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EñE9ÖÑféEШÉÖ~~ Åò 
 
!ǎ ŀ tŀǊǘȅ ǘƻ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ 9ŎƻƴƻƳƛŎ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜ ό¦b9/9ύ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπwŀƴƎŜ 

¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ ό/[w¢!tύΣ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ǊŜǇƻǊǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀ ǿƛŘŜ 

ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƛƴ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇǊƻōƭŜƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǳǊōŀƴ 

ǇƻƭƭǳǝƻƴΣ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊƻǇƻǎǇƘŜǊƛŎ ƻȊƻƴŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŎƭŀǎǎƛŎ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƻȄƛŘŜǎ όbhȄύΣ ǎǳƭǇƘǳǊ ŘƛƻȄƛŘŜ ό{hнύΣ ƴƻƴπƳŜǘƘŀƴŜ ǾƻƭŀǝƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όba±h/ǎύΣ 

ŀƳƳƻƴƛŀ όbIоύΣ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ό/hύ ŀƴŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ όtaύΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƛǘǎ 

tǊƻǘƻŎƻƭǎ ƻƴ IŜŀǾȅ aŜǘŀƭǎ ŀƴŘ tŜǊǎƛǎǘŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ  

 

¢ƘŜ ¦b9/9 ǊŜǾƛǎŜŘ нлмп wŜǇƻǊǝƴƎ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎΣ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ wŜǇƻǊǝƴƎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ tǊƻƧŜŎǝƻƴǎ 

5ŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπǊŀƴƎŜ ¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ1Σ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ŀƴŘ 

ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴΦ ¢ƘŜȅ ǎǇŜŎƛŦȅ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǘƻ ōŜ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ǎǳōƳƛǩƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ Řŀǘŀ ƻƴ ŀƴ 

ŀƴƴǳŀƭ ōŀǎƛǎ ƛƴ ŀ ǝƳŜƭȅΣ ŜŶŎƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ƳŀƴƴŜǊ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴΦ ¦ƴŘŜǊ 

ǘƘŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎΣ tŀǊǝŜǎ ŀǊŜ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŘ ǘƻ ǎǳōƳƛǘ ŀƴ LƴŦƻǊƳŀǝǾŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ wŜǇƻǊǘ όLLwύ ǘƻ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǳǇπǘƻπŘŀǘŜ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ LLw 

ƛǎ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀΣ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƻ ƎƛǾŜ ŜȄǇƭŀƴŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀƴȅ 

ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƛǎ 

ƴŜŜŘŜŘ ōȅ ŜȄǇŜǊǘ ǊŜǾƛŜǿ ǘŜŀƳǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǾƛŜǿ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ tŀǊǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴΦ 

 

aŜƳōŜǊ {ǘŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ŀƴ LƴŦƻǊƳŀǝǾŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ wŜǇƻǊǘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ 

ǳƴŘŜǊ !ǊǝŎƭŜ уόоύ ƻŦ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннупΦ ¢Ƙƛǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ǎŜǘǎ ƻǳǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘǎ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜǇŜŀƭǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ нллмκумκ9/Φ ¢Ƙƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǘƻ ǘƘŜ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ŦǳƭŬƭǎ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻōƭƛƎŀǝƻƴΦ 

 

¢ƘŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊƻǘŜŎǝƻƴ !ƎŜƴŎȅ ό9t!ύ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ƻǾŜǊŀƭƭ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƛǊ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ǇǳǊǎǳŀƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ {ȅǎǘŜƳ όb!L{ύ ƛƴ нллтΦ ¢ƘŜ 9t! hŶŎŜ ƻŦ 9ǾƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ όh9!ύ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ 

ƻŦ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜǎ ŀƭƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ŀƴŘ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƻ /[w¢!tΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜǎ LǊŜƭŀƴŘΩǎ 

ǎŜǾŜƴǘŜŜƴǘƘ LLw ǎǳōƳƛǧŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴΣ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ 

мффлҍнлнпΦ ¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΣ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŀƛǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƻ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ǳƴŘŜǊ 

5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннупΦ ¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ǎƘƻǿǎ Ƙƻǿ LǊŜƭŀƴŘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ŀƴŘ 

ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ ŎƻƳǇŀǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ό¢!///ύ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅƛƴƎ ǿƛǘƘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ 

 
1 Guidelines for Reporting Emissions and Projections Data under the Convention on Long-range Transboundary Air Pollution 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016L2284&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32001L0081&from=EN
http://www.ceip.at/fileadmin/inhalte/emep/2014_Guidelines/ece.eb.air.125_ADVANCE_VERSION_reporting_guidelines_2013.pdf
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ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎŀǊŘΣ ǘƘŜ нлнс LLw ƛǎ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ƛƴŦƻǊƳ ǘƘŜ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 

ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƻǘƘŜǊ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ŀǊǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ŀǎ ǘƘŜȅ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ 

ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΦ !ƴ ŀǧŜƳǇǘ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ǘƻ ƎƛǾŜ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ ŀƭƭ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀƴŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ǇŜǊǝƴŜƴǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘǊŜƴŘǎΦ ¢ƘŜ LLw ƛǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜō ǎƛǘŜ ƻŦ ǘƘŜ 9t! 

όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŜǇŀΦƛŜκǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎκƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎππŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘκŎƭƛƳŀǘŜπŎƘŀƴƎŜκŀƛǊπŜƳƛǎǎƛƻƴǎκύΦ Lǘ ǿƛƭƭ ōŜ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǳǇŘŀǘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ¦b9/9 

wŜǇƻǊǝƴƎ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŀƴŘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннупΦ 
  

https://www.epa.ie/publications/monitoring--assessment/climate-change/air-emissions/
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9őċƓƣĲƖШ§ŰĲШрШfŰƣƖŸĬƨĦƣŔŸŰ 
ΝЮΝШ9ŸŰƻĲŰƣŔŸŰШŸŰШxŸŰŊрÅċŰŊĲШÑƖċŰƚĤŸƨŰĬċƖǃШ ŔƖШÂŸũũƨƣŔŸŰ 
¢ƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπwŀƴƎŜ ¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ ό/[w¢!tύ ŎŀƳŜ ƛƴǘƻ ōŜƛƴƎ ƛƴ мфтф 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ǘƘŀǘ ŎƻπƻǇŜǊŀǝƻƴ ŀǘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭ ǿŀǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇǊƻōƭŜƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ 

ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ŀŎƛŘƛŦȅƛƴƎ ƎŀǎŜǎ ŜƳƛǧŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ ¢ƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

ƭŜƎŀƭƭȅ ōƛƴŘƛƴƎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǘƻ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǇǊƻōƭŜƳǎ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ƻƴ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ōŀǎƛǎΦ .ŜǎƛŘŜǎ 

ƭŀȅƛƴƎ Řƻǿƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻπƻǇŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ŀōŀǘŜƳŜƴǘΣ ǘƘŜ 

/ƻƴǾŜƴǝƻƴ ǎŜǘǎ ǳǇ ŀƴ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ōǊƛƴƎƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅΦ ¢ƘŜ 9ȄŜŎǳǝǾŜ 

{ŜŎǊŜǘŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ 9ŎƻƴƻƳƛŎ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊ 9ǳǊƻǇŜ ό¦b9/9ύ ŀŎǘǎ ŀǎ {ŜŎǊŜǘŀǊƛŀǘ ǘƻ 

/[w¢!tΣ ŀƴŘ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ŜƴǘŜǊŜŘ ƛƴǘƻ ŦƻǊŎŜ ƛƴ мфуоΦ  

 

¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƛǎ ǘƘŀǘ tŀǊǝŜǎ ǎƘŀƭƭ ŜƴŘŜŀǾƻǳǊ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ŀƴŘΣ ŀǎ ŦŀǊ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ 

ǊŜŘǳŎŜ ŀƴŘ ǇǊŜǾŜƴǘ ŀƛǊ ǇƻƭƭǳǝƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭƻƴƎπǊŀƴƎŜ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ŀƛǊ ǇƻƭƭǳǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƛǎ 

ǇǳǊǎǳŜŘ ǳƴŘŜǊ ŜƛƎƘǘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǘƘŀǘ ƛŘŜƴǝŦȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƻ ōŜ ǘŀƪŜƴ ōȅ tŀǊǝŜǎ ǘƻ Ŏǳǘ ǘƘŜƛǊ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀƛǊ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ǘƻ ǿƘƛŎƘ tŀǊǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƘŀǾŜ ǊŀǝŬŜŘ 

ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǾŀǊƛŜǎΦ hŦ ǘƘŜ ŜƛƎƘǘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǘƻ ŘŀǘŜΣ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ǊŀǝŬŜŘ ǘƘŜ мффп hǎƭƻ tǊƻǘƻŎƻƭ 

ƻƴ CǳǊǘƘŜǊ wŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ {ǳƭǇƘǳǊ 9ƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ мфуу {ƻŬŀ tǊƻǘƻŎƻƭ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ /ƻƴǘǊƻƭ ƻŦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bƛǘǊƻƎŜƴ hȄƛŘŜǎΣ ǘƘŜ мффу !ŀǊƘǳǎ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ tŜǊǎƛǎǘŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎ όthtǎύ ŀƴŘ 

ǘƘŜ мффу !ŀǊƘǳǎ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ IŜŀǾȅ aŜǘŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ мффф DƻǘƘŜƴōǳǊƎ tǊƻǘƻŎƻƭΦ LǊŜƭŀƴŘ ǎƛƎƴŜŘ ŀƴŘ 

ǊŀǝŬŜŘ ǘƘŜ DƻǘƘŜƴōǳǊƎ tǊƻǘƻŎƻƭ ό5ŜŎƛǎƛƻƴ нлмнκоύ ƻƴ мт !ǇǊƛƭ нлноΣ ŀƴŘ ǘƘŜ tǊƻǘƻŎƻƭ ŀƳŜƴŘƳŜƴǘ 

ǿŀǎ ŀŎŎŜǇǘŜŘ ƛƴ Wǳƭȅ нлноΦ  

ΝЮΞШfŰƻĲŰƣŸƖǃШÅĲƓŸƖƣŔŰŊШċŰĬШÅĲƻŔĲƽШƨŰĬĲƖШƣőĲШ9ŸŰƻĲŰƣŔŸŰШŸŰШxŸŰŊр
ÅċŰŊĲШÑƖċŰƚĤŸƨŰĬċƖǃШ ŔƖШÂŸũũƨƣŔŸŰШы9xÅÑ Âь 
¢ƘŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ wŜǇƻǊǝƴƎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ tǊƻƧŜŎǝƻƴǎ 5ŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπwŀƴƎŜ 

¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ ό9/9κ9.Φ!Lwκмнрύ2 ǎǇŜŎƛŦȅ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜΣ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ŦƻǊƳŀǘǎ ŀƴŘ 

ŘŜŀŘƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ tŀǊǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ 

ŀŘƻǇǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9ȄŜŎǳǝǾŜ .ƻŘȅ ƛƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмо ό9/9κ9.Φ!Lwκмннκ!ŘŘΦмΣ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ нлмоκо ŀƴŘ 

нлмоκпύ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ нлмпΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŀ ǊŜǾƛǎŜŘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ нллф DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ wŜǇƻǊǝƴƎ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ό9/9κ9.Φ!LwκфтύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9ȄŜŎǳǝǾŜ .ƻŘȅ ƛƴ 

нллу ό9/9κ9.Φ!LwκфсΣ ǇŀǊŀΦ уо όōύύΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ƳŀƪŜ ƛǘ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ tŀǊǝŜǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ 

ǊŜǇƻǊǘ ƻƴƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ ǎŜǘ ŦƻǊǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǊŀǝŬŜŘ ŀƴŘ 

ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŜƴǘŜǊŜŘ ƛƴǘƻ ŦƻǊŎŜΣ LǊŜƭŀƴŘ ŜƴŘŜŀǾƻǳǊǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǎŜǘ Řƻǿƴ ƛƴ !ƴƴŜȄ L ƻŦ ǘƘŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŀǊŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƻȄƛŘŜǎ όbhȄύΣ ǎǳƭǇƘǳǊ 

ƻȄƛŘŜǎ ό{hȄύΣ ƴƻƴπƳŜǘƘŀƴŜ ǾƻƭŀǝƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όba±h/ǎύΣ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ό/hύΣ ŀƳƳƻƴƛŀ 

όbIоύΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ όtaύΣ ōƭŀŎƪ ŎŀǊōƻƴ ό./ύΣ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ όIaύ ŀƴŘ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ƻǊƎŀƴƛŎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ 

όthtǎύΦ  

 

 
2 The Guidelines for Reporting Emissions and Projections Data under the Convention on Long-Range Transboundary 
Air Pollution (ECE/EB.AIR/125) 

http://ceip.at/fileadmin/inhalte/emep/2014_Guidelines/ece.eb.air.125_ADVANCE_VERSION_reporting_guidelines_2013.pdf
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¢ƘŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǎǘŀǘŜ ǘƘŀǘ ŀƴ LƴŦƻǊƳŀǝǾŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ wŜǇƻǊǘ όLLwύ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀƴƴǳŀƭ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǳƴŘŜǊ !ǊǝŎƭŜ уόоύ ƻŦ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннупΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ 

ƻŦ ǘƘŜ LLw ƛǎ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀΣ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ƻŦ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀƛǊ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƴȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘǊŜƴŘǎ ŀƴŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ōȅ ŜȄǇŜǊǘ ǊŜǾƛŜǿ ǘŜŀƳǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ŀƴŘ 

ƻǾŜǊŀƭƭ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǾƛŜǿ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ ǘƘŜ 

tŀǊǝŜǎ ǘƻ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǾƛŜǿ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ b9/5Φ 

 

¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜǎ LǊŜƭŀƴŘΩǎ LLw ŦƻǊ нлнпΣ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴǘŜŜƴǘƘ ǎǳŎƘ ǊŜǇƻǊǘΦ Lǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффлҍнлнп ŀǎ ǎǳōƳƛǧŜŘ ǘƻ /[w¢!t ƛƴ нлнсΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ ƳŜǘƘƻŘǎΣ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀǎǎǳǊŀƴŎŜκǉǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ όv!κv/ύ ŀŎǝǾƛǝŜǎ 

ŀƴŘ ǘǊŜƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ LL ǘƻ ǘƘŜ 

ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΦ 

 

¢ƘŜ LLw ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нлнп ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘŀǘǳǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ǳǇ ǘƻ 

нлнп ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ŦŀŎƛƭƛǘŀǝƴƎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǾƛŜǿ 

ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ LLw ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ǘƘŜ ŎȅŎƭƛŎŀƭ 

ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ǘƻ ŎƭŀǊƛŦȅ ǘƘŜ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎȅ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǇŀǊǘ ƻŦ 

ƴƻǊƳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΣ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ 

ŜȄǇŜǊǘ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΦ !ƴ ŀǧŜƳǇǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ǘƻ ƎƛǾŜ ŀŘŜǉǳŀǘŜ 

ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ ŀƭƭ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀƴŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ǇŜǊǝƴŜƴǘ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘǊŜƴŘǎΦ 

 

¢ƘŜ LLw ǿƛƭƭ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ǳǇŘŀǘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ¦b9/9 ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŀƴŘ 

ƛǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜō ǎƛǘŜ ƻŦ ǘƘŜ 9t! όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŜǇŀΦƛŜκǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎκƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎππ

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘκŎƭƛƳŀǘŜπŎƘŀƴƎŜκŀƛǊπŜƳƛǎǎƛƻƴǎκύΦ {ǳŎƘ ǳǇŘŀǝƴƎ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ƪŜŜǇ ǘƘŜ ¦b9/9 {ŜŎǊŜǘŀǊƛŀǘ 

ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ǇŀǊǝŜǎ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀǘǳǎ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǘƻ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƻƴπƎƻƛƴƎ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎΣ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŀũŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ {ǘŀƎŜ о ƛƴπŘŜǇǘƘ ǊŜǾƛŜǿ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ōȅ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘƛǎ LLwΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŜȄǇŜǊǘ ǊŜǾƛŜǿŜǊǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ tŀǊǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴΦ  

ΝЮΟШfŰƻĲŰƣŸƖǃШÅĲƓŸƖƣŔŰŊШċŰĬШÅĲƻŔĲƽШƨŰĬĲƖШ?ŔƖĲĦƣŔƻĲШыEÖьШΞΜΝΣоΞΞΥΠ 
5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннуп3 ŎŀƳŜ ƛƴǘƻ ŦƻǊŎŜ ƻƴ ǘƘŜ омǎǘ ƻŦ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмсΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǇƻǊǘ ŀƴŘ 

Řŀǘŀ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŦǳƭŬƭǎ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǎ ǎŜǘ ƻǳǘ ƛƴ !ǊǝŎƭŜ млόнύ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝǾŜΦ ¢ƘŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ [w¢!t /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ 

ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ !ǊǝŎƭŜ млόоύ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝǾŜΦ 

 
CƻǊ нлнпΣ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ {ǳƭǇƘǳǊ 5ƛƻȄƛŘŜ ό{hнύΣ bƛǘǊƻƎŜƴ hȄƛŘŜǎ όbhȄύΣ !ƳƳƻƴƛŀ 

όbIоύ ŀƴŘ tŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ ғнΦрҡƳ όtaнΦрύ ŀǊŜ ƛƴ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜΦ IƻǿŜǾŜǊ ƴƻƴπƳŜǘƘŀƴŜ ǾƻƭŀǝƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όba±h/ǎύ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ 

 
3 DIRECTIVE (EU) 2016/2284 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 14 December 2016 on the reduction of 
national emissions of certain atmospheric pollutants, amending Directive 2003/35/EC and repealing Directive 2001/81/EC 

https://www.epa.ie/publications/monitoring--assessment/climate-change/air-emissions/
https://www.epa.ie/publications/monitoring--assessment/climate-change/air-emissions/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016L2284&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016L2284&from=EN
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!ƴƴŜȄ LL ƻŦ 5ƛǊŜŎǝǾŜ нлмсκннупΦ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ŀƴƴǳŀƭ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ 

ŦƻǊ ba±h/ǎ ŀǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƅŜȄƛōƛƭƛǝŜǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ рόмύ ƻŦ ǘƘŜ 5ƛǊŜŎǝǾŜ нлмсκннупΦ ¢ƘŜ 

ŀŘƧǳǎǘŜŘ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ tŀǊǘ п ƻŦ !ƴƴŜȄ L± ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǝǾŜ ŀƴŘ ƛǎ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ 

ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ ф ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ 

ΝЮΠШfŰƻĲŰƣŸƖǃШÅĲƓŸƖƣŔŰŊШĤǃШƣőĲШEŰƻŔƖŸŰůĲŰƣċũШÂƖŸƣĲĦƣŔŸŰШ ŊĲŰĦǃ 
¦ƴŘŜǊ {ŜŎǝƻƴ рн ƻŦ ǘƘŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊƻǘŜŎǝƻƴ !ƎŜƴŎȅ !ŎǘΣ мффн ό5h9Σ мффнύΣ ǘƘŜ !ƎŜƴŎȅ ƛǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀƴŘ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƻ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǘŜ 

ǎǳŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ǇŀǊǝŜǎΦ {ŜŎǝƻƴ рр ƻŦ ǘƘŜ !Ŏǘ ǎǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ !ƎŜƴŎȅ Ƴǳǎǘ ǇǊƻǾƛŘŜΣ ƻŦ 

ƛǘǎ ƻǿƴ Ǿƻƭƛǝƻƴ ƻǊ ǳǇƻƴ ǊŜǉǳŜǎǘΣ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀŘǾƛŎŜ ǘƻ aƛƴƛǎǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŘǳǝŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƳŀƪƛƴƎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎǳŎƘ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǎ ŀǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ 

ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ LǊŜƭŀƴŘϥǎ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻōƭƛƎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

ŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ōŀǎƛǎ ƻƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ 9t! ǇǊŜǇŀǊŜǎ ŀƴƴǳŀƭ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ŀƛǊ 

Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜ ƻƴŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ƻƴπƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴ ǘƘŜ !ƎŜƴŎȅϥǎ ǿƻǊƪ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΦ  

 

¢ƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ /ƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ ό59//ύ Ƙŀǎ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ǘƘŜ 9t! ŀǎ ǘƘŜ 

ŀƎŜƴŎȅ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ǘƻ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ōƻŘƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ 

{ŜŎǊŜǘŀǊƛŀǘ ŦƻǊ ǘƘŜ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴΦ ¢ƘŜ !ƎŜƴŎȅΩǎ hŶŎŜ ƻŦ 9ǾƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

όh9!ύ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŎƻƳǇƛƭŜǎ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ 59// ŦƻǊ 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƘŜ b9/5Φ 

1.4.1 National Atmospheric Inventory System  
Lƴ нллрΣ ¦Y Ŏƻƴǎǳƭǘŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ /ŜƴǘǊŜ όb9¢/9bύ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀ 

ǎŎƻǇƛƴƎ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀ ƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘ 

ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ƻŦ 5ŜŎƛǎƛƻƴ нулκнллпκ9/ ό9t ŀƴŘ /9¦Σ нллпŀύ ŀƴŘ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ƻōƭƛƎŀǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ 

!ǊǝŎƭŜǎ р ŀƴŘ т ƻŦ ǘƘŜ Yȅƻǘƻ tǊƻǘƻŎƻƭΦ ¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ό¢ƘƛǎǘƭŜǘƘǿŀƛǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрύ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ Ƙƻǿ 

ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ 9t!Σ ƛǘǎ ǇŀǊŜƴǘ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ 

Ƴŀȅ ōŜ ǊŜƻǊƎŀƴƛǎŜŘΣ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀƴŘ ƭŜƎŀƭƭȅ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ǘƻ 

ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9t! ŀƴŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ƳƻǊŜ ŦƻǊƳŀƭ ŀƴŘ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǇƻǊǘ ǎŜǘǎ ƻǳǘ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴΣ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ƭŜƎŀƭ 

ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ 

ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜ LǊŜƭŀƴŘ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǎǇŜŎƛŬŜŘ ƛƴ ǘƘƻǎŜ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ǎŎƻǇƛƴƎ ǎǘǳŘȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 

ŀ v!κv/ ǎȅǎǘŜƳ ŀǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƳŀŘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ƻƴ 

ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǾƛŜǿ ŀƴŘ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘ Řŀǘŀ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ 

ǊŜǇƻǊǝƴƎΦ ²Ƙƛƭǎǘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ƻŦ 5ŜŎƛǎƛƻƴ нулκнллпκ9/ ŀƴŘ ǘƘŜ Yȅƻǘƻ tǊƻǘƻŎƻƭΣ 

LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ƎŀǎŜǎ 

ŦƻǊ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƘŜ b9/5Φ  

 

¢ƘŜ bŀǝƻƴŀƭ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ LƴǾŜƴǘƻǊȅ {ȅǎǘŜƳ όb!L{ύ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘ ǿŀǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ōȅ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 

ƛƴ !ǇǊƛƭ нллтΦ Lǘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜǎ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭΣ ƭŜƎŀƭ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀƭ ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ƻŦ Ǌƻōǳǎǘ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ όDIDǎύ ŀƴŘ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ Lǘ ǎŜǘǎ ƻǳǘ ŦƻǊƳŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ŎƭŜŀǊƭȅ ǘƘŜ ǊƻƭŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ 
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ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴΣ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŀƴŘ ǊŜǾƛŜǿΦ ! ǎŎƘŜƳŀǝŎ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мΦмΦ 

¢ƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ b!L{ ƛǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ LǊŜƭŀƴŘ Ŏŀƴ ŎƻƳǇƛƭŜ Ǌƻōǳǎǘ ŀƴŘ ǾŜǊƛŬŀōƭŜ ŀƴƴǳŀƭ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘ ƛǘǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

ƻōƭƛƎŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ b!L{ ŀƭǎƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀƭ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎǳōƳƛǧŜŘ ǳƴŘŜǊ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

ƻōƭƛƎŀǝƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ tŀǊƛǎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘΣ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƘŜ b9/5Φ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ ŎƻƳǇŀǊŀōƛƭƛǘȅΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ŀƴŘ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŀƴŘ ƎƻƻŘ ǇǊŀŎǝŎŜΦ 

 

²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ b!L{Σ ǘƘŜ 9t!Ωǎ hŶŎŜ ƻŦ 9ǾƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ όh9!ύ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǎƛƴƎƭŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

Ŝƴǝǘȅ ǿƛǘƘ ƻǾŜǊŀƭƭ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ h9! ŀƭǎƻ ǇŜǊŦƻǊƳǎ 

ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅΣ ƛΦŜΦ ƛǘ ŎƻƳǇƛƭŜǎ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊǎ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ 

ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴǎ ό9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ό9/ύΣ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ 

ό99!ύΣ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ CǊŀƳŜǿƻǊƪ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ό¦bC///ύ ŀƴŘ ¦b9/9ύ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ 

ǿƛǘƘ ŀƎǊŜŜŘ ŘŜŀŘƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŦƻǊƳŀǘǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ Řŀǘŀ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ YŜȅ 

5ŀǘŀ tǊƻǾƛŘŜǊǎ όY5tǎύΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳ ƻōǘŀƛƴǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ 

ǘŜŀƳǎ ƛƴ ǘƘŜ h9!Σ ǘƘŜ hŶŎŜ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ hŶŎŜ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

9ƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9t!Φ ¢ƘŜǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ !ƴƴǳŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǇƻǊǘǎ ό!9wǎύ ǎǳōƳƛǧŜŘ 

ōȅ ƭƛŎŜƴǎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ ²ŀǎǘŜ 5ŀǘŀōŀǎŜΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳ ŀƭǎƻ ŘǊŀǿǎ ƻƴ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ǝƳŜ ǘƻ ǝƳŜ ǘƻ ŀŎǉǳƛǊŜ 

ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ƎŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻǾŀƭ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǎƛƎƴπƻũ ōȅ ǘƘŜ v!κv/ ƳŀƴŀƎŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƳŀƴŀƎŜǊ 

ōŜŦƻǊŜ ƛǘ ƛǎ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜŘ ǘƻ ǘƘŜ .ƻŀǊŘ ƻŦ 5ƛǊŜŎǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ 9t! Ǿƛŀ ǘƘŜ tǊƻƎǊŀƳƳŜ aŀƴŀƎŜǊ ƻŦ h9!Φ !ƴȅ 

ƛǎǎǳŜǎ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ .ƻŀǊŘ ƻŦ 5ƛǊŜŎǘƻǊǎΩ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜȄǇŜǊǘǎ ŦƻǊ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ōŜŦƻǊŜ Ŭƴŀƭ ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴΦ   

 

1.4.2 Scope of Inventories under the LRTAP Convention and Directive (EU) 2016/2284  
¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ [w¢!t /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннуп 

ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ Lǘ ŎƻǾŜǊǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŦƻǊƳŀǘ ŦƻǊ ŀ ǇǊŜŘŜŬƴŜŘ ƴƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǎŜǘ Řƻǿƴ 

ƛƴ ǘƘŜ ¦b9/9 wŜǇƻǊǝƴƎ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ƛƴ ǎŜǾŜƴ ƎǊƻǳǇǎ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

мΦ aŀƛƴ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ όbh·Σ ba±h/ǎΣ {h·Σ bIоΣ /hύΤ 

нΦ tŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ όtaнΦрΣ taмлΣ ǘƻǘŀƭ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎ ό¢{tύΣ ōƭŀŎƪ ŎŀǊōƻƴ ό./ύύΤ 

оΦ tǊƛƻǊƛǘȅ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ όƭŜŀŘ όtōύΣ ŎŀŘƳƛǳƳ ό/ŘύΣ ƳŜǊŎǳǊȅ όIƎύύΤ 

пΦ hǘƘŜǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ όŀǊǎŜƴƛŎ ό!ǎύΣ ŎƘǊƻƳƛǳƳ ό/ǊύΣ ŎƻǇǇŜǊ ό/ǳύΣ ƴƛŎƪŜƭ όbƛύΣ ǎŜƭŜƴƛǳƳ ό{ŜύΣ ȊƛƴŎ 

ό½ƴύύΤ 

рΦ !ƴƴŜȄ L tŜǊǎƛǎǘŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎΥ ǘƘŜ thtǎ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ L ǘƻ ǘƘŜ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ thtǎ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ŦƻǊ ŜƭƛƳƛƴŀǝƻƴΤ  

сΦ !ƴƴŜȄ LL tŜǊǎƛǎǘŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎΥ ǘƘŜ thtǎ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ LL ǘƻ ǘƘŜ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ thtǎ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ŦƻǊ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ƻƴ ǳǎŜΤ 
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тΦ !ƴƴŜȄ LLL tŜǊǎƛǎǘŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎΥ ǘƘŜ thtǎ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ LLL ǘƻ ǘƘŜ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ thtǎ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ƛƴ !ǊǝŎƭŜ оΣ tŀǊŀΦ р όŀύΣ ƻŦ ǘƘŜ tǊƻǘƻŎƻƭΦ tƻƭȅŎȅŎƭƛŎ ŀǊƻƳŀǝŎ 

ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎ όt!IǎύΥ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΣ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǳǊ 

ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘΥ ōŜƴȊƻώōϐǇȅǊŜƴŜΣ ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜΣ 

ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ŀƴŘ ƛƴŘŜƴƻ ώмΣнΣоπŎŘϐ ǇȅǊŜƴŜΦ IŜȄŀŎƘƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ όI/.ύ ƛǎ ŀƭǎƻ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ L ǘƻ ǘƘŜ tǊƻǘƻŎƻƭ ŀǎ ŀ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŦƻǊ ŜƭƛƳƛƴŀǝƻƴΦ 

 
¢ƘŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ bCw όbƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ŦƻǊ wŜǇƻǊǝƴƎύΦ 

Lǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŎƻŘŜŘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǎƻŎƛƻπŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƭƛǎǘŜŘ ŀōƻǾŜ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ōŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘƻ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ aŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ bCw ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ŀ ǾŀǊȅƛƴƎ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŀǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴ 

ŀŘŜǉǳŀǘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΦ Lƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΣ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎǳōŘƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ƎƛǾŜƴ bCw ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŎŀƭŎǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ bCw 

ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƳƻƴƎ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

ƻŦ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ¦b9/9 ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ bCwΣ bCw мф ƛǎ ŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ bCwмпΣ ǿƘƛŎƘ 

ǿŀǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ L ƻŦ ǘƘŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ wŜǇƻǊǝƴƎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ tǊƻƧŜŎǝƻƴǎ 5ŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

/ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπǊŀƴƎŜ ¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ ό9/9κ9.Φ!LwκмнрύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

9ȄŜŎǳǝǾŜ .ƻŘȅ ƛƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмоΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǾƛǎŜŘ bCw ǿŀǎ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ {ǘŜŜǊƛƴƎ .ƻŘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ tǊƻƎǊŀƳƳŜ ό9a9tύ ŘǳǊƛƴƎ ƛǘǎ рǘƘ Wƻƛƴǘ {Ŝǎǎƛƻƴ ƛƴ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмф 

ŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /[w¢!t ŦƻǊ нлнл ƻƴǿŀǊŘǎΦ  

 

¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŦƻǊƳŀǘ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ aŜƳƻ LǘŜƳ ŜƴǘǊƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛǘŜƳǎ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƘƻǎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ŀ tŀǊǘȅΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ōǳǘ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǘƻ ōŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ 

ŀƳƻƴƎ tŀǊǝŜǎΦ ¢ƘŜ ƴƻǘŀōƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŦƻǊ 

ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ƎŀǎŜǎ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǎ aŜƳƻ LǘŜƳǎ ŀǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ŘƻƳŜǎǝŎ 

ŀǾƛŀǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ŀ ƅƛƎƘǘΣ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ǎƘƛǇǇƛƴƎΦ 
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Figure 1.1.  National Atmospheric Inventory System Overview 
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! ǎŜǘ ƻŦ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ ƛƴ ŎƻƳǇƭŜǝƴƎ ǘƘŜ bCw ǘŜƳǇƭŀǘŜǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŜȄǇƭŀƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅ ǿƘŜǊŜ ŀ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ǾŀƭǳŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀǇǇŜŀǊ ŦƻǊ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ 

ŀƴŘκƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅǎ ŀǊŜ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

όŀύ bh όƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎύ ŦƻǊ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǘƘŀǘ Řƻ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΤ 

όōύ b9 όƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜŘύ ǿƘŜǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řƻ ƻŎŎǳǊ ōǳǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜŘΣ ǳǎǳŀƭƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ 

ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ƻǊ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ Řŀǘŀ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘΤ 

όŎύ b! όƴƻǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜύ ŦƻǊ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǘƘŀǘ Řƻ ƴƻǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘΤ 

όŘύ L9 όƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜύ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǝƴƎ ǘƻ ŀ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŀƴƻǘƘŜǊ 

ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ǳǎǳŀƭƭȅ ŀǘ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ƘƛƎƘŜǎǘ ƭŜǾŜƭΤ 

όŜύ / όŎƻƴŬŘŜƴǝŀƭύ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ŎƻƴŬŘŜƴǝŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΤ 

όŦύ bw όƴƻǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘύ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊŀǝŬŜŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΦ 

 

!ǘ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ŦǊƻƳ нлмт ƻƴǿŀǊŘǎΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /[w¢!t ǎƘƻǳƭŘ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ŘŜŬƴŜŘ ƭŀǊƎŜ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ǎŜŎǘƻǊŀƭ ƎǊƛŘŘŜŘ Řŀǘŀ 

ŦƻǊ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ tǊƻƎǊŀƳƳŜ ό9a9tύ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭǎ ƻǾŜǊƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǘŜǊǊƛǘƻǊȅΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ǳǎŜŘ ƛƴ 9a9t ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ƭƻƴƎπǊŀƴƎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ 

ŀƴŘ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜΦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ Řŀǘŀ 

ŦƻǊ ƭŀǊƎŜ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǎŜŎǘƻǊŀƭ ƎǊƛŘŘŜŘ Řŀǘŀ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ 9a9t ƎǊƛŘ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ǎǳōƳƛǧŜŘ 

ŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴ нлнрΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ т ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ 

 

tŀǊǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ DƻǘƘŜƴōǳǊƎ tǊƻǘƻŎƻƭ ǎƘŀƭƭ ǊŜǇƻǊǘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ŜǾŜǊȅ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊǎ ŦǊƻƳ нлмр 

ƻƴǿŀǊŘǎΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нлнлΣ нлнр ŀƴŘ нлол ŀƴŘ ǿƘŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀƭǎƻ ŦƻǊ нлпл ŀƴŘ нлрлΣ ōȅ мрǘƘ 

aŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΥ {hȄ όŀǎ {hнύΣ bh·Σ ba±h/ǎΣ bIо ŀƴŘ taнΦрΣ ǿƛǘƘ ǾƻƭǳƴǘŀǊȅ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŦƻǊ ōƭŀŎƪ 

ŎŀǊōƻƴΦ hǘƘŜǊ tŀǊǝŜǎ ŀǊŜ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ 

нлмсκннуп ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ŜǾŜǊȅ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ ŦǊƻƳ нлмт ƻƴǿŀǊŘǎ ŦǊƻƳ 9ǳǊƻǇŜŀƴ aŜƳōŜǊ 

{ǘŀǘŜǎΦ LǊŜƭŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ƻƴ ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ōŀǎƛǎΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ у ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ 

 

1.4.3 Inventory Preparation  
¢ƘŜ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƴƻǊƳŀƭƭȅ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ǉǳŀƴǝǝŜǎΣ ŀŎǝǾƛǘȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎ όǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΣ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ǾŜƘƛŎƭŜκƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ƻŦ ǘǊŀǾŜƭΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ŀǊŜŀǎύΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ bCw ƭƛǎǘ ƻŦ 

ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ Lƴ ǇǊŀŎǝŎŜΣ ǾŜǊȅ ŦŜǿ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƎŀǎŜǎ 

ŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘΣ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎƻǳǊŎŜκƎŀǎ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ǘƻ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘΦ 

±ƛǊǘǳŀƭƭȅ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ƴŀȅ ōŜ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ŘŜǊƛǾŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊΦ 9ǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƘŜǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǊƛǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƳŀƴƴŜǊΦ 

 

¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ōȅ tŀǊǝŜǎΦ ¢ƘŜȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ 9a9tκ99! ό9ǳǊƻǇŜŀƴ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅύ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪΣ ƘŜǊŜŀƊŜǊ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ Řŀǘŀ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ȅŜŀǊ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ 
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ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŀǎŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘΦ {ƻƳŜ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŀǘƻǊȅ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ 

ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 

ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ƎƛǾŜǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǎƻƳŜ ǎƻǳǊŎŜκƎŀǎ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎΣ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻǊ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ǳǎŜ ŀ ǝŜǊŜŘ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ ŀƴŘ 

ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǘŀƪŜ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 

ŜȄǇŜǊǝǎŜΣ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǾŀǊȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ 

 

1.4.4 Data Acquisition  
Lƴ ƛǘǎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀǎ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅΣ ǘƘŜ h9! ƻŦ ǘƘŜ 9t! ŀŎǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƛǘŜƳǎ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ 

ŦǊƻƳ ƛŘŜƴǝŬŜŘ YŜȅ 5ŀǘŀ tǊƻǾƛŘŜǊǎ όY5tύ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ bCw ǎŜŎǘƻǊǎΦ aƻǎǘ Y5tǎ ǇǊƻǾƛŘŜ Řŀǘŀ 

ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ h9!Σ ōǳǘ ǎƻƳŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ Y5tǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜƛǊ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ Y5tǎ ŦƻǊ 

ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜŘ ǘƻ ǘƘŜ h9!Φ {ƻƳŜ Y5tǎ 

Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŀǊŜŀ ƻŦ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻǊ ŜȄǇŜǊǝǎŜΦ ¢ŀōƭŜ мΦм ƭƛǎǘǎ 

ǘƘŜ Y5tǎ ŀƴŘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǘƘŜȅ ǎǳǇǇƭȅ ŦƻǊ ǳǎŜ ƛƴ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΦ 

 

¢ƘŜ b!L{ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŦƻǊ ŀ ŦƻǊƳŀƭ aŜƳƻǊŀƴŘǳƳ ƻŦ ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ όaƻ¦ύ ōŜǘǿŜŜƴ ŜŀŎƘ Y5t ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜΣ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǘƻ ōŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴΦ Lƴ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ 

ŀǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ǊƻǳǝƴŜƭȅ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Y5tǎ ǳƴŘŜǊ ŜȄƛǎǝƴƎ ƳŀƴŘŀǘŜǎ ŀƴŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 

ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ aƻ¦ǎ Ƴŀȅ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ b!L{ ƛƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ƴŜǿ ƻǊ 

ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘΦ ¦ƴŘŜǊ {ŜŎǝƻƴ сф ƻŦ ǘƘŜ 9t! !Ŏǘ мффнΣ ŦƻǊƳŀƭ ƭŜƎŀƭ 

ǇƻǿŜǊǎ ŀǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 9t!Σ ǿƘŜǊŜōȅ ǘƘŜ !ƎŜƴŎȅ Ƴŀȅ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀƴȅ ǇǳōƭƛŎ ōƻŘȅ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ Ƴŀȅ ƳŀƪŜ ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ōƻŘƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǊƻǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻǾƛǎƛƻƴ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴǾƻƪŜŘ ōȅ ǘƘŜ h9! ǘƻ ŀŎǉǳƛǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŀǊƛǎŜǎΦ  

 

¢ƘŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŀŘƛƴƎ ¦ƴƛǘ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 9t! hŶŎŜ ƻŦ [ƛŎŜƴǎƛƴƎ ŀƴŘ DǳƛŘŀƴŎŜ όh[Dύ ƛƴ 

ƭŀǘŜ нлло ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ нллоκутκ9/ ό9t ŀƴŘ /9¦Σ нллоύ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŀŘƛƴƎ 

¦ƴƛǘ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŦƻǊƳǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ h9{ ŀƴŘ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ŎƻƳǇƛƭŜŘ ŦƻǊ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŀŘƛƴƎ {ŎƘŜƳŜ ό9¢{ύ ǳƴŘŜǊ 5ƛǊŜŎǝǾŜ нллоκутκ9/ ƛǎ ŀƴ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅπǎǇŜŎƛŬŎ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀƴȅπǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ ƻƴ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ƻǾŜǊ ммл 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŘǊŀǿ ƻƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ŦǳŜƭ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 9¢{ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŦǳŜƭ 

Řŀǘŀ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǊŜŎƻƴŎƛƭƛŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŦƻǊ ƳŀƧƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ƻŦ 

ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ƛƴ ǘƘŜ h9! ƻōǘŀƛƴǎ ǳǎŜŦǳƭ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ 9t! ƻŶŎŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŀǊŜŀǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ [ƛŎŜƴǎƛƴƎ 

tǊƻƎǊŀƳƳŜΣ hŶŎŜ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 9ƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ tǊƻƎǊŀƳƳŜΦ 

¢ƘŜǎŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŀƴŘ ƻŶŎŜǎ ƳŀƪŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƻǊ ǎǳōǎǘŀƴǝŀǘŜ 

ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ 

ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ŜȄǇƭƻƛǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŜȄǘŜƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ Lƴ ŀƭƭ ŎŀǎŜǎΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛǎ 

ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǾƛŎŜ ǾŜǊǎŀΦ 
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1.4.5 Quality Assurance and Quality Control (QA/QC) 
vǳŀƭƛǘȅ !ǎǎǳǊŀƴŎŜ όv!ύ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ǇƭŀƴƴŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǊŜǾƛŜǿ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ 

ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ƴƻǘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎΦ wŜǾƛŜǿǎΣ 

ǇǊŜŦŜǊŀōƭȅ ōȅ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǘƘƛǊŘ ǇŀǊǝŜǎΣ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǇƻƴ ŀ ŬƴŀƭƛǎŜŘ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ v/ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ wŜǾƛŜǿǎ ǾŜǊƛŦȅ ǘƘŀǘ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǿŜǊŜ ƳŜǘΣ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝŬŎ 

ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ v/ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΦ 

 

! v!κv/ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘ ǘƻƻƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ŀƴŘ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ v!κv/ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢Ƙƛǎ 

ǘƻƻƭ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΣ ƎǳƛŘŀƴŎŜΣ ŦƻǊƳǎ ŀƴŘ ǘŜƳǇƭŀǘŜǎ ŀǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ v!κv/ ŦǳƴŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ Ƴŀƴǳŀƭ ό¢ƘƛǎǘƭŜǘƘǿŀƛǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ 

ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ǘƻ ǘƘŜ v!κv/ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ 

¢ƘŜ v!κv/ Ǉƭŀƴ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅΣ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŀōƛƭƛǘȅ ό¢!///ύ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘϥǎ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŀƴŘ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǝƻƴ ŦƻǊƳǎ ŀƴŘ ǘŜƳǇƭŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ v!κv/ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ōǊƛŜŦ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘ 

ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ό5vhǎύ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜ ƳŜǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ v!κv/ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎǇǊŜŀŘ ǎƘŜŜǘ ǘƻƻƭ ǘŜƳǇƭŀǘŜ ǎƘŜŜǘǎ ŀƴŘ ŦƻǊƳǎΦ ¢ƘŜ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎƘŜŜǘ ƭƛƴƪǎ ǘƻ 

ǘƘŜ v!κv/ Ǉƭŀƴ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ǎŎƘŜŘǳƭŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ v!κv/ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ƭƛǎǘǎ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ 

v!κv/ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ŜȄƛǎǘ ƻǊ ŀǊŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǳǇ LǊŜƭŀƴŘΩǎ v!κv/ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ tƭŀƴ ǎƘŜŜǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ 

ƻŦ ǘŀōƭŜǎ ǘƘŀǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ v!κv/ ŀŎǝǾƛǘȅΥ 

мΦ DŜƴŜǊŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΤ  

нΦ !ŎǝǾƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƻƴ ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΤ 

оΦ tŜǊƛƻŘƛŎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǎǇŜŎƛŬŎ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ŀƴŘ ŦƻǊ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿ ƻǊ ǾŜǊƛŬŎŀǝƻƴΦ 

 

¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ Ƙŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ v!κv/ ŦƻǊ ƴƛƴŜǘŜŜƴ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŎȅŎƭŜǎΦ 

¢Ƙƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǘƘŜ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǝŜǎ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜƳǇƭŀǘŜ 

ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ǊŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎ ƻŦ ǎǇŜŎƛŬŎ 

ŀƴƴǳŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƴŘ ŀƴȅ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǎǇŜŎƛŬŎ ŜǾŜƴǘǎ ƻǊ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƛƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŀƴŘ ǊŜǾƛŜǿΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ǊŜŎƻǊŘ ƪŜŜǇƛƴƎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ŀŎǝǾƛǝŜǎ 

ŦǊƻƳ Řŀǘŀ ŎŀǇǘǳǊŜΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƘŜŎƪƛƴƎΣ ǘƻ ŀǊŎƘƛǾƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ 

ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎΦ    

 

LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘǎ ƛƴ ŀƭƭ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƻƴ ŀ ǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ ōŀǎƛǎΦ ¢Ƙƛǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ 

ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ v!κv/ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ǘǊŜƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŜŀǎŜ 

ƻŦ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ǘƻ ǘƘŜ bCw ǘŀōƭŜǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ƛǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ƛƴǇǳǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ǊŀǇƛŘ ȅŜŀǊπƻƴπȅŜŀǊ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴǘ 

ǳǇŘŀǝƴƎ ŀƴŘ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴΣ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΣ ƛƴ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŎȅŎƭŜΦ LƴǘŜǊƴŀƭ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ǘƻ 

ǾŀǊƛƻǳǎ ƭŜǾŜƭǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ bCw ǘŀōƭŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŎƘŜŎƪǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 
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vǳŀƭƛǘȅ /ƻƴǘǊƻƭ όv/ύ ƛǎ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǊƻǳǝƴŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ 

ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀǎ ƛǘ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ ¢ƘŜ v/ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻΥ 

όƛύ tǊƻǾƛŘŜ ǊƻǳǝƴŜ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŎƘŜŎƪǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ Řŀǘŀ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΣ ŎƻǊǊŜŎǘƴŜǎǎΣ ŀƴŘ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎΤ 

όƛƛύ LŘŜƴǝŦȅ ŀƴŘ ŀŘŘǊŜǎǎ ŜǊǊƻǊǎ ŀƴŘ ƻƳƛǎǎƛƻƴǎΤ 

όƛƛƛύ 5ƻŎǳƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǾŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘ ŀƭƭ v/ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ 

 

vǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŎƘŜŎƪǎ ƻƴ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ŀƴŘ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΣ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΣ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎΣ ŀǊŎƘƛǾƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎΦ IƛƎƘŜǊπǝŜǊ v/ ŀŎǝǾƛǝŜǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǾƛŜǿǎ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

 

¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ Ƙŀǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ v!ξv/ ǘƻƻƭǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘπ

ōŀǎŜŘ ǘƻƻƭǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ōŜǧŜǊ ƛƴŦƻǊƳ ǘƘŜ v!ξv/ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿƘƛƭǎǘ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ ŎƘŜŎƪǎΦ Lƴ ŜŀŎƘ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘπōŀǎŜŘ ǘƻƻƭ ŎƻƳƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭŀƛƴ ŀƴȅǘƘƛƴƎ 

ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ¢ƘŜ ǘŜȄǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǘƻƻƭǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘύ 

ǘƘŜƴ ƘŜƭǇǎ ƛƴŦƻǊƳ ǘƘŜ ǳǇŘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ LLwΦ ¢ƘŜ ǘƻƻƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

мΦ wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ς ǘƘƛǎ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘ ǘƻƻƭ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴŀƭ 

ŦƻǊƳŀǩƴƎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ƛƴ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ bCw ŎƻŘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƘŜŎƪ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ 

ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ōŜ ǾŜǊƛŬŜŘ ŀƴŘ ƧǳǎǝŬŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅΦ 

нΦ ¢ǊŜƴŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ς ǘƘƛǎ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘ ǘƻƻƭ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƘŀƴƎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ 

ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊŜŎŜŘƛƴƎ ȅŜŀǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴŀƭ 

ŦƻǊƳŀǩƴƎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ƛƴ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ bCw ŎƻŘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƘŜŎƪ ƘŜƭǇǎ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀƴȅ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ Řŀǘŀ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊΦ tǊƻǾƛŘŜŘ ǘƘƛǎ ƛǎ Ǌǳƴ 

ŀƴƴǳŀƭƭȅ ŀƴŘ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ǘƘŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŎƘŜŎƪΣ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘΦ 

оΦ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ς ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘǿƻ ǘƻƻƭǎ ǘƘŀǘ ŎƘŜŎƪ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǊǳƭŜǎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ 

ōŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΥ ¢{t җ taмл җ taнΦрΤ ¢ƻǘŀƭ t!Iǎ όмπпύ Ґ .όŀύǇ Ҍ .όōύC Ҍ .όƪύt Ҍ 

LόмноύπŎŘΦ ¢ƘŜǎŜ ǎƛƳǇƭŜ ŎƘŜŎƪǎ ƘŜƭǇ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ 

пΦ 5ŀǘŀ ǾŀƭǳŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ς ǘǿƻ ǘƻƻƭǎ ŎƘŜŎƪ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ 

ƴƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘΥ ȊŜǊƻ ǾŀƭǳŜǎΣ ŜǊǊƻǊǎΣ ƴŜƎŀǝǾŜ ǾŀƭǳŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎƛƳǇƭŜ ŎƘŜŎƪǎ 

ƘŜƭǇ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ 

рΦ !ƴƴŜȄ L ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘŜƳǇƭŀǘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ς ǘƘƛǎ ǘƻƻƭ ŜǾŀƭǳŀǘŜǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƛƭŜŘ !ƴƴŜȄ L 

ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘŜƳǇƭŀǘŜ ŬƭŜǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ƛƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ŎƻƴǘŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜƳǇƭŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ƘŜƭǇǎ 

Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ 

сΦ bƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ς ǘƘƛǎ ǘƻƻƭ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅǎ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ ¢Ƙƛǎ ǘƻƻƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ b9/ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǘƻƻƭ ƘŜƭǇǎ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŜǾŀƭǳŀǘŜΣ ƧǳǎǝŦȅ ŀƴŘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴƻǘŀǝƻƴ 

ƪŜȅǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ .ȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅǎΣ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ 
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ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛǎ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǘƻ ŎƭŜŀǊƭȅ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƳŀŘŜ όŜΦƎΦ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ L9 ƻǊ b9ύΦ 

 

¢ƘŜ ƻƴƭƛƴŜ ǘƻƻƭ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŜ ƻƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ LƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ tǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ό/9LtύΣ wŜǇ5ŀōΣ ƛǎ 

ǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǘƻ ŎƘŜŎƪ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ !ƴƴŜȄ 

L ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘŜƳǇƭŀǘŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŬƭŜǎΦ CǳǊǘƘŜǊ ŘŜǘŀƛƭǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŜŎƪǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǘƘŜ /9Lt ǿŜōǎƛǘŜΦ 

Lƴ ǘƘŜ нлнс ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŎȅŎƭŜΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǳǇŘŀǘŜŘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ 

ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9a9tκ99! !ƛǊ tƻƭƭǳǘŀƴǘ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ όнлноύ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ 

ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ŎƘŀƴƎŜǎκǊŜǉǳŜǎǘǎ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Cƛƴŀƭ b9/5 wŜǾƛŜǿ wŜǇƻǊǘ ƻŦ 

ǘƘŜ нлнп /ƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ wŜǾƛŜǿ ƻŦ bŀǝƻƴŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎŜŎǘƻǊŀƭ ŎƘŀǇǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ 

Table 1.1 Key Data Providers and Information Covered by Memoranda of Understanding 

YŜȅ 5ŀǘŀ tǊƻǾƛŘŜǊ 5ŀǘŀ {ǳǇǇƭƛŜŘ 5ŜŀŘƭƛƴŜ {ŜŎǘƻǊ ƛƴ ǿƘƛŎƘ 5ŀǘŀ 
ŀǊŜ ¦ǎŜŘ 

{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 
ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ ό{9!Lύ 

bŀǝƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ .ŀƭŀƴŎŜΤ 
5ŜǘŀƛƭŜŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ 
ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ōȅ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ŦǳŜƭ 

ол {ŜǇǘŜƳōŜǊ 9ƴŜǊƎȅΣ ²ŀǎǘŜ 

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 
CƻƻŘ ŀƴŘ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ ό5!Caύ 

bƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǎŀƭŜǎΣ ŎŀǧƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ !La ό!ƴƛƳŀƭ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ 
aƻǾŜƳŜƴǘύ ŘŀǘŀōŀǎŜΣ ǎƘŜŜǇ ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ 
ǇƻǳƭǘǊȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎ 

ол {ŜǇǘŜƳōŜǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

/ŜƴǘǊŀƭ {ǘŀǝǎǝŎǎ hŶŎŜ ό/{hύ !ƴƴǳŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΣ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎΣ 
ŎǊƻǇ ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ƘƻǳǎƛƴƎ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ 

ол {ŜǇǘŜƳōŜǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 
tǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ²ŀǎǘŜ 

Dŀǎ bŜǘǿƻǊƪǎ LǊŜƭŀƴŘ όDbLύ !ƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ƛƴŘƛƎŜƴƻǳǎ ŀƴŘ 
ƛƳǇƻǊǘŜŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ 

ол {ŜǇǘŜƳōŜǊ 9ƴŜǊƎȅ 

aŀǊƛƴŜ LƴǎǝǘǳǘŜ !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜǎΣ ǎǇƛƭƭǎ ŀƴŘ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƻũǎƘƻǊŜ Ǝŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ 

ол hŎǘƻōŜǊ 9ƴŜǊƎȅ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŀŘƛƴƎ ¦ƴƛǘ 
όh9{Σ 9t!ύ 

±ŜǊƛŬŜŘ /hн ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ŦǳŜƭ ŀƴŘ 
ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ 9¦ 9¢{ 

ол !ǇǊƛƭ 9ƴŜǊƎȅΣ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 
tǊƻŎŜǎǎŜǎ 

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ 
/ƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ 
ό59//ύ 

bŀǝƻƴŀƭ hƛƭ .ŀƭŀƴŎŜ όŀǎ ŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜύ 

ол {ŜǇǘŜƳōŜǊ 9ƴŜǊƎȅ 

wƻŀŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ όw{!ύϝ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ 
/ŀǊ ¢ŜǎǝƴƎ όb/¢ύ {ŜǊǾƛŎŜ 

ол !ǇǊƛƭ 9ƴŜǊƎȅ 

ϝ¢ƘŜǎŜ ōƻŘƛŜǎ ƘŀǾŜ aƻ¦ǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ {9!L ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ h9{Φ 

 

1.4.6 Inventory Compilation  
¢ƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŀǘŀΣ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǿƻǊƪōƻƻƪǎ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŀǊŜ ƘŜƭŘ ƻƴ 9t! ǎŜǊǾŜǊǎΦ 

¢ƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ƎŀǎŜǎ ƛǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 5ŀǘŀ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

ŦƻƭŘŜǊǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎŜŎǘƻǊΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ {ƻǳǊŎŜ 5ŀǘŀ ŦƻƭŘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǘ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ hǳǘǇǳǘǎ ŦƻƭŘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ v!κv/ ŦƻƭŘŜǊ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ hǳǘǇǳǘǎ ŦƻƭŘŜǊ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ 

ǘƘŜ ŬƭŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻŶŎƛŀƭ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ 9¦ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦b9/9 ŀƴŘ ŦƻǊ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǎǳƳƳŀǊȅ ǊŜǇƻǊǘǎ 

ŀƴŘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘǎ ŀǘ ƴŀǝƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭΦ !ƭƭ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǿƻǊƪōƻƻƪǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎ 

Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀ v!κv/ ǿƻǊƪǎƘŜŜǘΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜƭȅ ƛƴ ǘƘŜ v!κv/ ŦƻƭŘŜǊΦ 5ŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƻ 

ŎƻƳǇǳǘŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƛǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ 
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ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘŜƳǇƭŀǘŜ ŦƻǊƳŀǘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀǊŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ 

ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ 

 

vǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀǊŜ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŎȅŎƭŜΦ ²ƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳΣ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ōȅ ŀƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŜǊ ǿƘƻ Ƙŀǎ ƴƻǘ 

ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ǎŜŎǘƻǊΦ vǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ŎƘŜŎƪǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ 

ǘƘŜ Řŀǘŀ ƛƴǇǳǘǎ ŀƴŘ ŀƴȅ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǇǊŜπǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǊŜŎƻǊŘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bCw ǘŜƳǇƭŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ŎƘŜŎƪǎ ŎƻǾŜǊ ǎǳŎƘ ƛǘŜƳǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ƛƴǇǳǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜǊǊƻǊǎ ŀƴŘ 

ƻƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƭƛƴƪƛƴƎ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎΣ ǊŜǇƭƛŎŀǝƴƎ ǘƘŜ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ 

ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀƴ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ ƛƴ bCw ŬƭŜǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎȅ ŦƻǊ 

ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǊŜǾƛŜǿ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ ! ŎƻƭƻǳǊ ŎƻŘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǳŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀǎ Řŀǘŀ 

ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ŀƴƻǘƘŜǊ ǎǇǊŜŀŘ ǎƘŜŜǘΣ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎΣ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ƻǊ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎΣ ƻǳǘǇǳǘǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ bCwΣ ŀƴŘ ŎƘŜŎƪǎ ŀƴŘ ŀƴƴƻǘŀǝƻƴǎΦ 

 ΝЮΡШuĲǃШ9ċƣĲŊŸƖǃШ ŰċũǃƚŔƚ 
YŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ŀƛǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύΣ ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ŀǎ ǘƘŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ ƻƴ 

/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ όLt//ύ нллс Lt// DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ bŀǝƻƴŀƭ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Dŀǎ LƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ όLt//Σ нллсύΦ 

¢Ƙƛǎ ŘŜŬƴŜǎ ŀ ƪŜȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǎ ƻƴŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ǇǊƛƻǊƛǝǎŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎȅǎǘŜƳ 

ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ tŀǊǘȅΩǎ ǘƻǘŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀōǎƻƭǳǘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƻǊ ōƻǘƘΦ ¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǘ ŀƴȅ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 

ǎƻǳǊŎŜ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǇƭŜǎǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ό!ǇǇǊƻŀŎƘ мύ ς 

ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭ ς ƛǎ ǳǎŜŘ ƘŜǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƻŦ ŀƭƭ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ 

ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǿƘƛŎƘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ  

 

Lƴ ƭŜǾŜƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǿƘƻǎŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŀƴƪƛƴƎ ƻŦ ŀƭƭ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭΣ ƛǎ ул ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ŎǊǳŎƛŀƭ 

ǘƻ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ ¢ƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎǳŎƘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƘŀǘ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ŀƎŜƴŎƛŜǎ Ŏŀƴ ƎƛǾŜ ǘƘŜƳ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ 

ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ƭƛƳƛǘŜŘΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ŎƭŜŀǊƭȅ ŀƭǎƻ Ǿƛǘŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ǇƻƭƛŎƛŜǎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ   

 

Lǘ ƛǎ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŀǘ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǎƻǳǊŎŜ 

ƻŦ Ƴƻǎǘ ŀƛǊ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘǊǳŜ ŦƻǊ ŎƭŀǎǎƛŎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ {hȄ ŀƴŘ bh·Σ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǊŜŀǎƻƴŀōƭȅ ǿŜƭƭ 

ǉǳŀƴǝŬŜŘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ 

ƻǘƘŜǊ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ όtaΣ thtǎύ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƘŀǾŜ ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƻŦ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ŎƭŜŀǊƭȅ ǎƘƻǿƴ ōȅ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мΦн ŀƴŘ !ƴƴŜȄ !ΦнΣ ¢ŀōƭŜǎ мπмрΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜǎ bCw [ŜǾŜƭ н ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ōȅ 

ǇƻƭƭǳǘŀƴǘΦ ¢ƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴŎŜ ƻŦ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǳƴŘŜǊ м! ό9ƴŜǊƎȅΥ /ƻƳōǳǎǝƻƴύ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ¢ƘŜ ŦƻǳǊ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ όм!мŀΣ м!нŦΣ м!оō ŀƴŘ м!пōύ ŘƻƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ 
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ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мΦнΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ όо.Σ о5ύ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ bIоΣ ba±h/ΩǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊǎΣ I/. ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ н5 ŀƴŘ нI ŦƻǊ 

ba±h/ǎΦ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ !ǎ ŀƴŘ t/.ǎ ŀƴŘ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ 

ŦƻǊ IƎΣ /Ǌ ŀƴŘ 5ƛƻȄƛƴǎΦ  

 

¢ŀōƭŜ мΦнΦ YŜȅ /ŀǘŜƎƻǊȅ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ !ƛǊ tƻƭƭǳǘŀƴǘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ нлн4 

tƻƭƭǳǘŀƴǘ YŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ¢ƻǘŀƭ ό҈ύ 

bhȄ о5ŀм о5ŀо м!оōƛ м!оōƛƛƛ м!оōƛƛ о5ŀнŀ м!оŘƛƛ м!пōƛ м!мŀ м!нƎǾƛƛ улΦоу҈ 

  моΦоф҈ мнΦлп҈ ммΦсо҈ уΦрп҈ тΦрн҈ тΦоу҈ рΦфл҈ рΦос҈ пΦсп҈ оΦфу҈   

/h м!пōƛ м!оōƛ м!мŀ               умΦст҈ 

  руΦпм҈ мсΦрл҈ сΦтс҈                 

ba±h/ нIн о.мō н5оŀ о.мŀ м!пōƛ о5Ŝ         улΦрп҈ 

  олΦрс҈ муΦфт҈ ммΦлс҈ млΦмм҈ рΦсл҈ пΦнп҈           

{hȄ м!пōƛ м!нŦ                 унΦос҈ 

  тлΦлф҈ мнΦнт҈                   

bIо о5ŀнŀ о.мō о5ŀм о.мŀ о5ŀо           флΦмс҈ 

  нрΦрс҈ нпΦуп҈ мсΦлн҈ моΦмо҈ млΦсм҈             

¢{t н5оō м!пōƛ н!рō м!оōǾƛ м!оōǾƛƛ           умΦср҈ 

  рфΦуп҈ фΦнм҈ сΦлл҈ оΦфс҈ нΦсп҈             

taмл м!пōƛ н5оō м!оōǾƛ о5Ŏ н!рō н!м м!оōǾƛƛ м!нŦ о.мō о.мŀ умΦфн҈ 

  ноΦсо҈ ннΦнл҈ уΦсф҈ рΦтн҈ рΦлл҈ оΦтм҈ оΦст҈ оΦрс҈ оΦпн҈ нΦоо҈   

taнΦр м!пōƛ м!оōǾƛ м!нŦ о.мō н!м м!нƎǾƛƛƛ м!оōǾƛƛ о.мŀ м!мŀ   улΦсм҈ 

  ппΦсо҈ уΦпс҈ сΦнр҈ пΦнп҈ оΦфм҈ оΦур҈ оΦтр҈ нΦут҈ нΦср҈     

tō м!оōǾƛ м!пōƛ                 утΦоо҈ 

  трΦлп҈ мнΦнф҈                   

/Ř м!нƎǾƛƛƛ н5оƛ м!оōǾƛ м!мŀ м!пōƛ м!пŀƛ         упΦлс҈ 

  нпΦфс҈ муΦрс҈ мнΦнн҈ ммΦул҈ млΦрн҈ сΦлм҈           

IƎ м!пōƛ м!нŦ м!мŀ р! р/мōǾ м!оōƛ м!нō       унΦпм҈ 

  нмΦрл҈ мфΦоф҈ моΦнм҈ фΦср҈ тΦпн҈ рΦфт҈ рΦнс҈         

!ǎ р/мōƛ м!мŀ                 умΦсс҈ 

  сфΦлп҈ мнΦсн҈                   

/Ǌ м!оōǾƛ р/мōƛ н5оƛ               унΦпп҈ 

  рфΦфл҈ муΦлф҈ пΦпс҈                 

/ǳ м!оōǾƛ                   урΦнн҈ 

  урΦнн҈                     

bƛ м!мŀ м!пŀƛ м!нŦ м!оōǾƛ н5оƛ           улΦоф҈ 

  нфΦлм҈ нтΦрт҈ ммΦмр҈ тΦлл҈ рΦсс҈             

{Ŝ м!пōƛ м!мŀ                 ууΦол҈ 

  тсΦло҈ мнΦнт҈                   

½ƴ м!оōǾƛ н5оƛ м!пōƛ м!нƎǾƛƛƛ             урΦтп҈ 

  ррΦпс҈ моΦуф҈ уΦфп҈ тΦпс҈               

t/55κC м!пōƛ р9                 утΦум҈ 

  стΦур҈ мфΦфс҈                   

t/.ǎ р9 м!пōƛ                 уфΦфс҈ 

  ррΦур҈ опΦмн҈                   

I/. о5Ŧ                   утΦмр҈ 

  утΦмр҈                     

t!Iǎ м!пōƛ                   флΦпс҈ 

  флΦпс҈                     

  м 9ƴŜǊƎȅ н Ltt¦ о !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ р ²ŀǎǘŜ     
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ΝЮΣШÖŰĦĲƖƣċŔŰƣǃШ ƚƚĲƚƚůĲŰƣШ 
¦ƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎ ŀ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

Řŀǘŀ ƻƴ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜ ǘȅǇŜǎΦ 

Lǘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ǘƘŜǎŜ Řŀǘŀ ƛƴ ŦǳƭƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ǘƘŜ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ ŀ ƳƻǊŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜ ǿŀȅΦ 

 

! ǎŜƳƛπǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 

ŦƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦƻǊ нлнп ŘŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ ǳǎŜǎ ŀ ¢ƛŜǊ м ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴ ƻŦ ŜǊǊƻǊǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀƴ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŜȄǇŜǊǘ ƧǳŘƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŀƴƎŜǎ ƻŦ 

ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9a9tκ99! ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƎƻƻŘ 

ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ŀǎ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ǿƘŜǊŜ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ŜũƻǊǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘΦ  

 

¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ м ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ !ƴƴŜȄ DΣ 

ǘŀōƭŜǎ DΦм ǘƻ DΦсΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

 
Table 1.3 Emissions Uncertainties 

tƻƭƭǳǘŀƴǘ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴ 

όƪƛƭƻǘƻƴƴŜǎΣ нлнпύ 
¦ƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 
ƛƴ нлнп ό҈ύ 

¢ǊŜƴŘ ¦ƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 
мффлπнлнп ό҈ύ 

bh· 89.18 47.9 14.2 
{hн 7.05 14.1 0.5 
ba±h/ 109.99 69.3 18.6 
bIо 117.43 81.3 8.9 
/h 88.56 41.2 1.2 
taнΦр 9.52 80.4 16.9 

 

¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ ǘƘŜ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴ нлнп ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ bπ

ŦŜǊǝƭƛǎŜǊǎ όоΦ5ΦŀΦмύΣ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όоΦ5ΦŀΦнΦŀύ ŀƴŘ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ 

ŀƴƛƳŀƭǎ όоΦ5ΦŀΦоύΣ ҕнлл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ƻŦ оΦ5Φ ¢ƘŜǎŜ ǘƘǊŜŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ 

ŦƻǊ фуΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ ¢ƘŜ ƴŜȄǘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŦƻǊ 

bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ƭŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ŦǳŜƭ ƛƴ tǳōƭƛŎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ƻǾŜǊ олл ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ {hн ŀǊŜ ǿŜƭƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ bh· ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǊŜƭŀǘŜŘΣ ǿƛǘƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ {hн όƛΦŜΦ ǘƘŜ ǎǳƭǇƘǳǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭύ ƳƻǊŜ ǊŜŀŘƛƭȅ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀƴ ŦƻǊ bh·Φ {ƻƭƛŘ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴΣ ŎƻŀƭΣ ōƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎŜŎǘƻǊ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ фрΦпу҈ ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ ŦǊƻƳ ƴƻƴπŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƘƛƎƘ ƛƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ōȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ŎŀǧƭŜ όоΦ.ΦмΦŀ ϧ оΦ.ΦмΦōύ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ усΦсф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ όнфΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпύ ŀƴŘΣ ŀǎ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ Ƙŀǎ ǇƻƻǊƭȅ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ όҕолл ǇŜǊ ŎŜƴǘύΦ CǳƎƛǝǾŜ ba±h/ ƭƻǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ 
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ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ όмΦ.Φнύ ŀƴŘ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ όнΦ5ΦоΦŀύ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǇƻƻǊƭȅ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

 
¢ƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƛƴ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΤ 

ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀƳƻǳƴǘǎΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ōŜƛƴƎ ǿŜƭƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ ¢ƘŜ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǊŜ ŀƳƳƻƴƛŀ ƭƻǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ 

bπŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǳǎŜ όоΦ5ΦŀΦмύΣ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όоΦ5ΦŀΦнΦŀύ ŀƴŘ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ 

ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ όоΦ5ΦŀΦоύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 

ƻŦ ҕнлл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ сΦсм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ taнΦр ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƘƛƎƘ ƛƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ōŜŎŀǳǎŜ Ƴŀƴȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ƴƻǘ 

ǿŜƭƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘΣ ƻǊ ŀǊŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴΣ ǿƛǘƘ ǎƳŀƭƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƘŀǾƛƴƎ 

ǾŜǊȅ ƭŀǊƎŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ŎƻŀƭΣ ōƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ όмΦ!ΦпΦōύ ŀƴŘ 

ǊƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όнΦ5ΦоΦōύ ŀǊŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ 

фсΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ мΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭŀǊƎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƛǘƘ ǾŜǊȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ 

 

Lǘ ƛǎ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ Řƻ ƴƻǘ ŦŜŀǘǳǊŜ ŀǎ ƳŀƧƻǊ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŦƻǊ ŀƴȅ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ǉƻƛƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ 

ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƻ ōŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿŜƭƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘΦ  
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9őċƓƣĲƖШÑƽŸШрШŰċũǃƚŔƚШŸŉШuĲǃШEůŔƚƚŔŸŰШÑƖĲŰĬƚ 
ΞЮΝШfŰƣƖŸĬƨĦƣŔŸŰ 
LǊŜƭŀƴŘΩǎ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƘŜ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннуп ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлҍнлнп ƛƴ ǊŜǎǇŜŎǘ ƻŦ ŀƭƭ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ {ŜŎǝƻƴ мΦпΦн ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƛǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ǊŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŦǳŜƭǎ ǎƻƭŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΦ Lƴ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎǊƻǎǎπōƻǊŘŜǊ 

ƳƻǾŜƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ŀǳǘƻƳƻǝǾŜ ŦǳŜƭǎ ƛƴ ǎƻƳŜ ǇŀǊǘǎ ƻŦ 9ǳǊƻǇŜΣ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ 

ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘƛƴ 

ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΦ ¢Ƙƛǎ Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǎƻƳŜ 

Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻǘŀƭ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƳƻǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ŎŜǊǘŀƛƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ {ƻŬŀ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ bh· 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘΣ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ǎǳōƳƛǧŜŘ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦǳŜƭ 

ǎƻƭŘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊ ŀƭƭ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлҍнлнп ŀƴŘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ȅŜŀǊ мфутΣ ǘƘŜ ōŀǎŜ ȅŜŀǊ ŦƻǊ ǘƘŜ {ƻŬŀ tǊƻǘƻŎƻƭΦ 

 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘǊŜƴŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлҍнлнп ŦƻǊ ŀƭƭ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /[w¢!t ŀƴŘ ǘƘŜ b9/5Φ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘǊŜƴŘǎ 

ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴƭȅ ƛƴ ǊŜǎǇŜŎǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ  

ΞЮΞШ~ċŔŰШÂŸũũƨƣċŰƣƚШ 

2.2.1 Sulphur Dioxide (SO2) 
¢ƻǘŀƭ ǎǳƭǇƘǳǊ ŘƛƻȄƛŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ фсΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ муоΦор ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ тΦлр ƪǘ ƛƴ нлнп 

όCƛƎǳǊŜ нΦмύΦ ¢ƘŜ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŀƴŘ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пŀ ŀƴŘ м!пōύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ 

ŦƻǊ тнΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ усΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όоуΦмр ƪǘύ ŀƴŘ 

нлнп όрΦлф ƪǘύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ оΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ нлно ŀƴŘ 

нлнпΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎŜŎǘƻǊΣ ǇŜŀǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ōȅ уΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƻǘƘŜǊ 

Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ омΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊƛǎŜ ƛƴ ƻƛƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ 

ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ сΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƳƻǊŜ ƘŜŀǝƴƎ ŘŜƎǊŜŜ Řŀȅǎ ƛƴ нлнп ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ нлноΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ 

ƻǾŜǊŀƭƭ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ 

ǎŜŎǘƻǊ ƭŀǊƎŜƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ мтΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ǇŜŀƪŜŘ ƛƴ мффп ŘǳŜ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ {hн ŦǊƻƳ ƻƛƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ŀƴ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ bƻƴπŦŜǊǊƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎ όм!нōύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ 

LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мффлπнлнп ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ōȅ фсΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ 

ŀǊŜ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŜǾŜǊ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǎƛƴŎŜ мффлΦШ¢ƘŜ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ǎŜŎǘƻǊ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ рΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ ффΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όмлоΦлп ƪǘύ 

ŀƴŘ нлнп όлΦоф ƪǘύΦ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ŎƻŀƭΣ ǇŜŀǘ ŀƴŘ ƻƛƭ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ Ƙŀǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ǘƻ ŘŀǘŜ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ нлнп ōȅ пфΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ нлно ŘǳŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ Ŏƻŀƭ όорΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ ōƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǿŀǎǘŜ όттΦп ǇŜǊ 

ŎŜƴǘύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŜƭƛƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǇŜŀǘΦ  

/ƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ лΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

όм!оύ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ оΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ {hн ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ 
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ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ tŜǘǊƻƭŜǳƳ wŜŬƴƛƴƎ όм!мōύ ŀƴŘ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ {ƻƭƛŘ CǳŜƭǎ ŀƴŘ hǘƘŜǊ 9ƴŜǊƎȅ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όм!мŎύ ǎŜŎǘƻǊǎΣ hǘƘŜǊ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όнDύ ²ŀǎǘŜ 

LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/мύΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлно ŀƴŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 

hǘƘŜǊ bCw όbƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ŦƻǊ wŜǇƻǊǝƴƎύ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦмΦ hǾŜǊŀƭƭ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ пΦп 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ нлно ŀƴŘ нлнп ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ 

ǎǘŀǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇŀǊǘƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŀ рпΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƛƳǇƻǊǘŜŘ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǎƘŀǊŜ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΦ  

 

Figure 2.1 Emission Trend for Sulphur Dioxide 1990ī2024 

 

2.2.2 Nitrogen Oxides (NOx) 
¢ƻǘŀƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƻȄƛŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ пфΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ мтрΦмт ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ ууΦтр ƪǘ ƛƴ 

нлнп όCƛƎǳǊŜ нΦнύΦ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оōύ ƛǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ нтΦу ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ όŀƴŘ ноΦрл ƪǘύ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ отΦт ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ όŀƴŘ ооΦпу ƪǘύ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭΦ ¢ƘŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǎŜŎǘƻǊ 

ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ мффл ǘƻ 

ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ǿŀǎ сΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ όмлΦрс ƪǘύΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ моΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƛƴ нллт όŀƴŘ 

нлΦфт ƪǘύ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦƻǊ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ōƻƻƳ 

ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŘŜŎŀŘŜΣ ǘƘŜƴ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƻ фΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ όфΦтл ƪǘύ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ 

ƛƴ нлмм ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŎǊƛǎƛǎ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊΦ Lƴ нлнп ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 

ǘƻ ŀ мнΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ όŀƴŘ млΦтн ƪǘύ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ  

 

¢ƘŜ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƪŜȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ 

ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ пΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ōȅ оΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ нлноΦ bhȄ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ фмΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όпсΦот ƪǘύ ŀƴŘ нлнп 

όпΦмп ƪǘύΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƻǘŀƭ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ŭƴŀƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мтрΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ǇŜǊƛƻŘΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜƅŜŎǘǎ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƭƻǿπbhȄ ōǳǊƴŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳŀƧƻǊ ǇƻǿŜǊ 

ǎǘŀǝƻƴǎΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ƳƻŘŜǊƴ Ǝŀǎ ŬǊŜŘ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ƻƭŘŜǊ ǇŜŀǘ ŀƴŘ ƻƛƭπŬǊŜŘ ǳƴƛǘǎΣ 

ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǿƛƴŘ ǇƻǿŜǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǝƻƴΦ 
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/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŀƴŘ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пŀ ŀƴŘ м!пōύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ тΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƴŘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ оΦс ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ bhȄ ŀǊƛǎŜ ƛƴ ǘƘŜ tŜǘǊƻƭŜǳƳ wŜŬƴƛƴƎ όм!мōύ 

ŀƴŘ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ {ƻƭƛŘ CǳŜƭǎ ŀƴŘ hǘƘŜǊ 9ƴŜǊƎȅ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όм!мŎύ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όнDύ ŀƴŘ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ όр/мύΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ hǘƘŜǊ bCw 

ǎŜŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ лΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ bhȄΣ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ опΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όолΦмф ƪǘύΣ ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ фΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ 

мффл όооΦоу ƪǘύΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀǊŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ LƴƻǊƎŀƴƛŎ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ όо5ŀмύ ŀƴŘ ¦ǊƛƴŜ ŀƴŘ 5ǳƴƎ 5ŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ όо5ŀоύΦ  

 

¢ƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎ ƛƴ ŎŀǊǎ ŀƴŘ ƘŜŀǾȅπŘǳǘȅ 

ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƘŀǾŜ ƻƴƭȅ ōŜŎƻƳŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ŀǎ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻũǎŜǘ ōȅ ƭŀǊƎŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜΦ ¢Ƙƛǎ ŜũŜŎǘ ƛǎ ŜȄŀƎƎŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ƭŀǘŜǊ ȅŜŀǊǎ ōȅ ΨŦǳŜƭ 

ǘƻǳǊƛǎƳΩΣ ǿƘŜǊŜōȅ ŀ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀǳǘƻƳƻǝǾŜ ŦǳŜƭ ǎƻƭŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦнΣ ƛǎ ǳǎŜŘ ōȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŦǳŜƭ ǘƻǳǊƛǎƳ ƛǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ !ΦоΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ŀƴƴǳŀƭ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ŀƴŘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƻōƭƛƎŀǝƻƴǎ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ {ƻŬŀ tǊƻǘƻŎƻƭ ƻƴ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  

 

Figure 2.2 Emission Trend for Nitrogen Oxides 1990ï2024 

 

2.2.3 Ammonia (NH3) 
bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ фΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ мнуΦфу ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ ммтΦпо ƪǘ ƛƴ нлнпΦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ффΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ [ƛǾŜǎǘƻŎƪ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Ƙŀǎ 

ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ōǳƭƪ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘΣ ƛƴ нлнпΣ aŀƴǳǊŜ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύ ŀƴŘ !ƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭ όо5ŀнŀύ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦǊƻƳ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ 

ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ όо5ŀоύ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ уоΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭΦ Lƴ 

нлнпΣ aŀƴǳǊŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǘ рпΦтф ƪǘ ŀƴŘ птΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ǎƘƻǿŜŘ ŀ оΦс ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŦǊƻƳ рсΦуп ƪǘ ƛƴ мффлΦ hǊƎŀƴƛŎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǳǎŜ ŎƻǾŜǊǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘǿƻ ǎŜŎǘƻǊǎΥ !ƴƛƳŀƭ 
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aŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όо5ŀнŀύ ŀƴŘ {ŜǿŀƎŜ {ƭǳŘƎŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όо5ŀнōύΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ олΦпт ƪǘ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ нсΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ 

ноΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŦǊƻƳ офΦрр ƪǘ ƛƴ мффлύΦ ¦ǊƛƴŜ ŀƴŘ 5ǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ όо5ŀоύ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ млΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όмнΦпс ƪǘύΣ ƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ 

мффлΦ LƴƻǊƎŀƴƛŎκǎȅƴǘƘŜǝŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όǎŜŎǘƻǊ о5ŀмύ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ рΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ 

мффл όмфΦфм ƪǘύ ŀƴŘ ŀǘ муΦум ƪǘ ƛƴ нлнп ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ мсΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭΦ ¢ƘŜ ǎƳŀƭƭ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ōȅ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ǎƻǳǊŎŜǎ ǇŜŀƪŜŘ ƛƴ нллрΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 

ǳǎŜ ƻŦ ŎŀǊǎ ǿƛǘƘ ŜŀǊƭȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǘƘǊŜŜπǿŀȅ ŜȄƘŀǳǎǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оōύΦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ лΦлп ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦсм ƪǘ όŀƴŘ лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭύ ƛƴ нлнпΦ 

¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŀƴŘ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пŀ 

ŀƴŘ м!пōύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ όлΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ ό/ƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ 

LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύΣ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƻũ ǊƻŀŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ όм!пŎƛƛύΣ hǘƘŜǊ 

tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όнDύΣ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ²ŀǎǘŜ όр.мύύ ǘƘŀǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ лΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ  

 

Figure 2.3 Emission Trend for Ammonia from agriculture 1990ī2024 

 

²ƛǘƘƛƴ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ aŀƴǳǊŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύ ŀǘ рпΦтф ƪǘ ƛƴ нлнп ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ bIоΦ 

Lƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ǘǿƻπǘƘƛǊŘǎ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ŜȄŎǊŜǘŜŘ ŀǘ ǇŀǎǘǳǊŜ ŀƴƴǳŀƭƭȅΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƘƻǊǘ ǇŜǊƛƻŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ όŎŀǧƭŜ ŀƴŘ ǎƘŜŜǇύ ŀǊŜ ƘƻǳǎŜŘΦ  

 

5ŀƛǊȅ /ŀǧƭŜ όо.мŀύ ŀƴŘ bƻƴπ5ŀƛǊȅ /ŀǧƭŜ όо.мōύ ŀŎŎƻǳƴǘ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜǎ όоуΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ƻŦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ hǘƘŜǊ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ {ƘŜŜǇ όо.нύΣ {ǿƛƴŜ 

όо.оύΣ Dƻŀǘǎ όо.пŘύΣ IƻǊǎŜǎ όо.пŜύΣ aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ όо.пŦύΣ tƻǳƭǘǊȅ όо.пƎύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ όо.пƘύΣ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ уΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ нΦоύΦ  

/ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ŎŀǧƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŀŘƛƭȅ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǇ ǘƻ мффу ǘƻ мплΦлм ƪǘΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎΦ tƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ŎŀǧƭŜ 

ŀƴŘ ǎƘŜŜǇ ƘŀǾŜ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ŀƊŜǊ мффуΣ ƛƴ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǳǎŜΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ 

ǘƻ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нллл ǘƻ нлмнΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŎŀǧƭŜ ƴǳƳōŜǊǎ 
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ŀƴŘ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǳǎŜ ƘŀǾŜ ƭŜŘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ Ƴƛƭƪ ǉǳƻǘŀǎ ƛƴ 

нлмрΦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǇ ǘƻ нлму ǘƻ молΦпо ƪǘ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘǊƻǳƎƘǘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ нлму ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ŀƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜ ŦŜŜŘƛƴƎ ǘƻ ōƻǾƛƴŜǎΦ Lƴ нлноΣ bIо 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘǊƻǇǇŜŘ ōŜƭƻǿ нлмр ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŀōƻƭƛǝƻƴ ƻŦ Ƴƛƭƪ ǉǳƻǘŀǎΦ Lƴ ǊŜŎŜƴǘ 

ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ƻǇǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴƘƛōƛǘŜŘ ǳǊŜŀ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ŀƴŘ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƭǳǊǊȅ 

ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ŀǊŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ нлнп ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ нлноΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ннΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ 

όмсΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƻǘŀƭ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴύ ōŜǘǿŜŜƴ нлно ŀƴŘ нлнпΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ 

bIо ŦǊƻƳ 5ŀƛǊȅ /ŀǧƭŜ ŀƴŘ hǘƘŜǊ /ŀǧƭŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ оΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ŘǳŜ 

ǘƻ ŀ мΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ƴǳƳōŜǊǎ ŀƴŘ ŀ нΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ŎŀǧƭŜ ƴǳƳōŜǊǎΦ 

¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƭǳǊǊȅ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦƻǊ ŎŀǧƭŜ ǎƭǳǊǊȅΣ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜǎŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ спΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлно ǘƻ тлΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпΦ 

 

2.2.4 Non-Methane Volatile Organic Compounds (NMVOCs) 
¢ƻǘŀƭ ƴƻƴπƳŜǘƘŀƴŜ ǾƻƭŀǝƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ омΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ мслΦло 

ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ млфΦфт ƪǘ ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ нΦпύΦ ¢ƘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƭŀǊƎŜƭȅ ōȅ ǘƘŜ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊǎΥ о. aŀƴǳǊŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ŀƴŘ ōŜǾŜǊŀƎŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ  !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ отΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŀƴŘ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ мрΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ 

мффл όпуΦуф ƪǘύ ŀƴŘ нлнп όпмΦол ƪǘύΦ ¢ƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǳǎŜ όн5 ŀƴŘ нDύ ŀƴŘ ŦǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻƛƭ ǎŜŎǘƻǊ όмΦ.ΦнΦŀύ ǇǊƻŘǳŎŜŘ муΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ нлнп ǘƻǘŀƭ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ 

ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нсΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όнтΦср ƪǘύ ŀƴŘ нлнп όнлΦпт ƪǘύΦ ¢ƘŜ CƻƻŘ ŀƴŘ 

.ŜǾŜǊŀƎŜ LƴŘǳǎǘǊȅ όнIнύ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ олΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ 

нпфΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ фΦсн ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ ооΦсм ƪǘ ƛƴ нлнпΦ  

 

/ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ сΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ƻŦ умΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όорΦро ƪǘύ ŀƴŘ нлнп όсΦст ƪǘύΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ŦƻǊ ǾƻƭŀǝƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ό±h/ǎύ ŜƳƛǧŜŘ ōȅ ƳƻǘƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳƻǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǘƘŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ bh· ŀƴŘ 

ƘŀǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оōύΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊΩǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ уфΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όорΦнм ƪǘύ ŀƴŘ нлнп 

όоΦру ƪǘύΣ ŜǉǳŀǝƴƎ ǘƻ нмΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ мффлΣ ŦŀƭƭƛƴƎ ǘƻ оΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпΦ ! ǘƻǘŀƭ 

ƻŦ ŬǾŜ bCw ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƳŀƪŜ ǳǇ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ hǘƘŜǊ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ όCƛƎǳǊŜ нΦпύ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ лΦс ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŀǝƻƴ ƛǎ {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ǎŜŎǘƻǊ όр!ύ ŀƴŘ CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ 

ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ όм.нōύΦ 
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Figure 2.4 Emission Trend for Non-Methane Volatile Organic Compounds 1990ī2024 

 

2.2.5 Carbon Monoxide (CO) 
/ŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ŘŜŎƭƛƴŜΣ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ŀ ƭŀǊƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎ ŦƻǊ 

ǎǇŀŎŜ ƘŜŀǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ǎŜŎǘƻǊΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ /hΣ ŀƴŘ ƳŀƧƻǊ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ǿŀȅ ŜȄƘŀǳǎǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оōύ όCƛƎǳǊŜ 

нΦрύΦ bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ /h ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ руфΦрф ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ ууΦпу ƪǘ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ƻŦ урΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ  

 

wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘΣ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ рфΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ /h ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ унΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όнфнΦум ƪǘύ ŀƴŘ нлнп 

όроΦум ƪǘύΦ ¢ƘŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ннΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴ όфнΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ŦǊƻƳ нснΦут ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ мнмΦоо ƪǘ 

ƛƴ нлнпΦ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ǎŜŎǘƻǊ ǊŜŀŎƘŜŘ ƛǘǎ ǇŜŀƪ ƛƴ нллм όноΦуп ƪǘύ ŀƴŘ 

Ƙŀǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ тпΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǘƻ ǊŜŀŎƘ рΦфф ƪǘ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ стΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ мффл ƭŜǾŜƭǎ 

όмуΦмр ƪǘύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ нлнп ōȅ нпΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлно ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ 

ƛƴ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ǳǎŜ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦǊƻƳ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ уΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ŀǘ тΦтр ƪǘ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ооΦн 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻƴ ǘƘŜƛǊ мффл ƭŜǾŜƭǎ όммΦрф ƪǘύΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ мΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ /h ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ tŜǘǊƻƭŜǳƳ ǊŜŬƴƛƴƎ όм!мōύΣ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όм!мŎύΣ hǘƘŜǊ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όнDύΣ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ όр.мύ ŀƴŘ ²ŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊƳ ǘƘŜ hǘƘŜǊ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ /h ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όлΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭύ ƛƴ нлнпΦ 
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Figure 2.5 Emission Trend for Carbon Monoxide 1990ī2024 

 

ΞЮΟШÂċƖƣŔĦƨũċƣĲШ~ċƣƣĲƖ 
tŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ όtaύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ta ǿƛǘƘ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мл Ƴ˃ όtaмлύΣ ta ǿƛǘƘ 

ŘƛŀƳŜǘŜǊ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нΦр Ƴ˃ όtaнΦрύ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎ ό¢{tύΦ 

ΞЮΟЮΝШÂċƖƣŔĦƨũċƣĲШ~ċƣƣĲƖШӃΝΜШ͓ůШ?ŔċůĲƣĲƖШыÂ~10) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ ғмл Ƴ˃ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ŀƳƻǳƴǘŜŘ ǘƻ мтΦфу ƪǘ ƛƴ нлнпΣ ŀ рмΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ отΦом ƪǘ ƛƴ мффл όCƛƎǳǊŜ нΦсύΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ taмл ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ 

hǘƘŜǊ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀƴŘ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǿƛǘƘ опΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ нпΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ мсΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ  

 

tŜǘǊƻƭŜǳƳ ǊŜŬƴƛƴƎ όм!мōύΣ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όм!мŎύΣ CǳƎƛǝǾŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƛƭ ŦǳŜƭǎΥ /ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ όм.мŀύΣ /ŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!мύΣ [ƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

όн!нύΣ vǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ όн!рŀύΣ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ όн!рōύΣ 

{ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όн!рŎύΣ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ όн.млōύΣ wƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όн5оōύΣ hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ όн5оƛύΣ hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ όнDύΣ 

.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ς ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ όр!ύΣ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ όр9ύ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ hǘƘŜǊ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ ƘŜŀŘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ опΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ŀǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ hǘƘŜǊ bCw ƎǊƻǳǇƛƴƎ ŀǊŜ vǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ 

ƳƛƴŜǊŀƭ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ όн!рŀύ ŀƴŘ wƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όн5оōύΦ tŀǊǘ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ 

Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ taмл ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ! тфΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŀǎ ǎŜŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŦǊƻƳ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ taмл ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όрсΦс 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ŀǘ нмΦмм ƪǘ ƛƴ мффлΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŦŀƭƭŜƴ ǘƻ пΦпо ƪǘ ƛƴ нлнп όŀƴŘ 

нпΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όо5ŎύΣ hũπ

ŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όо5Řύ ŀƴŘ aŀƴǳǊŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
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όо.ύ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴ нлнп ŀǘ оΦло ƪǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŀ тΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻƴ ǘƘŜƛǊ мффл ƭŜǾŜƭǎΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύΣ ŀǘ мпΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ 

мффлǎ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻǘŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜ ǘǊŀǾŜƭ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻŦ ŘƛŜǎŜƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ 

ƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ƴǳƳōŜǊǎ ǎŜŜƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ƻũǎŜǘ ōȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŀƎŜ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƅŜŜǘ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜƭ ŦǳŜƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ōȅ млΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ όŦǊƻƳ оΦлл ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ нΦсн ƪǘ ƛƴ нлнпύΦ  

 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊ όм!нύ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ taмлΣ ǳƴǝƭ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀ ǇŜŀƪ ƻŦ нΦсм ƪǘ ƛƴ нллрΦ ¢Ƙƛǎ ǘǊŜƴŘ ǇŀǊŀƭƭŜƭǎ 

ƻǘƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Ǉƻǎǘπнллл ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴǘǊȅ ƛƴǘƻ 

ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ƻŦ ǘǿƻ ƴŜǿ ǇƭŀƴǘǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ пуΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ нллр 

ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ тΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп όмΦор ƪǘύΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ мффлπнлнп ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ нфΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ǎŜŎǘƻǊ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ мΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ŀǘ лΦоо ƪǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ ссΦн ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ мффл ƭŜǾŜƭǎ όлΦфс ƪǘύΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜƅŜŎǘǎ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŎƻŀƭΣ ƻƛƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ǎŜŎǘƻǊ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ƳƻŘŜǊƴ Ǝŀǎ ŬǊŜŘ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ƻƭŘŜǊ ǇŜŀǘ ŀƴŘ 

ƻƛƭπŬǊŜŘ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǿƛƴŘ ǇƻǿŜǊΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 

ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǝƻƴΦ 

 
Figure 2.6 Emission Trend for Particulate Matter <10 Õm in Diameter 1990ī2024 

 

ΞЮΟЮΞШÂċƖƣŔĦƨũċƣĲШ~ċƣƣĲƖШӃΞЮΡШ͓ůШ?ŔċůĲƣĲƖШыÂ~2.5) 
bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ ғнΦр Ƴ˃ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ŀƳƻǳƴǘŜŘ ǘƻ фΦрл ƪǘ ƛƴ нлнпΣ ŀ стΦм 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻƴ нуΦуф ƪǘ ƛƴ мффл όCƛƎǳǊŜ нΦтύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ 

псΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜǊŜ ƘŀǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ōŜŜƴ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ƻŦ тфΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όнлΦфр ƪǘ ŀƴŘ тнΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύ ŀƴŘ 

нлнп όпΦоф ƪǘύΦ wŜŘǳŎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘΣ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ƎŀǎƻƛƭΣ ƪŜǊƻǎŜƴŜ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ǘǿƻ ǎŜŎǘƻǊǎ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƭƻǿŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 
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Figure 2.7 Emission Trend for Particulate Matter <2.5 µm in Diameter 1990ī2024 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ aŀƴǳǊŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύΣ CŀǊƳ ƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όо5ŎύΣ hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όо5Řύ ǎŜŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴ нлнп ŀǘ лΦуо ƪǘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ уΦу 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŀƴŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŀ ммΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻƴ ǘƘŜƛǊ мффл ƭŜǾŜƭǎ όлΦтр ƪǘύΦ 

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ мΦсм ƪǘ όмтΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊ όм!оύΣ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оōύ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ мффл όнΦсм ƪǘύ ǘƻ ŀ ǇŜŀƪ 

ƛƴ мффс όоΦмл ƪǘύΣ ōǳǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎƛƴŎŜ нллрΣ ǿƛǘƘ ŀ оуΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ мффл 

ŀƴŘ нлнп ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƅŜŜǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ 

ǘǳǊƴ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ōŀƭŀƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ όǎŜŜ ŎƻƳƳŜƴǘǎ ƛƴ 

ǎŜŎǝƻƴ нΦоΦм ƻƴ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘǎ ƻŦ taмл ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ŀǘ мΦну ƪǘ ƛƴ нлнп ŀǊŜ ноΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜƭƻǿ ǘƘƻǎŜ ƛƴ мффлΦ  

 

9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ слΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ лΦср ƪǘ ƛƴ мффл ŀƴŘ лΦнр ƪǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 

ƛƴ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ нлнпΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ нлΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлноΦ 

/ƻƳōǳǎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ мΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ 

taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ уфΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ мффл ǿƘŜƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ лΦфн ƪǘΣ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ лΦлф ƪǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ tŜǘǊƻƭŜǳƳ ǊŜŬƴƛƴƎ όм!мōύΣ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όм!мŎύΣ CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎΥ /ƻŀƭ 

ƳƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ όм.мŀύΣ /ŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!мύΣ [ƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!нύΣ vǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ 

ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ όн!рŀύΣ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ όн!рōύΣ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όн!рŎύΣ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όн.млōύΣ wƻŀŘ 

ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όн5оōύΣ hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ όн5оƛύΣ hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ όнDύΣ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ 

ǿŀǎǘŜ ς ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ όр!ύΣ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ όр9ύ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ bCw 

ǎŜŎǘƻǊǎ ƘŜŀŘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ млΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴ нлнпΦ  
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2.3.3 Total Suspended Particulates (TSP) 
¢ƻǘŀƭ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ онΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ тпΦнн ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ рлΦлф 

ƪǘ ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ нΦуύΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ¢{t ǘǊŜƴŘ ƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ hǘƘŜǊ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ ǿƘƛŎƘ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƴŀƳŜƭȅ tŜǘǊƻƭŜǳƳ ǊŜŬƴƛƴƎ όм!мōύΣ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƭƛŘ 

ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όм!мŎύΣ CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎΥ /ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ 

όм.мŀύΣ /ŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!мύΣ [ƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!нύΣ vǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ 

Ŏƻŀƭ όн!рŀύΣ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ όн!рōύΣ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

όн!рŎύΣ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όн.млōύΣ wƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όн5оōύΣ 

hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ όн5оƛύΣ hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ όнDύΣ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ς ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ όр!ύΣ 

LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ όр9ύ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ сфΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ wƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όн5оōύ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ 

ǎǳōǎŜŎǘƻǊ όусΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ hǘƘŜǊ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ моΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ 

плΦнл ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ опΦсп ƪǘ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ όbCw оύ ǎŜŎǘƻǊ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ 

ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ όфΦур ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭύ ǿƛǘƘ пΦфо ƪǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ нфΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŦǊƻƳ мффл ƭŜǾŜƭǎ όоΦун ƪǘύΦ /ƻƳōƛƴŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ¢{t ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴ 

нлнпΦ ¢ƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ taмл ŀƴŘ taнΦрΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ туΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όннΦрр ƪǘύ ŀƴŘ нлнп όпΦун ƪǘύΦ Lƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΣ ǘƘŜ ǇŀǊǘ 

ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ǿƛǘƘ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΣ Ǝŀǎƻƛƭ ŀƴŘ ƪŜǊƻǎŜƴŜ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŦŀƭƭƛƴƎ ŦǊƻƳ олΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ мффл ǘƻ фΦсн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпΦ  

 
Figure 2.8 Emission Trend for Total Suspended Particulates 1990ī2024 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ ммΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǘƻ нлнп όоΦтр ƪǘ ŀƴŘ тΦпф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ 

ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ мффл όоΦоу ƪǘ ŀƴŘ пΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύΦ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ǉƻǎǘπнллл ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǘǊȅ 

ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ƻŦ ǘǿƻ ƴŜǿ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Ǉƭŀƴǘǎ όbƻƴπƳŜǘŀƭƭƛŎ ƳƛƴŜǊŀƭǎΣ м!нŦύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ м!н ǎŜŎǘƻǊ ǇŜŀƪŜŘ ƛƴ нллр όнΦфм ƪǘύ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ǎƛƴŎŜΦ !ǘ мΦпп ƪǘ ƛƴ нлнп όнΦф ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ нллр ōȅ рлΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ ōȅ онΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ 

мффл όнΦмо ƪǘύΦ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊ όм!мŀύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ ссΦт 
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ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΣ ŦǊƻƳ мΦно ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦпм ƪǘ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ƻƴŜ ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ Lƴ нлнп ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ нсΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлноΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ ƛƴ нлнп όлΦлф ƪǘΣ 

лΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭύ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ уфΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл όлфн ƪǘύΦ  

2.3.4 Black Carbon (BC) 
.ƭŀŎƪ /ŀǊōƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ тлΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ пΦтм ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ мΦпм ƪǘ ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ 

нΦфύΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ./ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎΦ Lƴ нлнпΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ǎŜŎǘƻǊ όм!оύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƻǘŀƭ ./ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όонΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ 

ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ ртΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όмΦлу ƪǘύ ŀƴŘ нлнп όлΦпс ƪǘύΦ  

 
Figure 2.9 Emission Trend for Black Carbon 1990ī2024 
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ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ спΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƻƛƭ ǳǎŜ ƛƴ нлнп ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ 

ƭŜŘ ǘƻ ŀƴ урΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлноΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ оΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнп ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ 
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όм!мŎύΣ /ŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!мύΣ [ƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!нύΣ wƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όн5оōύΣ hǘƘŜǊ 

ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ όнDύΣ ŀƴŘ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/мōƛύΦ 

ΞЮΠШÂƖŔŸƖŔƣǃШ~Ĳƣċũƚ 

2.4.1 Lead (Pb) 
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¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оōύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ tō ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ǎƛƴŎŜ мффлΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ƳŀǊƪŜŘ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ōŜǘǿŜŜƴ мффф ŀƴŘ нллл ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƭŜŀŘ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǇŜǘǊƻƭ ǿŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ 

ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǳƴƭŜŀŘŜŘ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ƛƴ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ мффлǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ 

ǇƘŀǎƛƴƎ ƻǳǘ ƻŦ ƭŜŀŘŜŘ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ƛƴ нлллκнллмΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ǘƻ ǘƘŜ ƳǳŎƘπǊŜŘǳŎŜŘ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ƙŀǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ фрΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ мррΦлу ǘ όфнΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύ ƛƴ мффл 

ǘƻ сΦпн ǘ όтфΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύ ƛƴ нлнпΦ 

 

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǘƻ tō ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǘ моΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ǿŜǊŜ 

ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ 

ǇŜŀǘ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ Ƙŀǎ ōŜƛƴƎ ǇŀǊǘ ǊŜǇƭŀŎŜŘ 

ǿƛǘƘ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΣ Ǝŀǎƻƛƭ ƻǊ ƪŜǊƻǎŜƴŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƘŀǾŜ ŦŀƭƭŜƴ ŦǊƻƳ сΦнс ǘ ƛƴ мффл ǘƻ 

мΦмо ǘ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ унΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 

όм!нύ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ оΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ 

IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊ όм!мŀύ ǿŜǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ нΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ aŜǘŀƭ 

tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/ύ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦƻǳƴŘǊƛŜǎ ŀƴŘ ǿŜǊŜ 

ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ƛƴ нлнп όлΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ 

ǘƻ ŀƭƳƻǎǘ ȊŜǊƻ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀƴ ƻǳǘǊƛƎƘǘ ōŀƴ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘπмффлǎΦ 

LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƛƴ р/ ƛǎ ƴƻǿ ǎƻƭŜƭȅ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǾŀǇƻǳǊǎΦ 

 

Figure 2.10 Emission Trend for Lead 1990ī2024 

 

2.4.2 Cadmium (Cd) 
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όм!нōύΦ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нфΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мфΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл όлΦлр ǘ ŀƴŘ фΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύΦ tǳōƭƛŎ 
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ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ мффлǎ ǳƴǝƭ 

нллм ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ умΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƴ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ 

ƳƻŘŜǊƴ Ǝŀǎ ŬǊŜŘ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ƻƭŘŜǊ ǇŜŀǘ ŀƴŘ ƻƛƭπŬǊŜŘ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ 
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ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǿƛƴŘ ǇƻǿŜǊΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǝƻƴΦ Cƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ нлнпΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ мнΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлноΦ  

 

wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ /Ř 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ мсΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ όŎƻŀƭΣ ǇŜŀǘ ŀƴŘ ƻƛƭύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ поΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ лΦлс ǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦлп ǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ 

ǎŜŎǘƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ όōȅ мспΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ŀƴŘ ƛƴ нлнп ƛǘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ 

ŦƻǊ мнΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŎŀŘƳƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦǊƻƳ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ мΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ /Ř ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ LǊƛǎƘ {ǘŜŜƭ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ ƭŀǘŜ нллмΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/ύ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ŀ нпΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƛƴ нлнп ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀ рпΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ όŀƴŘ Ƴŀƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ 

ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭύ ƛƴ мффлΦ  

 
Figure 2.11 Emission Trend for Cadmium 1990ī2024 

 

2.4.3 Mercury (Hg) 
¢ƻǘŀƭ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ IƎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ лΦтр ǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦнн ǘ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ тлΦт 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ όCƛƎǳǊŜ нΦмнύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ уоΦн 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ моΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ όǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜύ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ 

ƳŜǊŎǳǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όлΦло ǘύΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 

όм!нύ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƳŜǊŎǳǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όооΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпύΣ ƘŀǾƛƴƎ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ сΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ŎƻƪŜ ŀƴŘ Ŏƻŀƭ ŀǎ ŀ ŦǳŜƭ ǎƻǳǊŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƳŜƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ŜƴǘǊȅ 

ƻŦ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ LǊƛǎƘ ƳŀǊƪŜǘ ǇƻǎǘπнлллΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ŀǊŜ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ŀƴŘ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ннΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ тпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǎƛƴŎŜ мффлΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΣ ƪŜǊƻǎŜƴŜ ŀƴŘ Ǝŀǎƻƛƭ ŀƴŘ ŀ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘΦ 
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.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ς {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ όр!ύ ŀƴŘ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ŀ мтΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ǎŜŎǘƻǊ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ мнΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ IƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!оύ ŀƴŘ aŜǘŀƭ 

tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/ύ ŀǊŜ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŘǳŜ ǘƻ Ǉƭŀƴǘ ŎƭƻǎǳǊŜǎ όƎƭŀǎǎ ǎƛƴŎŜ нлмл ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ ǎƛƴŎŜ нллнύΦ  

 

 
Figure 2.12 Emission Trend for Mercury 1990ī2024 

 

ΞЮΡШ§ƣőĲƖШ~Ĳƣċũƚ 

2.5.1 Arsenic (As)  
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŀǊǎŜƴƛŎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ пнΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ мΦум ǘ ƛƴ мффл ǘƻ мΦлп ǘ ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ 

нΦмоύΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ŀƴŘ 

ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ ƛƴ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊ όр/ύΦ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ сфΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŀǊǎŜƴƛŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нфΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ лΦрр ǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦтн ǘ ƛƴ 

нлнпΦ ¢ƘŜ ŀōǎƻƭǳǘŜ ŀƴŘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎǊŜƳŀǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƴŎŜ мффлΦ /ƻƴǝƴǳŜŘ 

όōǳǘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎύ ǳǎŜ ƻŦ ŎƻŀƭΣ ǇŜŀǘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ƳƛȄ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ƭŀǊƎŜƭȅ όмнΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпύ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǊǎŜƴƛŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ уоΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŘǳŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƭŜǎǎπŜŶŎƛŜƴǘ ǇŜŀǘ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƴŜǿ ǇƭŀƴǘΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ 

ŎƻƳōǳǎǘŜŘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻƛƭ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ŜƴŜǊƎȅΦ 

 

¢ƘŜ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǳǎŜ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ нΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ туΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǎŜŎǘƻǊΣ ǘƘŜ ǎǳōπǎŜŎǘƻǊ bƻƴπƳŜǘŀƭƭƛŎ ƳƛƴŜǊŀƭǎ όм!нŦύ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ 

ƻŦ ǘƻǘŀƭ ǎŜŎǘƻǊΩǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎŜŎǘƻǊΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ŎƻƪŜ Ǉƻǎǘπнллл ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƴǘǊȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ƻŦ ƴŜǿ ŎŜƳŜƴǘ Ǉƭŀƴǘǎ 

ŀƴŘ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘ ǇƻǎǘπǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǝŀƭ ƭƻǿŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǎŜŎǘƻǊΩǎ !ǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ уΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ рΦл 
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ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ мффл ƭŜǾŜƭΦ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/ύ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ !ǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ LǊƛǎƘ {ǘŜŜƭ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ нллм ŀƴŘ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

tƻƭƭǳǝƻƴ tǊŜǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ /ƻƴǘǊƻƭ όLtt/ύπƭƛŎŜƴǎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ 

мнΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ мффл όǘƘƛǊŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊύ ŀƴŘ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ нлнп ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘǊȅ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊΦ 

 

 
Figure 2.13 Emission Trend for Arsenic 1990ī2024 

 

2.5.2 Chromium (Cr) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ /Ǌ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нсΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ рΦмп ǘ ƛƴ мффл ǘƻ оΦул ǘ ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ нΦмпύΦ 

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ŀƴŘ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǘǿƻ ŘǊƛǾŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘǊƻƳƛǳƳ ǘǊŜƴŘΦ 

¢ƘŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ слΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мсфΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ 

мффл όлΦур ǘύ ŀƴŘ нлно όнΦол ǘύ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ 

ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ŀƴŘ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύΦ 

¢ƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŎƘǊƻƳƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ муΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

нлнп ƴŀǝƻƴŀƭ ŎƘǊƻƳƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ нфΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘΦ ¢ƘŜ ŀōǎƻƭǳǘŜ ŀƴŘ 

ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ 

ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/мōƛύ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǿƻƻŘ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ōŜŜƴ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƘǊƻƳƛǳƳΦ 

 

/ƻƴǝƴǳŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ŎƻŀƭΣ ǇŜŀǘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ƳƛȄ ŦƻǊ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

όм!мŀύ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ оΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ тсΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнп ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƭŜǎǎπŜŶŎƛŜƴǘ ǇŜŀǘ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƴŜǿ ǇƭŀƴǘΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ 

ŎƻƳōǳǎǘŜŘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻƛƭ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ŜƴŜǊƎȅΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ 

όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ рΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘΣ ōȅ тсΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ǇŀǊǘ 

ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘ ǿƛǘƘ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΣ Ǝŀǎƻƛƭ ŀƴŘ ƪŜǊƻǎŜƴŜΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ 

LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǎŜŎǘƻǊΣ ǘƘŜ ǎǳōπǎŜŎǘƻǊ hǘƘŜǊ όм!нŦύ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ 
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ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜƳŜƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ŀǎ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

ƛƴ м!н ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ тΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŎƘǊƻƳƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ 

ōȅ псΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǘǊŜƴŘΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ LǊƛǎƘ 

{ǘŜŜƭ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ нллм Ƙŀǎ ƳŀǊƪŜŘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ LǊƻƴ ŀƴŘ {ǘŜŜƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/мύ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ǘǊŜƴŘǎΣ ŦǊƻƳ опΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ όŀƴŘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ŎƘǊƻƳƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ƛƴ 

мффл ǘƻ ŀ пΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƛƴ нлнпΦ 

 

 
Figure 2.14 Emission Trend for Chromium 1990ī2024 

 

2.5.3 Copper (Cu) 
¢ƻǘŀƭ ŎƻǇǇŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ мффлҍнллу ǇŜǊƛƻŘ ōǳǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǘŜŀŘƛƭȅ 

ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎƛƴŎŜ όCƛƎǳǊŜ нΦмрύΦ ¢ƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όруΦот ǘύ ǿŜǊŜ оΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛƴ ǘƘŜƛǊ 

ǇŜŀƪ ƛƴ нллу όрсΦср ǘύ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ мпрΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛƴ мффл όноΦтф ǘύΦ ¢Ƙƛǎ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ 

ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ǎŜŎǘƻǊ ǘƘŀǘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ урΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ 

ŎƻǇǇŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όпфΦуо ǘύ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мтоΦу ǇŜǊŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл όмуΦнл ǘύΦ 

 

¢ƘŜ ǘǊŜƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǇǊƻǎǇŜǊƛǘȅ ŀƴŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘ 

ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ ǇǊƛǾŀǘŜ ŎŀǊ ǘǊŀǾŜƭ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǊŀǇƛŘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǊƻŀŘ ŦǊŜƛƎƘǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ /ƻƴǝƴǳŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ŎƻŀƭΣ 

ǇŜŀǘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ƳƛȄ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ƛƴ нлнпΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ 

снΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнп ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƻƭŘŜǊ ƭŜǎǎπŜŶŎƛŜƴǘ 

ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǇƭŀƴǘǎΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŎƻƳōǳǎǘŜŘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻƛƭ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ 

Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ŜƴŜǊƎȅΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ рΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнп ŘǳŜ ǘƻ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ƛƴ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ǳǎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлноΦ  
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Figure 2.15 Emission Trend for Copper 1990ī2024 

 

¢ƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦп ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ умΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ǎƛƴŎŜ мффлΦ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ 

όр/ύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нлΦн ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл όлΦон ǘύΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ /ǳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όлΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǎƛƴŎŜ мффлύΦ ¢ƘŜ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǎŜŎǘƻǊ Ƙŀǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мпΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл 

ŀƴŘ нлнп όŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ лΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ǿŜǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀǘŜƭȅ ǎƛƴŎŜ мффл ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǇŜŀƪ ƛƴ нллр ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǘǊȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ƻŦ ƴŜǿ 

ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎǳōπǎŜŎǘƻǊ ǇƻǎǘπнлллΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ŦƻǊ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎƛƴŎŜ нллр ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǳǎŜŘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ŀǎ ŀ ŦǳŜƭΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ όн5оƛύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ όнDύ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ммΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ н5оƛ ŀƴŘ нD ŎƻƳōƛƴŜŘ ƘŀǾŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мтоΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ 

ƭǳōǊƛŎŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŎŀǘŜƎƻǊȅ н5оƛ ŀƴŘ ¢ƻōŀŎŎƻ ŀƴŘ CƛǊŜǿƻǊƪǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŎŀǘŜƎƻǊȅ нDΦ  

 

2.5.4 Nickel (Ni) 
bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ƴƛŎƪŜƭ ǿŜǊŜ ǎǘŜŀŘƛƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ мффлҍмффф ǇŜǊƛƻŘ ŀƴŘ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŦǊƻƳ мффф ƻƴǿŀǊŘǎ όCƛƎǳǊŜ нΦмсύΦ ¢ƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όрΦлм ǘύ ǿŜǊŜ 

урΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ŀǘ ǘƘŜƛǊ ǇŜŀƪ ƛƴ мффф όопΦнн ǘύ ŀƴŘ тсΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ƛƴ мффл όнмΦсм ǘύΦ 

¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƻǘŀƭ bƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ƛǎ ǘƘŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 

όм!нύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǿƛǘƘ ŀ нлΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƛƴ нлнп όмΦлп ǘύ ƘŀǾƛƴƎ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ уоΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ǎƛƴŎŜ мффл όсΦор ǘύΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ 

ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ нфΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ ! ǎǿƛǘŎƘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜǎŜ 

ǎŜŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎ όŎƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘύ ǘƻ ƭŜǎǎ ŎŀǊōƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ 

ƛƴ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ттΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƛƴŎŜ мффл όсΦсу ƪǘύΦ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

όм!мŀύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ŀ нфΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴƛŎƪŜƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ ! ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ стΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 
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ƻŦ ƻƭŘŜǊ ƭŜǎǎπŜŶŎƛŜƴǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǇƭŀƴǘǎΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŎƻƳōǳǎǘŜŘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ 

ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻƛƭ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ŜƴŜǊƎȅΦ  

 

 
Figure 2.16 Emission Trend for Nickel 1990ī2024 

 

/ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ рΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ 

нлнпΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ LǊƛǎƘ {ǘŜŜƭ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ нллм Ƙŀǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/ύ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘǊŜƴŘǎΣ ŦǊƻƳ мпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ όŀƴŘ ŦƻǳǊǘƘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ƴƛŎƪŜƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ƛƴ мффлΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ǿŜǊŜ лΦнф ǘ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ŀ рΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƘŀǾƛƴƎ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ флΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффлΦ 

 

2.5.5 Selenium (Se) 
bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ {Ŝ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ уоΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ фΦоо ǘ ƛƴ мффл ǘƻ мΦрп ǘ 

ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ нΦмтύΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ 

όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ тсΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

ǎŜƭŜƴƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ унΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффлΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ǘƘŜ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мΦŀύ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ƛƴ нлнп ƛǘ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ мнΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ǎŜƭŜƴƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƘŀǾŜ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ фмΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ мффл ƭŜǾŜƭ ƻŦ нΦор ǘ ǘƻ лΦмф ǘ ƛƴ нлнп ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ 

ƻƭŘŜǊ ƭŜǎǎπŜŶŎƛŜƴǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǇƭŀƴǘǎΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŎƻƳōǳǎǘŜŘ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ 

ŦǊƻƳ ƻƛƭ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ŜƴŜǊƎȅΦ  

 

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ǎŜŎǘƻǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ƛǘǎ оΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ƛǘ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мрпΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜ 

ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ рΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ плΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ мффл ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƭŜƴƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ ǿƛǘƘ ƛǘǎ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 
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ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ Dƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!оύ ǳƴŘŜǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όLtt¦ύ ǎŜŎǘƻǊ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ōŜ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜƭŜƴƛǳƳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘǊŜƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ мффлǎ ŀƴŘ ǳǇ ǘƻ нллнΣ 

ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ мΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ ǘƘŀǘ ǇŜǊƛƻŘΦ Lƴ нлнпΣ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

 

Figure 2.17 Emission Trend for Selenium 1990ī2024 

 

2.5.6 Zinc (Zn) 
bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ½ƴ ŀƳƻǳƴǘŜŘ ǘƻ ррΦро ǘ ƛƴ мффл ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŦŀƭƭŜƴ ōȅ пуΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǘƻ нуΦсн ǘ 

ƛƴ нлнпΦ Lƴ ǘƘŜ мффлҍнллм ǇŜǊƛƻŘΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ȊƛƴŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŀǎ aŜǘŀƭ 

tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/ύΣ Ƴƻǎǘƭȅ ƛǊƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŦƻǊ рмΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŀǘ ǇŜǊƛƻŘ όCƛƎǳǊŜ нΦмуύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƻƴƭȅ 

ǎǘŜŜƭ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ нллмΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ƴƻǿ ŀƭƳƻǎǘ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ Ltt/πƭƛŎŜƴǎŜŘ ŦƻǳƴŘǊƛŜǎ ŀƴŘ ƎŀƭǾŀƴƛǎƛƴƎ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ 

ǎƛƴŎŜ нлло Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘƘŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ǎŜŎǘƻǊ όрсΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ȊƛƴŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпύ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оōύ ǎǳōπǎŜŎǘƻǊ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎƛƴŎŜ мффл ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻƴ LǊƛǎƘ ǊƻŀŘǎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊ ƘŀǾŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ όмулΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ ŦǊƻƳ рΦтр ǘ ƛƴ мффл ǘƻ мсΦмс ǘ ƛƴ нлнпΦ 

 

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ƛƴ нлнп ƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǿƘƛŎƘ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ мнΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ 

оΦнф ǘ όрΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύ ƛƴ мффл ǘƻ оΦсм ǘ ƛƴ нлнп όфΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ƛƴ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ плΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл 

ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ŀ рΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ нлнп ǎŀǿ ŀ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ орΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлно ŘǳŜ ǘƻ ŀ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǳǎŜ ƻŦ .ƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 

ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΦ  
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ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ Ǝŀǎƻƛƭ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ȊƛƴŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ōȅ трΦт ǇŜǊ 

ŎŜƴǘΣ ŦǊƻƳ мнΦтп ǘ ƛƴ мффл ǘƻ оΦлф ǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ȊƛƴŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ƛƴ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ ǿƛǘƘ ƛǘǎ лΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ 

²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ мффл ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴ 

ƻǳǘǊƛƎƘǘ ōŀƴ ƻƴ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴ ƘƻǎǇƛǘŀƭǎ ƛƴ мффтΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ /ƭƛƴƛŎŀƭ ²ŀǎǘŜ 

LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ōƛƛƛύ ŀǊŜ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ŀ ǎƻǳǊŎŜΦ 

 
Figure 2.18 Emission Trend for Zinc 1990ī2024 

 

ΞЮΣШÂĲƖƚŔƚƣĲŰƣШ§ƖŊċŰŔĦШÂŸũũƨƣċŰƣƚШыÂ§Âƚь 
!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǘŜƴŘŜǊŜŘ ŀ 

ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴ нллт ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƻŦ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘ ƻǊƎŀƴƛŎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǊŜǇƻǊǘ 

ό!9!κ/¢/Σ нллуύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘƻƛŎŜ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ 

Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ƎƛǾŜ ǊƛǎŜ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ ǿƛǘƘƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ CƻǊ ǘƘŜ 

ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ t/55κCΣ t/.ǎΣ I/. ŀƴŘ t!IǎΣ ǎƻƳŜ ƻŦ 

ǘƘƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǇŘŀǘŜŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ŀǎ ƴŜǿ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ 9a9tκ99! LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇǳōƭƛǎƘŜŘΦ  

 

2.6.1 Dioxins and Furans (PCDD/F) 
5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ ппΦпт Ǝ Lπ¢9v ƛƴ мффл ǘƻ ммΦпс Ǝ Lπ¢9v ƛƴ нлнп όтпΦн 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻƴ мффл ƭŜǾŜƭǎύΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ŀǊŜ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀ сфΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ 

нлнпΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ǊŜŘǳŎŜŘ όōȅ тпΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ŦǊƻƳ омΦмт Ǝ Lπ¢9v ό ŀƴŘ 

тлΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύ ƛƴ мффл ǘƻ тΦфл Ǝ Lπ¢9v ƛƴ нлнп όCƛƎǳǊŜ нΦмфύΦ 

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ όр9ύ ǎŜŎǘƻǊΣ ǿƘŜǊŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ¢ƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǿŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нмΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ όнΦпл Ǝ Lπ¢9vύ ƻŦ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ тоΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ мффл ƭŜǾŜƭǎ όфΦмс Ǝ Lπ¢9vύΦ ¢ƘŜ 

ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǳƴƭŜŀŘŜŘ ǇŜǘǊƻƭ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǊƻŀŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƘŀǾŜ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ƻũǎŜǘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƅŜŜǘΣ ǿƛǘƘ ŀ пΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 
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ƛƴ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ƛƴ нлнпΣ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ нрΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ мффл ƭŜǾŜƭǎΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όлΦом Ǝ Lπ

¢9vύ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ тоΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ мффл ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όмΦмс Ǝ Lπ¢9vύΦ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ 

tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ смΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ мффл ƭŜǾŜƭ ƻŦ лΦуо Ǝ Lπ¢9v ǘƻ 

лΦон Ǝ Lπ¢9v ŀƴŘ ŀǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŀ нΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƻƭŘŜǊ ƭŜǎǎπŜŶŎƛŜƴǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǇƭŀƴǘǎΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŎƻƳōǳǎǘŜŘ 

ƻǾŜǊŀƭƭ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻƛƭ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ŜƴŜǊƎȅΦ tǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ŎŜƳŜƴǘ όн!мύ ƛƴ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ ǎŜŎǘƻǊΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ лΦм ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп όлΦлм Ǝ Lπ¢9vύΣ ŀ ффΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻƴ мффл ƭŜǾŜƭǎ όмΦпр Ǝ Lπ

¢9vύΦ  

 

Figure 2.19 Emission Trend for Dioxins and Furans 1990ī2024 

2.6.2 Hexachlorobenzene (HCB) 
CƛƎǳǊŜ нΦнл ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ƘŜȄŀŎƘƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлҍнлнп ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǇƘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ {ŜŎƻƴŘŀǊȅ !ƭǳƳƛƴƛǳƳ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όн/ύ ǿƘƛŎƘΣ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ǳǇ ǘƻ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ мффсΣ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǿƛǘƘ ŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ пл ƪƎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ 

ŀƴŘ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ōŀƴƴƛƴƎ ƻŦ ƘŜȄŀŎƘƭƻǊƻŜǘƘŀƴŜ 

όI/9ύπōŀǎŜŘ ŎƻǾŜǊ Ǝŀǎ ǳǎŜ όI/. ǿŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǎ ŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ ƛƴ ǎǳŎƘ ŎƻǾŜǊ ƎŀǎŜǎύΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƛƴŎŜ мффт ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ǘǊŜƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǳǇ ǘƻ нлнпΦ  

 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ I/. ǘƻ ŀƛǊ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ 

Ƴŀƛƴ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǳǇ ǘƻ нллп όуΦло 

ƪƎύ ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƻ нΦло ƪƎ ƛƴ нллр ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ōŀƴ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǇ ǘƻ нлмн ōŜŦƻǊŜ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜǊŜŀƊŜǊ ŀƴŘ ƛƴ нлнп ǿŜǊŜ нΦлт ƪƎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ 

ŀƴ утΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜΦ ¢ƘŜ tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ǎŜŎǘƻǊ ǿŀǎ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ 

ǎƻǳǊŎŜ ƛƴ нлнпΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ лΦнр ƪƎ ŀƴŘ ŀ млΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭΣ ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ 

ōȅ пфΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ 
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LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ŀƴŘ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/ύ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ утΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффлΦ 

¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎŜ Ƴŀƛƴƭȅ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύΣ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ŀƴŘ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ άhǘƘŜǊέ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴ 

CƛƎǳǊŜ нΦнл ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ мΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦо ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ 

 
Figure 2.20 Emission Trend for Hexachlorobenzene 1990ī2024 

 

2.6.3 Polychlorinated Biphenyls (PCBs) 
9ǎǝƳŀǘŜŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ǇƻƭȅŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ōƛǇƘŜƴȅƭǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ утΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ 

офΦрр ƪƎ ƛƴ мффл ǘƻ пΦуп ƪƎ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǇŜŀƪŜŘ ƛƴ нлло όстΦрф ƪƎύ όCƛƎǳǊŜ нΦнмύΦ hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ 

όр9ύ ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ нΦтм ƪƎ ƛƴ нлнпΦ 

Lƴ нлнпΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜ ǿŜǊŜ нΦут ƪƎ όрфΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύΣ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ унΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ мффл όмсΦлу ƪƎύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ 

ǇŜŀƪŜŘ ƛƴ нлло όрфΦуп ƪƎύ ŘǳŜ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ ǘƘŀǘ ǊŜƳŀƛƴ 

ǳƴŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀƴŘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ōǳǊƴŜŘΦ /ƻƳōƛƴŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ опΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп όмΦср ƪƎύΣ ŀ уоΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ мффл όфΦур ƪƎύΦ  

 

hŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƴƻǘŜ ŦƻǊ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ bCw {ŜŎǘƻǊ н[ όhǘƘŜǊ tǊƻŘǳŎǝƻƴΣ 

ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ƻǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ōǳƭƪ ǇǊƻŘǳŎǘǎύΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻǾŜǊǎ 

t/. ǳǎŜ ŀǎ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊǎ ŀƴŘ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ IŀȊŀǊŘƻǳǎ ²ŀǎǘŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ tƭŀƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ 9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŀƴŘ 

9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ ό²999ύ wŜƎǳƭŀǝƻƴǎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƛƴŎŜ нллс ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΦ 
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Figure 2.21 Emission Trend for Polychlorinated Biphenyls 1990ī2024 

 

tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ лΦлн ƪƎ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ лΦо ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭΦ LƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƘŀǾŜ ƭŜŘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴπōŀǎŜŘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǳǇ ǳƴǝƭ нллрΦ ¢Ƙƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅΩǎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ тнΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл όмΦлс ƪƎύ ŀƴŘ нлнп όлΦнф ƪƎύΣ ǿƛǘƘ ŀ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ сΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ 

2.6.4 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
CƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΣ ǘƻǘŀƭ t!Iǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƳ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜΣ 

ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜΣ ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜΣ ŀƴŘ ƛƴŘŜƴƻώмΣнΣоπŎŘϐ ǇȅǊŜƴŜ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ 

нΦннΦ !ƭƭ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŦƻǳǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ тпΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ōŜǘǿŜŜƴ мффл όнфΦрф ǘύ ŀƴŘ нлнп όтΦсн ǘύΦ CƻǊ ŀƭƭ ŦƻǳǊ t!IǎΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻǳǊŎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜΦ ¢ƘŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ ǎŜŎǘƻǊǎΦ Lƴ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ǎŜŎǘƻǊ όƳŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘύΣ 

ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ƻǊ ŀōŀǘŜƳŜƴǘΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭƻǿπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƘƛƎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ t!IǎΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ t!Iǎ ƘŀǾŜ 

ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΣ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ŀƴŘ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ όм!пŀύ 

ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ фнΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΣ ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ трΦл 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ нуΦмл ǘ ƛƴ мффл ǘƻ тΦло ǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ƛǎ ŘǳŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǘƻ ǘƘŜ 

ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǎƻŘ ǇŜŀǘ ŦƻǊ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎǇŀŎŜ ƘŜŀǝƴƎΣ ŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ 
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Figure 2.22 Emission Trend for Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 1990ī2024 

 

/ƻƳōǳǎǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нΦо 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп όлΦмт ǘύΣ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ усΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл όмΦну ǘύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όм!оύ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нлпΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ǘƻ лΦоп ǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ пΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнп ŦƻǊ ŀƭƭ ŦƻǳǊ t!Iǎ ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ лΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ мффл όлΦмм ǘύΦ hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ όр9ύ ƛǎ 

ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ лΦлн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǘƻǘŀƭ t!Iǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΣ ŀ фтΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǎƛƴŎŜ мффл όлΦлр ǘύΦ 
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9őċƓƣĲƖШÑőƖĲĲШрШEŰĲƖŊǃ 

ΟЮΝШ§ƻĲƖƻŔĲƽШŸŉШƣőĲШEŰĲƖŊǃШы [ÅШΝьШÉĲĦƣŸƖ 
¢ƘŜ 9ƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŀƴŘ ŦǳƎƛǝǾŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ǳǎŜ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ōǳƭƪ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ LLwΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ 

Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 

ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŦƻǊ ǎǳŶŎƛŜƴǘƭȅ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŎƻƳǇƭŜǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ bCw ǘŀōƭŜǎΦ 

!ƴƴǳŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ ό{9!Lύ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŎƻƳǇǳǝƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊΦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŜƴŜǊƎȅ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƻǇҍŘƻǿƴ ŀƴŘ ōƻǧƻƳҍǳǇ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ 

ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜǎ ƘŀǾŜ ǳƴŘŜǊƎƻƴŜ ƳŀƧƻǊ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻǾŜǊ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƘŀǊƳƻƴƛǎŜŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘƻ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ 

!ƎŜƴŎȅ όL9!ύΦ ¢ƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ǳǇπǘƻπŘŀǘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜǎ ŦǊƻƳ {9!L ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ 

ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ Řŀǘŀ ƛƴǇǳǘǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ŀ aƻ¦ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ό/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜύΦ ! Ŧǳƭƭȅ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǎŜǘ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффлҍнлнп ǳƴŘŜǊƭƛŜǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ 9ƴŜǊƎȅ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ нлнп ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ .Φ 

{ǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǇƭŀƴǘπƭŜǾŜƭ ŦǳŜƭπǳǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǎŜŎǘƻǊΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ōƻǧƻƳҍǳǇ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƻ ōŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦƻǊ ǎƻƳŜ 

Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘǎΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛǊŜŎǘ ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴ Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǘǳǊƴǎ ǳƴŘŜǊ /ƘŀǇǘŜǊ LLL ǘƘŜ [ŀǊƎŜ /ƻƳōǳǎǝƻƴ tƭŀƴǘ ό[/tύ 

ƻŦ ǘƘŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ όL95ύ ŀƴŘ ǘƘŜ 9¦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŀŘƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ ό9¢{ύ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ tƻƭƭǳǝƻƴ tǊŜǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ /ƻƴǘǊƻƭ όLtt/ύ ǇŜǊƳƛǘǎΦ  

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ {hн ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ŀƴŘ Ŧǳƭƭȅ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǊŜŀŘƛƭȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƻǘƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŜƳƛǧŜŘ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ƘŜŀǾƛƭȅ ǊŜƭƛŀƴǘ 

ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ƴƻƴπƴŀǝƻƴŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! 

нлноύΦ ¢ƘŜ /ƻπƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ tǊƻƎǊŀƳƳŜ ƻƴ tŀǊǝŎǳƭŀǘŜ aŀǧŜǊ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ LƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΣ tǊƻƧŜŎǝƻƴǎ 

ŀƴŘ DǳƛŘŀƴŎŜ ό/9ta9LtύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜȄǇŜǊǘǎ ƛƴ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ 

όtaύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎΣ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м!оŀ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦƻǊƳǎ ƻŦ taΦ tŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ Lƴ ǘƘŜ ǇŀǎǘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ 

tŜǊǎƛǎǘŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎ όthtǎύ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƭƛǧƭŜ ŀǧŜƴǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ŎƻƳǇƛƭŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ ¢ƘŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿŜǊŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ōȅ Ŏƻƴǎǳƭǘŀƴǘǎ ό!9!κ/¢/Σ 

нллуΤ bŜǘŎŜƴκ/¢/Σ нллсύ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ƳŀŘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǿƛǘƘ ǎǘǊƻƴƎ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ ¦Y ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ 

ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ ŀǊŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ 

ΟЮΞШÂƨĤũŔĦШEũĲĦƣƖŔĦŔƣǃШċŰĬШcĲċƣШÂƖŸĬƨĦƣŔŸŰШы [ÅШΝ Νċь 
¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ƘŜŀǘ ŦǊƻƳ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ Ƙŀǎ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ōŜŜƴ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 

ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƪŜȅ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǳƭǇƘǳǊ ŘƛƻȄƛŘŜ ό{hнύ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƻȄƛŘŜǎ όbh·ύ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ 

!ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ руΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ нлнпΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ {9!L ƴŀǝƻƴŀƭ 
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ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΣ ƛǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м!мŀΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǊŜƳŀƛƴǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ {hнΣ bh·Σ /hΣ ǘƘǊŜŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΣ ./Σ ŀƭƭ ƴƛƴŜ ƘŜŀǾȅ 

ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎƛƴŎŜ мффлΦ bƻƴπaŜǘƘŀƴŜ ±ƻƭŀǝƭŜ hǊƎŀƴƛŎ /ƻƳǇƻǳƴŘǎ 

όba±h/ǎύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ 

ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΦ ¢ƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǎŜŎǘƻǊ м!мŀ ŘŜǇŜƴŘǎ ƘŜŀǾƛƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ƳƛȄ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ 

ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ Lƴ мффлΣ ƘŜŀǾȅ ŦǳŜƭ ƻƛƭ όIChύΣ ŎƻŀƭΣ ǇŜŀǘ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ 

ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ IChΣ ŎƻŀƭΣ ŀƴŘ ǇŜŀǘ Ƙŀǎ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ōŜŎŀƳŜ ǘƘŜ 

ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭ ŘǳǊƛƴƎ ƭŀǧŜǊ ȅŜŀǊǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ нлмф ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀƴ ŀƭƭπǝƳŜ ƭƻǿ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎ ŦƻǊ Ŏƻŀƭ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŀǎ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŦŜƭƭ ōȅ сфΦу ǇŜǊŎŜƴǘ ȅŜŀǊ ƻƴ ȅŜŀǊ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ŀ поΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлмуΦ IƻǿŜǾŜǊΣ нлнл ǎŀǿ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ōȅ омΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ нлмфΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ нпрΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлнм ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлнл ŀǎ Ǝŀǎ ŬǊŜŘ Ǉƭŀƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ƻƉƛƴŜΦ ²ƘƛƭŜ нлнп ǎŀǿ ŀ пфΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ Ŧŀƭƭ ƛƴ Ŏƻŀƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦǊƻƳ нлно 

ƭŜǾŜƭǎΣ ƛǘ ǊŜƳŀƛƴǎ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƭƻǿ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ нлмфΦ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ǿŀǎǘŜπ

ǘƻπŜƴŜǊƎȅ ǇƭŀƴǘǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǎƳŀƭƭΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎǳŎƘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ŎŀƳŜ ƛƴǘƻ 

ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƛƴ нлмм ŀƴŘ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ƛƴ нлмтΦ 

3.2.1 Emissions of Sulphur Dioxide and Nitrogen Oxides 
¦ƴǝƭ нлллΣ ǘƘŜ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ {ǳǇǇƭȅ .ƻŀǊŘ ό9{.ύ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ŀƭƭ ǇǳōƭƛŎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 

!ƊŜǊ нлллΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ƴŜǿ ƎŀǎπŬǊŜŘ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ƻƴŜ ǇŜŀǘπŬǊŜŘ Ǉƭŀƴǘ ǿŜǊŜ ōǳƛƭǘ ōȅ ƻǘƘŜǊ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΣ ǿƘƛƭŜ 

ǘƘŜ 9{. ǊŜǇƭŀŎŜŘ ƻƭŘ ǇŜŀǘπōǳǊƴƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƴŜǿ ǎǘŀǝƻƴǎ ŀƭǎƻ ōǳǊƴƛƴƎ ǇŜŀǘ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜƴƎŀƎŜŘ 

ƛƴ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊŜǘǊƻŬǘ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŦƻǊ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΦ ¢ƘŜ ǎƘƛƊ ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǳǎŜ ƻŦ ƭƻǿπǎǳƭǇƘǳǊ ŎƻŀƭΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƭǇƘǳǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŦǳŜƭ ƻƛƭΣ ƘŀǾŜ ǊŜŘǳŎŜŘ {hн 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ ффΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ млоΦл ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦп ƪǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ǎŜŎǘƻǊΩǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ƻǾŜǊŀƭƭ 

{hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ǿŀǎ рΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ рсΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƛƴ мффлΦ Lƴ нлнпΣ bh· 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ оΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǿƘƛƭŜ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ пфΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 

нлно ƭŜǾŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀǧǊƛōǳǘŀōƭŜ ǘƻ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ƻƛƭ ǳǎŜ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

ǊƛǎŜ ƛƴ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻƴπǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǿŀǎǘŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ уΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

{hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǇƻǿŜǊ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƛƴ нлнпΦ 

!ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜΣ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜŘ ŦǳŜƭ ƳƛȄΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƳƻŘŜǊƴ ǇƭŀƴǘǎΣ Ƙŀǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ фмΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ псΦп 

ƪǘ όŀƴŘ нсΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƻǘŀƭ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ƛƴ мффл ǘƻ пΦм ƪǘ όŀƴŘ пΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǘƻǘŀƭύ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ 9{. Ƙŀǎ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ {hн ŀƴŘ bh· ƻƴ ŀ ǇƭŀƴǘπōȅπǇƭŀƴǘ ōŀǎƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ŀƎŜƴŎȅ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ǎƛƴŎŜ мффлΣ Ƴŀƛƴƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƛƭƛƴƎ {hн ŀƴŘ bh· ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ǳƴŘŜǊ 

/ƘŀǇǘŜǊ LLL ƻŦ ǘƘŜ L95 5ƛǊŜŎǝǾŜΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ōȅ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ [/tΣ !ƴƴǳŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǇƻǊǘ ό!9wύ ƻǊ tƻƭƭǳǘŀƴǘ wŜƭŜŀǎŜ ŀƴŘ 

¢ǊŀƴǎŦŜǊ wŜƎƛǎǘŜǊ όtw¢wύ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻǊ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ Řŀǘŀ ƳŀŘŜ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 9¢{Φ LǊŜƭŀƴŘ ǎƻǳƎƘǘ ŎƭŀǊƛŬŎŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ 

ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ŬƎǳǊŜǎ όŀƊŜǊ ǎǳōǘǊŀŎǝƴƎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭύΦ Lƴ 

ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŀƭƭ ǊŜƭŜǾŀƴǘ Ǉƭŀƴǘǎ ƘŀǾŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅΦ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻƴπ

ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǿŀǎǘŜ ƛƴ aǳƴƛŎƛǇŀƭ {ƻƭƛŘ ²ŀǎǘŜ όa{²ύ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ млΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǇƻǿŜǊ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƛƴ нлнпΦ 
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Figure 3.1 Nitrogen Oxide (NOX) Implied Emission Factors (IEFs) for Category 1A1a 

¢ƘŜ ǿŜƛƎƘǘŜŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ {hн ŀƴŘ bh· ǇŜǊ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜ όŎƻŀƭΣ ǇŜŀǘΣ ƻƛƭΣ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΣ 

ōƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ a{² ƛƴ /ŀǘŜƎƻǊȅ м!мŀ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜǎ оΦм ŀƴŘ оΦн ŀǎ ƛƳǇƭƛŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ όL9Cǎύ 

ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǊŜƅŜŎǘ 

ǘƘŜ ǎǳƭǇƘǳǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ƴŜǘ ŎŀƭƻǊƛŬŎ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ 

ǎǳƭǇƘǳǊ ǊŜǘŜƴǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ŀǎƘ ƻŦ р ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ мл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ Ŏƻŀƭ ŀƴŘ ǇŜŀǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

¢ƘŜ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ όŀǇŀǊǘ ŦǊƻƳ ƭŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎύ ŀǊŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ŦǊƻƳ ǇƭŀƴǘπƭŜǾŜƭ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΣ ǳƴƛǘ ƭƻŀŘ ŦŀŎǘƻǊ ŀƴŘ Ǉƭŀƴǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƭŀƴŘŬƭƭ 

Ǝŀǎ ŀǊŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǎ ǇŜǊ ǘƘŜ ǊŜǾƛǎŜŘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ 

 

Figure 3.2 Sulphur Dioxide Implied Emission Factors (IEF)  for Category 1A1a 
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3.2.2 Emissions of Other Substances    
¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŀƭƭ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ {hн ŀƴŘ bh· ƛƴ /ŀǘŜƎƻǊȅ м!мŀ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦǳŜƭπǳǎŜ ŜƴŜǊƎȅ Řŀǘŀ ƎƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŀƴŘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀƴŘ ǇƭŀƴǘπǎǇŜŎƛŬŎ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ 

ƴƻƴπǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǿŀǎǘŜǎ ŦǊƻƳ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴΦ CƻǊ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŎŀŘƳƛǳƳ ό/ŘύΣ ƳŜǊŎǳǊȅ όIƎύΣ ƭŜŀŘ 

όtōύΣ ŘƛƻȄƛƴǎΣ ǇƻƭȅŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ōƛǇƘŜƴȅƭ όt/.ύΣ ǇƻƭȅŎȅŎƭƛŎ ŀǊƻƳŀǝŎ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴ όt!Iύ ŀƴŘ 

ƘŜȄŀŎƘƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ όI/.ύΣ LǊŜƭŀƴŘ ǳǝƭƛǎŜǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ Ŏƻŀƭ ŀǊŜ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ǘŀōƭŜ оπнΣ ǇŜŀǘ ŦǊƻƳ 

ǘŀōƭŜ оπоΣ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ŦǊƻƳ ǘŀōƭŜ оπсΣ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ƭŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎ ŦǊƻƳ ǘŀōƭŜ оπпΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φм ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ м!мŀ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘ ƻŦ ǘƘŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ ¢ŀōƭŜ .Φм ƻŦ !ƴƴŜȄ . ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎΦ 5ƛƻȄƛƴǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǇŜŀǘ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǿƛǘƘ Ǉƭŀƴǘ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŦƻǊ ƻƛƭΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ 

ōŜƴȊƻόŀύǇȅǊŜƴŜ ό.ŀtύΣ t/. ŀƴŘ I/. ƛƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪΦ CƻǊ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ 

ƭŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ t/. ŀƴŘ I/. ƛƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪΦ LǊŜƭŀƴŘ ǳǎŜǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀƭƭ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ όǎŜŜ ǎŜŎǝƻƴ оΦмύΦ ¢ƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ нлнп όǎǇƭƛǘ ōȅ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜύ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φм ƻŦ 

!ƴƴŜȄ /Φ 

ΟЮΟШÂĲƣƖŸũĲƨůШÅĲǯŰŔŰŊШы [ÅШΝ ΝĤь 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŀǘ ƻƴŜ ǎƳŀƭƭ ƻƛƭ ǊŜŬƴŜǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ 

ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ 5ŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŬƴŜǊȅ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅΩǎ !9wΣ tw¢w ŀƴŘ 9¢{ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ŀǎ ōŜƛƴƎ Ŭǘ ŦƻǊ ǇǳǊǇƻǎŜ 

ōȅ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎΣ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘΣ ŀƴŘ 

ǘƘŜƛǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φн ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ 

ΟЮΠШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖĲШŸŉШÉŸũŔĬШ[ƨĲũƚШċŰĬШ§ƣőĲƖШEŰĲƖŊǃШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚШы [ÅШ
Ν ΝĦь 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǇŜŀǘ 

ōǊƛǉǳŜǧŜǎ ŦǊƻƳ ƳƛƭƭŜŘ ǇŜŀǘ ŀǘ ǘǿƻ Ǉƭŀƴǘǎ όƻƴŜ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нлмф ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ 

ƳƛŘπȅŜŀǊ нлноύΣ ƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇƭŀǜƻǊƳ όǿƘƛŎƘ ŎŜŀǎŜŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ Wǳƭȅ нлнлύ ŀƴŘ ƻƴŜ 

ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǊŜŬƴŜǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ !ǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻƛƭ ǊŜŬƴŜǊȅΣ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŦǳŜƭπǳǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ōȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 9¢{Σ ǿƘƛŎƘ ŀƎŀƛƴ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎƛƴƎ ƴŀǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎΦ 

¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φо ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ 

ΟЮΡШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚШċŰĬШ9ŸŰƚƣƖƨĦƣŔŸŰШы [ÅШΝ Ξь 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻǾŜǊǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 

ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ /ŀǘŜƎƻǊȅ м!н ƛǎ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜǾŜƴ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΥ 

¶ м!нŀ  LǊƻƴ ŀƴŘ {ǘŜŜƭ 

¶ м!нō  bƻƴπŦŜǊǊƻǳǎ aŜǘŀƭǎ 

¶ м!нŎ  /ƘŜƳƛŎŀƭǎ 
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¶ м!нŘ tǳƭǇΣ tŀǇŜǊ ŀƴŘ tǊƛƴǘ 

¶ м!нŜ  CƻƻŘ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ ŀƴŘ ¢ƻōŀŎŎƻ 

¶ м!нŦ bƻƴπƳŜǘŀƭƭƛŎ ƳƛƴŜǊŀƭǎ 

¶ м!нƎ  hǘƘŜǊ 

²ƘŜǊŜ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŦǳŜƭ ǳǎŜΣ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƎǊƻǳǇǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘ 

¦ǎŜ όbCw нύ ǎŜŎǘƻǊ ό/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊύΦ ¢ƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǎƻƳŜ 

ƳŜǘŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎΦ 

/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {9!L ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ Řŀǘŀ ǿƛǘƘ 9¢{ ŦǳŜƭπǳǎŜ Řŀǘŀ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ м!н ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

ǇƭŀƴǘǎΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ōƛƻƳŀǎǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ {9!L ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƛǎ ŎƭŜŀƴ 

ǳƴǘǊŜŀǘŜŘ ǿƻƻŘ ŀƴŘ ǿƻƻŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǿŀǎǘŜΦ ¢ƘŜ 9¢{ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƳŀƧƻǊ ǿƻƻŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ 

ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ōƛƻƳŀǎǎ ōƻƛƭŜǊǎΣ ŬǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǿƻƻŘ ōƛƻƳŀǎǎΣ ŎƘƛǇǇƛƴƎǎΣ ǇǳƭǇ ŀƴŘ ǿƻƻŘ ŘǳǎǘΦ 

YƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ƴƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǿƻƻŘπōŀǎŜŘ ŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ǇǊŜπǘǊŜŀǘŜŘ ŀƴŘ 

ƘŜƴŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ŎƭŜŀƴ ǿƻƻŘ ǳǎŜ ƛƴ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ōƻƛƭŜǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ 

tht ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎΦ 

¢ƘŜ LǊƻƴ ŀƴŘ {ǘŜŜƭ όм!нŀύ ǎŜŎǘƻǊ ǿŀǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мффлǎ ōȅ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŀǊŎ ŦǳǊƴŀŎŜ ōǳǘΣ ǎƛƴŎŜ ƛǘǎ ŎƭƻǎǳǊŜ ƛƴ нллмΣ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ нллн ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ 

ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛǊƻƴ ŦƻǳƴŘǊƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛǊƻƴ ŦƻǳƴŘǊƛŜǎ ǳǎŜŘ ƻƴƭȅ ŀ ǾŜǊȅ ǎƳŀƭƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ Ǝŀǎƻƛƭ ŀƴŘ 

ƭƛǉǳŜŬŜŘ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ Ǝŀǎ ό[tDύΣ ŀƴŘ ǎƛƴŎŜ нллоΣ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΦ CƻǊ м!нŀΣ мффл 

ǿŀǎ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ȅŜŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ Ŏƻŀƭ ǿŀǎ ŎƻƳōǳǎǘŜŘ ŀǎ ŀ ŦǳŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ όнфΦл ƪǘƻŜύΦ 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦн ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ 

нлноύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ Ŏƻŀƭ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƻǘƘŜǊ ŦǳŜƭǎ ŎƻƳōǳǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ǘƘǳǎ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ Ŏƻŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ мффл 

Ƙŀǎ ŀ ƳŀǊƪŜŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ пΣ ǎŜŎǝƻƴ пΦпΦмΦ  

¢ƘŜ bƻƴπŦŜǊǊƻǳǎ aŜǘŀƭ όм!нōύ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜ όƳŀƛƴƭȅ ƴŀǘǳǊŀƭ 

Ǝŀǎ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ŦǳŜƭ ƻƛƭύ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƭŀǊƎŜ ŀƭǳƳƛƴŀ ǇƭŀƴǘΣ ǿƘƛƭǎǘ ǘƘŜ /ƘŜƳƛŎŀƭǎ όм!нŎύ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŀǎΣ ƪŜǊƻǎŜƴŜΣ ŦǳŜƭ ƻƛƭΣ ƎŀǎƻƛƭΣ ǇŜǘ ŎƻƪŜΣ ŀƴŘ [tD ǳǎŜ ŀǘ ƭŀǊƎŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ CƻƻŘ 

tǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ ŀƴŘ ¢ƻōŀŎŎƻ όм!нŜύ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇƭŀƴǘǎΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ 

ǿƘƛŎƘ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ǿƛǘƘ нр ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 9¦ 9¢{ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ 

ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎΦ  

¢ƘŜ ōǳƭƪ ƻŦ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ м!нŦ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ōȅ 

ƳŀƧƻǊ ŎŜƳŜƴǘ ǿƻǊƪǎΣ ƭƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΣ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōǊƛŎƪǿƻǊƪǎ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ŀǘ ōƻƛƭŜǊ Ǉƭŀƴǘ ǿƛǘƘƛƴ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭΣ Ǝƭŀǎǎ ŀƴŘ ǝƭŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ŦƻǳǊ 

ŎŜƳŜƴǘ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜ ǘƘŜ ŘǊȅ ƪƛƭƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŦǳŜƭƭŜŘ ōȅ ŎƻŀƭΣ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ŎƻƪŜ 

ŀƴŘ ŦǳŜƭ ƻƛƭΣ ǿƘƛƭŜ ƳŜŀǘ ŀƴŘ ōƻƴŜƳŜŀƭΣ ǎƻƭƛŘ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŦǳŜƭǎ ό{wCύ ŀƴŘ ǘȅǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǳŜƭǎ ŀǊŜ Ŏƻπ

ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΣ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǎƻƳŜ 

tht ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻƴ ŀƴ ƻǾŜǊŀƭƭ ƎǊŀƳǎ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ǇŜǊ ǘƻƴƴŜ ƻŦ ŎƭƛƴƪŜǊ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōŀǎƛǎΦ ¢ƘŜ 

ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ǎǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜΦ 

¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎŜƳŜƴǘ ǇƭŀƴǘǎΦ  

CǳŜƭπǳǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 9¦ 

9¢{ ό5ƛǊŜŎǝǾŜ нллоκутκ9/ύΦ wŜǎƛŘǳŀƭ ŦǳŜƭ ƴƻǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ōǳǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ƛƴ м!нŦ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 
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ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ м!нŦΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƛǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ǘƻ 

ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŘƻǳōƭŜ ŎƻǳƴǝƴƎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ƛƴ м!нŦΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎŜƳŜƴǘ Ǉƭŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ȅŜŀǊǎ ŦƻǊ /ŘΣ IƎ ŀƴŘ tō ŀƴŘ ŀ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎ 

Ǝκǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎƭƛƴƪŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ ǿƘŜǊŜ Ǉƭŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ CƻǊ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘŀƭǎΣ ƛΦŜΦ ŀǊǎŜƴƛŎ ό!ǎύΣ ŎƘǊƻƳƛǳƳ 

ό/ǊύΣ ŎƻǇǇŜǊ ό/ǳύΣ ƴƛŎƪŜƭ όbƛύΣ ǎŜƭŜƴƛǳƳ ό{ŜύΣ ŀƴŘ ȊƛƴŎ ό½ƴύΣ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оπнр 

/ƘŀǇǘŜǊ м!н ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ Ǉƭŀƴǘ ŎƭƛƴƪŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ 

ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  

wŜǎƛŘǳŀƭ ŦǳŜƭ ƴƻǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ōǳǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ 

ƛƴ м!нŦ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǘƻ м!нŦΦ !ƭƭ ƻǘƘŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ м!нƎΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ 

ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ōǊŀƴŎƘŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘŜȄǝƭŜ ŀƴŘ ƭŜŀǘƘŜǊΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΣ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǿƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ƳƛƴƛƴƎ όŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳŜƭ ƳƛƴƛƴƎύ ŀƴŘ ǉǳŀǊǊȅƛƴƎ ǘƻ ƻǘƘŜǊ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ōǳǎƛƴŜǎǎŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ м!нƎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ƳƻōƛƭŜ όм!нƎǾƛƛύ ŀƴŘ 

ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ όм!нƎǾƛƛƛύ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ Ǝŀǎƻƛƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴ ƴƻƴπǊƻŀŘ ƳƻōƛƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ {9!L ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ 

ƳƻōƛƭŜ ŀƴŘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ Ǝŀǎƻƛƭ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊΣ ǘƘŜ ǎǇƭƛǘǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ŀƭƭ 

Ǝŀǎƻƛƭ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ м!нƎƛƛƛ aƛƴƛƴƎ όŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳŜƭǎύ ŀƴŘ vǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ м!нƎǾ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ōŀƭŀƴŎŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇƻǿŜǊ ƳƻōƛƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ǎǇƭƛǘ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ 

ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ōƛƻŦǳŜƭ ōƭŜƴŘƛƴƎ ƛƴ ŘƛŜǎŜƭΦ ¢ƘŜ Ǝŀǎƻƛƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ 

ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ {ǘŀǝǎǝŎǎ hŶŎŜ ό/{hύ .ǳǎƛƴŜǎǎ 9ƴŜǊƎȅ ¦ǎŜ {ǳǊǾŜȅ ό.9¦{ύ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ 

ǉǳŜǎǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛŜǎŜƭ ǳǎŜ ƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ ƻƴ ǎƛǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŀǎǎǳƳǇǝƻƴ ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ м!нƎ ōȅ ǊŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ 

.9¦{ ǉǳŜǎǝƻƴ ǘƻ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ 

ǘŜƴŘŜǊŜŘ ŀƴŘ ŬƴŀƭƛǎŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘƻ ōŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ǘƻ ǉǳŀƴǝŦȅ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ŀƴŘ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŦǳŜƭ ǳǎŜŘ ōȅ 

ƳƻōƛƭŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ /h±L5πмф ǇŀƴŘŜƳƛŎ ƘŀŘ ŀ ƴŜƎŀǝǾŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ƛǘǎ 

ƻǳǘŎƻƳŜ ŀǎ ƛǘ ŀũŜŎǘŜŘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ƛǘ ǿŀǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƻũπǊƻŀŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ 

¢ƘŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ {9!L ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ŀ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ƛƴ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ bCw ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ м!нŀ ǘƘǊƻǳƎƘ м!нƎ ǳƴŘŜǊ ǎŜŎǘƻǊ м!н 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŀǘ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ƭŜǾŜƭΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǊŜǎǇŜŎǘ ƻŦ ŀ ǎƳŀƭƭ 

ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅπƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όŜΦƎΦ ŀƭǳƳƛƴŀ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜύ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ 

9¢{ ǊŜǘǳǊƴǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ǘƻ ōŜ ǊŜŎƻƴŎƛƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōǊŜŀƪŘƻǿƴ ƎƛǾŜƴ 

ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ м!нŀ ǘƘǊƻǳƎƘ м!нƎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƻƴ ŀ 

ǘƻǇҍŘƻǿƴ ōŀǎƛǎ ǳǎƛƴƎ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƛȄ ƻŦ ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ 

ŀƴŘ ŘŜŦŀǳƭǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ /Φп ǘƘǊƻǳƎƘ /Φмл ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ 

ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎύ ŦƻǊ bCw м!н όŀҍƎύ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

/Φмм ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ  

LǊŜƭŀƴŘ ǳǎŜǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нллфύ ŦƻǊ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎΦ ¢ƘŜ 

¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ŀǊŜ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ƻŦ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭ 

ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ bh· ƛǎ фпнƎκDW ōŀǎŜŘ ƻƴ ǊŜŎƛǇǊƻŎŀǝƴƎ ŜƴƎƛƴŜǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƴƻǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ¢ƛŜǊ м 

ǾŀƭǳŜ ƻŦ млл ƎκDW ǳǎŜŘ ōȅ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ǎǝƭƭ ǾŀƭƛŘΣ ŀǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ŜŘƛǝƻƴǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƘŀǇǘŜǊ .нмс ƻŦ 
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ƻƭŘŜǊ ŜŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎǳƛŘŜōƻƻƪΦ ! ƎŜƴŜǊƛŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ млл ƎκDW ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎ 

ŦƻǊ ǎŜŎǘƻǊǎ м!нŦΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ά¢ŀōƭŜ оπпΥ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ мΦ!Φн ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ 

ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǳǎƛƴƎ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎέΣ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎ ƛƴ ǇŀƎŜ мсΣ мΦ!Φн aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όŎƻƳōǳǎǝƻƴύΣ 9a9tκ99! ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ нллф ό9a9tκ/hwLb!Lw .нмсύΦ 

¢ŀōƭŜ мπм ƻŦ ǘƘŜ DǳƛŘŜōƻƻƪ нлно ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎƘŀǇǘŜǊǎ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŜƛǘƘŜǊ м!мΣ 

м!н ƻǊ м!пΦ ±ŜǊȅ ŦŜǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦǊƻƳ /ƘŀǇǘŜǊ м!н ŀǎ LǊŜƭŀƴŘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƘŜǎŜ 

ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ŀƎŀƛƴ Ƴŀƛƴƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŎƘŀǇǘŜǊ όм!пύ 

ŦƻǊ ōƻƛƭŜǊǎΣ ŀǎ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƻƛƭŜǊ ǘȅǇŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ¢ƛŜǊ 

н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛǎ ƴƻǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ŀǎ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ƴƻ ǊŜŎƛǇǊƻŎŀǝƴƎ ŜƴƎƛƴŜǎ ƻǊ ǘǳǊōƛƴŜǎΦ 

²ƘŜƴ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ м!нƎǾƛƛƛΣ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ƭŀǊƎŜ Ǉƭŀƴǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ǿƘŜǊŜ Řŀǘŀ ƛǎ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ όнллрπнлноΣ 9¦ 9¢{ύΣ ǿŀǎ ǎǳōǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ŀƴŘ ŀ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ 

ό9a9tκ99! нлноΣ /ƘŀǇǘŜǊ м!п {Ƴŀƭƭ /ƻƳōǳǎǝƻƴΣ ¢ŀōƭŜ оπпуΣ ǿƻƻŘύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ba±h/ ŀƴŘ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ 

ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ōƛƻƳŀǎǎ ŦǳŜƭΣ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ƭŀǊƎŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƛǎ ǊŜƳƻǾŜŘΣ 

ǳǎŜǎ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ /Σ ¢ŀōƭŜ /ΦмлΦ 

ΟЮΣШÑƖċŰƚƓŸƖƣШы [ÅШΝ Οь 
!ǎ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƪŜȅ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ƳŀƧƻǊ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ŀƴŘ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƭŀǊƎŜƭȅ ƻũǎŜǘ ōȅ ǘƘŜ 

ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ƴǳƳōŜǊǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ǘƘŀǘ ƳŀƧƻǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ 

Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ bh· ŘƛŘ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ ǳƴǝƭ нллт ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ŎŀǳǎŜŘ ŀƴ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ŦǊƻƳ нллуΦ Lƴ нлнпΣ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǿŜǊŜ ооΦр ƪǘ 

όотΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƻǘŀƭύ ŀƴŘ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ пфΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффл όссΦф ƪǘ ŀƴŘ оуΦн 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜύΦ  

wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ bh· ǘƘŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ǊƻŀŘ ǘǊŀŶŎ ŀƭǎƻ 

ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ό/hύΣ ōƭŀŎƪ ŎŀǊōƻƴ ό./ύΣ tōΣ /ǊΣ /ǳ ŀƴŘ ½ƴΣ 

ŀƭǘƘƻǳƎƘ ./Σ tōΣ /ǊΣ /ǳ ŀƴŘ ½ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ǎƳŀƭƭ ƛƴ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǘŜǊƳǎΦ  

3.6.1 Domestic and International LTOs (NFRs 1A3aii(i) and 1A3ai(i)) 
!ǎ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ ƛǎƭŀƴŘ ǎǘŀǘŜΣ ŀǾƛŀǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΦ 

¦ƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπwŀƴƎŜ ¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ ό/[w¢!tύΣ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ƭŀƴŘƛƴƎ ŀƴŘ ǘŀƪŜπ

ƻũ ό[¢hύ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƅƛƎƘǘǎ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǘƻǘŀƭΦ ¢ƘŜ ŎǊǳƛǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΣ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭΣ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ŀ ƳŜƳƻ ƛǘŜƳΦ !ƊŜǊ ǘƘŜ 

ƳƻǘƻǊǿŀȅ ƴŜǘǿƻǊƪ ǘƻ 5ǳōƭƛƴ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ Dŀƭǿŀȅ ŀƴŘ /ƻǊƪ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ŀǊƻǳƴŘ нллуκлфΣ ŀƴŘ ƛƴ 

ǇŀǊŀƭƭŜƭΣ ǳǇƎǊŀŘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƻǊƪ ǘƻ 5ǳōƭƛƴ Ǌŀƛƭ ƭƛƴŜ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘΣ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƛǊ ǘǊŀǾŜƭ ǿŀǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ 

ŎƻƳǇŜǝǝǾŜΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜǎǎŀǝƻƴ ƻŦ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǊƻǳǘŜǎ ǿƛǘƘƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 

¢ƘŜ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [¢hǎ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ оō 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ό¢ŀōƭŜ оΦсΦнΣ нллс Lt// ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎύ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƻǊƛƎƛƴ ŀƴŘ ŘŜǎǝƴŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƛǊ 

ǘǊŀǾŜƭ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 9¦wh/hb¢wh[ ό9ǳǊƻŎƻƴǘǊƻƭΣ нлнрύΣ ǳǎƛƴƎ ŀƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ aƻŘŜƭ ό!9aύ ǘƻ 

ŜǎǝƳŀǘŜ ŦǳŜƭ ōǳǊƴŜŘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǘǊŀƧŜŎǘƻǊȅ ƻŦ ŜŀŎƘ ƅƛƎƘǘ ǎŜƎƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ŀƛǊŎǊŀƊ ŀƴŘ 

ŜƴƎƛƴŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ нлмф ŀƴŘ ǊŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦǊƻƳ 

нллр ǘƻ нлнп ǿƘŜǊŜ 9¦wh/hb¢wh[ Řŀǘŀ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ CƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффлπнллпΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƅƛƎƘǘǎ 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŀƛǊǇƻǊǘ ǿŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŘƻƳŜǎǝŎ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ ŀƛǊŎǊŀƊ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǎ ǿŜƭƭ 

ŀǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƭƭ LǊƛǎƘ ŀƛǊǇƻǊǘǎ ŀƴŘ 5ǳōƭƛƴ !ƛǊǇƻǊǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜǎǝƴŀǝƻƴ ƻŦ 
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ŀƭƭ ŘƻƳŜǎǝŎ ƅƛƎƘǘǎΦ 5ƻƳŜǎǝŎ [¢h ŀƴŘ ŎǊǳƛǎŜ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ŦƻǊ мффлπнллп ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ όнллр ǘƻ нлммύ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŘŜǇŀǊǘǳǊŜ ŀƛǊǇƻǊǘ ǳǎƛƴƎ 9¦wh/hb¢wh[ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǊŀǘŜǎΦ 

CƛƎǳǊŜǎ оΦо ŀƴŘ оΦп ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ /Φмн ƻŦ !ƴƴŜȄ / ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ [¢hǎΣ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭΣ 

ŦǊƻƳ LǊƛǎƘ ŀƛǊǇƻǊǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ŦǊƻƳ мффл ǘƻ нлнпΦ 

 

Figure 3.3 Number of Domestic LTOs from Irish airports 1990-2024 

CƻǊ Řŀǘŀ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мр ǎƳŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴŀƭ 

ŀƛǊǇƻǊǘκŀŜǊƻŘǊƻƳŜ ǇŀƛǊǎ ǘƻ άhǘƘŜǊέΣ ǿƘƛŎƘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŀƭƭ ŘƻƳŜǎǝŎ 

ƅƛƎƘǘǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƴƛƴŜ LǊƛǎƘ ŀƛǊǇƻǊǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ фрΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŀƭƭ ŘƻƳŜǎǝŎ 

ƅƛƎƘǘǎ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀǾƛŀǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ /Σ ǘŀōƭŜǎ 
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Figure 3.4 Number of International LTOs from Irish airports 1990-2024 

3.6.2 Road Transport (NFR 1A3b) 
¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƴƛƴŜ ǇǊƛƻǊƛǘȅ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ό{hнΣ bh·Σ ba±h/ǎΣ ŀƳƳƻƴƛŀ όbIоύΣ /hΣ ǘƻǘŀƭ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ό¢{tύΣ taмлΣ taнΦрΣ ./ύ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǎŜǾŜƴ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ όtōΣ /ŘΣ /ǳΣ /ǊΣ bƛΣ {ŜΣ ½ƴύ ŀƴŘ thtǎ 

όŘƛƻȄƛƴǎ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴǎΣ t!Iǎύ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ м!оō wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ht9w¢ р ƳƻŘŜƭ όtŀǎǘǊŀƳŀǎ bΦ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ /hwLb!Lw ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŦƻǊ 

ŜǎǝƳŀǝƴƎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜΦ 

¢ƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ŀƭƭ ŎŀǎŜǎ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ŦǳŜƭ ǎƻƭŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΣ ŀǎ 

ƎƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΦ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ срΦу ǇŜǘŀƧƻǳƭŜǎ όtWύ ƻŦ ŦǳŜƭ ŜƴŜǊƎȅ ŦǊƻƳ ǇŜǘǊƻƭΣ ŘƛŜǎŜƭΣ [tD 

ŀƴŘ ōƛƻŦǳŜƭǎ ǿŀǎ ŎƻƴǎǳƳŜŘ ōȅ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ мффлΦ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǿŜƴǘ ǳǇ ǘƻ мфлΦф tW ƛƴ 

нллт ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ǎƘŀǊǇ ŘŜŎƭƛƴŜ ǘƻ мпрΦф tW ƛƴ нлмн ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƻ мстΦт tW ƛƴ нлмфΣ 

ǿƛǘƘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ нлнл ǘƻ мплΦо tWΣ Ƴŀƛƴƭȅ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /h±L5πмф ƛƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ǘǊŀǾŜƭ 

ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎΦ Lƴ нлнмΣ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ мпфΦо tW ŘǳŜ ǘƻ ŜŀǎƛƴƎ ƻŦ /h±L5πмфπǊŜƭŀǘŜŘ ǘǊŀǾŜƭ 

ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлно ǘƻ мсоΦр tWΣ ŀƴŘ ŀ ǎƭƛƎƘǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлнп ǘƻ мсоΦс tWΦ ¢ƘŜ 

ŜƴŜǊƎȅ ǎƘŀǊŜ ƛƴ ōƛƻŦǳŜƭ Ƙŀǎ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǎƛƴŎŜ ƛǘǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ нллр ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ моΦт 

tW ƛƴ нлнпΦ  

{ŜǇŀǊŀǘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ŀƳƻǳƴǘǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŦǳŜƭ 

ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǳǎŜŘ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΦ Lƴ нлнпΣ мΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŘƛŜǎŜƭ 

ǎƻƭŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿŀǎ ŎƻƴǎǳƳŜŘ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΦ CƻǊ ǎƻƳŜ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ LǊŜƭŀƴŘΣ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǘƻǘŀƭǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǳƴŘŜǊ /[w¢!tΦ !ƴƴŜȄ !Φо ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ 

ƻŦ ŀǳǘƻƳƻǝǾŜ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ŀƴƴǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ мфут ŀƴŘ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ 

мффлҍнлнпΦ 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ {hн ŦƻǊ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ŀǊŜ ŎƻƳǇǳǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǇŜǘǊƻƭ ŀƴŘ ŘƛŜǎŜƭ ǳǎŜŘ 

ōȅ ƳƻǘƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳƭǇƘǳǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭǎΦ CƻǊ ǘƘŜ 

ƻǘƘŜǊ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎΣ ǘƘŜ /ht9w¢ р ƳƻŘŜƭ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǘǊŀǾŜƭƭŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ 

ŘŜǘŀƛƭŜŘ ōƻǧƻƳҍǳǇ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ό¢ƛŜǊ оύ ǘƘŀǘ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ǎǳŎƘ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǎ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜΣ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ 

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

In
te

rn
a

tio
n

a
l L

T
O

s

ex Dublin ex Cork ex Shannon ex Galway ex Sligo
ex Donegal ex Knock ex Kerry ex Waterford ex Other



Environmental Protection Agency   51 

ǾŜƘƛŎƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ŘǊƛǾƛƴƎ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǘƘŀǘ 

Ƴŀȅ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŀƎŜ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ   

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ нум ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛƴ /ht9w¢ рΦ !ƴƴŜȄ / ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ 

ǘǊŜƴŘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ bh·Σ {hнΣ bIо ŀƴŘ ba±h/ǎΣ /h ŀƴŘ ta ǇŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘȅǇŜ ŦƻǊ ǊƻŀŘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлҍнлнп ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ht9w¢ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ƅŜŜǘ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘΦ CƻǊ taнΦрΣ taмл ŀƴŘ ¢{tΣ ƴƻƴπŜȄƘŀǳǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘƘŀǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ōǊŀƪŜ ŀƴŘ ǘȅǊŜ ǿŜŀǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŀƴŘ ǊƻŀŘ ŀōǊŀǎƛƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ taнΦрΣ taмл ŀƴŘ ¢{t ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ /ht9w¢ 

ƳƻŘŜƭΦ 

¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƳƻŘŜƭ ƛƴǇǳǘǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ŀǊŜ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǘƘŜƛǊ 

ŀƴƴǳŀƭ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ƻŦ ǘǊŀǾŜƭ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎǇŜŜŘ ŎƭŀǎǎŜǎ όǳǊōŀƴΣ ǊǳǊŀƭ ŀƴŘ ƘƛƎƘǿŀȅύΣ ǘƻǘŀƭ ŦǳŜƭ 

ŀƳƻǳƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǿŜǊŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ŀƴƴǳŀƭ 

ōǳƭƭŜǝƴǎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀƴŘ ŘǊƛǾŜǊ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ό5ƻ¢ύΣ ōǳǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎǘŀǝǎǝŎǎ 

ŀǊŜ ƴƻǿ ƭŀǊƎŜƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{h ŀǎ ƻŦ нлнрΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ό/ƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭΤ tw9 9/9Τ 9/9 мрκллπлмΤ 9/9 мрκлнΤ 9/9 мрκлоΤ 9/9 мрκлпΤ 9ǳǊƻ мΤ 9ǳǊƻ нΤ 

9ǳǊƻ оΤ 9ǳǊƻ пΤ 9ǳǊƻ рΤ 9ǳǊƻ с ŀκōκŎΣ 9ǳǊƻ с ŘπǘŜƳǇ ŀƴŘ 9ǳǊƻ с ŘκŜύ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ŀƎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŘŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ±ŜƘƛŎƭŜ ƳƛƭŜŀƎŜǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ {9!LΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ 

ŀǎǎƛƎƴ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ƻŦ ǘǊŀǾŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǎǇŜŜŘ ŎƭŀǎǎŜǎ όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǳǊōŀƴΣ ǊǳǊŀƭ 

ŀƴŘ ƘƛƎƘǿŀȅ ŘǊƛǾƛƴƎύ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wƻŀŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 

όw{!ύ ŀƴŘ ƻŘƻƳŜǘŜǊ ǊŜŎƻǊŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ /ŀǊ ¢ŜǎǝƴƎ όb/¢ύ ŀƴŘ ǘƘŜ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ±ŜƘƛŎƭŜ 

wƻŀŘǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎ ¢Ŝǎǘ ό/±w¢ύ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ ¢ƘŜ нлнп ƳƛƭŜŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǎ {9!L ŀǊŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ w{! ŀƴŘ 5ƻ¢ ǘƻ ŀƴƻƴȅƳƛǎŜ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǘƻ ƳŜŜǘ Řŀǘŀ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΤ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ нлно 

ƳƛƭŜŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ нлнпΦ 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘΥ 

{ǘŜǇ м  

¶ .ŀƭŀƴŎŜŘ ƳƛƭŜŀƎŜ ƭƛƴƪŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŦǊƻƳ ƭŀǎǘ ȅŜŀǊϥǎ ŬƭŜ ŦƻǊ мффлπнлнпΦ 

¶ aƛƭŜŀƎŜ Řŀǘŀ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊǎΣ 

ƭƛƎƘǘ Řǳǘȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ό[5±ǎύ ŀƴŘ ƘŜŀǾȅπŘǳǘȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ όI5±ǎύ ǎƻ ǘƘŀǘ ŀǾŜǊŀƎŜ ȅŜŀǊƭȅ ƳƛƭŜŀƎŜǎ ŀǊŜ 

ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǇŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ  

¶ .ǳǎ ŀƴŘ ŎƻŀŎƘ ŀƴƴǳŀƭ ƳƛƭŜŀƎŜ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ōǳǎ ƻǇŜǊŀǘƻǊΩǎ ŀƴƴǳŀƭ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƻǊ ƛŦ 

ǳƴŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻǊ ŘŜŎǊŜŀǎŜΦ ¢ƘŜ ƳƻǘƻǊŎȅŎƭŜ ŀƴŘ ƳƻǇŜŘ 

ƳƛƭŜŀƎŜ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ōǳƭƭŜǝƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΦ 

{ǘŜǇ н  

¶ /ht9w¢ ƳƻŘŜƭ Ǌŀƴ ǳƴōŀƭŀƴŎŜŘΦ 

¶ ¢ƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǇŜǘǊƻƭ ŀǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǇŜǘǊƻƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ƛΦŜΦ ǘƘŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ƳƛƭŜŀƎŜ ǿŀǎ 

ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜȄŎŜǎǎ ƻǊ ŘŜŬŎƛǘ ƛƴ ŦǳŜƭΦ 

¶ ¢ƘŜ ŘƛŜǎŜƭ ŎŀǊ ƳŜŀƴ ƳƛƭŜŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ƭŜƊ ǳƴǘƻǳŎƘŜŘ ǿƘƛƭǎǘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǎǎ ƻǊ ƭƻǿŜǊ ŦǳŜƭ ƛǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 

ŀƳƻƴƎǎǘ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ƅŜŜǘ ǘƻ ƪŜŜǇ ǘƘŜ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊ ƅŜŜǘ ŀƴƴǳŀƭ ƳƛƭŜŀƎŜ ŀǎ ŎƭƻǎŜ ŀǎ 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŬƎǳǊŜǎΦ  

{ǘŜǇ о  

hƴŎŜ ǘƘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŦǳŜƭ ƛƴǇǳǘ ƛǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ƻǳǘǇǳǘ όŜƴŜǊƎȅ 

ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴύΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ōŜ Ǌǳƴ ōŀƭŀƴŎŜŘΦ 
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/ht9w¢ рΦфΦмΦ ǿŀǎ ǘƘŜƴ Ǌǳƴ ƛƴ άŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜέ ƳƻŘŜ ŀƴŘ ƛƴ ǘǳǊƴ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ǿŀǎ ōŀƭŀƴŎŜŘΦ  

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƛƴ /ht9w¢ рΣ ŦǳŜƭ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ƛǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎƛƴƎ ƛƴōǳƛƭǘ 

ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŦǳŜƭ ŀƳƻǳƴǘǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ŀƴƴǳŀƭ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ ŦǳŜƭ ǉǳŀƴǝǝŜǎ 

όǘƘŜ ŦǳŜƭ ǎƻƭŘ ŀǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƻǊ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜŘ ŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ !ƴƴŜȄ !Φоύ ŀƴŘΣ 

ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻǘŀƭ ŦǳŜƭ ŀƳƻǳƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ŦǳŜƭ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ Ƴŀȅ ƛƴǾƻƭǾŜ ǎƻƳŜ 

ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ǘƻ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ǘǊŀǾŜƭƭŜŘ ƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜǎ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊƻŀŘ ŎƭŀǎǎŜǎΦ  

ΦдΩдΥдΤЮÑƖĲŰĬƚЮŔŰЮEůŔƚƚŔŸŰƚЮŔŰЮÅŸċĬЮÑƖċŰƚƓŸƖƣ 
[ƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳƴǝƭ ƛǘ ǇŜŀƪŜŘ ƛƴ нллт ŀƊŜǊ ǿƘƛŎƘ ƛǘ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ǳƴǝƭ нлмн ǿƛǘƘ ŀ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǊŜǘǳǊƴ ǘƻ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜŀƊŜǊ ǳƴǝƭ нлмрΦ ¢ƘŜ ǘǊŜƴŘǎ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ LǊŜƭŀƴŘΩǎ 

ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƎǊƻǿǘƘ ǇŀǧŜǊƴǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŦǊƻƳ нлмс ǘƻ нлмфΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎǘŀōƛƭƛǎŜŘ ŘŜǎǇƛǘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ōƻǘƘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōƛƻŦǳŜƭ 

ǇŜƴŜǘǊŀǝƻƴΦ Lƴ нлнм ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜŀǎƛƴƎ ƻŦ 

ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ƻƴ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊ ƧƻǳǊƴŜȅǎ ƛƴ нлнл ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǘƘŜ /h±L5πмф ǇŀƴŘŜƳƛŎΣ ǇǊƻŎŜŜŘŜŘ ōȅ ŀ 

ǎƳŀƭƭ ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлннΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ǊŜǘǳǊƴ ǘƻ нлнм ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ нлноΦ  

¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ Ƴƻǎǘ ƛƴƅǳŜƴǝŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ŎŀƭŎǳƭŀǝƴƎ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƅŜŜǘΣ ŦǳŜƭ ƛƴǇǳǘǎ 

ŀƴŘ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳƛƭŜŀƎŜ ǇŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǘȅǇŜΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ǘƘŜ ƅŜŜǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ нлуΦл ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ мффлπнлнп ŀƴŘ ŘƛŜǎŜƭ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊǎ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƘŀǾŜ ŜȄǇƻƴŜƴǝŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мΣснрΦт 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŜǊƛƻŘΦ ¢ƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǘŜƴǘ ό¢Wύ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŦǳŜƭǎ Ƙŀǎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ŘƻǳōƭŜŘ 

ŦǊƻƳ мффлπнлнпΦ .ƛƻŦǳŜƭ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƛȄ ƻŦ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜǎ ƛƴ нллр ŀǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƻ 

ǊŜŘǳŎŜ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ псΦл ¢W ƛƴ нллр ǘƻ моΣссф¢W ƛƴ нлнпΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ 

ƻǾŜǊŀƭƭ ƳƛƭŜŀƎŜ Ƙŀǎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ŘƻǳōƭŜŘ ŦǊƻƳ нмΦр ōƛƭƭƛƻƴ ƛƴ мффл ǘƻ снΦн ōƛƭƭƛƻƴ ƛƴ нлнпΦ  

bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊƻǎŜ ŦǊƻƳ ррΦф ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ ŀ ǇŜŀƪ ƛƴ нллл ƻŦ ссΦр ƪǘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŘƛŜǎŜƭ ŎŀǊǎ 

ŀƴŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ƅŜŜǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǘŀōƭŜ ǳƴǝƭ нллт ōǳǘ ǘƘŜǊŜŀƊŜǊ ƘŀǾŜ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ŦǊƻƳ соΦт ƪǘ ƛƴ нллт ǘƻ ŀƴ ŀƭƭπǝƳŜ ƭƻǿ ƻŦ нпΦт ƪǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 

ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊƻƭƭƻǾŜǊ ƻŦ ƴŜǿŜǊ 9ǳǊƻ ŎƭŀǎǎŜǎ ǿŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊΦ 5ŜǎǇƛǘŜ 

ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ I5±ǎΣ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ I5±ǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎƛƴŎŜ нллу Ƴŀƛƴƭȅ ŘǳŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǾŜ ŦǊƻƳ ƻƭŘŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴŜǿŜǊ 9ǳǊƻ L±π±L ŎƭŀǎǎŜǎ ŦƻǊ I5±ǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

taнΦр ŀƴŘ taмл Ŧƻƭƭƻǿ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘǊŜƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ ! ōŜǎǘπŬǘ ƭƛƴŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ 

ŀ ǎǘŜŀŘȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ мффлπнлллΣ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǘŀōƭŜ ǳƴǝƭ нллтΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ǎǘŜŀŘȅ 

ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴǝƭ нлнпΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ мффлǎ ǿŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƅŜŜǘ 

ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅΦ CǊƻƳ нллл ǘƻ нллтΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǘŀōƭŜ ŀǎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ƅŜŜǘ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ƎǊƻǿƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳȅ ǿŀǎ ōŜƛƴƎ ƻũǎŜǘ ōȅ ƴŜǿŜǊ ŀƴŘ ŎƭŜŀƴŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ 

ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ǊŜǎǘǊƛŎǝƴƎ ŀƴ ǳǇǿŀǊŘ ǘǊŜƴŘΦ ²ƛǘƘ ǘƘŜ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿŜǊ 9ǳǊƻ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻǳǘǿŜƛƎƘƛƴƎ ǘƘŜ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŘƛŜǎŜƭ ƅŜŜǘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǘƻ ŘŜŎƭƛƴŜ ǘƘŜǊŜŀƊŜǊ ǳƴǝƭ нлнпΣ ǿƛǘƘ нлнм 

ǘƘŜ ƭƻǿ Ǉƻƛƴǘ ŘǳŜ ǘƻ /h±L5πмфπǊŜƭŀǘŜŘ ǘǊŀǾŜƭ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΦ  

{hн Ƙŀǎ ǎŜŜƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ŦǊƻƳ пΦн ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ ŀ ƘƛƎƘ ƻŦ тΦф ƪǘ ƛƴ мффуΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŘǊŀǎǝŎŀƭƭȅ 

ǘƻ мΦр ƪǘ ƛƴ мффф ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǊŜŘǳŎŜŘ ǎǳƭǇƘǳǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŦǳŜƭǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ǊŜƳŀƛƴŜŘ 

ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǘŀōƭŜ ǎƛƴŎŜ нллфΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀƴ ŀƭƭπǝƳŜ ƭƻǿ ƛƴ нлмпΣ ŀǘ лΦлот ƪǘΦ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлно ŀƴŘ 

нлнп ǿŜǊŜ лΦлпл ƪǘ ŀƴŘ лΦлпт ƪǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŦŀƭƭŜƴ ǎǘŜŀŘƛƭȅ ŦǊƻƳ онΦу ƪǘ ƛƴ 

мффл ǘƻ оΦм ƪǘ ƛƴ нлнпΦ /h ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ нпрΦт ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ муΦо ƪǘ ƛƴ нлнпΦ 
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Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ лΦлпл ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦсму ƪǘ ƛƴ нлнпΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƻǾŜǊ ŀ 

ǘŜƴπŦƻƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜΦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ Ƙƻǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ŀǊŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ƳƛƭŜŀƎŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘƛŘ ǊƛǎŜ ǎǘŜŀŘƛƭȅ ŦǊƻƳ мффл ǳǇ ǘƻ нллу ŎƻƛƴŎƛŘƛƴƎ ǿƛǘƘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƳƛƭŜŀƎŜΦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜŎƭƛƴƛƴƎ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛƳǇǊƻǾŜŘ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ ƻƭŘŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŎŀǊ ƅŜŜǘΦ CƭǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ bIо 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ I5±ǎ ŀƴŘ ōǳǎŜǎ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ƳƛƭŜŀƎŜ ŦǊƻƳ мффсπнллл ƻŦ нл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜǎŜ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭŜǾŜƭ ŦǊƻƳ нллмπнллт ŀƊŜǊ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŦǊƻƳ нллуπнлмн ƻŦ у ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƅǳŎǘǳŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ 

I5± ŀŎǝǾƛǘȅΦ ! ǊŜŎƻǾŜǊȅ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ нлмоΣ нлмпΣ нлмр ŀƴŘ нлмс ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 

I5± ǘƻǘŀƭ ƳƛƭŜŀƎŜ όс ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ о ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ мо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ 

3.6.3 Railways (NFR 1A3c) 
¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ м!оŎ wŀƛƭǿŀȅǎ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŦǳŜƭ ǳǎŜŘ ōȅ 

ǘƘŜǎŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ŘŜŦŀǳƭǘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ Ǝŀǎƻƛƭ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ bƻ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ 

Ǌŀƛƭǿŀȅǎ ǎƛƴŎŜ мфтлΦ !ƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ Ǌŀƛƭǿŀȅǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φнл ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ  

3.6.4 National Navigation (NFR 1A3dii)  
bh· ŀƴŘ ta ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оπр ϧ оπ

т ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ !ƭƭ ƻǘƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŘŜŦŀǳƭǘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оπм ŦƻǊ ōǳƴƪŜǊ ŦǳŜƭ ƻƛƭ ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ оπн ŦƻǊ ƳŀǊƛƴŜ ŘƛŜǎŜƭ ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ !ƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƴŀǝƻƴŀƭ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φнл ƻŦ 

!ƴƴŜȄ /Φ 

3.6.5 Other Transportation (NFR 1A3e) 
¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ м!оŜ hǘƘŜǊ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƛƴ 

ǇƛǇŜƭƛƴŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƻǊ ǎǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ όŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ ŀƴŘ ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎύ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǳōπ

ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φнм ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ ¢ƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ǾŀƭǳŜ ƎƛǾŜƴ ŦƻǊ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǳƴŘŜǊ ƻǿƴ ǳǎŜ ŀƴŘ ƭƻǎǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ό!ƴƴŜȄ .ύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ Ǝŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ƭƻǎǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪΦ   

ΟЮΤШ§ƣőĲƖШÉĲĦƣŸƖƚШы [ÅШΝ ΠьШ 
¢ƘŜ bCw {ǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ м!п hǘƘŜǊ {ŜŎǘƻǊǎ ŎƻǾŜǊǎ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ 

όм!пŀύΣ ǘƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύΣ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ όм!пŎύ ǎŜŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎŜŎǘƻǊ 

ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ 

ǿƘƛƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎ ƛǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƭŀǊƎŜƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ όƻũπǊƻŀŘύ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀƭƭ м!п ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ǘŀƪŜƴ 

ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΦ !ǎ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ŦǳŜƭǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ м!пŀƛƛ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭΥ aƻōƛƭŜ ƻǊ м!пōƛƛ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭΥ IƻǳǎŜƘƻƭŘ ŀƴŘ DŀǊŘŜƴƛƴƎ όaƻōƛƭŜύ ƛƴ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŜƴŜǊƎȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ƛǘ ƛǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м!оō wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ǿƘŜǊŜ ŀƭƭ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ŦǳŜƭ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ 

ŀŎŎƻǳƴǘŜŘΦ ¢ƘŜ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ όм!пōύ ǎŜŎǘƻǊ ǳǎŜǎ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŦƻǊ ŀƭƭ ŦǳŜƭǎΦ ¢ƘŜ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎŜǎ ŀƴ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴ ŦƻǊ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭ ŬǊŜǇƭŀŎŜ ŀƴŘ 

ǎǘƻǾŜ ǳǎŜΦ ¢ƘŜ ǎǇƭƛǘ ƻŦ ǎǘƻǾŜ ŀƴŘ ŬǊŜǇƭŀŎŜ ǳǎŀƎŜ ƛǎ ōŀǎŜŘ 9t! ŀƴŘ /{h Řŀǘŀ ǿƘŜƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ƻƴ 

ŜȄǇŜǊǘ ƻǇƛƴƛƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǇƭƛǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǇŘŀǘŜŘ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ м!пō ŀǊŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ 

/Φнп ŀƴŘ /Φнр ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ м!п hǘƘŜǊ {ŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ 

/Φнн ǘƘǊƻǳƎƘ /Φну ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ 
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3.7.1 Commercial/Institutional (NFR 1A4a) and Residential (1A4b) 
/ƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ тлΦм ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ руΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ /h ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ппΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ taнΦр ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ƛƴ нлнпΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ мнΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ нмΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ tō ŀƴŘ IƎ нлнп 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀƭǎƻ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŘƛƻȄƛƴǎ ŀƴŘ 

t!IǎΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ стΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ флΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ƛƴ нлнпΦ /ƻŀƭ ōǳǊƴƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ 

ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ōǳǘ ŘŜŎƭƛƴƛƴƎ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎ Ŏƻŀƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎΣ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ рΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ {ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŦǳŜƭ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎŜŎǘƻǊΣ ǿƛǘƘ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ όŘƻǿƴ уоΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘύ 

ŀƴŘ ǇŜŀǘ όŘƻǿƴ унΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ǎƛƴŎŜ мффлΦ LƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎ Ǝŀǎƻƛƭ ŀƴŘ ƪŜǊƻǎŜƴŜ όнппΦл ǇŜǊ 

ŎŜƴǘύΣ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ όолфΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎ όмтлΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƛƴŎŜ мффлΦ .ŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΣ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎŜŜƴ ƛƴ 

{hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όусΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όумΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ /h όунΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ taнΦр όтфΦм ǇŜǊ 

ŎŜƴǘύΣ tō όунΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ IƎ όтпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘύΣ ŘƛƻȄƛƴǎ όтпΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ŀƴŘ t!Iǎ όтрΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ƛƴ ǘƘŜ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŀƴŘ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎΦ 

3.7.2 Agriculture/Forestry/Fishing (NFR 1A4ci and ii) 
¢Ƙƛǎ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻǾŜǊǎ ōƻǘƘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ όм!пŎƛύ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ όм!пŎƛƛύ ƛƴ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴŘ ǳǎŜ ƻŦ 

Ǝŀǎƻƛƭ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŜȄǇŜǊǘǎΣ фл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

ǘƻǘŀƭ Ǝŀǎƻƛƭ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƳƻōƛƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴΦ CƻǊ ōƻǘƘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ /Φнс ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ 

LǊŜƭŀƴŘ ǳǝƭƛǎŜǎ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bh·Σ ba±h/Σ /hΣ taмлΣ taнΦр ŀƴŘ ¢{t ŦǊƻƳ ƳƻōƛƭŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ¢ƛŜǊ н 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ό²ƛƴǘƘŜǊ ŀƴŘ bƛŜƭǎŜƴΣ нллсύΦ ¢ƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƎǊƻǳǇŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 9¦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴ ǎǘŀƎŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ƭŀȅŜǊǎ ŀǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜƴƎƛƴŜǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 9¦ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴ ǎǘŀƎŜǎΦ ¢ƘŜ 

ŎƻǳƴǘǊȅ ǎǇŜŎƛŬŎ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ŘŜŦŀǳƭǘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ bIо ŀƴŘ ./ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅΦ ¢ƘŜ ƛƳǇƭƛŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ /Φнт ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нллфΣ нлноύΦ CƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м!пŎƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎΥ 

{ǘŀǝƻƴŀǊȅΣ ǘƘŜ bh· ¢ƛŜǊ м ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ 

ŀǊŜ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ¢ƛŜǊ н 9Cǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜŀǎƻƴǎ ŀǎ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦрΦ  

3.7.3 Agriculture/Forestry/Fishing: National Fishing (NFR 1A4ciii) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ ǿŜǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ƛƴ ǘƘŜ нлмо ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƴƻǿ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƳŀǊƛƴŜ ŘƛŜǎŜƭ ǳǎŜŘ ƛƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ŬǎƘƛƴƎ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ŦǊƻƳ мффл ǘƻ нлнпΦ 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻǊ {hн ŀƴŘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ /Φну ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ 

ΟЮΥШ§ƣőĲƖШÉƣċƣŔŸŰċƖǃШċŰĬШ~ŸĤŔũĲШыŔŰĦũƨĬŔŰŊШůŔũŔƣċƖǃьШы [ÅШΝ Ρь 
LǊŜƭŀƴŘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǊŜǇƻǊǘ ŀƴȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м!рΦ CƻǊ bCw ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ м!рŀ ŀƴŘ м!рōΣ ǘƘŜ 

ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ άL9έ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ƳƛƭƛǘŀǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όƳƻōƛƭŜ ŀƴŘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅύ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 

ŜƭǎŜǿƘŜǊŜΦ !ƭƭ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳƛƭƛǘŀǊȅ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǎŜŎǘƻǊ м!пŀ ŀƴŘ ŀƭƭ ƳƻōƛƭŜ ƳƛƭƛǘŀǊȅ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ м!о όŀǾƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊƻŀŘύΦ  
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ΟЮΦШ[ƨŊŔƣŔƻĲШEůŔƚƚŔŸŰƚШŉƖŸůШÉŸũŔĬШ[ƨĲũƚШы [ÅШΝ7Νь 

3.9.1 Coal Mining and Handling (1B1a) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bCw ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ м.мŀ /ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ Ŏƻŀƭ ƳƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффл ǘƻ мффр ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ Ŏƻŀƭ ƳƛƴŜ ǿŀǎ 

ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ba±h/Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ 

taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦмΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ taнΦрΣ taмл ŀƴŘ ¢{t ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŘƻƳŜǎǝŎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ Ŏƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ Ŏƻŀƭ ƘŀƴŘƭŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ 

ƻƴƭȅ Ŏƻŀƭ ōǳǊƴƛƴƎ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ 
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Table 3.1. Fugitive Emissions from Coal Mining and Handling 

!ŎǝǾƛǘȅ 5ŀǘŀ   мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪǘ нрΦлл мΦлл bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

!ǊŜŀ ƻŦ Ŏƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ Ƙŀ омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл омΦнл 

/ƻŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƪǘ мΣуст нΣнпу нΣмпр нΣмол мΣолр мΣпмп мΣсфо мΣсру мΣолп тос ннн нфо нфо упу пто нпм 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊǎ                  

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪƎ ba±h/κǘ лΦул лΦул b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪƎ ¢{tκǘ лΦлф лΦлф b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪƎ taмлκǘ лΦлп лΦлп b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪƎ taнΦрκǘ лΦлм лΦлм b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 

/ƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘ taнΦрκƘŀ лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп 

/ƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘ taмлκƘŀ пΦмл пΦмл пΦмл пΦмл пΦмл пΦмл пΦмл пΦмл лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм лΦпм 

/ƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘ ¢{tκƘŀ млΦнр млΦнр млΦнр млΦнр млΦнр млΦнр млΦнр млΦнр мΦло мΦло мΦло мΦло мΦло мΦло мΦло мΦло 

/ƻŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ Ǝ taнΦрκǘ лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол лΦол 

/ƻŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ Ǝ taмлκǘ оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл оΦлл 

/ƻŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ Ǝ ¢{tκǘ тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл тΦрл 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                  

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪǘ ba±h/ лΦлнл лΦллм bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪǘ ¢{t лΦллн лΦллл bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪǘ taмл лΦллм лΦллл bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

/ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ƪǘ taнΦр лΦллл лΦллл bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

/ƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ƪǘ taнΦр лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм 

/ƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ƪǘ taмл лΦмну лΦмну лΦмну лΦмну лΦмну лΦмну лΦмну лΦмну лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо лΦлмо 

/ƻŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ƪǘ ¢{t лΦонл лΦонл лΦонл лΦонл лΦонл лΦонл лΦонл лΦонл лΦлон лΦлон лΦлон лΦлон лΦлон лΦлон лΦлон лΦлон 

/ƻŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƪǘ taнΦр лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм лΦллл лΦллл лΦллм лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 

/ƻŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƪǘ taмл лΦллс лΦллт лΦллс лΦллс лΦллп лΦллп лΦллр лΦллр лΦллп лΦллн лΦллм лΦллм лΦллм лΦлло лΦллм лΦллм 

/ƻŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƪǘ ¢{t лΦлмп лΦлмт лΦлмс лΦлмс лΦлмл лΦлмм лΦлмо лΦлмн лΦлмл лΦллс лΦллн лΦллн лΦллн лΦллс лΦллп лΦллн 
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ΟЮΝΜШ[ƨŊŔƣŔƻĲШEůŔƚƚŔŸŰƚШŉƖŸůШ§ŔũШċŰĬШ ċƣƨƖċũШ]ċƚШы [ÅШΝ7Ξь 

3.10.1 Oil (NFR 1B2a) 
¢ƘŜ bCw ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ м.нŀ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŦǳƎƛǝǾŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ǎ 

ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘǿƻ ǎƻǳǊŎŜǎΣ wŜŬƴƛƴƎκ{ǘƻǊŀƎŜ όм.нŀƛǾύ ŀƴŘ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ hƛƭ tǊƻŘǳŎǘǎ όм.нŀǾύΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ wŜŬƴƛƴƎκ{ǘƻǊŀƎŜ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎƛƴƎ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ 

ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ нллтπнлнп ŦǊƻƳ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƻƴƭȅ ǊŜŬƴŜǊȅΦ !ƴ ƛƳǇƭƛŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦуумн ƪƎκǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 

ȅŜŀǊǎ ōŜŦƻǊŜ нллт ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ нллтπнлмс ƛƳǇƭƛŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ƻƛƭ 

ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŬƴŜǊȅΦ 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ м.нŀǾΣ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǳǎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ 

ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŜŶŎƛŜƴŎƛŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ {ǘŀƎŜ L ŀƴŘ {ǘŀƎŜ LL 

ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦнΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ 

ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƴŜŀǊƭȅ ŘƻǳōƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ŦǊƻƳ мффл ǘƻ нллт ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ŎǊǳŘŜ ƻƛƭ 

ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŬƴŜǊȅ ŀƴŘ ǇŜǘǊƻƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊ ōǳǘ ƘŀǾŜ ǎƛƴŎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ 

ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ƛƴ ǇŜǘǊƻƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ 

ŎŀǳǎƛƴƎ ŀƴ ƻǾŜǊŀƭƭ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ !ƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ wŜŬƴƛƴƎκ{ǘƻǊŀƎŜ ǎƻǳǊŎŜ Ŏŀƴ 

ōŜ ǎŜŜƴ ŦǊƻƳ нлмп ǘƻ нлму ōŜŦƻǊŜ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƎŀƛƴ ŦǊƻƳ нлмф ǘƻ нлнп ǿƛǘƘ ǎǳŎƘ ŎƘŀƴƎŜǎ ǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ 

ŎƻǊǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǊŜŬƴŜǊȅ ŎǊǳŘŜ ƻƛƭ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘΦ 

¢ƘŜ ǊŜŬƴŜǊȅ ǊŜǎǇƻƴŘŜŘ ǘƻ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǉǳŜǊȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ŦǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ǘƻ ŀƛǊ ŀǊŜ ŦƻǊ ba±h/ǎ όŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ƭŜŀƪŀƎŜΣ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 

ƭƻǎǎŜǎύΦ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘΣ Ƴŀǎǎ ōŀƭŀƴŎŜ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ όŜΦƎΦ !tLύ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΣ ǘŀƴƪŀƎŜΣ ƧŜǧȅΣ ǊƻŀŘπƭƻŀŘƛƴƎ ŀƴŘ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǇƭŀƴǘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ƅŀǊƛƴƎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΣ ŀǎ ǎƛǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ǘƻǘŀƭ ƳŜǘŜǊŜŘ ŦǳŜƭ ǳǎŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǳƴŘŜǊ м!мō ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ 

ƴƻ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǳƴŘŜǊ м.нŀƛǾ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ba±h/Φ ¢ƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ άL9έ όƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜύ 

ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ м.нŀƛǾ ŦƻǊ /ŘΣ IƎ ŀƴŘ t/55κC ŀǎ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǊŜŬƴŜǊƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƅŀǊƛƴƎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м!мōΦ bƻ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭ ƻǊ ŘƛƻȄƛƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ [/tκtw¢wκLtt/ ǊŜǘǳǊƴǎ ǘƻ 

ǘƘŜ 9t! ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 

3.10.2 Natural Gas (NFR 1B2b) 
CǳƎƛǝǾŜ ƭƻǎǎŜǎ ƻŦ ba±h/ ŦǊƻƳ ǇƛǇŜƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ƛƴ 

ǘƘŜ нлнм ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƻŦ ŦǳƎƛǝǾŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ǊŜƭŜŀǎŜǎ ŀƴŘ Ǝŀǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǇƻǊǘǎ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ 

ǇǊƻǾƛŘŜ Ǝŀǎ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ōȅ Dŀǎ bŜǘǿƻǊƪǎ LǊŜƭŀƴŘ όDbLύ ƛƴ ǘƘŜ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ ¢ƘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦоΦнΦнΦо ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ bL5 ό9t!Σ нлнсύΦ 

LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ǳǎŜŘ ŜȄƛǎǝƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ƭŜŀƪŀƎŜ ŦǊƻƳ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŦǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜǇƻǊǝƴƎ 

ǘƻ ǘƘŜ ¦bC/// ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ  
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 Table 3.2. Fugitive Non-Methane Volatile Organic Compound Emissions  

!ŎǝǾƛǘȅ 5ŀǘŀ   мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

/ǊǳŘŜ ǘƻ ǊŜŬƴŜǊƛŜǎ ƪǘ мΣулп нΣннф оΣнту оΣолф нΣфлр нΣтрн оΣосс оΣнлл оΣмум оΣлнп нΣром нΣуоу оΣлнр нΣфуо нΣтту мΣффп 

tŜǘǊƻƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƪǘ уур мΣлот мΣпфо мΣтмм мΣоут мΣлсп мΣллф фпн упф ттп тоо рпо ртр срр сфу тмф 
                  

9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊǎ                  

/ǊǳŘŜ ǘƻ ǊŜŬƴŜǊƛŜǎ ƪƎ ba±h/κǘ лΦуу лΦуу лΦуу лΦуу лΦфн лΦфр лΦуо лΦур лΦур лΦфл лΦуф лΦтф лΦтт лΦтт лΦпф лΦрт 

tŜǘǊƻƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƪƎ ba±h/κǘ лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллн лΦллм лΦллн лΦллм лΦллн 
                  

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                  

/ǊǳŘŜ ǘƻ ǊŜŬƴŜǊƛŜǎ ƪǘ ba±h/ мΦрф мΦфс нΦуф нΦфн нΦсс нΦсн нΦул нΦто нΦтн нΦто нΦнр нΦнр нΦон нΦол мΦос мΦмп 

tŜǘǊƻƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƪǘ ba±h/ мΦтф нΦмл оΦол оΦум оΦмр нΦмн мΦфр мΦтр мΦтт мΦот мΦол мΦлл лΦуо мΦмм мΦлн мΦос 

¢ƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƪǘ ba±h/ оΦот пΦлс сΦму сΦтн рΦул пΦтп пΦтр пΦпф пΦпф пΦмл оΦрс оΦнр оΦмр оΦпм нΦоу нΦрл 
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3.10.3 Venting and Flaring (oil, gas, combined oil and gas) (NFR1B2c)  
wŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ƅŀǊŜǎ ŀǘ ǊŜŬƴŜǊƛŜǎΣ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м!мō tŜǘǊƻƭŜǳƳ 

wŜŬƴƛƴƎΣ ŀǎ ǎƛǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƻǘŀƭ ƳŜǘŜǊŜŘ ŦǳŜƭ ǳǎŜΦ  

ΟЮΝΝШÅĲĦċũĦƨũċƣŔŸŰƚШŔŰШƣőĲШEŰĲƖŊǃШÉĲĦƣŸƖ 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ м!мΣ м!нΣ м!о ŀƴŘ м!п ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ 

оΦо ǘƘǊƻǳƎƘ оΦт ōŜƭƻǿΦ 

Ν ΝċШÂƨĤũŔĦШEũĲĦƣƖŔĦŔƣǃШċŰĬШcĲċƣШÂƖŸĬƨĦƣŔŸŰ 
!ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΦор ƪǘƻŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΣ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΦлн 

ƪǘƻŜ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎ όōƛƻƳŀǎǎΣ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǿŀǎǘŜΣ ŀƴŘ ƭŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ŦǊƻƳ мффс ǘƻ 

нлноΣ ŀƴŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΦлм ƪǘƻŜ ƻŦ ƴƻƴπǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǿŀǎǘŜǎ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŦǊƻƳ нлмн ǘƻ нлноΦ {hн 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ нΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ уΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнн ŀƴŘ нлноΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ мΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳ ƛƴ нлмфπнлнмΦ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ 

ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ πлΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлноΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿŜǊŜ ŘǳŜ ǘƻ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ 

ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŀƴŘ ƴƻƴπǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǿŀǎǘŜǎΣ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ tw¢wΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ǘƻ IƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ 

нлно ōȅ πрΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘǳŜ ǘƻ ŀŘŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ōƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΦ 

Ν ΝĤШÂĲƣƖŸũĲƨůШÅĲǯŰŔŰŊ 
bh· ǿŀǎ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ πоΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ {hн ōȅ πтΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ ba±h/ ōȅ нΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нлно 

ŘǳŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ǊŜŬƴŜǊȅ Ǝŀǎ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ  

Ν ΝĦШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖĲШŸŉШÉŸũŔĬШ[ƨĲũƚШċŰĬШ§ƣőĲƖШEŰĲƖŊǃШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚ 
bh· ǿŀǎ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ πнтΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳ ŀƴŘ {hн ōȅ πорΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ 

нлмуπнлно ŘǳŜ ǘƻ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜŀǘ ǇƭŀƴǘπǎǇŜŎƛŬŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ рΦт 

ǘƻ рΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нлмл ŦƻǊ tōΣ /Ř ŀƴŘ IƎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ мΦр ƪǘƻŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΦ 

Ν ΞШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊШfŰĬƨƚƣƖǃШċŰĬШ9ŸŰƚƣƖƨĦƣŔŸŰ 
Lƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ м!н aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊȅ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 

ǎǳōǎŜŎǘƻǊǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜǎ ƎƻƛƴƎ ōŀŎƪ ŀǎ ŦŀǊ ŀǎ мффлΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ 

ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ {9!L ƴƻǿ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ŀ ƳŀƧƻǊ Řŀǘŀ ǎŜǘ ƻƴ ōǳǎƛƴŜǎǎ 

ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜΦ ¢Ƙƛǎ .9¦{Σ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{h ƛƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмуΦ ¢Ƙƛǎ ǾŀƭǳŀōƭŜ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƴŜǿ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ōǊŜŀƪŘƻǿƴ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ǇǳōƭƛŎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŀƴŘ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŀǘ ŀ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ ƴƻǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ {9!L ƘŀǾŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ 

.ŀƭŀƴŎŜǎ ŦǊƻƳ мффл ǘƻ нлно ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘƛǎ ƴŜǿ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŘŀǘŀΦ Lƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ǘƻ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜ ƘŀǾŜ ƘŀŘ ƪƴƻŎƪ ƻƴ ŜũŜŎǘǎ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ 

ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜ ŀƭǎƻΦ 

мнΦн ƪǘƻŜ ƻŦ Ŏƻŀƭ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ŦǊƻƳ нллр ǳƴǝƭ нлноΣ ǘƻǘŀƭƭƛƴƎ нолΦф ƪǘƻŜ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎΣ Ƴŀƛƴƭȅ ŦǊƻƳ ƴƻƴπƳŜǘŀƭƭƛŎ ƳƛƴŜǊŀƭǎ όм!нŦύ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŦƻƻŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όм!нŜύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀ 

ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǘ ŎŀƭƻǊƛŬŎ ǾŀƭǳŜǎ όb/±ǎύ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƻŀƭΤ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳǎŜŘ 

ŘŜŦŀǳƭǘ ŎŀƭƻǊƛŬŎ ǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƴƻǿ ōŜŜƴ ǊŜǾƛǎŜŘ ǘƻ ǳǎŜ ǎƛǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9¢{Φ 

рфΦп ƪǘƻŜ ƻŦ ƻƛƭ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ŦǊƻƳ мффм ǘƻ нлноΣ ǘƻǘŀƭƭƛƴƎ мΣфрфΦп ƪǘƻŜΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ǿŀǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘȅ 

όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ фс ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ м!пō wŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ŦǊƻƳ м!пŀ 

/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭΦ ¢ƘŜ Ǿŀǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘȅ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ фф ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ƻŦ ƻƛƭ ǿŀǎ ŘƛŜǎŜƭΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ 

ōŜƛƴƎ ƪŜǊƻǎŜƴŜ ŀƴŘ [tDΦ !ƊŜǊ нллфΣ ŀ ƭŀǊƎŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƻƛƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нƎǾύΦ 

tǊƛƻǊ ǘƻ нллфΣ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ƻƛƭ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ Ƴŀƛƴƭȅ ƛƴ ƳƛƴƛƴƎ όм!нƎƛƛƛύΣ ƻǘƘŜǊ όм!нƎǾƛƛƛύΣ ŦƻƻŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

όм!нŜύΣ ŀƴŘΣ ǘƻ ŀ ƭŜǎǎŜǊ ŜȄǘŜƴǘΣ ƛƴ ƴƻƴπƳŜǘŀƭƭƛŎ ƳƛƴŜǊŀƭǎ όм!нŦύ ŀƴŘ ǘŜȄǝƭŜ ŀƴŘ ƭŜŀǘƘŜǊ όм!нƎǾƛƛύΦ ¢ƘŜ 

ǎǇƭƛǘ ƻŦ м!нƎ ƛƴǘƻ ƳƻōƛƭŜ ŀƴŘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ Ƙŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 
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ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀǎ Ǝŀǎƻƛƭ ǳǎŜ ƛƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ƳƻōƛƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ ƻƴƭȅΣ 

ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ƎŀǎŜǎΦ 

!ƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ тΦл ƪǘƻŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ŦǊƻƳ нллм ǘƻ нлноΣ ǘƻǘŀƭƭƛƴƎ мофΦр ƪǘƻŜΣ 

Ƴŀƛƴƭȅ ŦǊƻƳ м!пŀ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴŘ tǳōƭƛŎΣ ŜȄŎŜǇǘ ƛƴ нлмп ŀƴŘ нлмсΣ ǿƘŜƴ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ уΦо ƪǘƻŜ ƻŦ 

ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘΦ 

¢ƘŜǎŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŦǳŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ ǎǇƭƛǘ ƛƴ м!нƎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ 

ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ нфΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ πлΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ {hнΣ мпΦл ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ πнΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tōΣ ŀƴŘ πмΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎΦ 

Τ ΥċЮfƖŸŰЮċŰĬЮÉƣĲĲũ 
¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ммΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ {hн ƛƴ нлммΣ πлΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нллрΣ нллс ŀƴŘ нлнлΣ ŀƴŘ 

лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нллтΣ нллф ŀƴŘ нлмл ŘǳŜ ǘƻ ŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǎǳƭǇƘǳǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ǿƘƛŎƘ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ǘƘŜ {hн ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ 

Τ ΥĤЮ ŸŰцŉĲƖƖŸƨƚЮ~Ĳƣċũƚ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ πмΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ 

{hнΣ лΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ нΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tōΣ нΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ /ŘΣ ŀƴŘ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ 

Τ ΥĦЮ9őĲůŔĦċũƚ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ нΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ 

{hнΣ мΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ пΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tōΣ пΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ /ŘΣ ŀƴŘ мΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ 

Τ ΥĬЮÂƨũƓеЮÂċƓĲƖеЮċŰĬЮÂƖŔŰƣ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ рΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ мΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ 

{hнΣ нΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ мпΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tōΣ мпΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ /ŘΣ ŀƴŘ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ƻƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ 

Τ ΥĲЮ[ŸŸĬЮÂƖŸĦĲƚƚŔŰŊеЮ7ĲƻĲƖċŊĲƚеЮċŰĬЮÑŸĤċĦĦŸ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ нΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ πнΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ 

{hнΣ лΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ πлΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tōΣ мΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ /ŘΣ ŀƴŘ πмΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ƻƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ 

Τ ΥŉЮ ŸŰцůĲƣċũũŔĦЮ~ŔŰĲƖċũƚ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ πмΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ πнΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ 

{hнΣ πнΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ πнуΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tōΣ πрΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ /ŘΣ ŀƴŘ πнΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ƻƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳЮ 

Τ ΥŊЮ§ƣőĲƖ 
¢ƘŜ ǎǇƭƛǘ ƻŦ м!нƎ ƛƴǘƻ ƳƻōƛƭŜ ŀƴŘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ м!нƎΦ 

¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ нмпΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ млΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ 

{hнΣ ртΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ мнΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tōΣ лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ /ŘΣ ŀƴŘ нΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ƻƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ 

Ν ΟċШыŔьШѼШыŔŔьШfŰƣĲƖŰċƣŔŸŰċũШċŰĬШ?ŸůĲƚƣŔĦШ ƻŔċƣŔŸŰ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƳƛƴƻǊ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ bh·Σ {hн ŀƴŘ ba±h/ ƻŦ πлΦс ǘƻ πлΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлноΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŘǳŜ 

ǘƻ ŀ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ уΦм ƪǘƻŜ ƻŦ ƧŜǘ ƪŜǊƻǎŜƴŜ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀǾƛŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΦ 
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Ν ΟĤШÅŸċĬШÑƖċŰƚƓŸƖƣ 
¢ƘŜ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǘƘŜ /ht9w¢ 

ƳƻŘŜƭ ǳǎŜŘ ŦǊƻƳ рΦтΦм ό{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлно ǊŜƭŜŀǎŜύ ƛƴ ǘƘŜ нлнр ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǘƻ рΦфΦм ό{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнр 

ǊŜƭŜŀǎŜύ ƛƴ ǘƘŜ нлнс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΥ 

¶ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ 

o wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ōŀǧŜǊȅ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ 9ǳǊƻ с [tD ŎŀǊǎ 

o wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ 9ǳǊƻ р ƳƻǘƻǊŎȅŎƭŜǎ 

o wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /hΣ bh· ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ 9ǳǊƻ с ƘȅōǊƛŘ ŀƴŘ ǇƭǳƎπƛƴ ƘȅōǊƛŘ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜǎ 

o wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ±h/ ǎǇŜŎƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƭŘ ta ŀƴŘ ./ ƻŦ 9ǳǊƻ р ŀƴŘ с ǇŜǘǊƻƭ ŀƴŘ ŘƛŜǎŜƭ [5±ǎ 

o wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ [5±ǎ ǊǳƴƴƛƴƎ ƻƴ ƭƛǉǳƛŘ ŦǳŜƭǎ 

o ¦ǇŘŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ ŘƛŜǎŜƭ ±h/ ƻŦ [5±ǎ 

o ¦ǇŘŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ ŘƛŜǎŜƭ ±h/Σ /hΣ bh·Σ bIоΣ ta ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ 

I5±ǎ ŀƴŘ ŎƻŀŎƘŜǎ 

o wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ta ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ōǊŀƪŜ ǿŜŀǊ 

o wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ba±h/ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƻŦ [5±ǎ 

¶ {ƻƊǿŀǊŜ ŎƘŀƴƎŜǎ 

o 9ƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŦǊƻƳ ŀƛǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴƛƴƎ ŦƻǊ ōŀǧŜǊȅ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŎŀǊǎ 

¶ .ǳƎ ŬȄŜǎ 

o /ƻǊǊŜŎǝƻƴ ƻŦ ±h/ ŦƻǊ ǇŜǘǊƻƭ ƘȅōǊƛŘ ŀƴŘ ǇƭǳƎπƛƴ ƘȅōǊƛŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŎŀǊǎ 

o {ƘŀǊŜ ƻŦ ŎƻƭŘ ba±h/ ƻǾŜǊ ǾƻƭŀǝƭŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŦƻǊ 9ǳǊƻ с [5±ǎ 

o ta ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ [tD 9ǳǊƻ р ŀƴŘ с ǾŜƘƛŎƭŜǎ 

¢ƘŜǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΣ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƘŀƴƎŜ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳ 

ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΥ 

¶ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ пΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

¶ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мрΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

¶ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ сΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

¶ /h ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ тΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

¶ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ сΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

¶ tō ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мнΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

¶ /Ř ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мрΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŦƻǊ {hн ƻŦ πннΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ мффл ŘǳŜ ǘƻ ŀ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳƭǇƘǳǊ 

ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŘƛŜǎŜƭΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ IƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

Ν ΟĦШÅċŔũƽċǃƚ 
¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bh·Σ {hнΣ ba±h/Σ ŀƴŘ taнΦр ǿŜǊŜ ŜŀŎƘ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ пΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлно ŀƴŘ ōȅ πмΦл 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлммΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ /Ř ǿŜǊŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ рΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлно ŀƴŘ πолΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлммΦ 

¢ƘŜǎŜ ǿŜǊŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ мΦт ƪǘƻŜ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ƛƴ нлно ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ лΦп ƪǘƻŜ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ 

ƛƴ нлммΦ 

Ν ΟĬŔŔШ ċƣŔŸŰċũШ ċƻŔŊċƣŔŸŰ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bh·Σ {hнΣ ba±h/Σ taнΦрΣ tōΣ /Ř ŀƴŘ IƎ ǿŜǊŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ моΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлно ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ мнΦл ƪǘƻŜ ƻŦ ƎŀǎƻƛƭΦ 
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Ν ΠċШ9ŸůůĲƖĦŔċũоfŰƚƣŔƣƨƣŔŸŰċũ 
¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻƛƭ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ 

ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ м!н aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ м!п hǘƘŜǊ {ŜŎǘƻǊǎΦ 

Lƴ м!пŀ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭΣ ǘƘŜǎŜ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ ǊŜŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ оΦп ƪǘƻŜ ƻŦ ƻƛƭ όƭŀǊƎŜƭȅ 

ƎŀǎƻƛƭΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ƪŜǊƻǎŜƴŜ ŀƴŘ ŀ ǎƳŀƭƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ [tDύ ǘƻ м!н aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳ ŦǊƻƳ мффл ǘƻ нлноΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ нлнлπнлнмΣ ǿƘŜƴ мΦп ƪǘƻŜ ƻŦ ƻƛƭ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳ ǿŀǎ 

ŀŘŘŜŘ ǘƻ м!пŀ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŦǊƻƳ м!пō wŜǎƛŘŜƴǝŀƭΦ CǊƻƳ нллм ǘƻ нлноΣ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ тΦл 

ƪǘƻŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ŦǊƻƳ м!пŀ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκLƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ǘƻ м!н aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ 

LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ нлмп ŀƴŘ нлмсΣ ǿƘŜǊŜ пΦп ƪǘƻŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳ ǿŀǎ 

ŀŘŘŜŘ ǘƻ м!пŀ ŦǊƻƳ м!нΦ 

¢Ƙƛǎ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ŦǳŜƭ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ πмΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ πлΦф ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ŦƻǊ {hнΣ лΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ba±h/Σ πлΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bIоΣ πмΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ taнΦрΣ πмΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ 

tōΣ πлΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ /Ř ŀƴŘ πлΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ŦƻǊ ǘƘŜ мффлπнлно ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ 

Ν ΠĤШÅĲƚŔĬĲŰƣŔċũ 
Lƴ м!пō wŜǎƛŘŜƴǝŀƭΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ осΦм ƪǘƻŜ ƻŦ Ǝŀǎƻƛƭ ǘƻ м!н 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ 

ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ πмΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ bh·Σ πлΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ {hнΣ ŀƴŘ πлΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎΦ Lƴ нлноΣ ba±h/Σ 

bIоΣ taнΦрΣ ŀƴŘ IƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ лΦоπлΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ǿƘƛƭŜ tō ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ мΦл 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ /Ř ōȅ уΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ŏƻŀƭ ǳǎŀƎŜ όŀƴǘƘǊŀŎƛǘŜ ŀƴŘ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ƻǾƻƛŘǎύ ōȅ мΦу ƪǘƻŜ ƛƴ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊΦ 

Ν ΠĦШ ŊƖŔĦƨũƣƨƖĲо[ŸƖĲƚƣƖǃо[ŔƚőŔŰŊ 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ нлмфπнлно ŘǳŜ ǘƻ ƳƛƴƻǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƻƛƭ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ȅŜŀǊǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ мΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ taнΦрΣ лΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ tō ŀƴŘ /ŘΣ ŀƴŘ 

мΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ IƎ ƛƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нлнлΣ нлнмΣ ŀƴŘ нлноΦ 

 

hǾŜǊŀƭƭ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ оΦоπоΦт ōŜƭƻǿΦ 
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Table 3.3. Recalculations in Energy NFR 1A1 

 [ÅШ9ċƣĲŊŸƖǃ ÂŸũũƨƣċŰƣ ÖŰŔƣ ΝΦΦΜ ΝΦΦΡ ΞΜΜΜ ΞΜΜΡ ΞΜΝΜ ΞΜΝΠ ΞΜΝΡ ΞΜΝΣ ΞΜΝΤ ΞΜΝΥ ΞΜΝΦ ΞΜΞΜ ΞΜΞΝ ΞΜΞΞ ΞΜΞΟ 
ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΡ                  
Ν ΝċШÂƨĤũŔĦШEũĲĦƣƖŔĦŔƣǃШċŰĬШcĲċƣШÂƖŸĬƨĦƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΠΣЮΟΤ ΠΝЮΟΦ ΟΦЮΤΞ ΟΞЮΟΥ ΝΝЮΦΞ ΤЮΥΝ ΦЮΥΞ ΥЮΟΝ ΥЮΝΞ ΣЮΤΠ ΡЮΦΦ ΡЮΡΦ ΥЮΡΟ ΤЮΠΥ ΠЮΟΟ 
 É§Ξ ťƣ ΝΜΟЮΜΠ ΦΝЮΣΟ ΤΦЮΥΤ ΠΞЮΡΜ ΦЮΤΥ ΣЮΞΜ ΡЮΡΝ ΟЮΦΣ ΟЮΦΥ ΞЮΥΠ ΞЮΞΠ ΞЮΜΜ ΟЮΜΣ ΝЮΥΣ ΜЮΤΝ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΝΦ ΜЮΞΡ ΜЮΟΣ ΜЮΟΤ ΜЮΟΤ ΜЮΞΣ ΜЮΞΣ ΜЮΟΜ ΜЮΟΜ ΜЮΞΦ ΜЮΞΦ ΜЮΞΦ ΜЮΟΜ ΜЮΟΞ ΜЮΞΤ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΥΞ ΜЮΦΟ ΜЮΦΟ ΜЮΥΦ ΜЮΣΝ ΜЮΤΜ ΜЮΤΡ ΜЮΤΣ ΜЮΣΤ ΜЮΡΣ ΜЮΠΠ ΜЮΟΠ ΜЮΠΡ ΜЮΟΦ ΜЮΞΠ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΝΝ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΟ 
 cŊ ƣ ΜЮΝΡ ΜЮΝΤ ΜЮΝΣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΡ ΜЮΝΡ ΜЮΝΠ ΜЮΝΜ ΜЮΜΥ ΜЮΜΣ ΜЮΜΤ ΜЮΜΣ ΜЮΜΠ 
Ν ΝĤШÂĲƣƖŸũĲƨůШÅĲǯŰŔŰŊ  §ǂ ťƣ ΜЮΠΤ ΜЮΡΞ ΜЮΤΤ ΜЮΦΠ ΜЮΥΜ ΜЮΡΠ ΜЮΟΥ ΜЮΟΞ ΜЮΞΣ ΜЮΟΟ ΜЮΞΦ ΜЮΞΦ ΜЮΟΝ ΜЮΞΥ ΜЮΞΣ 
 É§Ξ ťƣ ΜЮΠΥ ΜЮΡΝ ΜЮΤΥ ΜЮΦΝ ΜЮΣΤ ΜЮΜΝ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
Ν ΝĦШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖĲШŸŉШÉŸũŔĬШ[ƨĲũƚШċŰĬШ§ƣőĲƖШEŰĲƖŊǃШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚ  §ǂ ťƣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΞ ΜЮΝΡ ΜЮΞΦ ΜЮΟΞ ΜЮΞΞ ΜЮΞΠ ΜЮΟΞ ΜЮΝΝ ΜЮΡΟ ΜЮΞΝ ΜЮΝΥ ΜЮΝΤ ΜЮΝΡ ΜЮΜΤ 

 

É§Ξ ťƣ ΜЮΝΟ ΜЮΝΜ ΜЮΝΞ ΜЮΝΣ ΜЮΞΝ ΜЮΜΟ ΜЮΜΦ ΜЮΞΡ ΜЮΝΝ ΜЮΟΤ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΠ ΜЮΝΝ ΜЮΜΡ 
 ~é§9 ťƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
ÂĤ ƣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ 
9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
cŊ ƣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ 

ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΣ 
                 

Ν ΝċШÂƨĤũŔĦШEũĲĦƣƖŔĦŔƣǃШċŰĬШcĲċƣШÂƖŸĬƨĦƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΠΣЮΟΤ ΠΝЮΟΦ ΟΦЮΤΞ ΟΞЮΟΥ ΝΝЮΦΞ ΤЮΥΝ ΦЮΥΞ ΥЮΟΝ ΥЮΝΞ ΣЮΤΠ ΡЮΦΦ ΡЮΡΦ ΥЮΡΟ ΤЮΠΥ ΠЮΞΦ 
 É§Ξ ťƣ ΝΜΟЮΜΠ ΦΝЮΣΟ ΤΦЮΥΤ ΠΞЮΡΜ ΦЮΤΥ ΣЮΞΜ ΡЮΡΝ ΟЮΦΣ ΟЮΦΥ ΞЮΥΠ ΞЮΞΠ ΞЮΜΜ ΟЮΜΣ ΝЮΦΜ ΜЮΤΤ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΝΦ ΜЮΞΡ ΜЮΟΣ ΜЮΟΤ ΜЮΟΤ ΜЮΞΣ ΜЮΞΣ ΜЮΟΜ ΜЮΟΜ ΜЮΞΦ ΜЮΞΦ ΜЮΞΦ ΜЮΟΜ ΜЮΟΞ ΜЮΞΤ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΥΞ ΜЮΦΟ ΜЮΦΟ ΜЮΥΦ ΜЮΣΝ ΜЮΤΜ ΜЮΤΡ ΜЮΤΣ ΜЮΣΤ ΜЮΡΣ ΜЮΠΠ ΜЮΟΠ ΜЮΠΡ ΜЮΟΦ ΜЮΞΠ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΝΝ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΟ 
 cŊ ƣ ΜЮΝΡ ΜЮΝΤ ΜЮΝΣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΡ ΜЮΝΡ ΜЮΝΠ ΜЮΝΜ ΜЮΜΥ ΜЮΜΣ ΜЮΜΤ ΜЮΜΣ ΜЮΜΠ 
Ν ΝĤШÂĲƣƖŸũĲƨůШÅĲǯŰŔŰŊ  §ǂ ťƣ ΜЮΠΤ ΜЮΡΞ ΜЮΤΤ ΜЮΦΠ ΜЮΥΜ ΜЮΡΠ ΜЮΟΥ ΜЮΟΞ ΜЮΞΣ ΜЮΟΟ ΜЮΞΦ ΜЮΞΦ ΜЮΟΝ ΜЮΞΥ ΜЮΞΣ 
 É§Ξ ťƣ ΜЮΠΥ ΜЮΡΝ ΜЮΤΥ ΜЮΦΝ ΜЮΣΤ ΜЮΜΝ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΟ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
Ν ΝĦШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖĲШŸŉШÉŸũŔĬШ[ƨĲũƚШċŰĬШ§ƣőĲƖШEŰĲƖŊǃШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚ  §ǂ ťƣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΞ ΜЮΝΡ ΜЮΞΦ ΜЮΟΞ ΜЮΞΞ ΜЮΞΠ ΜЮΟΞ ΜЮΝΝ ΜЮΞΜ ΜЮΝΦ ΜЮΝΣ ΜЮΝΠ ΜЮΝΜ ΜЮΜΡ 

 

É§Ξ ťƣ ΜЮΝΟ ΜЮΝΜ ΜЮΝΞ ΜЮΝΣ ΜЮΞΝ ΜЮΜΟ ΜЮΜΦ ΜЮΞΡ ΜЮΝΝ ΜЮΝΜ ΜЮΜΥ ΜЮΝΜ ΜЮΝΝ ΜЮΜΥ ΜЮΜΠ 
 ~é§9 ťƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
ÂĤ ƣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ 
9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
cŊ ƣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ 

ӖШ9őċŰŊĲШŔŰШEůŔƚƚŔŸŰƚ                  

Ν ΝċШÂƨĤũŔĦШEũĲĦƣƖŔĦŔƣǃШċŰĬШcĲċƣШÂƖŸĬƨĦƣŔŸŰ  §ǂ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΦӖ 
 É§Ξ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΞЮΣӖ ΥЮΣӖ 
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  ~é§9  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΝЮΠӖ ΝЮΠӖ ΝЮΟӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
 ÂĤ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
 9Ĭ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
 cŊ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΡЮΡӖ 
Ν ΝĤШÂĲƣƖŸũĲƨůШÅĲǯŰŔŰŊ  §ǂ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΟЮΝӖ 
 É§Ξ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΤЮΡӖ 
  ~é§9  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΞЮΥӖ 
 ÂĤ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΜЮΜӖ 
 9Ĭ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΜЮΜӖ 
 cŊ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΜЮΜӖ 

Ν ΝĦШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖĲШŸŉШÉŸũŔĬШ[ƨĲũƚШċŰĬШ§ƣőĲƖШEŰĲƖŊǃШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚ  §ǂ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΣΞЮΟӖ рΝΜЮΝӖ рΝΝЮΥӖ 
р

ΞΜЮΣӖ 
р

ΟΞЮΟӖ 
р

ΞΤЮΜӖ 

 É§Ξ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΟӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΤΞЮΜӖ рΟΡЮΠӖ р
ΞΤЮΟӖ 

р
ΞΝЮΟӖ 

р
ΞΦЮΦӖ 

р
ΞΦЮΞӖ 

  ~é§9  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
 ÂĤ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
 9Ĭ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
 cŊ  ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
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Table 3.4. Recalculations in Energy NFR 1A2 

 [ÅШ9ċƣĲŊŸƖǃ ÂŸũũƨƣċŰƣ ÖŰŔƣ ΝΦΦΜ ΝΦΦΡ ΞΜΜΜ ΞΜΜΡ ΞΜΝΜ ΞΜΝΠ ΞΜΝΡ ΞΜΝΣ ΞΜΝΤ ΞΜΝΥ ΞΜΝΦ ΞΜΞΜ ΞΜΞΝ ΞΜΞΞ ΞΜΞΟ 
ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΡ                  
Ν ΞШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚШċŰĬШ9ŸŰƚƣƖƨĦƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΦЮΜΥ ΤЮΦΦ ΝΜЮΞΤ ΝΣЮΠΡ ΦЮΜΠ ΝΜЮΟΥ ΝΜЮΟΝ ΝΜЮΣΝ ΦЮΥΞ ΦЮΝΥ ΥЮΞΝ ΥЮΝΡ ΥЮΟΥ ΥЮΜΟ ΥЮΝΡ 
 É§Ξ ťƣ ΟΟЮΦΡ ΠΜЮΠΟ ΠΞЮΟΣ ΝΠЮΝΡ ΣЮΡΠ ΠЮΜΜ ΟЮΜΡ ΟЮΝΜ ΟЮΞΜ ΟЮΞΥ ΝЮΥΦ ΝЮΡΜ ΝЮΥΝ ΝЮΡΟ ΝЮΟΤ 
  ~é§9 ťƣ ΝЮΣΦ ΝЮΞΣ ΝЮΤΞ ΞЮΤΜ ΞЮΠΥ ΞЮΤΣ ΞЮΥΣ ΞЮΦΞ ΟЮΝΟ ΟЮΝΥ ΟЮΜΟ ΟЮΞΦ ΟЮΜΠ ΞЮΦΥ ΞЮΥΡ 
 ÂĤ ƣ ΝЮΞΜ ΜЮΥΠ ΝЮΜΥ ΝЮΝΡ ΜЮΣΡ ΜЮΠΦ ΜЮΡΜ ΜЮΠΣ ΜЮΠΣ ΜЮΠΤ ΜЮΟΠ ΜЮΟΠ ΜЮΟΞ ΜЮΟΟ ΜЮΞΤ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΥ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΤ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΥ ΜЮΜΡ ΜЮΝΝ ΜЮΝΡ ΜЮΜΦ ΜЮΜΣ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΠ ΜЮΝΝ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΜΤ 
                  
ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΣ                  
Ν ΞШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚШċŰĬШ9ŸŰƚƣƖƨĦƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΦЮΜΥ ΥЮΟΞ ΝΜЮΡΦ ΝΣЮΡΜ ΦЮΜΦ ΝΜЮΝΤ ΝΜЮΝΣ ΝΜЮΠΤ ΦЮΥΥ ΦЮΝΥ ΥЮΟΜ ΥЮΞΝ ΥЮΠΡ ΥЮΝΜ ΝΝЮΞΤ 
 É§Ξ ťƣ ΟΟЮΦΣ ΠΜЮΤΟ ΠΞЮΡΦ ΝΠЮΜΠ ΣЮΠΣ ΟЮΥΦ ΞЮΦΟ ΞЮΦΠ ΟЮΝΝ ΟЮΝΟ ΝЮΥΥ ΝЮΠΦ ΝЮΤΦ ΝЮΠΥ ΝЮΟΠ 
  ~é§9 ťƣ ΝЮΣΦ ΝЮΞΦ ΝЮΤΡ ΞЮΣΣ ΞЮΠΣ ΞЮΤΞ ΞЮΥΟ ΞЮΥΥ ΟЮΝΝ ΟЮΝΡ ΟЮΜΞ ΟЮΟΞ ΟЮΜΟ ΞЮΦΥ ΟЮΝΥ 
 ÂĤ ƣ ΝЮΞΜ ΜЮΦΜ ΝЮΝΟ ΝЮΝΜ ΜЮΣΜ ΜЮΠΟ ΜЮΠΟ ΜЮΟΦ ΜЮΠΞ ΜЮΠΞ ΜЮΟΞ ΜЮΟΝ ΜЮΞΦ ΜЮΞΦ ΜЮΞΣ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΥ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΤ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΥ ΜЮΜΡ ΜЮΝΝ ΜЮΝΠ ΜЮΜΥ ΜЮΜΣ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΠ ΜЮΝΝ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΜΣ 
                  
ӖШ9őċŰŊĲШŔŰШEůŔƚƚŔŸŰƚ                  
Ν ΞШ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊШfŰĬƨƚƣƖŔĲƚШċŰĬШ9ŸŰƚƣƖƨĦƣŔŸŰ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ ΠЮΝӖ ΟЮΝӖ ΜЮΟӖ ΜЮΡӖ рΞЮΝӖ рΝЮΠӖ рΝЮΟӖ ΜЮΤӖ рΜЮΝӖ ΝЮΝӖ ΜЮΤӖ ΜЮΥӖ ΜЮΥӖ ΟΥЮΟӖ 
 É§Ξ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΤӖ ΜЮΡӖ рΜЮΥӖ рΝЮΝӖ рΟЮΜӖ рΟЮΦӖ рΡЮΝӖ рΟЮΝӖ рΠЮΠӖ рΜЮΦӖ рΜЮΦӖ рΝЮΣӖ рΞЮΥӖ рΞЮΡӖ 
  ~é§9 Ӗ ΜЮΜӖ ΞЮΣӖ ΝЮΥӖ рΝЮΟӖ рΜЮΥӖ рΝЮΠӖ рΝЮΜӖ рΝЮΞӖ рΜЮΣӖ рΜЮΤӖ рΜЮΝӖ ΜЮΤӖ рΜЮΝӖ рΜЮΝӖ ΝΝЮΠӖ 
 ÂĤ Ӗ ΜЮΜӖ ΣЮΝӖ ΠЮΤӖ рΠЮΦӖ рΤЮΟӖ рΝΝЮΥӖ рΝΟЮΠӖ рΝΟЮΥӖ рΥЮΣӖ рΝΜЮΟӖ рΤЮΡӖ рΤЮΥӖ рΝΜӖ рΝΜЮΡӖ рΡЮΤӖ 
 9Ĭ Ӗ ΜЮΜӖ ΞЮΜӖ ΝЮΟӖ рΜЮΠӖ рΜЮΣӖ рΜЮΦӖ рΝЮΜӖ рΜЮΦӖ рΜЮΠӖ рΜЮΡӖ рΜЮΞӖ ΝЮΟӖ рΜЮΠӖ рΜЮΠӖ рΜЮΡӖ 
 cŊ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΤӖ ΜЮΟӖ рΠЮΝӖ рΠЮΟӖ рΡЮΣӖ рΟЮΠӖ рΠЮΜӖ рΞЮΤӖ рΟЮΦӖ рΞЮΥӖ рΞЮΦӖ рΞЮΠӖ рΟЮΜӖ рΟЮΜӖ 
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Table 3.5. Recalculations in Energy NFR 1A3 (a & b)* 

 [ÅШ9ċƣĲŊŸƖǃ ÂŸũũƨƣċŰƣ ÖŰŔƣ ΝΦΦΜ ΝΦΦΡ ΞΜΜΜ ΞΜΜΡ ΞΜΝΜ ΞΜΝΠ ΞΜΝΡ ΞΜΝΣ ΞΜΝΤ ΞΜΝΥ ΞΜΝΦ ΞΜΞΜ ΞΜΞΝ ΞΜΞΞ ΞΜΞΟ 
ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΡ   

               
Ν ΟċыŔьШѼШыŔŔьШfŰƣĲƖŰċƣŔŸŰċũШċŰĬШ?ŸůĲƚƣŔĦШ ƻŔċƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΠЮΥΜ ΡЮΝΡ ΥЮΝΜ ΝΝЮΜΥ ΝΜЮΜΜ ΦЮΥΝ ΝΜЮΡΜ ΝΜЮΤΦ ΝΞЮΤΦ ΝΟЮΣΞ ΝΟЮΤΦ ΡЮΜΡ ΡЮΤΠ ΝΞЮΤΣ ΝΠЮΡΥ 
 É§Ξ ťƣ ΜЮΟΜ ΜЮΟΞ ΜЮΡΜ ΜЮΣΥ ΜЮΣΟ ΜЮΣΜ ΜЮΣΥ ΜЮΣΦ ΜЮΥΝ ΜЮΥΥ ΜЮΥΦ ΜЮΟΞ ΜЮΟΣ ΜЮΥΝ ΜЮΦΞ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΞΠ ΜЮΞΠ ΜЮΟΤ ΜЮΠΟ ΜЮΠΥ ΜЮΠΞ ΜЮΠΥ ΜЮΠΦ ΜЮΡΝ ΜЮΡΞ ΜЮΡΟ ΜЮΝΣ ΜЮΝΤ ΜЮΠΟΞ ΜЮΠΡΦ 
Ν ΟĤШÅŸċĬШÑƖċŰƚƓŸƖƣċƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΡΡЮΦΜ ΡΣЮΦΜ ΣΣЮΝΟ ΣΞЮΝΠ ΠΞЮΡΦ ΠΝЮΞΤ ΠΝЮΥΝ ΠΝЮΞΜ ΟΦЮΟΟ ΟΥЮΞΦ ΟΠЮΡΦ ΞΣЮΤΣ ΞΡЮΠΞ ΞΡЮΞΜ ΞΠЮΦΣ 
 É§Ξ ťƣ ΡЮΟΤ ΡЮΝΟ ΝЮΣΣ ΜЮΡΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ 
  ~é§9 ťƣ ΟΥЮΥΟ ΟΣЮΝΥ ΞΡЮΤΞ ΝΥЮΞΡ ΝΝЮΡΥ ΥЮΡΠ ΤЮΦΞ ΤЮΜΣ ΡЮΦΡ ΡЮΞΠ ΠЮΣΤ ΟЮΦΥ ΟЮΤΠ ΟЮΥΟ ΠЮΞΝ 
  cΟ ťƣ ΜЮΜΠ ΜЮΠΝ ΝЮΣΤ ΞЮΠΡ ΝЮΠΦ ΜЮΦΡ ΜЮΥΤ ΜЮΤΥ ΜЮΣΣ ΜЮΡΦ ΜЮΡΠ ΜЮΠΟ ΜЮΠΣ ΜЮΡΝ ΜЮΡΟ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΞЮΜΦ ΞЮΠΞ ΟЮΠΡ ΟЮΝΡ ΞЮΟΜ ΞЮΜΠ ΞЮΜΝ ΝЮΥΥ ΝЮΣΤ ΝЮΡΥ ΝЮΠΦ ΝЮΞΜ ΝЮΞΝ ΝЮΞΣ ΝЮΟΞ 
 ÂĤ ƣ ΝΠΡЮΞΞ ΥΦЮΜΟ ΥЮΡΝ ΠЮΦΡ ΠЮΠΦ ΠЮΡΜ ΠЮΤΞ ΠЮΥΞ ΠЮΥΠ ΠЮΦΜ ΠЮΦΠ ΠЮΝΥ ΠЮΠΠ ΠЮΤΦ ΠЮΦΟ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ 
                  
ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΣ                  
Ν ΟċыŔьШѼШыŔŔьШfŰƣĲƖŰċƣŔŸŰċũШċŰĬШ?ŸůĲƚƣŔĦШ ƻŔċƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΠЮΥΜ ΡЮΝΡ ΥЮΝΜ ΝΝЮΜΥ ΝΜЮΜΜ ΦЮΥΝ ΝΜЮΡΜ ΝΜЮΤΦ ΝΞЮΤΦ ΝΟЮΣΞ ΝΟЮΤΦ ΡЮΜΡ ΡЮΤΠ ΝΞЮΤΣ ΝΠЮΠΥ 
 É§Ξ ťƣ ΜЮΟΜ ΜЮΟΞ ΜЮΡΜ ΜЮΣΥ ΜЮΣΟ ΜЮΣΜ ΜЮΣΥ ΜЮΣΦ ΜЮΥΝ ΜЮΥΥ ΜЮΥΦ ΜЮΟΞ ΜЮΟΣ ΜЮΥΝ ΜЮΦΝ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΞΠ ΜЮΞΠ ΜЮΟΤ ΜЮΠΟ ΜЮΠΥ ΜЮΠΞ ΜЮΠΥ ΜЮΠΦ ΜЮΡΝ ΜЮΡΞ ΜЮΡΟ ΜЮΝΣ ΜЮΝΤ ΜЮΠΟΞ ΜЮΠΡΣ 
Ν ΟĤШÅŸċĬШÑƖċŰƚƓŸƖƣċƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΡΡЮΥΦ ΡΣЮΦΟ ΣΣЮΡΜ ΣΞЮΠΥ ΠΡЮΣΣ ΠΠЮΠΥ ΠΡЮΟΦ ΠΡЮΝΜ ΠΟЮΡΠ ΠΞЮΣΡ ΟΦЮΤΜ ΟΜЮΝΦ ΞΥЮΞΜ ΞΤЮΟΤ ΞΣЮΥΣ 
 É§Ξ ťƣ ΠЮΝΤ ΡЮΝΟ ΝЮΣΣ ΜЮΡΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ 
  ~é§9 ťƣ ΟΞЮΤΥ ΟΜЮΤΡ ΞΞЮΥΣ ΝΡЮΤΟ ΦЮΤΟ ΤЮΜΞ ΣЮΡΠ ΡЮΥΡ ΠЮΦΦ ΠЮΟΦ ΟЮΦΞ ΟЮΜΥ ΞЮΥΥ ΞЮΦΝ ΟЮΜΦ 
  cΟ ťƣ ΜЮΜΠ ΜЮΠΝ ΝЮΣΦ ΞЮΡΜ ΝЮΣΠ ΝЮΜΤ ΜЮΦΦ ΜЮΥΦ ΜЮΤΣ ΜЮΣΥ ΜЮΣΞ ΜЮΠΦ ΜЮΡΝ ΜЮΡΤ ΜЮΡΦ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΞЮΝΝ ΞЮΠΡ ΟЮΡΜ ΟЮΞΞ ΞЮΠΡ ΞЮΞΠ ΞЮΞΞ ΞЮΝΝ ΝЮΦΝ ΝЮΥΞ ΝЮΤΡ ΝЮΠΜ ΝЮΠΞ ΝЮΠΥ ΝЮΡΞ 
 ÂĤ ƣ ΝΠΡЮΞΞ ΥΦЮΜΠ ΥЮΡΠ ΡЮΜΝ ΠЮΡΤ ΠЮΡΥ ΠЮΥΜ ΠЮΦΜ ΠЮΦΞ ΠЮΦΤ ΡЮΜΝ ΠЮΞΠ ΠЮΡΜ ΠЮΥΡ ΣЮΝΜ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ 
                  
ӖШ9őċŰŊĲШŔŰШEůŔƚƚŔŸŰƚ                  
Ν ΟċыŔьШѼШыŔŔьШfŰƣĲƖŰċƣŔŸŰċũШċŰĬШ?ŸůĲƚƣŔĦШ ƻŔċƣŔŸŰ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΤӖ 
 É§Ξ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΤӖ 
  ~é§9 Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΣӖ 
Ν ΟĤШÅŸċĬШÑƖċŰƚƓŸƖƣċƣŔŸŰ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΜЮΣӖ ΜЮΡӖ ΤЮΞӖ ΤЮΥӖ ΥЮΣӖ ΦЮΡӖ ΝΜЮΤӖ ΝΝЮΠӖ ΝΠЮΥӖ ΝΞЮΥӖ ΝΜЮΦӖ ΥЮΣӖ ΤЮΣӖ 
 É§Ξ Ӗ рΞΞЮΠӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΞӖ 

  ~é§9 Ӗ рΝΡЮΣӖ рΝΡЮΜӖ рΝΝЮΝӖ рΝΟЮΥӖ рΝΣЮΜӖ рΝΤЮΥӖ рΝΤЮΠӖ рΝΤЮΝӖ рΝΣЮΝӖ рΝΣЮΞӖ рΝΣЮΜӖ 
р

ΞΞЮΤӖ 
р

ΞΟЮΝӖ 
р

ΞΠЮΜӖ 
р

ΞΣЮΡӖ 
  cΟ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΞӖ ΝЮΟӖ ΞЮΞӖ ΝΜЮΟӖ ΝΟЮΠӖ ΝΟЮΤӖ ΝΠЮΝӖ ΝΡЮΝӖ ΝΡЮΞӖ ΝΟЮΣӖ ΝΟЮΤӖ ΝΞЮΡӖ ΝΞЮΝӖ ΝΝЮΝӖ 
 Â~ΞЮΡ Ӗ ΝЮΜӖ ΝЮΜӖ ΝЮΟӖ ΞЮΜӖ ΣЮΠӖ ΦЮΥӖ ΝΜЮΡӖ ΝΞЮΝӖ ΝΠЮΞӖ ΝΡЮΞӖ ΝΤЮΠӖ ΝΣЮΤӖ ΝΤЮΡӖ ΝΣЮΦӖ ΝΡЮΟӖ 
 ÂĤ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΟӖ ΝЮΟӖ ΝЮΤӖ ΝЮΤӖ ΝЮΣӖ ΝЮΣӖ ΝЮΡӖ ΝЮΠӖ ΝЮΠӖ ΝЮΟӖ ΝЮΟӖ ΝЮΞӖ ΞΟЮΣӖ 
 9Ĭ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΜЮΤӖ ΝЮΟӖ ΝЮΤӖ ΝЮΤӖ ΝЮΣӖ ΝЮΣӖ ΝЮΡӖ ΝЮΠӖ ΝЮΠӖ ΝЮΟӖ ΝЮΟӖ ΝЮΞӖ ΞΜЮΥӖ 
 cŊ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΝӖ ΜЮΝӖ ΜЮΝӖ ΜЮΝӖ рΜЮΣӖ 
ШйШEůŔƚƚŔŸŰƚШŉƖŸůШĤŸƣőШxÑ§ШċŰĬШĦƖƨŔƚĲШċƖĲШŔŰĦũƨĬĲĬШőĲƖĲШƣŸШĦċƓƣƨƖĲШċũũШƓŸƚƚŔĤũĲШƖĲĦċũĦƨũċƣŔŸŰƚЮШcŸƽĲƻĲƖЯШƣőĲШĦƖƨŔƚĲШĦŸůƓŸŰĲŰƣШŔƚШƖĲƓŸƖƣĲĬШċƚШċШůĲůŸШŔƣĲůШƨŰĬĲƖШƣőĲШxÅÑ ÂШ9ŸŰƻĲŰƣŔŸŰЮ
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Table 3.6. Recalculations in Energy NFR 1A3 (c, d & e) 

 [ÅШ9ċƣĲŊŸƖǃ ÂŸũũƨƣċŰƣ ÖŰŔƣ ΝΦΦΜ ΝΦΦΡ ΞΜΜΜ ΞΜΜΡ ΞΜΝΜ ΞΜΝΠ ΞΜΝΡ ΞΜΝΣ ΞΜΝΤ ΞΜΝΥ ΞΜΝΦ ΞΜΞΜ ΞΜΞΝ ΞΜΞΞ ΞΜΞΟ 
ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΡ                  
Ν ΟĦШÅċŔũƽċǃƚ  §ǂ ťƣ ΞЮΞΜ ΝЮΥΠ ΞЮΜΟ ΞЮΜΞ ΞЮΜΝ ΝЮΤΥ ΝЮΥΝ ΝЮΥΡ ΝЮΦΝ ΝЮΦΟ ΞЮΜΞ ΝЮΣΝ ΝЮΤΠ ΝЮΦΠ ΞЮΜΠ 
 É§Ξ ťƣ ΜЮΞΡ ΜЮΝΠ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΜΣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΞΜ ΜЮΝΣ ΜЮΝΥ ΜЮΝΥ ΜЮΝΥ ΜЮΝΣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΤ ΜЮΝΤ ΜЮΝΥ ΜЮΝΠ ΜЮΝΡ ΜЮΝΤ ΜЮΝΥ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ 
 ÂĤ ƣ  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
 cŊ ƣ  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E 
Ν ΟĬыŔŔьШ ċƣŔŸŰċũШ ċƻŔŊċƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΞЮΞΠ ΞЮΠΞ ΟЮΤΣ ΠЮΠΞ ΟЮΠΥ ΟЮΥΡ ΟЮΤΦ ΠЮΡΣ ΠЮΜΜ ΠЮΠΞ ΠЮΤΤ ΡЮΦΠ ΣЮΟΟ ΡЮΞΥ ΠЮΦΡ 
 É§Ξ ťƣ ΝЮΝΣ ΝЮΞΣ ΝЮΞΞ ΜЮΣΤ ΜЮΝΜ ΜЮΜΡ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΦ ΜЮΝΝ ΜЮΝΝ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΥ ΜЮΝΝ ΜЮΝΝ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΡ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΡ ΜЮΝΥ ΜЮΞΜ ΜЮΝΤ ΜЮΝΣ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΜΦ ΜЮΝΜ ΜЮΝΟ ΜЮΝΞ ΜЮΜΡ ΜЮΜΣ ΜЮΜΣ ΜЮΜΤ ΜЮΜΣ ΜЮΜΤ ΜЮΜΤ ΜЮΜΦ ΜЮΝΜ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
Ν ΟĲыŔьШÂŔƓĲũŔŰĲШ9ŸůƓƖĲƚƚŸƖƚ  §ǂ ťƣ ΜЮΜΣ ΜЮΝΝ ΜЮΜΡ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ 

ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΣ                  
Ν ΟĦШÅċŔũƽċǃƚ  §ǂ ťƣ ΞЮΞΜ ΝЮΥΠ ΞЮΜΟ ΞЮΜΞ ΞЮΜΝ ΝЮΤΥ ΝЮΥΝ ΝЮΥΡ ΝЮΦΝ ΝЮΦΟ ΞЮΜΞ ΝЮΣΝ ΝЮΤΠ ΝЮΦΠ ΞЮΝΞ 
 É§Ξ ťƣ ΜЮΞΡ ΜЮΝΠ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΜΣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΞΜ ΜЮΝΣ ΜЮΝΥ ΜЮΝΥ ΜЮΝΥ ΜЮΝΣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΣ ΜЮΝΤ ΜЮΝΤ ΜЮΝΥ ΜЮΝΠ ΜЮΝΡ ΜЮΝΤ ΜЮΝΦ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΣ 
 ÂĤ ƣ  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
 cŊ ƣ  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E 
Ν ΟĬыŔŔьШ ċƣŔŸŰċũШ ċƻŔŊċƣŔŸŰ  §ǂ ťƣ ΞЮΞΠ ΞЮΠΞ ΟЮΤΣ ΠЮΠΞ ΟЮΠΥ ΟЮΥΡ ΟЮΤΦ ΠЮΡΣ ΠЮΜΜ ΠЮΠΞ ΠЮΤΤ ΡЮΦΠ ΣЮΟΟ ΡЮΟΞ ΡЮΣΝ 
 É§Ξ ťƣ ΝЮΝΣ ΝЮΞΣ ΝЮΞΞ ΜЮΣΤ ΜЮΝΜ ΜЮΜΡ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΦ ΜЮΝΝ ΜЮΝΝ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΞ ΜЮΝΟ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΡ ΜЮΜΥ ΜЮΝΝ ΜЮΝΝ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΡ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΡ ΜЮΝΥ ΜЮΞΜ ΜЮΝΤ ΜЮΝΥ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΜΦ ΜЮΝΜ ΜЮΝΟ ΜЮΝΞ ΜЮΜΡ ΜЮΜΣ ΜЮΜΣ ΜЮΜΤ ΜЮΜΣ ΜЮΜΤ ΜЮΜΤ ΜЮΜΦ ΜЮΝΜ ΜЮΜΥ ΜЮΜΦ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
Ν ΟĲыŔьШÂŔƓĲũŔŰĲШ9ŸůƓƖĲƚƚŸƖƚ  §ǂ ťƣ ΜЮΜΣ ΜЮΝΝ ΜЮΜΡ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ 

ӖШ9őċŰŊĲШŔŰШEůŔƚƚŔŸŰƚ                  
Ν ΟĦШÅċŔũƽċǃƚ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΠЮΞӖ 
 É§Ξ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΠЮΞӖ 
  ~é§9 Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΠЮΞӖ 
 Â~ΞЮΡ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΠЮΞӖ 
 ÂĤ Ӗ  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E 
 9Ĭ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΡЮΜӖ 
 cŊ Ӗ  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E  E 
Ν ΟĬыŔŔьШ ċƣŔŸŰċũШ ċƻŔŊċƣŔŸŰ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΥӖ ΝΟЮΟӖ 
 É§Ξ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΝΟЮΜӖ 
  ~é§9 Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΥӖ ΝΟЮΜӖ 
 Â~ΞЮΡ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΥӖ ΝΟЮΜӖ 
 ÂĤ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΝΟЮΜӖ 
 9Ĭ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΝΟЮΜӖ 
 cŊ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΝΟЮΜӖ 

Ш 
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Table 3.7. Recalculations in Energy NFR 1A4 

 [ÅШ9ċƣĲŊŸƖǃ ÂŸũũƨƣċŰƣ ÖŰŔƣ ΝΦΦΜ ΝΦΦΡ ΞΜΜΜ ΞΜΜΡ ΞΜΝΜ ΞΜΝΠ ΞΜΝΡ ΞΜΝΣ ΞΜΝΤ ΞΜΝΥ ΞΜΝΦ ΞΜΞΜ ΞΜΞΝ ΞΜΞΞ ΞΜΞΟ 
ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΡ   

           
    

Ν ΠċШ9ŸůůĲƖĦŔċũоfŰƚƣŔƣƨƣŔŸŰċũ  §ǂ ťƣ ΞЮΦΝ ΞЮΣΥ ΞЮΠΦ ΞЮΟΥ ΞЮΜΠ ΞЮΜΝ ΞЮΝΠ ΞЮΝΜ ΞЮΜΝ ΞЮΝΡ ΞЮΝΟ ΝЮΥΥ ΞЮΜΞ ΝЮΦΦ ΝЮΦΟ 
 É§Ξ ťƣ ΝΝЮΠΜ ΡЮΟΤ ΝЮΥΜ ΝЮΞΠ ΜЮΟΝ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΞΜ ΜЮΝΥ ΜЮΝΡ ΜЮΝΟ ΜЮΝΥ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΠΣ ΜЮΠΞ ΜЮΠΦ ΜЮΡΣ ΜЮΠΦ ΜЮΠΤ ΜЮΡΝ ΜЮΡΜ ΜЮΠΥ ΜЮΡΝ ΜЮΡΞ ΜЮΠΣ ΜЮΠΦ ΜЮΠΦ ΜЮΠΥ 
  cΟ ťƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΞ ΜЮΜΠ ΜЮΜΟ ΜЮΜΠ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΡΠ ΜЮΟΣ ΜЮΞΣ ΜЮΟΝ ΜЮΝΠ ΜЮΝΣ ΜЮΝΡ ΜЮΝΣ ΜЮΝΡ ΜЮΝΡ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΡΣ ΜЮΟΡ ΜЮΞΡ ΜЮΟΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΝ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
Ν ΠĤШÅĲƚŔĬĲŰƣŔċũ  §ǂ ťƣ ΠЮΥΡ ΠЮΤΥ ΡЮΤΝ ΣЮΦΠ ΤЮΣΞ ΡЮΞΥ ΡЮΤΝ ΣЮΜΜ ΡЮΣΜ ΣЮΜΟ ΡЮΥΝ ΣЮΟΦ ΡЮΦΞ ΠЮΦΠ ΠЮΣΠ 
 É§Ξ ťƣ ΞΣЮΤΣ ΝΤЮΡΝ ΝΡЮΤΝ ΝΟЮΜΤ ΦЮΞΦ ΤЮΡΝ ΤЮΡΤ ΥЮΞΤ ΤЮΟΤ ΤЮΟΝ ΣЮΣΝ ΣЮΦΦ ΤЮΠΤ ΡЮΠΝ ΠЮΤΥ 
  ~é§9 ťƣ ΟΡЮΜΤ ΞΞЮΝΥ ΝΡЮΝΤ ΝΟЮΠΦ ΝΟЮΝΤ ΝΝЮΠΜ ΝΝЮΤΜ ΝΝЮΥΦ ΝΜЮΜΥ ΝΜЮΥΡ ΦЮΤΞ ΝΜЮΝΞ ΦЮΣΠ ΤЮΡΟ ΣЮΞΤ 
  cΟ ťƣ ΜЮΠΜ ΜЮΞΠ ΜЮΝΡ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΞΜЮΠΝ ΝΟЮΟΝ ΦЮΟΞ ΥЮΡΠ ΥЮΡΤ ΤЮΡΥ ΤЮΥΠ ΥЮΜΞ ΣЮΥΠ ΤЮΠΜ ΣЮΣΤ ΣЮΦΥ ΣЮΡΤ ΡЮΝΡ ΠЮΟΝ 
 ÂĤ ƣ ΡЮΤΝ ΟЮΣΜ ΞЮΠΤ ΞЮΝΦ ΞЮΝΡ ΝЮΥΣ ΝЮΦΝ ΝЮΦΠ ΝЮΣΠ ΝЮΤΤ ΝЮΡΥ ΝЮΣΠ ΝЮΡΣ ΝЮΞΞ ΝЮΜΞ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ 
 cŊ ƣ ΜЮΝΥ ΜЮΝΞ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ 
Ν ΠĦШ ŊƖŔĦƨũƣƨƖĲо[ŸƖĲƚƣƖǃо[ŔƚőŔŰŊ  §ǂ ťƣ ΥЮΡΦ ΝΠЮΜΜ ΝΞЮΣΦ ΝΞЮΠΤ ΤЮΞΥ ΠЮΤΜ ΠЮΝΡ ΟЮΦΠ ΠЮΜΤ ΠЮΟΟ ΟЮΦΣ ΟЮΣΞ ΟЮΟΣ ΟЮΣΦ ΟЮΟΠ 
 É§Ξ ťƣ ΝЮΠΝ ΝЮΟΠ ΜЮΦΠ ΜЮΥΣ ΜЮΟΤ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΡ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ 
  ~é§9 ťƣ ΝЮΟΡ ΝЮΣΣ ΝЮΟΝ ΝЮΜΠ ΜЮΡΥ ΜЮΟΞ ΜЮΞΥ ΜЮΞΤ ΜЮΞΤ ΜЮΞΤ ΜЮΞΡ ΜЮΞΠ ΜЮΞΝ ΜЮΞΠ ΜЮΞΜ 
  cΟ ťƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΦΞ ΝЮΜΟ ΜЮΤΡ ΜЮΡΥ ΜЮΟΝ ΜЮΝΤ ΜЮΝΡ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΜ ΜЮΝΞ ΜЮΝΜ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 

ÉƨĤůŔƚƚŔŸŰШΞΜΞΣ 
             

    
Ν ΠċШ9ŸůůĲƖĦŔċũоfŰƚƣŔƣƨƣŔŸŰċũ  §ǂ ťƣ ΞЮΦΝ ΞЮΣΥ ΞЮΠΥ ΞЮΟΠ ΞЮΜΜ ΞЮΜΝ ΞЮΜΦ ΞЮΜΦ ΝЮΦΦ ΞЮΝΟ ΞЮΜΦ ΝЮΥΣ ΝЮΦΥ ΝЮΦΟ ΝЮΦΜ 
 É§Ξ ťƣ ΝΝЮΠΜ ΡЮΟΤ ΝЮΤΦ ΝЮΞΟ ΜЮΟΜ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΦ ΜЮΝΥ ΜЮΝΡ ΜЮΝΟ ΜЮΝΥ ΜЮΝΞ ΜЮΝΞ 
  ~é§9 ťƣ ΜЮΠΣ ΜЮΠΞ ΜЮΠΥ ΜЮΡΡ ΜЮΠΥ ΜЮΠΥ ΜЮΡΜ ΜЮΠΦ ΜЮΠΥ ΜЮΡΝ ΜЮΡΝ ΜЮΠΡ ΜЮΠΥ ΜЮΠΤ ΜЮΠΤ 
  cΟ ťƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΞ ΜЮΜΠ ΜЮΜΟ ΜЮΜΠ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΡΠ ΜЮΟΣ ΜЮΞΣ ΜЮΟΝ ΜЮΝΠ ΜЮΝΣ ΜЮΝΡ ΜЮΝΣ ΜЮΝΠ ΜЮΝΡ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΡΣ ΜЮΟΡ ΜЮΞΠ ΜЮΟΞ ΜЮΝΞ ΜЮΝΟ ΜЮΝΟ ΜЮΝΠ ΜЮΝΞ ΜЮΝΟ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΝΜ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ 
 cŊ ƣ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΝ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
Ν ΠĤШÅĲƚŔĬĲŰƣŔċũ  §ǂ ťƣ ΠЮΥΡ ΠЮΤΟ ΡЮΣΜ ΣЮΤΥ ΤЮΡΝ ΡЮΞΡ ΡЮΣΠ ΡЮΦΜ ΡЮΠΟ ΡЮΥΤ ΡЮΣΠ ΣЮΞΡ ΡЮΤΤ ΠЮΥΞ ΠЮΡΟ 
 É§Ξ ťƣ ΞΣЮΤΣ ΝΤЮΠΠ ΝΡЮΡΦ ΝΞЮΦΟ ΦЮΞΟ ΤЮΡΜ ΤЮΡΣ ΥЮΞΡ ΤЮΟΜ ΤЮΞΠ ΣЮΡΠ ΣЮΦΟ ΤЮΠΝ ΡЮΟΡ ΠЮΤΥ 
  ~é§9 ťƣ ΟΡЮΜΤ ΞΞЮΝΥ ΝΡЮΝΤ ΝΟЮΠΦ ΝΟЮΝΤ ΝΝЮΠΜ ΝΝЮΤΜ ΝΝЮΥΦ ΝΜЮΜΥ ΝΜЮΥΡ ΦЮΤΞ ΝΜЮΝΞ ΦЮΣΠ ΤЮΡΟ ΣЮΟΝ 
  cΟ ťƣ ΜЮΠΜ ΜЮΞΠ ΜЮΝΡ ΜЮΝΞ ΜЮΝΝ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΞΜЮΠΝ ΝΟЮΟΜ ΦЮΟΞ ΥЮΡΟ ΥЮΡΤ ΤЮΡΥ ΤЮΥΠ ΥЮΜΞ ΣЮΥΠ ΤЮΠΜ ΣЮΣΤ ΣЮΦΥ ΣЮΡΤ ΡЮΝΡ ΠЮΟΟ 
 ÂĤ ƣ ΡЮΤΝ ΟЮΣΜ ΞЮΠΤ ΞЮΝΦ ΞЮΝΡ ΝЮΥΣ ΝЮΦΝ ΝЮΦΠ ΝЮΣΠ ΝЮΤΤ ΝЮΡΥ ΝЮΣΠ ΝЮΡΣ ΝЮΞΞ ΝЮΜΟ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ 
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 [ÅШ9ċƣĲŊŸƖǃ ÂŸũũƨƣċŰƣ ÖŰŔƣ ΝΦΦΜ ΝΦΦΡ ΞΜΜΜ ΞΜΜΡ ΞΜΝΜ ΞΜΝΠ ΞΜΝΡ ΞΜΝΣ ΞΜΝΤ ΞΜΝΥ ΞΜΝΦ ΞΜΞΜ ΞΜΞΝ ΞΜΞΞ ΞΜΞΟ 
 cŊ ƣ ΜЮΝΥ ΜЮΝΞ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΦ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΥ ΜЮΜΤ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ 
Ν ΠĦШ ŊƖŔĦƨũƣƨƖĲо[ŸƖĲƚƣƖǃо[ŔƚőŔŰŊ  §ǂ ťƣ ΥЮΡΦ ΝΠЮΜΜ ΝΞЮΣΦ ΝΞЮΠΤ ΤЮΞΥ ΠЮΤΜ ΠЮΝΡ ΟЮΦΠ ΠЮΜΤ ΠЮΟΟ ΟЮΦΣ ΟЮΣΞ ΟЮΟΣ ΟЮΣΦ ΟЮΟΠ 
 É§Ξ ťƣ ΝЮΠΝ ΝЮΟΠ ΜЮΦΠ ΜЮΥΣ ΜЮΟΤ ΜЮΜΡ ΜЮΜΠ ΜЮΜΠ ΜЮΜΡ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ 
  ~é§9 ťƣ ΝЮΟΡ ΝЮΣΣ ΝЮΟΝ ΝЮΜΠ ΜЮΡΥ ΜЮΟΞ ΜЮΞΥ ΜЮΞΤ ΜЮΞΤ ΜЮΞΤ ΜЮΞΡ ΜЮΞΠ ΜЮΞΝ ΜЮΞΠ ΜЮΞΜ 
  cΟ ťƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
 Â~ΞЮΡ ťƣ ΜЮΜΠ ΜЮΜΣ ΜЮΜΡ ΜЮΜΣ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΜΟ ΜЮΝΜ 
 ÂĤ ƣ ΜЮΜΞ ΜЮΜΟ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΝ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ ΜЮΜΞ 
 9Ĭ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 
  cŊ ƣ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ ΜЮΜΜ 

ӖШ9őċŰŊĲШŔŰШEůŔƚƚŔŸŰƚ                  
Ν ΠċШ9ŸůůĲƖĦŔċũоfŰƚƣŔƣƨƣŔŸŰċũ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ рΜЮΞӖ рΜЮΡӖ рΝЮΠӖ рΞЮΜӖ ΜЮΝӖ рΞЮΣӖ рΜЮΣӖ рΜЮΦӖ рΜЮΦӖ рΝЮΣӖ рΝЮΞӖ рΝЮΥӖ рΞЮΦӖ рΝЮΦӖ 
 É§Ξ Ӗ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ рΜЮΠӖ рΜЮΦӖ рΞЮΡӖ рΞЮΤӖ рΞЮΟӖ рΝЮΤӖ рΝЮΡӖ рΝЮΠӖ рΜЮΤӖ рΜЮΣӖ ΜЮΠӖ рΞЮΝӖ рΠЮΥӖ 
  ~é§9 Ӗ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ рΜЮΟӖ рΝЮΝӖ рΝЮΠӖ ΝЮΟӖ рΞЮΟӖ рΜЮΞӖ рΜЮΤӖ рΜЮΤӖ рΝЮΤӖ рΝЮΟӖ рΞЮΠӖ рΟЮΟӖ рΞЮΡӖ 
  cΟ Ӗ    ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ ΜЮΟӖ ΜЮΟӖ ΜЮΝӖ рΠЮΞӖ 
 Â~ΞЮΡ Ӗ ΜЮΜӖ рΜЮΞӖ рΜЮΥӖ рΝЮΝӖ рΟЮΟӖ рΞЮΣӖ рΟЮΜӖ рΝЮΠӖ рΝЮΟӖ рΝЮΟӖ рΝЮΜӖ рΜЮΣӖ ΜЮΜӖ рΝЮΞӖ рΜЮΞӖ 
 ÂĤ Ӗ ΜӖ ΜӖ рΝӖ рΝӖ рΠӖ рΟӖ рΟӖ рΞӖ рΝӖ рΝӖ рΝӖ рΝӖ ΜӖ рΝӖ рΠӖ 
 9Ĭ Ӗ ΜӖ ΜӖ рΝӖ рΝӖ рΝӖ ΜӖ рΝӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ рΞӖ 
 cŊ Ӗ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ рΝӖ ΜӖ рΞӖ ΜӖ рΝӖ рΝӖ рΝӖ рΝӖ рΞӖ рΟӖ рΟӖ 
Ν ΠĤШÅĲƚŔĬĲŰƣŔċũ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ рΝЮΞӖ рΝЮΥӖ рΞЮΟӖ рΝЮΠӖ рΜЮΡӖ рΝЮΞӖ рΝЮΤӖ рΟЮΜӖ рΞЮΤӖ рΞЮΦӖ рΞЮΞӖ рΞЮΡӖ рΞЮΡӖ рΞЮΠӖ 
 É§Ξ Ӗ ΜЮΜӖ рΜЮΠӖ рΜЮΤӖ рΝЮΝӖ рΜЮΣӖ рΜЮΝӖ рΜЮΝӖ рΜЮΞӖ рΝЮΜӖ рΝЮΜӖ рΝЮΝӖ рΜЮΦӖ рΜЮΥӖ рΝЮΝӖ ΜЮΝӖ 
  ~é§9 Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΣӖ 
  cΟ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΟӖ 
 Â~ΞЮΡ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ ΜЮΡӖ 
 ÂĤ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΝЮΜӖ 
 9Ĭ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΥЮΜӖ 
 cŊ Ӗ ΜЮΜӖ рΜЮΝӖ рΜЮΞӖ рΜЮΟӖ рΜЮΞӖ рΜЮΝӖ рΜЮΝӖ рΜЮΞӖ рΜЮΠӖ рΜЮΠӖ рΜЮΠӖ рΜЮΟӖ рΜЮΠӖ рΜЮΠӖ ΜЮΟӖ 
Ν ΠĦШ ŊƖŔĦƨũƣƨƖĲо[ŸƖĲƚƣƖǃо[ŔƚőŔŰŊ  §ǂ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
 É§Ξ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
  ~é§9 Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 
  cΟ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ 

 Â~ΞЮΡ Ӗ рΦΡЮΦӖ рΦΟЮΥӖ рΦΟЮΣӖ рΥΦЮΥӖ рΥΦЮΞӖ рΥΝЮΡӖ рΥΝЮΜӖ рΥΝЮΜӖ рΤΤЮΣӖ рΤΟЮΥӖ рΤΠЮΟӖ р
ΤΠЮΦӖ 

р
ΤΟЮΠӖ 

р
ΤΤЮΜӖ 

рΟЮΣӖ 

 ÂĤ Ӗ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΜӖ ΠӖ ΟӖ ΜӖ рΠӖ 
 9Ĭ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΠЮΝӖ ΟЮΠӖ ΜЮΜӖ рΠЮΣӖ 
 cŊ Ӗ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΜӖ ΜЮΡӖ ΜЮΡӖ ΜЮΜӖ ΞЮΡӖ 
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ΟЮΝΞШÄƨċũŔƣǃШ ƚƚƨƖċŰĦĲоÄƨċũŔƣǃШ9ŸŰƣƖŸũШ 
¢ƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŘƛǊŜŎǘ ƭƛƴƪƛƴƎ 

ǘƻ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΣ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǎƛƳǇƭŜ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴǘ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŀƴƴǳŀƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ǘƻǘŀƭǎΦ ¸ŜŀǊπƻƴπȅŜŀǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ŀƴȅ ƻƳƛǎǎƛƻƴǎΣ 

ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŜǊǊƻǊǎΦ Lƴƛǝŀƭ ŎƘŜŎƪǎ ŀǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŜǊ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ŎƘŜŎƪ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ v!κv/ ǎƘŜŜǘǎ ǿƘƛŎƘ 

ŀǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǿƻǊƪōƻƻƪǎ ōȅ ŀƴƻǘƘŜǊ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ǘŜŀƳΦ /ǊƻǎǎπŎƘŜŎƪǎ 

ŀǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ŦǳŜƭ Řŀǘŀ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ м!мŀ 

tǳōƭƛŎ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ IŜŀǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ 

ǿƛǘƘ ŦǳŜƭπǳǎŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ²ƘŜƴ ƴŜǿ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 

/ht9w¢ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ м!оōΣ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ȅŜŀǊΩǎ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƛǎ Ǌǳƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ƴŜǿ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ȅŜŀǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ȅŜŀǊΩǎ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƛǎ Ǌǳƴ ƛƴ ǘƘŜ ƻƭŘ 

ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ȅŜŀǊΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ŬǊǎǘƭȅ ŦƻǊ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘƭȅ ŦƻǊ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΦ 

ΟЮΝΟШÂũċŰŰĲĬШfůƓƖŸƻĲůĲŰƣƚ 
¢Ƙƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŎƘŜŎƪǎ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ŀƴŘ ǘƘƛǎ 

ǿƻǊƪ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƳŀŘŜ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ .9¦{ Řŀǘŀ 

Ƙŀǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ нллф ǘƻ нлму ǿƛǘƘ ǘƘŜ нлму ǘƻ нлно ǎǇƭƛǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ .9¦{ Řŀǘŀ 

ǎǇƭƛǘǎΦ wŜǾƛŜǿ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ƛƴ !ƴƴŜȄ IΦ 

Ν ΞŊШ§ƣőĲƖ 
/ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ǎǇƭƛǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƳƻōƛƭŜ όм!нƎǾƛƛύ ŀƴŘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ όм!нƎǾƛƛƛύ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ м!нƎ hǘƘŜǊ ŀǊŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ŀƭƭ Ǝŀǎƻƛƭ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ м!нƎƛƛƛ aƛƴƛƴƎ όŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳŜƭǎύ ŀƴŘ ǉǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ м!нƎǾ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇƻǿŜǊ ƳƻōƛƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΦ ¢ƘŜ Ǝŀǎƻƛƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴ 

ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ .9¦{ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǉǳŜǎǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛŜǎŜƭ ǳǎŜ ƛƴ 

ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ ƻƴ ǎƛǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴ ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ м!нƎ ōȅ ǊŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ .9¦{ ǉǳŜǎǝƻƴ ǘƻ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ 

ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΦ CǳǊǘƘŜǊ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ м!нƎƛ ǘƻ м!нƎǾƛƛƛ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ 

Ν ΟĤШÅŸċĬШÑƖċŰƚƓŸƖƣ 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ м!оō wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ǘƘŜ нлнт 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΥ 

¶ wŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ƅŜŜǘ Řŀǘŀ ƛƴ Ŏƻƴǎǳƭǘŀǝƻƴ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ ό/{h ŀƴŘ 5ƻ¢ύΥ tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘƛǎ 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ōǳƭƭŜǝƴ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀƴŘ ŘǊƛǾŜǊ ǎǘŀǝǎǝŎǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ƻ¢Σ ŦǊƻƳ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƅŜŜǘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘȅǇŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ ƻŦ нлнрΣ 

ǘƘŜ 5ƻ¢ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ǇǳōƭƛǎƘƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ōǳƭƭŜǝƴǎ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǇǳōƭƛǎƘƛƴƎ Řŀǘŀ ǘŀōƭŜǎ ƻƴ ǘƘŜ 

/{hΩǎ ƻǇŜƴ Řŀǘŀ ǿŜōǎƛǘŜΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ƛƴ ŎƻƳǇƛƭƛƴƎ ǘƘŜ ƅŜŜǘ Řŀǘŀ ŦƻǊ 

нлнпΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƻƴ ǘƘŜ /{h ǿŜōǎƛǘŜ ŀǊŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦƻǊƳŀǘǎ ŀƴŘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎΦ  

¶ /ŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ό/bDύ ƘŜŀǾȅ Řǳǘȅ ǘǊǳŎƪǎ 

όI5¢ǎύ ǿƛǘƘƛƴ /ht9w¢Υ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ƅŜŜǘ ŘŀǘŀΣ /bD I5¢ǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǿƛǘƘƛƴ 

/ht9w¢Σ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜŘΦ bŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нлмпπнлнпΣ ŀǾŜǊŀƎƛƴƎ лΦу ƪǘƻŜ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ 
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¶ LƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ ōƛƻƎŀǎ ŀƳƻǳƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ /ht9w¢ ŦǳŜƭ ƛƴǇǳǘΥ ! ǎƳŀƭƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ōƛƻƎŀǎ όŀǾŜǊŀƎƛƴƎ лΦр 

ƪǘƻŜ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ŦƻǊ нлннπнлнпΦ 

.ƛƻƎŀǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀǎ ŀ ŦǳŜƭ ƛƴǇǳǘ ƛƴ /ht9w¢ рΦфΦмΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ 

ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ 

¶ ¦ǇŘŀǘŜŘ ƳƛƭŜŀƎŜǎΥ Lǘ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ нлнп ƳƛƭŜŀƎŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǿƛǘƘ {9!LΣ w{! ŀƴŘ 5ƻ¢ ǿƻǊƪƛƴƎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀƴƻƴȅƳƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ŘŀǘŀΦ 

¶ t!I ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ ǘȅǊŜ ŀƴŘ ōǊŀƪŜ ǿŜŀǊΥ ¢ƘŜ bŀǝƻƴŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

/ƻƳƳƛǘƳŜƴǘǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ όb9/5ύ ǊŜǾƛŜǿ ƛƴ нлнр ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƘŀǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ t!Iǎ 

ŦƻǊ м!оōǾƛ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘΥ !ǳǘƻƳƻōƛƭŜ ¢ȅǊŜ ŀƴŘ .ǊŀƪŜ ²ŜŀǊ ŀƴŘ м!оōǾƛόCǳύ wƻŀŘ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘΥ 

!ǳǘƻƳƻōƛƭŜ ¢ȅǊŜ ŀƴŘ .ǊŀƪŜ ²ŜŀǊ όŦǳŜƭ ǳǎŜŘύ ōŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! 

DǳƛŘŜōƻƻƪΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎǇŜŎƛŀǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ t!I ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ нлнт ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ 

ΟЮΝΠШ~ĲůŸШfƣĲůƚ 
¢ƘŜ ƳŜƳƻ ƛǘŜƳǎ ƻŦ ǘƘŜ bCw ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŦƻǊƳŀǘ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜȄŎƭǳŘŜŘ 

ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭǎΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŦǳŜƭǎ ƛƴ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀǾƛŀǝƻƴ όŎǊǳƛǎŜ ǇƘŀǎŜύ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ 

ōǳƴƪŜǊǎ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ {ƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦǊƻƳ 

ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀǾƛŀǝƻƴΣ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǾŜǊȅ ǊŀǇƛŘƭȅ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎƭƻǎŜƭȅ 

ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴǎ 

ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜƳ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ 

ƳŜƳƻ ƛǘŜƳǎ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƘŜǊŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǎǝƳŀǝƻƴ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ǎƘŜŜǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƳŀǊƛƴŜ ōǳƴƪŜǊǎ ŀǎ ŀ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ƛǘŜƳΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ƴŀȅ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜ 

ŜƭŜƳŜƴǘ ƻŦ ŀǾƛŀǝƻƴ ƛǎ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ {ŜŎǝƻƴ оΦсΦм ŀƴŘ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƻ {9!L ŦƻǊ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎǊǳƛǎŜ ŀǾƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ŀǊŜ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ /Φмф ŀƴŘ /Φнф ƻŦ !ƴƴŜȄ /Φ 
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9őċƓƣĲƖШ[ŸƨƖШрШfŰĬƨƚƣƖŔċũШÂƖŸĦĲƚƚĲƚШċŰĬШÂƖŸĬƨĦƣШÖƚĲ 
ΠЮΝШ§ƻĲƖƻŔĲƽШŸŉШƣőĲШfŰĬƨƚƣƖŔċũШÂƖŸĦĲƚƚĲƚШċŰĬШÂƖŸĬƨĦƣШÖƚĲШы [ÅШΞьШ
ÉĲĦƣŸƖ 
¢ƘŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎŜŎǘƻǊ Ƙŀǎ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ LƴŘŜŜŘΣ 

ƳŀƧƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴ ǘƻ Ƴŀƴȅ 

ƻǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƘŀǾŜ ƴŜǾŜǊ ōŜŜƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ IŜƴŎŜΣ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 

!ƭǎƻΣ ƻŦ ƴƻǘŜ ƛǎ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΣ ƛǘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ ŦǳŜƭ ǿƛǘƘƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ CƻǊ ŀƭƭ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎΣ ŦǳŜƭπōŀǎŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƻƭƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ bCw {ŜŎǘƻǊ 

м!н όaŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴύΦ ²ƘŜǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ 

ǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎ ŘƛǎǝƴŎǘ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ 

bCw {ŜŎǘƻǊ н όLƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜύ ŀƴŘ ŀǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ Lƴ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ŎŀǎŜǎΣ ǇǊƻŎŜǎǎπǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ !ƴƴǳŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǇƻǊǘǎ ό!9wǎύΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻǊƳ 

ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻōƭƛƎŀǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ Ltt/κL95 ǇŜǊƳƛǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ Lƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎΣ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ 

όŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀƴŘκƻǊ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘύ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ǿƘŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ  

wŜƭŜǾŀƴǘ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǳƴŘŜǊ aƛƴŜǊŀƭ tǊƻŘǳŎǘǎ όн!ύΣ /ƘŜƳƛŎŀƭ LƴŘǳǎǘǊȅ όн.ύΣ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн/ύΣ 

{ƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ όн5πнIύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ tǊƻŘǳŎǝƻƴ tǊƻŎŜǎǎŜǎ όн[ύ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ  

ΠЮΞШ~ŔŰĲƖċũШÂƖŸĬƨĦƣƚШы [ÅШΞ ь 
¢ƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǳƴŘŜǊ bCw 

нΦ! ŀǊŜ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ  

нΦ!Φм /ŜƳŜƴǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

нΦ!Φн  [ƛƳŜ tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

нΦ!Φо  Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

нΦ!ΦрΦŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

нΦ!ΦрΦō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ 

нΦ!ΦрΦŎ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

нΦ!Φс hǘƘŜǊ ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

 

4.2.1 Cement Production (NFR 2A1) 
/ŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƛǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ƳƛƴŜǊŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ 5ǳǊƛƴƎ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜΣ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƭƛƳŜǎǘƻƴŜΣ ŀǊŜ ŬƴŜƭȅ ƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ŀ ƪƛƭƴ ŀǘ ƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ όŎŀƭŎƛƴŀǝƻƴύ ǘƻ 

ǇǊƻŘǳŎŜ ŎƭƛƴƪŜǊΦ DȅǇǎǳƳ ƛǎ ǘƘŜƴ ōƭŜƴŘŜŘ ǿƛǘƘ ŎƭƛƴƪŜǊ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎŜƳŜƴǘ ƪƛƭƴ ƛǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ŀǎƘ ōŜŎƻƳŜǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƴƪŜǊΦ Lǘ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ŀƴƻǘƘŜǊΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ōŜŎŀǳǎŜ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦǳŜƭǎ ǳǎŜŘΣ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ м!нŦ όbƻƴπƳŜǘŀƭƭƛŎ ƳƛƴŜǊŀƭǎύ ŀƴŘ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅǎ 

L9 ŀƴŘ b! ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ н!м ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ  



Environmental Protection Agency 73 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ŦƻǳǊ ŎŜƳŜƴǘ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜ ǘƘŜ ŘǊȅ ƪƛƭƴ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŦǳŜƭƭŜŘ ōȅ ŎƻŀƭΣ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ŎƻƪŜ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ƻƛƭΣ ǿƛǘƘ ƳŜŀǘ ŀƴŘ ōƻƴŜπƳŜŀƭΣ ǎƻƭƛŘ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŦǳŜƭǎ 

ό{wCύ ŀƴŘ ǘȅǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǳŜƭǎ ŎƻπƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ǇƭŀƴǘǎΦ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 

ǘƘŜ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ όнлноύΣ ǇǊƻǾƛŘŜ ǎƻƳŜ tht ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻƴ ŀƴ ƻǾŜǊŀƭƭ ƎǊŀƳǎ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ 

ǇŜǊ ǘƻƴƴŜ ƻŦ ŎƭƛƴƪŜǊ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōŀǎƛǎΦ ¢ƘŜ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ǎǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ b! ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ н!мΦ 

¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎŜƳŜƴǘ ǇƭŀƴǘǎΦ CǳŜƭπǳǎŜ 

Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 9¦ 9¢{ 

ό5ƛǊŜŎǝǾŜ нллоκутκ9/ύ ǎƛƴŎŜ нллрΦ wŜǎƛŘǳŀƭ ŦǳŜƭ ƴƻǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ōǳǘ ƛƴ 

ƻǘƘŜǊ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ м!нŦ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ ǳǎŜ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ м!нŦΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŎŜƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƛǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ǘƻ 

ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŘƻǳōƭŜ ŎƻǳƴǝƴƎΣ ŀǎ ƛǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ оΣ ǎŜŎǝƻƴ оΦр ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ Lƴ ǘƘƛǎ 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ όǎŜŜ ǘŀōƭŜ пΦл ƛƴ !ƴƴŜȄ 5ύ ǳǎƛƴƎ 9Cǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оΦм 

9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ όнлноύΦ 

 

4.2.2 Lime Production (NFR 2A2) 
¢ƘŜ ƭƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ƎǊƛƴŘƛƴƎ ŀƴŘ άōǳǊƴƛƴƎέ ƻŦ ƭƛƳŜǎǘƻƴŜ ό/ŀ/hоύ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǿƘŀǘ 

ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǘŜǊƳŜŘ άǉǳƛŎƪƭƛƳŜέ ό/ŀhύΦ Lǘ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǿŀǘŜǊΣ ŀ 

ǇǊƻŎŜǎǎ ŎŀƭƭŜŘ ǎƭŀƪƛƴƎΣ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎƭŀƪŜŘ ƭƛƳŜ ό/ŀhIύΣ ǿƘƛŎƘ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ƭŀǊƎŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ƘŜŀǘ ŀƴŘ 

ǎǘŜŀƳΦ ¢ƘŜ ŬƴƛǎƘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ōŜ ǇŀŎƪŀƎŜŘ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘǿƻ 

ƭƛƳŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ŀ ǘƘƛǊŘ ǘƘŀǘ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǳƴǝƭ мфффΦ Lǘ ƛǎ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǳǝƭƛǎŜŘ 

ƭƛƳŜǎǘƻƴŜ ǉǳŀǊǊƛŜǎ ŀƴŘ ƪƛƭƴǎ ǘƻ ōǳǊƴ ǘƘŜ ƭƛƳŜǎǘƻƴŜ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¢ƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǳǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ǾŀǊƛŜǎ ŦǊƻƳ Ǉƭŀƴǘ ǘƻ ǇƭŀƴǘΦ   

tǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻƴ ŀ 

άǇŜǊ ǳƴƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴέ ōŀǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ƛǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ 

ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘƻǎŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƻƴ ŀ άǇŜǊ ǳƴƛǘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴέ ōŀǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎΣ 

ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƻǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ {ŜŎǘƻǊ м!нŦ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ ΨL9Ω όƛƴŎƭǳŘŜŘ 

ŜƭǎŜǿƘŜǊŜύ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ н!нΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘΣ ǎŜŜ ¢ŀōƭŜ пΦлΣ 

ǳǎƛƴƎ 9Cǎ ŦǊƻƳ /ƘŀǇǘŜǊ нΦ!Φн ¢ŀōƭŜ оΦоΦ [ƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘύ ό9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ όнлноύΦ 

¦ǎŜ ƻŦ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ōŜŎŀǳǎŜ ōƻǘƘ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƭƛƳŜ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƘŀǾŜ .!¢ 

ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛƴ ǳǎŜ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛǎŜκǇǊŜǾŜƴǘ ŘƛũǳǎŜ Řǳǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ Řǳǎǘȅ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΣ ōǳƭƪ 

ǎǘƻǊŀƎŜ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƻƴ ǎƛǘŜΦ 

 

4.2.3 Glass Production (NFR 2A3) 
¢ƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ Ǝƭŀǎǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ōŜƛƴƎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ǎǳōπǎŜŎǘƻǊǎΥ 

ƭŜŀŘ ŎǊȅǎǘŀƭΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƎƭŀǎǎΣ ŀƴŘ Ǝƭŀǎǎ ǿƻƻƭΦ ¢ƘŜ ƻƴƭȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Ǝƭŀǎǎ Ǉƭŀƴǘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нллнΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭŜŀŘ ŎǊȅǎǘŀƭ Ǉƭŀƴǘǎ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ ŜŀǊƭȅ нллсΣ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ǿƻƻƭ Ǉƭŀƴǘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нллу ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƻƴŜΣ όǎŜŎƻƴŘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻύ ƭŜŀŘ ŎǊȅǎǘŀƭ Ǉƭŀƴǘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нллфΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀƊŜǊ ǘƘƛǎ ǇŜǊƛƻŘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŀƭƭ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ 

ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ΨbhΩ όƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎύΦ ¢ƘŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ƳŀŘŜ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ƳŀǧŜǊ ό¢{tΣ taмлΣ taнΦрΣ ./ύ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ƳŜǘŀƭǎ όtōΣ /Ř ŀƴŘ IƎύΣ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘŀƭǎ ό!ǎΣ 

/ǊΣ /ǳΣ bƛΣ {Ŝ ŀƴŘ ½ƴύΣ ŀƴŘ t/55κCΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŦǳŜƭπŘŜǊƛǾŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŦƻǊ мффлπ

нллф ŀǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ όм!нύ ǎŜŎǘƻǊΦ   
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IŜŀǾȅ aŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊ ŦǊƻƳ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎ ōǳǊƴǘ 

ǘƻ ƳŜƭǘ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ƳŜǘŀƭ ŀŘŘƛǝǾŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƎƭŀǎǎΦ aŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭ ǳǎŜ 

ŀǊŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ǿƛǘƘƛƴ bCw {ŜŎǘƻǊ м!нƎ όhǘƘŜǊ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ LƴŘǳǎǘǊƛŜǎύΦ ¢ƘŜ ƳŜǘŀƭǎ ŜƳƛǧŜŘ ŦǊƻƳ 

Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘΦ [ŜŀŘ ƻȄƛŘŜ ŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ŀǊǎŜƴƛŎ 

ǘǊƛƻȄƛŘŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƭŜŀŘ ŎǊȅǎǘŀƭ Ǝƭŀǎǎ ŀƴŘ ōƻǘƘ ƳŜǘŀƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜƳƛǧŜŘ ǘƻ ŀƛǊΦ {ŜƭŜƴƛǳƳ 

ŀƴŘ ŎƘǊƻƳƛǳƳ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŎƻƭƻǳǊƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƎƭŀǎǎΦ aŜǘŀƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ 

ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƴȅ ƎǊŜŀǘ ŜȄǘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ Ǝƭŀǎǎ ǿƻƻƭΦ hŦ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ƻǳǘƭƛƴŜŘΣ ŀƭƭ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ tƻƭƭǳǝƻƴ tǊŜǾŜƴǝƻƴ /ƻƴǘǊƻƭ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜǎΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǎƻƳŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ !9wǎ ǳƴǝƭ ǘƘŜȅ ŎƭƻǎŜŘΦ hǘƘŜǊ ƭƛŎŜƴŎŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǎƻƳŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǝƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǝŜǎΣ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ 

ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƘƻǳǊǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŎƻƴŬŘŜƴǝŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ 

ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳŜǘŀƭǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ !9wǎ ŀǊŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ tō ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘǿƻ ƭŜŀŘ 

ŎǊȅǎǘŀƭ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ tō ŦǊƻƳ ƭŜŀŘ ŎǊȅǎǘŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ŘŜŜƳŜŘ ƳƻǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΣ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y bŀǝƻƴŀƭ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ LƴǾŜƴǘƻǊȅ όb!9Lύ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 5ΦмΣ !ƴƴŜȄ 5Φ ¢ƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƳŜǘŀƭ ŦǊƻƳ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦнΦ 

LǊŜƭŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ taнΦр ŦǊƻƳ н!о Dƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ŎƻƴŬŘŜƴǝŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ оΦоΣ оΦр ŀƴŘ оΦс ŦǊƻƳ /ƘŀǇǘŜǊ н!о ƻŦ ǘƘŜ нлно 

9a9tκ99! LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ DǳƛŘŜōƻƻƪ όŎƘŀǇǘŜǊ мΦ!Φнύ ƴƻǘŜǎ ǘƘŀǘΣ 

¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǎŜŎǘƻǊ όbCw м!нύ ǿƻǳƭŘ ƻǾŜǊƭŀǇ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǇŀǊǘƭȅ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜ ŦǊƻƳ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ bCw н!оΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ LǊŜƭŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ bCw н!о ŀƴŘ ǎǳōǘǊŀŎǘǎ ǘƘƻǎŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ bCw 

м!нŦ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŘƻǳōƭŜ ŎƻǳƴǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

5ΦмΣ !ƴƴŜȄ 5Φ 

¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƭƻǿ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƻƴƎ 

ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜǎ ƛƴ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŎƘƭƻǊƛƴŜ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ Ǿƛŀ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ Ǌŀǿ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǎƻƳŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛƴ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ǳǎŜŘ ǿŜǊŜ Ǝŀǎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǿŜǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ƭƻǿΦ ¢ƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 

Ǝƭŀǎǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ¦w{ 5ŀƳŜǎ ϧ aƻƻǊŜ όнлллύ t/55κC ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǇƻǊǘ 

ƛƳǇƭƛŜǎ ǘƘŀǘ ƻƴŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŬǧŜŘ ǿƛǘƘ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ōȅ нллрΣ ōǳǘ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ 

ƭŀǊƎŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нллнΦ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƳǇƭƛŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ŀǘ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ǿƻƻƭ Ǉƭŀƴǘ ǿŀǎ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƛƴ мфффΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛǎ ƴƻǘ ŎƭŜŀǊΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ t/55κC ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦b9t ¢ƻƻƭƪƛǘ όнлмоύ ŦƻǊ ǘǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻŦ ŦŀŎƛƭƛǘȅΥ 

лΦн ˃Ǝ Lπ¢9vκǘ ƻŦ Ǝƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ƴƻ Řǳǎǘ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ лΦлмр Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ƻŦ Ǝƭŀǎǎ 

ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŀōŀǘŜƳŜƴǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΤ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦн Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ мффлΣ 

ǿƛǘƘ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǘƻ лΦмм Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ƛƴ нллл ό¦w{ 5ŀƳŜǎ ϧ aƻƻǊŜΣ нлллύ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǘƻ лΦлмр Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ōȅ нлло όǿƘŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Ǉƭŀƴǘ ƘŀŘ ŎƭƻǎŜŘύ ŀƴŘ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭŜǾŜƭ 
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ǳǇ ǘƻ нллф ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ Ǉƭŀƴǘ ŎŜŀǎŜŘ ƛǘǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴΦ 5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ Ǝƭŀǎǎ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦм ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

4.2.4 Quarrying and Mining of Minerals Other than Coal (NFR 2A5a) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ taнΦрΣ ¢{t ŀƴŘ taмл ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ мффлπ нлнпΦ ! ǝŜǊ 

н ƳŜǘƘƻŘ ǿŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ƛƴ нлнс ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻȄȅ ƳŜǘƘƻŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ b9/5 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǾƛŜǿ нлноΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ Ϧ/ƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ōŜǎǘ ǇǊŀŎǝŎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǊŜǾƛŜǿǎΥ !ǇǇŜƴŘƛȄ мΣ Ǉ нм ! tǊƻȄȅ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ ƳƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ǉǳŀǊǊȅƛƴƎϦΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦн ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ 

!ƴƴŜȄ 5ΦШ 

4.2.5 Construction and Demolition (NFR 2A5b) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ taнΦрΣ ¢{t ŀƴŘ taмл ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ мффлπ нлнпΦ 

!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ǘƘŜ ¦{ 9t! ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ /ƘŀǇǘŜǊ нΦ!ΦрΦō ǎŜŎǝƻƴ оΦн ƻŦ ǘƘŜ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ LǊŜƭŀƴŘ ŎƘŜŎƪŜŘ 

ŦƻǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ǊŜǉǳƛǊŜŘ Řŀǘŀ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŀ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǎƻǳǊŎŜ 

ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ¦{ 9t! ǿƛǘƘ !tπпн ǊŜǉǳƛǊŜ ǾŜǊȅ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƭƻŎŀƭ 

Řŀǘŀ ŜΦƎΦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎƛƭǘ ŎƻƴǘŜƴǘΣ ǊƻŀŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƛƭǘ ŎƻƴǘŜƴǘΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘΣ ƳŜŘƛǳƳ ǿƛƴŘ 

ǎǇŜŜŘΣ ƳŜŀƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ǿŜƛƎƘǘΣ ƳŜŀƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎǇŜŜŘΣ ǾŜƘƛŎƭŜ ƪƛƭƻƳŜǘǊŜ ǘǊŀǾŜƭƭŜŘ ό±Y¢ύŜǘŎΦ ¢ƘŜ нлно 

99!κ9a9t ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ǎǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎǳŎƘ Řŀǘŀ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƭŀǊƎŜ 

Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎΦ LǊŜƭŀƴŘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŀƴȅ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ŀƴŘ 

ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦо ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

4.2.6 Storage, Handling and Transport of Mineral Products (NFR 2A5c) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ taнΦр ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ мффлπ нлнпΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ 

ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оΦп /ƘŀǇǘŜǊ нΦ!ΦрΦŀ ƻŦ ǘƘŜ 

ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦп ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

4.2.7 Other (NFR 2A6) 
¢ƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ bCw {ŜŎǘƻǊ н!с ŀǊŜ .ǊƛŎƪǎ ŀƴŘ /ŜǊŀƳƛŎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ 

!ǎǇƘŀƭǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴΦ 9ŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ 

Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜΦ 

4.2.7.1 Bricks and Ceramics Production  
¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ōǊƛŎƪǎ ŀƴŘ ŎŜǊŀƳƛŎǎ ƛǎ ŀ ǎƳŀƭƭ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿƛǘƘ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ ŦƻǳǊ Ltt/πƭƛŎŜƴǎŜŘ 

ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ƳŀŘŜ ŦƻǊ t/55κC ŀǎ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ 

ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƻǘƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀƴŘΣ ŦǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ 

ό!9!κ/¢/Σ нллуύΦ 5ƛǊŜŎǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ōǊƛŎƪǎ ŀƴŘ ŎŜǊŀƳƛŎǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ƴƻǘ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 9¦ 9¢{Φ CƻǊ ǘƘŜ 

ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ŀǎ ŀ ǿƻǊǎǘπŎŀǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴǇǳǘ Ŝǉǳŀƭǎ 

ǇǊƻŘǳŎǘ ƻǳǘǇǳǘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦b9t ¢ƻƻƭƪƛǘ όнлмоύ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘǿƻ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻŦ 

ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŀǊŜ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘΥ лΦн Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ƻŦ ōǊƛŎƪ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ƴƻ Řǳǎǘ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ лΦлн Ǝ˃ Lπ

¢9vκǘ ƻŦ ōǊƛŎƪ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŀōŀǘŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ¦w{ 5ŀƳŜǎ ϧ aƻƻǊŜ όнлллύ ǊŜǇƻǊǘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ 
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ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦмм Ǝ˃ Lπ¢9vκǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǾŀƭǳŜΣ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ¦b9t ¢ƻƻƭƪƛǘ όнлмоύ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ 

ŎŜǊŀƳƛŎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ōǊƛŎƪǎ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŜǊŀƳƛŎǎ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ 5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ōǊƛŎƪǎ ŀƴŘ ŎŜǊŀƳƛŎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ пΦр ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 
 

4.2.7.2 Asphalt Production  
Lƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΣ ǘƘŜ ǘŜǊƳ άŀǎǇƘŀƭǘέ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ŀ ōƛǘǳƳƛƴƻǳǎ ǇǊƻŘǳŎǘ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ 

Ŏƻƴǘŀƛƴ ǾŀǊȅƛƴƎ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜΣ ǳǎŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘ ŀƴŘ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǊƻŀŘǎΣ ǿƘƛƭǎǘ άōƛǘǳƳŜƴέ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ 

ǘƻ ōŜ ŀ ƘŜŀǾȅ ƻƛƭ ǘŀǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǘ ŜƭŜǾŀǘŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǊƻƻŬƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 

ŦƻǊ ǎƻƳŜ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ƻƴƭȅ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ŀǎǇƘŀƭǘ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ 

ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ 

LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀǎǇƘŀƭǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ !ǎǇƘŀƭǘ 

tŀǾŜƳŜƴǘ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ό9!t!Σ нллмΣ нллтΣ нлмнΣ нлмсΣ нлмуύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ LǊƛǎƘ !ǎǇƘŀƭǘ tŀǾŜƳŜƴǘ tǊƻŘǳŎŜǊǎ 

!ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ όL!t! нлмфΣ нлнлΣ нлнмΣ нлннΣ нлноΣ нлнпύ ǿƘƛŎƘ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻǳǘƭƛƴƛƴƎ ǘƘŜ 

ǉǳŀƴǝǘȅ ŀƴŘ ŜƴŘ ǳǎŜ ƻŦ ŀǎǇƘŀƭǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀƴŘ LǊŜƭŀƴŘΦ tǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ мффп ƻƴǿŀǊŘǎΣ ǿƛǘƘ ǇǊŜπмффп ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƛƴ 

мффпΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ǳƴǝƭ нллс ǎƘƻǿ ŀƴ ǳǇǿŀǊŘ ȅŜŀǊπƻƴπȅŜŀǊ ǘǊŜƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǊƻŀŘ 

ōǳƛƭŘƛƴƎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ŦǊƻƳ нллт ǘƻ нлмп ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ǿŀǎ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ōǳǘ ŀ ǎƭƛƎƘǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛǎ ǎŜŜƴ ŦǊƻƳ нлмр 

ǘƻ нлмф ŀƴŘ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ƛƴ нлнл ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǇŀǊǘƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ /h±L5 ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎΦ !ƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎŜŜƴ ƛƴ нлнм ŀƴŘ нлнн ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǊƻŀŘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅ ōǳǘ ŀ ǎƭƛƎƘǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛǎ ǎŜŜƴ 

ƛƴ нлно ǘƻ нлнпΦ   

Lƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ōŀƎ ŬƭǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŬǧŜŘ ǘƻ Ƴƻǎǘ ŀǎǇƘŀƭǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ нллл ŀƴŘ ƛǘ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ 

ǘƘŀǘ ŀƭƭ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŀƎ ŬƭǘŜǊǎ ōȅ нллм ό¦w{ 5ŀƳŜǎ ϧ aƻƻǊŜΣ нлллύΦ ¢ƘŜ ¦b9t ¢ƻƻƭƪƛǘ όнлмоύ 

ƎƛǾŜǎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ лΦллт ǘƻ лΦлт Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ŀǎǇƘŀƭǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ t/55κC ŦǊƻƳ ŀǎǇƘŀƭǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ лΦлт Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ƛǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ 

мффлΦ ! ƭƛƴŜŀǊ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ǘƘŜƴ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ лΦлоф Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ōȅ нлллΣ ŀƴŘ ŀ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ƭƛƴŜŀǊ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ лΦллт Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ōȅ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ нллнΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ 

ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ лΦллт Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ŦǊƻƳ нлло ŀƴŘ ƻƴǿŀǊŘǎΦ 5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ 

ŀǎǇƘŀƭǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦс ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΠЮΟШ9őĲůŔĦċũШfŰĬƨƚƣƖǃШы [ÅШΞ7ь 
¢ƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛǎ ƴƻǘ ŀ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ƛǎ 

ƴƻǘ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƻƴƭȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ŎƻƭƭŀǘŜŘ 

ŀǊŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ bƛǘǊƛŎ !ŎƛŘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффлπнллн. 

 

4.3.1 Nitric Acid Production (NFR 2B2) 
bƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ƴŀƛƴƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴπōŀǎŜŘ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊΦ Lǘ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ 

ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀŘƛǇƛŎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛǾŜǎΣ ŦƻǊ ƳŜǘŀƭ ŜǘŎƘƛƴƎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ 

ŦŜǊǊƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎΦ Lƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴƻǳǎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊǎΣ ǘƘŜ IŀōŜǊ .ƻǎŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ 

ǿƘƛŎƘ bIо ƛǎ ƳŀŘŜ ōȅ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƛǊ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊΣ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǝŀǎ ŀƴŘ ŀ ŎŀǘŀƭȅǎǘΦ bƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ōǳǊƴƛƴƎ όƻȄƛŘƛǎƛƴƎύ ǘƘŜ bIо ƻǾŜǊ ŀ 
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ŎŀǘŀƭȅǎǘΦ ¢ƘŜ ƴƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘ ƛǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ bIо ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀƳƳƻƴƛǳƳ ƴƛǘǊŀǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƻƭƛŘƛŬŜŘ 

ƛƴǘƻ ƎǊŀƴǳƭŜǎ ƻǊ ōŜŀŘπƭƛƪŜ ǇǊƛƭƭǎ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƭŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǎǇǊŜŀŘŜǊΦ ¦Ǉ ǘƻ ƛǘǎ ŎƭƻǎǳǊŜ ƛƴ 

нллнΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƻƴŜ ǎǳŎƘ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ǿƘƛŎƘ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŎŀƭŎƛǳƳ 

ŀƳƳƻƴƛǳƳ ƴƛǘǊŀǘŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƴƛǘǊƻƎŜƴƻǳǎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ōƭŜƴŘǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŘƛǊŜŎǘ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ƴƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bh·Φ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ bh· ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƴƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦт ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ !ōŀǘŜƳŜƴǘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀǘ 

ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘπмффлǎ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǊŜƅŜŎǘŜŘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ мффр. 

4.3.2 Storage, handling and transport of chemical products (NFR 2B10b) 
EůŔƚƚŔŸŰƚШŸŉШÑÉÂЯШÂ~ΝΜШċŰĬШÂ~ΞЮΡШċƖĲШƖĲƓŸƖƣĲĬШŔŰШĦċƣĲŊŸƖǃШΞЮ7ЮΝΜЮĤШŉŸũũŸƽŔŰŊШċШΞΜΞΞШ E9?ШƖĲƻŔĲƽШ
ƖĲĦŸůůĲŰĬċƣŔŸŰЮШEůŔƚƚŔŸŰƚШƖĲƓŸƖƣĲĬШŉƖŸůШƚƣŸƖċŊĲЯШőċŰĬũŔŰŊШċŰĬШƣƖċŰƚƓŸƖƣШŸŉШŉĲƖƣŔũŔƚĲƖƚШƽĲƖĲШ
ƖĲċũũŸĦċƣĲĬШŉƖŸůШĦċƣĲŊŸƖǃШΟ?ĦЮШEůŔƚƚŔŸŰƚШċƖĲШĲƚƣŔůċƣĲĬШƨƚŔŰŊШĲůŔƚƚŔŸŰШŉċĦƣŸƖƚШŉƖŸůШ9EÂ~EfÂШ
ĬċƣċĤċƚĲШŉŸƖШÉ  ÂШΜΠΜΠΝΡШƚƣŸƖċŊĲШċŰĬШőċŰĬũŔŰŊШŸŉШ ÂuШŉĲƖƣŔũŔƚĲƖƚЮ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ млл ƎκǘΣ он 

Ǝκǘ ŀƴŘ п Ǝκǘ ŦǊƻƳ /9ta9Lt όнллмύ ŀǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦрΣ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦу ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

4.4 Metal Production (NFR 2C) 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƛǊƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŜƭ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƴƻƴπŦŜǊǊƻǳǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΥ  

н/м LǊƻƴ ŀƴŘ {ǘŜŜƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ς !ǎΣ /ŘΣ /ǊΣ /ǳΣ IƎΣ bƛΣ tōΣ {ŜΣ ½ƴΣ t/55κCΤ  

н/н CŜǊǊƻŀƭƭƻȅǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ς !ǎΣ /ŘΣ /ǊΣ bƛΣ tōΣ ½ƴΣ I/.Τ  

н/о !ƭǳƳƛƴƛǳƳ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ς ½ƴΤ  

н/р [ŜŀŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ς tōΤ 

н/т hǘƘŜǊ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ς /ŘΣ /ǊΣ /ǳΣ bƛΣ tōΣ ½ƴΤ 

LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ŀ ƳŀƧƻǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜǊ ƻŦ ½ƴ ŀƴŘ tō ƻǊŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ tō ŀƴŘ ½ƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜǎ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΦ 

4.4.1 Iron and Steel Production (NFR 2C1) 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ƛǊƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŜƭΣ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅπƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ 

ƘƛƎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŦǳǊƴŀŎŜǎ ŀƴŘ ǎƛƴǘŜǊƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƴǳŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ 

ƻŦ ǘƘŜ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǘƻ ŬƴƛǎƘŜŘ ƎƻƻŘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƛƴŎƭǳŘŜ Ƙƻǘ ŀƴŘ ŎƻƭŘ ǊƻƭƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘǳǊƴƛƴƎΣ ǘŜƳǇƛƴƎ ŀƴŘ 

ŎǳǩƴƎ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ŀ ŘŜǎƛǊŜŘ ŜƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘΦ {ǘŜŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 

ƭŀǊƎŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŀǊŎ ŦǳǊƴŀŎŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нллм ōǳǘ ǿŀǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ 

мффлҍнллмΦ hƴŜ ǎƳŀƭƭ ŦƻǳƴŘǊȅ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ŀ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŀƊŜǊ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ǇƭŀƴǘΩǎ ŎƭƻǎǳǊŜΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ Ǉƭŀƴǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǳǇ ǘƻ осл ƪǘ ƻŦ ǎǘŜŜƭ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳ Ƴŀƛƴƭȅ ŦǊƻƳ 

ǊŜŎȅŎƭŜŘ ǎŎǊŀǇ ǎǘŜŜƭΦ Lǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀƴ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ Ƨǳǎǘ ƳƻƴǘƘǎ ōŜŦƻǊŜ ƛǘǎ ŎƭƻǎǳǊŜΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴƻ 

!9wǎ ǿŜǊŜ ŬƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƻƳŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘŜǎǝƴƎ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ƘŜŀǾȅ 

ƳŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ƛǘǎ ƭƛŎŜƴŎŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ 

 

IŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀŦƻǊŜƳŜƴǝƻƴŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘŜǎǝƴƎ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ /ŘΣ /ǊΣ tōΣ bƛ ŀƴŘ ½ƴΣ ǿƘƛƭǎǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ όƛΦŜΦ !ǎΣ /ǳΣ IƎΣ ŀƴŘ {Ŝύ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ƴƻ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΦ 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 5ΦоΣ !ƴƴŜȄ 5Φ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ мффлҍнллм 
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ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦф ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ aŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǎƛǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффпҍнллмΣ ǿƛǘƘ ǇǊŜπмффп ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ ǘƘŀǘ ƛƴ мффпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ƳǳƭǝǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ōȅ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ 

ŀƴŘ ŀǎǎǳƳŜ ǘƘŀǘ ƴƻ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǿŀǎ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΦ  

 
9ƭŜŎǘǊƛŎ ŀǊŎ ŦǳǊƴŀŎŜǎ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ thtǎΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛǊƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŜƭ ŎŀǘŜƎƻǊȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ {ŜŎǘƻǊ 

м!нŀΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ όǿƘŜǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜύ ǳƴŘŜǊ {ŜŎǘƻǊ н/мΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ /ŜƳŜƴǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όн!мύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇŜǊ ǳƴƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŀǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ōŀǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊ м!нŀ ƛǎ ǘƘŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǎŜŎǘƻǊ 

н/Φ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦф ƻŦ !ƴƴŜȄ 5 ŦƻǊ t/55κCΦ ¢ƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ 

ƪŜȅ ΨL9Ω όƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜύ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ t/. ŀƴŘ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ мффлπнллн ŀƴŘ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ 

ƪŜȅ bh ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нллоπнлннΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ I/. ŀƴŘ t/. ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ 

ǳƴŘŜǊ bCw м!нŀ ŀǎ ƛǘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜǎŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлπнллн ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴ ƛǊƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŜƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 

4.4.2 Ferroalloys Production (NFR 2C2) 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǎƛǘŜǎ ŜƴƎŀƎŜŘ ƛƴ ƛǊƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŜƭ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜΦ ¢ǿƻ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ŀǊŜ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜŘΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǘȅǇŜ ŎƻǾŜǊǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ŘǳŎǝƭŜ 

ƛǊƻƴ ŦƻǊ ǳǎŜ ƛƴ ǎǘǊŜŜǘ ŦǳǊƴƛǘǳǊŜΣ ǇǳōƭƛŎ ōŜƴŎƘŜǎΣ ǿŀǎǘŜ ōƛƴǎ ŀƴŘ ƳŀƴƘƻƭŜ ŎƻǾŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƛǎ ǘƘŜ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ Ŏŀǎǘ ƛǊƻƴ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŀƴŎŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŎǊŜŀǝƴƎ ŘǳŎǝƭŜ ƛǊƻƴ ǳǝƭƛǎŜǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŀǊŎ 

ŦǳǊƴŀŎŜǎ ǘƻ ǎƳŜƭǘ ǘƘŜ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ƛǊƻƴ ŀƴŘ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳΦ Lƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ Ŏŀǎǘ ƛǊƻƴΣ ŦŜǊǊƻǳǎ ŀƴŘ 

ƴƻƴπŦŜǊǊƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎŎǊŀǇ ƳŜǘŀƭΣ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ {ƛƴŎŜ мффлΣ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ǘƘǊŜŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 5ǳŜ ǘƻ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ Ǉƭŀƴǘǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ нлло ƻƴǿŀǊŘǎΤ ƻƴŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нлмп ƭŜŀǾƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƻǇŜǊŀǝƴƎ 

ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŦǊƻƳ нлмп ƻƴǿŀǊŘǎΦ 

 

! ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǎƛǘŜǎ ŀǊŜ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ Ltt/Φ {ƻƳŜ ƳŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ !9wǎΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻǘ ŀƭƭ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎΦ Lƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎΣ ƻƴƭȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{t ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ²ƘŜǊŜ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ƻƴƭȅ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƻǇŜǊŀǘƻǊΣ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ 

¢{t ǳǎƛƴƎ ¦{9t! ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ Řǳǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀōŀǘŜŘκǳƴŀōŀǘŜŘ ƛǊƻƴ ŦƻǳƴŘǊȅ ŎǳǇƻƭŀ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 

9ǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ƳŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¢{t ŜǎǝƳŀǘŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ Řǳǎǘ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŦƻǳƴŘǊȅ ŘǳǎǘΦ !ōŀǘŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ 

ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǘ ŀ ǇƭŀƴǘπǎǇŜŎƛŬŎ ƭŜǾŜƭΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘƛǎ ŀǇǇƭƛŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ I/. ŦƻǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ мффлπмффс ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмлΦ ¢ƘŜ ƻƴƭȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ I/. ƛǎ 

ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳΣ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ 

ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ŀ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ р Ǝκǘ ƻŦ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳΦ ¢Ƙƛǎ ŦŀŎǘƻǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ǳƴǝƭ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ I/9πōŀǎŜŘ ŎƻǾŜǊ Ǝŀǎ ǿŀǎ ōŀƴƴŜŘ ƛƴ мффс ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ bh ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ ŀƊŜǊ мффсΦ 

 

9ǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ¢{tΣ taмлΣ taнΦр ŀƴŘ ./ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ ¢ƻǘŀƭ tŀǊǝŎǳƭŀǘŜ aŀǧŜǊ 

Řŀǘŀ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ !9wǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ¢{tΦ CǊŀŎǝƻƴŀǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 
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ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ taмлΣ taнΦр 

ŀƴŘ ./ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  

 

²ƘŜǊŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ¢{t ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ .ƛtwh ǿŀǎǘŜ ǊŜǇƻǊǘ όнллрύΣ ƻǘƘŜǊ thtǎ ƭƛƪŜ t/55κCΣ t/. ŀƴŘ t!Iǎ ŀǊŜ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ŦǳŜƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊ м!нōΦ ¢ƘŜ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǳǎŜŘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 5ΦоΣ 

!ƴƴŜȄ 5Σ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ мффлπмффс ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмл ƻŦ 

!ƴƴŜȄ 5Φ 

4.4.3 Aluminium Production (NFR 2C3) 
LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇǊƻŘǳŎŜǊ ƻŦ ŀƭǳƳƛƴŀ ŀǘ ƻƴŜ ƭŀǊƎŜ Ǉƭŀƴǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ .ŀȅŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎ όŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ 

!ƭhо ǳǎƛƴƎ bŀhIύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀƭǳƳƛƴŀ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ .ŀȅŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƎƛǾŜ ǊƛǎŜ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ƳŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜΦ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ǎƻƳŜ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ½ƴ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǊŜǇƻǊǘǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ƛƴǾƻƭǾŜŘΦ ¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ ƭŀǘŜ нллс ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

мффлҍнллс ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмм ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ tǊƻŘǳŎǝƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ŀǊŜ ƴƻǘ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǳǎƛƴƎ ta ŀǎ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊΦ ¢ƘŜ ¦Y b!9L ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ 

нΦтнр Ǝκǘ ƛǎ ǘƘŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ό¢ŀōƭŜ 5ΦоΣ !ƴƴŜȄ 5ύΦ 

4.4.4 Lead Production (NFR 2C5) 
! ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ [ŜŀŘ ƛǎ ƳƛƴŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ōǳǘ ǎǳŎƘ ƳƛƴƛƴƎ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ƴƻǘ ǘƻ ōŜ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ŀǘ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ƭŜǾŜƭ ƻŦ [ŜŀŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ !9wǎШ
ŀƴŘ tw¢w ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƛǎ ŀ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǿƘƛŎƘ ŎŀǊǊƛŜǎ ƻǳǘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƭŜŀŘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƭŜŀŘ ŀƴŘ ƭŜŀŘ ŀƭƭƻȅǎ ŦǊƻƳ ǎŎǊŀǇ ƭŜŀŘΦ !ōŀǘŜƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ōŀƎ ŬƭǘŜǊǎ ƛǎ ƛƴ ǇƭŀŎŜ 

ƛƴ ǘƘƛǎ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƴƻ ŦǳƎƛǝǾŜ ǊŜƭŜŀǎŜǎ ƻŦ ƭŜŀŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǎƛƴŎŜ нллфΦ  bƻ ƻǘƘŜǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффлπнллфΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмн ŀƴŘ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5 ŀƴŘ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ǎƛƴŎŜ нллфΦ  

 
Table 4.12 Emission Time Series for Lead Production 

tƻƭƭǳǘŀƴǘ όǳƴƛǘύ мффл мффр нллл нллм нллн нлло нллп нллр нллс нллт нллу нллф 

tō όƪƎύ тΦупр тΦупр тΦупр тΦупр лΦлму лΦллу лΦлмо лΦллс лΦлнр лΦлоп лΦлол bh 

 

4.4.5 Other Metal Production (NFR 2C7) 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻǾŜǊǎ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘŀƭ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƴȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ! ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ½ƴ ƛǎ ƳƛƴŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ōǳǘ ǎǳŎƘ ƳƛƴƛƴƎ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ 

ƴƻǘ ǘƻ ōŜ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊΦ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎƳŀƭƭ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ŎŀǎǝƴƎ 

ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŦƻǊ ǿƛǊŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǊŜŬƴŜŘ ƻǊ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ 

tō ŀƴŘ /ǳ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ½ƴ ƎŀƭǾŀƴƛǎƛƴƎ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ н/тŎ hǘƘŜǊ 

ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ό/ŘΣ /ǊΣ /ǳΣ tōΣ bƛ ŀƴŘ ½ƴύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ !9wǎ ŀƴŘ tw¢w ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǿƛǘƘ 

ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ άb!έ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘŀƭǎ ƛƴ 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ н/тŎ ŀǎ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŎŎǳǊǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳŜǘŀƭǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ƴƻǘ ŜƳƛǧŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΦ Lƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǎƻƳŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŦŀƭƭƛƴƎ ōŜƭƻǿ ŘŜǘŜŎǝƻƴ 

ƭƛƳƛǘǎΣ ƘŜƴŎŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎ ŎŜŀǎŜǎ ŦƻǊ ǎƻƳŜ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ȅŜŀǊǎΦ  Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ н/тŎΣ 

/ǳ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ƳŜǘŀƭ ǇƭŀǝƴƎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǳƴǝƭ нллуΣ ǘŀōƭŜ пΦмо ƎƛǾŜǎ ǘƻǘŀƭ /ǳ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ǳƴŘŜǊ н/т ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘƻǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ н/тŀ ŀƴŘ н/тŎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǿƘȅ ǘƘŜ ǘŀōƭŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƳŀǘŎƘ 
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н/тŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǾŀƭǳŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмо ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ 

!ƴƴŜȄ 5Φ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ о Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǾŜǊȅ 

ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ό/ǳ ƻƴƭȅύ ƛƴ н/тŀ /ƻǇǇŜǊ 

tǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ŀ ƭƛŎŜƴŎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ 

ƎǊŀƴǳƭŀǘŜǎ ŎƻǇǇŜǊ ŎŀōƭŜǎΦ Lƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŦŀƭƭƛƴƎ 

ōŜƭƻǿ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƭƛƳƛǘǎΣ ƘŜƴŎŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ /ǳ ŎŜŀǎŜŘ ƛƴ нллтΦ !ǎ ƴƻ ǊƻŀǎǝƴƎΣ ǎƳŜƭǝƴƎΣ ŎƻƴǾŜǊǝƴƎΣ 

ǊŜŬƴƛƴƎ ƻǊ ŜƭŜŎǘǊƻπǊŜŬƴƛƴƎ ƻŦ ŎƻǇǇŜǊ ƛǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǘ ǘƘƛǎ ŦŀŎƛƭƛǘȅΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tǊƛƳŀǊȅ 

ŀƴŘ {ŜŎƻƴŘŀǊȅ ŎƻǇǇŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǊŜ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ b! ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘŀƭǎ ƛƴ 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ н/тŀ ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ мффлπнллс ŀƴŘ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ άbhέ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ нллтπнлнп ŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řƻ 

ƴƻǘ ƻŎŎǳǊΦ  

tǊƻŎŜǎǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ όǿƘŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜύ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ όL9ύ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ н/тΦ 

4.5 Overview of NMVOC emissions from Solvent and Other Product Use (NFR 2D-2L) Sector 
¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ {ƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ hǘƘŜǊ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όbCw н5πнIύ ƛƴŎƭǳŘŜ 5ƻƳŜǎǝŎ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎ όн5оŀύΣ wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ όн5оōύΣ /ƻŀǝƴƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ όн5оŘύΣ 

5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƭŜŀƴƛƴƎ όн5оŜύΣ 5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎ όн5оŦύΣ /ƘŜƳƛŎŀƭ tǊƻŘǳŎǘǎΣ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ŀƴŘ 

tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όн5оƎύΣ tǊƛƴǝƴƎ όн5оƘύΣ hǘƘŜǊ {ƻƭǾŜƴǘ ¦ǎŜ όCŀǘΣ 9ŘƛōƭŜ ŀƴŘ ƴƻƴπŜŘƛōƭŜ ƻƛƭ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴύ όн5оƛύΣ 

hǘƘŜǊ tǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ό¦ǎŜ ƻŦ ¢ƻōŀŎŎƻ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ CƛǊŜǿƻǊƪǎύ όнDύ ŀƴŘ CƻƻŘ ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ 

όнIнύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŎƻƴǝƴǳƛƴƎ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƻǳǘǎƻǳǊŎƛƴƎ ƻŦ ǘŜƴŘŜǊŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōȅ ǘƘŜ 9t!Φ CƻǊ н5оŎ !ǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ LǊƛǎƘ !ǎǇƘŀƭǘ 

tŀǾŜƳŜƴǘ tǊƻŘǳŎŜǊǎ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ όL!t!ύ ŀƴŘ ǘƘŜ .ƛǘǳƳŜƴ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǘŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜȅ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ŀǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y ŀƴŘ ƴƻǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ /{h ǿŀǎ ŎƻƴǘŀŎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƛŦ ŀƴȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŜȄƛǎǘ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ƛƳǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜȄǇƻǊǘ ŬƎǳǊŜǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ bhΦ 

Lƴ нлмнΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ǳǇŘŀǘŜ ǘƘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ нллсπнлмоΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀ Ŧƻƭƭƻǿπƻƴ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ /¢/κ!9! όнллрύ ŀƴŘ Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύ ŀƴŘ 

ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ǊŜǾƛǎŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿƘŜǊŜ ƴŜǿ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ƘŀŘ ōŜŎƻƳŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлмсύ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ {ƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ hǘƘŜǊ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όbCw н5πн[ύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ нлмс ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ƛƴǘƻ нлмс ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦǊƻƳ {ƻƭǾŜƴǘ ¦ǎŀƎŜΦ Lƴ нлнсΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ŀ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ǳǇŘŀǘŜ ǘƘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ŀƴŘ 

ǊŜŬƴŜ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΣ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾŜŘ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎŜŎǘƻǊǎΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΦ .ƻǧƻƳπǳǇ Řŀǘŀ 

ǿŀǎ Ƴŀƛƴƭȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ !ƴƴǳŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜǇƻǊǘǎ ό!9wǎύ ǿƘƛŎƘ ŘŜǘŀƛƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ŦƻǊƳŀǘǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ƻƭǾŜƴǘ aŀǎǎ .ŀƭŀƴŎŜ {ǳƳƳŀǊȅΣ {ƻƭǾŜƴǘ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ tƭŀƴ ό{atύΣ tƻƭƭǳǝƻƴ wŜƭŜŀǎŜ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ wŜƎƛǎǘŜǊ όtw¢wύΣ ƻǊ ǘƘŜ !ƴƴǳŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

wŜǇƻǊǘ ǊŜǘǳǊƴǎ ²ƻǊƪōƻƻƪΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ƴŜǿ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦǊƻƳ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƭƛƳƛǘ 

ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŀƎŜ ό{ƻƭǾŜƴǘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ мфффκмоκ9/ύΦ Lƴ ŎƻƴƧǳƴŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ 
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ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ǿƛǘƘƛƴ ŜŀŎƘ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǿŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ b!/9 ŎƻŘŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ {ǘŀǝǎǝŎǎ 

hŶŎŜ ό/{hύ ƻǊ ŦǊƻƳ ŜȄǇŜǊǘ ƻǇƛƴƛƻƴΦ 

¢ƻǇҍŘƻǿƴ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƴƻǘ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ltt/ ƭƛŎŜƴǎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ƴƻǊ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

{ƻƭǾŜƴǘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ όмфффκмоκ9/ύΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴƻƴπƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇŀƛƴǘǎΣ ƳŜǘŀƭ 

ŘŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ LƴǇǳǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŀƎŜ ƻǊ ±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ 

ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлмс ŀƴŘ ǎƛƴŎŜ ǳǇŘŀǘŜŘ ǘƻ 9a9tκ99! нлноύ 

ƳŜǘƘƻŘǎΣ ŘŜŦŀǳƭǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŀǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΦ {ŎŀƭƛƴƎ ǳǇ ǘƻ ƴŀǝƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭ 

ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǿƘŜǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 5ΦпΣ !ƴƴŜȄ 5 ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘŀōƭŜǎ пΦмпπ пπпс ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ bCw нлмф ŦƻǊƳŀǘ ŀǊŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ŜƭŜŎǘŜŘ bƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ ŦƻǊ !ƛǊ 

tƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ό{b!tύ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ {b!t ŎƻŘŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύ 

ǿƘŜǊŜ ǎŜŎǘƻǊŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ {b!t 

ŎƻŘŜǎ ŀǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǎ ƛǘ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƻǘƘŜǊ tŀǊǝŜǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ {b!t ŎƻŘŜǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ŀ 

ǎǳōπǎŜŎǘƻǊŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŘǊƛǾŜǊǎ ŀƴŘ ǘǊŜƴŘǎΦ 

CƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ƛǘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ ό{b!t лслмлтΥ 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴΥ ²ƻƻŘΣ {b!t лслмлфΥ bƻƴπLƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ {b!t лслплуΥ 5ƻƳŜǎǝŎ 

{ƻƭǾŜƴǘ ¦ǎŜύΦ !ǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘƛǎΣ ¦Y ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ tŀǊǝŜǎΩ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎ 

ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ όǎŎŀƭŜŘ ōȅ ǎǳǊǊƻƎŀǘŜ ŘŀǘŀύΣ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΦ 

 

hōǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛǎǎǳŜ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ό.ŀǊǊȅΣ {Φ ŀƴŘ 

wŜƎŀƴΣ .ΦΣ нлмпύΦ ²ƘƛƭŜ ƴŜǿ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǎŜŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜƭƛŜŘ ǳǇƻƴ ǇǊƻȄȅ 

ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǇǊƻȄȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΦ CǳǊǘƘŜǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ 

ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǿƻǳƭŘ ǊŜǉǳƛǊŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǿƻǳƭŘ 

ōǊƛƴƎΣ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǇǊƻȄȅπōŀǎŜŘ Řŀǘŀ ƛǎ ǘƘƻǳƎƘǘ ǘƻ ōŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ƛƴ ƭƛŦŜǎǘȅƭŜ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9¦ όŀƴŘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳύ ŀƴŘ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƳŀǊƪŜǘ ǇƭŀŎŜΦ 

 

¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ ƛƳǇƭƛŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜŘ ǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƴǘŜƴǘ 

ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ŀƴŘ ǇŀƛƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ LǊŜƭŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǊŀǇƛŘ 

ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƎǊƻǿǘƘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀǘŜ мффлǎ ǘƻ нллтΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΣ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ 

ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ǇŀƛƴǘǎΣ ŎƻǎƳŜǝŎǎΣ ǘƻƛƭŜǘǊƛŜǎΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ {ƛƴŎŜ нллтΣ ǘƘŜǊŜ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǊŀǇƛŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŘƻǿƴǘǳǊƴΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ƘŀŘ ŀ ƳŀǊƪŜŘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/Φ !ǎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ōŜƎŀƴ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƻǾŜǊ 

ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нлмн ǘƻ нлнпΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦм ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǘǊŜƴŘ ŀƴŘ ǎƘƻǿǎ ŀ рнΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ 

мффл όооΦут ƪǘ ƻŦ ba±h/ύ ŀƴŘ нлнп όрмΦру ƪǘ ƻŦ ba±h/ύΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ǎŜŎǘƻǊ нIн 

CƻƻŘ ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ǿƛǘƘ нпфΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнп ŀƴŘ ǿŀǎ 

ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ срΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǎǇƛǊƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ унΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊϥǎ нIн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ 
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ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ƛǎ ǎŜŎǘƻǊ н5оŀ ό5ƻƳŜǎǝŎ {ƻƭǾŜƴǘ ¦ǎŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎύ ǿƛǘƘ ŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ 

ноΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ όƘŀǾƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ роΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ 

мффлύΦ {ŜŎǘƻǊ н5оŘ ό/ƻŀǝƴƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎύ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ пΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнп ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ 

суΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ  

Figure 4.1 NMVOC Emission Trend for 2D-2H Other Solvent and Product 1990ī2024 

{ŜŎǘƻǊ н5оŀΣ ό5ƻƳŜǎǝŎ {ƻƭǾŜƴǘ ¦ǎŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎύ ƛǎ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ό¢ŀōƭŜ пΦмпΣ !ƴƴŜȄ 5ύΦ ! ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘ ǿŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜǎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Řŀǘŀ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ¢ƛŜǊ нō ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǘȅǇŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜΦ CǳǊǘƘŜǊ ǿƻǊƪ ƛǎ 

ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǳƴŘŜǊǿŀȅ ōȅ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ 

ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 5ƻƳŜǎǝŎ {ƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎΦ 9{LD Řŀǘŀ ǿŀǎ ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǘŜŀƳ ƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜƴŜǎǎ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢ƘŜ ba±h/ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǎƛƴƎ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ нлноΣ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ƎŀǇπŬƭƭƛƴƎ ŦƻǊ ƳƛǎǎƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎǘŀǝǎǝŎǎΦ 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ŎŜǊǘŀƛƴƭȅ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ŀŘƻǇǘ ƘƛƎƘŜǊπǝŜǊ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ŀƴŘ 

ŜƴǎǳǊŜ ǊƻōǳǎǘΣ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ǊŜǇƻǊǝƴƎΦ  

 

CƻǊ IƎ ƴƻ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ǘǳōŜǎΦ ¢ƘŜ нлно LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ǎǘŀǘŜǎ ά5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜǎŜ 

ǊŜƭŜŀǎŜǎΣ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ DǳƛŘŜōƻƻƪΦέ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ŀǎ ƴƻǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ όb!ύΦ 

 

{ŜŎǘƻǊ н5оō όwƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ нлнп ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ фΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƛƴŎŜ мффлΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ /ƻŀǝƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ όн5оŘύ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ нллт ŀƴŘ нлмн ōŜŦƻǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛƴ 

нлмо ŀƴŘ нлмп ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƎŀƛƴ ŦǊƻƳ нлмр ǘƻ нлмф ŀƴŘ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ƭƻǿŜǎǘ ƭŜǾŜƭ ƛƴ нлнл όмΦто 

ƪǘύ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǎƛƴŎŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ нΦнт ƪǘ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ 
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ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜŎƻǊŀǝǾŜ Ǉŀƛƴǘ ό{b!t ŎƻŘŜǎΥ лслмлоκлслмлпύΦ ! ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻƴƎƻƛƴƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ Ǉŀƛƴǘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5ŜŎƻπtŀƛƴǘǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9t ŀƴŘ /9¦Σ нллпōύΣ 

ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛǎǎǳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǳōƭƛŎ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 

ŘƻǿƴǘǳǊƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ CǊƻƳ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŦǊƻƳ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊ ǊŜǘŀƛƭŜǊǎ ƛǎ ƴƻǘŜŘ 

ǘƻ ōŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ŘǊƛǾŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ƛƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ǇŀƛƴǘΦ ¢ƘŜ ǎŀƭŜǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊπ

ōŀǎŜŘ Ǉŀƛƴǘǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ ппΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнп ǿƘŜǊŜŀǎ ǎƻƭǾŜƴǘπōŀǎŜŘ Ǉŀƛƴǘ 

ǎŀƭŜǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ ссΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŜǊƛƻŘΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ н5оŜ ό5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎύ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ пмΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ  9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

ǇŜŀƪŜŘ ƛƴ мффс ŀǘ нΦмр ƪǘΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƴŜǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘǎ όƛƳǇƻǊǘǎ Ƴƛƴǳǎ 

ŜȄǇƻǊǘǎύ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{hΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ 

5ƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜΦ ¢ƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀƴŘ 

ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ όƻǇŜƴπǘƻǇ ǘŀƴƪǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇƘŀǎŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ 

ǘƘŜ {ƻƭǾŜƴǘǎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ мфффκмоκ9/ύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ мΦт 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ƛƴ нлнпΦ 

 

5ŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ {ƻƭǾŜƴǘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ όмфффκмоκ9/ύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ н5оŦ ό5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎύΦ {ƻƭǾŜƴǘ ǳǎŀƎŜΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ 

ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ унΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ 

ǘƘŜ мффлπнлнп ǇŜǊƛƻŘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ н5оŦ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ƛƴ нлнпΦ 

 

н5оƎ ό/ƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎύ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ лΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ƛƴ 

нлноΦ Lƴ мффлΣ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ уΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŦƻǳǊǘŜŜƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜǎŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭŀǊƎŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƳŀŘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ tƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ό{b!t ŎƻŘŜ лслолсύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ фнΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ н5оƎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴ нлнпΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ н5оƎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ урΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŀǎ ŀ 

ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƴŜǿ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƻǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

ό/¢/κ!9!Σ нллр ŀƴŘ .ŀǊǊȅ {Φ ŀƴŘ hΩwŜƎŀƴ .ΦΣ нлмпύΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇƻƭƛŎȅ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀǊŜ 

ƘŀǾƛƴƎ ŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ƭŀǊƎŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ 

ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦǊƻƳ 

{b!t ŎƻŘŜ лслоло όtƻƭȅǳǊŜǘƘŀƴŜ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎύ ŀƴŘ {b!t ŎƻŘŜ лслолр όwǳōōŜǊ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎύΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ 

Ƴŀƛƴƭȅ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ŎƭƻǎǳǊŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǊǳōōŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŎƭƻǎƛƴƎ ƛƴ нлмсΦ Lƴ нлнпΣ н5оƘ 

όtǊƛƴǝƴƎύ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜΦ 

¢ƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ фмΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ мффл όнΦфм ƪǘύ ǘƻ нлнп όлΦнс ƪǘύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ 

ǎŜŎǘƻǊ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǎƛƴŎŜ нлму ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ мсΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлннΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀ 

ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ ǿŀǘŜǊπōŀǎŜŘ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ƻǳǘǎƻǳǊŎƛƴƎ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ōŀǎŜŘ ǇǊƛƴǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ¦Y ōȅ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭŀǊƎŜǊ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΦ Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƛƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

{ƻƭǾŜƴǘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ όмфффκмоκ9/ύ ŀƴŘ ƛǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎƛƴƎ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ 

ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  
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н5оƛ όhǘƘŜǊ {ƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ пмΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ мффл ǘƻ нлнп ǝƳŜǎŜǊƛŜǎΦ Lƴ нлнпΣ 

ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ оΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜΦ ¢Ƙƛǎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ у ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ {b!t ŎƻŘŜǎΥ лслплм όDƭŀǎǎ ²ƻƻƭ 9ƴŘǳŎǝƻƴύΣ 

лслплн όaƛƴŜǊŀƭ ²ƻƻƭ LƴŘǳŎǝƻƴύΣ лслплп όCŀǘΣ ŜŘƛōƭŜ ŀƴŘ ƴƻƴπŜŘƛōƭŜ ƻƛƭ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴύΣ лслплр 

ό!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ !ŘƘŜǎƛǾŜǎ ŀƴŘ DƭǳŜǎύΣ лслплс όtǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ²ƻƻŘύΣ лслплт ό¦ƴŘŜǊǎŜŀƭ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ 

ŀƴŘ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜǎύΣ лслплф ό±ŜƘƛŎƭŜ 5ŜǿŀȄƛƴƎύ ŀƴŘ лслпмн όhǘƘŜǊύΦ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ DƭǳŜǎ 

ŀƴŘ !ŘƘŜǎƛǾŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ мΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƻǘŀƭ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ƛƴ 

нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ тфΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнп ŘǳŜ ǘƻ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ƎƭǳŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ǊŜǇƻǊǝƴƎ лслплп όCŀǘΣ ŜŘƛōƭŜ ŀƴŘ ƴƻƴπ

ŜŘƛōƭŜ ƻƛƭ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴύ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ мффл ǘƻ нлнпΣ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŀ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ hƛƭǎŜŜŘ ǊŀǇŜ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99! нлноύΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦǊƻƳ нDп ƛƴŎƭǳŘŜ лслслн ό¦ǎŜ ƻŦ ǘƻōŀŎŎƻύ ŀƴŘ лслоло ό¦ǎŜ ƻŦ ǎƘƻŜǎύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ {b!t ŎƻŘŜ лслслн ό¦ǎŜ ƻŦ ǘƻōŀŎŎƻύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊ ŦǊƻƳ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύ ŀƴŘ ŜȄŎƛǎŜ ǾƻƭǳƳŜǎ Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ¢ƘŜ 

wŜǾŜƴǳŜ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜǊǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎŀǘŜƎƻǊȅ нDп ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ лΦлн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ƛƴ нлнп ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ срΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мффл ŀƴŘ нлнпΦ  

 

{ŜŎǘƻǊ нIн όCƻƻŘ ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅύ ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ όсрΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнпύ ǘƻ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ό¢ŀōƭŜ пΦпмπпΦпс ƛƴ !ƴƴŜȄ 5ύΦ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ {b!t ŎƻŘŜǎ лплслр 

.ǊŜŀŘΣ лплслт tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ .ŜŜǊ ŀƴŘ лплслу tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǎǇƛǊƛǘǎΣ лплснт aŜŀǘ ŦǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳŜŀǘ 

ǊŜƴŘŜǊƛƴƎΣ ŎƻũŜŜ ǊƻŀǎǝƴƎ ŀƴŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪΣ ǳǎƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ /{h ŀƴŘ 9ǳǊƻǎǘŀǘΦ ¢ƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ сΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǎǇƛǊƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎƛƴŎŜ нлмп ǿƛǘƘ ŀ ƴƻǘŀōƭŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όҌрм ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ǎŜŜƴ ƛƴ нлмт ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ сΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлму ŀƴŘ ŀ мсΦн ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлмф ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ фΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнл ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ мтΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлнм 

ŀƴŘ ŀ мрΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлнн ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ лΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлноΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎǇƛǊƛǘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ōȅ лΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнп ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ нлноΦ {ǇƛǊƛǘ ǎŀƭŜǎ ŘǊƻǇǇŜŘ ōȅ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

пΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ нлнл ǿƘƛƭŜ ŜȄǇƻǊǘǎ ŘǊƻǇǇŜŘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ мс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ 

/h±L5πмф ƘƻǎǇƛǘŀƭƛǘȅ ŎƭƻǎǳǊŜǎ ŀƴŘ ǘǊŀǾŜƭ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ό5Ǌƛƴƪǎ LǊŜƭŀƴŘΣ нлнмύΦ ! ƳŀǊƪŜŘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǿŀǎ 

ǎŜŜƴ ƛƴ нлнм ǿƛǘƘ ŜȄǇƻǊǘǎ ǳǇ ōȅ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ мтΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ 

нлннΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǳǇǿŀǊŘ ǘǊŜƴŘ ǊŜǾŜǊǎŜŘ ƛƴ нлноΣ ǿƘŜƴ ŜȄǇƻǊǘǎ ŦŜƭƭ ōȅ ŀǊƻǳƴŘ фΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ 

ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǊŜŘǳŎŜŘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƳŀƴŘ ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό5Ǌƛƴƪǎ LǊŜƭŀƴŘΣ нлноύΦ  

 

4.5.1 Domestic Solvent Use including fungicides (NFR 2D3a) 
¢Ƙƛǎ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻǾŜǊǎ {b!t ǎŜŎǘƻǊ лслплуΦ ¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ǳǎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ōȅ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƘƻƳŜǎ ōǳǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŘŜŎƻǊŀǝǾŜ ǇŀƛƴǘǎΦ aŀƴȅ ŘƻƳŜǎǝŎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎŜ 

ŀƴŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŎŀǎŜǎΣ ƛǘ ƛǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ƻǊ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘƻǘŀƭ ǎŀƭŜǎ ƛƴǘƻ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ tǊƻŘǳŎǘǎ ǘƘŀǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ±h/ǎ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /ƻǎƳŜǝŎ 

ŀƴŘ tŜǊǎƻƴŀƭ /ŀǊŜ tǊƻŘǳŎǘǎΣ IƻǳǎŜƘƻƭŘ tǊƻŘǳŎǘǎΣ 5L¸ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ /ŀǊ /ŀǊŜ tǊƻŘǳŎǘǎΣ ±ŀǊƴƛǎƘ ǊŜƳƻǾŜǊΣ 

{Ŝŀƭŀƴǘ ŀƴŘ ŬƭƭƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎΣ tƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ tǊƻŘǳŎǘǎ ¦ǎŜ ŀƴŘ tŜǎǝŎƛŘŜǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ ŀ ¢ƛŜǊ н 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ǇŜǊπŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǳǎŜ 

ǿƘŜǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ нō ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ 
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ǘȅǇŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜΦ CǳǊǘƘŜǊ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ǎƻǳǊŎŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмп ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

4.5.2 Road Paving with asphalt (NFR 2D3b) 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀǎǇƘŀƭǘ ŦƻǊ ǊƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻǾŜǊǎ {b!t ǎŜŎǘƻǊ лплсммΦ ¢Ƙƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎƛƴƎ ŀƴƴǳŀƭ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ǿŀǊƳ ŀƴŘ Ƙƻǘ ƳƛȄ ŀǎǇƘŀƭǘ ǳǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ мффоπнлнп ŀƴŘ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύΦ 

taнΦрΣ taмлΣ ¢{t ŀƴŘ ./ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ мффлπнлнпΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/Σ taмлΣ ¢{tΣ taнΦр 

ŀƴŘ ./ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмр ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ  

 

4.5.3 Coating Application (NFR 2D3d) 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ǉŀƛƴǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΣ ǘǊŀŘŜ ŀƴŘ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎŜŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ǘŜǊƳ Ǉŀƛƴǘ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǇƛƎƳŜƴǘŜŘ ŎƻŀǝƴƎǎ ŀƴŘ ŎƭŜŀǊ ŎƻŀǝƴƎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭŀŎǉǳŜǊǎ ŀƴŘ ǾŀǊƴƛǎƘŜǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ƻŦ 

ƎƭǳŜǎΣ ŀŘƘŜǎƛǾŜǎ ŀƴŘ ƛƴƪǎΦ ¦ƴƭŜǎǎ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ƻƴ ǊŜƭŜŀǎŜ ŀƴŘ ŜƛǘƘŜǊ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ƻǊ ŘŜǎǘǊƻȅŜŘΣ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ 

ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ Ǉŀƛƴǘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ŜƳƛǧŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀǝƻƴ 

ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŎƻŀǝƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ƛǘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bCw ǘŀōƭŜǎΦ  

!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴǎ пΦрΦоΦм ǘƻ пΦрΦоΦсΦ ¢ƘŜ 

ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōŜƭƻǿΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ {b!t ŎƻŘŜ ƛƴ 

ǇŀǊŜƴǘƘŜǎŜǎΦ {b!t ŎƻŘŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ōŜƭƻǿ ŀǊŜ ŘŜŜƳŜŘ ƴƻǘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ  

 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ς /ŀǊ wŜǇŀƛǊƛƴƎ όлслмлнύ 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ς /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ .ǳƛƭŘƛƴƎǎ όлслмлоύ 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ς 5ƻƳŜǎǝŎ ¦ǎŜ όлслмлпύ 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ς .ƻŀǘ .ǳƛƭŘƛƴƎ όлслмлсύ 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ς ²ƻƻŘ όлслмлтύ 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ς hǘƘŜǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ όлслмлуύ 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ς hǘƘŜǊ bƻƴπLƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ όлслмлфύ 

 

5ŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ {b!t ŎƻŘŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΣ ōƻǘƘ ōƻǧƻƳҍǳǇ ŀƴŘ ǘƻǇҍŘƻǿƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ 

ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ ²ƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀǘŀΣ ǇŜǊπŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 9¦ ƳŜƳōŜǊ ǎǘŀǘŜǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǎ ŀ ǇǊƻȄȅΦ CǳǊǘƘŜǊ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ 

ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ .ŀǊǊȅ ŀƴŘ hΩwŜƎŀƴΦ όнлмпύΣ /¢/κ!9! όнллрύ ŀƴŘ ƛƴ Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύΦ  

 

4.5.3.1 Paint Application: Car Repairing (SNAP 060102) 
!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜǎΦ CǊƻƳ нллсπнлнпΣ ǎŀƭŜǎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 

ŀ ƭŀǊƎŜ ǎǳǇǇƭƛŜǊ ŀƴŘ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǎŎŀƭŜŘ ǳǇ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƳŀǊƪŜǘ ǎƘŀǊŜ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊǘ ƻǇƛƴƛƻƴΦ 5ŀǘŀ ǳǎŜŘ ƛƴ мффу 

ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύΣ Řŀǘŀ ŦƻǊ нллл ŀƴŘ нллм ǿŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ .ǊƛǝǎƘ /ƻŀǝƴƎ 

CŜŘŜǊŀǝƻƴΦ 5ŀǘŀ ǿŀǎ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴƛƴƎ ȅŜŀǊǎ ǳǎƛƴƎ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊ 

ƴǳƳōŜǊǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ό5ƻ¢Σ нлннύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ !9!κ/¢/ όнллрύ ŀƴŘ .ŀǊǊȅ ŀƴŘ hΩwŜƎŀƴ όнлмпύΣ ŘŜŦŀǳƭǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 
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ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύ ŀƴŘ ǿƘŜǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ±h/ ŎƻƴǘŜƴǘ ƛƴ ƪƴƻǿƴ ŎƻŀǝƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘƛƴƴŜǊǎ ό9C млллπуорƎκ[ύΣ ōƻŘȅ ŬƭƭŜǊǎ ό9C нпфπмтрƎκ[ύΣ ǘƻǇ Ŏƻŀǘ όтнлπ

пнлƎκ[ύ ŀƴŘ ǇǊƛƳŜǊǎ όтнлπрплƎκ[ύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ 

Řŀǘŀ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмс ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

4.5.3.2 Paint Application: Construction and Building (SNAP 060103) and Domestic Use 
(SNAP 060104) 
!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LǊƛǎƘ 5ŜŎƻǊŀǝǾŜ {ǳǊŦŀŎŜ /ƻŀǝƴƎ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ όL5{/!ύ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ 

нллсπнлнпΦ ¢ƘŜ LǊƛǎƘ .ǳǎƛƴŜǎǎ ŀƴŘ 9ƳǇƭƻȅŜǊǎΩ /ƻƴŦŜŘŜǊŀǝƻƴ όL.9/ύ ŎƻƭƭŀǘŜŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎŀƭŜǎ ŦƻǊ 

ōƻǘƘ ǿŀǘŜǊπōŀǎŜŘ ŀƴŘ ǎƻƭǾŜƴǘπōŀǎŜŘ Ǉŀƛƴǘǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нлллπнллпΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦Y ό/¢/κ!9!Σ нллрύΣ ǘƻǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎŀƭŜǎ ŀǊŜ 

ǇǊƻǇƻǊǝƻƴŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǊŀŘŜ ό/ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ .ǳƛƭŘƛƴƎǎύ ŀƴŘ ǊŜǘŀƛƭ ό5ƻƳŜǎǝŎ ¦ǎŜύ ǳǎŜΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ŀ 

ппΥрс ǎǇƭƛǘ ƛƴ мффуΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ плΥсл ƛƴ нллоΣ ŀƴŘ олΥтл ƛƴ нлмоΦ ¢ƘŜ ǎǇƭƛǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нлмпπнлнп ƛǎ 

ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ нлмоΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ Ǉŀƛƴǘ ǎŀƭŜǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ мффу ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ D5t 

όwҐлΦтлύΦ 

 

! ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŘŜŎƻǊŀǝǾŜ ŎƻŀǝƴƎ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ ! ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǇƻǇǳƭŀǊ ǊŜǘŀƛƭ ŎƘŀƛƴ ǎǘƻǊŜǎ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ 

ǊŜŀƭƛǎǝŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ŘŜŎƻǊŀǝǾŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻŀǝƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦƻǊ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΥ 

¶ LƴǘŜǊƛƻǊ Ƴŀǧ ǿŀƭƭǎ ŀƴŘ ŎŜƛƭƛƴƎ Ǉŀƛƴǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ олƎ ƻŦ ±h/κƭ ŦƻǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ōŀǎŜŘ Ǉŀƛƴǘǎ ŀƴŘ 

ннΦрƎ ƻŦ ±h/κƭ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ōŀǎŜŘ ǇŀƛƴǘǎΦ 

¶ LƴǘŜǊƛƻǊ Ǝƭƻǎǎȅ ǿŀƭƭǎ ŀƴŘ ŎŜƛƭƛƴƎ Ǉŀƛƴǘ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ тсƎ ƻŦ ±h/κƭ ŦƻǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ōŀǎŜŘ Ǉŀƛƴǘ 

ŀƴŘ рлƎ ƻŦ ±h/κƭ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ōŀǎŜŘ ǇŀƛƴǘǎΦ 

¶ 9ȄǘŜǊƛƻǊ ǿŀƭƭ Ǉŀƛƴǘ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ мнсƎ ƻŦ ±h/κƭ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ōŀǎŜŘ 

Ǉŀƛƴǘǎ ŀƴŘ фƎ ƻŦ ±h/κƭ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ōŀǎŜŘ ǇŀƛƴǘǎΦ 

¶ LƴǘŜǊƛƻǊκŜȄǘŜǊƛƻǊ ǘǊƛƳ ŀƴŘ ŎƭŀŘŘƛƴƎ Ǉŀƛƴǘǎ ŦƻǊ ǿƻƻŘ ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ ƘŀǾŜ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƴǘŜƴǘ 

ƻŦ онпƎ ƻŦ ±h/κƭ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ōŀǎŜŘ Ǉŀƛƴǘǎ ŀƴŘ поƎ ƻŦ ±h/κƭ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ōŀǎŜŘ ǇŀƛƴǘǎΦ 

¶ tǊƛƳŜǊǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŦƻǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ōŀǎŜŘ ǇǊƛƳŜǊǎ нлмƎ ƻŦ ±h/κƭ ŀƴŘ прƎ ƻŦ 

±h/κƭ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ōŀǎŜŘ ǇǊƛƳŜǊǎΦ 

 
¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ нлмлπнлнп ǿƘƛƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘƛǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ 

ōŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ нллт ƭƛƳƛǘǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŎƻǊŀǝǾŜ Ǉŀƛƴǘǎ ŘƛǊŜŎǝǾŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмт ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

4.5.3.3 Paint Application: Boat Building (SNAP 060106) 
tŀƛƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ {ŜŎǘƻǊ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ 

ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜŎǘ ǎƘƛǇǎ Ƙǳƭƭǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ŘŀƳŀƎŜ ŦǊƻƳ ŦƻǳƭƛƴƎΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴ ǾŀǊƛŜǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ 

ǘƘŜ ŀǊŜŀ ōŜƛƴƎ ŎƻŀǘŜŘ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƭǎƻ ǾŀǊȅ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǎǇǊŀȅƛƴƎ ǘƻ ōǊǳǎƘƛƴƎ ŀƴŘ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ōȅ ǊƻƭƭŜǊΦ 

 

!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƳŀƧƻǊ ƳŀǊƛƴŜ ŎƻŀǝƴƎ ǎǳǇǇƭƛŜǊ ŦǊƻƳ нлмлπнлнп ŀƴŘ ǿŀǎ ǳǇǎŎŀƭŜŘ 

ōŀǎŜŘ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅΩǎ ƳŀǊƪŜǘ ǎƘŀǊŜΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ŀƴƴǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ 

нлмлΦ ¢ƘŜ ǎǳǇǇƭƛŜǊ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǇǊƻŘǳŎǘ ōǊŜŀƪŘƻǿƴΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǿƛǘƘ ¢ƻǇ ŎƻŀǘǎΣ ǇǊƛƳŜǊǎ ŀƴŘ ŀƴǝπŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƘŀǾƛƴƎ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ 
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±h/ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ пллƎ ƻŦ ±h/ ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿƘƛƭŜ ŀƴǝπŦƻǳƭƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ Ŏƻƴǘŀƛƴ 

пплƎ ƻŦ ±h/ ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘΦ  

 

tŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ {ŜŎǘƻǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎŜŎǘƻǊΣ ŎŀǊƎƻ ƻǊ ŦǊŜƛƎƘǘ 

ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŬǎƘŜǊȅ ǎŜŎǘƻǊΦ [ŀǊƎŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜ ƳƻǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀǊŜ ǳƴŀōƭŜ ǘƻ ŘǊȅ 

ŘƻŎƪ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ƭŀǊƎŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǎŀƭŜǎ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ 

ōŀǎŜŘ ǳǇƻƴ ŜȄǇŜǊǘ ƻǇƛƴƛƻƴ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ όрл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ Ǉŀƛƴǘ ǎŀƭŜǎ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜύΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ŀ ƳƛƴƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜŀǎƻƴΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘΦ 

9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦму 

ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

4.5.3.4 Paint Application: Wood (SNAP 060107) 
¢Ƙƛǎ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ŀƭƭ Ǉŀƛƴǘǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿƻƻŘ ŀƴŘ ǿƻƻŘŜƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǎŜŎǘƻǊ ōǳǘ ŜȄŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ 

ǳǎŜ ƻŦ ǿƻƻŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ ŀƴŘ ŎǊŜƻǎƻǘŜΦ {ƻƳŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƴƻ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ƻǊ ƳŀǊƪŜǘ ǎƛȊŜ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŀōƭŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǎǝƳŀǘŜ ǿŀǎ 

ŘƻǿƴǎŎŀƭŜŘ ŦǊƻƳ ¦Y Řŀǘŀ ǿƘŜǊŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ǊŀƴƎŜ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ 

ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ¦Y ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y bŀǝƻƴŀƭ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ LƴǾŜƴǘƻǊȅ όb!9Lύ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǝƴƎ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όƪƎκǇŜǊ ǇŜǊǎƻƴύ ŀƴŘ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘƛǎ ǘƻ 

LǊŜƭŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƴŀǝƻƴŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ 

ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǇǊƻȄȅ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмф ƻŦ 

!ƴƴŜȄ 5Φ   

 

4.5.3.5 Paint Application: Other Industrial Sources (SNAP 060108) 
¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ltt/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǎŎŀƭƛƴƎ ǳǇ ǘƻ 

ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻƴπLtt/ ǎŜŎǘƻǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

{ƻƭǾŜƴǘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ мфффκмоκ9/Φ ¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻǾŜǊǎ Ǉŀƛƴǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ 

ǘƘƻǎŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ tǊƻŘǳŎǘǎ ǇŀƛƴǘŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭΣ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ 

ŜŀǊǘƘπƳƻǾƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ŀƛǊŎǊŀƊΣ Ŏŀƴǎ ŀƴŘ ŘǊǳƳǎΣ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀǇǇƭƛŀƴŎŜǎΣ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ 

ŦǊŜƛƎƘǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ƳŀŎƘƛƴŜ ǘƻƻƭǎΣ ƳƛƭƛǘŀǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ƳƻǘƻǊπǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ƻŶŎŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ 

ǇŀǇŜǊ ŀƴŘ ǇƭŀǎǝŎǎΣ ŀƴŘ ǘƻȅǎΦ 

 

¢ƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǾŀǊƛŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ŦǊƻƳ ƭŀǊƎŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ǊƻƭƭŜǊ ŎƻŀǝƴƎ 

ǘƻ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ ǎǇǊŀȅƛƴƎ ǇŀƛƴǝƴƎΦ tǊƻŎŜǎǎŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ŜƴŎƭƻǎŜŘ ƻǊ ƻǇŜƴ ŀƛǊΣ ŀƴŘ ōƻǘƘ ŀƛǊπŘǊƛŜŘ ŀƴŘ ǎǘƻǾŜ 

ŎƻŀǝƴƎǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ǿŀǎ ǳǇπǎŎŀƭŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ 

{ƻƭǾŜƴǘǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ мфффκмоκ9/Φ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 

ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦнл ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ 

 

4.5.3.6 Paint Application: Other Non-Industrial Sources (SNAP 060109) 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƘƛƎƘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇǊƻǘŜŎǝǾŜ ŀƴŘκƻǊ ŀƴǝ ŎƻǊǊƻǎƛǾŜ Ǉŀƛƴǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǎǘŜŜƭΣ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƴƻƴπƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŎƻŀǝƴƎǎΦ ¢ƘŜ ǎŜŎǘƻǊ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŎƻŀǝƴƎǎ ŦƻǊ ƻũǎƘƻǊŜ ŘǊƛƭƭƛƴƎ ǊƛƎǎΣ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇƭŀǜƻǊƳǎ ŀƴŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǊƻŀŘ 

ƳŀǊƪƛƴƎ Ǉŀƛƴǘǎ ŀƴŘ ƴƻƴπŘŜŎƻǊŀǝǾŜ ƅƻƻǊ ǇŀƛƴǘǎΦ Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘƛǎ 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƻǘŀƭ Ǉŀƛƴǘ ǎŀƭŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ /{h Řŀǘŀ ƻƴ Ǉŀƛƴǘ ǎŀƭŜǎ 
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ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ {b!t ǎŜŎǘƻǊǎ ǳƴŘŜǊ {b!t лслмΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ ƴƻ ƻǘƘŜǊ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŀŘǾƛŎŜ ƻŦ /¢/κ!9! όнллрύ ǳǎƛƴƎ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ¦Y 

ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ 

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ¦Y Řŀǘŀ ƛǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΣ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǇŀǊǝŜǎΦ Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ лΦлу 

ǘƻ лΦпр ƪƎκǇŜǊǎƻƴΦ ¢ƘŜ ¦YΩǎ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǘ лΦмп ƪƎ ǇŜǊ ǇŜǊǎƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 

ǘƻ ōŜ ŀ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ŜǎǝƳŀǘŜ ŦƻǊ LǊƛǎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƴƎ ¦Y ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όƪƎκǇŜǊ ǇŜǊǎƻƴύ ŀƴŘ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘƛǎ ǘƻ LǊŜƭŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

пΦнм ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘΦ 

 

4.5.4 Degreasing and Dry Cleaning (NFR 2D3e and 2D3f) 
5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƴŘ 5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎ όн5оŜ ŀƴŘ н5оŦύ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜ {b!t 

{ŜŎǘƻǊ лслнΦ ¢ƘŜ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ŀǊŜ ŀǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘ {b!t ŎƻŘŜ ƛƴ ǇŀǊŜƴǘƘŜǎŜǎΥ  

 

aŜǘŀƭ 5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ όлслнлмύ 

5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎ όлслнлнύ 

9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όлслнлоύ 

hǘƘŜǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /ƭŜŀƴƛƴƎ όлслнлпύ 

 

!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ƴŜǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ όƛƳǇƻǊǘ Ƴƛƴǳǎ ŜȄǇƻǊǘǎύ ǎǳǇǇƭƛŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ /{hΦ {ƻƭǾŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ǇŜǊŎƘƭƻǊƻŜǘƘȅƭŜƴŜΣ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜΣ 

ǘǊƛŎƘƭƻǊƻŜǘƘȅƭŜƴŜ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎ ŦǊƻƳ мффнπнлнп ōŜŦƻǊŜ ǿƘƛŎƘ ǝƳŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ¢ƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ {ƻƭǾŜƴǘǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ мфффκмоκ9/ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǊƛǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ CǳǊǘƘŜǊ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ .ŀǊǊȅΣ {Φ ŀƴŘ hΩwŜƎŀƴ .Φ όнлмпύΦ  

4.5.4.1 Metal Degreasing (SNAP 060201), Electronics Manufacture (SNAP 060203) and Other 
Industrial Cleaning (SNAP 060204) 
5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ƛǎ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ǿŀǘŜǊπƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎǊŜŀǎŜΣ ŦŀǘǎΣ ƻƛƭǎΣ ǿŀȄŜǎΣ 

ŎŀǊōƻƴ ŘŜǇƻǎƛǘǎΣ ƅǳȄŜǎ ŀƴŘ ǘŀǊǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ōǳǘ ǇƭŀǎǝŎΣ ŬōǊŜƎƭŀǎǎΣ ǇǊƛƴǘŜŘ 

ŎƛǊŎǳƛǘ ōƻŀǊŘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ōŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ 

ƻŦ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘΦ 

 

¢ƘŜ ƳŜǘŀƭǿƻǊƪƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǳǎŜǊǎ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ŘŜƎǊŜŀǎƛƴƎΦ aŀƴȅ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƭǎƻ ŜƳǇƭƻȅ ŘŜƎǊŜŀǎƛƴƎΣ ōǳǘ ƛǘ ƛǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜƳŀƴŀǝƴƎ ŦǊƻƳ ŘŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ hǘƘŜǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /ƭŜŀƴƛƴƎ όлслнлпύ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ 

όлслнлоύ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǿƛǘƘ aŜǘŀƭ 5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ όлслнлмύ ŀǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ Řƻ ƴƻǘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ 

ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎΦ 

 

¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ŀƴŘ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ όƛƳǇƻǊǘ Ƴƛƴǳǎ ŜȄǇƻǊǘǎύ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ пслƎ ƻŦ ±h/ ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ǳǎŜŘΦ !ǎ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ мффлπ



Environmental Protection Agency 89 

мффмΣ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ȅŜŀǊǎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ мффнΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ 

ƻŦ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

пΦнн ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

4.5.4.2 Dry Cleaning (SNAP 060202) 
5Ǌȅ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ŀƴȅ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ŦǳǊǎΣ ƭŜŀǘƘŜǊΣ Řƻǿƴ ƭŜŀǘƘŜǊǎΣ ǘŜȄǝƭŜǎ 

ƻǊ ƻǘƘŜǊ ƻōƧŜŎǘǎ ƳŀŘŜ ƻŦ ŬōǊŜǎΣ ǳǎƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ 5Ǌȅ ŎƭŜŀƴƛƴƎ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 

ŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘǎΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƭȅ ǇŜǊŎƘƭƻǊƻŜǘƘȅƭŜƴŜΣ ǘƻ ŎƭŜŀƴ ŎƭƻǘƘŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǘŜȄǝƭŜǎΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ƻƭǾŜƴǘǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ мфффκмоκ9/ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нллуπ

нлмлΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ /{h ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ 

ǇŜǊŎƘƭƻǊƻŜǘƘȅƭŜƴŜ ƛƳǇƻǊǘǎ ŀƴŘ ŜȄǇƻǊǘǎΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴŜǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ όƛƳǇƻǊǘǎ Ƴƛƴǳǎ 

ŜȄǇƻǊǘǎύ ƛƴ ŀƴȅ ȅŜŀǊ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊ ŦƻǊ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ŜǾŜƴ ƛŦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǎƻƳŜ ŎŀǊǊȅƻǾŜǊ ƻŦ 

ǎǘƻŎƪ ōŜǘǿŜŜƴ ȅŜŀǊǎΦ 5ŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффн ǘƻ нлнпΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ 

ǇŜǊŎƘƭƻǊƻŜǘƘȅƭŜƴŜ ǳǎŜŘ ƛƴ 5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴ нллуπнлмл ŀƴŘ нлмнΣ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ мффлπнллтΣ нлмм ŀƴŘ ŦƻǊ нлмоπнлнпΦ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦно ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ ¢ƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΦ 

 

4.5.5 Chemical Products, Manufacture and Processing (NFR 2D3g) 
¢ƘŜ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ /ƘŜƳƛŎŀƭ tǊƻŘǳŎǘǎΣ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ŀƴŘ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όн5оƎύ ǘƻ {b!t ŎƻǾŜǊǎ мп 

ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛƴ {b!t /ƻŘŜ лслоΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ŀƭƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ 

/ƻŀǝƴƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ όн5оŘύΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !ǎǇƘŀƭǘ ōƭƻǿƛƴƎ ŀƴŘ [ŜŀǘƘŜǊ 

ǘŀƴƴƛƴƎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ Řƻ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ άbhέ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ф ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŀǊŜ ŀǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

{b!t ŎƻŘŜ ƛƴ ǇŀǊŜƴǘƘŜǎŜǎΥ 

 

t±/ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όлслолнύ 

tƻƭȅǳǊŜǘƘŀƴŜ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όлслолоύ 

wǳōōŜǊ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όлслолрύ 

tƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ tǊƻŘǳŎǘǎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ όлслолсύ 

tŀƛƴǘǎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ όлслолтύ 

Lƴƪǎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ όлслолуύ 

!ŘƘŜǎƛǾŜǎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ όлслолфύ 

!ŘƘŜǎƛǾŜ ŀƴŘ aŀƎƴŜǝŎ ¢ŀǇŜǎΣ CƛƭƳǎ ŀƴŘ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ όлсломмύ 

¢ŜȄǝƭŜ CƛƴƛǎƘƛƴƎ όлсломнύ 

 

!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴǎ пΦрΦрΦм ǘƻ пΦрΦрΦуΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ 

ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǇŜǊǘŀƛƴƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜŘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ t±/ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ όлслолнύ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ōŀǎŜŘ ǳǇƻƴ ŜȄǇŜǊǘ ƻǇƛƴƛƻƴ ŦǊƻƳ Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύΦ 

9ǎǝƳŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ǳǇπǎŎŀƭŜŘ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎŜŎǘƻǊ 

ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ǳƴŘŜǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴǎ όb!/9 wŜǾΦнύ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{hΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ !ŘƘŜǎƛǾŜ ŀƴŘ aŀƎƴŜǝŎ ¢ŀǇŜǎΣ CƛƭƳǎ ŀƴŘ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ όлсломмύ ŀǊŜ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǳƴŘŜǊ {b!t ŎƻŘŜ όлслплрύ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀŘƘŜǎƛǾŜ ǳǎŀƎŜ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ пΦрΦтΦо hǘƘŜǊ ¦ǎŜ ƻŦ {ƻƭǾŜƴǘǎ 

ŀƴŘ wŜƭŀǘŜŘ !ŎǝǾƛǝŜǎ όн5оƛπнDύΦ CǳǊǘƘŜǊ ŘŜǘŀƛƭǎ ŀǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄŀŎǘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘƻƛŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 
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LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ 

ƛƴ Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύΣ /¢/κ!9! όнллрύΣ ŀƴŘ .ŀǊǊȅ ŀƴŘ hΩwŜƎŀƴ όнлмпύΦ !ǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ 

ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜŘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǘƘŜ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƛƴ ǘƘŜ bCw ŦƻǊ 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ н5оƎ ƛǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

 

ΧдΨдΨдΤЮÂŸũǃƻŔŰǃũЮ9őũŸƖŔĬĲЮёÂé9ђЮÂƖŸĦĲƚƚŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΣΥђ 
¢ƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǇƻƭȅǾƛƴȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ǇƭŀǎǝŎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀƴ ŜƴŎƭƻǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻǊ ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŀǝƻƴ ǎǘŜǇ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ƳƻƴƻƳŜǊ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ǊŜǎƛƴΣ ŀ ŘǊȅƛƴƎ ǎǘŜǇΣ ŀƴŘ ŀ Ŭƴŀƭ ǘǊŜŀǝƴƎ ŀƴŘ ŦƻǊƳƛƴƎ ǎǘŜǇΦ 

tƭŀǎǝŎǎ ŀǊŜ ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŜŘ ƛƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ŜƴŎƭƻǎŜŘ ǾŜǎǎŜƭǎΦ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎƛƴ ŀƊŜǊ ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŀǝƻƴ 

ǾŀǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǳǎŜΦ ¢ƘŜ ƳŀƧƻǊ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŀƛǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴ ǇƭŀǎǝŎǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ŀǊŜ ǘƘŜ Ǌŀǿ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƻǊ ƳƻƴƻƳŜǊǎΣ ǎƻƭǾŜƴǘǎΣ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ǾƻƭŀǝƭŜ ƭƛǉǳƛŘǎ ŜƳƛǧŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴΣ ǎǳōƭƛƳŜŘ ǎƻƭƛŘǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƘǘƘŀƭƛŎ ŀƴƘȅŘǊƛŘŜ ŜƳƛǧŜŘ ƛƴ ŀƭƪȅŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ƭƻǎǘ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ 

ƻŦ ǘƘƛƴƴŜŘ ǊŜǎƛƴǎΦ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ t±/ ƛǎ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ р ǘκŀƴƴǳƳ όCƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмύΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘΦ 

ΧдΨдΨдΥЮÂŸũǃƨƖĲƣőċŰĲЮÂƖŸĦĲƚƚŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΣΦђ 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŘŜŀƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǎ ōƭƻǿƛƴƎ 

ŀƎŜƴǘǎ ŦƻǊ ŎǊŜŀǝƴƎ ǇƻƭȅǳǊŜǘƘŀƴŜ ŦƻŀƳǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ōƭƻǿƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎ ŘǳǊƛƴƎ 

ŦƻŀƳƛƴƎΣ ƻǊ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ōȅ ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻǾŜǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎΦ tƻƭȅǳǊŜǘƘŀƴŜ ƛǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ŦƻǊ ƘŜŀǘ ƛƴǎǳƭŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ CƻǊ ǎƻƊ ǇƻƭȅǳǊŜǘƘŀƴŜ ŦƻŀƳǎΣ ǿŀǘŜǊ Ƴŀȅ 

ōŜ ǳǎŜŘΦ IŀǊŘ ǇƻƭȅǳǊŜǘƘŀƴŜ ŦƻŀƳǎ ǳǝƭƛǎŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ƭƛǉǳƛŘǎ ŀǎ ōƭƻǿƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ Ltt/πƭƛŎŜƴǎŜŘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ 

ǇƻƭȅǳǊŜǘƘŀƴŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŦƻŀƳǎΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ пΦнп ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘΦ 

 

ΧдΨдΨдΦЮÅƨĤĤĲƖЮÂƖŸĦĲƚƚŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΣΨђ 
bƻ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ǊǳōōŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! 

нлноύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ƛƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƳƻǳƭŘƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛȄƛƴƎ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊǳōōŜǊǎΦ hǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǘǊƛƳƳƛƴƎ ŀƴŘ ŎǳǩƴƎ ŀǊŜ 

ƛƎƴƻǊŜŘ ǎƛƴŎŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎǳŎƘ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ Ltt/πƭƛŎŜƴǎŜŘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǊǳōōŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŀǘ 

ǳǝƭƛǎŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

пΦнр ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ǿŜǊŜ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘŜƴƴƛǎ ōŀƭƭǎ ŦǊƻƳ 

ǘǿƻ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ōƻǘƘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ŎŜŀǎŜŘ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘŜŜǇ ŘŜŎƭƛƴŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ƭŀǎǘ ǊǳōōŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŎƭƻǎŜŘ ƛƴ нлмс ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜŀƊŜǊ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ bhΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘΦ 

 

ΧдΨдΨдΧЮÂőċƖůċĦĲƨƣŔĦċũЮÂƖŸĬƨĦƣƚЮ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΣΩђ 
5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǘȅΣ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴΣ ŦŜǊƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ !ŎǝǾŜ tƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ LƴƎǊŜŘƛŜƴǘǎΦ {ƻƭǾŜƴǘǎ 

ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Řƛƭǳǝƻƴ ƻŦ ƭƛǉǳƛŘǎΣ ƎǊŀƴǳƭŀǝƻƴΣ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ŀƴŘ ŬƭƳ ŎƻŀǝƴƎΦ ¢ƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ŀǎ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ƳƻŘŜǎǘ 
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ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƛƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ Ǉƭŀƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ōŀǘŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ ! ǘȅǇƛŎŀƭ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ Ǉƭŀƴǘ ǿƛƭƭ ǳǎŜ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǝƳŜǎΦ 

¢ƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛǎ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ŦƻǊ мффу ŀƴŘ нллп ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ н ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǳǎŀƎŜ 

Řŀǘŀ όCƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ нллмΣ /¢/κ!9!Σ нллрύ ŀƴŘ ŦƻǊ нллсπнлнп ǳǎƛƴƎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ 

ǎǳǇǇƭƛŜŘ ōȅ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ 9t!Φ hǘƘŜǊ ȅŜŀǊǎ όмффлπмффт ŀƴŘ нллр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎύ 

ŀǊŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ ƻǊ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ о 

ƳŜǘƘƻŘΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦнс ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΧдΨдΨдΨЮ9ŸċƣŔŰŊЮ~ċŰƨŉċĦƣƨƖĲжЮÂċŔŰƣЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΣΪђ 
¢ƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ Ǉŀƛƴǘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ŎƻƭƻǳǊŜŘ ƻƛƭ ƻǊ ǇƛƎƳŜƴǘǎ ƛƴ ŀ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ǳǎǳŀƭƭȅ ŀƴ 

ƻƛƭ ƻǊ ǊŜǎƛƴΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ŦƻǊ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘΦ hƴƭȅ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŦ ǿŜƛƎƘƛƴƎΣ ƳƛȄƛƴƎΣ ƎǊƛƴŘƛƴƎΣ ǝƴǝƴƎΣ ǘƘƛƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜΦ bƻ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘΦ 

 

LƴǇǳǘ ŀƴŘ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ мффу ŀƴŘ нллп ŀƴŘ ŦǊƻƳ 

нллт ǘƻ нлнп ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ !9wǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǳǇǎŎŀƭŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ǊŜƳŀƛƴ ŀǘ мффу ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ 

мффлπмффт ŀǎ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ hǘƘŜǊ ȅŜŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ 

ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ŦƻǊ ba±h/ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦнт ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

ΧдΨдΨдΩЮfŰťƚЮ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΣΫђ 
¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŦƻǳǊ ƳŀƧƻǊ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻŦ ǇǊƛƴǝƴƎ ƛƴƪΥ ƭŜǧŜǊǇǊŜǎǎ ŀƴŘ ƭƛǘƘƻƎǊŀǇƘƛŎ ƛƴƪǎΣ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŎŀƭƭŜŘ ƻƛƭ ƻǊ 

ǇŀǎǘŜ ƛƴƪǎΣ ŀƴŘ ƅŜȄƻƎǊŀǇƘƛŎ ŀƴŘ ǊƻǘƻƎǊŀǾǳǊŜ ƛƴƪǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ǎƻƭǾŜƴǘ ƛƴƪǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴƪǎ ǾŀǊȅ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ƛƴ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜΣ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΣ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘǊȅƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ 

CƭŜȄƻƎǊŀǇƘƛŎ ŀƴŘ ǊƻǘƻƎǊŀǾǳǊŜ ƛƴƪǎ ƘŀǾŜ Ƴŀƴȅ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŎƻƳƳƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇŀǎǘŜ ƛƴƪǎ ōǳǘ ŘƛũŜǊ ƛƴ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƻŦ ǾŜǊȅ ƭƻǿ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭǿŀȅǎ ŘǊȅ ōȅ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘƭȅ ǾƻƭŀǝƭŜ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ Ltt/ ƭƛŎŜƴǎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŦƻǊ нллуπнлнпΦ ²ƘŜǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀƴ ŀǎǎǳƳŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ¦Y b!9L ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ό/¢/κ!9!Σ нллрύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ 

ǊŜƳŀƛƴ ŀǘ мффу ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлπмффт ŀǎ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ DŀǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŬƭƭŜŘ ōȅ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ н 

ƳŜǘƘƻŘΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦну ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 
 

ΧдΨдΨдΪЮ ĬőĲƚŔƻĲƚЮ~ċŰƨŉċĦƣƨƖŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΣάђ 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ƎƭǳŜǎ ŀƴŘ ŀŘƘŜǎƛǾŜǎ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ŘŜǊƛǾŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 

ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƎƭǳŜǎ ŀƴŘ ŀŘƘŜǎƛǾŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ Ltt/πƭƛŎŜƴǎŜŘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎΦ  

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ȅŜŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ όмффуΣ нллсπнлнпύΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ǊŜƳŀƛƴ ŀǘ мффу ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлπмффт ŀǎ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ 
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ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ǇŜǊƛƻŘΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦнф ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

ΧдΨдΨдΫЮÑĲǂƣŔũĲЮ[ŔŰŔƚőŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΦΤΥђ 
¢ŜȄǝƭŜ ŦŀōǊƛŎ ŬƴƛǎƘƛƴƎ ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜȄǝƭŜ ŬƴƛǎƘƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ Lƴ ŦŀōǊƛŎ ǇǊƛƴǝƴƎΣ ŀ ŘŜŎƻǊŀǝǾŜ ǇŀǧŜǊƴ ƻǊ 

ŘŜǎƛƎƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ŦŀōǊƛŎ ōȅ ǊƻƭƭŜǊΣ ƅŀǘπǎŎǊŜŜƴ ƻǊ ǊƻǘŀǊȅπǎŎǊŜŜƴ ƳŜǘƘƻŘǎΦ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƻŦ 

ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŦŀōǊƛŎ ǇǊƛƴǝƴƎ ŀǊŜ ±h/ǎ ŦǊƻƳ ƳƛƴŜǊŀƭ ǎǇƛǊƛǘ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ƛƴ ǇǊƛƴǘ ǇŀǎǘŜǎ ƻǊ ƛƴƪǎΦ {ƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ƛƴ 

ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŘǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǿŜǘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ ǘŜȄǝƭŜǎΦ 

 

±ŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ǿƻ Ltt/πǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǘƻ ōŜ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ȅŜŀǊǎ όмффуΣ нллп ŀƴŘ нллсπнлмрύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

ǿŜǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ǊŜƳŀƛƴ ŀǘ мффу ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлπмффт ŀǎ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ 

¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ȅŜŀǊǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘΦ ¢ƘŜ ƭŀǎǘ ŎƻƳǇŀƴȅ ŎƭƻǎŜŘ 

ƛƴ нлмс ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ bh ŦƻǊ нлмс πнлнпΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘŜȄǝƭŜ ŬƴƛǎƘƛƴƎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦол ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

4.5.6 Printing (2D3h) 
tǊƛƴǝƴƎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƛƴƪǎΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘǎ 

ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ōŜ ŘƛƭǳǘŜŘ ōŜŦƻǊŜ ǳǎŜΦ 5ƛũŜǊŜƴǘ ƛƴƪǎ ƘŀǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴǎ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ 

ǊŜǉǳƛǊŜ Řƛƭǳǝƻƴ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜȄǘŜƴǘǎΦ tǊƛƴǝƴƎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛŎ 

ŘŀƳǇŜƴŜǊǎΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǇǊƛƴǝƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƻũǎŜǘΣ ŎƻƭŘπǎŜǘ ǿŜō ƻũǎŜǘΣ ƘŜŀǘπǎŜǘ ǿŜō 

ƻũǎŜǘΣ ǎƘŜŜǘπŦŜŘ ƻũǎŜǘΣ ǊƻǘƻƎǊŀǾǳǊŜΣ ƅŜȄƻƎǊŀǇƘȅΣ ƭŜǧŜǊǇǊŜǎǎΣ ŀƴŘ ǎŎǊŜŜƴπǇǊƛƴǝƴƎΦ 

 

!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǎŀƎŜ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŘŀǘŀΣ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ Ltt/πǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ 

ŀƴŘ ǎŎŀƭŜŘ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ƴƻǘ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ōȅ Ltt/ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀƴŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǇǊƛƴǝƴƎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦом ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ 

ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŘǳŜ ǘƻ 

ǘƘŜ {ƻƭǾŜƴǘ 5ƛǊŜŎǝǾŜ όмфффκмоκ9/ύ ŀƴŘ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛǎǎǳŜǎ ōȅ ǘƘŜ 

ǇǊƛƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ǇǊƛƴǝƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǿŀǎ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǊŜŎŜǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ нллу ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘǊŜƴŘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ нллф ŀƴŘ нлмл ŘǳŜ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘǿƻ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΦ !ƴ ƻǾŜǊŀƭƭ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎŜŜƴ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƴΦ ¢ƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ  

 

4.5.7 Other Use of Solvents and Related Activities (2D3i-2G) 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ мм ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀƴŘ ƴƻƴπƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ 

ƻƴƭȅ у ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ LǊŜƭŀƴŘΦ Lƴ bCw н5оƛ όhǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜύ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΤ aƛƴŜǊŀƭ ǿƻƻƭ 

ŜƴŘǳŎǝƻƴ όлслплнύ ŀƴŘ hǘƘŜǊ όлслпмнύ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ Lƴ bCw нDп hǘƘŜǊ 

ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ¦ǎŜ ƻŦ ǎƘƻŜǎ όлслслнύ ƛǎ ƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ у ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŦƻǊ 

ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŀǊŜ ŀǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ {b!t ŎƻŘŜ ƛƴ ǇŀǊŜƴǘƘŜǎŜǎΥ 

 

bCw н5оƛΤ 

¶ Dƭŀǎǎ ²ƻƻƭ .ƭƻǿƛƴƎκ9ƴŘǳŎǝƻƴ όлслплмύ 

¶ CŀǘΣ ŜŘƛōƭŜ ŀƴŘ ƴƻƴπŜŘƛōƭŜ ƻƛƭ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ όлслплпύ 
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¶ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ DƭǳŜǎ ŀƴŘ !ŘƘŜǎƛǾŜǎ όлслплрύ 

¶ tǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ²ƻƻŘ όлслплсύ 

¶ ¦ƴŘŜǊǎŜŀƭ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜǎ όлслплтύ 

¶ ±ŜƘƛŎƭŜ 5ŜǿŀȄƛƴƎ όлслплфύ 

¶ пπǎǘǊƻƪŜ ŜƴƎƛƴŜ ƻƛƭ ōǳǊƴƛƴƎ 

 

bCw нDпΤ 

¶ ¦ǎŜ ƻŦ CƛǊŜǿƻǊƪǎ όлслслмύ 

¶ ¦ǎŜ ƻŦ ¢ƻōŀŎŎƻ όлслслнύ 

 

.ƻǘƘ ōƻǧƻƳҍǳǇ ŀƴŘ ǘƻǇҍŘƻǿƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ 

Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύΣ /¢/κ!9! όнллрύ ŀƴŘ .ŀǊǊȅ ŀƴŘ hΩwŜƎŀƴ όнлмпύΦ  

 

ΧдΨдΪдΤЮ]ũċƚƚЮìŸŸũЮ7ũŸƽŔŰŊфEŰĬƨĦƣŔŸŰЮёÉ  ÂЮΣΩΣΧΣΤђ 
Dƭŀǎǎ ŬōǊŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴǘƻ ŀ 

ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ƳŜƭǘΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦŀōǊƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳŜƭǘ ƛƴǘƻ Ǝƭŀǎǎ ŬōǊŜǎΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ ōŀǎƛŎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 

Ǝƭŀǎǎ ŬōǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ǘŜȄǝƭŜ ŀƴŘ ǿƻƻƭΣ ŀǊŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ōȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘΣ ŦƻǊƳŀƭŘŜƘȅŘŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴƻƭ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ ¦ǎŀƎŜ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ 

Ltt/πǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ŎƻƳǇŀƴȅ ǿƘƛŎƘ ŎŜŀǎŜŘ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƛƴ нллфΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ 

ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦон ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

ΧдΨдΪдΥЮ[ċƣеЮĲĬŔĤũĲЮċŰĬЮŰŸŰцĲĬŔĤũĲЮŸŔũЮĲǂƣƖċĦƣŔŸŰЮёÉ  ÂЮΣΩΣΧΣΧђ 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ǎƻƭǾŜƴǘ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ŜŘƛōƭŜ ƻƛƭǎ ŦǊƻƳ ƻƛƭǎŜŜŘǎ ŀƴŘ ŘǊȅƛƴƎ ƻŦ ƭŜƊƻǾŜǊ ǎŜŜŘǎ ōŜŦƻǊŜ 

ǊŜǎŀƭŜ ŀǎ ŀƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘΦ ¢ƘŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƻƛƭ ŦǊƻƳ ƻƛƭ ǎŜŜŘǎ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭƭȅ ƻǊ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘǎΣ ƻǊ ōƻǘƘΦ ²ƘŜǊŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ƛǎ ǳǎŜŘΣ ƛǘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ ŎƭŜŀƴŜŘ ŦƻǊ ǊŜǳǎŜΦ ¢ƘŜ 

ǎŜŜŘ Ƴŀȅ ōŜ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǎƻƭǾŜƴǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ Ƴŀƴȅ ǝƳŜǎ ōŜŦƻǊŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ƻƛƭ ƛǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ 

ǎŜŜŘ ǊŜǎƛŘǳŜ ƛǎ ǘƘŜƴ ŘǊƛŜŘ ŀƴŘ Ƴŀȅ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ 

taнΦр ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ȅƛŜƭŘ ƻŦ 

ƻƛƭǎŜŜŘΦ ¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оπп ǿŜǊŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦоо ƻŦ !ƴƴŜȄ 

5Φ 

ΧдΨдΪдΦЮ ƓƓũŔĦċƣŔŸŰЮŸŉЮ]ũƨĲƚЮċŰĬЮ ĬőĲƚŔƻĲƚЮёÉ  ÂЮΣΩΣΧΣΨђ 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀƭƭ ŀŘƘŜǎƛǾŜǎ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀŘƘŜǎƛǾŜ ǳǎŀƎŜ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀŘƘŜǎƛǾŜ 

ŀƴŘ ƳŀƎƴŜǝŎ ǘŀǇŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ό{b!t лсломмύΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀŘƘŜǎƛǾŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ 

ǇŀŎƪŀƎƛƴƎΣ ŦƻƻǘǿŜŀǊΣ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǊǳōōŜǊ ŀƴŘ ǇƭŀǎǝŎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ŀōǊŀǎƛǾŜǎΣ 

ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ƭŀƳƛƴŀǝƴƎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎŜŎǘƻǊǎΦ 

 

¢Ƙƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛǎ ōŀǎŜŘ ǳǇƻƴ ƴŜǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ όƛƳǇƻǊǘ Ƴƛƴǳǎ ŜȄǇƻǊǘ Řŀǘŀύ ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŘŜŦŀǳƭǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ рнн ƎκƪƎ ƻŦ ŀŘƘŜǎƛǾŜΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ 

ƎƭǳŜǎ ŀƴŘ ŀŘƘŜǎƛǾŜǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦоп ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 
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ΧдΨдΪдΧЮÂƖĲƚĲƖƻċƣŔŸŰЮŸŉЮìŸŸĬЮёÉ  ÂЮΣΩΣΧΣΩђ 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǳǎŜ ƻŦ ǿƻƻŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎΦ Lǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻŀǝƴƎ ƻŦ ǝƳōŜǊ ǿƛǘƘ ǇŀƛƴǘǎΣ ǾŀǊƴƛǎƘŜǎ ƻǊ ƭŀŎǉǳŜǊ όǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŎƻǾŜǊŜŘ 

ǳƴŘŜǊ {b!t лслмлтύΣ ŀƴŘ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǿƻƻŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ ōȅ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ŀǘ ƭŀǊƎŜ όǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ǳƴŘŜǊ {b!t лслплуύΦ ²ƻƻŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ƛǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ǎƻƭǾŜƴǘπōŀǎŜŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎΣ 

ǿŀǘŜǊπōŀǎŜŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ ƻǊ ŎǊŜƻǎƻǘŜΦ /ǊŜƻǎƻǘŜ ƛǎ ŀƴ ƻƛƭ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦǊƻƳ Ŏƻŀƭ ǘŀǊ ŘƛǎǝƭƭŀǝƻƴΣ 

ŀƴŘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ ƘƛƎƘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŀǊƻƳŀǝŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ t!IǎΦ wŜƎǳƭŀǝƻƴǎ ōŀƴƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƭŜ ƻŦ 

ŎǊŜƻǎƻǘŜ ǘƻƻƪ ŜũŜŎǘ ŦǊƻƳ WǳƴŜ нллоΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŎǊŜƻǎƻǘŜ Ƴŀȅ ǎǝƭƭ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ 

ŜΦƎΦ Ǌŀƛƭǿŀȅ ǎƭŜŜǇŜǊǎΣ ǘŜƭŜƎǊŀǇƘ ǇƻƭŜǎ ŀƴŘ ŦŜƴŎƛƴƎΣ ōǳǘ ǿƛǘƘ ǘƻǳƎƘŜǊ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ƻƴ ƛǘǎ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ŀƴŘ 

Ƙƻǿ ƛǘ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ /ǊŜƻǎƻǘŜ ƛǎ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ōŜƛƴƎ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ ǿŀǘŜǊπōƻǊƴŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎΦ tǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀ ǿƛŘŜπǊŀƴƎƛƴƎ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘΣ ǳǎǳŀƭƭȅ ǿƘƛǘŜ ǎǇƛǊƛǘ ƻǊ ƻǘƘŜǊ 

ǇŜǘǊƻƭŜǳƳπōŀǎŜŘ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎΦ ²ŀǘŜǊπōƻǊƴŜ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ǎŀƭǘǎ ƛƴ 

ǿŀǘŜǊΣ ǿƛǘƘ /ǳΣ /Ǌ ŀƴŘ !ǎ ό//!ύπōŀǎŜŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘΦ ²ŀǘŜǊπōƻǊƴŜ 

ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƻŦ ŎƻƴŎŜǊƴ ǘƻ ǘƘƛǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΣ ŀǎ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ±h/ǎΦ  

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ōƻǧƻƳҍǳǇ Ltt/πƭƛŎŜƴǎŜŘ ŘŀǘŀΣ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎƻƭŜ /ǊŜƻǎƻǘŜ ǳǎƛƴƎ 

ŎƻƳǇŀƴȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ млр ƎκƭƛǘǊŜ 

ŎǊŜƻǎƻǘŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛǎ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǿƻƻŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦор ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 
 

ΧдΨдΪдΨЮÖŰĬĲƖƚĲċũЮÑƖĲċƣůĲŰƣЮċŰĬЮ9ŸŰƚĲƖƻċƣŔŸŰЮŸŉЮéĲőŔĦũĲƚЮёÉ  ÂЮΣΩΣΧΣΪђ 
¢ƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻŀǝƴƎǎ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎƛŘŜ ƻŦ ŎŀǊ ōƻŘƛŜǎ ƛǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǎǘƻƴŜ ŎƘƛǇǎ 

ŀƴŘ ŦƻǊ ǎƻǳƴŘ ŘŜŀŘŜƴƛƴƎΦ Lƴ ǘƘŜ ŀƊŜǊƳŀǊƪŜǘ ǎŜŎǘƻǊΣ ŎƻŀǝƴƎǎ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎƛŘŜ ƻŦ ŎŀǊǎ ƻƴƭȅ 

ŘǳǊƛƴƎ ǊŜǇŀƛǊ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜŘ ōƻŘȅǿƻǊƪΦ Cƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύ ǎǘŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀŘŜ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ 

ǘƘŀǘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǳƴŘŜǊǎŜŀƭ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿŀǎ ȊŜǊƻ ƻǊ ƳƛƴƛƳŀƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ŀ ƳŀǊƪŜǘ ƻŦ срл ƭκŀƴƴǳƳ ŜȄƛǎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ όмффуύΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƳŀǊƪŜǘ ŜȄƛǎǘŜŘ 

ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ мффуΦ IƻǿŜǾŜǊΣ /¢/κ!9! όнллрύ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƳŀǊƪŜǘ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ŜȄƛǎǘǎ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ŦŀǎƘƛƻƴ ǳǇ ǘƻ нллоΣ ŀƊŜǊ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ƻŎŎǳǊΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǳǎŜǎ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ нл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŀ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ 

мΣллл ƪƎκƳоΣ ŀƴŘ ŀǎǎǳƳŜǎ ǘƘŀǘ млл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ƛǎ ŜƳƛǧŜŘΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦос ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

 

ΧдΨдΪдΩЮéĲőŔĦũĲЮ?ĲƽċǂŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΩΣΧΣάђ 
Lƴ ǘƘŜ ǇŀǎǘΣ ǎƻƳŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ƻŦ ƴŜǿ ŎŀǊǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀ ǇǊƻǘŜŎǝǾŜ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƻ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊ ōƻŘȅ 

ŀƊŜǊ ǇŀƛƴǝƴƎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ wŜƳƻǾŀƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƻŀǝƴƎ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǘ ǘƘŜ 

ƛƳǇƻǊǘ ŎŜƴǘǊŜǎ ǳǎƛƴƎ ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŎŀǊ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ƴƻǿ ƛƴǾŀǊƛŀōƭȅ ǳǎŜ ŜƛǘƘŜǊ ǿŀǘŜǊπǎƻƭǳōƭŜ 

ǿŀȄ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ǳǎƛƴƎ Ƙƻǘ ǿŀǘŜǊ ƻǊ ǎŜƭŦπŀŘƘŜǎƛǾŜ ŬƭƳ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǿŀȄΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ƛǘ ƛǎ 

ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǊŜ ƴƻǿ ȊŜǊƻΦ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ŎŀǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ 

ǘƘŀǘΣ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅΣ нл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿ ŎŀǊǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿŜǊŜ ŘŜǿŀȄŜŘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ǿŀǎ 

ŘƛǎŎƻƴǝƴǳŜŘ ŀƊŜǊ нллоΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ м ƪƎκŎŀǊ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{h όCƛƴƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллмύΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǾŜƘƛŎƭŜ ŘŜǿŀȄƛƴƎ 

ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦот ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 
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ΧдΨдΪдΪЮÖƚĲЮŸŉЮÑŸĤċĦĦŸЮёÉ  ÂЮΣΩΣΩΣΥђ 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ba±h/Σ bhȄΣ /hΣ bIоΣ ¢{tΣ taмлΣ taнΦр ŀƴŘ ./ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŎƻƳōǳǎǝƻƴ όǎƳƻƪƛƴƎύ ƻŦ ǘƻōŀŎŎƻ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ¢ƘŜ hŶŎŜ ƻŦ ǘƘŜ wŜǾŜƴǳŜ 

/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜǊǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄŎƛǎŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ ǘƻōŀŎŎƻ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀƴ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ LƭƭŜƎŀƭ ǘƻōŀŎŎƻ 

ƛƳǇƻǊǘŜŘ ǘƻ LǊŜƭŀƴŘ ŦǊƻƳ ŀƴ ƛƭƭŜƎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜǇƻǊǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ hŶŎŜ ƻŦ ǘƘŜ wŜǾŜƴǳŜ 

/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜǊǎ όhŶŎŜ ƻŦ ǘƘŜ wŜǾŜƴǳŜ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜǊǎΣ нлнмύΦ ! ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ оΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ 

ƻŦ ǘƻōŀŎŎƻ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǘŀōƭŜ оπмр ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ¦ǎŜ ƻŦ ¢ƻōŀŎŎƻ ŀǊŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦоу ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΧдΨдΪдΫЮÖƚĲЮŸŉЮ[ŔƖĲƽŸƖťƚЮёÉ  ÂЮΣΩΣΩΣΤђ 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ bhȄΣ /hΣ {hнΣ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŬǊŜǿƻǊƪǎΦ !ŎǝǾƛǘȅ 

Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ¢ƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ WǳǎǝŎŜ ŀƴŘ 9ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ǳǎŜ ƻŦ 

ŬǊŜǿƻǊƪǎ ƛƴ ŘƛǎǇƭŀȅǎΦ ¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπмп 

ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ¦ǎŜ ƻŦ CƛǊŜǿƻǊƪǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦоф ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΠЮΡЮΤЮΦШΠрƚƣƖŸťĲШĲŰŊŔŰĲШũƨĤƖŔĦċŰƣШĦŸŰƚƨůƓƣŔŸŰ 
¢ƘŜ /ht9w¢ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƘŜŀǾȅ 

ƳŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭǳōǊƛŎŀƴǘ ƻƛƭΦ ¢ƘŜǎŜ ƳŜǘŀƭǎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ŜƳƛǧŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǿƘŜƴ 

ƻƛƭ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴƎƛƴŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŎƘŀƳōŜǊΦ [ǳōǊƛŎŀƴǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴ нπǎǘǊƻƪŜ ŜƴƎƛƴŜǎ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴǘŜƴǝƻƴŀƭΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ м!оōΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘ пπǎǘǊƻƪŜ 

ŜƴƎƛƴŜ ƭǳōǊƛŎŀƴǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛǎ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜΦ IƻǿŜǾŜǊ ǎƳŀƭƭ ŀƳƻǳƴǘǎ ŀǊŜ 

ŎƻƴǎǳƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŎƘŀƳōŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ н5оƛΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƘŜŀǾȅ 

ƳŜǘŀƭǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦпл ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

4.5.8 Food and Beverage Industry (NFR 2H2) 
!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƭƭ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎƘŀƛƴ ǿƘƛŎƘ ƻŎŎǳǊ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ǎƭŀǳƎƘǘŜǊƛƴƎ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƘŀǊǾŜǎǝƴƎ ƻŦ ŎǊƻǇǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŘǊƛƴƪ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀƭŎƻƘƻƭƛŎ ōŜǾŜǊŀƎŜǎΦ CƻǊ 

LǊŜƭŀƴŘΣ ²ƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όлплслсύ ƛǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΣ {ǳƎŀǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όлплснрύ Ƙŀǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ǎƛƴŎŜ 

нллрΣ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǎǳƎŀǊ ŦŀŎǘƻǊȅ ǿŀǎ ŎƭƻǎŜŘ όƴƻ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜύΣ ŀƴŘ CƭƻǳǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όлплснсύ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ ƻƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ όƴƻ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜύΣ ƳŀǊƎŀǊƛƴŜ ŀƴŘ Ŧŀǘǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ƴƻǘ 

ǘƘƻǳƎƘǘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ όƴƻ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ {ǇƛǊƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ !ƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ .ǊŜŀŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ CƻƻŘ ŀƴŘ 

.ŜǾŜǊŀƎŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ с ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘ 

ŀǊŜ ŀǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ {b!t ŎƻŘŜ ƛƴ ǇŀǊŜƴǘƘŜǎŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΥ 

.ǊŜŀŘ ό{b!t лплслрύ 

.ŜŜǊ ό{b!t лплслтύ 

{ǇƛǊƛǘǎ ό{b!t лплслуύ 

aŜŀǘ ŬǎƘ ŜǘŎΦ ŦǊȅƛƴƎκŎǳǊƛƴƎ ό{b!t лплснтύ 

/ƻũŜŜ wƻŀǎǝƴƎ 

CŜŜŘǎǘƻŎƪ 
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ΧдΨдΫдΤЮ7ƖĲċĬЮёÉ  ÂЮΣΧΣΩΣΨђ 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ōǊŜŀŘΣ ŎŀƪŜǎ ŀƴŘ ōŀƪƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƻƴ ǿƘƛǘŜ ōǊŜŀŘΣ ōǊŜŀŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ŀƴŘ ōŀƪƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 9¦wh{¢!¢ ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ мффр ǘƻ нлнпΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ 

ȅŜŀǊǎ мффлπмффп ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ мффр ŀǎ ƴƻ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ȅŜŀǊǎΦ ¢ƛŜǊ н 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōǊŜŀŘ ŀƴŘ ŎŀƪŜǎΣ 

ōƛǎŎǳƛǘǎ ŀƴŘ ōǊŜŀƪŦŀǎǘ ŎŜǊŜŀƭǎ ƛΦŜΦ ōŀƪƛƴƎ ƎƻƻŘǎΦ ¢ƘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ .ǊŜŀŘ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘŀōƭŜ 

пΦпм ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΧдΨдΫдΥЮ7ĲĲƖЮёÉ  ÂЮΣΧΣΩΣΪђ 
¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƳŀƛƴǎǘǊŜŀƳ ōŜŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊŀƊ ōŜŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǎŜŜƴ ŀ ǎǘŜŀŘȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 

ǎƛƴŎŜ нллр ŀƴŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǎƛƴŎŜ нлмлΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ 

ƻŦ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ LǊƛǎƘ .ǊŜǿŜǊǎ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǊŜǇƻǊǘǎ ό!.CLΣ нлмоΣ нлмпΣ нлмрΣ нлмтΣ нлмуΣ нлнлΣ 

нлнмΣ нлннΣ нлноΣ нлнпύ ŀƴŘ LƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ /ǊŀƊ .ǊŜǿŜǊǎ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ .ƻǊŘ .ƛŀ wŜǇƻǊǘ όCŜŜƴŜȅΣ нлмрύΦ 

¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦлор ƪƎκƘ[ ǿŀǎ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ 

ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ .ŜŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘŀōƭŜ пΦпн ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΧдΨдΫдΦЮÉƓŔƖŔƣƚЮёÉ  ÂЮΣΧΣΩΣΫђ 
{ǇƛǊƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ CƻƻŘ ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ 

ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ²ƘƛǎƪŜȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ Lƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŀŎǝǾƛǘȅ 

Řŀǘŀ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мфффπнлнпΦ hǘƘŜǊ ȅŜŀǊǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ŘŀǘŀΦ  ! ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ мрƪƎκƘƭ ŀƭŎƻƘƻƭ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ 

нлноύΦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ {ǇƛǊƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘŀōƭŜ пΦпо ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΧдΨдΫдΧЮ~ĲċƣеЮǯƚőЮĲƣĦдеЮŉƖǃŔŰŊфĦƨƖŔŰŊЮёÉ  ÂЮΣΧΣΩΥΪђ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ Ƴŀƛƴƭȅ ƻŎŎǳǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƻƪƛƴƎ ƻŦ ƳŜŀǘΣ ŬǎƘ ŀƴŘ ǇƻǳƭǘǊȅΣ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ Ŧŀǘǎ ŀƴŘ ƻƛƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŬǎƘ ŦǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ŎǳǊƛƴƎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŬǎƘ ŦǊȅƛƴƎ ƛǎ ǳƴŘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƭŀƴƴŜŘ 

ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ǎŜŎǝƻƴ пΦмлΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ƻƴ ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭ ǎƭŀǳƎƘǘŜǊƛƴƎǎ 

ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ ƳŜŀǘ ǊŜƴŘŜǊŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦоо ƪƎκaƎ ƻŦ ƳŜŀǘ ǊŜƴŘŜǊŜŘ ǿŀǎ ǳǎŜŘΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƻƴ ƘǳƳŀƴ 

ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ ƳŜŀǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ŜǉǳŀǘŜ ǘƻ ƳŜŀǘ ŦǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦо ƪƎκaƎ ǇǊƻŘǳŎǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ¢ƛŜǊ н 

ƳŜǘƘƻŘΦ ¢ƘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŜŀǘ ŦǊȅƛƴƎκŎǳǊƛƴƎ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘŀōƭŜ пΦпп ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΧдΨдΫдΨЮ9ŸǭĲĲЮÅŸċƚƣŔŰŊ 
¢ƘŜ ǊƻŀǎǝƴƎ ƻŦ ŎƻũŜŜ ōŜŀƴǎ ƛǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

{b!t ŎƻŘŜΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǳƴǊƻŀǎǘŜŘ ŎƻũŜŜ ƛƳǇƻǊǘǎ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦b /ƻƳǘǊŀŘŜ 5ŀǘŀōŀǎŜ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘŀōƭŜ пΦпр ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 

ΧдΨдΫдΩЮ[ĲĲĬƚƣŸĦť 
¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ ōȅπǇǊƻŘǳŎǘǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘǎ ƛǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ 

ǘƻƴƴŀƎŜ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿŀǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ 

нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ м ƪƎκaƎ ŦŜŜŘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŀǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ 

ƛƴ ǘŀōƭŜ пΦпс ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ 
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ΠЮΣШ9ŸŰƚƨůƓƣŔŸŰШŸŉШÂ§ÂƚШċŰĬШőĲċƻǃШůĲƣċũƚШΞuШыĲЮŊЮШĲũĲĦƣƖŔĦċũШċŰĬШ
ƚĦŔĲŰƣŔǯĦШĲƕƨŔƓůĲŰƣьШ 
LǊŜƭŀƴŘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ нY ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ¢ƛŜǊ м 

ƳŜǘƘƻŘ ƛƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪΦ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ǊŜǾƛŜǿŜŘ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ōȅ 

ŎƻƴǘŀŎǝƴƎ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ wŜŎȅŎƭƛƴƎ tƭŀǜƻǊƳ ό9wtύ LǊŜƭŀƴŘΦ 9wt ƳŀƴŀƎŜ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ƻŦ ²999 ŀƴŘ ǿŀǎǘŜ 

ōŀǧŜǊƛŜǎ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ŦƻǊ нлму ƻŦ лΦфрƪƎ ƻŦ ōŀǧŜǊƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜǊŎǳǊƛŎ ƻȄƛŘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

ŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ .ŀǧŜǊȅ tǊƻŘǳŎŜǊ ƳŜƳōŜǊǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ²999 LǊŜƭŀƴŘ ŀƭǎƻ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōŀǧŜǊƛŜǎΦ 

¢ƘŜȅ ŜǎǝƳŀǘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пΣлллƪƎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ƻŦ ōǳǧƻƴ ŎŜƭƭǎ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǎŜƴǘ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ 

ŦƻǊ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ƪƴƻǿƴ ǿƘŀǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ōǳǧƻƴ ŎŜƭƭǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ƳŜǊŎǳǊȅΦ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ 

ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ŀƭƭ ōŀǧŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǎŜƴǘ ǘƻ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ 

ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǿƘƛŎƘ ŜȄǇƻǊǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎǘŜ ǘƻ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ƻǊ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ 

LǊŜƭŀƴŘΦ ²Ŝ Řƻ ƴƻǘ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎǘŜ ǎǘǊŜŀƳ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƳŜǊŎǳǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŀƴŘ ŀƴȅ ƳŜǊŎǳǊȅ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ƳƛȄΦ  

ΠЮΤШ§ƣőĲƖШƓƖŸĬƨĦƣŔŸŰЯШĦŸŰƚƨůƓƣŔŸŰЯШƚƣŸƖċŊĲЯШƣƖċŰƚƓŸƖƣċƣŔŸŰШŸƖШ
őċŰĬũŔŰŊШŸŉШĤƨũťШƓƖŸĬƨĦƣШы [ÅШΞxь 
¢ƘŜ hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ƻǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ōǳƭƪ ǇǊƻŘǳŎǘ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ t/55κC ŀƴŘ t/.ǎ ŦǊƻƳ ƭŜŀƪŀƎŜ ŦǊƻƳ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 

ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ t/.ǎ ŦǊƻƳ ŦǊŀƎƳŜƴǝǎŜǊǎ ŀƴŘ ǎƘǊŜŘŘŜǊǎΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǳǎŜ ƻŦ t/.ǎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ 

мфтлǎΣ ǿƘŜƴ ƻǇŜƴ ǳǎŜǎ ǿŜǊŜ ōŀƴƴŜŘΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǎ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘǎ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊǎ ŀƴŘ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǳǎŜ ƻŦ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ t/.ǎ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ǎƛƴŎŜ мфусΦ wŜƭŜŀǎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƴŎŜ мффл ŀǎ ƻƭŘŜǊ 

t/.πŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ƻǳǘ ƻŦ ǎŜǊǾƛŎŜ ŀƴŘ ƛǎ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ t/.πŦǊŜŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ 

ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ǘƘŀǘΣ ƛƴ ǎƻƳŜ 

ŎŀǎŜǎΣ ǘǊŀŎŜ t/55κC Ƴŀȅ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ t/. ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ t/. ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 

ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ōǊŜŀƪŘƻǿƴ ŜǾŜƴǘǎΦ 

 

9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿƘƛǘŜ ƎƻƻŘǎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ƛǎ ǇŀǊǘƭȅ ǊŜŎȅŎƭŜŘ ōȅ ōǊŜŀƪƛƴƎ 

Řƻǿƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛƴ ŦǊŀƎƳŜƴǝǎŜǊǎ ŀƴŘ ǎƘǊŜŘŘŜǊǎΦ CǊŀƎƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŦŜǊǊƻǳǎ ǎŎǊŀǇΣ ŀ 

ŦǊŀŎǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƴƻƴπŦŜǊǊƻǳǎ ǎŎǊŀǇ όǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ǘƘŜƴ ōŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅύΣ ŀƴŘ ŀ ǿŀǎǘŜ 

ŦǊŀŎǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŘƛǎǇƻǎŜŘ ǘƻ ƭŀƴŘŬƭƭΦ tƻƭȅŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ōƛǇƘŜƴȅƭǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎ ƻŦ 

ƻƭŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ IŜƴŎŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ t/.ǎ ǘƻ ōŜ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ŀƛǊ ŘǳǊƛƴƎ ŦǊŀƎƳŜƴǝǎŜǊ 

ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ 

 

4.7.1 Leakage from Electrical Equipment (NFR 2L) 
¢ƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ t/.ǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ǾŜǊȅ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǿƛǘƘ ŀƴȅ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ t/.ǎΣ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƭƛŦŜǝƳŜ 

ŀƴŘ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǊŀǘŜǎ ŦƻǊ t/. ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ŦƻǊ ǳǎŜǊǎ ƛƴ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǎǳŎƘ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ tƻƭȅŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ōƛǇƘŜƴȅƭǎ ƘŀǾŜ ƴŜǾŜǊ ōŜŜƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎŜŀǎŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ¦Y ƛƴ мфтт ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ 9ǳǊƻǇŜ ŀƴŘ bƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀ ƛƴ мфусΦ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 

ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƳŜŘƛŀ ŀƴŘ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŜƴǘŜǊŜŘ 

ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƻƳŜ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ 9¦ ŀƴŘ bƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜǎŜ 
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ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ǳƴǝƭ ǊŜŎŜƴǘƭȅΦ IŜƴŎŜΣ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǘƻ Ŏƻƴǘŀƛƴ t/.ǎ 

ǳƴǝƭ ǘƘŜ ƳƛŘπмффлǎΦ /ǳǊǊŜƴǘ ǊŜƭŜŀǎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀǊƛǎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 

ŀǇǇƭƛŀƴŎŜǎ ǘƘŀǘ ǎǝƭƭ ŜȄƛǎǘΣ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ǳǎŜŦǳƭ ƭƛŦŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǇ ǘƻ пл ȅŜŀǊǎΦ   

 

!ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ƻƴ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ t/.ǎ ƛƴ ŜȄƛǎǝƴƎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊǎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

ƭŜŀƪŀƎŜ ǊŀǘŜǎΦ ! bŀǝƻƴŀƭ LƴǾŜƴǘƻǊȅ ƻŦ t/. IƻƭŘƛƴƎǎ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘ ǿŀǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ нллмΦ ¢Ƙƛǎ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǇŘŀǘŜŘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǝƳŜǎΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜŎŜƴǘ Řŀǘŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ нлнпΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǇƻǊǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ t/. ƻƛƭ όŎƻƴŬǊƳŜŘ ŀƴŘ ǎǳǎǇŜŎǘŜŘύ 

ŦƻǊ нлнп ƻŦ пΦпф ƳоΦ ¢Ƙƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ōƻǘƘ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜŘ όŎƻƴŬǊƳŜŘύ ƭŀǊƎŜ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭ ƘƻƭŘƛƴƎǎ ŀƴŘ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƴƻƴπƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜŘ όǎǳǎǇŜŎǘŜŘύ ƘƻƭŘƛƴƎǎΦ LƴŘƛŎŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀƴ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜ ŀƴŘ ǘƘŀǘ 

Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǎǇŜŎǘŜŘ ƘƻƭŘƛƴƎǎ Řƻ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƴȅ t/.ǎΦ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ ƘƻƭŘƛƴƎǎ ŦƻǊ нлнп ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ 

ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻƴ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǾŀƭǳŜ ƛƴ нллф όрннΦлс Ƴоύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нллу όммпΦнф 

ƳоύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǇŀǊǘƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ƎƛǾŜƴ ǊƛǎŜ ǘƻ 

ŀ ǎǘŜǇ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎǎǳŜ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ 

ƻŦ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴΩǎ 

/ƘŜƳƛŎŀƭ [ŜƎƛǎƭŀǝƻƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ bŜǘǿƻǊƪ ό/[99bύ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ŀ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ƻŦ t/.ǎ ƛƴ aŜƳōŜǊ {ǘŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 9¦Φ ¢ƘŜ /[99b ǇǊƻƧŜŎǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜ ŀ ƭŀǊƎŜ 

ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƘŜƭŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9¦ ƻŶŎŜǎ όƻƴ t/. ǎǘƻŎƪǎύ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ aŜƳōŜǊ 

{ǘŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ 9/ ōǳǘ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ǘƻ ŘŀǘŜ ōŜŜƴ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻǊ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ƛǘǎŜƭŦΦ !ƴŀƭȅǎƛǎ 

ƻŦ ǘƘŜ /[99b Řŀǘŀ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ t/. ǇŜǊπŎŀǇƛǘŀ ǎǘƻŎƪ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ aŜƳōŜǊ {ǘŀǘŜǎΦ !ƭƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ Ǉƻƛƴǘǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ t/.πŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿƛǘƘƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘŀƪŜƴ 

ƛƴǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ н[Φ   

¢ƘŜ ŘŜǊƛǾŀǝƻƴ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ŀōƻǾŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ t/.πŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƻƛƭ 

ǎǘƻŎƪǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǿƻǊǎǘπŎŀǎŜ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎ ȅŜǘ ǳƴǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ǎǘƻŎƪǎ 

Řƻ Ŏƻƴǘŀƛƴ t/.ǎΦ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ пмтΣснл ŘƳо ƻŦ ƻƛƭ ƛƴ мффл ǘƻ пΣпуу ŘƳо ƻŦ ƻƛƭ όŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ 9t!ύ ƛƴ нлнпΦ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y b!9L ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ŀƴƴǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ t/.ǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ 

ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘ ǎǘƻŎƪǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀǎ лΦр Ǝ t/.ǎκƪƎ ƅǳƛŘΣ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛǎŜ лΦлс 

Ǝ t/.ǎκƪƎ ŜƳƛǧŜŘΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴŘŜǊ ŜƳƛǧŜŘ ǘƻ ƭŀƴŘΦ Lƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ LǊŜƭŀƴŘΩǎ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭŜŀƪŀƎŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦпт ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ 

ŀƴƴŜȄ 5Φ !ǎ ƴƻǘŜŘ ŀōƻǾŜΣ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ Řŀǘŀ ƎƛǾŜǎ ǊƛǎŜ ǘƻ ŀ ǎƘŀǊǇ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ нллф ǘƻ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŀƎŀƛƴ ƛƴ нлмл ŀƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴ ŜŀŎƘ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ȅŜŀǊΣ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ t/.ǎΦ  

¢ƘŜ Řŀǘŀ ƻƴ t/55κC ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ t/. ƅǳƛŘ ŦǊƻƳ 5ȅƪŜ όмффтύ ƎƛǾŜ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ 

t/. ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘ ƻŦ уоΦр ҡƎ Lπ¢9vκƪƎ ƻŦ t/.ǎΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŦƻǊ 

t/.ǎ ŀƴŘ t/55κC ǎƻ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŜǾŜǊȅ ƪƛƭƻƎǊŀƳ ƻŦ t/.ǎ ǘƘŀǘ ƛǎ ŜƳƛǧŜŘ ǘƻ ŀƛǊΣ уоΦр ҡƎ Lπ¢9v ƻŦ t/55κC ŀǊŜ 

ŜƳƛǧŜŘΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ŦŀŎǘƻǊΣ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ŦǊƻƳ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ƅǳƛŘ ǎǘƻŎƪǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜΦ ¢ƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭŜŀƪŀƎŜ ŦǊƻƳ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦпт ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ  
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4.7.2 Fragmentisers and Shredders (NFR 2L) 
¢ƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ƻŦ ŦǊŀƎƳŜƴǝƴƎ ƻǊ ǎƘǊŜŘŘƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

Ltt/πƭƛŎŜƴǎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ ǿƘŜǊŜ ŀƴȅ ǎǳǎǇŜŎǘŜŘ thtπŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όŜΦƎΦ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊǎύ ŀǊŜ 

ǊŜƳƻǾŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛǎ ǘƘŜƴ ŜȄǇƻǊǘŜŘΦ ²ƘƛǘŜ ƎƻƻŘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƻǊ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ƎƻƻŘǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ 

ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ²999 wŜƎǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ нллрΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ²999 

wŜƎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ !ƭƭ LǎƭŀƴŘ CǊƛŘƎŜ ϧ CǊŜŜȊŜǊ /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ 9ȄǇƻǊǘ {ŎƘŜƳŜ ƛƴ нллпΣ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

ǘƘŀǘ ǿƘƛǘŜ ƎƻƻŘǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƘǊŜŘŘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƭƛǧƭŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ǎǳŎƘ 

ǇǊŀŎǝŎŜ ǿŀǎ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘΦ ¢ƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǿƻǊǎǘπŎŀǎŜ ŜǎǝƳŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴΣ ǘƘŜ ¦Y b!9L 

ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎŎŀƭŜŘ ƻƴ ŀ ǇŜǊπŎŀǇƛǘŀ ōŀǎƛǎ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ LǊŜƭŀƴŘ ŦƻǊ мффлҍнллрΦ 

¢ƘŜ ǎƘǊŜŘŘƛƴƎ ƻŦ 9ƴŘπƻŦπ[ƛŦŜ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ό9[±ǎύ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎΣ ŀƴŘ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƛƴ ƻǘƘŜǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘǿƻ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƻǇŜǊŀǘŜ 9[± ǎƘǊŜŘŘŜǊǎ ŀǘ ǘƘǊŜŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǊ ŎƻƳǇŀƴȅ 

ƻǇŜǊŀǘŜǎ ǘǿƻ ǎƘǊŜŘŘŜǊǎ ōǳǘ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜǎ ƴƻ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ thtǎ ƻƴ ƛƴŎƻƳƛƴƎ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻǊ ŀǳǘƻ ǊŜǎƛŘǳŜ 

ǇƻǎǘπǎƘǊŜŘŘƛƴƎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 9[± ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ άŘŜπǇƻƭƭǳǘŜŘέ ŜƛǘƘŜǊ ƻƴπǎƛǘŜ ƻǊ 

ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǊŜŎŜƛǇǘ ŦǊƻƳ ŘƛǎƳŀƴǘƭŜǊǎΣ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ǎǳǎǇŜŎǘŜŘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ōŜƛƴƎ ǊŜƳƻǾŜŘΦ Lƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ŘŜπǇƻƭƭǳǝƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƳǇǊƻǾŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ȅŜŀǊǎΦ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ олΣллл 

ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ ŀǳǘƻ ǊŜǎƛŘǳŜ όŘŜπǇƻƭƭǳǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ ŀǊŜ ǎƘǊŜŘŘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ 9[± ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ƛƴǘŀŎǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǿŀǎ ǎƘǊŜŘŘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŜŀǊƭƛŜǊ 

ȅŜŀǊǎ ǘƘŜ ǎƘǊŜŘŘƛƴƎ ƻŦ 9[±ǎ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƭŀǊƎŜǊ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ǎƘǊŜŘŘŜŘ ŀǳǘƻ ǊŜǎƛŘǳŜΣ ǿƛǘƘ ŀ 

ƘƛƎƘŜǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ thtǎΦ 

±ŜǊȅ ƭƛƳƛǘŜŘ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ ǘƻ ŀƛǊ ŦǊƻƳ ŦǊŀƎƳŜƴǝǎŜǊǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ 

ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ thtǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ όнлллύ 

ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦллп ƎκŎŀǇƛǘŀκȅŜŀǊ ŦƻǊ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦǊŀƎƳŜƴǝǎŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 

ŜŀǊƭȅ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΣ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŀƴƴƛƴƎ ƻŦ t/.ǎ όмфурύΦ ¢ƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŦǊŀƎƳŜƴǝǎŜǊǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ мфус 

ǳǎƛƴƎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦллп ƎκŎŀǇƛǘŀκȅŜŀǊΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀƴ ƛƴƛǝŀƭ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ мп 

ƪƎ t/.ǎ ŜƳƛǧŜŘ ǘƻ ŀƛǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ мфусΦ !ǎǎǳƳƛƴƎ ŀ нлπȅŜŀǊ ƭƛŦŜǎǇŀƴ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ƛǘ ƛǎ 

ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǘƻ ŀǎǎǳƳŜ ǘƘŀǘ р ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ мфус ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΣ ŀǎ ƻƭŘ t/.π

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ŘƛǎǇƻǎŜŘ ƻŦ ŀƴŘ ƴŜǿ t/.πŦǊŜŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ŀǎǎǳƳǇǝƻƴ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ƻŦ ммΦфн ƪƎ ƛƴ мффлΣ ŦŀƭƭƛƴƎ ǘƻ ȊŜǊƻ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ нллс ŀƴŘ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ άbhέ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нллс ǘƻ нлнпΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ 

ǘƘƛǎ ƛǎ ŀ ǾŜǊȅ ōǊƻŀŘ άǘƻǇҍŘƻǿƴέ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ ƛǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ ƛƴŦƻǊƳ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦпу ƻŦ !ƴƴŜȄ 5Φ  

ΠЮΥШÅĲĦċũĦƨũċƣŔŸŰƚШŔŰШƣőĲШfŰĬƨƚƣƖŔċũШÂƖŸĦĲƚƚĲƚШÉĲĦƣŸƖ 

4.8.1 Heavy Metals recalculations 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ мффлπнлноΦ wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ пΦрлΦ  
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4.8.2 Particulate matter recalculations 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ мффлπнлноΦ wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ мффлπнлно Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘŀōƭŜ пΦрмΦ 

4.8.3 Nitrogen Oxides (NOx) recalculations 
¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ мффлπнлно ŀǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘŀōƭŜ пΦрмΦ 

4.8.4 Non-Methane Volatile Organic Compounds (NMVOC) recalculations 
wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊƻǳƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ǳǇŘŀǘŜǎ ǘƻ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƛƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ нIн CƻƻŘ  

ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ wŜǾƛǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ōȅ ǘƘŜ /{h ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ нлнн ŀƴŘ нлно ŘǳŜ 

ǘƻ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƘŜŎƪǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻŘŀǘŀΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǎǝƳŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ȅŜŀǊǎ 

ŎƘŀƴƎŜŘ ōȅ фΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлнн ŀƴŘ мр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлноΣ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦрлΦ wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ 

ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ н5оŘ /ƻŀǝƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ мффлπнлно ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳǇŘŀǘŜŘ ¦Y 

ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ǿŜōǎƛǘŜ ŘŀǘŀΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀ ƳƛƴƻǊ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ лΦлп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƭǎƻ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ н5оŜ 5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ǳǇŘŀǘŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ лΦмл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлннΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ н5оƎ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŦƻǊ нлно ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ лΦрф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŘǳŜ ǘƻ ǳǇŘŀǘŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ 

ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƭǎƻ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ н5оƘ tǊƛƴǝƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳǇŘŀǘŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ лΦтп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ нлноΦ wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦрнΦ 

ΠЮΦШÄƨċũŔƣǃШ ƚƚƨƖċŰĦĲоÄƨċũŔƣǃШ9ŸŰƣƖŸũ 
{ŜŎǝƻƴ пΦт ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴ ǘƘŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ v!κv/ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘ 

ǎȅǎǘŜƳ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ {ŜŎǝƻƴ мΦоΦр ƴƻǿ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǎƛƳǇƭŜ ŀƴŘ 

ŜŶŎƛŜƴǘ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŀƴƴǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ǘƻǘŀƭǎΦ ¸ŜŀǊπƻƴπ

ȅŜŀǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ŀƴȅ ƻƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŜǊǊƻǊǎΦ Lƴƛǝŀƭ ŎƘŜŎƪǎ ŀǊŜ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎƻƳǇƛƭŜǊ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀ ǎŜŎƻƴŘ 

ŎƘŜŎƪ ōȅ ŀƴƻǘƘŜǊ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ ǘŜŀƳ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ v!κv/ ǎƘŜŜǘǎ ƛƴ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ 

ǿƻǊƪōƻƻƪǎΦ CǳǊǘƘŜǊ ŎƘŜŎƪǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǘƻ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŬƭŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǳǇŘŀǘŜ ƻŦ 

Lt// ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ƛǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜΦ 

ΠЮΝΜШ§ƻĲƖƻŔĲƽШŸŉШ ŸƣċƣŔŸŰШuĲǃƚ 
¢ŀōƭŜ пΦпф ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ нлно ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ hǘƘŜǊ {ƻƭǾŜƴǘ 

ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘ ¦ǎŜ όн5πн[ύΦ 

Table 4.49 Notation keys used in 2024 NMVOC inventory 

NFR Snap Description Notation Key Reason 

2D3a 060411 Domestic use of pharmaceutical products IE Included in 060408 

2D3e 060203 Electronic components manufacturing IE Included under metal 
degreasing 

2D3e 060204 Other industrial cleaning IE Included under metal 
degreasing 

2D3g 060311 Adhesive, magnetic tapes, films and 
photographs manufacturing 

IE Included under 060405 
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4.11 Planned Improvements 
¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ƭƛƎƘǘ ƻŦ ŀƴȅ ƴŜǿ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ōŜŎƻƳŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳ ŀƭǎƻ 

Ǉƭŀƴǎ ǘƻ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ƻǳǘǎƻǳǊŎŜ ŎƻƴǘǊŀŎǘǎ ƻƴ ŀ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ōŀǎƛǎ ǘƻ ǊŜπŜȄŀƳƛƴŜ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ thtǎΦ  

 

CƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ нIн ŀƴŘ taмл ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ LǊŜƭŀƴŘ ǳǝƭƛǎŜǎ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оπ

ну ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ǘƘŀǘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ¢ŀōƭŜ оπну ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŦƻǊ taмлΣ taнΦрΣ ¢{tΣ ./Φ Lƴ ŦŀŎǘΣ ǘƘŜ ǘŜȄǘ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǇŀƎŜ нм ƻŦ /ƘŀǇǘŜǊ нIн ǎǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ 

¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ǳǎŜŦǳƭ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ōŜŎŀǳǎŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǎǘŀǝǎǝŎǎΦ LǊŜƭŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛƴ bCw 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ оΦ5ΦŘ hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ǎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ нIн Ƴŀȅ ōŜ ŘƻǳōƭŜ ŎƻǳƴǝƴƎ ǘƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ŀǿŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 9Cǎ ƛƴ ǘƘŜ нлно DǳƛŘŜōƻƻƪ ŦƻǊ bCw ǎŜŎǘƻǊ н5оŎ !ǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎΦ 5ŀǘŀ ǿŀǎ 

ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LǊƛǎƘ !ǎǇƘŀƭǘ tǊƻŘǳŎŜǊǎ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ όL!t!ύΣ ǘƘŜ twh5/ha Řŀǘŀ ǿŀǎ ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀƎŜƴŎȅ ό/{hύ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƴŜƛǘƘŜǊ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴǎ ŎƻǳƭŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǎǳƛǘŀōƭŜ 

Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ 

ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ǘƘǳǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ άbhέΦ Lƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ IƎ 

ŦǊƻƳ bCw нYΣ LǊŜƭŀƴŘ ƴƻǘŜǎ ǘƘŀǘ ŀ ¢ƛŜǊ м ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪΦ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ŀƭƭ ōŀǧŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǎŜƴǘ 

ǘƻ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǿƘƛŎƘ ŜȄǇƻǊǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎǘŜ ǘƻ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ƻǊ ŘƛǎǇƻǎŀƭ 

ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΦ ²Ŝ Řƻ ƴƻǘ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎǘŜ ǎǘǊŜŀƳ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƳŜǊŎǳǊȅ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ 

ŀƛǊ ŀƴŘ ŀƴȅ ƳŜǊŎǳǊȅ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ 

ƳƛȄΦ  

¢ƘŜ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ 

ǇǊƻŘǳŎǘ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ōŜƛƴƎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǳƴŘŜǊ Ltt/ ŀƴŘ ǘƘŜ 

{ƻƭǾŜƴǘǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜ όмфффκмоκ9/ύΦ ¢ƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƴǘŜƴǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ōǳǘ ǘƘƛǎ Ƙŀǎ ǊŜƭƛŜŘ ƻƴ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǊŜŀƭ Řŀǘŀ ƛǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜΦ 

 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ƭƛŀƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǿƛƭƭ ŀƭƭƻǿ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ƭƛŎŜƴǎŜŘ 

ŎƻƴǘǊƻƭǎ ŀƴŘ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ 

ŜǎǝƳŀǝƴƎ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛƭƭ ǊŜƳŀƛƴ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ƻǇǝƻƴ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ {b!t 

ŎƻŘŜ лслмлт όtŀƛƴǘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴΥ ²ƻƻŘύΦ CƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ н5оŀ 5ƻƳŜǎǝŎ {ƻƭǾŜƴǘ ¦ǎŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎύШ
IƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ǘǳōŜǎΣ ǘƘŜ нлно DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŀƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ǎǘŀǘŜǎ ά5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜǎŜ ǊŜƭŜŀǎŜǎΣ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ 

ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ DǳƛŘŜōƻƻƪΦέ ŀƴŘ ǎƻ ƛǘ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ b!Φ  

 

Lƴ нлнсΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ǳǇŘŀǘŜ ǘƘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ŀƴŘ ǊŜŬƴŜ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΣ ŘǊƛǾŜƴ 

ōȅ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾŜŘ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎŜŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǎƛƴƎ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ нлноΣ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ƎŀǇπŬƭƭƛƴƎ ŦƻǊ ƳƛǎǎƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎǘŀǝǎǝŎǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ŎŜǊǘŀƛƴƭȅ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ŀŘƻǇǘ ƘƛƎƘŜǊπǝŜǊ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜ ǊƻōǳǎǘΣ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ǊŜǇƻǊǝƴƎΦ  

 



Environmental Protection Agency 102 

wŜǾƛŜǿ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ŀǎ !ƴƴŜȄ IΦ 
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Table 4.50 wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ мффлҍнл23 (Heavy Metals) 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                     
      

  

н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ tō ǘ лΦомм лΦомм лΦомм лΦмнф bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ /Ř ǘ лΦллт лΦллт лΦллт лΦллл bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ IƎ ǘ лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ tō ǘ оΦпто оΦоут нΦмнт лΦлпм лΦлор лΦлмс лΦллм лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллм лΦллл лΦллл лΦллм 
н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ /Ř ǘ лΦнпф лΦноу лΦнпм лΦллм лΦллу лΦллм лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 
н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ IƎ ǘ лΦлоо лΦлом лΦлос лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 
                      

      
   

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                     
      

   

н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ tō ǘ лΦомм лΦомм лΦомм лΦмнф bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ /Ř ǘ лΦллт лΦллт лΦллт лΦллл bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ IƎ ǘ лΦллм лΦллм лΦллм лΦллм bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ tō ǘ оΦпто оΦоут нΦмнт лΦлпм лΦлор лΦлмс лΦллм лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллм лΦллл лΦллл лΦллм 
н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ /Ř ǘ лΦнпф лΦноу лΦнпм лΦллм лΦллу лΦллм лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 
н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ IƎ ǘ лΦлоо лΦлом лΦлос лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 
                      

      
  

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                     
      

  

н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ tō ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ /Ř ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!о Dƭŀǎǎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ IƎ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ tō ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ /Ř ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ π лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н/ aŜǘŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ IƎ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ π π π π π π π π π π π π π 
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Table 4.51 wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ мффлҍнл23 (Particulates and NOx) 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                     
      

  

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¢{t ƪǘ лΦлно лΦлно лΦлнн лΦллс bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taмл ƪǘ лΦлнл лΦлнл лΦлмф лΦллр bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taнΦр ƪǘ лΦлму лΦлму лΦлмт лΦллр bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

¢{t ƪǘ оΦсло оΦпсм фΦуоп мпΦпсм рΦрлу оΦтуу пΦлфл пΦрсс рΦрму сΦлпо сΦсон тΦрлп сΦууп лΦолп лΦнфс лΦнфс 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

taмл ƪǘ мΦмрп мΦмлу оΦлтм пΦрлу мΦтср мΦном мΦонл мΦпсм мΦтот мΦуфн нΦлтл нΦопн нΦмпф лΦмоо лΦмол лΦмол 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

taнΦр ƪǘ лΦмпо лΦмот лΦото лΦрпф лΦнмо лΦмрм лΦмсл лΦмту лΦнмп лΦноо лΦнрр лΦнуу лΦнсо лΦлмп лΦлмп лΦлмп 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

¢{t ƪǘ мΦтоф мΦфну мΦррн сΦнпт мнΦпфн мΦупр мΦмтм мΦотп мΦмоу оΦнсо лΦфрм нΦумф нΦфуф оΦлсс оΦлмн оΦллу 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

taмл ƪǘ лΦрнн лΦрту лΦпср мΦутм оΦтоо лΦрро лΦорм лΦпмо лΦопо лΦфтт лΦнут лΦупр лΦуфс лΦфмф лΦфлн лΦфлм 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

taнΦр ƪǘ лΦлрн лΦлру лΦлпт лΦмут лΦото лΦлрр лΦлор лΦлпм лΦлоп лΦлфу лΦлнф лΦлур лΦлфл лΦлфн лΦлфл лΦлфл 

н!рŎ {ǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ 
IŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taнΦр ƪǘ лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

¢{t ƪǘ лΦмтф лΦмфн лΦмто лΦмпу лΦмпн лΦмпф лΦмпл лΦмпл лΦмпм лΦмрр лΦмтм лΦмрр лΦмрф лΦмсф лΦмоу лΦммп 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taмл ƪǘ лΦлрт лΦлсм лΦлрр лΦлпт лΦлпс лΦлпу лΦлпр лΦлпр лΦлпр лΦлрл лΦлрр лΦлрл лΦлрм лΦлрп лΦлпп лΦлос 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taнΦр ƪǘ лΦллт лΦллу лΦллт лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллт лΦллс лΦллс лΦллт лΦллс лΦллр 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¢{t ƪǘ лΦлтм лΦлтм лΦллс лΦллм лΦллм лΦллм bh bh лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taмл ƪǘ лΦлсл лΦлсл лΦллр лΦллм лΦллм лΦллм bh bh лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taнΦр ƪǘ лΦлпн лΦлпн лΦлло лΦллм лΦллм лΦллл bh bh лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ¢{t ƪǘ ооΦллл нрΦрлл поΦрлл рмΦллл опΦрлл нтΦллл нтΦллл нуΦрлл нуΦрлл омΦрлл олΦтрл олΦллл нуΦрлл олΦллл олΦтрл олΦллл 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ taмл ƪǘ пΦплл оΦплл рΦулл сΦулл пΦслл оΦслл оΦслл оΦулл оΦулл пΦнлл пΦмлл пΦллл оΦулл пΦллл пΦмлл пΦллл 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ taнΦр ƪǘ лΦннл лΦмтл лΦнфл лΦопл лΦнол лΦмул лΦмул лΦмфл лΦмфл лΦнмл лΦнлр лΦнлл лΦмфл лΦнлл лΦнлр лΦнлл 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

¢{t ƪǘ лΦлнн лΦлмп лΦллф лΦлмс лΦлом лΦлрп лΦлоу лΦлпп лΦлоу лΦлпс лΦлпр лΦлпн лΦлрл лΦлрт лΦлус лΦмлт 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

taмл ƪǘ лΦлму лΦлмн лΦллу лΦлмо лΦлнр лΦлпп лΦлом лΦлос лΦлом лΦлоу лΦлот лΦлор лΦлпм лΦлпт лΦлтл лΦлуу 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

taнΦр ƪǘ лΦлмн лΦллу лΦллр лΦллф лΦлмт лΦлол лΦлнм лΦлнп лΦлнл лΦлнр лΦлнр лΦлно лΦлнт лΦлом лΦлпт лΦлру 

                 
  

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс 
                

  

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¢{t ƪǘ лΦлно лΦлно лΦлнн лΦллс bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taмл ƪǘ лΦлнл лΦлнл лΦлмф лΦллр bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taнΦр ƪǘ лΦлму лΦлму лΦлмт лΦллр bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

¢{t ƪǘ оΦсло оΦпсм фΦуоп мпΦпсм рΦрлу оΦтуу пΦлфл пΦрсс рΦрму сΦлпо сΦсон тΦрлп сΦууп лΦолп лΦнфс лΦнфс 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

taмл ƪǘ мΦмрп мΦмлу оΦлтм пΦрлу мΦтср мΦном мΦонл мΦпсм мΦтот мΦуфн нΦлтл нΦопн нΦмпф лΦмоо лΦмол лΦмол 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

taнΦр ƪǘ лΦмпо лΦмот лΦото лΦрпф лΦнмо лΦмрм лΦмсл лΦмту лΦнмп лΦноо лΦнрр лΦнуу лΦнсо лΦлмп лΦлмп лΦлмп 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

¢{t ƪǘ мΦтоф мΦфну мΦррн сΦнпт мнΦпфн мΦупр мΦмтм мΦотп мΦмоу оΦнсо лΦфрм нΦумф нΦфуф оΦлсс оΦлмн оΦллу 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

taмл ƪǘ лΦрнн лΦрту лΦпср мΦутм оΦтоо лΦрро лΦорм лΦпмо лΦопо лΦфтт лΦнут лΦупр лΦуфс лΦфмф лΦфлн лΦфлм 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

taнΦр ƪǘ лΦлрн лΦлру лΦлпт лΦмут лΦото лΦлрр лΦлор лΦлпм лΦлоп лΦлфу лΦлнф лΦлур лΦлфл лΦлфн лΦлфл лΦлфл 

н!рŎ {ǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ 
IŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taнΦр ƪǘ лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

¢{t ƪǘ лΦмтф лΦмфн лΦмто лΦмпу лΦмпн лΦмпф лΦмпл лΦмпл лΦмпм лΦмрр лΦмтм лΦмрр лΦмрф лΦмсф лΦмоу лΦммп 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taмл ƪǘ лΦлрт лΦлсм лΦлрр лΦлпт лΦлпс лΦлпу лΦлпр лΦлпр лΦлпр лΦлрл лΦлрр лΦлрл лΦлрм лΦлрп лΦлпп лΦлос 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taнΦр ƪǘ лΦллт лΦллу лΦллт лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллс лΦллт лΦллс лΦллс лΦллт лΦллс лΦллр 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¢{t ƪǘ лΦлтм лΦлтм лΦллс лΦллм лΦллм лΦллм bh bh лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taмл ƪǘ лΦлсл лΦлсл лΦллр лΦллм лΦллм лΦллм bh bh лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taнΦр ƪǘ лΦлпн лΦлпн лΦлло лΦллм лΦллм лΦллл bh bh лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл лΦллл 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ¢{t ƪǘ ооΦллл нрΦрлл поΦрлл рмΦллл опΦрлл нтΦллл нтΦллл нуΦрлл нуΦрлл омΦрлл олΦтрл олΦллл нуΦрлл олΦллл олΦтрл олΦллл 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ taмл ƪǘ пΦплл оΦплл рΦулл сΦулл пΦслл оΦслл оΦслл оΦулл оΦулл пΦнлл пΦмлл пΦллл оΦулл пΦллл пΦмлл пΦллл 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ taнΦр ƪǘ лΦннл лΦмтл лΦнфл лΦопл лΦнол лΦмул лΦмул лΦмфл лΦмфл лΦнмл лΦнлр лΦнлл лΦмфл лΦнлл лΦнлр лΦнлл 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

¢{t ƪǘ лΦлнн лΦлмп лΦллф лΦлмс лΦлом лΦлрп лΦлоу лΦлпп лΦлоу лΦлпс лΦлпр лΦлпн лΦлрл лΦлрт лΦлус лΦмлт 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

taмл ƪǘ лΦлму лΦлмн лΦллу лΦлмо лΦлнр лΦлпп лΦлом лΦлос лΦлом лΦлоу лΦлот лΦлор лΦлпм лΦлпт лΦлтл лΦлуу 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

taнΦр ƪǘ лΦлмн лΦллу лΦллр лΦллф лΦлмт лΦлол лΦлнм лΦлнп лΦлнл лΦлнр лΦлнр лΦлно лΦлнт лΦлом лΦлпт лΦлру 

                 
  

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

                
  

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ π π π π π π π π π π π π 

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ π π π π π π π π π π π π 

н!о Dƭŀǎǎ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ π π π π π π π π π π π π 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ 
ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ 

taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ 
ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǝƻƴ 

taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н!рŎ {ǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ 
IŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ 
ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈     лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈     лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈     лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н/ aŜǘŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н5оƛ hǘƘŜǊ 
ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 

taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                     
     

 
 

 

н.н bƛǘǊƛŎ !ŎƛŘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ bhȄ ƪǘ лΦфсл лΦнул лΦолн bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
                

 
 

 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс 
               

 
 

 

н.н bƛǘǊƛŎ !ŎƛŘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ bhȄ ƪǘ лΦфсл лΦнул лΦолн bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 

                                     

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                                    

н.н bƛǘǊƛŎ !ŎƛŘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ bhȄ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ π π π π π π π π π π π π π 

 

¢ŀōƭŜ пΦрн wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƻŎŜǎǎŜǎ мффлҍнлно όba±h/ύ 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 
{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                     

      
  

н5оŀ 5ƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎ  

ba±h/ ƪǘ тΦфнт уΦмпо уΦрсу фΦопт млΦнфу млΦпоп млΦрло млΦрфф млΦтмс млΦутт ммΦлпр ммΦнмм ммΦото ммΦптп ммΦтнм ммΦфпн 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ba±h/ ƪǘ лΦлор лΦлнт лΦлпс лΦлрп лΦлот лΦлнф лΦлнф лΦлол лΦлол лΦлоп лΦлоо лΦлон лΦлол лΦлон лΦлоо лΦлон 
н5оŎ !ǎǇƘŀƭǘ wƻƻŬƴƎ ba±h/ ƪǘ bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н5оŘ /ƻŀǝƴƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ba±h/ ƪǘ тΦноо сΦфсм сΦснр сΦолл оΦотр оΦмлс оΦплр нΦуфм нΦопу нΦммл нΦлрл мΦффм мΦтнп мΦфоу мΦумс нΦммп 
н5оŜ 5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ba±h/ ƪǘ мΦпур нΦлоп лΦтнн лΦумн лΦтрп лΦстт лΦтрп лΦрур лΦтрп мΦлмо мΦпрр мΦпнт мΦлтл мΦлнт лΦфлл лΦсфр 
н5оŦ 5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎ ba±h/ ƪǘ лΦнун лΦнтл лΦлфл лΦлур лΦлро лΦлрт лΦлсф лΦлпп лΦлсн лΦлсп лΦлтн лΦлру лΦлтл лΦлрс лΦлсо лΦлпу 
н5оƎ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 
ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

ba±h/ ƪǘ оΦлно оΦлнп нΦтус лΦффм лΦтрм лΦттт лΦссн лΦслу лΦтпп лΦуул лΦфпн лΦррс лΦпнр лΦнур лΦпнр лΦрсо 

н5оƘ tǊƛƴǝƴƎ ba±h/ ƪǘ нΦфмн нΦфмн мΦфпс лΦфпо мΦуср лΦуфу лΦфул мΦлно мΦлну лΦупп лΦтол лΦпмп лΦпмм лΦнфл лΦппн лΦном 
н5оƛ hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ba±h/ ƪǘ мΦоно мΦлтр мΦппп оΦспн мΦфлт мΦпол мΦтпф мΦфол мΦуфл мΦфуо нΦнпн нΦнсл нΦомл мΦфум нΦллф нΦнсл 
нD hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ba±h/ ƪǘ лΦлоп лΦлот лΦлоф лΦлон лΦлнп лΦлнл лΦлмф лΦлнл лΦлмт лΦлнн лΦлмм лΦлмт лΦлмс лΦлмт лΦлмп лΦлмн 
нIн CƻƻŘ ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ 
LƴŘǳǎǘǊȅ 

ba±h/ ƪǘ фΦсмт млΦнур фΦтрм моΦром муΦмфу ннΦпрт мфΦмоо нлΦппп нмΦсму нсΦфсл нтΦлор нфΦрфу нсΦсфт олΦлуу олΦфрм нфΦнфс 

                 
  

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                                   
н5оŀ 5ƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎ  

ba±h/ ƪǘ тΦфнт уΦмпо уΦрсу фΦопт млΦнфу млΦпоп млΦрло млΦрфф млΦтмс млΦутт ммΦлпр ммΦнмм ммΦото ммΦптп ммΦтнм ммΦфпн 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ba±h/ ƪǘ лΦлор лΦлнт лΦлпс лΦлрп лΦлот лΦлнф лΦлнф лΦлол лΦлол лΦлоп лΦлоо лΦлон лΦлол лΦлон лΦлоо лΦлон 
н5оŎ !ǎǇƘŀƭǘ wƻƻŬƴƎ ba±h/ ƪǘ bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh bh 
н5оŘ /ƻŀǝƴƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ba±h/ ƪǘ тΦноо сΦфрф сΦснл сΦнфт оΦосф оΦмлс оΦплр нΦуфм нΦопу нΦммл нΦлрн мΦффн мΦтнс мΦфпл мΦумр нΦмлр 
н5оŜ 5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ba±h/ ƪǘ мΦпур нΦлоп лΦтнн лΦумн лΦтрп лΦстт лΦтрп лΦрур лΦтрп мΦлмо мΦпрр мΦпнт мΦлтл мΦлнт лΦуфф лΦсфр 
н5оŦ 5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎ ba±h/ ƪǘ лΦнун лΦнтл лΦлфл лΦлур лΦлро лΦлрт лΦлсф лΦлпп лΦлсн лΦлсп лΦлтн лΦлру лΦлтл лΦлрс лΦлсо лΦлпу 
н5оƎ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 
ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

ba±h/ ƪǘ оΦлно оΦлнп нΦтус лΦффм лΦтрм лΦттт лΦссн лΦслу лΦтпп лΦуул лΦфпн лΦррс лΦпнр лΦнур лΦпнр лΦрсл 

н5оƘ tǊƛƴǝƴƎ ba±h/ ƪǘ нΦфмн нΦфмн мΦфпс лΦфпо мΦуср лΦуфу лΦфул мΦлно мΦлну лΦупп лΦтол лΦпмп лΦпмм лΦнфл лΦппн лΦноо 
н5оƛ hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ba±h/ ƪǘ мΦоно мΦлтр мΦппп оΦспн мΦфлт мΦпол мΦтпф мΦфол мΦуфл мΦфуо нΦнпн нΦнсл нΦомл мΦфум нΦллф нΦнсл 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 
нD hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ba±h/ ƪǘ лΦлоп лΦлот лΦлоф лΦлон лΦлнп лΦлнл лΦлмф лΦлнл лΦлмт лΦлнн лΦлмм лΦлмт лΦлмс лΦлмт лΦлмп лΦлмн 
нIн CƻƻŘ ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ 
LƴŘǳǎǘǊȅ 

ba±h/ ƪǘ фΦсмт млΦнур фΦтрм моΦром муΦмфу ннΦпрт мфΦмоо нлΦппп нмΦсму нсΦфсл нтΦлор нфΦрфу нсΦсфт олΦлуу ооΦтро ооΦсут 

                      
      

  
҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                     

      
  

н5оŀ 5ƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎ  

ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

н5оō wƻŀŘ tŀǾƛƴƎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
н5оŎ !ǎǇƘŀƭǘ wƻƻŬƴƎ ba±h/ ҈ π π π π π π π π π π π π π π π π 

н5оŘ /ƻŀǝƴƎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ лΦл҈ πлΦн҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦм҈ лΦм҈ лΦм҈ лΦм҈ лΦл҈ πлΦп҈ 
н5оŜ 5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ лΦл҈ 
н5оŦ 5Ǌȅ /ƭŜŀƴƛƴƎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
н5оƎ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 
ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦс҈ 

н5оƘ tǊƛƴǝƴƎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦт҈ 
н5оƛ  hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
нD hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
нIн CƻƻŘ ŀƴŘ .ŜǾŜǊŀƎŜǎ 
LƴŘǳǎǘǊȅ 

ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ фΦм҈ мрΦл҈ 
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9őċƓƣĲƖШ[ŔƻĲШрШŊƖŔĦƨũƣƨƖĲ 
ΡЮΝШ§ƻĲƖƻŔĲƽШŸŉШƣőĲШ ŊƖŔĦƨũƣƨƖĲШы [ÅШΟьШÉĲĦƣŸƖ 
¢ƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ bIо ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǿƛǘƘ ммсΦрн ƪǘ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ффΦнм ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ммтΦпр ƪǘ ƛƴ нлнпΦ  

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ !ƳƳƻƴƛŀ όbIоύ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ н 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ŀ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘƻǎŜ 

ǳǝƭƛǎŜŘ ōȅ aƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ Ŝǘ ŀƭΦ όнллпΣ нлмлΣ нлмсύΣ aƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅ όнлноύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀƴŘ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ƭŀǊƎŜƭȅ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ¦Y bŀǝƻƴŀƭ !ƳƳƻƴƛŀ wŜŘǳŎǝƻƴ {ǘǊŀǘŜƎȅ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ όb!w{9{ύ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŀƴŘ ǿƘŜǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƛǎ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ 

όŜΦƎΦ ǇƻǳƭǘǊȅ ŀƴŘ ƳƛƴƻǊ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ǎǇŜŎƛŜǎύΦ CƻǊ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƛǎ ŀŘƻǇǘŜŘΦ 

aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύ ǿŀǎ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ птΦлн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ 

нлнпΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ƴƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мōύ ŀƴŘ 

ŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мŀύΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻƛƭǎ όо5ύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ рнΦфу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀƴƛƳŀƭ 

ƳŀƴǳǊŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όо5ŀнŀύ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƘŀǊŜΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ 

όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ όо5ŀмύΣ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ όо5ŀоύΣ ŀƴŘ ǎŜǿŀƎŜ 

ǎƭǳŘƎŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǎƻƛƭǎ όо5ŀнōύΦ  

¢ƘŜ ŎŀǧƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘǊŜƴŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ǿƛǘƘ ƳŀƴǳǊŜ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мŀύ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎŀǧƭŜ όо.мōύ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ моΦнп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ нрΦлп 

ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ƛƴ нлнпΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŎŀǧƭŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ǘƻ ǎƻƛƭǎ όо5ŀнŀύ ŀƴŘ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ όо5ŀоύΦ CƛƎǳǊŜ рΦм 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŜƴŘ 

ŦƻǊ !ƳƳƻƴƛŀ όbIоύ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффлπнлнп ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ bIо 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ǎǘŜŀŘȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ƛƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ моуΦсп ƪǘ ƛƴ мффуΣ ŀƊŜǊ ǿƘƛŎƘ 

ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ŘŜŎƭƛƴƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ Ƴƛƭƪ ǉǳƻǘŀǎ ƛƴ нлмр ǿŀǎ ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜŘ ōȅ ŀƴ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǧƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳǇ ǘƻ мнфΦрт ƪǘ ƛƴ 

нлмуΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜƴΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŎŀǧƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Ƙŀǎ ŦŀƭƭŜƴΦ 

Lƴ нлнпΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŜǊŜ млΦлт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ нлмуΣ ŀƴŘ фΦнт ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ мффлΦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ba±h/ǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ пмΦол ƪǘ ƛƴ нлнпΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎŜŎǘƻǊ 

ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ отΦто ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ba±h/ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘƻǘŀƭ ƻŦ млфΦпс ƪǘΦ  9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύ ƳŀƪŜ ǳǇ ууΦтм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ba±h/ ƛƴ нлнпΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ 

ммΦнф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ ŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ όо5ŜύΦ ¢ƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ 

ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦн 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŜƴŘ ŦƻǊ ba±h/ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффлπнлнпΦ CƻǊ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ba±h/ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ŦƻǊ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύ ŀƴŘ ŀ 

¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ όо5Ŝύ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ о5 ¢ŀōƭŜ оΦп ƻŦ 

ǘƘŜ нлно LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǿƘƛŎƘ ŜȄƛǎǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ όƛΦŜΦ ²ƘŜŀǘΣ wŀǇŜ ŀƴŘ DǊŀǎǎύΦ 

¢ƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ¢ƛŜǊ м ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ όо5Ŝύ ƴƻǘ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦпΦ  
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Figure 5.1. Emissions Trend for Ammonia (NH3) from Agriculture 1990ī2024 

 

Figure 5.2. Emissions Trend for NMVOC from Agriculture 1990ī2024 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ олΦмф ƪǘ ƛƴ нлнпΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ орΦнр ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƻŦ урΦср ƪǘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όо5ŀмύ ƳŀƪŜ ǳǇ офΦрс ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǿƘƛƭŜ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ όо5ŀоύ ƳŀƪŜ 

ǳǇ орΦрс ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ !ƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όо5ŀнŀύΣ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όо5ŀнōύΣ 

ŀƴŘ aŀƴǳǊŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нмΦум ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ лΦпп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ нΦсо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ Lƴ нлнпΣ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ 

ǿŜǊŜ фΦрр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŜƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ мффлΦ ¢ƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 
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ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦоΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŜƴŘ ŦƻǊ bhȄ ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффл πнлнпΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ 

ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όо.ύ ŀǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н Ƴŀǎǎ ƅƻǿ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ 

ǿƘƛƭǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻƛƭǎ όо5ύ ǳǝƭƛǎŜ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪΦ  

 

Figure 5.3. Emissions Trend for NOx from Agriculture 1990ī2024 

Lƴ нлнп ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ taнΦрΣ taмлΣ ŀƴŘ ¢{t ƳŀŘŜ ŀ ƴƻǘŀōƭŜ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ уΦфу ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ мтΦлс ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ŀƴŘ фΦуу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭǎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ CƻǊ ǘƘŜǎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΣ ¢ƛŜǊ м ŀƴŘ н ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘΦ CƻǊ taнΦрΣ 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мŀύ ŀƴŘ 

bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мōύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ умΦнс ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнпΦ ¢ƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ taнΦр ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦп 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŜƴŘ ŦƻǊ taнΦр ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффл ς нлнпΦ  

CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ όо5Ŏύ ǿŀǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ taмл ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлнп ǿƛǘƘ ооΦфс ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ 

ǿƛǘƘ bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мōύΣ 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мŀύ ŀƴŘ tƻǳƭǘǊȅ όо.пƎύ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ нлΦнф ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ 

моΦун ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ ннΦут ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ taмл ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦр 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

¢ǊŜƴŘ ŦƻǊ taмл ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффл ς нлнпΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ¢{t ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ 

нлнп ǿŜǊŜ {ǿƛƴŜ όо.оύΣ bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мōύ ŀƴŘ 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ όо.мŀύ ǿƘƛŎƘ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ нсΦпп ǇŜǊ 

ŎŜƴǘΣ мфΦфм ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŀƴŘ мсΦмс ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ¢{t ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦс 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŜƴŘ ŦƻǊ ¢{t ŦǊƻƳ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффл ς нлнпΦ 

¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎƻƳŜ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ tŜǊǎƛǎǘŜƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭƭǳǘŀƴǘ όthtύ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƴƻǘŀōƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǘǊŀŎŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ I/. ǿƛǘƘƛƴ ǎƻƳŜ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ ŀǎ ŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ I/. ŦǊƻƳ bCw {ŜŎǘƻǊ о5Ŧ ό¦ǎŜ ƻŦ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎύ ŀǊŜ ŀ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

ƛƴ нлнпΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ утΦмр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ [ŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ¢ŀōƭŜ рΦм 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ IŜȄŀŎƘƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ όI/.ύ ŦǊƻƳ tŜǎǝŎƛŘŜ ¦ǎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭ 

ƻƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘǊŜƴŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ   
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Figure 5.4. Emissions Trend for PM2.5 from Agriculture 1990ī2024 

 

 

Figure 5.5. Emissions Trend for PM10 from Agriculture 1990ī2024 
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Figure 5.6. Emissions Trend for TSP from Agriculture 1990ī2024 

ΡЮΞШ~ċŰƨƖĲШ~ċŰċŊĲůĲŰƣШы [ÅШΟ7ь 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎ ƻǳǘƭƛƴŜ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ŜǎǝƳŀǝƴƎ 

bIоΣ ba±h/Σ bhȄΣ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ CƻǊ bIо ŀƴŘ bhȄΣ ǘƘŜ 

¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎŜǎ ŀ Ƴŀǎǎ ƅƻǿ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻǿ ƻŦ ¢ƻǘŀƭ !ƳƳƻƴƛŀŎŀƭ 

bƛǘǊƻƎŜƴ ό¢!bύ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ŀƴƛƳŀƭ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǎ ǘƘƻǎŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ό¢ŀōƭŜ 9Φм !ƴƴŜȄ 

9ύΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ ƛƴ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ƅƻǿ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŀƴƴǳŀƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǝƻƴ ōȅ ǘƘŜ 

ŀƴƛƳŀƭǎΦ CƻǊ ŘŀƛǊȅ Ŏƻǿǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎŀǧƭŜΣ LǊŜƭŀƴŘ ǳǝƭƛǎŜǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ Lt// όнллсύΣ ŎƘŀǇǘŜǊ 

млΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ōȅ ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ ƻƴ ŦŜŜŘƛƴƎ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀƴŘ Ƴƛƭƪ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όhΩaŀǊŀΣ нллтΣ 

5ǳũȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнсύ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ b ŜȄŎǊŜǝƻƴΦ CƻǊ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪΣ ƴŀǝƻƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ 

ǳǝƭƛǎŜŘΦ ¢ƻǘŀƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǝƻƴ ƛǎ ǘƘŜƴ ŀǇǇƻǊǝƻƴŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΣ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ 

ȅŀǊŘǎ όƻƴƭȅ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ŘŀƛǊȅ Ŏƻǿǎ ŘǳǊƛƴƎ ƭŀŎǘŀǝƻƴύ ŀƴŘ ƎǊŀȊƛƴƎΦ bƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9Φо !ƴƴŜȄ 9Φ 

¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ǘƘŜ ǝŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ 

¢ŀōƭŜ оΦмм ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ оΦмн ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŦƻǊ ŀƭƭ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

¢ƘŜ ǝŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ ǎƛƭŀƎŜ ǎǘƻǊŜǎΣ ǎƛƭŀƎŜ ŦƻǊ ŦŜŜŘƛƴƎΣ 

ƘƻǳǎƛƴƎΣ ƻǳǘŘƻƻǊ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŜǎΣ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ ŀǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ 

оΦп /ƘŀǇǘŜǊ оΦ. ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ  

CƻǊ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ǳǇƻƴ ŀƴƛƳŀƭ ƴǳƳōŜǊǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ¢ƛŜǊ 

м ƳŜǘƘƻŘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ 9Cǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ bIоΣ ba±h/Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƛǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9Φт ƻŦ !ƴƴŜȄ 9Φ 
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5.2.1 Cattle (NFR 3B1) 
! CŀǊƳ CŀŎƛƭƛǝŜǎ {ǳǊǾŜȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ нлло όIȅŘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύ ŀƴŘ ǊŜŎŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ōȅ ¢ŜŀƎŀǎŎ ό.ǳŎƪƭŜȅ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Řŀȅǎ ƘƻǳǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

Řŀȅǎ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ōȅ ŎŀǧƭŜ ƻƴ ŦŀǊƳǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎΦ bŀǝƻƴŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΦ 5ŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Řŀȅǎ ƘƻǳǎŜŘ ŀƴŘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ƳŀƴǳǊŜ 

ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳǊŜ ƛƴ ƘƻǳǎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦнΦмΦ ¢ƘŜ 

ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Řŀȅǎ ǎǇŜƴǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǘŜŘ ŀǘ ǇŀǎǘǳǊŜ ƛǎ ǘƘŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ 

ǎǳōǘǊŀŎǝƴƎ ǘƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Řŀȅǎ ƛƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǘŜŘΦ 

¢ǿƻ ƘƻǳǎƛƴƎ ǘȅǇŜǎ ŀǊŜ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ŎŀǧƭŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ҍ ƭƛǉǳƛŘ όǎƭǳǊǊȅπōŀǎŜŘύ ŀƴŘ 

ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ όŘŜŜǇ ōŜŘŘƛƴƎύπōŀǎŜŘ ƘƻǳǎƛƴƎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŘƛũŜǊƛƴƎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƻƴ ŦŀǊƳǎΣ 

ŀ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǧƭŜ ǎǳōŘƛǾƛǎƛƻƴǎ ƛǎ ƴƻǘ ƘƻǳǎŜŘ όƻǳǘπǿƛƴǘŜǊŜŘύ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƎǊŀȊŜ 

ǇŀǎǘǳǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ȅŜŀǊΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘƛǎ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ Ƙŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ 

ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ ƻŦ ŎŀǧƭŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ƳŀƴŀƎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƳŀƴƴŜǊ ƛǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦнΦмΦ CƻǊ ƭƛǉǳƛŘ 

ƳŀƴǳǊŜπōŀǎŜŘ ƘƻǳǎƛƴƎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нтΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƭƛǉǳƛŘπōŀǎŜŘ ƘƻǳǎƛƴƎ 

ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ ¢ƘŜ ¢!b ƛƴ ŎŀǧƭŜ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ сл ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ 

CƻǊ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜπōŀǎŜŘ ƘƻǳǎƛƴƎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ мсΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ пΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ƛƴ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜπōŀǎŜŘ ƘƻǳǎƛƴƎ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀǧƭŜ ƘƻǳǎŜŘ ƻƴ ǎǘǊŀǿ ŀƴŘ ŎŀƭǾŜǎ ƘƻǳǎŜŘ ƻƴ ǎǘǊŀǿΣ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ  

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ŀƴƛƳŀƭ ƘƻǳǎƛƴƎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ Ŏƻǿ ŎƻƭƭŜŎǝƴƎ ȅŀǊŘǎ ǳǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƳƛƭƪƛƴƎΣ 

ǳǝƭƛǎƛƴƎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ ннΦр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ 

¢ƘŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ ōƻǘƘ ƭƛǉǳƛŘ ŀƴŘ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ [ƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ǎǘƻǊŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ 

ŀƴƛƳŀƭǎ ƛƴ ǎƭŀǧŜŘ ƅƻƻǊ ƘƻǳǎƛƴƎ ƻǊ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƻǳǎŜ ǘƻ ƻǳǘŘƻƻǊ ǎǘƻǊŀƎŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ŦƻǊ ƛƴŘƻƻǊ ŀƴŘ ƻǳǘŘƻƻǊ ǎǘƻǊŀƎŜΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŀ ŎǊǳǎǘ ǿƛƭƭ ŦƻǊƳ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘƻƻǊ 

ǳƴŘŜǊ ǎƭŀǘ ǎǘƻǊŀƎŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŀ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛƴ ƭƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ƳƛƴŜǊŀƭƛǎŜŘ ǘƻ ¢!b 

ōŜŦƻǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΦ ! ǾŀƭǳŜ ƻŦ лΦм ό5ŀƳƳƎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƻ Ŧǳƭƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŀƭƭ ƭƻǎǎŜǎ ƻŦ b ŦǊƻƳ ƭƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ŘǳǊƛƴƎ 

ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ƻŦ bнhΣ bh ŀƴŘ bн ƭƻǎǎŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜ ǳǝƭƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ р ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƭƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŜǎ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ƛƴ 

ŎƻǾŜǊŜŘ ǎǘƻǊŜǎ ŀƴŘ мл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƭƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǳƴŎƻǾŜǊŜŘ ǎǘƻǊŜǎ 

όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ  

{ƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘŜŘ ƻǊ ƻǳǘǎƛŘŜ ƛƴ ƘŜŀǇǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 

ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǎǘǊŀǿ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōŜŘŘƛƴƎ ƛǎ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƴŀǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ƻƴ ǎǘǊŀǿ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōŜŘŘƛƴƎ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǳǎƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘ όIȅŘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуΣ .ǳŎƪƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ ²ƘŜǊŜ ƳŀƴǳǊŜǎ ŀǊŜ 

ƳŀƴŀƎŜŘ ŀǎ ŀ ǎƻƭƛŘΣ ŀ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ƛǎ ƛƳƳƻōƛƭƛǎŜŘ ƛƴ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊΦ LƳƳƻōƛƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 

ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ŀƊŜǊ ƭŀƴŘǎǇǊŜŀŘƛƴƎΦ 

¢ƘŜ ǾŀƭǳŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦллст ƪƎ ƪƎ πм όYƛǊŎƘƳŀƴƴ ŀƴŘ 

²ƛǧŜǊΣ мфуфύ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ ¢ƻ Ŧǳƭƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŀƭƭ ƭƻǎǎŜǎ ƻŦ b ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŜǎǝƳŀǘŜǎ 

ŀǊŜ ƳŀŘŜ ƻŦ bнhΣ bh ŀƴŘ bн ƭƻǎǎŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜ ǳǝƭƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нсΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ 

ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŜǎ ƛǎ ǳǝƭƛǎŜŘ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ  
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[ŀƴŘǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Ǉƻǎǘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳŀƴǳǊŜ όōƻǘƘ ƭƛǉǳƛŘ ŀƴŘ ǎƻƭƛŘύ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ȅŜŀǊ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ƛǘ ƛǎ ǎǇǊŜŀŘ όƛΦŜΦ 

ǎǇǊƛƴƎΣ ǎǳƳƳŜǊΣ ŀǳǘǳƳƴ ŀƴŘ ǿƛƴǘŜǊύ ŀǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9Φр !ƴƴŜȄ 9Φ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 

ǳǎŜ ƻŦ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ό.ǳŎƪƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпΤ .ǳŎƪƭŜȅ ǇŜǊǎ ŎƻƳƳύ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ 5ŀǘŀ ƻƴ ōǊƻŀŘŎŀǎǘ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ όǎǇƭŀǎƘǇƭŀǘŜύΣ ǘǊŀƛƭƛƴƎ ƘƻǎŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǘǊŀƛƭƛƴƎ ǎƘƻŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘΦ CƻǊ ƭƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜΣ ŀ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ǾŀƭǳŜ ƻŦ с ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ 

ŀƴŘ ǘǿƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ōǊƻŀŘŎŀǎǘ ǎǇǊŜŀŘΣ пуΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǎǳƳƳŜǊ ŀƴŘ нсΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǎǇǊƛƴƎΣ 

ŀǳǘǳƳƴ ŀƴŘ ǿƛƴǘŜǊ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ ²ƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦b9/9 DǳƛŘŀƴŎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƻƴ ǇǊŜǾŜƴǝƴƎ ŀƴŘ ŀōŀǝƴƎ 

ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ό¦b9/9Σ нлмпύ ŀǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ǿƘƛŎƘ ŜǉǳŀǘŜ ǘƻ ŀ ол ǇŜǊ 

ŎŜƴǘΣ пр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ тл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘǊŀƛƭƛƴƎ ƘƻǎŜΣ ǘǊŀƛƭƛƴƎ 

ǎƘƻŜ ŀƴŘ ƛƴƧŜŎǝƻƴΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ǘǊŀƛƭƛƴƎ ǎƘƻŜ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ¦b9/9 DǳƛŘŀƴŎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ олπсл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ƘŀƭŦ Ǉƻƛƴǘ ƛΦŜΦ пр ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ 

ǾŀƭǳŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ōȅ LǊƛǎƘ ǿƻǊƪ ǘƻ ŘŀǘŜ όhǿǳǎǳπ¢ǿǳƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнпύΦ CƻǊ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜΣ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ 

ƻŦ суΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ȅŜŀǊ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ƛǘ ƛǎ ǎǇǊŜŀŘ 

όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлп ƪƎ bh ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ 

όǎƻƭƛŘ ŀƴŘ ƭƛǉǳƛŘύ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ǎƻƛƭΦ  

CƻǊ ŎŀǧƭŜ όōƻǘƘ ŘŀƛǊȅ ŀƴŘ ƴƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜύ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ с ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ŀǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎŀǧƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлп ƪƎ bh ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜȄŎǊŜǘŀ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƎǊŀȊƛƴƎΦ 

ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ƘƻǳǎŜŘ ŎŀǧƭŜΣ ǎƛƭŀƎŜ ŦŜŜŘƛƴƎΣ ǎƛƭŀƎŜ ǎǘƻǊŜΣ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŀƎŜΣ 

ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƎǊŀȊƛƴƎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǎƛƭŀƎŜ ŦŜŜŘƛƴƎ ŀƴŘ ǎƛƭŀƎŜ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘƻǳǎƛƴƎ ŀƴŘ 

ƎǊŀȊƛƴƎ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦŜŜŘ ƛƴǘŀƪŜ ǾŀƭǳŜǎ όaW ŦŜŜŘ ƛƴǘŀƪŜύ ŦǊƻƳ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ /Iп ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜƴǘŜǊƛŎ ŦŜǊƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ŦŜŜŘ ƛƴǘŀƪŜ 

ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǎƛƭŀƎŜΣ ƎǊŀǎǎ ŀƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦсΣ !ƴƴŜȄ 9 ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ǳǎŜŘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǳǎŜ 

ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƘŜǊŜōȅ ǘƘŜ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ 

ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ŀǊŜ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ƛƴ 

ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀŘŀǇǘŜŘ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǘŀōƭŜ !мΦт ƻŦ 

ǘƘŜ !ƴƴŜȄ ǘƻ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ǎǇƭƛǘ ōȅ ŎŀǧƭŜ ǘȅǇŜ ŀƴŘ ƘƻǳǎƛƴƎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

όǎƭǳǊǊȅκǎƻƭƛŘ ƘƻǳǎƛƴƎύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 

5.2.2 Sheep (NFR 3B2) 
{ƘŜŜǇ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻƴ ǳǇƭŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ƻƴ ƭƻǿƭŀƴŘ ŀǊŜŀǎΦ CƻǳǊ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ 

ŜȄƛǎǘ ǿƛǘƘƛƴ ōƻǘƘ ǳǇƭŀƴŘ ŀƴŘ ƭƻǿƭŀƴŘ ŀǊŜŀǎΣ ƴŀƳŜƭȅ ŜǿŜǎΣ ǊŀƳǎΣ ƭŀƳōǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎƘŜŜǇ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ м 

ȅŜŀǊ ƻƭŘΦ ¢ƘŜ /{h ǇǳōƭƛǎƘŜǎ ǎƘŜŜǇ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƻƴ ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ōŀǎƛǎ ŀƴŘΣ ǘƻ ŘŜǊƛǾŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ 

ƻŦ ƘŜŀŘǎ ƻƴ ōƻǘƘ ƭƻǿƭŀƴŘ ŀƴŘ ǳǇƭŀƴŘ ŀǊŜŀǎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŀǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜȄǇŜǊǘ 

ƻǇƛƴƛƻƴΦ ¢ƻǘŀƭ ŜǿŜ ŀƴŘ ǊŀƳ ƴǳƳōŜǊǎ ŀǊŜ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ƻŦ ǘƘŜ WǳƴŜ ŀƴŘ 5ŜŎŜƳōŜǊ /{h ŎŜƴǎǳǎŜǎΦ 
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hƴ ǘƘƛǎ ōŀǎƛǎΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜǿŜǎ ŀƴŘ ǊŀƳǎ ŀǊŜ ǎǳōŘƛǾƛŘŜŘ ǳǎƛƴƎ Ƙƛƭƭ ŀƴŘ ƭƻǿƭŀƴŘ ƅƻŎƪ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 

bŀǝƻƴŀƭ CŀǊƳ {ǳǊǾŜȅǎ όƭƻǿƭŀƴŘκǳǇƭŀƴŘύ ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ нлмлπнлннΦ ¢ƘŜ ƭƻǿƭŀƴŘκǳǇƭŀƴŘ ǎǇƭƛǘ ŦƻǊ ȅŜŀǊǎ мффлπ

нллф ƛǎ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘƭƛƴŜ ƻŦ ǘƘŜ нлмлπнлнн ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀƳōǎ ǎƭŀǳƎƘǘŜǊŜŘ 

ƛƴ ŀƴȅ ƻƴŜπȅŜŀǊ ǇŜǊƛƻŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƭŀƳōǎΦ aƻƴǘƘƭȅ ƭŀƳō ǎƭŀǳƎƘǘŜǊƛƴƎ ŬƎǳǊŜǎ ŀǊŜ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{hΦ CǊƻƳ нллм ƻƴǿŀǊŘǎΣ ǘƘŜǎŜ ƴǳƳōŜǊǎ ŀǊŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀƳōǎ ǘƘŀǘ 

ƻǊƛƎƛƴŀǘŜ ƛƴ bƻǊǘƘŜǊƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎƭŀǳƎƘǘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ wŜǇǳōƭƛŎ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ 

ƻŦ ƭŀƳōǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǊŜŀǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ wŜǇǳōƭƛŎ ōǳǘ ǎƭŀǳƎƘǘŜǊŜŘ ƛƴ bƻǊǘƘŜǊƴ LǊŜƭŀƴŘΦ bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ 

ǎǳōŘƛǾƛŘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ǎƘŜŜǇΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǎƘŜŜǇ ƻǾŜǊ м ȅŜŀǊ ƻƭŘ ŀǊŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǳƴǇǳōƭƛǎƘŜŘ /{h ŘŀǘŀΦ tƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊȅ ƻŦ ǎƘŜŜǇ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦмΣ !ƴƴŜȄ 9Φ LƴǇǳǘ Řŀǘŀ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9нΦн !ƴƴŜȄ 9Φ bƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ǎƘŜŜǇ ŀǊŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9Φо !ƴƴŜȄ 9 ŀƴŘ ŀǊŜ ŀƴ ƻǳǘǇǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ¢ƛŜǊ н ƳƻŘŜƭ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ /Iп 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƘŜŜǇ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦΦ  

¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ¢!b ƛƴ ǘƘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǘŜŘ ōȅ ǎƘŜŜǇ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ рл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜ ƛƴ ǘƘŜ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ нлноΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нмΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǎƘŜŜǇ ƘƻǳǎƛƴƎ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

Řŀȅǎ ǘƘŀǘ ǎƘŜŜǇ ŀǊŜ ƘƻǳǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛƴǘŜǊ ǇŜǊƛƻŘ ƛǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ CŀǊƳ CŀŎƛƭƛǝŜǎ {ǳǊǾŜȅ όIȅŘŜ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊȅ ǎǇŜŎƛŬŎ ƘƻǳǎƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘ ƭŜƴƎǘƘǎ ό¢ŀōƭŜ 9ΦнΦн !ƴƴŜȄ 9ύΦ aƻǊŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ƭƻǿƭŀƴŘ ŀƴŘ ǳǇƭŀƴŘ ŜǿŜǎ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ƘƻǳǎŜŘ ŦƻǊ уп ŀƴŘ ур ŘŀȅǎκȅŜŀǊΦ bƻ 

ŘƛũŜǊŜƴǝŀǝƻƴ ƛǎ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ǳǇƭŀƴŘ ŀƴŘ ƭƻǿƭŀƴŘ ǊŀƳǎΣ ƭŀƳōǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎƘŜŜǇ Ҕм ȅŜŀǊ ƻƭŘ π ōŜƛƴƎ ƘƻǳǎŜŘ 

ŦƻǊ рсΣ ну ŀƴŘ ст ŘŀȅǎκȅŜŀǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ Lƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ǎƘŜŜǇ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƘƻǳǎŜŘ ƛƴ ǎƻƭƛŘπƳŀƴǳǊŜπōŀǎŜŘ 

ƘƻǳǎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  

¢ƘŜ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ƭŀƴŘǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ /ŀǧƭŜ όо.мύ 

ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ǎƘŜŜǇ ƳŀƴǳǊŜ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ CƻǊ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ 

ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƭŀƴŘǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ŦǊƻƳ ŎŀǧƭŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘ 

όнсΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŜ ŀƴŘ суΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ 

ƭŀƴŘǎǇǊŜŀŘƛƴƎύΦ !ŎŎƻǳƴǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ǘŀƪŜƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀŘŘŜŘ ŦǊƻƳ ǎǘǊŀǿ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōŜŘŘƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƛƳƳƻōƛƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ¢!b ƛƴ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ ǿƘŜƴ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜǎ ŀǊŜ ƳŀƴŀƎŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ŦǊƻƳ ŎŀǧƭŜΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ bhΣ bнh ŀƴŘ bн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлп ƪƎ bh ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜȄŎǊŜǘŀ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ǘƻ ǎƻƛƭΦ CƻǊ ǎƘŜŜǇ ƎǊŀȊƛƴƎΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ŎŀǧƭŜ ƻŦ с ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ ƎǊŀȊƛƴƎ ƛǎ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƎǊŀȊƛƴƎ ǎƘŜŜǇ 

όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ 

ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǾƻƭŀǝƭŜ ǎƻƭƛŘ ό±{ύ ŜȄŎǊŜǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

Ǝŀǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ƘƻǳǎŜŘ ǎƘŜŜǇΣ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƳŀƴǳǊŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƎǊŀȊƛƴƎ ǎƘŜŜǇΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 
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5.2.3 Swine (NFR 3B3) 
5ŜǘŀƛƭŜŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǎŜǾŜƴ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ǇƛƎǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{h ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ ǎƻǿǎ ƛƴ ǇƛƎΣ Ǝƛƭǘǎ ƛƴ ǇƛƎΣ ƻǘƘŜǊ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǎƻǿǎΣ ōƻŀǊǎΣ Ǝƛƭǘǎ ƴƻǘ 

ȅŜǘ ǎŜǊǾŜŘ ŀƴŘ ǘǿƻ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ŦŀǧŜƴƛƴƎ ǇƛƎǎ όғнл ƪƎ ŀƴŘ Ҕнл ƪƎ ƭƛǾŜ ǿŜƛƎƘǘύΦ ¢ƘŜ /{h ǳƴŘŜǊǘŀƪŜǎ 

ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜǎ ǘǿƻ ŎŜƴǎǳǎŜǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊΣ ƻƴŜ ƛƴ WǳƴŜ ŀƴŘ ƻƴŜ ƛƴ 5ŜŎŜƳōŜǊΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎŜƴǎǳǎ 

ǾŀƭǳŜǎ ƛǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŘŜǊƛǾƛƴƎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǇƛƎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǘƘǳǎ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ 

ŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƛƎǎ ƻƴ ŦŀǊƳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ 

CƻǊ ǘƘŜ bIо ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΣ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǇƛƎǎ ŀǊŜ ƘƻǳǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƘƻǳǎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ 

ƭƛǉǳƛŘκǎƭǳǊǊȅπōŀǎŜŘΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ¢!b ƛƴ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǘŜŘ ƛǎ тл 

ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нфΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ƛƴ ǎƭǳǊǊȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ Ǝƛƭǘǎ ƛƴ ǇƛƎΣ Ǝƛƭǘǎ ƴƻǘ ȅŜǘ 

ǎŜǊǾŜŘ ŀƴŘ ǇƛƎǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ нл ƪƎǎ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ CƻǊ ǎƻǿǎ ƛƴ ǇƛƎΣ ƻǘƘŜǊ ǎƻǿǎ ŦƻǊ ōǊŜŜŘƛƴƎ ŀƴŘ ōƻŀǊǎΣ ŀƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нуΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƭǳǊǊȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇƛƎ ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ǳǎŜŘ 

ŀƴŘ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ мнΦф ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ƛƴ ǎƭǳǊǊȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǇƛƎǎ ǳƴŘŜǊ нл ƪƎ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ 

ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ  

CƻǊ ǎƭǳǊǊȅ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bIо ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ŦƻǊ ŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ ǳƴŎƻǾŜǊŜŘ ǎǘƻǊŜǎ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǎƭǳǊǊȅ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ ǳƴŎƻǾŜǊŜŘ ǎǘƻǊŀƎŜ όIȅŘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ моΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ŎƻǾŜǊŜŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ рнΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ƛƴ ǳƴŎƻǾŜǊŜŘ ǎƭǳǊǊȅ ǎǘƻǊŜǎ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύΦ !ǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǿƛǘƘ ŎŀǧƭŜ 

ǎƭǳǊǊȅΣ ŀŎŎƻǳƴǘ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭƻǎǎŜǎ ƻŦ bнhΣ bh ŀƴŘ bн ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƛƴŜǊŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǉǳƛŘ 

ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ό5ŀƳƳƎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǇƛƎ ǎƭǳǊǊȅ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ ǎǇƭŀǎƘǇƭŀǘŜ ƳŜǘƘƻŘ ǳǇ ǘƻ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ нлмф ŀǎ ƴƻ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 

ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦƻǊ ǇƛƎ ǎƭǳǊǊȅ ǳǇ ǘƻ ǘƘŀǘ ǇƻƛƴǘΦ {ǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ нлнл ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ 

пт ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǇƛƎ ǎƭǳǊǊȅ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛƴ ǘƘŀǘ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ Ŝǉǳŀƭ 

ǘƘŀǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ȅŜŀǊ ǳƴǝƭ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƭǳǊǊȅ 

ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ōŜŎƻƳŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ мфΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ όaƛǎǎŜƭōǊƻƻƪ ŀƴŘ DƛƭƘŜǎǇȅΣ нлноύ ƻŦ 

ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Ǉƻǎǘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ǘƘŀǘ ǇƛƎ ǎƭǳǊǊȅ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ п ǇŜǊ ŎŜƴǘ 5aΦ 

²ƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ƻŦ ол ǇŜǊ ŎŜƴǘ όŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ 

ǘƻ ǘƘŀǘ ŦǊƻƳ ōŀƴŘǇǊŜŀŘƛƴƎύ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǎƭǳǊǊȅ ŘŜŜƳŜŘ ǘƻ ǎǇǊŜŀŘ ōȅ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлмфύ ƻŦ лΦлп ƪƎ bh ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bh ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƭƛǉǳƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ǘƻ ǎƻƛƭΦ 

ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǾƻƭŀǝƭŜ ǎƻƭƛŘ ό±{ύ ŜȄŎǊŜǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

Ǝŀǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ 9ǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ƘƻǳǎŜŘ ǇƛƎǎΣ ƳŀƴǳǊŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ƳŀƴǳǊŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 
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5.2.4 Poultry (NFR 3B4g) 
5ŜǘŀƛƭŜŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŜƛƎƘǘ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ǇƻǳƭǘǊȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŎƻƭƭŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ /{h ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ ƭŀȅŜǊǎΣ ōǊƻƛƭŜǊǎΣ ƭŀȅŜǊ 

ōǊŜŜŘŜǊǎΣ ōǊƻƛƭŜǊ ōǊŜŜŘŜǊǎΣ ǘǳǊƪŜȅǎΣ ǘǳǊƪŜȅ ōǊŜŜŘŜǊǎΣ ƎŜŜǎŜ ŀƴŘ ŘǳŎƪǎΦ ¢ƘŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦмΣ !ƴƴŜȄ 9Φ ¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǇƻǳƭǘǊȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǳǝƭƛǎŜǎ ōƛǊŘ 

ǇƭŀŎŜǎ ŀǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ ōƛǊŘ ƴǳƳōŜǊǎ ǎƻ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎȅŎƭŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōƛǊŘ ǇƭŀŎŜǎ 

ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ōƛǊŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ōƛǊŘ ǇƭŀŎŜǎ ŀǊŜ Ŧǳƭƭ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ȅŜŀǊ 

ŀƊŜǊ ǊŜǎǘ ǇŜǊƛƻŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘŀƪŜƴ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ όǊŜǎǘ ǇŜǊƛƻŘǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ǇŜǊƛƻŘǎ ŀƊŜǊ ŀ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎȅŎƭŜ 

ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƘƻǳǎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ŜƳǇǝŜŘ ƻŦ ŀƭƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀƴŘ ōŜŘŘƛƴƎΣ ǘƘƻǊƻǳƎƘƭȅ ǿŀǎƘŜŘ ŀƴŘ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ōŀǘŎƘ ƻŦ ōƛǊŘǎύΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ōǊƻƛƭŜǊǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ рΦр ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎȅŎƭŜǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊΣ 

ǿƛǘƘ ŀ оπ ǘƻ пπǿŜŜƪ ǊŜǎǘ ǇŜǊƛƻŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎȅŎƭŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘǳǊƪŜȅǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ нΦр 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎȅŎƭŜǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мнл Řŀȅǎ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘΣ ǿƛǘƘ ŀ оπ ǘƻ пπǿŜŜƪ ǊŜǎǘ ǇŜǊƛƻŘ ŀƭǎƻ 

ŀǇǇƭƛŜŘΦ !ƭƭ ƻǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ ǎǳōŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƘŀǾŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎȅŎƭŜǎ ƻŦ ƻǾŜǊ м ȅŜŀǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴƻ 

ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜΦ  

Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǇƻǳƭǘǊȅ ŀǊŜ ƘƻǳǎŜŘ ƛƴ ǎƻƳŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜ ƘƻǳǎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ¢!b ƛƴ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŜȄŎǊŜǘŜŘ ōȅ ǇƻǳƭǘǊȅ ƛǎ тл ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ CƻǊ ŀ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ƭŀȅƛƴƎ ōƛǊŘǎΣ ŦǊŜŜπ

ǊŀƴƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ƛƴ ǳǎŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ƎǊŀǎǎƭŀƴŘ ōŜǎƛŘŜ ǘƘŜ ōƛǊŘ ƘƻǳǎŜ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ōƛǊŘǎ 

ŀǊŜ ŀƭƭƻǿŜŘ ƻƴǘƻ ŦƻǊ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ƘƻǳǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŀȅΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ƭŀȅƛƴƎ ōƛǊŘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƘƻǳǎŜŘ 

ƛƴ ǘƘƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ CƻƻŘ ŀƴŘ 

aŀǊƛƴŜΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ ор ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ¢!b ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ¢!b ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ 

ƻǳǘŘƻƻǊǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƘƻǳǎƛƴƎ ƻŦ нлΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ нмΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŀƴŘ орΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ртΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ 

ŀƴŘ нпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ¢!b ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƭŀȅŜǊΣ ōǊƻƛƭŜǊΣ ǘǳǊƪŜȅΣ ƎŜŜǎŜ ŀƴŘ ŘǳŎƪ ƘƻǳǎƛƴƎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ ǇƻǳƭǘǊȅ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ŎƭŀǎǎŜǎΣ ƭƛǧŜǊ ŀƴŘ ƭŀȅŜǊ 

ƳŀƴǳǊŜΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ олΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ¢!b ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ōǊƻƛƭŜǊ ƳŀƴǳǊŜΣ уΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ƭŀȅŜǊ 

ƳŀƴǳǊŜΣ нпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ǘǳǊƪŜȅ ƳŀƴǳǊŜΣ мсΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ƎŜŜǎŜ ƳŀƴǳǊŜ ŀƴŘ нпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦƻǊ ŘǳŎƪ 

ƳŀƴǳǊŜ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ŀŎŎƻǳƴǘ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ƭƻǎǎŜǎ ƻŦ bнhΣ bh ŀƴŘ bн ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǇƻǳƭǘǊȅ ƳŀƴǳǊŜ ƛǎ ōǊƻŀŘŎŀǎǘ ǎǇǊŜŀŘ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ 

прΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ оуΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ рпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ прΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ рпΦл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¢!b ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Ǉƻǎǘ 

ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŀǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ƭŀȅŜǊǎΣ ōǊƻƛƭŜǊǎΣ ǘǳǊƪŜȅǎΣ ƎŜŜǎŜ ŀƴŘ ŘǳŎƪǎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлп ƪƎ bh ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bh ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜȄŎǊŜǘŀ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ 

ƻŦ ƳŀƴǳǊŜ ǘƻ ǎƻƛƭΦ 

ba±h/Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 

5.2.5 Other livestock т Goats (NFR 3B4d), Horses (3B4e), Mules and Asses (NFR 3B4f) and 
Other Animals (3B4h) 
¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƎƻŀǘǎΣ ƘƻǊǎŜǎΣ ƳǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎΣ ŘŜŜǊΣ Ƴƛƴƪ όǳǇ ǘƻ нлннύ ŀƴŘ 

ŦƻȄŜǎ όǳǇ ǘƻ нлммύ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bIоΣ bhΣ ba±h/Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦрΦ  

CƻǊ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ¢ƛŜǊ н ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǘŜǇ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎƘŀƛƴΦ !ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ƅƻǿ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ bhΣ bнh ŀƴŘ bн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ 
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ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŜǎǝƳŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлп ƪƎ bh ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜȄŎǊŜǘŀ 

ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳŀƴǳǊŜ ǘƻ ǎƻƛƭΦ  

ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦƻǊ Ǝƻŀǘǎ όо.пŘύΣ IƻǊǎŜǎ όо.пŜύ ŀƴŘ aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ όо.пŦύ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ 

όо.пƘύ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦтΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 

¢ƛŜǊ м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ŘŜŜǊ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ƴƻ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦCƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ƴŀǝƻƴŀƭ ōŀƴ ƻƴ 

ŦǳǊ ŦŀǊƳƛƴƎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр  ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ Ƴƛƴƪ ŎŜŀǎŜŘ ŀǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǎ bƻǘ 

hŎŎǳǊǊƛƴƎ όbhύ ƛƴ нлно ŀƴŘ нлнп ŀƴŘ ƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǊŜƳŀƛƴ bh ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ 

Lƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нлмл ǘƻ нлмм ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǎǘŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ {ȅǎǘŜƳ ό!²a{ύ 

ŦƻǊ Ƴƛƴƪ όо.пƘύ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ млл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜπōŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлπнлмл ǘƻ рн ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƭƛǉǳƛŘκǎƭǳǊǊȅπōŀǎŜŘ ŀƴŘ пу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǎƻƭƛŘ ƳŀƴǳǊŜπōŀǎŜŘ !²a{ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ bIо ŀƴŘ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ о.пƘ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘΦ 

5.2.6 Uncertainties 
¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ǳǇπǘƻπŘŀǘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ Řŀǘŀ ƻƴ ŀƭƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 

aƻǎǘ ƻŦ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ƛǎ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ {ǘŀǝǎǝŎǎ hŶŎŜ ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜ ƻŶŎƛŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ōŀǎƛŎ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ ¢ƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ƛǎ ŦƻǊ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƻƴ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǇƻǳƭǘǊȅ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ CƻƻŘ ŀƴŘ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ 

ό5!CaύΦ ¢ƘŜ /{h ŀƴŘ 5!Ca ŀǊŜ ƪŜȅ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ ǿƘƻǎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ƛƴǇǳǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ŀƎŜƴŎȅ ŀǊŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ aŜƳƻǊŀƴŘǳƳ ƻŦ ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ όah¦ύ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴƛƳŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƛǎ ƭƻǿΣ ŀǘ м ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ ¢ƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŘŀƛǊȅ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎŀǧƭŜ ƛǎ рл ǇŜǊ 

ŎŜƴǘΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ млл ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ aǳŎƘ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ 

ŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎŀǧƭŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǿŜƭƭ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ƛƴ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ Lƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ba±h/ 

ŀƴŘ taмл ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ όолл ǇŜǊ ŎŜƴǘύ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ  

ΡЮΟШ ŊƖŔĦƨũƣƨƖċũШÉŸŔũƚШы [ÅШΟ?ьШ 

5.3.1 Direct Soil Emissions - Inorganic N-fertilizers (NFR 3Da1) 
¢ƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻƛƭǎ ǳǝƭƛǎŜǎ ǘƘŜ 

¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ¢ƻǘŀƭ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǎŀƭŜǎ ŀƴŘ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ мффлπнлнп ό¢ŀōƭŜ 9ΦпΣ !ƴƴŜȄ 9ύ ŀǊŜ ŀǇǇƻǊǝƻƴŜŘ 

ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ !ƳƳƻƴƛǳƳ ǎǳƭǇƘŀǘŜΣ /!bΣ bY ƳƛȄǘǳǊŜǎΣ btY ƳƛȄǘǳǊŜǎΣ bt ƳƛȄǘǳǊŜǎΣ hǘƘŜǊ ǎǘǊŀƛƎƘǘ 

b ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ¦ǊŜŀΣ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘκƛƴƘƛōƛǘŜŘ ǳǊŜŀ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ǎŀƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ŀǎ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ōȅ ǘƘŜ 5!CaΦ CƻǊ ǘƘŜ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǘȅǇŜǎ btY 

ƳƛȄǘǳǊŜǎΣ bt ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŀƴŘ bY ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нп Ǝ bIо ǇŜǊ ƪƎ b ŀǇǇƭƛŜŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ 9Φу ƻŦ ǘƘŜ LLwΣ ǘƘƛǎ ŘƛũŜǊǎ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оΦн ƻŦ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪΣ /ƘŀǇǘŜǊ 
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о5 ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ btY ŀƴŘ bt ƳƛȄǘǳǊŜǎ ƛǎ уп Ǝ bIо ǇŜǊ ƪƎ b ŀǇǇƭƛŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ ŀǎ 

ǎǘŀǘŜŘ ƛƴ ŦƻƻǘƴƻǘŜ όŘύ ǘƻ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ǘŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ ϦbY ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŀǊŜ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ !b ŀƴŘ ǘƘŀǘ btY ŀƴŘ bt ƳƛȄǘǳǊŜǎ ŀǊŜ рл ǇŜǊ ŎŜƴǘ a!t ŀƴŘ рл ǇŜǊ ŎŜƴǘ 5!tϦΦ Lƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ǘƘŜ bYΣ bt ŀƴŘ btY ƳƛȄǘǳǊŜǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ !b ōŀǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ btY ŀƴŘ 

bt ǿƘƛŎƘ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ a!t ŀƴŘ 5!t ƛǎ ƴƻǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΣ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ нп Ǝ bIо ǇŜǊ ƪƎ b ŀǇǇƭƛŜŘΦ 

¢ŀōƭŜ 9Φу ƻŦ !ƴƴŜȄ 9 ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǘȅǇŜǎΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŦǊƻƳ {ǘŜƘŦŜǎǘ ŀƴŘ .ƻǳǿƳŀƴ όнллсύ ŀǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ 

ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлоу ƪƎ bhн ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ǘƻ ǎƻƛƭΦ LǊŜƭŀƴŘΣ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ 

taмлΣ taнΦр ŀƴŘ ¢{t ŦǊƻƳ ŦŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ о5ŀмΣ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ н.млōΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ƴƻǿ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ о5Ŏ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ 

ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ b9/5 ŜȄǇŜǊǘ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ нлмф ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ό¢ŀōƭŜ 9ΦуΣ !ƴƴŜȄ 9ύ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǳǝƭƛǎŀōƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀǊŜŀ ό¢ŀōƭŜ 9ΦфΣ !ƴƴŜȄ 9ύΦ  

5.3.2 Direct Soil Emissions т Livestock manure applied to soils (NFR 3Da2a)  
¢ƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭ ƛǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴǎ рΦнΦм ǘƻ 

рΦнΦр ƛƴŎƭǳǎƛǾŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǊŜ ǎǳƳƳŜŘ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ о5ŀнŀΦ ¢ƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŦǊƻƳ {ǘŜƘŦŜǎǘ ŀƴŘ .ƻǳǿƳŀƴ όнллсύ ŀǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлоу ƪƎ bhн ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ƳŀƴǳǊŜ ǘƻ ǎƻƛƭǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ ŦǊƻƳ о5ŀнŀ ŀǊŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ bCw о.Φ ¢ƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ όL9ύ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ba±h/ ŦƻǊ о5ŀнŀΦ 

CǊƻƳ нлмуπнлнп ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ƻƴ ǎƻƛƭǎ Lǎ 

ǎŜŜƴΣ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƭƻǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ό[9{{ύ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ 

¢ŜŀƎŀǎŎΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ CŀǊƳ {ǳǊǾŜȅ ό.ǳŎƪƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноΣ .ǳŎƪƭŜȅ ǇŜǊǎ ŎƻƳƳύΦ 

5.3.3 Direct Soil Emissions т Sewage sludge applied to soils (NFR 3Da2b)  
9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ bIо ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ όо5ŀнōύ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ 

ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƭŀƴŘ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ /Iп 

ŀƴŘ bнh ŦǊƻƳ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Dŀǎ LƴǾŜƴǘƻǊȅΦ ¢ƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǾƻƭŀǝƭƛǎŜŘ 

ƛǎ лΦмо ƪƎ bIо ǇŜǊ ƪƎ b ŀǇǇƭƛŜŘ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ ²ƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ bh ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŦǊƻƳ {ǘŜƘŦŜǎǘ ŀƴŘ .ƻǳǿƳŀƴ όнллсύ ŀǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлоу ƪƎ bhн ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ǘƻ ǎƻƛƭǎΦ  

5.3.4 Direct Soil Emissions т Other organic fertilizers applied to soils (NFR 3Da2c) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bIо ŀƴŘ bh ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ b9Φ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 

ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƛŎ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻƛƭǎ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜȄƛǎǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ƳŀƴǳǊŜǎ ƻǊ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ 

ŘǳǊƛƴƎ ƎǊŀȊƛƴƎΦ  
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5.3.5 Direct Soil Emissions т Urine and dung deposited during grazing (NFR 3Da3) 
¢ƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ ǎƻƛƭ ŘǳǊƛƴƎ ƎǊŀȊƛƴƎ ƛǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ 

ǎŜŎǝƻƴǎ рΦнΦм ǘƻ рΦнΦр ƛƴŎƭǳǎƛǾŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǊŜ ǎǳƳƳŜŘ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ǳƴŘŜǊ о5ŀоΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǾŀƭǳŜǎ ŦǊƻƳ {ǘŜƘŦŜǎǘ ŀƴŘ .ƻǳǿƳŀƴ όнллсύ ŀǎ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƻŦ лΦлоу ƪƎ bhн ǇŜǊ ƪƎ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǳǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ ǎƻƛƭ ŘǳǊƛƴƎ ƎǊŀȊƛƴƎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ 

ŦǊƻƳ о5ŀо ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŦǊƻƳ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ bCw о.Φ ¢ƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ όL9ύ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ba±h/ ŦƻǊ 

о5ŀоΦ 

5.3.6 Farm-level agricultural operations (NFR 3Dc) 
LǊŜƭŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ taмл ŀƴŘ taнΦр ŦǊƻƳ ŦŀǊƳ ƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ о5Ŏ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ b9/5 ǊŜǾƛŜǿ ƛƴ нлмуΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŎǊƻǇ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ǿŜǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ¢ŀōƭŜ оΦс ŀƴŘ 

¢ŀōƭŜ оΦуΣ /ƘŀǇǘŜǊ оΦ5 ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ 

5.3.7 Off-farm storage, handling and transport (NFR 3Dd) 
Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ŦǳƎƛǝǾŜ ta ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōǳƭƪ 

ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ŎŜǊŜŀƭ ƎǊŀƛƴǎΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ŦǳƎƛǝǾŜ ta ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ 

ƳǳƭǝǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜ ƛǎ ŎŜǊŜŀƭ ƎǊŀƛƴ όōŀǊƭŜȅΣ ǿƘŜŀǘ ŀƴŘ ƻŀǘǎύΣ ōȅ ŀƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǘƻ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŜŎƻƴƻƳȅΣ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ 

ŦǊŜŜƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ό¢ŀōƭŜ 9ΦфΣ !ƴƴŜȄ 9ύΦ 5ŀǘŀ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŎŜǊŜŀƭ ƎǊŀƛƴǎ ŀǊŜ ŎƻƭƭŀǘŜŘ ŀƴŘ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŀƭ {ǘŀǝǎǝŎǎ hŶŎŜ ό/{hύΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ млл ƎκǘΣ нр Ǝκǘ ŀƴŘ п Ǝκǘ ŦǊƻƳ 

/9ta9Lt όнллмύ ŀǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦрΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

5.3.8 Cultivated crops (NFR 3De) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦус ƪƎκƘŀ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ŎǊƻǇǎ 

ƴƻǘ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦп /ƘŀǇǘŜǊ оΦ5 ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ŀǊŜŀǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦфΣ !ƴƴŜȄ 9Φ CƻǊ ǿƘŜŀǘΣ ǊŀǇŜ ŀƴŘ ƎǊŀǎǎ όмрϲ/ύΣ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦр /ƘŀǇǘŜǊ оΦ5 ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 

ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ ƎǊŀǎǎƭŀƴŘ ŀǊŜŀ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9ΦфΣ !ƴƴŜȄ 9Φ 

5.3.9 Use of Pesticides (NFR 3Df) 
¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ thtǎ ŦǊƻƳ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ ƛǎ I/. ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǳǎŜŘ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎΦ ²ƘŜǊŜ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀƴƴǳŀƭ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘΦ tŜǎǝŎƛŘŜ ǳǎŀƎŜ ǎǳǊǾŜȅǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ нллоΣ 

нллпΣ нлммΣ нлмнΣ нлмо ŀƴŘ нлмп π нлму ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5!CaΦ LƴǘŜǊǇƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǝƻƴ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ȅŜŀǊǎ ǳǇ ǘƻ ǘƘŜ ŘŀǘŜ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǳǎŀƎŜ ǎǘƻǇǇŜŘ ŦƻǊ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ п ŀƴƴŜȄ ǘƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦ5ΦŦπоΦL ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ .ƻǘƘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ 

ǳǎŜŘ ŀƴŘ ƛƳǇǳǊƛǘȅ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŀŎǝǾŜ ƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 9Φмл ƻŦ !ƴƴŜȄ 9Φ   
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Table 5.1 Emission Estimates for Hexachlorobenzene Emissions (HCB) from Pesticide Use 

Year 1990 1995 2000 2005 2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

HCB (kg) 7.163 7.247 7.299 2.030 2.151 2.152 2.124 2.090 2.089 2.041 2.039 2.056 2.072 2.177 2.127 2.073 

 

ΡЮΠШ[ŔĲũĬШĤƨƖŰŔŰŊШŸŉШċŊƖŔĦƨũƣƨƖċũШƖĲƚŔĬƨĲƚШы [ÅШΟ[ь 
CƛŜƭŘ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ǿƘŜǊŜōȅ ŎǊƻǇ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀǊŜ ōǳǊƴǘ ŀǎ ŀ ƳŜŀƴǎ ƻŦ 

ŎƭŜŀǊƛƴƎ ƭŀƴŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǝƭƭŀƎŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ǘƻ ǇǊƻŎŜŜŘΦ !ǎ ǎǘŀǘŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оC ƻŦ ǘƘŜ 9a9tκ99! 

DǳƛŘŜōƻƻƪ нлно ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ƛǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ƻǳǘƭŀǿŜŘΦ tǊŜǎŎǊƛōŜŘ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

Ƴŀȅ ƻƴƭȅ ōŜ ŀƭƭƻǿŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜ ƻǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ ŀǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ D!9/ 

с ǇŀƎŜ рн ƻŦ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎπŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ƘŀƴŘōƻƻƪ ό5!CaΣ нлмрύΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ Ƙŀǎ 

ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ǎƻƳŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻƴ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ό½ƛƳƳŜǊƳŀƴΣ нлмпύ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ŬǊŜǎ ƻƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

ƭŀƴŘ ŀǊŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŬǊŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ŬǊŜǎ ƛƴ ŀŘƧƻƛƴƛƴƎ ŦƻǊŜǎǘǊȅ ƻǊ ǇŜŀǘƭŀƴŘΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 

ŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǘ ǘƘŜ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǊŜǎƛŘǳŜǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ 

ŘƛǎŎǳǎǎ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀƎŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŬǊŜǎ ŘǳŜ ǘƻ 

ƛǘǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻƴπ/hн ƎŀǎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ [ŀƴŘ ¦ǎŜΣ [ŀƴŘ ¦ǎŜ /ƘŀƴƎŜ ŀƴŘ CƻǊŜǎǘǊȅ 

ǎŜŎǘƻǊΦ 

ΡЮΡШÖŰĦĲƖƣċŔŰƣŔĲƚШċƚƚŸĦŔċƣĲĬШƽŔƣőШÉǃŰƣőĲƣŔĦШ[ĲƖƣŔũŔǍĲƖШыΟ?ċΝьЯШ§ƖŊċŰŔĦШ
ŉĲƖƣŔũŔǍĲƖƚШыΟ?ċΞĦьШċŰĬШƨƖŔŰĲШċŰĬШĬƨŰŊШĬĲƓŸƚŔƣĲĬШĤǃШŊƖċǍŔŰŊШċŰŔůċũƚШ
ыΟ?ċΟь 
!ƭǘƘƻǳƎƘ ƭƻǎǎŜǎ ƻŦ bIо ŦǊƻƳ bπŦŜǊǝƭƛǎŜǊǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƎǊŀǎǎ ƎǊŀȊŜŘ ōȅ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪ ŀǊŜ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ 

ŦǊƻƳ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǳǊƛƴŜ ǇŀǘŎƘŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎΣ ǘƘƻǎŜ ǘǿƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ǿƛǘƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƎǊŀȊƛƴƎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ о5ŀоΦ ¢ƘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀǊŜ ŀƳƳƻƴƛŀ ƭƻǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭ 

ƳŀƴǳǊŜǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ǘƻ ǇŀǎǘǳǊŜΣ ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ǇŀŘŘƻŎƪΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ 

ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ҕнлл҈Σ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ фрΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΦ 

ΡЮΣШÅĲĦċũĦƨũċƣŔŸŰƚШŔŰШƣőĲШ ŊƖŔĦƨũƣƨƖĲШÉĲĦƣŸƖ 
wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ рΦн ǘƻ рΦсΦ CƻǊ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ лΦлн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎŜǊƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ 

ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǊŜǾƛǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƴƛƳŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǎƘŜŜǇΣ ƎƻŀǘǎΣ ƘƻǊǎŜ ŀƴŘ ƳǳƭŜǎ ŀƴŘ 

ŀǎǎŜǎ ƛƴ нлноΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ о5ŀнō {ŜǿŀƎŜ {ƭǳŘƎŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǎƻƛƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нлму 

ǘƻ нлноΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ŀ ǎƳŀƭƭ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ bIо ŜǉǳŀǝƴƎ ǘƻ 

лΦоо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлноΦ 

CƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ba±h/  ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ лΦло ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ǘƘƛǎ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ лΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ нлноΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ 

оΦ5Ŝ /ǳƭǝǾŀǘŜŘ /ǊƻǇǎ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƛƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ DƻŀǘǎΣ 

IƻǊǎŜǎΣ aǳƭŜǎ ŀƴŘ !ǎǎŜǎ ŀƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǘƻ ŀ ƭŜǎǎŜǊ ŜȄǘŜƴǘΦ  
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¢ƘŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŦƻǊ ¢{t ǎŀǿ ŀ лΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ нлноΣ ǿƘƛŎƘ ŜǉǳŀǘŜǎ ǘƻ ŀ лΦлн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 

ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜǎ ǎŜǊƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŀǧǊƛōǳǘŀōƭŜ ǘƻ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ о.мō ƴƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ŀƴŘ 

о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛƴƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ƎƻŀǘǎΣ ƘƻǊǎŜǎΣ 

ŀƴŘ ƳǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ ŀƭǎƻ ǇƭŀȅƛƴƎ ŀ ǎƳŀƭƭ ǇŀǊǘΦ ²ƘƛƭŜ ƳƛƴƻǊ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ ōƻǘƘ taмл ŀƴŘ taнΦр 

ŜǉǳŀǘŜŘ ǘƻ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ лΦлм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ лΦлм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  

ΡЮΤШÄƨċũŔƣǃШ ƚƚƨƖċŰĦĲоÄƨċũŔƣǃШ9ŸŰƣƖŸũШ 
¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ v!κv/ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǎŜǘ Řƻǿƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ v!κv/ Ǉƭŀƴ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ƭƛƴƪƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀƴŘ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎƘŜŎƪǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜȄǇŜǊǘǎ ŀǊŜ 

ŀŎǝǾŜƭȅ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳŀƭƭȅ ǊŜπ

ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎ ƛƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǎŜŎǘƻǊπǎǇŜŎƛŬŎ ŜȄǇŜǊǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǊŜƭŀǘŜŘ ōƻŘƛŜǎΦ 

ΡЮΥШÂũċŰŰĲĬШfůƓƖŸƻĲůĲŰƣƚ 
! ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴǇǳǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ŀǊŜ ǾŜǊȅ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ !ǎǎǳƳǇǝƻƴǎ ǊŜƭŀǝƴƎ ǘƻ ǎƻƳŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

ƘŀǾŜ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ōŜŀǊƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜΦ ²Ƙƛƭǎǘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ ƴƻǿ ǾŜǊȅ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜΣ ǘƘŜȅ ǊŜƳŀƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎŜŘ ŀƴŘ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ǎƛƳǇƭƛŬŜŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘΦ ¢ƘŜ ƪŜȅ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ 

ōŜǧŜǊ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛǎ ǘƻ ǘŀƪŜ Ŧǳƭƭ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜΣ 

ǎƻƛƭ ǘȅǇŜǎΣ ƭƛǾŜǎǘƻŎƪπ ŀƴŘ ŎǊƻǇπǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ƳŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 

ƛƴƅǳŜƴŎƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ŀ Ǌƻōǳǎǘ ŀƴŘ ƧǳǎǝŬŀōƭŜ ƳŀƴƴŜǊ ǿƘŜƴ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎΣ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŘŀǘŀΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ 

ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ƛǎ Ŏƻƴǝƴǳŀƭƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŧǳƭƭȅ ǊŜƅŜŎǘ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎǘǳŘƛŜǎΦ  

¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǿƛƭƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǊŜǾƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀƳƳƻƴƛŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ƛŦ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀƴȅ 

ǳǇŘŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ŀƴŘ ǘƘŜ b!w{9{ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴȅ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƻǳƴǘǊȅπǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ŀƴƴǳŀƭ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ŀƭǎƻ ŎƻƴǝƴǳŜǎ 

ǘƻ ŜƴƎŀƎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5!Ca ŀƴŘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƻǘƘŜǊ ōƻŘƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ƴŜǿ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǇǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ 

¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ ǿƛƭƭ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ŎǊƻǇ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀōƻǾŜ ƎǊƻǳƴŘ 

ōƛƻƳŀǎǎΣ ŦƻǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎǊƻǇ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ !ǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ¢9w¢ 

ƛƴ нлнрΣ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜΦ  

wŜǾƛŜǿ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ŀǎ !ƴƴŜȄ IΦ 
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Table 5.2. NH3 wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффлҍнл23 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр 
                

 
о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ  bIо ƪǘ мпΦмс моΦлр мнΦнп млΦтн млΦпр ммΦом мнΦнм мнΦуф моΦпл мпΦнм мпΦфу мрΦпф мрΦрн мрΦст мрΦсп 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ  bIо ƪǘ опΦлн орΦнл опΦоп опΦтт онΦмо ооΦол ооΦнс ооΦфу опΦуф ооΦсм ооΦум онΦну омΦот омΦмф олΦнн 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ bIо ƪǘ мΦпп мΦрл мΦпм мΦмс лΦуо лΦфл лΦуу лΦуф лΦфр лΦфо лΦфм лΦфу мΦлл мΦлн мΦлл 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ   bIо ƪǘ оΦтф пΦсф рΦлф пΦфн пΦрп пΦпу пΦпн пΦрф пΦсф пΦсу пΦтм пΦум пΦфт пΦто пΦрт 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ bIо ƪǘ лΦло лΦло лΦлм лΦлм лΦлн лΦлм лΦлн лΦлн лΦлм лΦлн лΦлм лΦлм лΦлн лΦлм лΦлм 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ bIо ƪǘ лΦро лΦру лΦсл лΦсу лΦфм лΦум лΦул лΦтф лΦто лΦтн лΦтл лΦтр лΦтм лΦтм лΦтм 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ bIо ƪǘ лΦлр лΦлп лΦло лΦло лΦлп лΦлр лΦлр лΦлр лΦлс лΦлр лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴƎŜƳŜƴǘ π  [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ bIо ƪǘ лΦоп лΦнп лΦно лΦнс лΦнф лΦпл лΦпп лΦпр лΦпт лΦпф лΦрл лΦрм лΦро лΦрн лΦро 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴƎŜƳŜƴǘ π  .ǊƻƛƭŜǊǎ bIо ƪǘ мΦлу мΦпф мΦст мΦто мΦсл мΦсо мΦср мΦсс мΦсп мΦсн мΦто мΦур мΦтф мΦтс мΦум 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴƎŜƳŜƴǘ π  ¢ǳǊƪŜȅǎ bIо ƪǘ мΦлл мΦлт лΦут лΦуп лΦру лΦтф лΦум лΦуп лΦуп лΦфм лΦус лΦфм мΦлм лΦфф мΦмл 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π  hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ bIо ƪǘ лΦмм лΦмм лΦмм лΦмс лΦлу лΦлф лΦлф лΦмл лΦмм лΦмн лΦмо лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ όǇƭŜŀǎŜ ǎǇŜŎƛŦȅ ƛƴ LLwύ bIо ƪǘ лΦол лΦму лΦмф лΦмф лΦнм лΦно лΦнл лΦму лΦмс лΦмп лΦмн лΦлф лΦлт лΦлт лΦлл 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀƭǎƻ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ bIо ƪǘ мфΦфм мфΦто мфΦус мрΦом мфΦро моΦфф мпΦун мсΦсп мтΦол муΦфн мсΦуф мтΦму мтΦмм муΦлн мрΦпм 

о5ŀнŀ !ƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ bIо ƪǘ офΦро офΦтт оуΦсс отΦтл опΦто отΦпн оуΦпс офΦфр пмΦлн плΦсп офΦно осΦлн опΦоо онΦос омΦоф 

о5ŀнō {ŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ  ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ bIо ƪǘ лΦлн лΦлн лΦмл лΦоф лΦрп лΦну лΦол лΦнф лΦол лΦнф лΦоп лΦоп лΦос лΦос лΦор 

о5ŀо ¦ǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ  bIо ƪǘ мнΦмо мнΦсс мнΦун мнΦнр ммΦмп ммΦмп ммΦоп ммΦтс ммΦфн мнΦмс мнΦнн мнΦрр мнΦуф мнΦфн мнΦсм 

¢ƻǘŀƭ bIо ƪǘ мнуΦпо молΦот мнуΦно мнмΦмн ммтΦсм ммсΦун ммфΦтс мнрΦлт мнуΦрл мнфΦрл мнтΦму мноΦфр мнмΦут мнлΦрн ммрΦрр                  
 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс 
                

 

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ  bIо ƪǘ мпΦмс моΦлр мнΦнп млΦтн млΦпр ммΦом мнΦнм мнΦуф моΦпл мпΦнм мпΦфу мрΦпф мрΦрм мрΦст мрΦср 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ  bIо ƪǘ опΦлн орΦнл опΦоп опΦтт онΦмо ооΦол ооΦнс ооΦфу опΦуф ооΦсм ооΦум онΦну омΦот омΦмф олΦно 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ bIо ƪǘ мΦпп мΦрл мΦпм мΦмс лΦуо лΦфл лΦуу лΦуф лΦфр лΦфо лΦфм лΦфу мΦлл мΦлн мΦлм 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ   bIо ƪǘ оΦтф пΦсф рΦлф пΦфн пΦрп пΦпу пΦпн пΦрф пΦсф пΦсу пΦтм пΦум пΦфт пΦто пΦрт 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ bIо ƪǘ лΦло лΦло лΦлм лΦлм лΦлн лΦлм лΦлн лΦлн лΦлм лΦлн лΦлм лΦлм лΦлн лΦлм лΦлм 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ bIо ƪǘ лΦро лΦру лΦсл лΦсу лΦфм лΦум лΦул лΦтф лΦто лΦтн лΦтл лΦтр лΦтм лΦул лΦуо 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ bIо ƪǘ лΦлр лΦлп лΦло лΦло лΦлп лΦлр лΦлр лΦлр лΦлс лΦлр лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлт 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴƎŜƳŜƴǘ π  [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ bIо ƪǘ лΦоп лΦнп лΦно лΦнс лΦнф лΦпл лΦпп лΦпр лΦпт лΦпф лΦрл лΦрм лΦро лΦрн лΦро 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴƎŜƳŜƴǘ π  .ǊƻƛƭŜǊǎ bIо ƪǘ мΦлу мΦпф мΦст мΦто мΦсл мΦсо мΦср мΦсс мΦсп мΦсн мΦто мΦур мΦтф мΦтс мΦум 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴƎŜƳŜƴǘ π  ¢ǳǊƪŜȅǎ bIо ƪǘ мΦлл мΦлт лΦут лΦуп лΦру лΦтф лΦум лΦуп лΦуп лΦфм лΦус лΦфм мΦлм лΦфф мΦмл 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π  hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ bIо ƪǘ лΦмм лΦмм лΦмм лΦмс лΦлу лΦлф лΦлф лΦмл лΦмм лΦмн лΦмо лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ όǇƭŜŀǎŜ ǎǇŜŎƛŦȅ ƛƴ LLwύ bIо ƪǘ лΦол лΦму лΦмф лΦмф лΦнм лΦно лΦнл лΦму лΦмс лΦмп лΦмн лΦлф лΦлт лΦлт лΦлл 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀƭǎƻ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ bIо ƪǘ мфΦфм мфΦто мфΦус мрΦом мфΦро моΦфф мпΦун мсΦсп мтΦол муΦфн мсΦуф мтΦму мтΦмм муΦлн мрΦпм 

о5ŀнŀ !ƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ bIо ƪǘ офΦро офΦтт оуΦсс отΦтл опΦто отΦпн оуΦпс офΦфр пмΦлн плΦсп офΦно осΦлн опΦон онΦпл омΦпт 

о5ŀнō {ŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ  ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ bIо ƪǘ лΦлн лΦлн лΦмл лΦоф лΦрп лΦну лΦол лΦнф лΦол лΦор лΦоу лΦоу лΦоф лΦоф лΦоу 

о5ŀо ¦ǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ  bIо ƪǘ мнΦмо мнΦсс мнΦун мнΦнр ммΦмп ммΦмп ммΦоп ммΦтс ммΦфн мнΦмс мнΦнн мнΦрр мнΦуу мнΦфф мнΦтс 

¢ƻǘŀƭ bIо ƪǘ мнуΦпо молΦот мнуΦно мнмΦмн ммтΦсм ммсΦун ммфΦтс мнрΦлт мнуΦрл мнфΦрт мнтΦнн мнпΦлл мнмΦут мнлΦтр ммрΦфс                  
 

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 
                

                  
 

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ лΦл҈ лΦм҈ 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ πлΦм҈ лΦр҈ 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ нсΦл҈ 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦу҈ мтΦм҈ 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦл҈ 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о5ŀнŀ !ƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦм҈ лΦн҈ 

о5ŀнō {ŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ нпΦм҈ ммΦт҈ мнΦс҈ фΦо҈ тΦс҈ млΦт҈ 

о5ŀо ¦ǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ лΦр҈ мΦм҈ 

¢ƻǘŀƭ bIо ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦм҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦн҈ лΦп҈ 
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Table 5.3. NMVOC wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффлҍнлно 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ba±h/ ƪǘ млΦон фΦсо фΦмс уΦмс тΦфо уΦур фΦтр млΦнл млΦпт млΦму млΦсф ммΦуо ммΦтл ммΦсл ммΦпл 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ba±h/ ƪǘ олΦмл нфΦрп нтΦсс нрΦфп нрΦлм нрΦфо нрΦуп нсΦуо нсΦфп нпΦфт нрΦрф нрΦпу ноΦмф ннΦпр нмΦтс 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ ba±h/ ƪǘ лΦон лΦоо лΦол лΦнр лΦму лΦмф лΦмф лΦмф лΦнл лΦнл лΦмф лΦнм лΦнм лΦнн лΦнм 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ ba±h/ ƪǘ лΦфр мΦмр мΦол мΦнт мΦмл мΦмо мΦлф мΦмо мΦмо мΦмп мΦмп мΦмм мΦмп мΦлп мΦлн 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ ba±h/ ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ ba±h/ ƪǘ лΦмм лΦмо лΦмо лΦмр лΦнл лΦму лΦмт лΦмт лΦмс лΦмс лΦмр лΦмс лΦмр лΦмр лΦмр 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ ba±h/ ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ ba±h/ ƪǘ лΦом лΦно лΦнс лΦон лΦор лΦпу лΦрп лΦрр лΦрт лΦрф лΦсл лΦсн лΦсп лΦсо лΦсп 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ ba±h/ ƪǘ лΦут мΦнл мΦоп мΦоу мΦнф мΦом мΦон мΦоо мΦом мΦол мΦоф мΦпу мΦпп мΦпм мΦпр 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ ba±h/ ƪǘ лΦтп лΦтф лΦср лΦсн лΦпо лΦру лΦсл лΦсн лΦсн лΦст лΦсп лΦст лΦтр лΦто лΦум 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ ba±h/ ƪǘ лΦму лΦму лΦму лΦнс лΦмп лΦмп лΦмр лΦмс лΦму лΦмф лΦнм лΦно лΦно лΦно лΦно 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ba±h/ ƪǘ лΦпм лΦнр лΦнф лΦнф лΦос лΦоу лΦор лΦом лΦнт лΦно лΦнл лΦмп лΦмм лΦмм лΦлл 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ ba±h/ ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 

о5Ŝ /ǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ba±h/ ƪǘ пΦру пΦрс пΦрф пΦпо пΦтр пΦсо пΦсл пΦсн пΦсс пΦсу пΦтл пΦсу пΦрп пΦрр пΦпн 

¢ƻǘŀƭ ba±h/ ƪǘ пуΦуф птΦфф прΦус поΦлу пмΦто поΦум ппΦсм псΦмн псΦрн ппΦон прΦрл псΦсн ппΦмм поΦмо пнΦлф 

                                   

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ba±h/ ƪǘ млΦон фΦсо фΦмс уΦмс тΦфо уΦур фΦтр млΦнл млΦпт млΦму млΦсф ммΦуо ммΦсф ммΦсл ммΦпм 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ba±h/ ƪǘ олΦмл нфΦрп нтΦсс нрΦфп нрΦлм нрΦфо нрΦуп нсΦуо нсΦфп нпΦфт нрΦрф нрΦпу ноΦмф ннΦпр нмΦум 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ ba±h/ ƪǘ лΦон лΦоо лΦол лΦнр лΦму лΦмф лΦмф лΦмф лΦнл лΦнл лΦмф лΦнм лΦнм лΦнм лΦнм 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ ba±h/ ƪǘ лΦфр мΦмр мΦол мΦнт мΦмл мΦмо мΦлф мΦмо мΦмо мΦмп мΦмп мΦмм мΦмп мΦлп мΦлн 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ ba±h/ ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ ba±h/ ƪǘ лΦмм лΦмо лΦмо лΦмр лΦнл лΦму лΦмт лΦмт лΦмс лΦмс лΦмр лΦмс лΦмр лΦмт лΦму 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ ba±h/ ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ ba±h/ ƪǘ лΦом лΦно лΦнс лΦон лΦор лΦпу лΦрп лΦрр лΦрт лΦрф лΦсл лΦсн лΦсп лΦсо лΦсп 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ ba±h/ ƪǘ лΦут мΦнл мΦоп мΦоу мΦнф мΦом мΦон мΦоо мΦом мΦол мΦоф мΦпу мΦпп мΦпм мΦпр 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ ba±h/ ƪǘ лΦтп лΦтф лΦср лΦсн лΦпо лΦру лΦсл лΦсн лΦсн лΦст лΦсп лΦст лΦтр лΦто лΦум 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ ba±h/ ƪǘ лΦму лΦму лΦму лΦнс лΦмп лΦмп лΦмр лΦмс лΦму лΦмф лΦнм лΦно лΦно лΦно лΦно 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ba±h/ ƪǘ лΦпм лΦнр лΦнф лΦнф лΦос лΦоу лΦор лΦом лΦнт лΦно лΦнл лΦмп лΦмм лΦмм лΦлл 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ ba±h/ ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 

о5Ŝ /ǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ba±h/ ƪǘ пΦру пΦрс пΦрф пΦпо пΦтр пΦсо пΦсл пΦсн пΦсс пΦсу пΦтл пΦсу пΦрп пΦрр пΦсу 

¢ƻǘŀƭ ba±h/ ƪǘ пуΦуф птΦфф прΦус поΦлу пмΦто поΦум ппΦсм псΦмн псΦрн ппΦон прΦрл псΦсн ппΦмл поΦмр пнΦпр 

                                   

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ лΦл҈ лΦм҈ 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦо҈ 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ πлΦн҈ лΦр҈ 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ нсΦл҈ 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦу҈ мтΦм҈ 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦл҈ 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ ba±h/ ҈ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 

о5Ŝ /ǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ рΦф҈ 

¢ƻǘŀƭ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦу҈ 
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Table 5.4. TSP Recalculations for Agriculture мффлҍнлно 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ¢{t ƪǘ лΦсп лΦсп лΦсл лΦрп лΦрп лΦсн лΦсс лΦсф лΦтм лΦтп лΦту лΦум лΦтф лΦум лΦун 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ¢{t ƪǘ лΦфф лΦфу мΦлл мΦлн лΦфф мΦлп мΦлп мΦлу мΦмн мΦмм мΦлс мΦлс мΦлл мΦлл лΦфу 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ ¢{t ƪǘ лΦмл лΦмм лΦмл лΦлу лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлт лΦлс лΦлс лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ ¢{t ƪǘ лΦфу мΦнп мΦос мΦон мΦнн мΦнн мΦнл мΦнр мΦну мΦну мΦол мΦон мΦот мΦон мΦнт 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ ¢{t ƪǘ лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ ¢{t ƪǘ лΦор лΦнс лΦол лΦот лΦпм лΦрр лΦсн лΦсо лΦсс лΦсу лΦсф лΦтм лΦтп лΦтн лΦто 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ ¢{t ƪǘ лΦон лΦпп лΦрл лΦрм лΦпу лΦпф лΦпф лΦпф лΦпф лΦпу лΦрм лΦрр лΦро лΦрн лΦрп 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ ¢{t ƪǘ лΦмт лΦму лΦмр лΦмп лΦмл лΦмо лΦмп лΦмп лΦмп лΦмр лΦмп лΦмр лΦмт лΦмс лΦму 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ ¢{t ƪǘ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлу лΦлп лΦлп лΦлп лΦлр лΦлр лΦлс лΦлс лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл bh 
о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ 
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ ¢{t ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ ¢{t ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ¢{t ƪǘ лΦнл лΦму лΦнн лΦмф лΦнл лΦнс лΦнс лΦно лΦнп лΦмф лΦнп лΦнл лΦнр лΦнр лΦнл 

¢ƻǘŀƭ ¢{t ƪǘ оΦун пΦмм пΦнф пΦну пΦлт пΦпп пΦрп пΦсп пΦту пΦтт пΦут пΦфр рΦлм пΦфр пΦут 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ¢{t ƪǘ лΦсп лΦсп лΦсл лΦрп лΦрп лΦсн лΦсс лΦсф лΦтм лΦтп лΦту лΦум лΦтф лΦум лΦум 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ¢{t ƪǘ лΦфф лΦфу мΦлл мΦлн лΦфф мΦлп мΦлп мΦлу мΦмн мΦмм мΦлс мΦлс мΦлл мΦлл лΦфф 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ ¢{t ƪǘ лΦмл лΦмм лΦмл лΦлу лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлт лΦлс лΦлс лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ ¢{t ƪǘ лΦфу мΦнп мΦос мΦон мΦнн мΦнн мΦнл мΦнр мΦну мΦну мΦол мΦон мΦот мΦон мΦнт 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ ¢{t ƪǘ лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ ¢{t ƪǘ лΦор лΦнс лΦол лΦот лΦпм лΦрр лΦсн лΦсо лΦсс лΦсу лΦсф лΦтм лΦтп лΦтн лΦто 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ ¢{t ƪǘ лΦон лΦпп лΦрл лΦрм лΦпу лΦпф лΦпф лΦпф лΦпф лΦпу лΦрм лΦрр лΦро лΦрн лΦрп 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ ¢{t ƪǘ лΦмт лΦму лΦмр лΦмп лΦмл лΦмо лΦмп лΦмп лΦмп лΦмр лΦмп лΦмр лΦмт лΦмс лΦму 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ ¢{t ƪǘ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлу лΦлп лΦлп лΦлп лΦлр лΦлр лΦлс лΦлс лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл bh 
о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ 
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ ¢{t ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ ¢{t ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ¢{t ƪǘ лΦнл лΦму лΦнн лΦмф лΦнл лΦнс лΦнс лΦно лΦнп лΦмф лΦнп лΦнл лΦнр лΦнр лΦнл 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

¢ƻǘŀƭ ¢{t   оΦун пΦмм пΦнф пΦну пΦлт пΦпп пΦрп пΦсп пΦту пΦтт пΦут пΦфр рΦлм пΦфр пΦуу 

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦт҈ 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мΦм҈ 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ πлΦм҈ лΦо҈ 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ нсΦл҈ 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦу҈ мтΦм҈ 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦл҈ 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ bh 
о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ 
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ ¢{t ҈ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ ¢{t ҈ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦт҈ 

¢ƻǘŀƭ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦн҈ 
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Table 5.5. PM10 wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффлҍнл23 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                                 
 

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taмл ƪǘ лΦоо лΦоп лΦон лΦну лΦну лΦоо лΦор лΦос лΦот лΦоф лΦпм лΦпн лΦпн лΦпн лΦпо 
о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ 
ŎŀǧƭŜ taмл ƪǘ лΦсл лΦсм лΦсо лΦсо лΦсп лΦст лΦсс лΦсу лΦтм лΦтм лΦсу лΦст лΦсо лΦсо лΦсн 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ taмл ƪǘ лΦлп лΦлп лΦлп лΦло лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ taмл ƪǘ лΦмр лΦму лΦнл лΦмф лΦму лΦму лΦму лΦму лΦмф лΦмф лΦмф лΦмф лΦнл лΦмф лΦму 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ taмл ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ taмл ƪǘ лΦлт лΦлр лΦлс лΦлу лΦлф лΦмн лΦмо лΦмо лΦмп лΦмп лΦмр лΦмр лΦмс лΦмр лΦмр 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ taмл ƪǘ лΦмс лΦнн лΦнр лΦнс лΦнп лΦнп лΦнп лΦнр лΦнп лΦнп лΦнс лΦнт лΦнт лΦнс лΦнт 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ taмл ƪǘ лΦмт лΦму лΦмр лΦмп лΦмл лΦмо лΦмп лΦмп лΦмп лΦмр лΦмп лΦмр лΦмт лΦмс лΦму 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ taмл ƪǘ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлу лΦлп лΦлп лΦлп лΦлр лΦлр лΦлс лΦлс лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл bh 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ taмл ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taмл ƪǘ мΦнм мΦмн мΦмм мΦмм мΦлр мΦмр мΦмм мΦлу мΦлс мΦлн мΦлп мΦло мΦлт мΦмм мΦлс 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ 
ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taмл ƪǘ лΦлр лΦлп лΦлр лΦлр лΦлр лΦлс лΦлт лΦлс лΦлс лΦлр лΦлс лΦлр лΦлс лΦлс лΦлр 

¢ƻǘŀƭ taмл ƪǘ нΦуо нΦур нΦут нΦус нΦтл нΦфс нΦфр нΦфт оΦлм нΦфт оΦлм оΦлр оΦлт оΦмл оΦлр 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                                 
 

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taмл ƪǘ лΦоо лΦоп лΦон лΦну лΦну лΦоо лΦор лΦос лΦот лΦоф лΦпм лΦпн лΦпн лΦпн лΦпо 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taмл ƪǘ лΦсл лΦсм лΦсо лΦсо лΦсп лΦст лΦсс лΦсу лΦтм лΦтм лΦсу лΦст лΦсо лΦсо лΦсн 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ taмл ƪǘ лΦлп лΦлп лΦлп лΦло лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ taмл ƪǘ лΦмр лΦму лΦнл лΦмф лΦму лΦму лΦму лΦму лΦмф лΦмф лΦмф лΦмф лΦнл лΦмф лΦму 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ taмл ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ taмл ƪǘ лΦлт лΦлр лΦлс лΦлу лΦлф лΦмн лΦмо лΦмо лΦмп лΦмп лΦмр лΦмр лΦмс лΦмр лΦмр 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ taмл ƪǘ лΦмс лΦнн лΦнр лΦнс лΦнп лΦнп лΦнп лΦнр лΦнп лΦнп лΦнс лΦнт лΦнт лΦнс лΦнт 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ taмл ƪǘ лΦмт лΦму лΦмр лΦмп лΦмл лΦмо лΦмп лΦмп лΦмп лΦмр лΦмп лΦмр лΦмт лΦмс лΦму 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ taмл ƪǘ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлу лΦлп лΦлп лΦлп лΦлр лΦлр лΦлс лΦлс лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 



Environmental Protection Agency          132 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл bh 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ taмл ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taмл ƪǘ мΦнм мΦмн мΦмм мΦмм мΦлр мΦмр мΦмм мΦлу мΦлс мΦлм мΦлп мΦлп мΦлт мΦмм мΦлс 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ 
ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taмл ƪǘ лΦлр лΦлп лΦлр лΦлр лΦлр лΦлс лΦлт лΦлс лΦлс лΦлр лΦлс лΦлр лΦлс лΦлс лΦлр 

¢ƻǘŀƭ taмл ƪǘ нΦуо нΦур нΦут нΦус нΦтл нΦфс нΦфр нΦфт оΦлм нΦфт оΦлм оΦлр оΦлт оΦмл оΦлс 

                 
 

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                                 
 

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦу҈ 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мΦм҈ 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ πлΦм҈ лΦо҈ 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ нсΦл҈ 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦу҈ мтΦм҈ 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦл҈ 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ bh 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ taмл ҈ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ 
ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taмл ҈ л҈ л҈ л҈ л҈ л҈ πм҈ л҈ л҈ л҈ л҈ л҈ л҈ л҈ л҈ л҈ 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ 
ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦт҈ 

¢ƻǘŀƭ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦн҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ πлΦм҈ лΦм҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦо҈ 
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Table 5.6. PM2.5 wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ мффлҍнлно 

 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taнΦр ƪǘ лΦнн лΦнн лΦнм лΦму лΦмф лΦнм лΦно лΦнп лΦнп лΦнр лΦнт лΦну лΦнт лΦну лΦну 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taнΦр ƪǘ лΦоф лΦпл лΦпм лΦпн лΦпн лΦпп лΦпп лΦпр лΦпт лΦпс лΦпп лΦпп лΦпм лΦпм лΦпл 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ taнΦр ƪǘ лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ taнΦр ƪǘ лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл bh 
о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ 
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ taнΦр ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ taнΦр ƪǘ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлп лΦлр лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

¢ƻǘŀƭ taнΦр ƪǘ лΦтр лΦтс лΦтс лΦтп лΦто лΦул лΦул лΦуо лΦур лΦус лΦур лΦус лΦуп лΦуп лΦуп 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taнΦр ƪǘ лΦнн лΦнн лΦнм лΦму лΦмф лΦнм лΦно лΦнп лΦнп лΦнр лΦнт лΦну лΦнт лΦну лΦну 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taнΦр ƪǘ лΦоф лΦпл лΦпм лΦпн лΦпн лΦпп лΦпп лΦпр лΦпт лΦпс лΦпп лΦпп лΦпм лΦпм лΦпм 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ taнΦр ƪǘ лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ taнΦр ƪǘ лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл bh 
о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ 
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ taнΦр ƪǘ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ taнΦр ƪǘ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлп лΦлр лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taнΦр ƪǘ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

¢ƻǘŀƭ taнΦр ƪǘ лΦтр лΦтс лΦтс лΦтп лΦто лΦул лΦул лΦуо лΦур лΦус лΦур лΦус лΦуп лΦуп лΦуп 

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ                                  

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦу҈ 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мΦм҈ 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ πлΦм҈ лΦо҈ 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ нсΦл҈ 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦу҈ мтΦм҈ 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мнΦл҈ 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǊƻƛƭŜǊǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π ¢ǳǊƪŜȅǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ bh 
о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ǳǊŜŀ 
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ taнΦр ҈ b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! b! 
о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦф҈ πлΦн҈ лΦл҈ лΦм҈ πлΦс҈ πлΦп҈ лΦо҈ πлΦм҈ лΦл҈ лΦр҈ 
о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦт҈ 

¢ƻǘŀƭ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦм҈ лΦп҈ 
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9őċƓƣĲƖШÉŔǂШтШìċƚƣĲ 
ΣЮΝШ§ƻĲƖƻŔĲƽШŸŉШƣőĲШìċƚƣĲШы [ÅШΡьШÉĲĦƣŸƖ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ 

ŘŜǘŀƛƭŜŘ ōŜƭƻǿ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦмΦ !ƭƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ 

 
Table 6.1 Pollutant Emissions by Waste Source Category 

bCw {ƻǳǊŎŜ /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘǎ 

р! .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ 
ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ba±h/Σ IƎΣ t/55κCΣ t/.Σ ¢{tΣ taмлΣ taнΦр 

р.м .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ bIоΣ /h 

р.н .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π !ƴŀŜǊƻōƛŎ 
ŘƛƎŜǎǝƻƴ ŀǘ ōƛƻƎŀǎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ bhΣ b!Σ b9 

р/мŀ aǳƴƛŎƛǇŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ bh 

р/мōƛ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ 
bhȄΣ {hнΣ ba±h/Σ /hΣ ¢{tΣ taнΦрΣ taмлΣ ./Σ tōΣ /ŘΣ IƎΣ !ǎΣ /ǊΣ /ǳΣ bƛΣ t/55κCΣ 
.ώŀϐtΣ .ώōϐCΣ .ώƪϐCΣ I/.Σ t/. 

р/мōƛƛ IŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ L9 όр/мōƛύ 

р/мōƛƛƛ /ƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ 
bhȄΣ {hнΣ ba±h/Σ /hΣ ¢{tΣ taнΦрΣ taмлΣ ./Σ tōΣ /ŘΣ IƎΣ !ǎΣ /ǊΣ /ǳΣ bƛΣ t/55κCΣ 
.ώŀϐtΣ .ώōϐCΣ .ώƪϐCΣ I/.Σ t/. 

р/мōƛǾ {ŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ bhΣ b!Σ L9 

р/мōǾ /ǊŜƳŀǝƻƴ 
bhȄΣ {hнΣ ba±h/Σ /hΣ ¢{tΣ taнΦрΣ taмлΣ ./Σ tōΣ /ŘΣ IƎΣ !ǎΣ /ǊΣ /ǳΣ bƛΣ t/55κCΣ 
.ώŀϐtΣ .ώōϐCΣ .ώƪϐCΣ I/.Σ t/. 

р/мōǾƛ hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ bhΣ b!Σ b9 

р/н hǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ǿŀǎǘŜ t/55κCΣ .ώŀϐtΣ .ώōϐCΣ .ώƪϐCΣ t/. 

р5 ²ŀǎǘŜπǿŀǘŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ b!Σ b9 

р9 hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ taнΦрΣ taмлΣ ¢{tΣ t/55κCΣ .ώŀϐtΣ .ώōϐCΣ .ώƪϐCΣ LώмноπŎŘϐtΣ t/. 

 
¢ƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŦƻǳǊ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ŬǾŜ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΦ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/мōƛύ 

ƛǎ ŀ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŦƻǊ ǘǿƻ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΥ !ǎ ŀƴŘ /ǊΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ сфΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀƴŘ муΦн ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ !ǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ нлнп 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴ ǘƘŜ ²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ όр9ύ ŦƻǊ ǘǿƻ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΥ t/55κC 

ŀƴŘ t/.ǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ррΦу ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŦƻǊ мфΦф ǇŜǊ 

ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ нлнп ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ όр!ύ 

ƛǎ ŀ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŦƻǊ aŜǊŎǳǊȅ όIƎύ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ фΦст ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ /ǊŜƳŀǝƻƴ 

όр/мōǾύ ƛǎ ŀ ƪŜȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŦƻǊ ƳŜǊŎǳǊȅ όIƎύ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ тΦпо ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƛƴ нлнпΦ 

ΣЮΞШ7ŔŸũŸŊŔĦċũШƣƖĲċƣůĲŰƣШŸŉШƽċƚƣĲШрШÉŸũŔĬШƽċƚƣĲШĬŔƚƓŸƚċũШŸŰШũċŰĬШы [ÅШ
Ρ ь 

6.2.1 Main Pollutants  
[ŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ǎƛǘŜǎ ƛǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ba±h/ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ Lƴ LǊŜƭŀƴŘ ǎŜŎǘƻǊ 

р! Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŦƻǊ лΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ 

мффлπнлнпΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ слΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŦǊƻƳ лΦро ƪǘ ƛƴ мффл ǘƻ лΦнм ƪǘ ƛƴ нлнпΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ba±h/ ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлмфύ ŀƴŘ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ Cм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ǳǎŜŘ ƛǎ ǘƘŜ ƴŜǘ ŦǳƎƛǝǾŜ ƳŜǘƘŀƴŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ {²5{ όƪǘύ ŀǎ 
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ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƭŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎ 

όDƳоύ ǳǎƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ό{¢tύ ƳƻƭŀǊ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлмфύ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŀƴƴǳŀƭ a{² 

Řŀǘŀ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦрΦ wŜǎǳƭǝƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

сΦн ōŜƭƻǿΦ 

 
Table 6.2 Emission Time Series for NMVOC TSP, PM10 and PM2.5 from Solid Waste Disposal on Land 

¸ŜŀǊ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмн нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

ba±h/ όƪǘύ лΦро лΦсп лΦрм лΦпм лΦмн лΦмо лΦмф лΦнс лΦнф лΦнф лΦнт лΦнс лΦнп лΦно лΦнм лΦно лΦнм лΦнм 

¢{t όǘύ лΦуф лΦфл мΦлм лΦуу лΦсф лΦрм лΦос лΦнф лΦол лΦот лΦом лΦнм лΦмф лΦмт лΦму лΦно лΦнп лΦон 

taмл όǘύ лΦпн лΦпо лΦпу лΦпн лΦоо лΦнп лΦмт лΦмо лΦмп лΦму лΦмр лΦмл лΦлф лΦлу лΦлу лΦмм лΦмм лΦмр 

taнΦр όǘύ лΦлс лΦлс лΦлт лΦлс лΦлр лΦлп лΦло лΦлн лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн 

 

6.2.2 Heavy Metals  
¢ƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ /ŀǘŜƎƻǊȅ р! {ƻƭƛŘ ²ŀǎǘŜ 5ƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ [ŀƴŘ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ IƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻŦ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ 

ƭƛƎƘǝƴƎ ǘǳōŜǎΣ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛƴ ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ǎƛǘŜǎ όƭŀƴŘŬƭƭǎύΦ ¢ƘŜǊŜ 

ŀǊŜ ƴƻ ŘƛǊŜŎǘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜǎ ƻŦ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛǘŜƳǎ ŀǘ ƭŀƴŘŬƭƭǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

bŜǘŎŜƴκ/¢/ όнллсύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ¦Y ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎΣ ǎŎŀƭƛƴƎ ōȅ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŦƻǊ ōŀǧŜǊƛŜǎ ŀƴŘ ōȅ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ƴǳƳōŜǊǎ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ 

ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƭƛƎƘǝƴƎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ IƎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦоΦ  

 
Table 6.3 Emission Time Series for Mercury from Solid Waste Disposal on Land 

¸ŜŀǊ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

IƎ όƪƎύ 

нуΦфс муΦнт муΦсу нлΦмр ннΦлл ннΦор ннΦну ннΦлу нмΦфу ннΦлн нмΦуу нмΦтф нмΦту нмΦсл нмΦрт нмΦоо нмΦлф 

 
bƻ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ ǘƻ ŀƛǊ ŦǊƻƳ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ όa{²ύ ŘƛǎǇƻǎŀƭΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ 

thtǎ ŦǊƻƳ ƭŀƴŘŬƭƭ Ǝŀǎ ŀƴŘ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ  

ΣЮΟШ7ŔŸũŸŊŔĦċũШƣƖĲċƣůĲŰƣШŸŉШƽċƚƣĲШрШ9ŸůƓŸƚƣŔŰŊШы [ÅШΡ7ΝьШċŰĬШ
ŰċĲƖŸĤŔĦШ?ŔŊĲƚƣŔŸŰШ7ŔŸŊċƚШы [ÅШΡ7Ξь 

/ƻƳǇƻǎǝƴƎ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜΣ ƎŀǊŘŜƴ ŀƴŘ ǇŀǊƪ ǿŀǎǘŜ Ƙŀǎ ǘŀƪŜƴ ǇƭŀŎŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ǎƛƴŎŜ нллмΦ Lǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ƪŜǊōǎƛŘŜ ŀƴŘ ōǊƻǳƎƘǘ ǘƻ ŎƛǾƛŎ ŀƳŜƴƛǘȅκǘŜƳǇƻǊŀǊȅ 

ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎ ǎƛǘŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƻƳǇƻǎǘŜŘ ŀǘ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƛǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ 

bŀǝƻƴŀƭ ²ŀǎǘŜ 5ŀǘŀōŀǎŜ wŜǇƻǊǘǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9t! ƻƴ ŀ ǊŜƎǳƭŀǊ ōŀǎƛǎΦ /ƻƳǇƻǎǝƴƎ ƛǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bIо ŀƴŘ /h ŀƴŘ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ 

ƻŦ лΦсс ƪƎκaƎ ǿŀǎǘŜ ŀƴŘ лΦрс ƪƎκaƎ ǿŀǎǘŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ 

ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦпΦ 
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Table 6.4 Time Series of Activity Data and Emissions of NH3 and CO from Composting 

¸ŜŀǊ 
нлл
м 

нлл
р 

нлм
л 

нлм
м 

нлм
н 

нлм
о 

нлм
п 

нлм
р 

нлм
с 

нлм
т 

нлм
у 

нлм
ф 

нлн
л 

нлн
м 

нлн
н 

нлн
о 

нлн
п 

²ŀǎǘŜ 
ŎƻƳǇƻǎǘŜŘ 
όƪǘύ 

нн нтм нур нуо нрт нрф ноф ном нну нрр нпп нрф нпт нмс мфф нрф нсл 

bIо όƪǘύ лΦлм лΦлт лΦлт лΦлт лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлр лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлр лΦлр лΦлс лΦлс 

/h όƪǘύ лΦлм лΦмр лΦмс лΦмс лΦмп лΦмр лΦмо лΦмо лΦмо лΦмп лΦмп лΦмр лΦмп лΦмн лΦмм лΦмр лΦмр 

 

!ƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ƛǎ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎ ōȅ ǿƘƛŎƘ ōƛƻƳŀǎǎ ƛǎ ōǊƻƪŜƴ Řƻǿƴ ōȅ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ 

ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ƻȄȅƎŜƴΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŘƛƎŜǎǘ ǘƘŜ ōƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ ǊŜƭŜŀǎŜ ŀ 

ƳŜǘƘŀƴŜπǊƛŎƘ Ǝŀǎ όōƛƻƎŀǎύ ǘƘŀǘΣ ƛŦ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ōƛƻƎŀǎ ǇƭŀƴǘΣ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ƘŜŀǘ 

ŀƴŘ ǇƻǿŜǊΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ όŘƛƎŜǎǘŀǘŜύ ƛǎ ǊƛŎƘ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎΣ ǎƻ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊΦ  

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǘƻƴƴŀƎŜ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ όƻƴ ŀ ŘǊȅ 

ƳŀǧŜǊ ōŀǎƛǎύ ƛǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΦ ²ŀǎǘŜǎ ƛƳǇƻǊǘŜŘ ŀƴŘ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀǘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ ŀƭǎƻ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘΣ ŀƴŘ ǿŀǎǘŜǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ōǳǘ ǘǊŜŀǘŜŘ ƛƴ ŀƴƻǘƘŜǊ ŎƻǳƴǘǊȅ ŀǊŜ ŜȄŎƭǳŘŜŘΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ нлмл ǘƻ нлнн ŀƴŘ нлно Řŀǘŀ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ǊŀǘŜǎ ƛƴ нлнн ŀƴŘ 

ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ нлноΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ мффл ǘƻ нллф ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ bƻǘ hŎŎǳǊǊƛƴƎ όbhύΦ ¢ƘŜ ¢ƛŜǊ 

м ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оπм /ƘŀǇǘŜǊ р.н ƻŦ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜΦ 

ΣЮΠШìċƚƣĲШfŰĦŔŰĲƖċƣŔŸŰШы [ÅШΡ9ь 
LǊŜƭŀƴŘ ŎŀǊǊƛŜǎ ƻǳǘ ƭŜǎǎ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ 

ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƴƻ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ a{² ǿƛǘƘƻǳǘ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ 

όр/ύ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŀƛǊ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜ 

όр/мōƛƛƛύΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ όр/мōƛύΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ όр/мōƛƛύΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ 

όр/мōǾύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎκŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŦŀǊƳ ǇƭŀǎǝŎǎ όр/нύΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ 

ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴƛƴƎ ƻŦ ƻƴŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊ ƛƴ нлмм ŀƴŘ 

ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ ƻƴŜ ƛƴ нлмтΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ǿŀǎǘŜπǘƻπŜƴŜǊƎȅ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ŀǎ ǎǳŎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ǳƴŘŜǊ tǳōƭƛŎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ƘŜŀǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όм!мŀύΦ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ рл ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǿŀǎǘŜ 

ǿŀǎ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ мффлǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ мрл ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴΦ .ȅ мфффΣ ƻƴƭȅ ǘǿƻ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōƻǘƘ ŎƭƻǎŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ȅŜŀǊΦ aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ 

ǘƘŀǘ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ƻŦ ŎǊŜƳŀǝƻƴ 

ƛǎ ŀƭǎƻ ƭŜǎǎ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǘƘŀƴ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ōǳǘ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ōǳǊƛŀƭ ǇƭƻǘǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƭŀǊƎŜǊ ŎƛǝŜǎ ŀƴŘ ǘƻǿƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ 

 

!ƭƭ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŀǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎΣ thtǎ ŀƴŘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ όbh·Σ {hнΣ ba±h/Σ /hΣ 

¢{tΣ taмлΣ taнΦр ŀƴŘ ./ύ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ  

 

6.4.1 Clinical Waste (5C1biii) 
¢ƘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ /ƭƛƴƛŎŀƭ ²ŀǎǘŜ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ōǳƭƪ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 

ǿŀǎǘŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛǎ ƴƻǿ ǘǊŜŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ƴƻƴπƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ όƴŀƳŜƭȅ ǎǘŜǊƛƭƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ǎƘǊŜŘŘƛƴƎύΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŜŘ ƻŦ ǘƘǊƻǳƎƘ ƭŀƴŘŬƭƭƛƴƎΣ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻǊ ǳǎŜŘ 

ŀǎ ŀ ŦǳŜƭ ƛƴ ŎŜƳŜƴǘ ƪƛƭƴǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ мффлǎΣ Ƴƻǎǘ ƘƻǎǇƛǘŀƭǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ƻƴπǎƛǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊ ǳƴƛǘǎ ǿƘŜǊŜ 
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ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜ ǿŀǎ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘΦ {ŜǾŜǊŀƭ ƘƻǎǇƛǘŀƭǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ƻŦ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƴƎ ōƻǘƘ 

ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŀƴŘ ƴƻƴπƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǎǘǊƛŎǘŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ƻƴ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǘƻ ōŜ ƭƛŎŜƴǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9t!Σ ŀƭƭ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ŎƭƻǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƛŘπ ǘƻ 

ƭŀǘŜπмффлǎΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ǘƘŜ 9t! ƛƴ ǊŜǎǇŜŎǘ 

ƻŦ Ltt/ ƭƛŎŜƴŎŜǎΦ bŀǝƻƴŀƭ ǊŜǇƻǊǘǎ ŀƴŘ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ǊŜŎƻǊŘǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǎƻƳŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ 

ƻŦ ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎΦ CǊƻƳ ǘƘŜǎŜ 

ǎƻǳǊŎŜǎΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ пΣллл ǘ ƻŦ ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǿŀǎǘŜ ǿŀǎ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ 

¢Ƙƛǎ ǾŀƭǳŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлҍмффтΣ ŀƊŜǊ ǿƘƛŎƘ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ 

ƻŦ ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǿŀǎǘŜ ǿŜǊŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ǳǇ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎ ƛƴ нлллΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǿŀǎǘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ǘƻ ōŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ŀƴŘ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ !ǎΣ /ŘΣ /ǊΣ /ǳΣ tōΣ 

IƎ ŀƴŘ bƛΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŀƛǊ ƅƻǿ ǿƛǘƘ ƴƻ ŀōŀǘŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ½ƴ ǿŀǎ ǎƻǳǊŎŜŘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y b!9LΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ƘŜŀǾȅ 

ƳŜǘŀƭǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦрΦ  

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ bh·Σ /hΣ ba±h/Σ {h·Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΣ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ м ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŀƴŘ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ Cм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ wŜǎǳƭǝƴƎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ мффлπмффт ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦрΦ 
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Table 6.5 Time Series of Emissions from the Incineration of Clinical Waste 

¸ŜŀǊ мффл мффм мффн мффо мффп мффр мффс мффт 

bhȄ όƪǘύ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

/h όǘύ лΦтс лΦтс лΦтс лΦтс лΦтс лΦтс лΦтс лΦтс 

ba±h/ όǘύ нΦул нΦул нΦул нΦул нΦул нΦул нΦул нΦул 

{hȄ όǘύ нΦмс нΦмс нΦмс нΦмс нΦмс нΦмс нΦмс нΦмс 

¢{t όƪǘύ лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 

taмл όƪǘύ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр 

taнΦр όƪǘύ лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло 

!ǎ όƪƎύ лΦпл лΦпл лΦпл лΦпл лΦпл лΦпл лΦпл лΦпл 

/Ř όǘύ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

/Ǌ όƪƎύ мΦсл мΦсл мΦсл мΦсл мΦсл мΦсл мΦсл мΦсл 

/ǳ όƪƎύ нпΦлл нпΦлл нпΦлл нпΦлл нпΦлл нпΦлл нпΦлл нпΦлл 

tō όǘύ лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп 

IƎ όǘύ лΦнн лΦнн лΦнн лΦнн лΦнн лΦнн лΦнн лΦнн 

bƛ όƪƎύ мΦнл мΦнл мΦнл мΦнл мΦнл мΦнл мΦнл мΦнл 

½ƴ όǘύ лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт лΦлт 

t/55κC όƎπLπ¢9vύ мΦпф мΦпф мΦпф мΦпф мΦпф мΦпф мΦпф мΦпф 

t/.ǎ όƪƎύ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

I/. όƪƎύ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

.ώŀϐǇ όƪƎύ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

.ώōϐC όƪƎύ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлп лΦлп 

.ώƪϒC όƪƎύ лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлп лΦлп 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ ŦǊƻƳ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

¦Y b!9LΦ 5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ǳǝƭƛǎƛƴƎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ отнΦм Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ 

ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлҍмффт 

ǳƴǝƭ ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ŀƭƭ ƳŀƧƻǊ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ƘŜ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ оΦмр ƪƎκaǘ ƛƴ мффл ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƻ нΦут ƪƎκaǘ 

ōȅ мффр ŀƴŘ нΦос ƪƎκaǘ ōȅ мффтΣ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ȅŜŀǊ ƻŦ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ǘƘŀǘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀǘ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦YΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ 

I/. ŦǊƻƳ ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ǘŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ¦Y b!9L ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ лΦр 

ƪƎκaǘ ŦƻǊ нллс ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ мффл ŀƴŘ мффр ƛƴ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ǘƻ ǘƘƻǎŜ 

ŦƻǊ t/.ǎ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀǘ ǎƻƳŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊǾŜƴƛƴƎ ȅŜŀǊǎ ŀǊŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ нллс ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y b!9L ŦƻǊ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜΣ ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ŀƴŘ 

ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜΣ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƛƴŘŜƴƻώмΣнΣоπŎŘϐǇȅǊŜƴŜΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ нллс 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ мффл ŀƴŘ мффрΣ ǎŎŀƭƛƴƎ ōŀŎƪ ƛƴ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ t/.ǎ ƭƛƪŜ ǘƘŀǘ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ŦƻǊ I/. ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ C ŀƴŘ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ thtǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦрΦ  
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6.4.2 Industrial Waste (5C1bi), Hazardous Waste (5C1bii) and Sewage Sludge (5C1biv) 
¢ƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ IŀȊŀǊŘƻǳǎ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/мōƛƛύ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ όр/мōƛύ 

ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ L9 ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ 9¦ 5ƛǊŜŎǝǾŜǎ ƻƴ ǿŀǎǘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƘŀǾŜ ǎŜǘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ 

ŦƻǊ ǎǘǊƛŎǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ 

ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ²ŀǎǘŜ όр/мōƛύ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜύ ƛǎ ƴƻǿ ƘƛƎƘƭȅ 

ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƻƴƭȅ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ōŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ 

ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎ ǘƘŀǘ ƻǇŜǊŀǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜΦ  

 

 

Table 6.6 Time Series of Emissions from the Incineration of Industrial (incl. Hazardous & Sludge) Waste 

¸ŜŀǊ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмр нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

bhȄ όƪǘύ лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

/h όǘύ мΦфл мΦфл мΦпл нΦрп мΦну лΦфо лΦст лΦтс лΦуп лΦуп лΦуп 

ba±h/ 
όƪǘύ лΦнл лΦнл лΦмр лΦнт лΦмо лΦмл лΦлт лΦлу лΦлф лΦлф лΦлф 

{hȄ όǘύ мΦнт мΦнт лΦфп мΦтл лΦус лΦсн лΦпр лΦрм лΦрс лΦрс лΦрс 

¢{t όǘύ лΦнт лΦнт лΦнл лΦос лΦму лΦмо лΦмл лΦмм лΦмн лΦмн лΦмн 

taмл όǘύ лΦмф лΦмф лΦмп лΦнр лΦмо лΦлф лΦлт лΦлу лΦлу лΦлу лΦлу 

taнΦр όǘύ лΦмм лΦмм лΦлу лΦмп лΦлт лΦлр лΦлп лΦлп лΦлр лΦлр лΦлр 

!ǎ όǘύ лΦрр лΦрс лΦру лΦсн лΦср лΦср лΦст лΦсу лΦсф лΦтл лΦтн 

/Ř όƪƎύ нΦтм нΦтм нΦлл оΦсн мΦун мΦоо лΦфс мΦлу мΦмф мΦмф мΦмф 

/Ǌ όǘύ лΦро лΦрп лΦрс лΦсл лΦсо лΦсо лΦср лΦсс лΦст лΦсу лΦсф 

/ǳ όǘύ лΦнф лΦол лΦом лΦоо лΦор лΦор лΦос лΦос лΦот лΦоу лΦоу 

tō όǘύ лΦлп лΦлп лΦло лΦлр лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн 

IƎ όƪƎύ мΦрн мΦрн мΦмн нΦло мΦлн лΦтп лΦро лΦсл лΦст лΦст лΦст 

bƛ όƪƎύ оΦтф оΦтф нΦул рΦлт нΦрр мΦус мΦоп мΦрм мΦст мΦст мΦст 

½ƴ όǘύ b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 

t/55κC 
όƎπLπ¢9vύ лΦло лΦло лΦлу лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлн 

t/.ǎ όƪƎύ лΦлф лΦлу лΦло лΦло лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

I/. όƪƎύ лΦлр лΦлп лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

.ώŀϐǇ όƪƎύ лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

.ώōϐC όƪƎύ лΦлт лΦлр лΦлн лΦло лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

.ώƪϒC όƪƎύ лΦлт лΦлр лΦлн лΦло лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

 

¢ƘŜ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ƻǇŜǊŀǘŜ ǘƘŜǎŜ ǳƴƛǘǎ ǊŜǇƻǊǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǘƻ ǘƘŜ 9t! ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ Ltt/ 

ƭƛŎŜƴǎƛƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻŦ //! ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƻƻŘ ό//! ōŜƛƴƎ ŀ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝǾŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻǇǇŜǊΣ 

ŎƘǊƻƳƛǳƳ ŀƴŘ ŀǊǎŜƴƛŎύ ōȅ ōǳǊƴƛƴƎ ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊΦ 

 

9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 

ǊŜǘǳǊƴǎ ǘƻ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ ²ŀǎǘŜ 5ŀǘŀōŀǎŜ ό/ŀǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΣ мффсΤ /ǊƻǿŜ Ŝǘ ŀƭΣ нлллΤ aŜŀƴŜȅ Ŝǘ ŀƭΣ нллоΤ 

/ƻƭƭƛƴǎ Ŝǘ ŀƭΣ нллпŀΤ /ƻƭƭƛƴǎ Ŝǘ ŀƭΣ нллпōΤ /ƻƭƭƛƴǎ Ŝǘ ŀƭΣ нллрΤ [Ŝ .ƻƭƭƻŎƘ Ŝǘ ŀƭΣ нллсΤ [Ŝ .ƻƭƭƻŎƘ Ŝǘ ŀƭΣ 
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нллтΤ [Ŝ .ƻƭƭƻŎƘ Ŝǘ ŀƭΣ нллфΤ aŎ/ƻƻƭŜ Ŝǘ ŀƭΣ нллфΤ aŎ/ƻƻƭŜ Ŝǘ ŀƭΣ нлммΤ aŎ/ƻƻƭŜ Ŝǘ ŀƭΣ нлмнΤ aŎ/ƻƻƭŜ 

Ŝǘ ŀƭΣ нлмоΣ /ƛǊŎǳƭŀǊ 9ŎƻƴƻƳȅ ŀƴŘ ²ŀǎǘŜ {ǘŀǝǎǝŎǎ μ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊƻǘŜŎǝƻƴ !ƎŜƴŎȅύΣ ŀƴŘ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99! нлноύ ŦƻǊ !ǎΣ /ŘΣ tōΣ 

IƎΣ bƛ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦Y b!9L ŦƻǊ /Ǌ ŀƴŘ /ǳ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦсΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ ¢ƘŜ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ 

ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛƴ ǳǎŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƳƻŘŜǊƴ ǳƴƛǘǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƻǇǝƳƛǎŜ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ 

ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǿƛǘƘ ǿŜǘ ǎŎǊǳōōŜǊ ŀōŀǘŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ ǘƻ ŀƛǊΦ CǳǊǘƘŜǊ 

ǘƻ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ǳǎŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ƻȄƛŘƛǎŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎǳōƧŜŎǘ 

ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭƛƳƛǘ ǾŀƭǳŜǎΦ !ƴƴǳŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǇƻǊǘǎ ŀƴŘ Ltt/ [ƛŎŜƴŎŜ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŀŘŜǉǳŀǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊ ǿƛǘƘ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ thtǎΦ ²ƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ t!IǎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y 

b!9L ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻƴƴŀƎŜ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΦ tƻƭƭǳǘŀƴǘπǎǇŜŎƛŬŎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ thtǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦсΦ  

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊΥ bh·Σ /hΣ ba±h/Σ {h·Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΣ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ м ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŀƴŘ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ wŜǎǳƭǝƴƎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦсΦ  

 

6.4.3 Crematoria (5C1bv) 
¢ƘŜ ǇǊŀŎǝŎŜ ƻŦ ŎǊŜƳŀǝƻƴ ƛǎ ƭŜǎǎ ǇƻǇǳƭŀǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǘƘŀƴ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōǳǊƛŀƭ Ǉƭƻǘǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƭŀǊƎŜǊ ŎƛǝŜǎ ŀƴŘ ǘƻǿƴǎΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ŎǊŜƳŀǝƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǘŜŀŘƛƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŜƛƎƘǘ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘΦ /ǊŜƳŀǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŦƻǊ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇŜǊƛƻŘΣ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ 

ƻǇŜƴ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ мфулǎΦ ! ǇŜǘ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛǳƳ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜ ŀǊŜ ǊŜƎŀǊŘŜŘ ŀǎ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜΦ 5ŀǘŀ ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎǊŜƳŀǝƻƴǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ Ǿƛŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΦ 

 

IŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŦƻǊ !ǎΣ /ŘΣ tōΣ /ǊΣ IƎΣ bƛΣ /ǳ {Ŝ ŀƴŘ ½ƴ ŀƴŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ thtǎ 

ŦǊƻƳ ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ ƛƴŎƭǳŘŜ t/55κCΣ I/. ŀƴŘ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜΦ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлмфύ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǊƛǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффлҍнлнпό¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ CύΦ  

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊΥ bh·Σ /hΣ ba±h/Σ {h·Σ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ 

ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлмфύΣ ǳǎƛƴƎ ŀ ¢ƛŜǊ м ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŀƴŘ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦм ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ wŜǎǳƭǝƴƎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦтΦ  

https://www.epa.ie/our-services/monitoring--assessment/waste/national-waste-statistics/
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Table 6.7 Time Series of Emissions from Crematoria 

¸ŜŀǊ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

bhȄ όǘύ мΦнп мΦнп мΦун нΦло нΦрп пΦмм пΦрн пΦфн рΦоп рΦум сΦум тΦрм тΦфл уΦом уΦфт 

/h όǘύ лΦнм лΦнм лΦом лΦоп лΦпо лΦтл лΦтт лΦуп лΦфм лΦфф мΦмс мΦнт мΦоп мΦпм мΦрн 

ba±h/ όǘύ лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦлп лΦлс лΦлт лΦлу лΦлу лΦлф лΦмм лΦмн лΦмн лΦмо лΦмп 

{hȄ όǘύ лΦмт лΦмт лΦнр лΦну лΦор лΦрс лΦсн лΦст лΦто лΦул лΦфо мΦло мΦлу мΦмп мΦно 

¢{t όǘύ лΦлс лΦлс лΦлу лΦлф лΦмн лΦмф лΦнм лΦно лΦнр лΦнт лΦон лΦор лΦот лΦоф лΦпн 

taмл όǘύ лΦлр лΦлр лΦлу лΦлф лΦмм лΦмт лΦмф лΦнм лΦнн лΦнп лΦнф лΦон лΦоо лΦор лΦоу 

taнΦр όǘύ лΦлр лΦлр лΦлу лΦлф лΦмм лΦмт лΦмф лΦнм лΦнн лΦнп лΦнф лΦон лΦоо лΦор лΦоу 

!ǎ όƎύ нлΦп нлΦп нфΦф ооΦп пнΦл стΦу тпΦр умΦн ууΦн фрΦф ммнΦо мноΦф молΦн мотΦм мпуΦл 

/Ř όƎύ тΦр тΦр ммΦм мнΦп мрΦр нрΦм нтΦр олΦл онΦс орΦп пмΦр прΦу пуΦм рлΦт рпΦт 

/Ǌ όƎύ нлΦо нлΦо нфΦу ооΦо пмΦу стΦс тпΦн улΦф утΦу фрΦр мммΦф мноΦп мнфΦу мосΦс мптΦп 

/ǳ όƎύ муΦс муΦс нтΦо олΦр оуΦо снΦл суΦл тпΦм улΦр утΦс млнΦс ммоΦн ммфΦл мнрΦн морΦн 

tō όƎύ прΦл прΦл ссΦм тоΦу фнΦс мпфΦт мспΦп мтфΦм мфпΦр нммΦс нптΦу нтоΦп нутΦп олнΦп онсΦр 

IƎ όƪƎύ нΦн нΦн оΦо оΦт пΦс тΦп уΦн уΦф фΦт млΦр мнΦо моΦс мпΦо мрΦл мсΦн 

bƛ όƪƎύ лΦло лΦло лΦлп лΦлп лΦлр лΦлф лΦлф лΦмл лΦмм лΦмн лΦмп лΦмс лΦмт лΦмт лΦмф 

t/55κC όƎπLπ¢9vύ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

I/.ǎ όƎύ лΦно лΦно лΦоо лΦот лΦпс лΦтр лΦун лΦуф лΦфт мΦлс мΦнп мΦот мΦпп мΦрм мΦсо 

.ώŀϐǇ όƎύ лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦлп лΦлт лΦлт лΦлу лΦлф лΦлф лΦмм лΦмн лΦмо лΦмо лΦмп 

 

6.4.4 Open Burning of Agricultural Wastes (5C2) 
hǇŜƴ .ǳǊƴƛƴƎ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǎǘŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŎǊƻǇ ǊŜǎƛŘǳŜǎΣ ŀƴƛƳŀƭ ŎŀǊŎŀǎǎŜǎ 

ŀƴŘ ǇƻǳƭǘǊȅ ƭƛǧŜǊ ƛǎ ŀ ǇǊŀŎǝŎŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƴƻǘ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

ƛƳǇƻǎŜŘ ƻƴ ŦŀǊƳŜǊǎ ǿƘƻ ŀǊŜ ƛƴ ǊŜŎŜƛǇǘ ƻŦ ǇŀȅƳŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƳƳƻƴ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tƻƭƛŎȅ ŀƴŘ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƎǊƛπŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎŎƘŜƳŜǎ4Φ !ƭƭ ōƛƻƳŀǎǎ ōǳǊƴƛƴƎ ƻƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƭŀƴŘ ƛǎ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ǿƛƭŘŬǊŜ 

ŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘǳǎ ƴƻƴπŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ƛƴ ƻǊƛƎƛƴΦ {ǇŜŎƛŬŎ ǇƛŜŎŜǎ ƻŦ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǿŀǎǘŜ ŀǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴΥ ²ƛƭŘƭƛŦŜ !ŎǘΣ мфтсΤ ²ƛƭŘƭƛŦŜ ό!ƳŜƴŘƳŜƴǘύ 

!ŎǘΣ нлллΤ .ƛǊŘǎ ŀƴŘ Iŀōƛǘŀǘǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜΤ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ !ŎǘΣ мфутΤ ¢ƘŜ {ŀŦŜǘȅΣ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ²ŜƭŦŀǊŜ ŀǘ ²ƻǊƪ 

!ŎǘΣ нллр ŀƴŘ {ŀŦŜǘȅΣ IŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ²ŜƭŦŀǊŜ ŀǘ ²ƻǊƪ όDŜƴŜǊŀƭ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ wŜƎǳƭŀǝƻƴǎΣ нллтΤ CƻǊŜǎǘǊȅ 

!ŎǘΣ мфпсΤ ²ŀǎǘŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ !ŎǘΣ мффсΤ ²ŀǎǘŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ !ŎǘΣ нллуΤ {L bƻΦ нус ƻŦ нллф ς ²ŀǎǘŜ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ wŜƎǳƭŀǝƻƴǎΤ CƛǊŜ {ŜǊǾƛŎŜǎ !ŎǘΣ мфумΤ CƛǊŜ {ŜǊǾƛŎŜǎ !ŎǘΣ нллоΤ /ǊƛƳƛƴŀƭ 5ŀƳŀƎŜǎ !ŎǘΣ 

мффмΦ¢ƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǇƛŜŎŜǎ ƻŦ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴ Řƻ ƴƻǘ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ōǳǊƴƛƴƎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 9a9t 

ƎǳƛŘŜōƻƻƪ нлно ŘŜŬƴƛǝƻƴǎΦ Lƴ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǇƛŜŎŜǎ ƻŦ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴΣ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƛǎ ƳŀŘŜ ǘƻ Ϧŀ ǿƻƻŘϦ ƻǊ 

ϦŦƻǊŜǎǘǊȅ ǇƭŀƴǘŀǝƻƴϦ ƻǊ ϦǾŜƎŜǘŀǝƻƴϦ ƻǊ ϦǎǘǊŀǿϦ ƻǊ ϦǎǳōǎǘŀƴŎŜϦ ƻǊ ϦǿŀǎǘŜϦΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ άbhέ όƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎύΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŦŀǊƳ ǇƭŀǎǝŎǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

ǿŀǎǘŜǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ŦŀǊƳ ǇƭŀǎǝŎǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 

ōǳǊƴŜŘ ƛƴ ƻǇŜƴ ŬǊŜǎ ƛǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ŦŀǊƳ ǇƭŀǎǝŎ ƛǎ ǿŀǎǘŜ 

 
4ШőƣƣƓаооƽƽƽЮċŊƖŔĦƨũƣƨƖĲЮŊŸƻЮŔĲоŉċƖůĲƖƚĦőĲůĲƚƓċǃůĲŰƣƚоĦƖŸƚƚĦŸůƓũŔċŰĦĲо 

http://www.agriculture.gov.ie/farmerschemespayments/crosscompliance/
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ǇƭŀǎǝŎ ǎƛƭŀƎŜ ǿǊŀǇ ŀƴŘ ǘƻ ŀ ƭŜǎǎŜǊ ŜȄǘŜƴǘ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ōŀƎǎΦ ¢ƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ 

ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ǎƛƭŀƎŜ ǿƛǘƘ ǇƭŀǎǝŎ ǿǊŀǇǇŜŘ ǎƛƭŀƎŜ ōŀƭŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƳƻǊŜ ǇƭŀǎǝŎΣ Ƙŀǎ ǎŜŜƴ 

ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿŀǎǘŜ ǎǘǊŜŀƳΦ {ŜǾŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ǳǝƭƛǎŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǊƛǾŀǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ǎƛƭŀƎŜ ǇƭŀǎǝŎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ 

ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LǊƛǎƘ CŀǊƳ CƛƭƳ tǊƻŘǳŎŜǊǎ DǊƻǳǇ όLCCtDύ ŀƴŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǿŜǊŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ǘƘŜ ¢ŜŀƎŀǎŎ bŀǝƻƴŀƭ CŀǊƳ {ǳǊǾŜȅΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƭŀƴŘ ǳǝƭƛǎŜŘ ŦƻǊ ǎƛƭŀƎŜ 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΣ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭŀǎǝŎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ όǇƛǘύ ǎƛƭŀƎŜ ŀƴŘ ōŀƭŜŘ 

ǎƛƭŀƎŜ ƛǎ ƳŀŘŜΦ !ŎŎƻǳƴǘ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ƻŦ ǇƭŀǎǝŎ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǎƛƭŀƎŜ ǇƭŀǎǝŎǎ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ƻǇŜǊŀǘŜŘ 

ōȅ ōƻǘƘ ǘƘŜ LCCtD ŀƴŘ ǘƘŜ CŀǊƳ wŜƭƛŜŦ {ŜǊǾƛŎŜǎΦ ¢ƘŜ ǇƭŀǎǝŎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛǎ ǊŜŎȅŎƭŜŘ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇŀǊƪ ōŜƴŎƘŜǎΣ ǇƭŀǎǝŎ ōŀƎǎΣ ƎŀǊŘŜƴ ŦǳǊƴƛǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇƭŀǎǝŎ ǇƛǇƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǇƭŀǎǝŎ 

ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ōǳǊƴŜŘΦ Lƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нллс ǘƻ нллтΣ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǎƛƭŀƎŜ ǇƭŀǎǝŎ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎ 

ƻǊƎŀƴƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘƘŜƴ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ ǿŜǊŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŘƛǎŎƻƴǝƴǳŜŘΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ 

ǘƘŜ LCCtD ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦǊƻƳ нлммΦ 

 

5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŦŀǊƳ ǇƭŀǎǝŎǎ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ōǳǊƴŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦b9t ¢ƻƻƭƪƛǘ όнлмоύ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ олл Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ 

ōǳǊƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭ ǿŀǎǘŜǎΦ ¢ƘŜ ¦Y b!9L ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ рмл 

ƪƎκaǘ ōǳǊƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƳƛƴƛƳŀƭ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŦƻǊ t!IǎΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y b!9L ŦƻǊ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ ǿŀǎǘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ 

ōŜǎǘ ŜǎǝƳŀǘŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ уфΦр ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜΣ плр ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ 

ŀƴŘ плр ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ bƻ Řŀǘŀ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƛƴŘŜƴƻώмΣнΣоπŎŘϐ ǇȅǊŜƴŜΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦн ƻŦ !ƴƴŜȄ C ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

сΦуΦ  

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ bhȄΣ {hнΣ ba±h/Σ /h ŀƴŘ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƳŀƭƭ ǎƻǳǊŎŜ ŀǊŜ ƴƻǘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀƴŘ ŀǊŜ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ άb9έΦ 

 
Table 6.8 Time Series of Emissions from the Open Burning of Farm Plastics 

¸ŜŀǊ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

t/55κC όƎπLπ¢9vύ лΦфп мΦмл лΦср лΦно мΦмр лΦну лΦпр лΦпф лΦпс лΦрл лΦрф лΦуо лΦпу лΦпр лΦмп лΦлу лΦлф 

t/.ǎ όƪƎύ мΦрф мΦус мΦмм лΦоф мΦфс лΦпу лΦтт лΦуп лΦту лΦуп мΦлм мΦпм лΦун лΦтс лΦнп лΦмп лΦмс 

.ώŀϐǇ όƪƎύ лΦну лΦоо лΦнл лΦлт лΦоп лΦлу лΦмо лΦмр лΦмп лΦмр лΦму лΦнр лΦмп лΦмо лΦлп лΦлн лΦло 

.ώōϐC όƪƎύ мΦнс мΦпу лΦуу лΦом мΦрр лΦоу лΦсм лΦст лΦсн лΦст лΦул мΦмн лΦср лΦсл лΦмф лΦмм лΦмн 

.ώƪϐC όƪƎύ мΦнс мΦпу лΦуу лΦом мΦрр лΦоу лΦсм лΦст лΦсн лΦст лΦул мΦмн лΦср лΦсл лΦмф лΦмм лΦмн 

 

ΣЮΡШìċƚƣĲƽċƣĲƖШőċŰĬũŔŰŊШы [ÅШΡ?ь 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ba±h/ ŦǊƻƳ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ Ǉƭŀƴǘǎ Ƴŀȅ ƛƴ ǎƻƳŜ ŎŀǎŜǎ ōŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴ ǳǊōŀƴ 

ŀǊŜŀǎΦ Lƴ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ŎŀǎŜΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ мрƳƎκƳо ƻŦ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƘŀƴŘƭŜŘ 

ŦǊƻƳ 9a9tκ99! нлно ƎǳƛŘŜōƻƻƪ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƘŀƴŘƭŜŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳƴŘŜǊ р5мΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ƴƻǘŀǝƻƴ ƪŜȅ L9 ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊȅ р5н LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎΦ LǊŜƭŀƴŘ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŘǊȅ ǘƻƛƭŜǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭŀǘǊƛƴŜǎΣ ŀǎ ŀ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǝƳŜ 

ǎŜǊƛŜǎΣ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ bIо ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƻǳǊŎŜΦ 5ƻƳŜǎǝŎ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ 
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ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ŦǊƻƳ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜΦ 5ƻƳŜǎǝŎ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƛǎ ŜƛǘƘŜǊ ǘǊŜŀǘŜŘ ƛƴ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 

Ǉƭŀƴǘǎ ƻǊ ƛƴ ǎŜǇǝŎ ǘŀƴƪǎΦ /ŜƴǘǊŀƭƛǎŜŘ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƭǎƻ ǘǊŜŀǘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ǊŜŀǎƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ²ŀǎǘŜǿŀǘŜǊ όрΦ5Φнύ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ 5ƻƳŜǎǝŎ 

²ŀǎǘŜǿŀǘŜǊ όрΦ5ΦмύΦ ! ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƅƻǿǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ оΦрΦD ƻŦ LǊŜƭŀƴŘǎ bŀǝƻƴŀƭ 

LƴǾŜƴǘƻǊȅ 5ƻŎǳƳŜƴǘΦ 

ΣЮΣШ§ƣőĲƖШìċƚƣĲШы [ÅШΡEь 
¢Ƙƛǎ bCw ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀƴŘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŬǊŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ōǳǊƴƛƴƎΣ 

ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜǎ ōƻƴŬǊŜǎΣ ŘƻƳŜǎǝŎ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ a{² ŀƴŘ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǿŀǎǘŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ 

ŀƭƭ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ thtǎΣ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦрΦ 9ŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ǎŜŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ǘȅǇŜ ƻŦ ŬǊŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦфΦ 

 

6.6.1 Accidental Fires  
!ŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŬǊŜǎ ŀǊŜ ǇƻƻǊƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŜǾŜƴǘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǊŜƭŜŀǎŜ ƭŀǊƎŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ thtǎ ŀƴŘ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŬǊŜǎ ƻŦ ƘƻǳǎŜǎΣ ƻǘƘŜǊ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ŎŀǊǎΦ 

! ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ōǳǊƴŜŘ ƛƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŬǊŜǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǎƻƳŜ ŘƛŶŎǳƭǘȅ ƛƴ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ 

ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƻƳŜ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ CƛǊŜ {ŜǊǾƛŎŜǎ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ό¢ŀōƭŜ 

сΦфύΦ   

Table 6.9 Time Series of activity data from Accidental Fires from Vehicles and Buildings 

¸ŜŀǊ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмм нлмн нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

±ŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎ пмол пмол ттпф пфлт проп орпм нфот мслф мсот нсум мслт нмот нсст номс муур мунт мумн мфут нлус 

.ǳƛƭŘƛƴƎ ŬǊŜǎπŘŜǘŀŎƘŜŘ мопп мопп мопп мнсо мстм мпсн молс улл ттл мофн снм усл млфф фпс фуф уту фоп флф фмп 

.ǳƛƭŘƛƴƎ ŬǊŜǎπǳƴŘŜǘŀŎƘŜŘ нлмр нлмр нлмр муфп нрлс нмфп мфрф мнлл ммрр нлуу фом мнфл мспф мпнл мпуп момт мплл мосп мотм 

!ǇŀǊǘƳŜƴǘ ŬǊŜǎ пнс пнс пнс птл нпр нтм нпс нпн нмп нпл мфн нмм ннф нлф нмт нлп мфм мфп нлф 

LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŬǊŜǎ рлу рлу рлу поо про офм опо нтл нуу пру ноп омт плл оус нуп ому онм нфт орф 

 

±ŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎƛƴŎŜ нлллΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŬǊŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ мΣслл ǘƻ 

тΣтлл ǇŜǊ ŀƴƴǳƳΦ ²ƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ŜŀǊƭƛŜǊ ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜ ¦w{ 5ŀƳŜǎ ϧ aƻƻǊŜ όнлллύ ǊŜǇƻǊǘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎ ƛƴ мффу ǿŀǎ пΣмолΦ Lǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘΣ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ мффлҍмффт ƛǎ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ ǘƘŀǘ ƛƴ мффуΦ 

5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¦b9t ¢ƻƻƭƪƛǘ нлмо ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ млл Ǝ˃ Lπ¢9vκǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜΦ !ƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ нрΦр ƳƎκǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ b!9L 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ рмл ƪƎκaǘ ōǳǊƴŜŘ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭ ǎŎŀƭŜ ŘƻƳŜǎǝŎ ǿŀǎǘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ό¦Y b!9Lύ ŦƻǊ t/. 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ a{² ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 

рл ƪƎ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀǊŜ ōǳǊƴǘ ǇŜǊ ŬǊŜ ό5ȅƪŜΣ мффтύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘƻǎŜ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ t!IǎΣ ŀƭǎƻ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

Ƴŀǎǎ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ōǳǊƴǘΣ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y b!9LΣ ǎǳƎƎŜǎǘ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜ ƻŦ лΦлс 

ƳƎκǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜΣ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ƻŦ лΦлфр ƳƎκǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜΣ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ƻŦ лΦло 

ƳƎκǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ƛƴŘŜƴƻώмΣнΣоπŎŘϐǇȅǊŜƴŜ ƻŦ лΦлср ƳƎκǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜΦ ²ƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ¢{tΣ taмл 

ŀƴŘ taнΦрΣ ǘƘŜ ¢ƛŜǊ н ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 9a9tκ99! нлно DǳƛŘŜōƻƻƪ ŀǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘΦ  

 

¢ƘŜ CƛǊŜ {ŜǊǾƛŎŜǎ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŬǊŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 

ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŬǊŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŬǊŜǎΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ 



Environmental Protection Agency  145 

ƻƴƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нлллҍнлнп ŀǘ ǘƘƛǎ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴΦ CƻǊ Řŀǘŀ ǇǊƛƻǊ ǘƻ нлллΣ ƴƻ 

ŘƛũŜǊŜƴǝŀǝƻƴ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƘƛƳƴŜȅ ŬǊŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŬǊŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ 

ŎƘƛƳƴŜȅ ŬǊŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŬǊŜǎ Ǉƻǎǘπнллл ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ 

ƻŦ ŎƘƛƳƴŜȅ ŬǊŜǎ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ǇǊƛƻǊ ǘƻ нлллΦ [ƛƳƛǘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

ōǳǊƴǘ ƛƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŬǊŜǎ ōƻǘƘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅΦ ¢ƘŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǉǳŀƴǝǘȅ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ōǳǊƴǘ ƛƴ 

ŜŀŎƘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŬǊŜ ƛǎ нΦну ǘ ǇŜǊ ŬǊŜ ό[ƻǊŜƴȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсύ ŀƴŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мл ƪƎ ƛƴ ŜŀŎƘ ŎƘƛƳƴŜȅ ŬǊŜΦ 

5ƛƻȄƛƴ ŀƴŘ ŦǳǊŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ плл Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ōǳǊƴŜŘ 

ό¦b9t ¢ƻƻƭƪƛǘΣ нлмоύΦ CƻǊ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ рмл ƪƎκaǘ ōǳǊƴŜŘ ό¦Y b!9Lύ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ a{² ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΣ ǿƘƛƭŜΣ ŦƻǊ t!I ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ό¦Y b!9LύΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŜǉǳŀǘŜ ǘƻ 

мΦн ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜΣ мΦф ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜΣ лΦст ƪƎκaǘ ŦƻǊ 

ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ŀƴŘ мΦо ƪƎκaǘ ŦƻǊ ƛƴŘŜƴƻώмΣнΣоπŎŘϐǇȅǊŜƴŜΦ !ŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŬǊŜǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘƛƴƎ 

ŬǊŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ǎǳƳƳŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ 

ŬǊŜǎΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ мффлҍнлнп ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦмлΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŀǊŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦн ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ LǊŜƭŀƴŘ Ƙŀǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ¢{tΣ taмл ŀƴŘ taнΦр ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ƛƴ ǘƘƛǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ό9a9tκ99!Σ нлноύΦ 

 

Table 6.10 Time Series of Emissions from Accidental Fires from Vehicles and Buildings 
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t/55κC 
όƎπLπ¢9vύ рΦрр рΦрр оΦут оΦоф пΦну нΦлл мΦфо оΦпс мΦрф нΦмф нΦту нΦпл нΦпр нΦмф нΦон нΦну нΦнф 

t/.ǎ όƪƎύ сΦсс сΦсс пΦмп оΦун рΦлл нΦоф нΦол пΦмо мΦус нΦрт оΦну нΦун нΦфп нΦсм нΦтт нΦтл нΦтм 

.ώŀϐǇ όƪƎύ 
мΦс9
πлр 

мΦс9
πлр 

фΦт9
πлс 

фΦл9
πлс 

мΦн9
πлр 

рΦс9
πлс 

рΦп9
πлс 

фΦт9
πлс 

пΦп9
πлс 

сΦл9
πлс 

тΦт9
πлс 

сΦс9
πлс 

сΦф9
πлс 

сΦм9
πлс 

сΦр9
πлс 

сΦп9
πлс 

сΦп9
πлс 

.ώōϐC όƪƎύ 
нΦр9
πлр 

нΦр9
πлр 

мΦр9
πлр 

мΦп9
πлр 

мΦф9
πлр 

уΦф9
πлс 

уΦс9
πлс 

мΦр9
πлр 

сΦф9
πлс 

фΦс9
πлс 

мΦн9
πлр 

мΦм9
πлр 

мΦм9
πлр 

фΦт9
πлс 

мΦл9
πлр 

мΦл9
πлр 

мΦл9
πлр 

.ώƪϐC όƪƎύ 
уΦт9
πлс 

уΦт9
πлс 

рΦп9
πлс 

рΦл9
πлс 

сΦс9
πлс 

оΦм9
πлс 

оΦл9
πлс 

рΦп9
πлс 

нΦп9
πлс 

оΦп9
πлс 

пΦо9
πлс 

оΦт9
πлс 

оΦф9
πлс 

оΦп9
πлс 

оΦс9
πлс 

оΦс9
πлс 

оΦс9
πлс 

LόмноπŎŘύt 
όƪƎύ 

мΦт9
πлр 

мΦт9
πлр 

мΦм9
πлр 

фΦт9
πлс 

мΦо9
πлр 

сΦм9
πлс 

рΦф9
πлс 

мΦм9
πлр 

пΦт9
πлс 

сΦс9
πлс 

уΦп9
πлс 

тΦн9
πлс 

тΦр9
πлс 

сΦт9
πлс 

тΦм9
πлс 

сΦф9
πлс 

сΦф9
πлс 

¢{t όƪǘύ лΦос лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп лΦнп 

taмл όƪǘύ лΦос лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп лΦнп 

taнΦр όƪǘύ лΦос лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп лΦнп 

 

6.6.2 Other Burning  
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ thtǎ ŦǊƻƳ ŘƻƳŜǎǝŎ ōƻƴŬǊŜǎΣ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŘƻƳŜǎǝŎ ǿŀǎǘŜ ōƻǘƘ 

ƛƴŘƻƻǊǎ ŀƴŘ ƻǳǘŘƻƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǿŀǎǘŜΦ 5ƻƳŜǎǝŎ ōƻƴŬǊŜǎ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƎŀǊŘŜƴ ǿŀǎǘŜǎ όŜΦƎΦ ǿƻƻŘΣ ƭŜŀǾŜǎΣ ŜǘŎΦύΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ tht ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ƛǎ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ƻǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜǎ ŀǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ōƻƴŬǊŜǎ όŜΦƎΦ ǇƭŀǎǝŎǎύΦ {ƻƳŜ 

ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻǾŜǊŜŘΣ ƻǊ ƻǇǘ ƴƻǘ ǘƻ ōŜ ŎƻǾŜǊŜŘΣ ōȅ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ Ƴŀȅ ōǳǊƴ 

ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜΦ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƻƻŘ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ŦŜƴŎƛƴƎ ŀƴŘ 

ŦǳǊƴƛǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ tht ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǿƘŜǊŜ ǿƻƻŘ ƛǎ ǇǊŜπ

ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭƛƴŘŀƴŜ ƻǊ ǇŜƴǘŀŎƘƭƻǊƻǇƘŜƴƻƭΣ ƛǘǎ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŀ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀƛǊΣ ǿƘƛƭǎǘ ǿƻƻŘ ǇǊŜπǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ŎǊŜƻǎƻǘŜ ƛǎ ŀ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ t!I ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ мффлǎΦ 

 

CƻǊ ŘƻƳŜǎǝŎ ōƻƴŬǊŜǎΣ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƻƴ ŀ ǇŜǊπŎŀǇƛǘŀ ōŀǎƛǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¦Y ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀǎ ǘƘŜ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜΣ ŀǎ ƴƻ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ CƻǊ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜΣ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ 
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ǳƴŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нллм ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƻ нлмоΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊ 

мффу ŀƴŘ мффр ŦǊƻƳ bŀǝƻƴŀƭ ²ŀǎǘŜ wŜǇƻǊǘǎ ό/ŀǊŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсΤ /ǊƻǿŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллΤ /ƻƭƭƛƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нллпŀΣ нллпōΤ [Ŝ .ƻƭƭƻŎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсΣ нллтΣ нллфΣ aŎ/ƻƻƭŜ Ŝǘ ŀƭΣ нллфΤ aŎ/ƻƻƭŜ Ŝǘ ŀƭΣ нлммΤ aŎ/ƻƻƭŜ 

Ŝǘ ŀƭΣ нлмнΤ aŎ/ƻƻƭŜ Ŝǘ ŀƭΣ нлмоύΣ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ȅŜŀǊǎ ǳǎƛƴƎ ǿŀǎǘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ Řŀǘŀ 

ό/ƛǊŎǳƭŀǊ 9ŎƻƴƻƳȅ ŀƴŘ ²ŀǎǘŜ {ǘŀǝǎǝŎǎ μ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊƻǘŜŎǝƻƴ !ƎŜƴŎȅύΦ ά¦ƴŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿŀǎǘŜέ 

ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀǎǘŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƴƻǘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǿƛǘƘΣ ƻǊ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭƛƴƎ ƻŦΣ ŀ 

ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǎŜǊǾƛŎŜΣ ŎƻǊǊŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ƭƻŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 

ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ŀǳǘƘƻǊƛǘȅ ƭŜǾŜƭΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΣ ƴǳƳōŜǊǎ 

ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǇŜǊ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ƛƴ ŜŀŎƘ 

ƭƻŎŀƭ ŀǳǘƘƻǊƛǘȅ ŀǊŜŀΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŀ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ǎƘŀǊŜ ǿŀǎǘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎΦ hƴƭȅ ǘƘŜ 

ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƻƳōǳǎǝōƭŜ ƛǎ ōǳǊƴŜŘΦ /ƻƳǇƻǎƛǝƻƴŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǘ ŀ ƴŀǝƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭ 

ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ŎƻƳōǳǎǝōƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ōǳǊƴǘΦ  

 

LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ ǿŀǎǘŜ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ bŀǝƻƴŀƭ ²ŀǎǘŜ wŜǇƻǊǘǎΦ ¢ƘŜ 

ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǿƻƻŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǿŀǎǘŜ ǎǘǊŜŀƳ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōǳǘ ƴƻǘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

bŀǝƻƴŀƭ ²ŀǎǘŜ wŜǇƻǊǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ нллп ŀƴŘ нллсΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ōƻǘƘ ŀǳǘƘƻǊƛǎŜŘ ŀƴŘ 

ǳƴŀǳǘƘƻǊƛǎŜŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ 

ȅŜŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ¦w{ 5ŀƳŜǎ ϧ aƻƻǊŜ ǎǘǳŘȅ όнлллύ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ р 

ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ ǿŀǎǘŜ ǿƻƻŘ ŀǊƛǎƛƴƎ ƛǎ ōǳǊƴŜŘ ƻƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ 

ǘƘŜ ¦Y b!9L ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ǾŀƭǳŜ ƻŦ лΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ р ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мффлҍмффуΣ 

ƭƛƴŜŀǊƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ мфффπнллоΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ лΦм ǇŜǊ ŎŜƴǘ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ 

нллпҍнлнмΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ 

5ŜƳƻƭƛǝƻƴ ²ŀǎǘŜ /ƻǳƴŎƛƭ ǿƘƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿƻǳƭŘ ŜȄǇŜŎǘ ǾƛǊǘǳŀƭƭȅ ƴƻ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōǳǊƴƛƴƎ ƛƴ 

ǳǊōŀƴ ŀǊŜŀǎΦ ¢ƘŜ ¦b9t ǘƻƻƭƪƛǘ ŦƻǊ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ ǿŀǎǘŜ ǿƻƻŘ όсл Ǝ˃πLπ

¢9vκǘ ōǳǊƴŜŘύ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ōƻƴŬǊŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ǘƘŀǘ ōƻƴŬǊŜǎ 

Ŏƻƴǘŀƛƴ Ƴŀƛƴƭȅ ǿƻƻŘ ŀƴŘ ƎŀǊŘŜƴ ǿŀǎǘŜΦ 5ƻƳŜǎǝŎ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ a{² Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǘƘŀǘ ǾŀǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ǘƘŀǘ ƻƊŜƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǇƭŀǎǝŎǎ ŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ǘƘŀǘ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŀũŜŎǘ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ¦b9t нлмо ǘƻƻƭƪƛǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ пл Ǝ˃πLπ¢9vκǘ ōǳǊƴŜŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜΦ 

¢Ƙƛǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǘƘŜ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǿŀǎǘŜ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƻǘƘŜǊ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀƴŘ ǳƴǘǊŜŀǘŜŘ ǿƻƻŘΦ Lƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ t/55κC ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǿƻƻŘ ōǳǊƴƛƴƎΣ 

ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ сл Ǝ˃ Lπ¢9vκǘ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ   

 

¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ мΦмп ƪƎκaǘ ōǳǊƴŜŘ ŦƻǊ t/.ǎ ŦǊƻƳ ōƻƴŬǊŜǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ǘƘŜ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ¦Y b!9L ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŘƻƳŜǎǝŎ ǿƻƻŘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ όŜΦƎΦ ŬǊŜǇƭŀŎŜǎΣ мΦфф ƪƎκaǘ 

ōǳǊƴŜŘύ ŀƴŘ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŎǊƻǇ ǊŜǎƛŘǳŜǎ όлΦнф ƪƎκaǘύΦ CƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŘƻƳŜǎǝŎ ǿŀǎǘŜǎΣ 

ǘƘŜ ¦Y b!9L ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ рмл ƪƎκaǘ ōǳǊƴŜŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ t/.ǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ǎǇŜŎƛŬŎ 

Řŀǘŀ ƻƴ t/. ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǿƻƻŘΣ ōǳǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

b!9L ŦƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƻŦ ǿƻƻŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƴƻ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀƴŘ ǳƴǘǊŜŀǘŜŘ ǿƻƻŘΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŘƻƳŜǎǝŎ ǿƻƻŘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ b!9L ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǾŜƴǘƻǊȅ DǳƛŘŜōƻƻƪ ǊŀƴƎŜ 

ŦǊƻƳ мΦфф ǘƻ с ƪƎκaǘ ōǳǊƴŜŘΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ мΦфф ƪƎκaǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ 

ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǿŀǎǘŜ ǿƻƻŘ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ   

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ t!I ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y b!9LΦ CƻǊ 

ōƻƴŬǊŜǎΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ мΣолл ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜΣ мΣрлл ƪƎκaǘ ŦƻǊ 

ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜΣ рлл ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ŀƴŘ фл ƪƎκaǘ ŦƻǊ ƛƴŘŜƴƻώмΣнΣоπŎŘϐ ǇȅǊŜƴŜΦ 

https://www.epa.ie/our-services/monitoring--assessment/waste/national-waste-statistics/
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CƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŘƻƳŜǎǝŎ ǿŀǎǘŜǎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ ǿŀǎǘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ уфΦр ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōŜƴȊƻώŀϐǇȅǊŜƴŜΣ плр ƪƎκaǘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ōŜƴȊƻώōϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜ ŀƴŘ 

ōŜƴȊƻώƪϐƅǳƻǊŀƴǘƘŜƴŜΦ bƻ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƛƴŘŜƴƻώмΣнΣоπŎŘϐ ǇȅǊŜƴŜΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ 

ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ǿƻƻŘ ŀǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǎƛǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǊŜ ǎǳƳƳŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ /ŀǘŜƎƻǊȅ рΦ9 hǘƘŜǊ 

²ŀǎǘŜΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ CΦн ƻŦ !ƴƴŜȄ CΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ мффлҍнлно 

ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦммΦ  

 

Table 6.11 Time Series of Emissions from Other Waste Burning 

¸ŜŀǊ мффл мффр нллл нллр нлмл нлмм нлмн нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно нлнп 

t/55κC όƎπLπ¢9vύ мΦмр мΦнф мΦтн нΦнп лΦтн лΦто лΦтл лΦсс лΦсо лΦсо лΦсо лΦсо лΦсп лΦср лΦср лΦср лΦст лΦст лΦст 

t/.ǎ όƪƎύ тΦто фΦпс мпΦтр нмΦнм мΦпо мΦпу мΦмр лΦтл лΦнп лΦнп лΦнр лΦнр лΦнс лΦнт лΦму лΦмр лΦнн лΦнн лΦнм 

.ώŀϐǇ όǘύ лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

.ώōϐC όǘύ лΦлн лΦлн лΦло лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн 

.ώƪϐC όǘύ лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

LόмноπŎŘύt όƪƎύ лΦун лΦуо лΦур лΦут лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

 

ΣЮΤШÅĲĦċũĦƨũċƣŔŸŰƚШŔŰШƣőĲШìċƚƣĲШÉĲĦƣŸƖ 
Lƴ ŎŀǘŜƎƻǊȅ {ƻƭƛŘ ²ŀǎǘŜ 5ƛǎǇƻǎŀƭ όр!ύΣ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ ba±h/ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ 

мффлπнлно ŘǳŜ ǘƻ ŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ Ǝ ba±h/κƳоΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ осΦо ǇŜǊ ŎŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘƛǎ ǇŜǊƛƻŘΦ 

 

Lƴ ǘƘŜ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ {ƻƭƛŘ ²ŀǎǘŜ όр.ύ ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΦ 

 

Lƴ ǘƘŜ hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ όр9ύ ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ǘƘŜǊŜ ƳƛƴƻǊ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ ŘƛƻȄƛƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ǊŜǾƛǎŜŘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ 

нлно ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ мтууΦт ǇŜǊ ŎŜƴǘ  

¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ t/.ǎΣ .ώŀϐtΣ .ώōϐCΣ ŀƴŘ .ώƪϐC ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нлно ŘǳŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ р/н ς 

CŀǊƳ ǇƭŀǎǝŎǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ƻŦ пл ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ плΦп ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ плΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ ŀƴŘ плΦс ǇŜǊ ŎŜƴǘΣ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

 
wŜŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ сΦмнΦ 

ΣЮΥШÄƨċũŔƣǃШ ƚƚƨƖċŰĦĲоÄƨċũŔƣǃШ9ŸŰƣƖŸũ 
!ǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ сΦт ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ v!κv/ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

²ŀǎǘŜ ǎŜŎǘƻǊ ŀǊŜ ƴƻǿ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊΦ 

ΣЮΦШÂũċŰŰĲĬШfůƓƖŸƻĲůĲŰƣƚ 
¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǘŜŀƳ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŀƴȅ ƴŜǿ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ōŜŎƻƳŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  

 

bŀǝƻƴŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŜȄǇŜǊǘǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ 

ǘƻ р.н !ƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǾŜǊȅ ƳǳŎƘ ƛƴ ƛǘǎ ƛƴŦŀƴŎȅ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǎ ŀƴŘ ǿƘŜƴ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ 
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ƛǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘΦ Lǘ ƛǎ ŜƴǾƛǎŀƎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭȅ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǿƛƭƭ ōŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ ƻŦ 

ǘƻƴƴŜǎ ƻŦ bIо ŀƴŘ ǘƘǳǎ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǳǇŘŀǘŜ ƻƴ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΦ  

 

Lƴ ǇǊŀŎǝŎŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘŜǎǘκǇƛƭƻǘ ŘƛƎŜǎǘŜǊǎ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ 

ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ Řŀǘŀ ƛƴ ǊŜǎǇŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŘƛƎŜǎǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŀƎŜƴŎȅ 

ƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ CƻƻŘ ŀƴŘ aŀǊƛƴŜ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ 

Řŀǘŀ ƛǎǎǳŜ ǊŜƭŀǘŜǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǘƻ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ǿŀǎǘŜǎ ŀƴŘ Řƻ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǿŀǎǘŜ ŎƻŘŜǎΣ 

Ƴŀƛƴƭȅ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜǎκǎƭǳǊǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƻǊ ƎǊŀǎǎ ƛƴǇǳǘǎΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ƳŀƴŀƎŜŘ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ǘƘŜ 

ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜǎ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀΣ ōǳǘ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ 

ŀƳƻǳƴǘǎΣ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ ŀ ŘƻǳōƭŜ Ŏƻǳƴǘ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƻǳƭŘ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ Lǘ ǎŜŜƳǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ƳŀƴǳǊŜκǎƭǳǊǊȅ ŀƴŘ ŎŜƭƭǳƭƻǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴǇǳǘ ƛǎ ƳǳŎƘ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜΦ 

 

wŜǾƛŜǿ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ŀǎ !ƴƴŜȄ IΦ 



Environmental Protection Agency  149 

¢ŀōƭŜ сΦмн wŜŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ²ŀǎǘŜ мффлҍнлно 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                  

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ba±h/ ƪǘ мΦлм лΦул лΦсп лΦмф лΦол лΦпм лΦпр лΦпр лΦпо лΦпл лΦоу лΦос лΦоо лΦос лΦоп 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ IƎ ǘ лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ t/55κC ƎπLπ¢9v b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ t/.ǎ ƪƎ b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 

                  

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                  

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ba±h/ ƪǘ лΦсп лΦрм лΦпм лΦмн лΦмф лΦнс лΦнф лΦнф лΦнт лΦнс лΦнп лΦно лΦнм лΦно лΦнм 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ¢{t ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ taмл ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ taнΦр ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ IƎ ǘ лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ t/55κC ƎπLπ¢9v b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ t/.ǎ ƪƎ b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 

                  

                  

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ba±h/ ҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ πосΦо҈ 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ IƎ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ t/55κC ҈ b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 

р! {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ t/.ǎ ҈ b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 b9 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнп                          

р. .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ bIо ƪǘ bh bh лΦлт лΦлт лΦлс лΦлс лΦлс лΦлр лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлр лΦлр лΦлс 

р. .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ /h ƪǘ bh bh лΦмр лΦмс лΦмр лΦмо лΦмо лΦмо лΦмп лΦмп лΦмр лΦмп лΦмн лΦмм лΦмр 

                                    

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                                   

р. .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ bIо ƪǘ bh bh лΦлт лΦлт лΦлс лΦлс лΦлс лΦлр лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлр лΦлр лΦлс 

р. .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ /h ƪǘ bh bh лΦмр лΦмс лΦмр лΦмо лΦмо лΦмо лΦмп лΦмп лΦмр лΦмп лΦмн лΦмм лΦмр 

                                    

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ                                   

р. .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ bIо ҈ bh bh лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р. .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ /h ҈ bh bh лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

 

bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                  

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ bhȄ ƪǘ лΦло лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ba±h/ ƪǘ лΦнл лΦмр лΦнт лΦмо лΦмм лΦмл лΦмл лΦлс лΦлс лΦлр лΦлт лΦлт лΦлу лΦлф лΦлф 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ {hн ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ¢{t ƪǘ лΦлт лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ taмл ƪǘ лΦлр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ taнΦр ƪǘ лΦло лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ /Ř ǘ лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ tō ǘ лΦму лΦло лΦлр лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ IƎ ǘ лΦнн лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ t/55κC ƎπLπ¢9v нΦсн лΦто лΦнр мΦмс лΦнф лΦпс лΦрм лΦпу мΦмл мΦфл мΦму лΦрл лΦпр лΦмр лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ t/.ǎ ƪƎ мΦфр мΦмр лΦпн мΦфт лΦпф лΦту лΦур лΦтф лΦур мΦлн мΦпн лΦуо лΦтт лΦнр лΦнс 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ I/. ǘ лΦлр лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл лΦлм лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώŀϐt ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώōϐC ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώƪϐC ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ LώмноπŎŘϐt ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

                  

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                  

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ bhȄ ƪǘ лΦло лΦлн лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ba±h/ ƪǘ лΦнл лΦмр лΦнт лΦмо лΦмм лΦмл лΦмл лΦлс лΦлс лΦлр лΦлт лΦлт лΦлу лΦлф лΦлф 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ {hн ƪǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ¢{t ƪǘ лΦлт лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ taмл ƪǘ лΦлр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ taнΦр ƪǘ лΦло лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ /Ř ǘ лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ tō ǘ лΦму лΦло лΦлр лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ IƎ ǘ лΦнн лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ t/55κC ƎπLπ¢9v нΦсн лΦто лΦнр мΦмс лΦнф лΦпс лΦрм лΦпу мΦмл мΦфл мΦму лΦрл лΦпр лΦмр лΦлф 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ t/.ǎ ƪƎ мΦфр мΦмр лΦпн мΦфт лΦпф лΦту лΦур лΦтф лΦур мΦлн мΦпн лΦуо лΦтт лΦнр лΦмр 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ I/. ǘ лΦлр лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл лΦлм лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώŀϐt ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώōϐC ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώƪϐC ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ LώмноπŎŘϐt ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

                  

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ                  

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ bhȄ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ba±h/ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ {hн ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ /Ř ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ tō ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ IƎ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ t/55κC ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ мтууΦт҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ t/.ǎ ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πплΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ I/. ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώŀϐt ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πплΦп҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώōϐC ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πплΦс҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ .ώƪϐC ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πплΦс҈ 

р/ ²ŀǎǘŜ LƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ LώмноπŎŘϐt ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 
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bCw /ŀǘŜƎƻǊȅ tƻƭƭǳǘŀƴǘ ¦ƴƛǘ мффр нллл нллр нлмл нлмо нлмп нлмр нлмс нлмт нлму нлмф нлнл нлнм нлнн нлно 

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнр                  

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ ¢{t  лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ taмл  лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ taнΦр  лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ t/55κC ƎπLπ¢9v сΦсф рΦрф рΦсо рΦлм нΦсс нΦрс пΦлу нΦнн нΦун оΦпо оΦлр оΦмл нΦто нΦфу нΦну 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ t/.ǎ ƪƎ мрΦфо муΦуф нрΦлп сΦпо оΦлф нΦрп пΦоу нΦмм нΦун оΦрп оΦлф оΦмн нΦсн нΦфф нΦтл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώŀϐt ǘ лΦлм лΦлм лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώōϐC ǘ лΦлн лΦло лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώƪϐC ǘ лΦлм лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ LώмноπŎŘϐt ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

                  

{ǳōƳƛǎǎƛƻƴ нлнс                  

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ ¢{t  лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ taмл  лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ taнΦр  лΦос лΦот лΦоп лΦпо лΦнм лΦнл лΦос лΦмт лΦно лΦнф лΦнр лΦнс лΦно лΦнп лΦнп 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ t/55κC ƎπLπ¢9v сΦур рΦрф рΦсо рΦлм нΦсс нΦрс пΦлу нΦнн нΦун оΦпо оΦлр оΦмм нΦур нΦфу нΦну 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ t/.ǎ ƪƎ мсΦмн муΦуф нрΦлп сΦпо оΦлф нΦрп пΦоу нΦмм нΦун оΦрп оΦлф оΦмн нΦтс нΦфф нΦтл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώŀϐt ǘ лΦлм лΦлм лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώōϐC ǘ лΦлн лΦло лΦло лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώƪϐC ǘ лΦлм лΦлн лΦлн лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ LώмноπŎŘϐt ǘ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл 

                  

҈ /ƘŀƴƎŜ ƛƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ                  

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ ¢{t ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ taмл ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ taнΦр ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ t/55κC ҈ нΦо҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦм҈ лΦм҈ пΦм҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ t/.ǎ ҈ мΦн҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ рΦр҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώŀϐt ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ πлΦм҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦм҈ лΦм҈ лΦн҈ лΦн҈ лΦр҈ лΦм҈ лΦл҈ лΦл҈ 

р9 hǘƘŜǊ ²ŀǎǘŜ .ώōϐC ҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦл҈ лΦм҈ лΦм҈ лΦн҈ лΦн҈ лΦр҈ лΦм҈ лΦл҈ лΦл҈ 
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9őċƓƣĲƖШÉĲƻĲŰШрШ]ƖŔĬĬĲĬШċŰĬШxÂÉШĬċƣċ 
ΤЮΝШ§ƻĲƖƻŔĲƽШŸŉШ]ƖŔĬĬĲĬШċŰĬШxÂÉШĬċƣċШƖĲƓŸƖƣŔŰŊ 
Lǘ ƛǎ ƳŀƴŘŀǘƻǊȅ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ƎǊƛŘŘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƭŀǊƎŜ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŜǾŜǊȅ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊǎ 

ōƻǘƘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπwŀƴƎŜ ¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ 

нлмсκннуп ƻƴ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ όǘƘŜ ǊŜǾƛǎŜŘ 

bŀǝƻƴŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ /ŜƛƭƛƴƎǎ 5ƛǊŜŎǝǾŜύΦ 

¢ƘŜ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ wŜǇƻǊǝƴƎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ tǊƻƧŜŎǝƻƴǎ 5ŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ƻƴ [ƻƴƎπwŀƴƎŜ 

¢ǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ !ƛǊ tƻƭƭǳǝƻƴ ό9/9κ9.Φ!LwκмнрύΣ ŀŘƻǇǘŜŘ ƛƴ нлмпΣ ǎǇŜŎƛŦȅ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜΣ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΣ 

ŦƻǊƳŀǘǎ ŀƴŘ ŘŜŀŘƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ŀƴƴǳŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ tŀǊǝŜǎ ǘƻ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ 

ǎǇŜŎƛŦȅ ǘƘŀǘ ŀǘ ŦƻǳǊ ȅŜŀǊƭȅ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΣ ǎǘŀǊǝƴƎ ƛƴ нлмтΣ tŀǊǝŜǎ ǎƘŀƭƭ ǊŜǇƻǊǘ ǳǇŘŀǘŜŘ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ǎŜŎǘƻǊŀƭ 

όDbCwύ ƎǊƛŘŘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ [t{ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ 9a9t ƎǊƛŘ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ƛƴ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘ мп ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ 

ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ŀ лΦмϲȄлΦмϲ ƭŀǝǘǳŘŜπƭƻƴƎƛǘǳŘŜ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ²ƻǊƭŘ 

DŜƻŘŜǝŎ {ȅǎǘŜƳ ό²D{ύ ƭŀǘŜǎǘ ǊŜǾƛǎƛƻƴΣ ²D{ упΦ ¢ƘŜ 9a9t ŘƻƳŀƛƴ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ŘƻƳŀƛƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ олϲbπунϲb ƭŀǝǘǳŘŜ ŀƴŘ олϲ²πфлϲ9 ƭƻƴƎƛǘǳŘŜΦ  

¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ ŦƻǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 

ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 5ƛǊŜŎǝǾŜ ό9¦ύ нлмсκннуп ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ 

ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ /ƻƴǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ ŀǎ ǎǳŎƘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǘǿƻ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

ŀǊŜ ƛŘŜƴǝŎŀƭΦ 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ǇǊƻƧŜŎǘ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9t! όάbŀǝƻƴŀƭ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ DID ŀƴŘ ƴƻƴπDID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƻǳǊŎŜǎϦΦ wŜŦΥ нлмрπ

//wtπa{ΦнсύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǘ ŀ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ м ƪƳ Ȅ м 

ƪƳ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀƭƭ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀƴŘ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻŶŎƛŀƭ LǊƛǎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ ¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ 

ǎǇŀǝŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ Řŀǘŀ όDbCwύ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŜǎ όbCwύ ǳƴŘŜǊ 

ǘƘŜ [w¢!t /ƻƴǾŜƴǝƻƴΦ ! ƭƛǎǘ ƻŦ DbCw ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ тΦм ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ 

bCw ŀƴŘ DbCw ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ тΦнΦ 
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Table 7.1. List of GNFR categories 

 

DbCw 

!ψtǳōƭƛŎtƻǿŜǊ 

.ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

/ψhǘƘŜǊ{ǘŀǝƻƴŀǊȅ/ƻƳō 

5ψCǳƎƛǝǾŜ 

9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

Dψ{ƘƛǇǇƛƴƎ 

Iψ!Ǿƛŀǝƻƴ 

LψhũǊƻŀŘ 

Wψ²ŀǎǘŜ 

Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

[ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

aψhǘƘŜǊ 

  
ϥa9ahϥ L¢9a{ π bh¢ ¢h .9 Lb/[¦595 Lb b!¢Lhb![ ¢h¢![{ 

hψ!Ǿƛ/ǊǳƛǎŜ 

tψLƴǘ{ƘƛǇǇƛƴƎ 

ȊψaŜƳƻ 

bψbŀǘǳǊŀƭ 
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Table 7.2. Correspondence list for GNFR and NFR categories 

 

bCw bCw ƴŀƳŜ DbCw 
м!мŀ tǳōƭƛŎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ƘŜŀǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ !ψtǳōƭƛŎtƻǿŜǊ 

м!мō tŜǘǊƻƭŜǳƳ ǊŜŬƴƛƴƎ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!мŎ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!нŀ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ LǊƻƴ ŀƴŘ 
ǎǘŜŜƭ 

.ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!нō {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ bƻƴπ
ŦŜǊǊƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎ 

.ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!нŎ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ /ƘŜƳƛŎŀƭǎ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!нŘ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ tǳƭǇΣ tŀǇŜǊ 
ŀƴŘ tǊƛƴǘ 

.ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!нŜ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ CƻƻŘ 
ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ōŜǾŜǊŀƎŜǎ ŀƴŘ ǘƻōŀŎŎƻ 

.ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!нŦ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ bƻƴπ
ƳŜǘŀƭƭƛŎ ƳƛƴŜǊŀƭǎ 

.ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!нƎǾƛƛ  aƻōƛƭŜ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ LψhũǊƻŀŘ 

м!нƎǾƛƛƛ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΥ hǘƘŜǊ  .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

м!оŀƛόƛύ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀǾƛŀǝƻƴ [¢h όŎƛǾƛƭύ Iψ!Ǿƛŀǝƻƴ 

м!оŀƛƛόƛύ 5ƻƳŜǎǝŎ ŀǾƛŀǝƻƴ [¢h όŎƛǾƛƭύ Iψ!Ǿƛŀǝƻƴ 

м!оōƛ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ tŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊǎ CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

м!оōƛƛ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ [ƛƎƘǘ Řǳǘȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

м!оōƛƛƛ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ IŜŀǾȅ Řǳǘȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ōǳǎŜǎ CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

м!оōƛǾ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ aƻǇŜŘǎ ϧ ƳƻǘƻǊŎȅŎƭŜǎ CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

м!оōǾ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ DŀǎƻƭƛƴŜ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

м!оōǾƛ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ !ǳǘƻƳƻōƛƭŜ ǘȅǊŜ ŀƴŘ ōǊŀƪŜ ǿŜŀǊ CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

м!оōǾƛƛ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΥ !ǳǘƻƳƻōƛƭŜ ǊƻŀŘ ŀōǊŀǎƛƻƴ CψwƻŀŘ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

м!оŎ wŀƛƭǿŀȅǎ LψhũǊƻŀŘ 

м!оŘƛόƛƛύ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴƭŀƴŘ ǿŀǘŜǊǿŀȅǎ Dψ{ƘƛǇǇƛƴƎ 

м!оŘƛƛ bŀǝƻƴŀƭ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ όǎƘƛǇǇƛƴƎύ Dψ{ƘƛǇǇƛƴƎ 

м!оŜƛ tƛǇŜƭƛƴŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ  LψhũǊƻŀŘ 

м!оŜƛƛ hǘƘŜǊ όǇƭŜŀǎŜ ǎǇŜŎƛŦȅ ƛƴ ǘƘŜ LLwύ LψhũǊƻŀŘ 

м!пŀƛ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭΥ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ /ψhǘƘŜǊ{ǘŀǝƻƴŀǊȅ/ƻƳō 

м!пŀƛƛ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭκƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭΥ aƻōƛƭŜ LψhũǊƻŀŘ 

м!пōƛ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭΥ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ  /ψhǘƘŜǊ{ǘŀǝƻƴŀǊȅ/ƻƳō 

м!пōƛƛ wŜǎƛŘŜƴǝŀƭΥ IƻǳǎŜƘƻƭŘ ŀƴŘ ƎŀǊŘŜƴƛƴƎ όƳƻōƛƭŜύ LψhũǊƻŀŘ 

м!пŎƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎΥ {ǘŀǝƻƴŀǊȅ /ψhǘƘŜǊ{ǘŀǝƻƴŀǊȅ/ƻƳō 

м!пŎƛƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎΥ hũπǊƻŀŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ LψhũǊƻŀŘ 

м!пŎƛƛƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜκCƻǊŜǎǘǊȅκCƛǎƘƛƴƎΥ bŀǝƻƴŀƭ ŬǎƘƛƴƎ LψhũǊƻŀŘ 

м!рŀ hǘƘŜǊ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳƛƭƛǘŀǊȅύ /ψhǘƘŜǊ{ǘŀǝƻƴŀǊȅ/ƻƳō 

м!рō hǘƘŜǊΣ aƻōƛƭŜ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳƛƭƛǘŀǊȅΣ ƭŀƴŘ ōŀǎŜŘ ŀƴŘ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ōƻŀǘǎύ LψhũǊƻŀŘ 

м.мŀ CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎΥ /ƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ 5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.мō CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎΥ {ƻƭƛŘ ŦǳŜƭ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ 5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.мŎ hǘƘŜǊ ŦǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ŦǳŜƭǎ 5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.нŀƛ CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻƛƭΥ 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴΣ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.нŀƛǾ CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻƛƭΥ wŜŬƴƛƴƎ κ ǎǘƻǊŀƎŜ 5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.нŀǾ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƻƛƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.нō CǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ όŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴΣ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴΣ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊύ 

5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.нŎ ±ŜƴǝƴƎ ŀƴŘ ƅŀǊƛƴƎ όƻƛƭΣ ƎŀǎΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƻƛƭ ŀƴŘ Ǝŀǎύ 5ψCǳƎƛǝǾŜ 

м.нŘ hǘƘŜǊ ŦǳƎƛǝǾŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ  5ψCǳƎƛǝǾŜ 

н!м /ŜƳŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н!н [ƛƳŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н!о Dƭŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ  .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н!рŀ vǳŀǊǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛƴƛƴƎ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ŏƻŀƭ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н!рō /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƳƻƭƛǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н!рŎ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н!с hǘƘŜǊ ƳƛƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ  .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 
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bCw bCw ƴŀƳŜ DbCw 
н.м !ƳƳƻƴƛŀ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н.млŀ /ƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΥ hǘƘŜǊ  όǇƭŜŀǎŜ ǎǇŜŎƛŦȅ ƛƴ ǘƘŜ LLwύ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н.млō {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όǇƭŜŀǎŜ ǎǇŜŎƛŦȅ ƛƴ ǘƘŜ LLwύ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н.н bƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н.о !ŘƛǇƛŎ ŀŎƛŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н.р /ŀǊōƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н.с ¢ƛǘŀƴƛǳƳ ŘƛƻȄƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н.т {ƻŘŀ ŀǎƘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/м LǊƻƴ ŀƴŘ ǎǘŜŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/н CŜǊǊƻŀƭƭƻȅǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/о !ƭǳƳƛƴƛǳƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/п aŀƎƴŜǎƛǳƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/р [ŜŀŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/с ½ƛƴŎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/тŀ /ƻǇǇŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/тō bƛŎƪŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/тŎ hǘƘŜǊ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н/тŘ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ  .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н5оŀ 5ƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎ 9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

н5оō wƻŀŘ ǇŀǾƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀǎǇƘŀƭǘ 9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

н5оŎ !ǎǇƘŀƭǘ ǊƻƻŬƴƎ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н5оŘ /ƻŀǝƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ  .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н5оŜ 5ŜƎǊŜŀǎƛƴƎ 9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

н5оŦ 5Ǌȅ ŎƭŜŀƴƛƴƎ 9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

н5оƎ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

н5оƘ tǊƛƴǝƴƎ 9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

н5оƛ hǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ  9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

нD  hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎŜ  9ψ{ƻƭǾŜƴǘǎ 

нIм tǳƭǇ ŀƴŘ ǇŀǇŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

нIн CƻƻŘ ŀƴŘ ōŜǾŜǊŀƎŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ  .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

нIо  hǘƘŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ  .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

нL ²ƻƻŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

нW tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ thtǎ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

нY /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ thtǎ ŀƴŘ ƘŜŀǾȅ ƳŜǘŀƭǎ όŜΦƎΦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŀƴŘ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘύ .ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

н[ hǘƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ƻǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ōǳƭƪ 
ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

.ψLƴŘǳǎǘǊȅ 

о.мŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π 5ŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ  Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.мō aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π bƻƴπŘŀƛǊȅ ŎŀǧƭŜ  Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.н aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ƘŜŜǇ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.о aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π {ǿƛƴŜ   Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пŀ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π .ǳũŀƭƻ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пŘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π Dƻŀǘǎ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пŜ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π IƻǊǎŜǎ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пŦ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π aǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пƎƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π  [ŀȅƛƴƎ ƘŜƴǎ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пƎƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π  .ǊƻƛƭŜǊǎ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пƎƛƛƛ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π  ¢ǳǊƪŜȅǎ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пƎƛǾ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π  hǘƘŜǊ ǇƻǳƭǘǊȅ Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о.пƘ aŀƴǳǊŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ π hǘƘŜǊ ŀƴƛƳŀƭǎ  Yψ!ƎǊƛ[ƛǾŜǎǘƻŎƪ 

о5ŀм LƴƻǊƎŀƴƛŎ bπŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ όƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀƭǎƻ ǳǊŜŀ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5ŀнŀ !ƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5ŀнō {ŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ  ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5ŀнŎ hǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƛŎ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƻƳǇƻǎǘύ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5ŀо ¦ǊƛƴŜ ŀƴŘ ŘǳƴƎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ōȅ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ  [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5ŀп /ǊƻǇ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƻƛƭǎ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5ō LƴŘƛǊŜŎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳŀƴŀƎŜŘ ǎƻƛƭǎ  [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5Ŏ CŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 
ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

[ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5Ř hũπŦŀǊƳ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ōǳƭƪ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 
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bCw bCw ƴŀƳŜ DbCw 
о5Ŝ /ǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

о5Ŧ ¦ǎŜ ƻŦ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

оC CƛŜƭŘ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǊŜǎƛŘǳŜǎ [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

оL !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƻǘƘŜǊ  [ψ!ƎǊƛhǘƘŜǊ 

р! .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π {ƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ Wψ²ŀǎǘŜ 

р.м .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π /ƻƳǇƻǎǝƴƎ Wψ²ŀǎǘŜ 

р.н .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǎǘŜ π !ƴŀŜǊƻōƛŎ ŘƛƎŜǎǝƻƴ ŀǘ ōƛƻƎŀǎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ Wψ²ŀǎǘŜ 

р/мŀ aǳƴƛŎƛǇŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ Wψ²ŀǎǘŜ 

р/мōƛ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ Wψ²ŀǎǘŜ 

р/мōƛƛ IŀȊŀǊŘƻǳǎ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ Wψ²ŀǎǘŜ 

р/мōƛƛƛ /ƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ Wψ²ŀǎǘŜ 

р/мōƛǾ {ŜǿŀƎŜ ǎƭǳŘƎŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ Wψ²ŀǎǘŜ 

р/мōǾ /ǊŜƳŀǝƻƴ Wψ²ŀǎǘŜ 

р/мōǾƛ hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ  Wψ²ŀǎǘŜ 

р/н hǇŜƴ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ǿŀǎǘŜ Wψ²ŀǎǘŜ 

р5м 5ƻƳŜǎǝŎ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ Wψ²ŀǎǘŜ 

р5н LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ Wψ²ŀǎǘŜ 

р5о hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜǿŀǘŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ Wψ²ŀǎǘŜ 

р9 hǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ  Wψ²ŀǎǘŜ 

с! hǘƘŜǊ όƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŦƻǊ ŜƴǝǊŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊȅύ aψhǘƘŜǊ 

ϥa9ahϥ L¢9a{ π bh¢ ¢h .9 Lb/[¦595 Lb b!¢Lhb![ ¢h¢![{ 
м!оŀƛόƛƛύ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀǾƛŀǝƻƴ ŎǊǳƛǎŜ όŎƛǾƛƭύ hψ!Ǿƛ/ǊǳƛǎŜ 

м!оŀƛƛόƛƛύ 5ƻƳŜǎǝŎ ŀǾƛŀǝƻƴ ŎǊǳƛǎŜ όŎƛǾƛƭύ hψ!Ǿƛ/ǊǳƛǎŜ 

м!оŘƛόƛύ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƳŀǊƛǝƳŜ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ  tψLƴǘ{ƘƛǇǇƛƴƎ 

м!рŎ aǳƭǝƭŀǘŜǊŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ȊψaŜƳƻ 

м!о  ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ όŦǳŜƭ ǳǎŜŘύ ȊψaŜƳƻ 

с. hǘƘŜǊ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊȅ ȊψaŜƳƻ 

мм! ±ƻƭŎŀƴƻŜǎ bψbŀǘǳǊŀƭ 

мм. CƻǊŜǎǘ ŬǊŜǎ bψbŀǘǳǊŀƭ 

мм/ hǘƘŜǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ bψbŀǘǳǊŀƭ 
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ΤЮΞШ~ċƓƓŔŰŊШůĲƣőŸĬŸũŸŊǃ 
¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƳŀǇǇƛƴƎ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ нлно 9a9tκ99! ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ƎǳƛŘŜōƻƻƪΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƛƳǎ ǘƻ ŀƭƭƻŎŀǘŜ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƭƻŎŀǝƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ƻŎŎǳǊ ŀǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ ! ŘƛǎǝƴŎǝƻƴ ƛǎ ƳŀŘŜ ōŜǘǿŜŜƴ Ǉƻƛƴǘ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜǎΦ tƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŀƴ ŜȄŀŎǘ 

ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŜΦƎΦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇƭŀƴǘǎΦ !ǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ŎƻǾŜǊ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ƳƛƴƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŜΦƎΦ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ 

ǇƭŀƴǘǎΦ {ƻƳŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ƻƴƭȅ ōȅ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻǊ ƻƴƭȅ ōȅ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ōǳǘ Ƴŀƴȅ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻǾŜǊ 

ōƻǘƘ Ǉƻƛƴǘ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ ŎŀǎŜ Ǉƻƛƴǘ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 

Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƻƴ ǎŜŎǘƻǊŀƭ ƭŜǾŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƳŀǇǇƛƴƎΦ 

 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ŀƴ ŜȄŀŎǘ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŜΦƎΦ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘ 

ƻǊ ŀƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇƭŀƴǘΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘκƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƭŀǊƎŜ Ǉƭŀƴǘǎ ŜΦƎΦ 

ŦǊƻƳ tw¢wκ9πtw¢w ǊŜǇƻǊǝƴƎΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ŘƛǊŜŎǘƭȅ όŜƳƛǎǎƛƻƴǎύ ƻǊ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅ όŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀύ 

ǘƻ ŀƭƭƻŎŀǘŜ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ .ƻǘƘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǾŜǊȅ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŦƻǊ Ǉƻƛƴǘ 

ǎƻǳǊŎŜǎΦ 

 

¢ƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴǎ 

ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǇŀǝŀƭ Řŀǘŀ ǎŜǘǎΦ CƻǊ ŜŀŎƘ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎǇŀǝŀƭ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜǎǘ ǊŜƭŀǘŜŘ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƳŀǇǇƛƴƎΣ ǘŀƪƛƴƎ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŎƻƳǇƭŜǘŜƴŜǎǎ 

όƳǳǎǘ ŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀǊŜŀύΣ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ǳǇŘŀǘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŜǘŎΦ 

 

¢ƘŜ нлно 9a9tκ99! DǳƛŘŜōƻƻƪ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ŀ ǝŜǊŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ǎǇŀǝŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎκǎŜŎǘƻǊǎΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ǝŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ŀ ǎƻǳǊŎŜΣ ŜΦƎΦ 

Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ƻƊŜƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ǎƻƳŜ ǇƻƭƭǳǘŀƴǘǎΣ ǿƘƛƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƳŀǇǇƛƴƎ 

ŦƻǊ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ Ŧƻƭƭƻǿ ŀ ƭƻǿŜǊ ǝŜǊ ƳŜǘƘƻŘΦ 

 

¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǝŜǊŜŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ƛǎ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

¶ ¢ƛŜǊ о ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǎǇŀǝŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΣ ŜΦƎΦ Řŀǘŀ ŦƻǊ 

ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎΣ ŀƴŘ ǊƻŀŘ ǘǊŀŶŎ ƅƻǿǎ ōȅ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǎǳǊǾŜȅǎΦ 

¶ ¢ƛŜǊ н ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǇǊƻȄȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜŎǘƻǊΣ ŜΦƎΦ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǎŜŎǘƻǊΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴƛƳŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ǇŀǊŎŜƭ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ 

Řŀǘŀ 

¶ ¢ƛŜǊ м ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƭƻƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǇǊƻȄȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎΣ ŜΦƎΦ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǳǎŜΣ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ 

ŘŜƴǎƛǘȅΣ ŀƴŘ ƭŀƴŘ ǳǎŜΦ 

 

¢ƘŜ ǝŜǊŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ тΦм 
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Figure 7.1 General decision tree for emissions mapping (EMEP/EEA 2023) 

aŀǇǇƛƴƎ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛǎ ŘƻƴŜ ƻƴ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ƭŜǾŜƭ ōƻǘƘ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊŀƭ ŀƴŘ 

ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ {Ǉŀǝŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƪŜȅǎ όDŜƻYŜȅǎύ ŀǊŜ ǎŜǘ ǳǇ ŦƻǊ ŜŀŎƘ bCw ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǿƛǘƘ ŀ ǎǇŀǝŀƭ 

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ м ƪƳ Ȅ м ƪƳΦ DŜƻYŜȅǎ ŀǊŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŜŘ ǘŀōƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ 

ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭΦ {ƻƳŜ DŜƻYŜȅǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ŀ ǎŜŎǘƻǊΣ ǿƘƛƭŜ 

ƻǘƘŜǊǎ ŀǊŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎΦ CǳǊǘƘŜǊΣ ǎƻƳŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘƛǎŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ 

DŜƻYŜȅǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎŜǘ ǳǇ ƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ƭŜǾŜƭ ŀƴŘ ŀƊŜǊǿŀǊŘǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ƻƴŜ ƻǾŜǊŀƭƭ DŜƻYŜȅ ŦƻǊ 

ǘƘŜ bCw ǎŜŎǘƻǊΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΣ ŀ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛǎ ŜƴǎǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

ǝŜǊ ƭŜǾŜƭ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎƻǳǊŎŜǎΦ 

DŜƻYŜȅǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎκǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ōǳƛƭǘ ŦǊƻƳ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǇŀǝŀƭ ŘŀǘŀΦ {ƻƳŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ Řŀǘŀ ǎŜǘǎ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ǾŜǊȅ ŀŎŎǳǊŀǘŜΣ ŜΦƎΦ 9πtw¢w ǊŜǇƻǊǝƴƎΣ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊǎ 

ŀǊŜ ǇǊƻȄƛŜǎ ŦƻǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ƭŜǾŜƭ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ǊŜƭŀǘŜŘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΤ ǎƻƳŜ ōŜƛƴƎ ƎƻƻŘ ǇǊƻȄƛŜǎΣ ŜΦƎΦ ƳƛƭŜŀƎŜ Řŀǘŀ 
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ŦƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ƻǘƘŜǊǎ ōŜƛƴƎ ƭŜǎǎ ƎƻƻŘ ǇǊƻȄƛŜǎΣ ŜΦƎΦ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅ ŦƻǊ ŘƻƳŜǎǝŎ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜΦ 

¢ƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀƴ ƻǾŜǊƭŀȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ǎǇŀǝŀƭ ƭŀȅŜǊǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ м ƪƳ Ȅ м ƪƳ ƎǊƛŘ ƛƴ ŀ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ όDL{ύΦ  

tǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ DŜƻYŜȅ ŦƻǊ Ǌŀƛƭǿŀȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƘŜǊŜ ŀǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ƳŀǇǎ ŀǊŜ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ тΦнΦ wŀƛƭǿŀȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛǎ ŀƴ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǎǇŀǝŀƭƭȅ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ 

ǘƘŜ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƴŜǘǿƻǊƪΦ ¢ƘŜ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƴŜǘǿƻǊƪ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǎ ŀ ŘƛƎƛǘŀƭ ƳŀǇ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ŀǎ ƭƛƴŜǎ 

όCƛƎǳǊŜ тΦн ŀύΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ōŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŜǾŜƴƭȅ ǘƻ ǘƘŜ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƴŜǘǿƻǊƪΦ !ŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ Ǌŀƛƭǿŀȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ŀǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǇΩǎ ŀǧǊƛōǳǘŜ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ŀƭƭƻŎŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎΦ !ƴ ƻǾŜǊƭŀȅ ƻŦ ǘƘŜ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƴŜǘǿƻǊƪ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǘƘŜ м ƪƳ Ȅ м ƪƳ ƎǊƛŘ ƛǎ ƳŀŘŜ ƛƴ DL{ όCƛƎǳǊŜ тΦн ōύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀȅŜǊǎ ŀǊŜ 

ƛƴǘŜǊǎŜŎǘŜŘ ǘƻ Ŏǳǘ ǘƘŜ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƭƛƴŜǎ ōȅ ǘƘŜ ƎǊƛŘ όCƛƎǳǊŜ тΦн ŎύΦ ¢ƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ŜŀŎƘ ƭƛƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘ ƛǎ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ DL{ ǘƻƻƭǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ŜŀŎƘ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƭƛƴŜ ƛƴ ŜŀŎƘ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΦ !ǎ 

ƳƻǊŜ ƭƛƴŜ ǎŜƎƳŜƴǘǎ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭΣ ŜΦƎΦ ǿƘŜƴ ǘǿƻ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƭƛƴŜǎ ƳŜŜǘΣ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜǎ ŀǊŜ 

ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ōȅ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘƘŜ DŜƻYŜȅΣ ǿƘƛŎƘ ƘƻƭŘǎ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ōȅ 

ƎǊƛŘ ŎŜƭƭ όCƛƎǳǊŜ тΦн ŘύΦ 
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ŀύ  ōύ  

Ŏύ  Řύ  

Figure 7.2 Example of GeoKey preparation 

¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƳŀǇǇƛƴƎ ƛǎ ƳŀŘŜ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ƎǊƛŘ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ м ƪƳ Ȅ м ƪƳ ƛƴ ǘƘŜ LǊƛǎƘ 

ǇǊƻƧŜŎǝƻƴ ¢aср ό9t{D нффлнύΦ ¢ƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƎǊƛŘΣ ǘƘŜ 

9a9tκ99! ƎǊƛŘ ǿƛǘƘ ŀ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ лΦм ŘŜƎǊŜŜ Ȅ лΦм ŘŜƎǊŜŜΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ŜŀŎƘ м ƪƳ Ȅ м 

ƪƳ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘǎ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ лΦм ŘŜƎǊŜŜ Ȅ лΦм ŘŜƎǊŜŜ ƎǊƛŘ ŎŜƭƭǎΦ 

ΤЮΟШ~ċƓƓŔŰŊШůĲƣőŸĬƚШŉŸƖШĲċĦőШ] [Å 
! ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅ ŦƻǊ 

LǊŜƭŀƴŘ ŀǊŜ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŀōƭŜǎ ōŜƭƻǿ ōȅ DbCw ǎŜŎǘƻǊΦ !ƴ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǝŜǊ мπо ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŀǝƻƴ Ƙŀǎ 

ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀǇǇƭƛŜŘΦ ! ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ tƭŜƧŘǊǳǇ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ 
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7.3.1 Public Power (GNFR A_PublicPower) 
5ŜǘŀƛƭŜŘ ƭƻŎŀǝƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƭŀǊƎŜ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ bCw ǎŜŎǘƻǊ м!мŀ tǳōƭƛŎ tƻǿŜǊΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǎƻƳŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 

Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅΦ CƻǊ ǘƘŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ǿƘŜǊŜ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎ 

Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ 

ŀƴŘ ŜȄŀŎǘ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ŀ ǝŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ 

7.3.2 Industry (GNFR B_Industry) 
!ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ тΦмΣ ǘƘƛǎ DbCw ŎƻǾŜǊǎ Ƴŀƴȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ǎǇŀǝŀƭ Řŀǘŀ ǾŀǊȅ ŀŎǊƻǎǎ ǎŜŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ōƻǘƘ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǊŜƭŀǘŜŘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ 

²ƘŜǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŜΦƎΦ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9πtw¢w ƻǊ ǘƘŜ 9¦ 9¢{ 

ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ bCw ǎŜŎǘƻǊǎ ƛƴ DbCw . LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /ƻƳōǳǎǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊΣ 

ǘƘŜǎŜ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳŀǇ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ƭƻŎŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ŦƻǊ ŜΦƎΦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 

ǊŜŬƴƛƴƎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ όbCw ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ м!мō ŀƴŘ м!мŎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ 

CƻǊ ƻǘƘŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǎƻƳŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƭŜǾŜƭΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ 

ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ ŎŀǎŜǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎǇŀǝŀƭ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƪŜȅΣ ŜΦƎΦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘΦ ¢ƘŜǎŜ ǘǿƻ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǘƻ ƻƴŜ 

DŜƻYŜȅ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǎŜŎǘƻǊŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴΦ  

¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ǝŜǊ н ƻǊ ǝŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ 

7.3.3 Other stationary combustion (GNFR C_OtherStationaryComb) 
¢Ƙƛǎ DbCw ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻǾŜǊǎ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ǎǳōǎŜŎǘƻǊǎΣ ƛΦŜΦ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭκƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭΣ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ 

ŀƴŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƛǎ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ŎƻƳōǳǎǝƻƴΦ 

CƻǊ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭκƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ǇƭŀƴǘǎΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴŘ 

ǇǳōƭƛŎ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ LǊƛǎƘ IŜŀǘ aŀǇΦ ¢ƘŜ IŜŀǘ aŀǇ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǎǘǳŘȅ ŦǊƻƳ нлмр 

ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ōȅ {9!L ǘƻ ŦǳƭŬƭ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊ ŀǊǝŎƭŜ мп ƻŦ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ 9ŶŎƛŜƴŎȅ 5ƛǊŜŎǝǾŜ 

όнлмнκнтκ9¦ύΦ !ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀ ǎǇŀǝŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΩǎ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ 

CƻǊ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǇƭŀƴǘǎΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ нлмм ŎŜƴǎǳǎ ƻƴ ǇǊƛƳŀǊȅ ŦǳŜƭ 

ǘȅǇŜǎ ƛƴ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳƴƛǘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ŦǳŜƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΦ  

CƻǊ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎŜŎǘƻǊΣ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ Řŀǘŀ ƻƴ ŦŀǊƳȅŀǊŘǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [ŀƴŘ tŀǊŎŜƭ 

LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ ό[tL{ύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΦ   

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǝŜǊ нκо ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ 

7.3.4 Fugitive Emissions (GNFR D_Fugitive) 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƻǊ ŎƻǾŜǊǎ ōƻǘƘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀǎ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ όŜΦƎΦ Ŏƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎκƘŀƴŘƭƛƴƎΣ ǎŜǊǾƛŎŜ 

ǎǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƅŀǊƛƴƎύ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ǎƻǳǊŎŜǎ όŜΦƎΦ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴύΦ 

¢ƘŜ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻŎŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀŎǝǾƛǘȅ Řŀǘŀ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ Ŏƻŀƭ ƳƛƴƛƴƎ ŀǊŜŀǎ 

ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ Ŏƻŀƭ ŎƻƴǎǳƳŜǊǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9t!Σ ǿƘƛƭŜ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎǘŀǝƻƴǎ ǿŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 
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ǘƘŜ /{hΦ CƻǊ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ǘƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŦƻǊ Ǝŀǎ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘŜ IŜŀǘ aŀǇ ǿŀǎ 

ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǝŜǊ нκо ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ 

7.3.5 Solvents (GNFR E_Solvents) 
¢ƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŘƻƳŜǎǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ǿŜǊŜ ƳŀǇǇŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ǳǎƛƴƎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ 

ŘŜƴǎƛǘȅ ŀǎ ǎǇŀǝŀƭ ǇǊƻȄȅΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀ ǝŜǊ н ƳŜǘƘƻŘΦ 

CƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǳǎŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ǎƻƳŜ ǎǇŀǝŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŜΦƎΦ ƭƻŎŀǝƻƴ 

ƻŦ ŘǊȅ ŎƭŜŀƴŜǊǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ōƻǘƘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ǎǇŀǝŀƭ 

ǇǊƻȄƛŜǎ ǘƻ ƳŀǇ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƻŀǝƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ǇǊƛƴǝƴƎΦ  

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǝŜǊ мκнκо ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ 

7.3.6 Road transport (GNFR F_RoadTransport) 
{Ǉŀǝŀƭ ƳƛƭŜŀƎŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƴŀǝƻƴŀƭ ǊƻŀŘǎ όbwύ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ¢LL ŦƻǊ ǘƻǘŀƭ ƳƛƭŜŀƎŜ ŀƴŘ ҈ ƘŜŀǾȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻŎŀǘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻƴ bwΦ wƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻƴ ƻǘƘŜǊ ǊƻŀŘǎ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀǎ 

ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ƳƛƭŜŀƎŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƻǊȅΣ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǊƻŀŘǎ 

ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ bwΦ !ǎ ƳƛƭŜŀƎŜ Řŀǘŀ ƛǎ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ǊƻŀŘǎ ǘƘŀƴ bw ŀ ǇƻƭȅƎƻƴ ƳŀǇ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻŀŘ 

ƴŜǘǿƻǊƪ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ƳŀǇǇƛƴƎΣ ǘƘŜǊŜōȅ ǳǎƛƴƎ ǊƻŀŘ ŀǊŜŀ ŀǎ ŀ ǇǊƻȄȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƭŜǾŜƭΦ {ŜǇŀǊŀǘŜ 

DŜƻYŜȅǎ ŀǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Ǿŀƴǎ ŀƴŘ нπǿƘŜŜƭŜǊǎ όt/ύΣ ƘŜŀǾȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ōǳǎǎŜǎ όI±ύΣ ŀƴŘ ŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎ όt/ҌI±ύΦ  

¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǳǎŜŘ ŀǊŜ ǝŜǊ о ŦƻǊ bw ŀƴŘ ǝŜǊ н ŦƻǊ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǊƻŀŘǎΦ 

7.3.7 National navigation (GNFR G_Shipping) 
¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ƳŀǇǇŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ōǳũŜǊ ȊƻƴŜ ƻŦ ǎƛȄ 

ƴŀǳǝŎŀƭ ƳƛƭŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ ƻŦ LǊŜƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ ōǳũŜǊ ȊƻƴŜ ǿŀǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻ ǘŀƪŜ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ǘƘŜ 

ǎƘƻǊǘŜǎǘ ǇŀǘƘ ōŜǘǿŜŜƴ ƘŜŀŘƭŀƴŘǎΦ  

¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀ ǝŜǊ н ƳŜǘƘƻŘΦ 

7.3.8 Aviation (LTO) (GNFR H_Aviation) 
bŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƛǊŎǊŀƊ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀƛǊ ƻǾŜǊ LǊŜƭŀƴŘΣ ǳǇ ǘƻ ŀƴ 

ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ мллл Ƴ όŜǉǳŀǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǘŀƪŜ ƻũǎ ŀƴŘ ƭŀƴŘƛƴƎ ς [¢hύ ǿŜǊŜ ƳŀǇǇŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀƛǊǇƻǊǘǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ŬǾŜπƪƛƭƻƳŜǘǊŜ ōǳũŜǊ ȊƻƴŜΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ [¢hǎ ŀǘ ŜŀŎƘ ŀƛǊǇƻǊǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ  

¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀ ǝŜǊ о ƳŜǘƘƻŘΦ 

7.3.9 Off road mobile sources (GNFR I_Offroad) 
¢Ƙƛǎ DbCw ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŀƛƭǿŀȅǎΣ ŬǎƘƛƴƎ ŀƴŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΦ 

CƻǊ ǊŀƛƭǿŀȅǎΣ ǘƘŜ Ǌŀƛƭǿŀȅ ƴŜǘǿƻǊƪ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀƴƴǳŀƭ ǇŀǎǎŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ LǊƛǎƘ wŀƛƭ ŀƴŘ ǘƘƛǎ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ DŜƻYŜȅ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƻǊΦ 

CƻǊ ŬǎƘƛƴƎΣ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŬǎƘƛƴƎ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ LǊƛǎƘ 

ŜȄŎƭǳǎƛǾŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ȊƻƴŜ ŀƴŘ ŬǎƘƛƴƎ ǎǘŀǝǎǝŎǎΦ  
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CƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅΣ Řŀǘŀ ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƳŀŎƘƛƴŜǊȅ ŀǘ Ŏƻǳƴǘȅ ƭŜǾŜƭ ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{h ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ [tL{ ƻƴ 

ŎǊƻǇƭŀƴŘ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƎǊŀǎǎƭŀƴŘΦ  

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǝŜǊ нκо ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ 

7.3.10 Waste handling and treatment (GNFR J_Waste) 
¢ƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻƭƛŘ ǿŀǎǘŜ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻƴ ƭŀƴŘ ǿŜǊŜ ƳŀǇǇŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƻŦ 

ƭŀƴŘŬƭƭ ǎƛǘŜǎΦ CƻǊ ŎƻƳǇƻǎǝƴƎ тр ҈ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǿŜǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛŎŜƴǎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ 

ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ нр ҈ ǿƘŜǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ƴƻƴπǳǊōŀƴ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊŜƳŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ƳŀǇǇŜŘ 

ŀǘ ǘƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΦ !ŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ ƛƴŎƛƴŜǊŀǘƻǊǎ ŀƴŘ 

ŎǊŜƳŀǘƻǊƛŀ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ǿŜƛƎƘǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ƪƴƻǿƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴŀƭƭȅΦ 

9ǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǿŀǎǘŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ όŜΦƎΦ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŬǊŜǎύ ǿŜǊŜ ƳŀǇǇŜŘ 

ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅΦ 

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǝŜǊ мκнκо ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ 

7.3.11 Agricultural livestock (GNFR K_AgriLivestock) 
bŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǇƛƎǎ ŀƴŘ ǇƻǳƭǘǊȅ ǿŜǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŘŜǘŀƛƭŜŘ Řŀǘŀ ƻƴ ŦŀǊƳǎ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭ 

ƴǳƳōŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ нлмл ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŎŜƴǎǳǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ¦/5Φ 

bŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ Ƴƛƴƪ ǿŜǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦŀǊƳ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭ ƴǳƳōŜǊǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 

ōȅ 9t!Φ 

bŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎŀǧƭŜΣ ǎƘŜŜǇ ŀƴŘ ƘƻǊǎŜǎ ǿŜǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ нлмл 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŎŜƴǎǳǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ /{h ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭǎ ǇŜǊ ŜƭŜŎǘƻǊŀƭ ŘƛǎǘǊƛŎǘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

[ŀƴŘ tŀǊŎŜƭ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ ό[tL{ύ Řŀǘŀ ƻƴ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ŦŀǊƳȅŀǊŘǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ 

bŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƎƻŀǘǎΣ ƳǳƭŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎΣ ŀƴŘ ŘŜŜǊ ǿŜǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

нлмл ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŎŜƴǎǳǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ /{h ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀƴƛƳŀƭǎ ǇŜǊ Ŏƻǳƴǘȅ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

[ŀƴŘ tŀǊŎŜƭ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ ό[tL{ύ Řŀǘŀ ƻƴ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ŦŀǊƳȅŀǊŘǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ 

¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀ ǝŜǊ нκо ƳŜǘƘƻŘΦ 

7.3.12 Agricultural soils (Other emissions) (GNFR L_AgriOther) 
bŀǝƻƴŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎƻƛƭǎΣ ŜΦƎΦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊ ŀƴŘ ƳŀƴǳǊŜ 

ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƎǊŀȊƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭǎ ǿŜǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƻƴ ŎǊƻǇƭŀƴŘ ŀƴŘκƻǊ ƎǊŀǎǎƭŀƴŘ ŦǊƻƳ [tL{Σ ǘŀƪƛƴƎ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ 

ǘƘŜ ŀƴƛƳŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅ ǿƘŜƴ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŀƴƛƳŀƭ ƳŀƴǳǊŜΦ  

¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀ ǝŜǊ мκн ƳŜǘƘƻŘΦ 

7.3.13 Aviation (Cruise) (GNFR O_AviCruise) 
¢Ƙƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŎǊǳƛǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀǾƛŀǝƻƴΦ CƻǊ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŎǊǳƛǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƅƛƎƘǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ 

LǊƛǎƘ ŀƛǊǇƻǊǘǎ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ƎǊŜŀǘ ŎƛǊŎƭŜ ƭƛƴŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ ŀƛǊǇƻǊǘǎΦ 

CƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎǊǳƛǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƛƭƭ ƻŎŎǳǊ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ LǊƛǎƘ ǘŜǊǊƛǘƻǊȅΣ ōǳǘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ŜǾŜƴƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ LǊƛǎƘ ŀǊŜŀ ƻǳǘƭƛƴŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ LǊƛǎƘ 9ȄŎƭǳǎƛǾŜ 9ŎƻƴƻƳƛŎ ½ƻƴŜ ό99½ύΦ  
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¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǝŜǊ мκн ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎΦ 

7.3.14 International navigation (GNFR P_IntShipping) 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ƭŀǊƎŜƭȅ ƻŎŎǳǊ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ LǊƛǎƘ ǘŜǊǊƛǘƻǊȅΣ ōǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ŜǾŜƴƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǎŜŀ ŀǊŜŀ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ LǊƛǎƘ 

9ȄŎƭǳǎƛǾŜ 9ŎƻƴƻƳƛŎ ½ƻƴŜ ό99½ύΦ 

¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ŀ ǝŜǊ м ƳŜǘƘƻŘΦ 

ΤЮΠШ ċƣŔŸŰċũШƣŸƣċũШĲůŔƚƚŔŸŰШůċƓƓĲĬШĤǃШƣőĲШE~EÂШΜЮΝШĬĲŊƖĲĲШǂШΜЮΝШ
ĬĲŊƖĲĲШŊƖŔĬШ 
CƛƎǳǊŜ тΦо ŀπŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƳŀǇǇŜŘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ bhȄΣ {hнΣ ba±h/Σ bIоΣ ŀƴŘ taнΦр ƛƴ 

LǊŜƭŀƴŘ ōȅ 9a9t лΦм Ȅ лΦм ŘŜƎǊŜŜ ƎǊƛŘΦ 
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Figure 7.3 (a) National Total Emissions in 2015 for NOx 
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Figure 7.3 (b) National Total Emissions in 2015 for SO2  
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Figure 7.3 (c) National Total Emissions in 2015 for NMVOC 

 






































































































