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Partie 1 : Le projet de chaufferie CSR pour le site de Solvay de Dombasle-
sur-Meurthe 
 
Le contexte du projet 
Le Groupe Solvay est un fabricant de matériaux avancés de chimie de spécialités à l’échelle mondiale. En 

1900, 95% du carbonate de soude consommé dans le monde était produit par le procédé élaboré par 

Solvay. Aujourd’hui, la moitié environ des sites de production de carbonate utilise encore le procédé 

Solvay. 

Fondée en 1873, l’usine de Dombasle-sur-Meurthe est l’une des plus anciennes usines de production de 

carbonate de sodium du Groupe Solvay. 

L’énergie thermique (vapeur), nécessaire pour le fonctionnement de l’usine, est aujourd’hui produite par 

la combustion de charbon importé de l’étranger. Le processus de sa production consomme de l'énergie : 

son coût représente une part significative du prix de revient du produit final et l’impact environnemental 

de la combustion de charbon, tout en respectant les normes, est important. 

Afin de réduire son empreinte environnementale et de s’inscrire dans une logique de transition 

énergétique, Solvay s’est associé à Veolia pour travailler sur des solutions de sortie du charbon. C’est ainsi 

qu’est né Dombasle Energie, projet consistant à concevoir, réaliser, financer et exploiter pendant 20 ans, 
une chaufferie fonctionnant avec des CSR pour produire la vapeur et l’électricité nécessaires pour le 

fonctionnement de l’usine de Dombasle-sur-Meurthe et le parc industriel voisin.  

 

Les principales caractéristiques du projet 
A ce stade de définition du projet, il est prévu que la nouvelle chaufferie CSR comprenne, dans l’enceinte 

du site :  

- Une zone couverte de réception des CSR, 
- Un système d’alimentation des chaudières depuis cette zone (ponts-grappins), 
- Des chaudières associées chacune à une ligne de traitement des fumées, 
- Un groupe turbo-alternateur à contre-pression permettant conjointement par cogénération la 

production d’électricité et la livraison de vapeur à l’usine Solvay, 
- Un système de gestion des résidus (mâchefers et résidus d'épuration des fumées), 
- Un système de gestion des eaux de process, 
- L’ensemble des auxiliaires nécessaires au fonctionnement et à la sécurité de la chaufferie CSR, 
- Les ouvrages de génie civil de la chaufferie, 
- Un bâtiment administratif et divers locaux techniques. 

Au regard des études réalisées et compte tenu de la consommation stable de l’usine dans l’année, il est 

prévu que le dimensionnement des chaudières CSR pour le site Solvay puisse assurer la couverture de la 
totalité des futurs besoins vapeur de l’usine, soit 195 t/h. Cette solution permettra l’arrêt complet des 3 
chaudières charbon.  
La consommation annuelle de la future chaufferie sera de 350 000 t/an de CSR. Elle utilisera des 
combustibles solides de récupération d’origine française en priorisant les approvisionnements de la 
région Grand Est et des régions limitrophes. 
L’assurance, par Veolia, d’une stabilité de prix pendant au minimum 20 ans permettra d’éviter le risque 

de volatilité du prix des combustibles fossiles.  
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Un projet vertueux pour l’environnement et pour son territoire 

L’ambition de Dombasle Energie est de réduire son empreinte sur le territoire au travers :  

- La suppression complète du charbon ; 

- La division par 2 des émissions de CO2 du site ; 

- La consommation d’eau de refroidissement proche de zéro ; 

- La suppression des prélèvements d’eau de refroidissement utilisés par les chaudières charbon, qui 

représentent aujourd’hui 400 à 500 m3/h ; 

- La réduction des émissions atmosphériques d’environ 50% par rapport à celles des chaudières 

actuelles ; 

- L’ambition zéro rejet aqueux, hors eaux pluviales et sanitaires (celles-ci sont toujours dirigées vers 

les réseaux prévus à cet effet). 

Dans un contexte plus large, le projet contribuera au développement de la valorisation matière par la 

structuration de la filière CSR, à la promotion de l’économie circulaire, ainsi qu’à la réduction des quantités 

de refus de tri envoyées en Installation de Stockage de Déchets Non Dangereux (ISDND). 

Les informations plus détaillées concernant le projet et la technologie proposée figurent dans le dossier 
de concertation, disponible sur le site Internet de la concertation :  
https://concertation.dombasleenergie.fr  
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Partie 2 : L’organisation et le déroulement de la concertation préalable 
 
Les objectifs de la concertation 
 
Dans le cadre de l’élaboration du projet de chaufferie CSR pour l’usine de Dombasle-sur-Meurthe, Solvay 

et Veolia ont fait le choix d’organiser une concertation préalable.  

Initialement prévue pour une durée de quinze jours, du 20 janvier au 3 février 2020, elle a été prolongée 
jusqu’au 13 février 2020. 

La concertation avait pour objectifs : 

- d’informer sur le projet (objectifs, caractéristiques, avancée des études, etc.), 

- d’organiser le partage d’informations et l’écoute des avis exprimés, 
- de débattre des conditions de réalisation du projet, 
- de recueillir des avis sur les pistes d’amélioration du projet, 
- d’intégrer ces améliorations dans le dossier de DDAE, 
- de faire connaître les décisions prises sur le projet. 

Le périmètre de la concertation préalable a englobé les six communes concernées par la future enquête 

publique de la demande d’autorisation environnementale : Dombasle-sur-Meurthe, Varangéville, 
Rosières-aux-Salines, Saint-Nicolas-de-Port, Haraucourt et Sommerviller. 

 
Les outils d’information du public 
 
Information initiale au lancement de la concertation 
Le lancement de la concertation a été annoncé par plusieurs canaux 15 jours avant l’ouverture de la 

concertation : 

o Un affichage dans les 6 mairies du périmètre de la concertation et à l’usine Solvay à Dombasle-
sur-Meurthe ;  

o Une publication sur le site Internet de la concertation https://concertation.dombasleenergie.fr ; 

o Une publication légale dans deux médias locaux : L’Est Républicain et Les Tablettes Lorraines ; 

Une présentation à la presse a également été organisée le 14 janvier 2020 en présence de Nicolas 

Dugenetay, directeur du site Solvay de Dombasle-sur-Meurthe et Jérôme Auffret, directeur projets énergie 

chez Veolia. 
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Dans un souci de transparence et de sincérité, deux réunions d’information spécifiques ont été proposées 
aux cadres et salariés de l’usine en amont de la concertation (le 18 décembre 2019 et le 15 janvier 2020). 

Elles ont permis, dans un cadre privilégié, d’informer les personnels de l’usine du projet et de la démarche 

de concertation. Les questions, avis, propositions des participants ont permis d’affiner l’organisation du 
dispositif. Organisées en dehors de la période officielle de la concertation, elles ne sont pas prises en 

compte dans le présent bilan. A titre d’information, ces réunions ont rassemblé plus de 200 salariés de 

l’usine. 
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A N N O N C E S  L É G A L E S
D E  M E U R T H E - E T - M O S E L L E 

Information du public sur les modalités 
et la durée de la concertation préalable 
portant sur le projet de chaufferie CSR 

pour le site SOLVAY de DOMBASLE-
SUR-MEURTHE

 Afin de supprimer complètement la com-
bustion de charbon par le site SOLVAY 
OPERATIONS France de DOMBASLE-
SUR-MEURTHE, SOLVAY et VEOLIA 
portent un projet qui consiste à concevoir, 
réaliser, financer et exploiter une chaufferie 
fonctionnant avec des CSR (combustibles 
solides de récupération) afin de produire la 
vapeur et l’électricité nécessaires pour le 
fonctionnement du site. Ce projet permet à 
SOLVAY d’inscrire son site dans une dyna-
mique de transition énergétique.
SOLVAY et VEOLIA ont fait le choix d’orga-
niser une concertation préalable qui se 
déroulera pendant une durée de quinze 
jours, à compter du 20 janvier jusqu’au 3 
février 2020. Une réunion publique aura 
lieu le mercredi 22 janvier 2020 à 18h30 au 
Casino SOLVAY (6, rue Gabriel Péri, 54110 
Dombaslesur-Meurthe).
L’ensemble des informations relatives à 
cette concertation préalable est disponible 
sur le site internet de la concertation à 
l’adresse suivante : www.concertation.
dombasleenergie.fr.
Pendant toute la durée de la concertation, 
le public peut formuler ses avis, observa-
tions et questions via un formulaire dédié 
sur le site Internet et les registres papier 
mis à disposition en Mairie de chaque 
commune du territoire du projet : 
D O M B A S L E - S U R - M E U R T H E ,  
VARANGÉVILLE, ROSIÈRES-AUX-
SALINES, SAINT-NICOLAS-DE-PORT, 
HARAUCOURT, SOMMERVILLER. 

90031003

VENTE  

IMMOBILIERE

Me Philippe MAUREL
Avocat
12-14, av. Maréchal de Lattre de Tassigny
54400 Longwy

Vente aux  Enchères Publiques d’un 
Bien Immobilier

Le mercredi 4 mars 2020 a 9h, à l’audience 
des criées du Tribunal Judiciaire de VAL 
DE BRIEY, Palais de Justice, 4, rue du 
Maréchal Foch, il sera procédé à la vente 
aux enchères publiques en un lot, au plus 
offrant et dernier enchérisseur de l’im-
meuble dont la désignation suit :

Commune de VILLERUPT 
(Meurthe et Moselle)

Une maison d’Habitation d’une surface 
habitable de 64m² environ sise 31, rue des 
Chênes à 54190 VILLERUPT et terrain at-
tenant, comprenant :
- Sous-sol : cave, buanderie, salle de bains
- Rez-de-chaussée : Cuisine équipée, salle 
à manger,
- 1er étage : Deux chambres, salle de 
bains,
- Jardin et garage.
Le tout cadastré :
- Section AH n° 941 lieudit «31, rue des 
Chênes» d’une contenance de 2a 36ca,
- Section AH n° 677 lieudit «31 rue des  
Chênes» d’une contenance de 20ca,
- Section AH n° 939 lieudit «BUTTE» d’une 
contenance de 54ca,
- Section AH n° 964 lieudit «BUTTE» d’une 
contenance de 57ca.

MISE A PRIX : 30 000 €
(Trente mille euros)

Visite de l’immeuble : En principe le 
mardi 25 février 2020 de 11h à 12h par 
Me Christophe DZELEBDZIC, Huissier de 
Justice à 54150 VAL DE BRIEY
(tél : 03 82 46 29 61).
Vente aux clauses et conditions d’un 
Cahier des Conditions de Vente déposé au 
Greffe du Juge de l’Exécution près le 
Tribunal Judiciaire de VAL DE BRIEY, où il 
peut être consulté sans frais.
Enchères obligatoires par Ministère d’Avo-
cat inscrit au Barreau du Tribunal Judiciaire 
de VAL DE BRIEY.

Renseignements:
Me Philippe MAUREL,
Avocat : Tél : 03 82 23 04 65.
Me François CAHEN,
Avocat : Tél 03 83 32 46 60.
Me Christophe DZELEBDZIC :
Tél : 03 82 46 29 61.

90030894

PROCEDURES 

ADAPTEES

Nom et adresse officiels de l’organisme 
acheteur : Communauté de Communes 
du Territoire de LUNÉVILLE à 
BACCARAT.
Correspondant : M. Laurent de Gouvion 
Saint Cyr, Président, 11, avenue de la 
Libération BP 80047, 54300 LUNÉVILLE, 
tél : 03 83 74 05 00, 
télécopieur : 03 83 74 16 27,
@: marchepublic@delunevilleabaccarat.fr.
@: www.delunevilleabaccarat.fr
Objet du marché : Marché de réinser-
tion sociale et professionnelle axé sur 
l’entretien des locaux des média-
thèques de la Communauté de 
Communes du Territoire de LUNÉVILLE 
à BACCARAT.
Attribution du marché : Association INES 
INSERTION ZOLA ET LOTHAR, 8, rue 
Lamartine, 54300 LUNEVILLE pour un 
montant annuel de 26 069.38 € HT. 
concernant le lot n° 1 (Médiathèque de 
Lunéville) et pour un montant annuel de 25 
444.20 € HT concernant le lot n°2 
(Médiathèque de BACCARAT).
Critères d’attribution : Offre économi-
quement la plus avantageuse appréciée 
en fonction des critères énoncés ci-des-
sous avec leur pondération : - Valeur tech-
nique l’offre (50 points) - Prix de l’offre (50 
points).
Type de procédure : Procédure adaptée.
Nombre total d’offres reçues : 1.
Date d’attribution : 19 décembre 2019.

90030947

1 ) Identification de la collectivité : 
Commune de  REMENOVILLE, 2, rue de 
l’église, 54830 REMENOVILLE.
2) Objet des marchés et lieu d’exécution 
des travaux : Réaménagement loge-
ment bâtiment mairie, rue saint EPVRE, 
54830 REMENOVILLE.
3) Nombre et consistance des lots : 
8 Lots.
1- Serrurerie;
2- Menuiseries extérieurs et intérieures 
bois;
3- Platrerie;
4 - Électricité;
5- Plomberie sanitaires
6- Chauffage;
7- Chape carrelage faïences sols souples;
8- Peintures;
4) Mode de passation : Marché à procé-
dure adaptée (article L2123-1 de l’ordon-
nance 2018-1074 du 16 novembre 2018 ). 
Entreprises séparées ou groupées.
5) Mode d’attribution : Mieux disant sui-
vant critères définis dans le règlement de 
la consultation à prix fermes et définitifs.
6) Délai global d’exécution : 14 semaines 
(quatorze) avec démarrage mars 2020.
7) Pièces justificatives à produire et 
critères de jugement des offres : Se re-
porter au règlement.
8) Date limite de réception des offres et 
adresse à laquelle elles doivent être 
transmises : Mardi 28 janvier à 12h ; par 
voie dématérialisée (plateforme : LES 
TABLETTES LORRAINES 
www.marchespublics.pro)
9) Modalités d’obtention des dossiers : 
Les dossiers peuvent être retirés sur la 
plateforme dématérialisée (plateforme: 
LES TABLETTES LORRAINES 
www.marchespublics.pro).
10) Délai pendant lequel le soumission-
naire reste engagé par son offre : 120 
Jours.
11) Renseignements complémentaires : 
SAS MAITRISE D’OEUVRE, 17, rue des 
Gadines, 54120 BACCARAT, 
TEL : 06 30 66 05 09.
12) Date d’envoi : 
Vendredi 27 décembre 2019.

90030970
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/H�SURMHW�SHUPHWWUD�GH�VpFXULVHU�OHV�HPSORLV�GLUHFWV�HW�LQGLUHFWV�DFWXHOV�VXU�O¶XVLQH�62/9$<��GH�FUpHU�GH�QRXYHDX[�
HPSORLV�HQ�OLHQ�DYHF�OD�SUpSDUDWLRQ�GHV�&65��GH�FUpHU�GHV�HPSORLV�WUDQVLWRLUHV�SRXU�OD�FRQVWUXFWLRQ�GH�OD�FKDXIIHULH�
HW�GHV�XQLWpV�GH�SURGXFWLRQ�GH�&65��
$�O¶LQLWLDWLYH�GX�PDvWUH�G¶RXYUDJH��OH�SURMHW�IDLW�O¶REMHW�G¶XQH�FRQFHUWDWLRQ�SUpDODEOH��(OOH�VH�GpURXOHUD�SHQGDQW�
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8QH�UpXQLRQ�SXEOLTXH�HVW�RUJDQLVpH�OH�PHUFUHGL����MDQYLHU������j���K���DX�&DVLQR�62/9$<����UXH�*DEULHO�
3pUL��������'RPEDVOH�VXU�0HXUWKH���

/H� GRVVLHU� GH� FRQFHUWDWLRQ� �� FRPSUHQDQW� QRWDPPHQW� OD� SUpVHQWDWLRQ� GX� SURMHW�� OHV� VROXWLRQV� WHFKQLTXHV�
HQYLVDJpHV��OD�GpPDUFKH�GH�FRQFHUWDWLRQ���HVW�PLV�j�OD�GLVSRVLWLRQ�GX�SXEOLF�HQ�YHUVLRQ�SDSLHU�GDQV�OHV�PDLULHV�GX�
SpULPqWUH�GX�SURMHW�HW�SHQGDQW� OD�UpXQLRQ�SXEOLTXH��DLQVL�TX¶HQ�YHUVLRQ� WpOpFKDUJHDEOH� VXU� OH�VLWH�,QWHUQHW�GH� OD�
FRQFHUWDWLRQ���ZZZ�FRQFHUWDWLRQ�GRPEDVOHHQHUJLH�IU��

3HQGDQW�WRXWH�OD�GXUpH�GH�OD�FRQFHUWDWLRQ��OH�SXEOLF�DXUD�DFFqV��VXU�OH�VLWH� LQWHUQHW�GpGLp�j�OD�FRQFHUWDWLRQ��j�XQH�
©�)RLUH�DX[�TXHVWLRQV�ª�TXL�OXL�SHUPHWWUD�G¶REWHQLU�GHV�UpSRQVHV�DX[�TXHVWLRQV�OHV�SOXV�FRXUDQWHV��8Q�IRUPXODLUH�
VSpFLILTXH� SHUPHWWUD� GH� IRUPXOHU� GHV� TXHVWLRQV� FRPSOpPHQWDLUHV�� GHV� DYLV� HW� GHV� FRQWULEXWLRQV� HQ� OLHQ� DYHF� OH�
SURMHW��

3HQGDQW� OD�GXUpH�GH� OD�FRQFHUWDWLRQ�� OH�SXEOLF�DXUD�pJDOHPHQW� OD�SRVVLELOLWp�GH�IRUPXOHU�VHV�DYLV��REVHUYDWLRQV�HW�
TXHVWLRQV�VXU�OHV�UHJLVWUHV�SDSLHU�PLV�j�GLVSRVLWLRQ�HQ�PDLULH�GH�FKDTXH�FRPPXQH�GX�WHUULWRLUH�GX�SURMHW��

/H�SUpVHQW�DYLV�VHUD�SXEOLp�VXU�OH�VLWH�LQWHUQHW�GH�OD�FRQFHUWDWLRQ�HW�HQ�PDLULH�GH�FKDTXH�FRPPXQH�GX�WHUULWRLUH�GX�
SURMHW��
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L’information continue au fil de la démarche 
 
Dossier de concertation 
Un dossier de concertation de 28 pages, présentant les caractéristiques essentielles du projet porté à la 

concertation (origine, objectifs, impacts potentiels) et les modalités de cette dernière a été mis à 

disposition du public dans les 6 mairies du territoire, à l’usine, pendant la réunion publique et sur le site 

Internet de la concertation.  

Site Internet de la concertation 
Tout au long de la concertation préalable, le public a pu s’informer sur le projet de chaufferie CSR pour 

l’usine de Dombasle-sur-Meurthe et sur la démarche de concertation préalable à travers un site Internet 

dédié https://concertation.dombasleenergie.fr  

Le site a eu pour vocation de mettre à disposition du public l’ensemble des informations et documents 
utiles à la concertation préalable. Du 20 janvier au 13 février 2020, il a également permis de déposer des 
questions, avis, contributions via un formulaire spécifique. 

Le site sera consultable et réactualisé jusqu’à l’enquête publique. 

 

 
Le site est organisé en plusieurs rubriques : 

o La présentation du projet synthétisant l’origine et les objectifs du projet ; 

o La présentation des modalités d’information et de participation du public ; 

o Un formulaire de contribution permettant au public de poser des questions, avis, propositions ; 

o Le recueil des contributions du projet mettant à la disposition du public les contributions 

déposées sur le site ; 

o La Foire aux questions (FAQ), permettant d’apporter des éléments de réponse aux questions 

posées par le public. 

Le site a été alimenté et complété tout au long de la concertation préalable.  
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Les statistiques de fréquentation du site Internet font état de 168 visiteurs uniques du site. 

 

Les outils de participation et d’expression du public  
Tout au long de la concertation préalable, plusieurs outils ont été mis à la disposition du public afin de 

faciliter l’expression des questions, avis et propositions dans un esprit de diversité et d’égalité des points 

de vue : 

 
Formulaire de contribution en ligne 
Entre le 20 janvier et le 13 février 2020, un formulaire de contribution a été mis à disposition du public sur 

le site Internet de la concertation. 30 questions et contributions ont été déposées via le formulaire. Après 

modération, elles ont toutes été publiées dans la rubrique « Recueil des contributions du projet » : 

https://concertation.dombasleenergie.fr/blog/647/recueil-des-contributions-du-projet  

Les porteurs du projet ont apporté des réponses à l’ensemble des questions posées. Les réponses ont été 

publiées dans la rubrique « Foire aux questions » : 

https://concertation.dombasleenergie.fr/blog/648/foire-aux-questions  

Le contenu de cette rubrique est joint en annexe du présent document. 

 
Registres papier 
Tout au long de la concertation, le public a eu la possibilité de formuler ses avis, questions et propositions 

dans les registres papier mis à disposition du public dans les mairies du territoire (Dombasle-sur-

Meurthe, Varangéville, Rosières-aux-Salines, Saint-Nicolas-de-Port, Haraucourt, Sommerviller) et pendant 

la réunion publique.  

4 contributions ont été déposées. 

 
Réunion publique 
Une réunion publique a été organisée le 22 janvier 2020 à 18h30 au Casino Solvay à Dombasle-sur-

Meurthe. Elle a permis de présenter au public le projet et les modalités de la démarche de concertation 

préalable, et de recueillir des avis et des questions liés au projet ou à la démarche engagée par Solvay et 

Veolia.  

Ouverte à tous, la réunion a rassemblé 165 personnes (habitants du territoire, élus locaux, acteurs 

économiques, acteurs associatifs, etc.).  
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La séance plénière a été structurée autour de plusieurs temps forts :  

- Un mot d’accueil du Maire de Dombasle-sur-Meurthe et du directeur du site Solvay, 

- La présentation de la démarche de concertation préalable, 

- La présentation du projet de chaufferie CSR par le directeur du site Solvay et le directeur projets 

énergie chez Veolia, 

- Un temps d’échange avec le public, 

- La synthèse et conclusion de la réunion. 

Lors du temps d’échange avec le public, 22 interventions ont été formulées.  

Le dossier de concertation et un registre papier ont été mis à la disposition du public lors de la réunion. 

Le compte-rendu de la réunion a été publié sur le site Internet de la concertation le 5 février 2020. Il est 

également consultable en annexe du présent document. 

 

 
Réunion publique de concertation, 22 janvier 2020, Casino Solvay 
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Partie 3 : Les enseignements de la concertation préalable 
 
Une mobilisation modérée mais des échanges de qualité 
La concertation préalable engagée par Solvay et Veolia a fait l’objet d’une participation modérée : près 
de 200 participants ont formulé leurs questions, avis et propositions sur le projet.  

Les contributions du public ont pu être formulées de manière présentielle, lors de la réunion publique du 

22 janvier 2020, ainsi que de manière écrite, par le biais d’un formulaire de contribution en ligne et des 

registres papier mis à disposition du public dans les 6 mairies du périmètre, à l’usine et pendant la réunion 

publique.  

La concertation a donné lieu à la participation d’une diversité de parties prenantes du projet, notamment :  

- Des habitants et acteurs économiques de Dombasle-sur-Meurthe et des communes 

environnantes ; 

- Des salariés de l’usine Solvay ; 

- Des représentants du monde associatif ; 

- Des acteurs institutionnels (élus des communes du périmètre). 

Les contributions recueillies ont rapidement fait apparaître un consensus général autour de la nécessité 
d’engager des solutions de transition énergétique. Les questions posées concernaient pour la plupart la 
nature du projet, ses conditions de réalisation et son impact potentiel sur l’environnement naturel et 

humain. Même si un participant a soulevé la question d’honnêteté de la démarche de concertation, cette 

dernière a été bien accueillie par le public dans sa globalité.  

Compte tenu de l’ampleur du projet, les porteurs du projet auraient pu s’attendre à une participation plus 

importante en termes quantitatifs. Néanmoins, ils saluent la qualité des échanges et l’implication réelle 
des participants dans le dialogue autour du projet.  

 
Avis/questions des participants 

- Il est appréciable en tant qu'habitant de Dombasle sur Meurthe de constater la volonté de 

transparence affichée par les sociétés Solvay et Veolia sur ce projet et notamment à travers le 

document remis et la réunion de concertation du 22 janvier 2020 (…) 
- Vouloir une concertation est une démarche qui semble saine, puisque c’est un mode de 

gouvernance dans lequel les citoyens sont consultés et les décisions élaborées en commun avec 

ceux qui auront à les appliquer ou à en supporter les conséquences. 

La vouloir « préalable » est l’adjectif de trop qui la discrédite, car si elle n’est pas préalable, à 

quoi sert-elle ? Ce n’est en fait qu’une opération de communication, puisque le choix est fait ! 

- Je ne veux pas laisser à penser que parce qu’on est vigilant, parce qu'on s'interroge, parce qu'on 

pose plein de questions, qu’on a forcément un a priori négatif par rapport au projet (…) on est 

simplement venus poser des questions, et on remercie les personnes qui nous ont donné cette 

possibilité-là (…) 
 

Parole des porteurs du projet 

Solvay et Veolia ont fait le choix d’organiser une concertation préalable sur le projet de chaufferie CSR 

pour le site de Dombasle-sur-Meurthe. Cette démarche volontaire, organisée dans le respect des 

exigences méthodologiques formulées dans le Code de l’environnement, avait pour objectif d’informer 

sur le projet, de débattre des conditions de sa réalisation et de recueillir des pistes de son amélioration.  

En effet, l’ambition des porteurs du projet est d’entamer les procédures administratives (demande 

d’autorisation environnementale, enquête publique) en ayant répondu à l’ensemble des questions 
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formulées par le public et en ayant informé ce dernier des mesures qui seront mises en œuvre pour 

tenir compte des enseignements tirés de cette concertation. 

Des questions concernant la nature des CSR 
Si la question de la nécessité de sortie du charbon dans une logique d’une transition énergétique fait 
consensus parmi les participants, le choix de recourir aux combustibles solides de récupération (CSR) 

suscite des interrogations en raison d’une connaissance relativement faible de ce type de ressource.  

Ainsi, même si les CSR ont fait l’objet d’une présentation spécifique à la fois dans le dossier de concertation 

et pendant la réunion publique, de nombreuses questions ont été posées par le public. Elles ont 

notamment concerné :  

- La composition des CSR ; 

- Leur provenance ; 

- Leur combustion : nuisances et risques potentiels, rejets et résidus. 

 

Questions des participants 

- Je voulais savoir comment c'était conditionné, les CSR, est-ce que c’est volatil, est-ce que c'est 

mis dans des contenants ? Est-ce qu'on ne va pas en retrouver partout dans Dombasle ? 

- Je me pose la question de la composition des CSR (…) est-ce qu'on ne va pas profiter de l'aubaine 

et de l'appel d'air que va créer votre projet pour glisser dans les CSR des choses très embêtantes 

qu'on ne peut ni recycler, ni valoriser autrement, et qui provoqueraient peut-être des problèmes 

quant aux émanations ? 

- Je comprends que le projet valorisera du combustible préparé à partir de déchet mais vous 

n’indiquez pas où et par qui cela sera réalisé ? Est-ce que vous préparez aussi du bois ? 

- D'où vient ce CSR en termes de localisation géographique et en termes d'unité de production de 

préparation ? 

- Toutes les particules qui remplaceront le charbon viennent d’où ? Où seront-elles fabriquées en 

France ? Cela sera économique ? 

- Comparé au projet CSR, que seraient advenues les composantes de ce que vous fournirez ? Pour 

avoir un élément de comparaison entre ce que les émissions de la gestion, donc, par l’usine, et 

puis s'il n'y avait pas eu ce projet-là, les déchets qui sont produits, comment auraient-ils été 

traités ? 

- Vous nous présentez un projet vertueux qui valorise des déchets, quelles sont les contraintes 

pour les habitants et les risques, tant dans l'environnement qu'en matière d'odeurs et de rejet ? 

- Est-ce que la combustion des CSR produit des mâchefers ? Dans ce cas, quel est le volume annuel 

approximatif de ces résidus ?  Sont-ils classés comme des déchets dangereux et quel est leur 

filière d'élimination ?  

Les porteurs du projet ont fourni des réponses à l’ensemble des questions posées. Leurs réponses 

figurent dans le compte-rendu de la réunion publique et dans la rubrique « Foire aux questions » publiés 

sur le site Internet de la concertation et consultables en annexe du présent document. 

 
Parole des porteurs du projet 

Les déchets non dangereux produits aujourd’hui par les entreprises ou les ménages sont triés afin d’en 

recycler la partie valorisable sous forme matières (papiers, cartons, plastiques, bois, ferrailles et 

métaux, etc.). La fraction non recyclable est principalement traitée en centres d’enfouissement.  
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Les combustibles solides de récupération (CSR) proviennent de cette fraction. Elle contient des flux 

combustibles qui ne peuvent pas être recyclés pour des raisons techniques (plastiques, multi-couches, 

complexes carton/plastiques, etc.) ou économiques (bouts trop petits, etc.), et des refus ne pouvant 

être valorisés (inertes, etc.).  

La production des CSR s’inscrit par conséquent en complément du recyclage. Les matières qui n’ont pas 

pu être triées et recyclées sont préparées : récupération de la partie combustible, déferraillage et 

éventuellement broyage. Ils ont ainsi un pouvoir calorifique élevé et des caractéristiques permettant 

de les utiliser comme source d’énergie en remplacement des combustibles usuels, type pétrole, gaz, 

etc. Ils constituent une énergie de récupération permettant de produire de la chaleur et/ou de 

l’électricité. 

Les déchets dangereux, comme les déchets médicamenteux, sont traités dans des installations 

spécifiques et sont et ne peuvent pas faire partie des CSR. En sont exclus également les déchets 

fermentescibles, donc ceux qui sentent mauvais. 

Les déchets non dangereux permettant de préparer les CSR utilisés par l’usine Solvay proviendront en 

priorité de la région Grand Est (par exemple du centre de tri haute performance de Ludres) et des 

régions limitrophes.  

Une fois arrivés sur le site de Dombasle, les CSR seront réceptionnés et stockés dans une fosse située 

dans un bâtiment mis en dépression. L’air collecté sera aspiré par les fours et utilisé en tant qu’air de 

combustion, garantissant ainsi l’absence d’impact olfactif à l’extérieur de la chaufferie. 

La combustion de CSR produit des mâchefers. Il est prévu de les utiliser, après confirmation de leur 

statut de déchets non dangereux, en techniques routières (sous couches routières ou parkings par 

exemple) car ils remplacent avantageusement les matériaux naturels extraits de carrières. Le volume 

attendu est de l'ordre de 60 000 t/an. 

Un débat sur le mode d’approvisionnement en CSR de l’usine de Dombasle-sur-Meurthe  
Le mode d’approvisionnement en CSR de l’usine Solvay à Dombasle-sur-Meurthe a constitué une des 

préoccupations majeures des participants à la concertation. En effet, à ce stade de définition du projet il 

est prévu que les CSR soient acheminés vers l’usine en camions. 

Ainsi, de nombreuses questions ont été formulées en lien avec : 

- La logistique dans sa globalité (nombre de camions entrant/sortant par jour, type de camions, 

etc.) ; 

- Les impacts environnementaux (bilan CO2) ; 

- Les nuisances potentielles pour les riverains. 

Les participants ont exprimé une attente forte concernant les modes alternatifs d’acheminement des 
CSR, notamment le ferroviaire, étant donné que le site de Dombasle est raccordé au chemin de fer utilisé 

aujourd’hui pour l’acheminement du charbon.  

 

Avis/questions des participants 

- Je suis retraité depuis 6 ans et je travaillais à l'usine, je voulais savoir combien de camions ça 

représentera par jour pour alimenter le CSR ? 

- Ce qui m'intéresse, c'est que ce soit la totalité des trajets sur Dombasle et environnements qui 

soit prise en compte. Quand je dis la totalité des trajets, c’est l'approvisionnement en CSR et 

c’est l’évacuation des déchets et autres résidus provenant de la combustion. 

- Le projet de chaufferie CSR, tel qu’il nous est présenté, prévoit l’acheminement des CSR à l’usine 

de Dombasle par camions. Jusqu’à ce jour, le charbon arrive par trains. Ce mode de transport 
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est en contradiction totale avec les enjeux de la transition écologique et entache négativement 

l’ensemble du projet :  

o Émissions supplémentaires de gaz d’échappement polluants par ces camions. 

o Les réseaux routiers de la région Grand Est, A33, A31, RN4 sont particulièrement 

chargés, totalement saturés à certaines heures de la journée. Dégradations de ces 

chaussées qui sont à la charge des collectivités.  

o Risques supplémentaires d’accidents entre ces camions et les autres usagers, risques 

d’autant plus accrus que ce transport se réalisera à flux tendu avec des impératifs de 

temps imposés aux chauffeurs. 

- Comment parler écologie en lançant sur des routes déjà bien chargées une imposante flotte de 

camions qui vont produire, bruit, poussière, gaz, alors que jusque maintenant le transport était 

assuré par le train, de plus, pour le vivre régulièrement  

- J’espère juste que la partie alimentation de la chaufferie par le train va pouvoir se faire. Ça 

permettrait de limiter le nombre de camions sur la N4.  

- Le projet prévoit 350.000 tonnes/an de CSR. Un transport alternatif type ferroviaire ou fluvial 

a-t-il été étudié ? 

- Les autres solutions d’acheminement, par voie ferrée et par voie fluviale, n’ont-elles pas été trop 

rapidement écartées… Un réseau ferré existe sur le site du projet qui pourrait être exploité. Il 

suffirait d’envisager la construction d’un ouvrage de chargement des CSR, à un endroit 

judicieusement choisi sur les grandes lignes existantes (il existe bien des sites qui ne sont plus 

exploités par la SNCF et qui pourraient être remis en service à moindre coût), et qui pourrait être 

commun à d’autres projets du même type qui ne manqueront pas de se faire jour. 

- Je pense que sur un dossier de cette importance-là, il est primordial pour vous de réfléchir dès 

maintenant à une solution autre que les camions, parce qu’on va vite, et si sortir du charbon, 

c'est rentrer dans le gasoil, on ne gagne rien. 

Dans ce contexte, pour de nombreux participants, la question du périmètre d’approvisionnement en CSR 

s’est également posée : pour certains de manière générale, pour d’autres en cas de rupture de garantie 

de flux de CSR provenant des régions limitrophes.  

Questions des participants 

- Pourquoi les déchets arriveront des autres régions ? Il n’y a pas de projets chaufferie CSR là-bas 

? Combien de déchets viendront de chez nous et combien viendront d’ailleurs ? Paris, Lille, 

étranger ? 

- (…), si nous sommes favorables à la fabrication de CSR, nous considérons que nous devons le 

faire en « local local » dans le cas du MIX énergétique de territoire (…) 

- Je m’interroge sur la pertinence de ce projet et le risque lié à un apport de déchets dans un rayon 

aussi large que celui défini par Dombasle Energie. (…) Quelle serait la viabilité du projet si 

Dombasle Energie ne trouve pas assez de déchets ? Nous parlons ici d’apport de déchets 

provenant de régions limitrophes, voir étrangères !!  Or si dans plusieurs années ces mêmes 

types de projets voient le jour chez nos voisins, le risque premier serait d’avoir les vivres coupés 

à Dombasle (…) 

- Sur la carte, les régions limitrophes sont les HAUTS DE FRANCE, l'ILE-DE-FRANCE et la 

BOURGOGNE-FRANCHE-COMTÉ. Est-ce que le projet intègre au terme « régions limitrophes » 

les pays « limitrophes » à notre région GRAND EST tels BELGIQUE, LUXEMBOURG, ALLEMAGNE 
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et SUISSE ? Quant à la maîtrise des flux « supposée » par Veolia, quid de l’installation si la 

maîtrise n’est plus garantie au bout de quelques années d’exploitation ? 

- D'après ce que j'ai compris, le partenariat est sur 20 ans entre les deux sociétés. Si jamais, dans 

les prochaines années, il y a une baisse drastique en termes de baisse des déchets, comment 

ferait-on pour alimenter ce projet sur 20 ans ? Est-ce que vous allez chercher les déchets encore 

plus loin, et quelle sera donc l'empreinte carbone si vous allez dans les régions lointaines, voire 

à l'étranger ? 

 
Parole des porteurs du projet 

Concernant le transport par camions : 

Les CSR seront acheminés vers le site Solvay par des camions bennes fermées, de 100 m3 environ, à 

fond mouvant pour faciliter le déchargement. Ce type de camion permet d’éviter tout risque de 

déversement de flux de CSR sur la route. 

L’accès des camions transportant les CSR sera réalisé par la voie économique depuis l’autoroute, sans 

traverser de zones urbanisées.  

Le trafic moyen comptabilisé sur les principales voies de circulation situées autour du projet est compris 

entre 8 000 (départementale) et 30 000 (autoroute) véhicules par jour. Le nombre de livraisons (CSR) 

et d’enlèvements de sous-produits de combustion est compris entre 60 et 70 par jour. 

Des solutions de transport ferroviaire et par péniches sont étudiées, cependant elles présentent des 

contraintes. Concernant l’utilisation du train pour acheminer les CSR, si l’usine de Dombasle-sur-

Meurthe dispose d’un raccordement ferroviaire, les centres de préparation desquels proviendraient les 

CSR ne se trouvent pas obligatoirement à proximité d’une ligne de chemin de fer, ce qui rend 

l’utilisation de ce moyen de transport plus difficile. Quant à la solution fluviale, elle rencontre le 

problème du « dernier kilomètre » : étant donné qu’il existe une limite en termes de capacité des 

barges pouvant venir jusqu’à Dombasle-sur-Meurthe, la livraison finale des CSR venus par la voie d’eau 

devrait probablement de toute manière se faire par camions. 

Concernant le périmètre d’approvisionnement :  

Un partenariat a été noué entre Solvay et Veolia, permettant de garantir une stabilité de flux et de prix 

des CSR pendant au minimum 20 ans. L’engagement de Veolia se base sur les flux d’ores et déjà 

maîtrisés et n’intègre pas de déchets étrangers. 

Par ailleurs, il est désormais sûr que les objectifs imposés par la réglementation (réduction des déchets 

mis en décharge notamment) favoriseront le recours aux solutions type CSR. Le Ministère de la 

Transition Écologique et Solidaire et l’ADEME prévoient l’installation de 2,5 Mt/an de capacités de 

valorisation de CSR. 

L’objectif du projet sera donc de permettre de structurer à terme une véritable filière CSR et limiter la 

distance moyenne d’approvisionnement. 

Un besoin de précision sur le bilan CO2 global du projet 
La perspective de réduire, grâce à la réalisation du projet, l’empreinte environnementale de l’usine 

Solvay à Dombasle-sur-Meurthe (diminution des émissions de CO2 du site d’environ 50% des émissions 

actuelles) a été saluée par les participants à la concertation. Ceci étant, plusieurs d’entre eux ont soulevé 

la question du bilan CO2 global du projet, intégrant notamment la partie « transport » (production et 

acheminement des CSR, évacuation des résidus).  

Une attente forte a été exprimée en termes d’information sur cette thématique-là et de cohérence par 

rapport à l’ambition déclarée de transition énergétique du site Solvay. 
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Questions des participants 

- J’aurais voulu savoir aussi l'empreinte carbone, si elle va être prise en compte, justement, sur 

tous ces transports 

- En ce qui concerne le bilan carbone, il faudrait également prendre en compte les nombreux 

camions qui vont faire les acheminements de CSR 

- D'où provient la matière brute permettant de préparer les quantités de CSR consommées ? Que 

représente l'empreinte carbone de la logistique associée ? 

- Concernant le bilan des émissions, les données affichées pour le site incluent-elles celles liées 

aux transports pour l'alimentation des CSR et l'évacuation des résidus du « process » ? 

- Sur l'origine des CSR, en fait, il y a deux aspects, il y a bien sûr l'origine géographique. Quand on 

parle d’émissions de CO2 et de réduction de CO2, quand on entend « émissions » ou 

« diminution », qu'il fallait tenir compte de la production de CO2 quand on extrait, quand on va 

chercher le charbon, alors, de la même façon, dans les CSR, les CSR viennent de quelle origine ? 

- Ne peut-on pas réduire encore plus l'empreinte carbone ? 
 

Parole des porteurs du projet 

Le coût CO2 de fabrication des CSR est négligeable en termes de volume car elle est effectuée par des 

moteurs électriques et l’électricité en France est très peu carbonée. Concernant le transport, il ressort 

que le transport de l’ensemble des CSR et des cendres de combustion générera moins de 10 000 t/an 

de CO2. 

A titre comparatif, en utilisant la base carbone de l’ADEME (bilan GES ADEME), les émissions annuelles 

liées à l'extraction et au transport du charbon représentent plus de 40 000 tonnes de CO2 équivalent. 

Outre les émissions liées au fonctionnement du site, la réalisation du projet permettra donc également 

de réduire de manière significative le bilan CO2 amont. 
 
Des interrogations concernant les nuisances et risques potentiels, des attentes en termes 
de suivi 
Comme évoqué dans les parties précédentes du présent document, le projet a suscité de nombreuses 

questions relatives à des nuisances potentielles pour les riverains (bruit, odeurs), des impacts 
écologiques et des risques liés à la fois au transport et à la combustion des CSR.  

 
Questions des participants 

- Y aura-t-il des conséquences en matière de nuisance sonore ? Pour les habitants proches de 

l'usine, les nuisances sonores sont bien présentes : seront-elles augmentées, réduites ou 

resteront-elles identiques ? 

- Vous parlez de nuisances, la pollution sonore, comment pensez-vous la gérer au sein de l'unité 

en marche, en fonctionnement normal, en marche accidentelle ? Parce qu’il va y avoir des 

chaudières, il va y avoir de la vapeur, donc, on sait que ça fait des chasses avec du bruit assez 

important, et est-ce qu’il ne serait pas intéressant de faire un point zéro avant le début de cette 

installation pour pouvoir comparer et suivre dans le futur les contraintes sonores ? 

- Comment seront stockés les déchets avant incinération ? Leur stockage et combustion 

n'entraîneront-ils pas des gênes (par exemple dégagement d'odeurs) ? 
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- Qu'est-il prévu pour le démantèlement des chaudières charbon qui doivent certainement 

contenir de l'amiante et de l'avenir de la chaudière gaz ? 

- Quel sera l'impact écologique avec le nouveau programme et y a-t-il des risques pour la ville ? 

- On a connu le charbon, toutes les nuisances que ça pouvait générer, même si ça respectait les 

règles, demain, vous nous présentez un projet vertueux qui valorise des déchets, quelles sont les 

contraintes pour les habitants et les risques, tant dans l'environnement qu'en matière d'odeurs 

et de rejet ? 

- Il y a quand même beaucoup d'habitations qui sont très proches du site Solvay, donc, si 

effectivement les déchets sont bien composés de petits morceaux de papier carton, des petits 

morceaux de bois, pour moi, c'est inflammable. Ce n'est pas considéré peut-être dans des 

produits dangereux, on ne va pas faire une usine classée SEVESO, je m'en doute bien, par contre, 

qu'est-ce que vous allez faire au niveau de la sécurité, parce que si je calcule bien, 60 camions 

par jour, soit 60 mètres cubes, ça fait 3 600 mètres cubes par jour, x 4 jours de stockage, ça fait 

14 400 mètres cubes de stockage. 
 
Dans ce contexte, des attentes en termes de suivi, de son indépendance et de sa transparence ont été 

formulées. Certains participants se sont montrés prêts à s’impliquer dans un dispositif de suivi « citoyen » 

qui pourrait compléter les mesures de contrôle habituels. 

 
Questions/propositions des participants 

- Sera-t-il possible, après le démarrage de cette installation, d'avoir une grande transparence sur 

la composition des fumées et en particulier sur les rejets en dioxines et en métaux lourds dans 

l'atmosphère (mesures en continu ou périodique) ? 

- Qui va payer les contrôles, j'imagine que c'est Solvay et Veolia, par contre, quand on paye des 

contrôles, ça serait bien qu'il y ait un organisme extérieur habilité et assermenté qui puisse 

valider vos propres contrôles ou les contrôles que vous payez. 

- Votre projet est vraiment très intéressant. J’espère qu'il y aura un suivi des travaux sur votre site 

et une visite à la mise en service. 

- Habitant Dombasle sur Meurthe et favorable à ce projet innovant et écologique, est-il possible 

de participer au projet bénévolement en offrant du temps ou une prestation avant, pendant et 

après démarrage de l'installation ? Je pense par exemple, en association avec ATMO Grand Est, 

participer à la mesure de la qualité de l'air dans la commune actuelle et future ? 

 
Parole des porteurs du projet 

Concernant les nuisances sonores :  

Le projet est encore en phase d’étude et une modélisation de l’impact sonore sera réalisée après sa 

finalisation. Elle permettra de vérifier que la réalisation du projet est compatible avec les objectifs 

réglementaires en matière de bruit. De toute manière, tous les équipements bruyants seront protégés 

et les locaux les accueillants seront insonorisés.  

Concernant les nuisances olfactives :  
Comme expliqué ci-dessus, à leur arrivée sur le site, les CSR seront réceptionnés et stockés dans une 

fosse située dans un bâtiment mis en dépression. L’air collecté sera aspiré par les fours et utilisé en tant 

qu’air de combustion, pour éviter tout impact olfactif à l’extérieur de la chaufferie. 

Concernant le risque incendie :  
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Veolia bénéficie d’un retour d'expérience important dans ce domaine-là, notamment depuis 2008 sur 

le centre de tri haute performance de Ludres qui prépare d’ores et déjà des CSR. Des précautions 

spécifiques seront prises concernant le stockage des CSR avant la combustion dans le four (système 

d'extinction notamment). 

Concernant les rejets :  

Tout d’abord, le projet ne générera pas de rejet dans l’eau. La consommation d’eau du projet sera très 

faible, notamment grâce à la mise en place d’un traitement ces des fumées par injection de bicarbonate 

de soude (Procédé Solvay). Les eaux utilisées seront recyclées dans le process.  

Comme toute installation industrielle utilisant des combustibles, l’usine de Dombasle produira des 

rejets dans l’air pour lesquels les normes sont très strictes. Les Valeurs Limites d’Émission (VLE) de la 

nouvelle chaufferie CSR sont reprises dans le tableau suivant. A titre de comparaison, ce même tableau 

reprend également les VLE applicables en France pour les installations de combustion de charbon et 

reprises dans l’arrêté préfectoral des chaudières actuelles du site de Dombasle. 

 
Concernant la surveillance et les mesures de suivi :  

Solvay et Veolia sont très attachés à la transparence sur le fonctionnement de leurs installations. 

Concernant plus particulièrement les rejets atmosphériques de l’usine de Dombasle-sur-Meurthe, il y 

aura à la fois une auto-surveillance de la part de l’industriel, une surveillance des services de l’État 

(DREAL). 

Les éléments suivis et mesurés en continu en sortie de cheminées, sont les suivants : poussières, 

carbone organique total (COT), chlorure d’hydrogène (HCl), acide fluorhydrique (HF), dioxyde de soufre 

(SO2), dioxyde d’azote (NOx), oxyde de carbone (CO), ammoniac (NH3), mercure (Hg). Les résultats sont 

transmis mensuellement aux services de la DREAL. De plus, des mesures ponctuelles sont réalisées 

semestriellement par un organisme indépendant agréé. 

Les éléments suivants feront l’objet d’un contrôle trimestriel par un organisme indépendant agréé : 

métaux lourds, ainsi que dioxines et furanes. 

Il est également à noter que les services de l’État pourront diligenter des organismes afin de procéder 

à des contrôles et mesures inopinés. 
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Lors de la réunion publique, les porteurs du projet ont annoncé leur intention de confier à ATMO une 

mission de surveillance de la qualité de l’air. Dans ce cadre, Solvay et Veolia réfléchissent à la meilleure 

manière d’associer et d’informer les parties prenantes. A titre d’exemple, une commission de suivi du 

site (CSS) pourra être créée par la Préfecture. Elle associera l’ensemble des parties prenantes et 

notamment les associations environnementales agréées. 

L’information du public va se poursuivre et des actions d’information seront organisées durant les 

travaux et bien évidemment au moment de la mise en service. 
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Partie 4 : Les mesures qui vont être mises en place pour tenir compte 
des enseignements tirés de la concertation préalable 
 
La concertation préalable sur le projet de chaufferie CSR pour le site Solvay de Dombasle-sur-Meurthe a 

donné lieu à des échanges riches et nourris. Ils ont permis de clarifier les mesures que Solvay et Veolia 

souhaitent donner au projet afin de tenir compte des enseignements tirés de cette concertation.  

• Concernant les transports 

Les contributions formulées lors de la réunion publique et sur le site Internet de la concertation ont mis 

en avant une attente forte des participants en termes de solutions alternatives aux camions acheminant 

les CSR à la future chaufferie.  

Comme évoqué dans les parties précédentes du présent document, des solutions de transport ferroviaire 

et par péniches sont étudiées.  

Le partenariat entre Solvay et Veolia qui permet de garantir une stabilité de flux et de prix des CSR pendant 

minimum 20 ans est basé sur un plan d’approvisionnement adapté aux besoins du projet et calculé de 

manière la plus optimale. Il intègre à ce jour la solution de transport des CSR économiquement viable, à 

savoir le transport par camions. En effet, même si le site de Dombasle est accessible par voies ferrée et 

fluviale (pour les petits gabarits), ce n’est généralement pas le cas des centres de préparation de CSR. Le 

transport routier est le moyen le plus adapté et le plus souple pour aller des unités de préparation à 

Dombasle. 

Il est à noter que ce plan d’approvisionnement évoluera au fur et à mesure du développement de la filière 

de préparation de CSR afin de limiter le périmètre moyen de chalandise des CSR et par conséquent l’impact 

logistique de son acheminement.  

Les porteurs du projet s’engagent à poursuivre les études sur les solutions de transport alternatives. A 

partir du moment où une autre solution s’avèrera économiquement viable, elle pourra remplacer le 

transport des CSR par camions. 

• Concernant le bilan CO2 

Le projet Dombasle Énergie vise la transition énergétique du site Solvay en participant ainsi à l’effort de 

transition au niveau national et européen.  

SI la perspective de réduire d’environ 50% les émissions actuelles de CO2 du site a été saluée par les 

participants à la concertation, des interrogations ont émergé sur le bilan carbone associé aux CSR 

(production, transport, etc.).  

Comme évoqué ci-dessus, le coût CO2 de fabrication des CSR est négligeable en termes de volume car elle 

est effectuée par des moteurs électriques et l’électricité en France est très peu carbonée. En ce qui 

concerne le transport, l’acheminement des CSR et l’évacuation des cendres de combustion généreront 

moins de 10 000t/an de CO2. Il faut rappeler qu’en cas d’absence de réalisation du projet, l’extraction et 

le transport du charbon nécessaire au fonctionnement du site représenterait plus de 40 000 tonnes de CO2 

équivalent par an selon la base carbone de l’ADEME. 

Afin de répondre de manière précise à l’attente du public, les porteurs du projet s’engagent à réaliser une 
étude détaillée sur le bilan CO2 intégrant la production et le transport des CSR, ainsi que l’évacuation des 

résidus. Les résultats de cette étude seront rendus publics. 
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• Concernant les mesures de suivi 

Au regard des craintes, notamment de la part des riverains du site, relatives à des nuisances potentielles, 

des impacts écologiques et des risques liés au projet, les porteurs du projet ont donné des précisions sur 

les dispositifs de surveillance prévus pour l’installation : auto-surveillance de la part de l’industriel et 
surveillance règlementaire des services de l’État.  

En complément à ce dispositif, ils confirment leur volonté de confier à ATMO Grand Est, association à but 

non lucratif agréé par le Ministère chargé de l’environnement, en charge de la surveillance de la qualité 

de l’air dans la région, une mission de surveillance de la qualité de l’air aux environs du site.  

Par ailleurs, afin de poursuivre la concertation avec le territoire et répondre aux attentes du public en 

termes de transparence, ils s’engagent à mettre en place un dispositif de dialogue citoyen associant les 
riverains du site et les associations locales. Cette instance, dont le format et la méthode de travail restent 

à définir, pourra se réunir à une fréquence plus importante au démarrage de la chaufferie et pendant les 

deux-trois premières années de son fonctionnement, afin de devenir ensuite une instance pérenne autour 

de l’installation et de son rôle au sein du territoire. 

Enfin, les porteurs du projet confirment la poursuite de l’information du public pendant et après l’enquête 

publique et l’organisation des actions d’information spécifiques à la fois pendant les travaux et au 

moment de la mise en service de la chaufferie. 
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Annexe 1 : Réponses des porteurs du projet aux questions posées sur le 
site Internet de la concertation 
 
 
1) Pourquoi a-t-on besoin d’énergie sur le site de Solvay à Dombasle ? 

 

La production de carbonate de sodium nécessite de la vapeur et le processus de production de vapeur 

consomme de l’énergie.  

Aujourd’hui sur le site SOLVAY à DOMBASLE la vapeur est produite par la combustion de charbon. 

 
 

2) Que signifie le terme CSR et que contiennent-ils ? 

 

CSR signifie Combustible Solide de récupération. 

 

Les déchets non dangereux produits aujourd’hui par les entreprises ou les ménages sont triés afin d’en 

recycler la partie valorisable sous forme de matières (papiers, cartons, plastiques, bois, ferrailles et 

métaux, etc.). La fraction non recyclable est principalement traitée en Centre d’enfouissement (en 

ISDND). 

 

Les Combustibles Solides de Récupération (CSR) proviendront de cette fraction. Elle contient : 

• des flux combustibles qui ne peuvent pas être recyclés pour des raisons techniques (plastiques 

multi-couches, complexes carton/plastiques, etc.) ou économiques (bouts trop petits, etc.). 

• et des refus ne pouvant être valorisés (inertes, ...). 

La production des CSR s’inscrit par conséquent en complément du recyclage. Les matières qui n’ont pas 

pu être triées et recyclées sont préparées : récupération de la partie combustible, déferraillage et 

éventuellement broyage. Ils ont ainsi un pouvoir calorifique élevé et des caractéristiques permettant de 

les utiliser comme source d’énergie en remplacement des combustibles usuels, type pétrole, gaz, etc. Ils 

constituent une énergie de récupération permettant de produire de la chaleur et/ou de l’électricité. 

 

 

3) Quel est l’intérêt de remplacer le charbon par des CSR ? 

 

Il y a un double intérêt à remplacer le charbon par des CSR : 

 
• Tout d’abord environnemental : Le projet aura un effet positif, car il contribue à réduire les 

émissions de gaz à effet de serre du site (CO2). La réalisation du projet permettra la diminution 
des émissions de CO2 d’environ 50% des émissions actuelles. 
La qualité des rejets atmosphériques en sera meilleure (cf arguments au point 10) et la quantité 

d’eau prélevée pour le refroidissement des installations GNSP sera supprimée. 

• Ensuite économique : La création de la chaufferie CSR permet de rendre l’usine indépendante de 

la volatilité du prix des énergies fossiles dans un contexte de concurrence internationale accrue 

et ainsi de préserver l’emploi. 

• Sécuriser les emplois directs et indirects de l’usine SOLVAY (550 emplois directs et 450 emplois 

indirects), parmi lesquels les emplois liés à la production de vapeur à partir du charbon, qui 

assureront demain la continuité de la production de vapeur à partir des CSR, 

• Préserver et de créer des emplois, notamment : pour préparer les CSR, en logistique, 
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• Créer des emplois transitoires pour la construction de la chaufferie CSR et des unités de 

production de CSR (pour la construction de la chaufferie CSR jusqu’à 200 personnes pourront 

intervenir simultanément, avec une moyenne de 100 personnes sur une durée de 16 mois). 

4) Quel sera l’impact sur trafic routier ? N’y va-t-il pas un risque pour les communes voisines du site ? 

 

L’accès à la plateforme SOLVAY sera réalisé par la voie économique depuis l’autoroute, sans traverser de 
zones urbanisées. Le projet envisagé n’implique pas de création de nouvel accès. 

Le trafic moyen journalier comptabilisé sur les principales voies de circulation situées autour du projet 

est compris entre 8 000 (départementale) et 30 000 (autoroute) véhicules/jour. Le nombre de camions 

transportant des CSR par jour est compris entre 60 et 70 par jour. L’impact sur la circulation est 

donc extrêmement faible. 

Par ailleurs, des solutions de transport ferroviaire et par péniches sont étudiées. 

 
5) La combustion des CSR va entraîner des rejets dans l’air ? Dans l’eau ? Quels risques pour 
l’environnement ? Comment est-on sûr que l’on respecte les valeurs limites d’émissions ? 

 
Il n’y a pas de rejet dans l’eau. La consommation d’eau de ce projet est très faible notamment grâce à la 

mise en place d’un traitement sec des fumées par injection de bicarbonate de soude (Procédé SOLVAY). 

Les eaux utilisées seront recyclées dans le process. 

Comme toute installation industrielle utilisant des combustibles, il y a des rejets dans l’air pour lesquels 

les normes de rejets sont très strictes. 

Les Valeurs Limites d’Émission (VLE) de la nouvelle chaufferie CSR sont reprises dans le tableau ci-après. 

A titre de comparaison, ce même tableau reprend également les VLE applicables en France pour les 

installations de combustion charbon et reprises dans l’Arrêté Préfectoral des chaudières actuelles du 

site. 

 
 

En ce qui concerne les contrôles, ce sont les services de l’Etat et notamment la DREAL qui ont la 

responsabilité du contrôle de la conformité de la surveillance des installations de ce type. 
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D’autres part Solvay et VEOLIA qui vont exploiter l’installation, sont des industriels responsables qui 

exploitent depuis longtemps des équipements soumis à des normes strictes et qui ont démontré leur 

savoir-faire et leur engagement dans ce domaine. 

 

6) Par qui a été alimentée la rubrique FAQ datée du 10 janvier, alors que la consultation n'est 
accessible que depuis ce 20 janvier par le lien mis à disposition ? 

 

La FAQ qui figure sur le site présente certaines questions posées par les salariés de l’usine. En effet, en 

amont de la concertation préalable, le projet a été présenté aux salariés du site lors d’ateliers 

participatifs permettant à chacun de s’exprimer. 

 

7) Concernant le bilan des émissions, les données affichées pour le site incluent-elles celles liées aux 
transports pour l'alimentation des CSR et l'évacuation des résidus du « process » ? 

 

Le tableau qui figure dans le dossier de concertation (p.11) présente les Valeurs Limites d’Émission pour 

le charbon et pour les CSR.  

Il s’agit de valeurs limites en sortie des cheminées de l’installation, c’est un bilan aux bornes de 

Dombasle Énergie et il ne comprend donc pas les émissions dues à la logistique. 

Sur la logistique amont, d’après la base carbone de l’ADEME (bilan GES ADEME), il ressort des premières 

études que : 

- le transport de l’ensemble des CSR et des cendres de combustion génère moins de 10 000 t/an 

de CO2, 

- le CO2 Équivalent émis par l’extraction et le transport du charbon jusqu’à Dombasle-sur-

Meurthe représente environ 9% des émissions à la combustion. Les émissions annuelles liées à 

l’extraction et au transport du charbon représentent plus de 40 000 tonnes de CO2 équivalent. 

Ces premières études indiquent une réduction complémentaire de CO2 pour la phase en amont à 

Dombasle Énergie. 

 

8) Quelles conséquences en matière de nuisance sonore ? Pour les habitants proches de l'usine, les 
nuisances sonores sont bien présentes : seront-elles augmentées, réduites ou resteront-elles identiques 
? 

 

Le projet est encore en phase d’étude et une modélisation de l’impact sonore sera réalisée une fois le 

projet finalisé. Cette modélisation permettra de vérifier que la réalisation du projet est compatible avec 

les objectifs règlementaires en matière de bruit. Il est d’ores et déjà clair que tous les équipements 

bruyants seront protégés et que les locaux les accueillants seront insonorisés. 

Le site de Dombasle est ancien, les chaudières à charbon datent du début des années 60 où les 

préoccupations vis-à-vis de l’environnement étaient différentes.  

Aujourd’hui, pour chaque opération engagée sur le site, SOLVAY (avec Veolia dans le cadre de la 

chaufferie CSR) met en œuvre les techniques les plus adaptées pour réduire l’impact du site sur 

l’environnement, y compris en matière sonore. 

 

9) D'où provient la matière brute permettant de préparer les quantités de CSR consommées ? 
Que représente l'empreinte carbone de la logistique associée ? 

 

Les déchets non dangereux permettant de préparer le CSR après valorisation matière proviennent en 

priorité de la Région Grand Est (par exemple du centre de tri haute performance de Ludres - 54) et des 

régions limitrophes. 
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Empreinte carbone de la logistique associée : Cf. question précédente. 

 

10) Votre projet est vraiment très intéressant. J’espère qu'il y aura un suivi des travaux sur votre site et 
une visite à la mise en service. Concernant le projet tout semble en grande partie bouclé. J’espère juste 
que la partie alimentation de la chaufferie par le train va pouvoir se faire. Ça permettrait de limiter le 
nombre de camion sur la N4.  
L'entreprise Solvay a prévu de gérer elle-même la chaufferie ou de sous-traiter l’exploitation (comme 
c'est le cas actuellement) ? Actuellement le gouvernement pousse à développer les réseaux urbains en 
proposant des tva réduites. Avez-vous étudié la possibilité de tirer un réseau jusqu'au centre de 
Dombasle pour raccorder la mairie, gendarmerie, salle des fêtes, gymnases etc.  ...?  
 

L’information du public va se poursuivre et des actions d’information seront organisées durant les 

travaux et bien évidemment au moment de la mise en service. 

Concernant l’utilisation du train pour acheminer les CSR, si l’usine de Dombasle dispose d’un 

raccordement ferroviaire, les centres de préparation desquels proviendrait le CSR ne se trouvent pas 

obligatoirement à proximité d’une ligne de chemin de fer, ce qui rend l’utilisation de ce moyen de 

transports plus difficile. 

Cependant, les études sont en cours, comme cela a été annoncé lors de la réunion publique. 

La gestion de la future chaufferie sera assurée par Veolia.  

Concernant la création d’un réseau de chaleur pour raccorder les équipements publics, la chaufferie CSR 

envisagée est dédiée exclusivement aux besoins du parc industriel. 

 

11) J'aurai voulu savoir d'où provient actuellement le charbon ? 

 

Actuellement le charbon provient de l’Est (Russie, Pologne, etc.). 

 

12) Il est appréciable en tant qu'habitant de Dombasle sur Meurthe de constater la volonté de 
transparence affichée par les sociétés Solvay et Veolia sur ce projet et notamment à travers le 
document remis et la réunion de concertation du 22 janvier 2020 : sera-t-il possible, après le 
démarrage de cette installation, d'avoir une grande transparence sur la composition des fumées et en 
particulier sur les rejets en dioxines et en métaux lourds dans l'atmosphère (mesures en continu ou 
périodiques) ? 

 

Solvay et Veolia sont très attachés à la transparence sur le fonctionnement de leurs installations et les 

réglementations françaises et européennes vont dans ce sens.  

Concernant plus particulièrement les rejets atmosphériques, il y aura à la fois une auto-surveillance de la 

part de l’industriel, une surveillance des services de l’État.  

Les éléments suivis et mesurés en continu en sortie de cheminées, sont les suivants : poussières, COT, 

HCl, HF, SO2, NOx, CO, NH3, Hg. Les résultats sont transmis mensuellement aux services de la DREAL. De 

plus, des mesures ponctuelles sont réalisées semestriellement par un organisme indépendant agréé.  

Les éléments qui font l’objet d’un contrôle trimestriel par un organisme indépendant agréé sont : 

métaux lourds ainsi que dioxines et furanes. 

A noter également que les services de l’Etat peuvent diligenter des organismes afin de procéder à des 

contrôles et mesures inopinés. 

Comme sur certaines installations de combustion, une CSS (Commission de Suivi du Site) pourra être 

créée. Cette instance associe l’ensemble des parties prenantes et notamment les associations 

environnementales agréées. 
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Lors de la réunion publique, les porteurs du projet ont annoncé leur intention de confier à ATMO une 

mission de surveillance de la qualité de l’air. Dans ce cadre, Solvay et Veolia réfléchissent à la meilleure 

manière d’associer et d’informer les parties prenantes. 

 

13) Comment seront stockés les déchets avant incinération ? Leur stockage et combustion 
n'entraineront-ils pas des gênes (par exemple dégagement d'odeurs) ? 

 

Le projet prévoit que le CSR soit stocké dans un bâtiment fermé et mis en dépression avant l’utilisation 

de l’air dans l’unité de combustion.  

D’autre part, la réglementation impose que la température des gaz de combustion dépasse 

systématiquement les 850°c.  

Le stockage et la combustion ne seront donc pas générateur d’odeurs. 

 

14) Ne peut-on pas réduire encore plus l’empreinte carbone ? Peut-on avoir confiance en Veolia ? 

La réduction de l’empreinte carbone est un engagement minimum de Veolia quant au type de CSR 

admissible. Il faut donc le comprendre comme un maximum que Veolia cherchera à améliorer.  

Veolia est une entreprise qui attache la plus grande importance au strict respect de la réglementation et 

de ses engagements. L’empreinte carbone sera contrôlée à la cheminée par un organisme indépendant 

et certifié. Ces mesures serviront par ailleurs à la déclaration du bilan CO2 imposée par la France à ce 

type d’installation. 

 

15) Pourquoi ne pas utiliser cette installation, comme réseau de chauffage urbain pour chauffer 
certains bâtiment public à proximité tels que le collèges sur la route de Sommerviller à moins d'1km et 
le nouveau centre d'action social également à moins d'un km. 
 

Un réseau de chauffage ne permet pas une optimisation des productions et du dimensionnement de 

l’installation du fait de la trop grande variabilité des besoins selon les saisons. 

Nous n’avons pas retenu cette hypothèse au-delà de la fourniture actuelle d’énergie. 

 

16) Il est mentionné dans le compte-rendu de la réunion publique du 22 janvier que le support de 
présentation PPT diffusé pendant la réunion est joint au compte rendu. Ce n'est pas le cas. Pouvez-vous 
mettre à jour le compte-rendu téléchargeable en ligne svp? 

 

Le compte-rendu a été mis à jour, les slides projetés lors de la réunion publiques se trouvent en annexe 

du document. 

17) Est-ce que la combustion des CSR produit des mâchefers ? Dans ce cas, quel est le volume annuel 
approximatif de ces résidus ? Sont-ils classés comme des déchets dangereux et quel est leur filière 
d'élimination ? Lors de la combustion des CSR si il existe une production de mâchefers inertes en grand 
volume, il serait intéressant d'étudier une utilisation en techniques routières ? 

 

La combustion de CSR produit des mâchefers.  

Il est prévu de les utiliser, après confirmation de leur statut de déchets non dangereux, en techniques 

routières (sous couches routières ou parkings par exemple) car ils remplacent avantageusement les 

matériaux naturels extraits de carrières. Le volume attendu est de l’ordre de 60 000 t/an. 

 

18) Pourquoi les déchets arriveront des autres régions ? Il y a pas de projets chaufferie CSR là-bas ? 
Combien de déchets viendront de chez nous et combien viendront d’ailleurs ? Paris, Lille, étranger ? 

 

Le projet a été dimensionné en fonction des besoins énergétiques du parc industriel de Solvay Dombasle 
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en vue d’une substitution totale du charbon. Il répond aux exigences de la Loi de Transition Énergétique 

pour la Croissance Verte sur les CSR qui prévoit que la valorisation énergétique doit être pratiquée dans 

des installations ayant pour finalité la production de chaleur ou d’électricité avec un bon rendement. Son 

utilité est ainsi de répondre à une demande locale en énergie et de se substituer à un usage d’énergie 

fossile. L’installation est dimensionnée en fonction de cette demande et non en fonction d’un gisement 

de déchets.  

Pour garantir le besoin énergétique du site Solvay, le plan d’approvisionnement a été envisagé, dans un 

premier temps, uniquement à partir des flux actuellement stockés et gérés par Veolia. Le volume de CSR 

nécessaire est conséquent ; nous avons eu recours aux flux extérieurs à la région Grand Est. Le plan 

d’approvisionnement sera amené à évoluer au cours de la vie du projet pour intégrer des flux issus de 

partenaires locaux. 

Des projets de chaufferie CSR devraient effectivement voir le jour dans les autres régions. Toutefois, les 

quantités de déchets qui restent à détourner du stockage en France restent importantes :  sur plus de 8 

Mt/an à l’horizon 2025, les CSR ne représentent que 2,5 Mt/an dont une part sera valorisée par 

l’industrie cimentière.  

Le plan d'approvisionnement initial permet à Veolia de garantir, à partir de ses seuls flux actuellement 

stockés, des CSR en quantités suffisantes. Il prévoit que les flux proviendraient majoritairement de la 

région Grand Est et de la région limitrophe Ile-de-France. Les proportions ne sont pas arrêtées pour le 

moment. Il n’intègre pas de déchets issus des départements du Nord, du Nord Pas de Calais ou de 

l’étranger. 

Le plan d’approvisionnement du projet évoluera au fur et à mesure du développement de la filière de 

préparation de CSR afin de limiter le périmètre de chalandise des CSR. 

 

19) Je comprends que le projet valorisera du combustible préparé à partir de déchet mais vous 
n’indiquez pas où et par qui cela sera réalisé ? Est-ce que vous préparez aussi du bois ? 

Le plan d’approvisionnement est en cours de finalisation. Il est prévu que les CSR proviennent 

principalement de centres de production Veolia ou de partenaires en priorisant les flux permettant de 

limiter le périmètre de chalandise. 

Les CSR sont constitués de flux combustibles non valorisables matières. La chaufferie de Dombasle 

recevra des CSR qui peuvent contenir une part de bois ne pouvant être recyclé en matière (filière 

panneaux de particules notamment). L'installation ne pourra pas utiliser de bois pouvant être valorisé 

matière conformément à la réglementation. 

 

20) Ce projet semble intéressant pour notre ville mais je m’interroge (voir m’inquiète) sur sa taille. 
Connaissant un peu l’usine d’incinération de Ludres qui s’occupe déjà des déchets de notre secteur, je 
constate que votre projet est à peu près trois fois plus gros. Avez-vous déjà construit des usines CSR de 
cette taille ? en existe-t-il en France ? 

 

Il n’existe pas de chaufferie CSR de ce dimensionnement en France à ce jour car la réglementation CSR 

est récente (décrets publiés en mai 2016). En revanche, Veolia maîtrise parfaitement des installations 

avec des procédés de combustion et des dimensionnements comparables (ex : UVE Halluin (59), jusqu’à 

350 000 t/an).  

En Allemagne, à Bernburg, une chaufferie CSR fonctionnant avec 450 000 tonnes de CSR par an alimente 

un site Solvay depuis 2010. 

 

21) ATTN SERVICE MODERATION ET ORGANISATEUR DE LA CONCERTATION 
 
J'ai déposé les questions ci-dessous dans le cadre de la concertation en ligne. Or la concertation se 
termine demain jeudi 13 février et rien n'a été mis en ligne. C'est inadmissible. Je procède à des 
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captures écran et en informe le préfet, la DREAL et la mairie. Le service modération ferait-il obstruction 
? Bien à vous. 
 
Question 1 : Pourquoi les déchets arriveront des autres régions ? Il y a pas de projets chaufferie CSR là-
bas ? Combien de déchets viendront de chez nous et combien viendront d’ailleurs ? Paris , Lille, 
étranger ? 
 
Question 2 : Je comprends que le projet valorisera du combustible préparé à partir de déchet mais vous 
n’indiquez pas où et par qui cela sera réalisé ? Est-ce que vous préparez aussi du bois ? 
 
Question 3 : Ce projet semble intéressant pour notre ville mais je m’interroge (voir m’inquiète) sur sa 
taille. Connaissant un peu l’usine d’incinération de Ludres qui s’occupe déjà des déchets de notre 
secteur, je constate que votre projet est à peu près trois fois plus gros. Avez-vous déjà construit des 
usines CSR de cette taille ? en existe-t-il en France ? 

 

Les questions posées en ligne sont soumises, comme toute contribution, à modération. Une procédure 

de modération a été mise en place, associant les porteurs de projet. Le temps moyen de mise en ligne 

des questions est de 72 heures. Au jour de la clôture de la concertation, toutes les questions et 

contributions ont été mises en ligne. Les réponses à vos questions se trouvent ci-dessus (questions 18, 

19, 20) 

 

22) je tiens à vous exprimer mon inquiétude à la mise en place de ce projet industriel de grande(trop) 
importance, si nous sommes favorables à la fabrication de CSR , nous considérons que nous devons le 
faire en "local local" dans le cas du MIX énergétique de territoire. en effet la zone de chalandise des 
gisements de déchets va toucher plusieurs régions dont les hauts de France, et dans le même temps se 
déroule une Enquête publique en 62 qui va rechercher des déchets sur cette même zone de 
chalandise je ne suis pas sûr que cela réponde aux orientations du Plan Régional PREVENTION Gestion 
Déchets du Grand Est Beaucoup de questions peuvent se poser sur la tension à venir sur ce domaine 
des DAE, DIB etc. avec le risque avéré d'empêcher tte prévention de réduction de ces déchets ce qui est 
paradoxal. merci de vos réponses T Dereux pour la FNE Hauts de France membre du PRPGD HdF 

 

La réponse à la question 18 apporte des éléments de réponse. 

En complément, il faut souligner que les Plans Régionaux de Prévention et de Gestion des Déchets 

(PRPGD) prévoient les réductions de tonnages suivantes pour les Installations de Stockage de Déchets 

Non Dangereux (ISDND) : 

Le 
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projet Dombasle Énergie représente 11% des tonnages concernés par ces plans régionaux. Il nous 

semble donc peu vraisemblable qu’une telle installation nuise aux actions de prévention et de réduction 

des déchets. Au contraire, en offrant une possibilité de valorisation aux flux combustibles non 

valorisables matières, cette unité facilitera le développement de solutions de tri et participera de fait à la 

réduction du stockage. 

En complément, il faut souligner que ce projet permettrait de supprimer le recours à l’importation de 

charbon extrait en dehors de France, ce qui revient à relocaliser les combustibles utilisés. De plus, il 

pérennise une activité industrielle vendant ses produits sur le marché français, voire européen. 

L’utilisation « locale locale » avec un faible rayon de chalandise reviendrait à condamner ce projet et 

laisser le site sans solution alternative. 

 

23) Y-aura réellement des déchets de Paris jusqu’à Nancy ? Il n’y a pas d’usine de traitement chez eux 
?? ça paraît pas possible de faire voyager les déchets avec toutes les lois sur l’environnement que nous 
avons ? Si je comprends bien en lisant entre les lignes on devient la poubelle de Paris et de la France en 
générale en brassant large ! Bonjour l'empreinte carbone. et si les déchet sont traités chez nous à 
Dombasle je suppose qu’on ferme l’usine de Ludres?? Elle pourra encore fonctionner ?? Ou elle aussi 
elle recevra les déchets de paris et « régions limitrophes » (traduction = nous serons le receptacle des 
déchets que les autres régions ne veulent pas …) très écolo tout ça ... 
 

Les réponses aux questions 18 et 22 apportent des éléments de réponse quant aux interrogations sur la 

provenance des CSR et sur le bilan carbone associé. Le passage du charbon aux CSR permet de diminuer 

d’environ 50% les émissions de CO2 fossiles, transport y compris. 

L’Usine de Valorisation Énergétique de Ludres traite principalement les ordures ménagères de la 

Métropole du Grand Nancy. Elle ne traite pas les mêmes gisements de déchets : elle ne sera donc pas 

impactée par le projet et n’a bien entendu pas vocation à être fermée. 

 

24) Que devient le personnel du service Energie de Solvay dans le cadre de cet ambitieux projet ? Sera il 
repris par Veolia dans la nouvelle centrale Energie avec une reprise du statut Solvay pour le personnel 
souhaitant continuer à travailler sur le site mais pour Veolia? Ou encore accepter une mutation vers un 
autre service de Solvay? 

 

Aujourd’hui, il convient de considérer que Dombasle Énergie n’est encore qu’un projet. 

Il en est à la phase d’appel d’offres et des demandes d’autorisations aux services compétents de l’Etat.  

Il est difficile de répondre à ces questions précises sur la future organisation. 

Dès que le projet sera validé, Solvay procèdera dans le respect des personnes, des lois et des accords 

avec les partenaires sociaux pour répondre à cette question de façon précise. 

Un engagement a été pris sur la continuité de l’activité et des contrats de travail. 

 

25) Qui apporte le financement de 180 M€ nécessaire au projet et dans quelle proportion pour chaque 
investisseur? 

 

Aujourd’hui, le projet est porté par Solvay et Veolia à travers la société Dombasle Énergie. La 

concertation et l’élaboration du Dossier de Demande d’Autorisation Environnementale (DDAE) sont 

réalisées dans ce sens. 

Dans le cadre de l’investissement, il est envisagé, dans les prochains mois, d'intégrer la participation 

d'investisseurs tiers dans cette société. 

 

26) Je m’interroge sur la pertinence de ce projet et le risque lié à un apport de déchets dans un rayon 
aussi large que celui défini par Dombasle Energie. Le projet ne risque-t-il pas d’être fragilité par le refus 
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d’autres régions de transférer leurs déchets chez nous, voir un changement de politique de gestion de 
déchets chez nos voisins «  importateurs » !!? Quelle serait la viabilité du projet si Dombasle Energie ne 
trouve pas assez de déchets ? Nous parlons ici d’apport de déchets provenant de régions limitrophes, 
voir étrangères !!  Or si dans plusieurs années ces mêmes types de projets voient le jour chez nos 
voisins, le risque premier serait d’avoir les vivres coupés à Dombasle. En effet, les déchets entrants 
venant de loin seraient traités dans les régions limitrophes par leurs propres installation ! Ce scénario 
catastrophe a-t-il été étudié ? Quelle sera la solution ?  
 

Les réponses aux questions 18 et 22 apportent des éléments de réponse quant à la provenance des CSR 

et aux quantités de déchets à détourner des sites de stockage. 

Les Plans Régionaux de Prévention et Gestion des Déchets (PRPGD) (cf. réponse 22) rappellent les 

réductions attendues. Le projet Dombasle Énergie ne représente que 11% des flux actuellement stockés. 

D’autre part, le Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire et l’ADEME prévoient l’installation de 

2,5 Mt/an de capacités de valorisation des CSR et seront vigilants à ne pas créer de surcapacités en 

France. 

Ce risque nous apparaît donc comme très faible et est assumé par Veolia. 

 

27) Les tonnages annoncés lors de la réunion de concertation sont garantis sur 20 ans. Mais je doute 
qu’ils soient garantis à 100%. Pour mémoire voici les propos du responsable Veolia Jérôme Auffret 
durant la réunion de concertation de janvier : «  Ce que Solvay nous demande, c’est de garantir 350 
000 tonnes dans la durée. Comment est-ce-qu’on a fait : on a regardé les flux de CSR que nous 
maîtrisons, ou les flux de déchets valorisantes après tri, que nous maîtrisons pour apporter cette 
garantie. Aujourd’hui, pour répondre à cette demande-là, nous priorisons la région, nous prenons la 
région Grand Est, bien entendu, et nous priorisons les régions limitrophes. Voilà comment nous 
répondons la-dessus, région Grand Est et priorisons les régions limitrophes »  A mon sens, cette 
certitude d'apport est assez « légère » …  
Sur la carte, les régions limitrophes sont les HAUTS DE FRANCE, l'ILE-DE-FRANCE et la BOURGOGNE-
FRANCHE-COMTÉ. Est-ce que le projet intègre au terme « régions limitrophes » les pays « limitrophes » 
à notre région GRAND EST tels BELGIQUE, LUXEMBOURG, ALLEMAGNE et SUISSE ? Quand à la maîtrise 
des flux « supposée » par Veolia, quid de l’installation si la maîtrise n’est plus garantie au bout de 
quelques années d’exploitation ?  
 

Les questions précédentes apportent des réponses à ces interrogations (questions 18 et 22 notamment). 

Nous rappelons que le risque d’approvisionnement est assumé par Veolia dans la durée et qu’il n’intègre 

pas de déchets étrangers. 

 

28) L’association Lorraine Nature Environnement se pose les questions suivantes :  
Quelle est la zone d'apport des déchets ? 
Quelle est la typologie des déchets ? 
Quelle est la part des déchets du Grand Est ? en quantité de déchets ? 
Quelle est la part des déchets des régions limitrophes ? 
Pourquoi incinérer aussi des déchets d'Ile-De-France (IDF) (cf loi anti gaspillage) alors que des moyens 
de traitement existent en IDF ? Notre grande région ne dispose-t-elle pas de suffisamment de matières 
(déchets) ? 
Quels sont les avis des régions limitrophes ? 
Quelle logique de bassin de vie au sein de la région Grand Est ? 
Quelle est la compatibilité avec le Plan régional des déchets ? avec  celui des HdF qui préconise la 
proximité d’ici peu, nous serons dans une situation de véritable tension sur le gisement des déchets 
ainsi qu’une mise en concurrence entre les exploitants d'installations de combustion. 
Quid de la politique de réduction des déchets ? 
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Le projet prévoit 350.000 Tonnes/an de CSR. Un transport alternatif type ferroviaire ou fluvial a-t-il été 
étudié ? 
Une étude d’impact va-t-elle être réalisée ? 

 

Les questions précédentes apportent des réponses à ces interrogations (questions 18, 19, 22 et 26 

notamment). 

  

La zone d’apport est française et priorise l’apport de CSR de la Région Grand Est et des régions 

limitrophes.  

La typologie concerne uniquement les déchets non dangereux comme le rappelle le schéma CSR du 

dossier de concertation. 

  

 

 

Aujourd’hui, environ 2,5 millions de tonnes de déchets sont enfouies en Région Ile-de-France. Cette 

Région ne dispose pas de chaufferie CSR à date. Elle vise 1,3 millions de tonnes stockées en 2025.  

Nous envisageons de produire les CSR à partir des déchets aujourd’hui enfouis. Ce seront autant de 

tonnes détournées du stockage.  

Le détournement des flux actuellement stockés doit se réaliser en priorisant : 

- la prévention à la source (écoconception, …), 

- la valorisation matière grâce au tri, 

- puis la production de CSR. 

Circonscrire l’approvisionnement en CSR aux seuls flux issus de la Région Grand Est reviendrait à limiter 

les efforts sur les premières actions et serait donc contraire à l’esprit de la Loi de Transition Énergétique 

pour la Croissance Verte.  

Le projet est inscrit dans le PRPGD de la Région Grand Est du 17 octobre 2019, à hauteur de 350 000 t/an 

(page 389/578). 

L’analyse des PRPGD des régions de France indiquent que l’existence d’exportation de déchets ou de 

matières valorisables en dehors des frontières régionales et nationales est indispensable pour équilibrer 

le système de traitement des déchets.  

Les CSR, issus de refus de tri après valorisation matière des déchets, participent à la réduction des 

tonnages en enfouissement.  

Un transport alternatif par voie ferrée ou par voie navigable est étudié. 

L'Étude d’impact, en cours de finalisation, sera intégrée dans le Dossier de Demande d’Autorisation 
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Environnementale (DDAE). Ce DDAE, en cours d’élaboration, sera déposé en Préfecture de Meurthe-et-

Moselle. 

 

L’association Lorraine Nature Environnement formule la contribution suivante : 
Ce projet paraît disproportionné, impactant et faisant appel à une technique de brûlage des déchets 
qui va à l'encontre de la réduction de ceux-ci.  
45 tonne/heure d'eau vaporisées, mais il semblerait qu’il y ait une erreur avec les besoins de l'usine 
annoncées à 195T/h. 
                               
L’association s’inquiète du nombre de camions prévus pour alimenter le site : Mâchefers 7 camions de 
30 m3 par jour. 210 m3/j, Les cendres 2 camions de 30t/jour, Les REFIUMS : 2 camions de 50 m3/jour 
soit 100 m3/j.  
 

Ces produit sodés résiduaires qui servent à neutraliser le pH des fumées sont pollués de manière 
importante (métaux, dioxines, furannes, etc) la question se pose de savoir où ils vont en réalité : dans 
les carbonates des soudières, ou ailleurs...Des explications sont indispensables. 
 
Le projet utilisera environ 45 t/h de CSR (et non pas d’eau vaporisée). 

  

Le traitement de fumée du projet répond aux dernières normes environnementales. 

  

Les produits sodés résiduaires seront traités conformément à la réglementation en vigueur :  

- ils seront pris en charge préférentiellement chez un opérateur local assurant leur valorisation, 

- ou évacués vers une installation de stockage adaptée. 

Compte tenu de la concentration d’émissions polluantes induites par ce genre de techniques, à l'aval 
des fours il  faut construire  une usine à gaz pour épurer les fumées. Il faut aussi mettre en place un 
plan crédible de surveillance du fonctionnement et de l'impact. Enfin, il convient de mettre en place 
une commission d'information et de suivi du site. 
 
Le traitement des fumées nécessite des investissements importants. Les équipements mis en oeuvre 

émanent de technologies éprouvées, largement utilisées dans le monde industriel en général et 

particulièrement chez Veolia, qui les maîtrise parfaitement. 

Le suivi des rejets atmosphériques a été largement explicité au cours de la concertation. L’ensemble des 

paramètres sont suivis soit en continu soit par mesures ponctuelles avec information auprès des services 

de l’Etat (DREAL notamment) qui ont la responsabilité du contrôle de la conformité de la surveillance des 

installations de ce type. 

Dombasle Énergie a déjà proposé la création d’une Commission de Suivi de Site (ancienne Commissions 

Locale d’Information et de Surveillance de Site). 

 
29) Avant même d’aborder les aspects purement techniques de ce projet je souhaite le replacer dans le 
cadre plus général du choix relevant de la seule responsabilité de l’opérateur industriel. 
Vouloir une concertation est une démarche qui semble saine, puisque c’est un mode de gouvernance 
dans lequel les citoyens sont consultés et les décisions élaborées en commun avec ceux qui auront à les 
appliquer ou à en supporter les conséquences. 
La vouloir "préalable" est l’adjectif de trop qui la discrédite, car si elle n’est pas préalable, à quoi sert-
elle ? 
Ce n’est en fait qu’une opération de communication, puisque le choix est fait ! 
 
La concertation préalable est une des procédures consacrées par la réglementation de participation du 
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public au processus décisionnel de projets, en phase amont, c’est-à-dire préalablement à la finalisation 

de l’étude d’impact ou du rapport sur les incidences environnementales. 

La concertation permet d’identifier les points de vigilance du public vis-à-vis du projet et d’opérer 

d’éventuelles modifications au projet.  

 
Et il me parait indécent de vouloir faire partager la responsabilité de conséquences qui ne manqueront 
pas d’apparaître, et de se défausser sur la participation active de certains et la passivité de beaucoup. 
D’autant, ironie de la situation, qu’il existe un préalable (Condition ou ensemble de conditions à 
remplir avant d'entreprendre une action ou des négociations, de conclure un traité) sous la forme 
d’une "lettre de consentement" qui impose d’accepter que soit utilisés au seul bénéfice de l’opérateur 
industriel les termes de Dombasle et de Energie accolés, en interdisant à Dombasle (et partant, aux 
Dombaslois) d’utiliser cette marque ou un nom similaire ! 
 
Le Conseil municipal de Dombasle-sur-Meurthe nous a accordé l’utilisation du nom « Dombasle 

Énergie » à la suite d’une délibération du Conseil municipal en date du 17 décembre 2019.  

 
En réalité, l’opérateur à fait un choix économique et technologique avec des moyens techniques qu’il 
nous demande d’accepter comme étant les meilleurs des moindres maux !  
Une première approximation, étonnante de la part d’un industriel implanté localement depuis plus 
d’un siècle (voir page 13 du dossier de concertation) laisse dubitatif sur la qualité de l’étude d’impact 
et de danger que nécessite ce projet classé ICPE : le site n’est pas situé au Nord-Est de Dombasle sur 
Meurthe, mais au Nord-Ouest, et cela n’est pas anodin quand on connaît la direction des vents 
dominants qui sont de Sud_Sud-Ouest ou de Nord_Nord-Ouest. 
 
Une erreur s’est effectivement glissée dans le dossier de concertation. Nous en sommes désolés. L’usine 

est effectivement située depuis 1873 au Nord-Ouest de Dombasle-sur-Meurthe. Ce point sera modifié 

dans le dossier de demande d’autorisation.  

 

Ce projet est un choix industriel, essentiellement basé sur des données mercantiles sous couvert de 
vertu, et à ce titre il ne sera respectable que s’il intègre au plus haut niveau  la volonté de le vouloir à 
moindre impact. 
À l’heure où la notion d’urgence climatique est plus que jamais d’actualité, le projet envisagé pour 
remplacer l’utilisation d’une énergie fossile par du Combustible Solide de Récupération est une 
aberration à plus d’un titre : 
Economique, et je ne parle pas d’économie pécuniaire qui seule semble intéresser l’Industriel, car le 
système auquel ce projet fait écho est une course à folle vitesse dans le mur de l’insouciance. 
Pour être pérenne, le projet a besoin de consolider sa source d’approvisionnent issue des déchets que 
produisent à outrance nos sociétés avides de biens matériels. La seule solution sera donc de banaliser 
la production de cette source en incitant insidieusement la population à ne rien changer dans ses 
habitudes consuméristes, alors que la date "du jour de dépassement " qui marque le jour de l'année 
où l'humanité a épuisé les ressources renouvelables de la planète est d’année en année toujours plus 
précoce, passant du 29 septembre en 1999 au 1er août en 2018 et au 29 juillet en 2019. 
                                               Faut-il rappeler que « Notre maison brûle, et nous regardons ailleurs ! » 
Ecologique, car le processus complexe qui met en jeu les systèmes technologiques et l'organisation 
sociale n’est plus la priorité des décisionnaires, qui sont de plus en plus aveugles face au désastre 
annoncé. 
Environnemental, car la combustion de produits chargés de composés chimiques nécessaires au 
traitement des produits manufacturés, par nature nocifs aux organismes vivants, va générer des rejets 
que même la technologie la plus élaborée ne sait pas maitriser et capter entièrement et dont certains 
des plus dangereux, en particulier Cancérigènes, Mutagènes et Reprotoxiques, seront émis en milieu 
naturel, et concentrer des métaux lourds et autres métalloïdes et organométalliques toxiques dans les 
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résidus de combustion (les mâchefers ou cendres pondéreuses dans lesquelles se trouvent des Eléments 
Traces Métalliques. Qu’en faire ? 
                                               Faut-il rappeler que « le meilleur déchet est celui que l’on ne produit pas ! » 
Sociétal enfin, car l’utilisation de méthodes de production dépassées sous prétexte de préserver des 
emplois locaux fragiles (à titre de comparaison, l’Organisation Internationale du Travail, agence 
spécialisée de l’O.N.U., prévoit la perte de 80 millions d’emplois du fait du bouleversement climatique 
avec des pertes de l’ordre de 215 milliards d’€), nous empêche de mettre en application des solutions 
non-destructives pour une gestion intelligente des déchets existants et à venir. 
 
Nous respectons cette critique de notre société. 

  

Toutefois, nous permettons de rappeler que ce projet favorisera le développement du tri et de la 

valorisation matière ce qui limitera de fait le recours au stockage des déchets. 

 
Ceci étant dit, revenons maintenant à ce projet industriel, en conservant cependant toujours présent à 
l’esprit qu’il faut désormais prendre en compte l’aspect environnemental et plus que jamais penser 
global et agir local. 
Ce projet donc, ne peut être acceptable par la population que s’il met en œuvre les techniques les plus 
sûres, les plus innovantes, et peut-être les plus contraignantes financièrement, pour la mettre à l’abri 
de tous risques envisageables et prévisibles. 
Le site pour fonctionner à besoin d’être approvisionné. Cet approvisionnement se fera essentiellement 
par route, choix qui n’est pas des plus judicieux pour maintes raisons : accroissement du trafic poids 
lourds sur un axe (A33) souvent saturé et accidentogène, très sensible aux mauvaises conditions 
météorologiques (pluies, neige et verglas) en particulier localement dans les côtes de Rosières aux 
Salines et Saint-Nicolas de Port, et donc une pollution accrue générée par le roulage et source 
d’altéragènes biologiques, physiques ou chimiques (pneumatiques, rejets de particules d'imbrûlés 
source de maladies respiratoires et de cancer selon des études épidémiologiques. Les gaz 
d'échappement des moteurs Diesel sont désormais classés parmi les cancérogènes certains pour les 
humains par le Centre international de recherche sur le cancer). 
Pour rejoindre le site, ce flot de véhicules (de 70 à 80/Jour ) va essentiellement quitté l’autoroute A33 
par la bretelle de sortie « Dombasle/ Rosières » qui est à simple voie, obligeant les usagers voulant 
aller à Rosières à patienter avant le sortie sélective Rosières, débouche sur la D116 par un Stop, ce qui 
est une aberration en terme de fluidité du trafic et créer une zone à fort risque d’accident. Ensuite une 
deuxième zone dangereuse est générée au carrefour de la route de Damelevière avant le pont de 
passage sous l’A33. Le passage lui-même sous l’A33 n’est pas suffisamment sécurisé pour les piétons et 
les deux roues. Le pont de la D116 qui enjambe la Meurthe va provoquer un ralentissement du trafic 
qui va encore augmenter les risques d’accidents lorsque les véhicules allant vers Dombasle devront 
céder le passage à ceux allant vers Rosières, et les piétons et deux roues y seront là aussi 
particulièrement exposés. Avant d’accéder à la voie économique, le rond point à franchir n’est pas non 
plus adapté à cette augmentation de trafic, aggravée par le retour des camions qui reprendront l’A33. 
Sur la voie économique enfin, le croisement des véhicules est un risque permanent, et cette même voie 
économique aura besoin d’être aménagée (par un drainage de la voirie vers des bassins de rétention) 
pour éviter le rejet direct des polluants de roulage, et dans les prés environnants et dans le petit canal 
alimentant le canal de la Marne au Rhin. 
Le trafic sera intense à proximité des habitations de l’ouest Dombaslois qui se trouvent à moins des 
320 mètres indiqués page 18 du document « dossier de concertation » _Eh oui, les non-dits en disent 
parfois plus que les explications amphigouriques !_ et l’axe d’approvisionnement fait partie intégrante 
des « limites du projet », d’autant qu’il n’y aura pas que 80 passages de camions, mais 80 passages à 
l’aller ET 80 passages au retour !, et chacun a déjà pu entendre qu’une benne vide est plus bruyante 
qu’une benne chargée !!!, soit un camion toutes les cinq minutes... 
Quelles sont les mesures compensatoires envisagées ?  Plantation de rideau d’arbres suffisamment 
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dense ? Murs antibruits ?  
De même le carrefour situé de l’autre coté du passage à niveau et qui permet d’accéder aux bords de 
Meurthe et aux terrains de tennis deviendra également une zone à risques considérables (n’oublions 
pas que ce secteur est régulièrement utilisé par des enfants en particulier lors d’opérations de 
nettoyage de la nature…) 
 
Nous notons votre remarque sur le trafic routier. Nous mènerons des discussions avec les pouvoirs 

publics pour atténuer les problèmes inhérents à ce mode de transport. 

Nous notons que vous vous attachez à décrire les aspects à travailler du projet. 

Nous rappelons que la transition du charbon aux CSR aura des effets bénéfiques sur les rejets 

atmosphériques, y compris en y intégrant les rejets liés aux transports. 

 
Les camions de type Fond Mobile Alternatif 100 M3 utilisés pour la livraison des CSR seront-ils 
systématiquement bâchés, à l’aller comme au retour pour éviter que l’effet venturi dans des bennes 
vides ouvertes ne permette à ce qui restera de CSR de voler partout alentour ? Le cahier des charges 
rédigé pour les soumissions des transporteurs routiers imposera-t-il cette mesure coercitive ? Quels 
contrôles seront prévus, avec quelles suites éventuelles ? 
 
Il sera imposé aux transporteurs de bâcher les FMA de manière systématique, à l’aller comme au retour.  

 
En cas d’indisponibilité de la sortie Dombasle/Rosières, quel est l’itinéraire envisagé ? Ne sera-t-il pas 
en milieu urbain (la Zone d’Activité Clemenceau est en milieu urbain !!!) 
 
Ce point fera également l’objet de discussions avec les pouvoirs publics. 

 
L’opérateur industriel n’envisage pas de création de nouvel accès (page 18 du document de 
concertation préalable) et c’est bien regrettable…un nouvel accès autoroutier « SOLVAY » desservant 
la voie économique au niveau du pont autoroutier enjambant la ligne de chemin de fer Paris-
Strasbourg aurait permis d’écarter les risques liés aux accès existants ! Il est vrai que si la vie humaine 
n’a pas de prix, elle a un coût !!!  Mais le coût de cet accès est-il si énorme au vu des enjeux ? 
 
Ce point fera également l’objet de discussions avec les pouvoirs publics avec une attention particulière 

sur l’aspect sécurité. 

 
Les autres solutions d’acheminement, par voie ferrée et par voie fluviale, n’ont-elles pas été trop 
rapidement écartées… 
Un réseau ferré existe sur le site du projet qui pourrait être exploité. Il suffirait d’envisager la 
construction d’un ouvrage de chargement des CSR, à un endroit judicieusement choisi sur les grandes 
lignes existantes (il existe bien des sites qui ne sont plus exploités par la SNCF et qui pourraient être 
remis en service à moindre coût), et qui pourrait être commun à d’autres projets du même type qui ne 
manqueront pas de se faire jour, ce nouveau minerais ne pouvant qu’intéresser d’autres industriels 
(mais il est vrai que dans ce cas, la volatilité du prix de cette ressource continuera de sévir !). 
Pour ce qui concerne le transport par voie d’eau, Solvay a suffisamment exploité cette technique pour 
en connaître tous les avantages. 
 
Les études seront menées sur les transports alternatifs. 

 
Concernant le personnel nécessaire au fonctionnement de la chaufferie CSR : 
La logistique, en particulier le transport, va-telle préserver et consolider des emplois locaux du Grand 
Est ? Sera-t-il fait appel à la concurrence européenne ? Dans quelles conditions ? 
 
Nous nous efforcerons de consolider les emplois locaux. Comme indiqué lors de la réunion publique, la 
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transition énergétique du charbon vers les CSR est indispensable à la pérennisation du site SOLVAY de 

Dombasle-sur-Meurthe. 

 
 Le personnel nécessaire au fonctionnement de la chaufferie CSR sera-t-il du personnel avec statut 
Solvay ? 
Ou sera-t-il employé par la nouvelle entité ? 
 
Que deviendra le personnel employé actuellement pour faire fonctionner la chaufferie au charbon ? 
Sera-t-il intégré de la nouvelle entité, le cas échéant, et avec quelles conséquences ? 
 
Les questions précédentes apportent des réponses à ces interrogations (question 24).  

 
Pour finir cette contribution qui n’est pas, malheureusement, exhaustive, il suffit de rapporter ce que 
toute personne un peu curieuse et qui ne veut pas fermer les yeux peut trouver sur le site  
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/traitement-des-dechets 
La réglementation prévoit la possibilité d’autorisation d’installations dédiées de combustion de CSR, 
dont l’encadrement en termes de prévention des pollutions et des risques est le même que pour les 
installations d’incinération. Ces installations doivent avoir pour raison d’être la production d’énergie, 
et non l’élimination de déchets : elles doivent donc être de taille raisonnable, et présenter une 
réversibilité (pouvoir utiliser d’autres combustibles que les CSR si nécessaire).  
Est-ce le cas ? 
 
Le dimensionnement du projet a bien été réalisé sur la base des besoins du parc industriel dans l’esprit 

de l’Arrêté Ministériel. 

La réversibilité de l’installation sera possible.  
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E][EIgj<jQ][ fkI p]kh <pIv I[jgI YIh Z<Q[h� fkQ Kj<Qj = Y�I[jgKI Ij fkQ p]kh dgKhI[jI YI dg]WIj� Ij EI fkQ <� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dgKhQGK = Y< EgK<jQ][ GI EI dg]WIj�  Ih ]kjQYh d]kg d<gjQEQdIg�� EIjjI gKk[Q][� ][ <jjI[Gg< p]h fkIhjQ][h� QY s <kg<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[ E]ZdjI�gI[Gk GI j]kj EI fkQ h�Ihj GQj� ][ Ihh<sIg< GI gKd][GgI = j]kjIh p]h fkIhjQ][h� Y< gkDgQfkI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
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d<gjQEQd<jQpI Gk hQjI� dI[G<[j ÂÆ W]kgh� p]kh <pIv k[ hQjI Q[jIg[Ij <pIE k[I gkDgQfkI d<gjQEQd<jQpI� p]kh d]kpIv� � � � � � � � � � � � � � � � �
E][jgQDkIg� p]kh d]kpIv d]hIg GIh fkIhjQ][h� Ij ][ h�I[O<OI� <p<[j Y< NQ[ GI Y< E][EIgj<jQ][� = gKd][GgI =� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y�I[hIZDYI GIh fkIhjQ][h fkQ h][j d]hKIh�  Ih fkIhjQ][h fkQ h][j d]hKIh� WI YI dgKEQhI d<gEI fkI W�<Q Ik� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y�Q[jIgg]O<jQ][ j]kj = Y°PIkgI� YIh fkIhjQ][h Ij YIh E][jgQDkjQ][h [I h][j d<h ZQhIh I[ YQO[I GQgIEjIZI[j� QY s < k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jIZdh GI Z]GKg<jQ][ <p<[j d]kg LjgI hng fk�IYYIh E][EIg[I[j DQI[ YI dg]WIj Ij fk�IYYIh [I pQ]YI[j d<h YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dgQ[EQdIh OK[Kg<kr� G�<jj<fkI GI dIgh][[Ih IjE�� Z<Qh j]kjIh YIh fkIhjQ][h Ij j]kjIh YIh E][jgQDkjQ][h hIg][j� � � � � � � � � � � � � � �
ZQhIh I[ YQO[I hkg YI hQjI� �Y s < GIh gIOQhjgIh d<dQIg G<[h YIh Z<QgQIh� QY s < k[ gIOQhjgI G<[h Y< h<YYI� p]kh d]kpIv� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
KO<YIZI[j E][jgQDkIg hkg YI gIOQhjgI� QY s I[ < fkQ s ][j GKW= E][jgQDkK <k GKDkj GI Y< gKk[Q][� p]kh d]kpIv� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G][[Ig p]jgI <pQh I[ h]gj<[j GI Y< gKk[Q][� �j = Y�QhhkI GI Y< E][EIgj<jQ][� G<[h YI Z]Qh fkQ hkQpg< Y< NQ[ GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][EIgj<jQ][� YIh d]gjIkgh GI dg]WIj dgKhI[jIg][j G<[h YI E<GgI G�k[ DQY<[ Y�I[hIZDYI GIh I[hIQO[IZI[jh fk�QYh� � � � � � � � � � � � � � �
jQgI[j GI Y< E][EIgj<jQ][� Ij h�QY s < GIh dQhjIh G�<ZKYQ]g<jQ][ Gk dg]WIj� E]ZZI[j QYh E]ZdjI[j Q[jKOgIg EIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dQhjIh G�<ZKYQ]g<jQ][ Gk dg]WIj� �I p<Qh G][[Ig Y< d<g]YI <kr GIkr d]gjIkgh Gk dg]WIj d]kg ÄÁ ZQ[kjIh� d]kg k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dgKhI[j<jQ][�E]ZdYJjI���

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� !IgEQ�  I dgIZQIg <hdIEj� YI E][jIrjI Gk dg]WIj� fk�Ihj�EI fk�][ dg]GkQj G<[h Y�khQ[I� �I� � � � � � � � � � � � � � � �
p<Qh N<QgI g<dQGI d<gEI fk�KpQGIZZI[j� G<[h EIjjI h<YYI� p]kh h<pIv j]kh EI fk�][ N<Qj� QY s < GIh hdKEQ<YQhjIh� QY s� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
< GIh OI[h fkQ pQpI[j QEQ GIdkQh GI []ZDgIkhIh <[[KIh� G][E� WI [I p<Qh d<h Q[hQhjIg dYkh fkI F<� WI p<Qh WkhjI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p]kh G][[Ig k[ KEY<Qg<OI d<g g<dd]gj = Y�kjQYQh<jQ][ GIh dg]GkQjh I[ OK[Kg<Y� d<gEI fkI h]kpI[j� Y< EPQZQI� =� � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk]Q F< hIgj� ][ hI d]hI h]kpI[j YIh fkIhjQ][h� G][E� fkIYfkIh KYKZI[jh GI gKd][hI d<g g<dd]gj = F<�  I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E<gD][<jI GI h]GQkZ� KpQGIZZI[j� Y�Q[GkhjgQI Gk pIggI� E�Ihj Y�<ddYQE<jQ][ Y< dYkh EY<hhQfkI� Ij <G]kEQhhIkg� � � � � � � � � � � � � �
G�I<k G<[h Y< N<ZQYYI GIh GKjIgOI[jh�  < hIE][GI <ddYQE<jQ][ fkQ Ihj k[ dIjQj dIk dYkh hdKEQNQfkI� Ij pg<QZI[j� � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[I d<gjQEkY<gQjK Gk hQjI GI �]ZD<hYI� E]ggIhd][G <k E<gD][<jI GI h]GQkZ P<kjI dkgIjK� dP<gZ<EQI�� � � � � � � � � � � � � �
<Og]�<YQZI[j<QgI Ij EPQZQI NQ[I� Ij dkQh YI EY<hhQfkI� Y=� I[ OK[Kg<Y� ][ E][[<Tj j]kh� ][ I[ jg]kpI <k� � � � � � � � � � � � � � � � � �
hkdIgZ<gEPK� E�Ihj YI DQE<gD][<jI GI h]GQkZ Ij hIh GKgQpKh� kh<OI G]ZIhjQfkI� WI [�I[ d<gYI d<h� j]kj YI Z][GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
YI E][[<Tj� <YQZI[j<jQ][ PkZ<Q[I� d]kGgI YIp<[jI� <[QZ<YI� GI Y< ZLZI N<F][� +P<gZ<EQI I[ OK[Kg<Y� E�Ihj k[� � � � � � � � � � � � � � � �
dIjQj dIk Z]Q[h E][[k pQ< h][ <ddYQE<jQ][� E�Ihj k[I hdKEQNQEQjK Gk hQjI GI �]ZD<hYI� G�<kjgIh hQjIh G<[h YI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Og]kdI ][j <khhQ Y< E<d<EQjK GI YI N<QgI� �]ZD<hYI Ihj pg<QZI[j jgJh dIgN]gZ<[j G<[h EIjjI <ddYQE<jQ][�Y=� Ij YI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIg[QIg G][j ][ d<gYIg< G<[h YI E<GgI Gk dg]WIj� YI jg<QjIZI[j GIh NkZKIh <pIE YI dg]EKGK /$ 6�Qg fkQ Ihj k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Q[[]p<jQ][�Gk�Og]kdI�/]Yp<s��

 �PQhj]QgI Gk hQjI� �Ihj k[ hQjI fkQ < fkIYfkIh <[[KIh� fkQ [�Ihj d<h gKEI[j� Gk hQJEYI GIg[QIg� p]kh YI h<pIv j]kh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
6]kh h<pIv DQI[ fkI YI hQjI Ihj GQpQhK I[jgI YIh p]QIh GI EPIZQ[ GI NIg Ij YIh g]kjIh [<jQ][<YIh� G][E� QY s <� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
pg<QZI[j k[I dgKhI[EI IrjgLZIZI[j N]gjI� p]kh E][[<QhhIv ZQIkr fkI Z]Q YIh Z<Qh][h /]Yp<s� Ij []j<ZZI[j� � � � � � � � � � � � � � �
YI�<hQ[]�QEQ���

 I E][jIrjI Gk dg]WIj� �Y]gh� WI p<Qh p]kh G][[Ig fkIYfkIh EPQNNgIh� d<gEI fk�I[ OK[Kg<Y� ][ <QZI DQI[ <p]Qg GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gKNKgI[EIh G<[h Y< jLjI d<g g<dd]gj <kr []ZDgIh� $[ d<gYI <kr <YI[j]kgh GI Â ÁÁÁ dIgh][[Ih� d<g g<dd]gj <k� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hQjI GI �]ZD<hYI� d]kg N<QgI hQZdYI� ÆÆÁ dIgh][[Ih <hh]EQKIh = Y�<EjQpQjK dg]dgI Gk hQjI� WI d<gYI GI ÆÆÁ� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dIgh][[Ih� YIh IZdY]sKh GQgIEjh /]Yp<s� YIh <EjQpQjKh Q[GkhjgQIYYIh Gk d<gE Q[GkhjgQIY Ij YIh I[jgIdgQhIh� � � � � � � � � � � � � �
IrjKgQIkgIh fkQ jg<p<QYYI[j G<[h YI hQjI I[ OK[Kg<Y�  I E<GgI GI EI dg]WIj�Y=� YI EP<gD][� <pIE []h Ä EP<kGQJgIh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ p< p]kh IrdYQfkIg EI fk�][ pIkj I[ N<QgI� 1[ EPQNNgI QZd]gj<[j d]kg []kh� Ij <k [QpI<k Z][GQ<Y� E�Ihj Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]GkEjQ][ ]k YIh ]DWIEjQNh GI dg]GkEjQ][ Gk hQjI GI �]ZD<hYI�� ][ d<gYI GI EPQNNgIh fkQ h][j fk<[G ZLZI jgJh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hQO[QNQE<jQNh� ÆÆÁ ÁÁÁ j][[Ih GI dg]GkQjh gK<YQhKh hkg YI hQjI GI �]ZD<hYI I[ Q[jKOg<[j EY<QgIZI[j YI DQE<gD][<jI�� � � � � � � � � � � � � � � � �
Ij k[ QZd<Ej GI Y�K[IgOQI I[ OK[Kg<Y fkQ KpQGIZZI[j� G<[h k[I dg]GkEjQ][ GI EI jsdI�Y=� Ihj IrjgLZIZI[j� � � � � � � � � � � � � � � � �
hQO[QNQE<jQN��Ij�j]kjI�p<gQ<jQ][�<hh]EQKI�=�Y�K[IgOQI�<�k[�QZd<Ej�hkg�Y<�E]ZdKjQjQpQjK�Gk�hQjI��

Ih Å KYKZI[jh []kh ][j N<Qj gK<OQg� Ij []kh ][j d]khhK = dgKd<gIg k[I jg<[hQjQ][ K[IgOKjQfkI� fkQ Ihj GIpI[kI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
KpQGIZZI[j pQj<YI� []kh E][[<Qhh][h j]kh Y�Kp]YkjQ][ Ij Y< p]Y][jK d]YQjQfkI GI EP<[OIg Y�I[pQg][[IZI[j� GI� � � � � � � � � � � � � �
EP<[OIg YI EYQZ<j� WI [I p<Qh d<h N<QgI GI d]YQjQfkI� WI [I hkQh d<h Y= d]kg F< <kW]kgG°PkQ� Z<Qh KpQGIZZI[j� EIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Kp]YkjQ][h I[jgI ÃÁÃÂ Ij ÃÁÃÆ <dd]gjI[j GI []kpIYYIh KEPK<[EIh� Ij E�Ihj YI Z]ZI[j GI N<QgI EIjjI jg<[hQjQ][� � � � � � � � � � � � � � � � �
K[IgOKjQfkI� �YjIg[<jQpI <k EP<gD][� �I p<Qh p]kh dgKhI[jIg <pIE Og<[G dY<QhQg �Kg`ZI �kNNgIj� fkQ p< p]kh� � � � � � � � � � � � � � � �
IrdYQfkIg WkhjI GIggQJgI EIh hYQGIh� Y< d<gjQI 6I]YQ<� $[ p]kh IrdYQfkIg< <khhQ d]kgfk]Q 6I]YQ<� d<gEI fkI G<[h k[� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]WIj GI EI OI[gI�Y=� QYh ][j k[I IrdIgjQhI fkI YI Og]kdI /]Yp<s [�< d<h� Ij ][ <p<Qj DIh]Q[ G�IrdIgjh d]kg� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d]kp]Qg <p<[EIg hkg k[ dg]WIj <khhQ hQO[QNQE<jQN fkI EIYkQ�Y=� -kIYfk°k[� I[ DY<Ok<[j� GQg<Qj fkI WI ZI hkQh Z<gQK� � � � � � � � � � � � � � � � � �
<pIE �Kg`ZI �kNNgIj� G][E� EI fkQ [�Ihj d<h YI E<h� KpQGIZZI[j� Z<Qh ][ jg<p<QYYI I[hIZDYI DQI[ I[jI[Gk� � � � � � � � � � � � � � � � �
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E]ZZI Ã d]gjIkgh Gk dg]WIj d]kg gKkhhQg EI Og]h EP<YYI[OI� fkI EI h]Qj d]kg 6I]YQ< ]k d]kg YI Nkjkg Gk hQjI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�]ZD<hYI��

�YQZQ[<jQ][ j]j<YI Gk EP<gD][� �<� E�Ihj Y�]DWIEjQN Gk dg]WIj� G][E� ][ pIkj N<QgI k[I jg<[hQjQ][ K[IgOKjQfkI� � � � � � � � � � � � � � � �
E]ZdYJjI Gk hQjI GI �]ZD<hYI� $[ [I pIkj dYkh p]Qg GI EP<gD][� ][ [I pIkj dYkh dg]GkQgI GI p<dIkg <pIE YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EP<gD][� Ij ][ pIkj EgKIg k[I EP<kNNIgQI� Ij ][ p< p]kh IrdYQfkIg E]ZZI[j IYYI p< N][EjQ][[Ig Ij = D<hI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk]Q ][ p< dg]GkQgI Y< p<dIkg Ij Y�K[IgOQI KYIEjgQfkI�  I /.� Y�IrdIgj� �Kg`ZI p]kh I[ d<gYIg<� ]ZDkhjQDYI� � � � � � � � � � � � � � � � �
/]YQGI�GI�.KEkdKg<jQ][��fkQ�hIg<�Y�<YQZI[j<jQ][�GIh�EP<kGQJgIh���

�Kg`ZI �kNNgIj�� �][h]Qg = j]kh� �I p<Qh I[jgIg G<[h YI Gkg Gk hkWIj j]kj GI hkQjI� d<gEI fkI E�Ihj dIkj�LjgI k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh hkWIjh YIh Z]Q[h EY<Qgh d]kg YIh dIgh][[Ih fkQ h][j Y=� fk<[G ][ d<gYI GI ]ZDkhjQDYI /]YQGI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
.KEkdKg<jQ][� fk�Ihj�EI fkI E�Ihj� I[ N<Qj�� �Y]gh� hQ ][ d<gYI k[ dIjQj dIk GIh GKEPIjh fk�][ jg<QjI <kW]kgG°PkQ�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ < GIh GKEPIjh ZK[<OIgh� GIh GKEPIjh Q[GkhjgQIYh� p]kh d]kpIv p]Qg EI fk�][ dIkj jg]kpIg = Y�QhhkI GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKEPIjh fkQ h]gjI[j GIh Q[GkhjgQIh� ][ Ihj DQI[ hkg GIh GKEPIjh [][ G<[OIgIkr� Ij EIh Q[GkhjgQIh dg]GkQhI[j GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKEPIjh GI jsdI d<dQIg� E<gj][� D]Qh� ZKj<kr� fk�][ p< E]YYIEjIg� Ij G][E� E�Ihj EI fk�][ <ddIYYI YIh GKEPIjh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
gIEsEY<DYIh� /kg Y< d<gjQI GIh GKEPIjh gIEsEY<DYIh� Y< Z<W]gQjK Ihj gIEsEY<DYI� Z<Qh QY gIhjI j]kW]kgh k[I d<gjQI fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � � �
[I Y�Ihj d<h� G][E� ][ p< <YYIg pIgh k[ EI[jgI GI jgQ� ][ p< dg]GkQgI GIh d<dQIgh E<gj][h� ][ p< dg]GkQgI Gk D]Qh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ p< dg]GkQgI GI Y< NIgg<QYYI� Ij QY p< s <p]Qg k[ gKhQGk GI jgQ� �kW]kgG°PkQ� I[ �g<[EI� Y< dYkd<gj Gk jIZdh� EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gKhQGk GI jgQ�Y= Ihj hj]EXK� Ihj ZQh I[ EI[jgI G�I[N]kQhhIZI[j� G][E� j]kj YI jg<p<QY hkg Y< d<gjQI ]ZDkhjQDYI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
/]YQGI GI .KEkdKg<jQ][� E�Ihj G�QGI[jQNQIg G<[h YI gINkh GI jgQ EI fkQ Ihj I[E]gI p<Y]gQh<DYI� �Y]gh� WI p<Qh p]kh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G][[Ig fkIYfkIh IrIZdYIh� ][ dIkj YI N<QgI d<hhIg Z<Q[jI[<[j� �<� E�Ihj YI ./ fkQ Ihj <EjkIYYIZI[j dg]GkQj� � � � � � � � � � � � � � � � �
WkhjI = E`jK� =  kGgIh� /kg YI /.� WI p<Qh Ihh<sIg GI p]kh G][[Ig fkIYfkIh IrIZdYIh d]kg QYYkhjgIg EI fkI E�Ihj�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/Q ][ d<gj GIh GKEPIjh GIh ZK[<OIh ]k dYkh OK[Kg<YIZI[j GIh GKEPIjh dkDYQEh� WI dI[hI fkI YIh k[h� YIh <kjgIh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p]kh <YYIv GI jIZdh I[ jIZdh = Y< GKEPIjjIgQI� Ij p]kh <pIv d<gN]Qh k[ pQIkr E<[<dK G][j p]kh p]kYIv p]kh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKD<gg<hhIg� I pQIkr E<[<dK�Y=� ][ p< YI gKEkdKgIg� I[ N<Qj� G<[h []h EI[jgIh GI jgQ� ][ p< YI Dg]sIg� ][ p<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Irjg<QgI Gk E<[<dK j]kj EI fkQ Ihj ZKj<kr� ][ p< Irjg<QgI Gk E<[<dK j]kj EI fkQ Ihj D]Qh� Ij QY p< s <p]Qg GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jIrjQYIh� QY p< gIhjIg fkIYfkIh Z]khhIh fkQ h][j [][ p<Y]gQh<DYIh� �Ihj Ir<EjIZI[j EI jsdI GI NYkr�Y=� QY s I[ <� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[I d<gjQI G<[h YIh D]TjIh fkQ h][j Y=� fkI Y�][ p< p<Y]gQhIg h]kh N]gZI GI /.� � E][jg<gQ]� hQ p]kh <pIv ZQh G<[h� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y< DI[[I GI Y< GKEPIjjIgQI� k[I j<DYI <pIE k[ dIjQj dIk GI N<UI[EI GIhhkh� ][ p< N<QgI Ir<EjIZI[j Y< ZLZI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
]dKg<jQ][� ][ p< Y< Ng<EjQ][[Ig� ][ p< Irjg<QgI YI D]Qh� ][ p< YI p<Y]gQhIg h]kh N]gZI GI Z<jQJgI� EI D]Qh�Y=� d<g� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][jgI� QY p< s <p]Qg GIh E<ggI<kr GI N<UI[EI GIhhkh� Ij EIh E<ggI<kr GI N<UI[EI�Y=� k[I N]Qh fk�][ < Irjg<Qj Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gjQI D]Qh� E�Ihj Y< d<gjQI fk�][ p< I[E]gI <ddIYIg Ng<EjQ][ kYjQZI� fkQ p< <YYIg I[ EI[jgI GI hj]EX<OI� �][E�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
pg<QZI[j� hQ ][ pIkj QYYkhjgIg Y< d<gjQI /.� ][ dgI[G GIh NYkr fkQ h][j gIEsEY<DYIh� QY s < k[I d<gjQI GI EIh NYkr� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gIEsEY<DYIh fk�][ [I h<Qj d<h gIEsEYIg� ][ p< I[ Irjg<QgI Y< Ng<EjQ][ E]ZDkhjQDYI� Ij E�Ihj F< fk�][ p< <ZI[Ig� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIZ<Q[�=��]ZD<hYI��

�Y]gh� YI /.� �I [I h<Qh d<h hQ YIh KEP<[jQYY][h <p<[EI[j� ][ I[ < fkIYfkIh D]kjh� �][E� E�Ihj fk]Q�� �Ihj EI fkI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
WI p]kh <Q G][[K E]ZZI IrIZdYI� F< dIkj <khhQ LjgI GIh dY<hjQfkIh ZkYjQE]kEPIh� GIh dY<hjQfkIh fkQ [I h][j� � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<h p<Y]gQh<DYIh I[ Z<jQJgI d<gEI fk�QY s < GQNNKgI[jIh Ng<EjQ][h = Y�Q[jKgQIkg� F< dIkj LjgI GIh dIjQjh D]kjh GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<dQIg� GIh dIjQjh D]kjh GI D]Qh� I[ GIhh]kh GI Æ � Ç�EZ� E�Ihj GQNNQEQYI = YIh QGI[jQNQIg� = YIh gKEkdKgIg� E�Ihj F<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI�Y�][�p<�gIjg]kpIg�G<[h�Y<�Ng<EjQ][�GI�/.��

� Gg]QjI� QY s < k[ dIjQj hEPKZ< fkQ QYYkhjgI k[ dIjQj dIk Y< hQjk<jQ][ I[ �kg]dI� �[ �g<[EI� ][ dg]GkQj I[pQg][� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÄÁÁ ÁÁÁ j][[Ih GI /.� dgQ[EQd<YIZI[j = GIhjQ[<jQ][ GI Y�Q[GkhjgQI EQZI[jQJgI� /Q ][ gIO<gGI EI EPQNNgI�Y= Ij� � � � � � � � � � � � � � � � �
fk�][ YI E]Zd<gI = []h p]QhQ[h WkhjI G�= E`jK� QYh I[ dg]GkQhI[j = dIk dgJh É ZQYYQ][h GI j][[Ih�  <  ]Q GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<[hQjQ][ KE]Y]OQfkI GQj fk�][ pIkj gKGkQgI� Ij E�Ihj k[ GIh <rIh N]gjh <khhQ GI EI jsdI GI dg]WIjh�Y=� ][ pIkj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gKGkQgI GI Z]QjQK Y< Ng<EjQ][ GIh GKEPIjh fkQ p< LjgI hj]EXKI� �j d]kg gKGkQgI GI Z]QjQK Y< Ng<EjQ][ GIh GKEPIjh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkQ p< LjgI hj]EXKI� ][ p< N<QgI GI Y< p<Y]gQh<jQ][ GI Z<jQJgI� Z<Qh F< [I hIg< d<h hkNNQh<[j� ][ p< KO<YIZI[j� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<QgI GIh /.� Ij GIZ<Q[ Y�]DWIEjQN d]kg ÃÁÃÆ� E�Ihj GI dg]GkQgI Ã�Æ ZQYYQ][h GI j][[Ih hkg Y< �g<[EI� �][E� F<�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E�Ihj�k[I�dgIZQJgI�Kj<dI�<k�[QpI<k�GI�Y<��g<[EI���

 I dgQ[EQdI Gk dg]WIj� $[ Ihj DQI[ hkg Gk /.� G][E� F< pIkj GQgI fk�][ p< dg]GkQgI EI fkQ p< LjgI kjQYQhK� �[ EY<Qg�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hQ Y< EP<kGQJgI h�<ggLjI� ]k hQ IYYI < DIh]Q[ GI N<QgI k[ <ggLj jIEP[QfkI� ][ p< <ggLjIg GI dg]GkQgI GI Y�K[IgOQI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G][E� ][ d<gj DQI[ Gk DIh]Q[ GI Y�Q[GkhjgQIY� DIh]Q[ = Y< N]Qh h]kh N]gZI GI p<dIkg E]ZZI ][ dIkj YI p]Qg QEQ� ]k� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h]kh N]gZI GI DIh]Q[ K[IgOKjQfkI� $[ d<gj GI EI DIh]Q[�Y= Ij ][ GQZI[hQ][[I Y�Q[hj<YY<jQ][ I[ N][EjQ][ GI EI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
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.Kk[Q][�+kDYQfkI��]ZD<hYI��[IgOQI���ÃÃ�ÁÂ�ÃÁÃÁ���<hQ[]�/]Yp<s����]ZD<hYI�hkg�!IkgjPI�



DIh]Q[�Y=� $[ GQZI[hQ][[I Y�Q[hj<YY<jQ][� E�Ihj k[I Q[hj<YY<jQ][ <hhIv EY<hhQfkI� Ij fkQ < KjK Kdg]kpKI� ][ Ihj hkg� � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh N]kgh = OgQYYI fkQ dIkpI[j dgI[GgI EI jsdI GI E]ZDkhjQDYI�Y=� <dgJh� ][ p< dg]GkQgI GI Y< p<dIkg fkQ p<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<hhIg G<[h k[I jkgDQ[I d]kg dg]GkQgI GI Y�KYIEjgQEQjK� = GQNNKgI[jIh Kj<dIh� Ij fkQ p< I[hkQjI dg]GkQgI GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
p<dIkg d]kg YIh DIh]Q[h GI Y�Q[GkhjgQIY� �Ihj Q[[]p<[j� ][ p< GQgI� k[ dIjQj dIk� d]kg Y< �g<[EI� E�Ihj GIh EP]hIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI Y�][ Z<TjgQhI Gk E`jK GI 6I]YQ<� Z<Qh QY s < <khhQ k[I EIgj<Q[I IrdKgQI[EI Gk E`jK GI /]Yp<s� dkQhfkI WI Eg]Qh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI E�Ihj GIdkQh ÃÁÂÁ fkI p]kh <pIv EIjjI IrdKgQI[EI�Y= = �Ig[DkgO� I[ �YYIZ<O[I� �I p<Qh jI Y<QhhIg G][[Ig� � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkIYfkIh�GKj<QYh��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �Kg`ZI < Q[hQhjK hkg k[ d]Q[j QZd]gj<[j fkQ d]kg []kh Ihj EYK� E°Ihj GI jg]kpIg GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
h]YkjQ][h hkg YIhfkIYYIh ][ h<Qj h°I[O<OIg� $[ h<Qj h°I[O<OIg pQh�=�pQh Gk Z<gEPK Ij ][ h<Qj h°I[O<OIg <khhQ� � � � � � � � � � � � � � � � �
pQh�=�pQh GIh E]YYIEjQpQjKh� �IdkQh ÃÁÂÁ� E°Ihj k[I dg]GkEjQ][ fk°][ E][[<Tj DQI[� <hh]EQKIh = EIjjI dg]GkEjQ][�Y=�� � � � � � � � � � � � � � �
KpQGIZZI[j� QY s < YIh KZQhhQ][h GI NkZKI� 1[ GIh <hdIEjh dgQ[EQd<kr Gk dg]WIj� Ij p]kh YI pIggIv j]kj = Y°PIkgI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ p]kh G][[Ig< fkIYfkIh EPQNNgIh� ÂÉÁ ZQYYQ][h G°Ikg]h G°Q[pIhjQhhIZI[j� ÄÆ ZQYYQ][h G°Ikg]h GI EI dg]WIj�Y=�� � � � � � � � � � � � � � �
GIh ÂÉÁ� h][j <hh]EQKh <k jg<QjIZI[j GI NkZKIh� 0g<QjIZI[j GI NkZKIh fkQ Ihj k[ dg]EKGK fk°][ E][[<Tj DQI[� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dkQhfkI E°Ihj YI [`jgI� jg<QjIZI[j <k DQE<gD][<jI� 6]kh <pIv hkg Y< O<kEPI Y< E]ZDkhjQ][ fkQ dg]GkQj� � � � � � � � � � � � � � � �
KpQGIZZI[j GIh NkZKIh� hkg YIhfkIYYIh ][ hKd<gI� = jg<pIgh k[ EsEY][I� YIh EI[GgIh� NQYjgI = Z<[EPI� ][� � � � � � � � � � � � � � � � �
gKEkdJgI YIh gKhQGkh G�Kdkg<jQ][� I[jgI jIZdh� ][ < <W]kjK []jgI N<ZIkr DQE<gD][<jI fkQ N<Qj YI N<ZIkr� � � � � � � � � � � � � � � �
jg<QjIZI[j�/$ 6�Qg���

�I Y< ZLZI N<F][� G<[h Y°IhdgQj jg<[hd<gI[EI j]j<YI� ][ < h]kP<QjK p]kh dgKhI[jIg k[I hs[jPJhI GI Y°Kp]YkjQ][� � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh 6 �� YIh 6<YIkgh  QZQjIh G°�ZQhhQ][� Ij []j<ZZI[j Y< GQNNKgI[EI I[jgI k[I h]YkjQ][ EP<gD][ Ij Y< h]YkjQ][� � � � � � � � � � � � � � � � �
EP<kNNIgQI /.� �][E� p]kh jg]kpIgIv Y°I[hIZDYI GIh KYKZI[jh fkQ h][j KZQh� G<[h Y< GIkrQJZI E]Y][[I I[ OgQh�� � � � � � � � � � � � � � � � �
p]kh jg]kpIgIv EIYYIh GI Y°<ggLjK dgKNIEj]g<Y Gk EP<gD][� Ij G<[h Y< E]Y][[I pIgjI� EIYYIh fkQ h][j I[pQh<OKIh� � � � � � � � � � � � � � � � �
G<[h YI E<GgI GI Y< []kpIYYI EP<kNNIgQI Ij Gk dg]WIj GI �]ZD<hYI �[IgOQI� +]kg N<QgI hQZdYI� p]kh jg]kpIgIv� � � � � � � � � � � � � � � � � �
G<[h YIh G]EkZI[jh fk�][ p]kh < jg<[hZQh k[I p<YIkg GI ÆÁ�Ú GI gKGkEjQ][� hQ p]kh YQhIv <pIE <jjI[jQ][� I[� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
OK[Kg<Y� EI h][j KpQGIZZI[j GIh fkIhjQ][h fk°][ hI d]hI I[ j<[j fkI EQj]sI[� p]kh jg]kpIgIv YIh gKd][hIh� � � � � � � � � � � � � � � � �
pQh�=�pQh GI EIh KZQhhQ][h Ij YIh gKGkEjQ][h�� ZIgEkgI� GQ]rQ[I̿ p]kh jg]kpIgIv GIh p<YIkgh fkQ GIpQI[[I[j� � � � � � � � � � � � � � �
E]ZdYJjIZI[j�GQNNKgI[jIh�=�EIYYIh�Gk�EP<gD][���

�Kg`ZI �kNNgIj��  Ih EPQNNgIh EYKh� ][ I[ < ZQh fk<jgI Y=�GIhhkh� ][j k[I dkQhh<[EI jPIgZQfkI []ZQ[<YI� WI [I� � � � � � � � � � � � � � � � � �
h<Qh d<h� GI Y°]gGgI GI ÂÉÁ ZKO<q<jjh� E°Ihj Ir<EjIZI[j YIh dkQhh<[EIh G][j ][ < DIh]Q[ <kW]kgG°PkQ Ij fkQ h][j� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]GkQjIh = d<gjQg Gk EP<gD][� ][ Ihj hkg YIh ZLZIh GQZI[hQ][[IZI[jh <kW]kgG°PkQ� 1[I E<d<EQjK <[[kIYYI� � � � � � � � � � � � � � �
h]kh N]gZI GI /. GI ÄÆÁ ÁÁÁ j][[Ih d<g <[� <kW]kgG°PkQ� ][ p< GQgI fkI hQ ][ Kj<Qj = E<d<EQjK KfkQp<YI[jI� ][� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hIg<Qj = k[ dIjQj dIk dYkh GI ÃÁÁ ÁÁÁ j][[Ih� WI Eg]Qh� hkg YI EP<gD][� Y°KE<gj I[jgI YIh ÃÁÁ ÁÁÁ j][[Ih GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EP<gD][ Ij YIh ÄÆÁ ÁÁÁ j][[Ih fkQ h][j Y=� E°Ihj j]kj hQZdYIZI[j YI d]kp]Qg K[IgOKjQfkI fkQ Ihj k[ dIjQj dIk� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Q[NKgQIkg hkg Y< d<gjQI /.� Ij G][E� ÄÆÁ ÁÁÁ j][[Ih GI /. d<g <[� 1[I <kj][]ZQI GI hj]EX<OI hkg YI hQjI� WI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Eg]Qh fkI YI hj]EX<OI < k[I E<d<EQjK GI ÂÆ ÁÁÁ ZJjgIh EkDIh hkg dY<EI� GI Y°]gGgI GI Å W]kgh� G][E� ][ Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E<d<DYI GI jI[Qg Å W]kgh I[ <kj][]ZQI� ZLZI hQ ][ < fkIYfkIh h]kEQh hkg Y< g]kjI� ]k GIh OgJpIh� Ij hkgj]kj� = Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N]Qh hkg Y< d<gjQI $�Ã�� I[NQ[� hkg Y< d<gjQI gIWIjh <jZ]hdPKgQfkIh� WI Eg]Qh fkI jk I[ <h d<gYK <p<[j� Z<Qh hkg Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gjQI $�Ã�� pg<QZI[j GIh EPQNNgIh fk<[G ZLZI <hhIv N]gjh dkQhfk°][ d<gYI GI �ÆÁ�Ú hkg YIh KZQhhQ][h GI $�Ã Ij� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hkg YIh gIWIjh <jZ]hdPKgQfkIh� G][E� pg<QZI[j GIh I[O<OIZI[jh Ij GIh EPQNNgIh� WI dI[hI� hQO[QNQE<jQNh� �I jI� � � � � � � � � � � � � � � �
Y<QhhI�d<gYIg�GI�Y°QZdY<[j<jQ][��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� $kQ�  < fkIhjQ][ fkQ dIkj p]kh pI[Qg <khhQ� E°Ihj GI h<p]Qg ]l Ihj�EI fkI p< hI N<QgI EIjjI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Q[hj<YY<jQ][�Y=� $[ < Ihh<sK <pIE k[I pkI gIY<jQpIZI[j hQZdYI G°IrdYQfkIg EI fkQ p< EP<[OIg G<[h YI d<sh<OI�� � � � � � � � � � � � � � � � �
<Y]gh� ][ p< p]kh Y°IrdYQfkIg G°k[ d]Q[j GI pkI <KgQI[ dkQhfk�I[ N<Qj� EIkr fkQ d<hhIg][j hkg YIh g]kjIh pIgg][j� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jgJh dIk GI EP<[OIZI[jh� +]kgfk]Q�� +<gEI fkI p]kh p]sIv I[ D<h� = O<kEPI� Y< v][I G°QZdY<[j<jQ][ GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
EP<kNNIgQI /.� fkQ <kW]kgG°PkQ Ihj k[I v][I GI d<gXQ[O = Y°Q[jKgQIkg Gk hQjI� G][E� EIjjI v][I�Y= hIg<Qj� � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<[hN]gZKI d]kg p]Qg [<TjgI EIjjI EP<kNNIgQI� Ij dkQh EI fk°][ < p]kYk p]kh gIdgKhI[jIg� I[ N<Qj� E°Ihj Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][h]ZZ<jQ][ GI Y< v][I GI p<dIkg� G][E� Y< N<ZIkhI h]kGQJgI fkI j]kj YI Z][GI < pkYO<gQhKI GI EIjjI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<F][�Y=� Ij G][E� YI EPIZQ[ fkI dgI[Gg<Qj YI jks<k I[ kjQYQh<[j GKW= YIh hjgkEjkgIh IrQhj<[jIh = Y°Q[jKgQIkg GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°khQ[I� E°Ihj <hhIv hQZdYI� $[ Ihj = Y°Q[jKgQIkg Y�khQ[I Ij fkI GI Y°IrjKgQIkg� QY [�s <kg<Qj d<h N]gEKZI[j DI<kE]kd� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI�EP<[OIZI[jh�d]kg�YIh�OI[h�fkQ�d<hhIg<QI[j�hkg�YIh�g]kjIh���
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�Kg`ZI �kNNgIj�� 1[I dIjQjI <ddg]EPI G�k[I pkI <gEPQjIEjkg<YI jIYYI fk°][ d]kgg<Qj Y°QZ<OQ[Ig d]kg EI dg]WIj�Y=�� � � � � � � � � � � � � � �
�Ihj k[ dg]WIj fkQ Ihj NQ[<YIZI[j <hhIv E]Zd<Ej� dkQhfk°][ d<gYI GI Â�Ç PIEj<gIh� G][E� ][ Ihh<sI GI YI N<QgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<hhIv E]Zd<Ej Ij <k dYkh dg]EPI GIh DIh]Q[h I[ p<dIkg� °Ihj k[ dg]WIj fkQ Ihj D<gGK� fkQ Ihj dg]jKOK GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z<[QJgI = KpQjIg j]kj EI fkQ d]kgg<Qj LjgI DgkQjh� Ij G][E� ][ gIjg]kpI YIh Og<[GIh Kj<dIh fk°][ < dk IrdYQfkIg� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
j]kj = Y°PIkgI� /kg Y< d<gjQI Gg]QjI� E°Ihj Y< d<gjQI GI gKEIdjQ][ GIh E<ZQ][h� Y< dgIZQJgI d<gjQI <k ZQYQIk� E°Ihj Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gjQI hj]EX<OI GIh /. d]kg KpQjIg GI j]ZDIg I[ Z<[fkI GI /.� d]kg <YQZI[jIg Y< h]kGQJgI I[ p<dIkg� Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Og<[GI d<gjQI EI[jg<YI� p]kh s gIjg]kpIv YIh N]kgh� Ij hkg Y< d<gjQI O<kEPI Y°I[hIZDYI GIh Kdkg<jQ][h GIh O<v� � � � � � � � � � � � � � � � � �
<p<[j�Y<�EPIZQ[KI�fk°][�jg]kpI�hkg�Y<�O<kEPI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� <YI[GgQIg� �Y Ihj k[ GIh hkEEJh GI EI dg]WIj� Ij []j<ZZI[j GI Y°<EEIdj<jQ][ GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<[hN]gZ<jQ][ K[IgOKjQfkI� �][E� YI E<YI[GgQIg Ihj dYkj`j hIggK� <Y]gh� WI p<Qh p]kh YI N<QgI <hhIv g<dQGI� "]kh� � � � � � � � � � � � � � � � �
h]kP<QjIgQ][h YI ZIjjgI I[ Z<gEPI I[ ÃÁÃÃ� hIE][G hIZIhjgI ÃÁÃÃ� EI fkQ pIkj GQgI fkI hQ ][ gIZ][jI G<[h YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jIZdh� E][EIgj<jQ][� Y=� ][ Ihj I[ jg<Q[ G°I[ d<gYIg� E°Kj<Qj k[I p]Y][jK GI 6I]YQ< Ij /]Yp<s GI d]kp]Qg KEP<[OIg� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<pIE p]kh� KpQGIZZI[j d<h k[I ]DYQO<jQ][� Z<Qh k[I pg<QI p]Y][jK G°Q[jKOg<jQ][ hkg YI jIggQj]QgI� E]ZZI WI� � � � � � � � � � � � � � � �
p]kh Y�<Q GQj� GKd]hI Gk ����� ÃÁÃÁ� jg<p<QY GIh hIgpQEIh GI Y°�j<j fkQ < GKW= E]ZZI[EK <pIE []kh� Og]h jg<p<QY =� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gK<YQhIg I[jgI Z<gh Ij []pIZDgI� <kj]Z[I ÃÁÃÁ d]kg Y°<ggLjK dgKNIEj]g<Y� �Y N<kj fkI p]kh <sIv I[ jLjI k[� � � � � � � � � � � � � � � � � �
EPQNNgI QZd]gj<[j� <kW]kgG°PkQ� YI Z<gEPK []kh GQj fkI Y=� I[jgI Y�<EP<j Ij Y< N]kg[QjkgI G°k[I EP<kGQJgI� GI� � � � � � � � � � � � � � � � �
EP<kNNIgQIh GI EI dgQ[EQdI�Y= <pIE GQNNKgI[jIh EP<kGQJgIh� QY N<kj I[jgI ÃÅ � ÃÇ Z]Qh I[jgI YI Z]ZI[j ]l ][ YIkg� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G][[I []jgI <EE]gG� Ij ][ YIkg G][[I KpQGIZZI[j GIh Z]sI[h d]kg d<gjQg hkg EI dg]WIj�Y=� Ij YI Z]ZI[j ]l QYh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[]kh Y< G][[I[j Ij d]kg Y< ZIjjgI I[ Z<gEPI� �][E� p]kh p]sIv fkI YI E<YI[GgQIg Ihj IrjgLZIZI[j hIggK d<g� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
g<dd]gj�=�EI�dg]WIj�Y=��

][EIg[<[j YIh EPQNNgIh EYKh� WI p]kh Y�<Q GQj j]kj = Y°PIkgI� Ij d]kg Z]Q E°Ihj QZd]gj<[j fk°][ Y°<Qj DQI[ I[ jLjI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gEI fk°I[ OK[Kg<Y� k[ dg]WIj GI EI OI[gI�Y=� E°Ihj ÂÉÁ ZQYYQ][h G°Ikg]h� G][E� GIh EPQNNgIh IrjgLZIZI[j� � � � � � � � � � � � � � � �
QZd]gj<[jh hkg YIhfkIYh� KpQGIZZI[j� QY s < K[]gZKZI[j GI gKNYIrQ][ hkg E]ZZI[j YI N<QgI� <pIE fkQ YI N<QgI�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh EP]hIh EY<hhQfkIh� jg<p<QYYIg <pIE YIh d]kp]Qgh dkDYQEh� IjE̿ 1[ <kjgI EPQNNgI EYK fkQ d]kg Z]Q Ihj QZd]gj<[j� � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI p]kh <sIv DQI[ I[ jLjI� ÄÆ ZQYYQ][h G°Ikg]h h][j <hh]EQKh <k jg<QjIZI[j GI NkZKIh� fkQ Ihj k[I p<YIkg jgJh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
QZd]gj<[jI d<g g<dd]gj = k[ dg]WIj GI EIjjI I[pIgOkgI�Y=� Z<Qh fkQ d]kg []kh j]kh Ihj Q[GQhdI[h<DYI� +g]WIj� � � � � � � � � � � � � � � � �
pIgjkIkr d]kg Y°I[pQg][[IZI[j� jg<[hQjQ][ K[IgOKjQfkI� h]gjQI Gk EP<gD][� �kW]kgG°PkQ� N<QgI GI Y°Q[GkhjgQI <pIE� � � � � � � � � � � � �
YI EP<gD][ GIpQI[j IrjgLZIZI[j E]ZdYQfkK� � d<gjQg GI ÃÁÃÂ� Ij ÃÁÃÃ� EI [°Ihj dYkh W]k<DYI�  °KE][]ZQI� � � � � � � � � � � � � � � �
EQgEkY<QgI� WI dI[hI fkI E°Ihj KpQGI[j d]kg j]kh� ][ dgI[G GIh /.� ][ p< d]kp]Qg YIkg G][[Ig k[I []kpIYYI pQI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[I []kpIYYI <ddYQE<jQ][� Ij ][ p< dg]GkQgI GI Y°K[IgOQI fkQ p< dIgZIjjgI GIggQJgI GI dg]GkQgI Gk pIggI� GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]GkQgI GIh jg<QjIZI[jh GI NkZKIh� GI dg]GkQgI GIh dg]GkQjh dP<gZ<EIkjQfkIh� p]QY= E]ZZI[j ][ dIkj� � � � � � � � � � � � � �
OY]D<YIZI[j�gKh]kGgI�k[�dg]DYJZI�E]YYIEjQN�Ij�Y°kjQYQhIg�d]kg�G][[Ig�[<Qhh<[EI�=�GI�[]kpI<kr�dg]GkQjh��

�Kg`ZI �kNNgIj�� �I p<Qh WkhjI N<QgI k[ dIjQj E]ZdYKZI[j ]k GIkr hkg Y< d<gjQI KE][]ZQI EQgEkY<QgI� $[ Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
pg<QZI[j� E]ZZI WI p]kh Y�<Q IrdYQfkK� G<[h k[I NQYQJgI fkQ Ihj E]ZdYKZI[j<QgI = Y< NQYQJgI GI jgQ� $[ N<Qj GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p<Y]gQh<jQ][ GI Z<jQJgIh Ij ][ dg]GkQj YI /. GIggQJgI� ][ Ihj G<[h k[I Kj<dI ]l ][ p< gKGkQgI Y< d<gjQI hj]EXKI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ij ][ p< <khhQ� ][ Ihj G<[h YIh dgIZQJgIh IhjQZ<jQ][h� Z<Qh ][ IhjQZI fkI EI jsdI GI NQYQJgIh�Y= d]kg YI hQjI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�]ZD<hYI� EgKIg<Qj GI Y°]gGgI GI ÃÆÁ IZdY]Qh <hh]EQKh <k jgQ <Z][j GIh Z<jQJgIh� = Y< dg]GkEjQ][ GI /. Ij = Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y]OQhjQfkI fkQ Ihj <hh]EQKI� �][E� KpQGIZZI[j� EIh IZdY]Qh hIg][j GQhhKZQ[Kh hkg YIh GQNNKgI[jIh Y]E<YQh<jQ][h Ij� � � � � � � � � � � � � � �
hkg�GQNNKgI[jh�hQjIh�GI�dg]GkEjQ][�GI�/.�fkQ�<YQZI[jIg][j�YI�hQjI�GI��]ZD<hYI���

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� -kIYfkIh EPQNNgIh EYKh� Ij QY s I[ < k[ []kpI<k� hkg YIfkIY ][ [°< d<h GQhEkjK�� ÆÁ�Ú GI $�Ã��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ I[ < GKW= d<gYK� ]DWIEjQN vKg]� F<� W°s jQI[h DI<kE]kd� �°s jQI[h� d<gEI fk°][ < GKEQGK GI E][hjgkQgI <pIE 6I]YQ<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[I khQ[I = vKg] gIWIj Ij vKg] dgKYJpIZI[j G°I<k� �< pIkj GQgI fk]Q�� �< pIkj GQgI fkI Y< p]Y][jK GI EI dg]WIj�Y=�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E°Ihj GI [I d<h <p]Qg GI dgKYJpIZI[j G°I<k� KpQGIZZI[j� YI dgKYJpIZI[j Q[QjQ<Y� Ij GIggQJgI� LjgI E<d<DYI GI� � � � � � � � � � � � � � � � �
gINg]QGQg Y°I<k GI N<F][ <kj][]ZI� �][E� F<� E°Ihj <hhIv GQNNKgI[j GI EI fk°][ dIkj I[jI[GgI hkg YI jIggQj]QgI Ij� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI EI fkQ Ihj <kW]kgG°PkQ Y�khQ[I� °Ihj GIh EPQNNgIh jgJh hQO[QNQE<jQNh� ][ d<gYI G°k[I gKGkEjQ][ I[jgI ÅÁÁ Ij ÆÁÁ� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZJjgIh EkDIh PIkgI� 6]kh QZ<OQ[Iv EI fkI F< gIdgKhI[jI� KpQGIZZI[j� .IWIjh <jZ]hdPKgQfkIh� ][ I[ < GQhEkjK� � � � � � � � � � � � � � � �
WkhjI <p<[j� G][E� WI [°Q[hQhjI d<h GI []kpI<k hkg EI hkWIj�Y=�  I GIg[QIg hYQGI� E°Ihj KpQGIZZI[j Y°IZdY]Q� �I p<Qh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<W]kjIg k[ <kjgI EPQNNgI d<g g<dd]gj = EI fk°][ < GQj�� ÃÁÁ � ÃÆÁ dIgh][[Ih <hh]EQKIh <k jgQ Ij Y< dg]GkEjQ][ Gk� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/.� KpQGIZZI[j� dI[G<[j Y< dKgQ]GI Gk dg]WIj� QY s <kg<Qj KpQGIZZI[j [KEIhhQjK G°<p]Qg Gk dIgh][[IY d]kg� � � � � � � � � � � � � � � �
E][hjgkQgI EI dg]WIj�Y=� YIh EPQNNgIh p<gQI[j DI<kE]kd� G][E� ][ Ihj G<[h Y< dP<hI ]l Y°][ gI[E][jgI YIh� � � � � � � � � � � � � � � � �
I[jgIdgI[Ikgh� Z<Qh ][ d<gYI G�<kr <YI[j]kgh GI ÃÁÁ = ÅÁÁ dIgh][[Ih dI[G<[j Y< dKgQ]GI GI E][hjgkEjQ][� EI� � � � � � � � � � � � � � � � �
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fkQ pIkj GQgI k[I <[[KI = GIkr <[[KIh GI jg<p<QY hkddYKZI[j<QgI Ij G°<EjQpQjKh <kj]kg GI Y°khQ[I d]kg OKgIg EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]WIj�Y=� ]ZdKjQjQpQjK� DQI[ KpQGIZZI[j� hQ ][ N<Qj k[ dg]WIj GI EI OI[gI�Y=� ][ p]kh < IrdYQfkK Y°QGKI� ][ <� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[I ��DY<EX D]r��� k[I D]TjI []QgI fkQ Ihj �]ZD<hYI �[IgOQI� GIh I[jgKIh� GIh h]gjQIh� GIh NkZKIh� GIh gIWIjh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
d]jI[jQIYh� IjE�� Y°]DWIEjQN E�Ihj GI EgKIg� G°<kOZI[jIg Ij G°<ZKYQ]gIg Y< E]ZdKjQjQpQjK Gk hQjI� +]kgfk]Q�� +<gEI� � � � � � � � � � � � � � �
fkI E°Ihj k[ dg]WIj hkg ÃÁ <[h� hQ ][ h°I[O<OI j]kh I[hIZDYI hkg EI dg]WIj�Y=� ][ hQO[I k[ <EE]gG <pIE 6I]YQ< Ij� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<pIE []h d<gjI[<QgIh hkg k[I GkgKI GI ÃÁ <[h� F<� d]kg Z]Q� E°Ihj QZd]gj<[j� Ij E°Ihj Z<Q[jI[<[j fk°QY N<kj hI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d]hIg YIh D][[Ih fkIhjQ][h� Ij N<QgI I[ h]gjI fkI YI dg]WIj h]Qj YI dYkh pIgjkIkr d]hhQDYI� +KgI[[QjK Gk hQjI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
KpQGIZZI[j� hQ ][ gIO<gGI <kW]kgG°PkQ GIh I[jgIdgI[Ikgh fkQ dIkpI[j dg]d]hIg GIh dg]WIjh fkQ G][[I[j k[I� � � � � � � � � � � � � � �
GkgKI GI pQI GI ÃÁ <[h� WI Eg]Qh fk�][ Ihj dYkj`j j]kh E][jI[jh GI d]kp]Qg ]NNgQg F< = []kh� []h N<ZQYYIh Ij <kr� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[]kpIYYIh�OK[Kg<jQ][h�G<[h�Y<�v][I�OK]Og<dPQfkI��

.I[<kG �kdks�� !IgEQ�  < dgKhI[j<jQ][ < gIhdIEjK YIh GKY<Qh� G][E ][ < k[ Og<[G jIZdh G�KEP<[OIh GIp<[j� � � � � � � � � � � � � � � � �
[]kh� �I p]kh g<ddIYYI fk°][ Ihj G<[h k[ jIZdh GI E][EIgj<jQ][� G][E� k[I dg]EKGkgI = Y°Q[QjQ<jQpI Gk Z<TjgI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
G°]kpg<OI� fkQ < EP]QhQ YIh N]gZIh GI E][EIgj<jQ][ G<[h YIhfkIYYIh ][ Ihj� Z<Qh QY [°IZdLEPI fk°][ < k[ EIgj<Q[� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[]ZDgI G°KYKZI[jh = gIhdIEjIg� I h]Qg� WI p<Qh p]kh GIZ<[GIg GI p]kh dgKhI[jIg� j]kh YIh GKD<jh h][j� � � � � � � � � � � � � � � � �
I[gIOQhjgKh� YI E]ZdjI�gI[Gk NIg< Y°]DWIj GI j]kj EI fkQ < KjK GQj� EI [I h][j d<h fkIYfkIh d]Q[jh� E�Ihj k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E]ZdjI�gI[Gk j]j<YIZI[j IrP<khjQN� d]kg p]h fkIhjQ][h Ij YIh gKd][hIh fkQ p]kh hIg][j <dd]gjKIh� �Y s < GIkr� � � � � � � � � � � � � � � � �
dIgh][[Ih fkQ h][j <pIE Z]Q d]kg d<hhIg YIh ZQEg]h� ][ < k[I PIkgI GIp<[j []kh d]kg GQhEkjIg� k[ dIk dYkh hQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[KEIhh<QgI� p]kh <pIv Y< d<g]YI� �Y N<kj fk°QY s I[ <Qj k[ fkQ E]ZZI[EI d<g d]hIg k[I fkIhjQ][� <pQh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][jgQDkjQ][��6]QY=��!][hQIkg��YI�ZQEg]��

-kIhjQ][h��$DhIgp<jQ][h��.Kd][hIh�

PgQhjQ<[ �<Efk]j�� �I hkQh gIjg<QjK GIdkQh Ç <[h Ij WI jg<p<QYY<Qh = Y°khQ[I� WI p]kY<Qh h<p]Qg E]ZDQI[ GI E<ZQ][h F<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gIdgKhI[jIg<�d<g�W]kg�d]kg�<YQZI[jIg�YI�/.���

.I[<kG �kdks�� �Y]gh� <p<[j GI gKd][GgI hkg EIjjI fkIhjQ][�Y=� Ihj�EI fkI hkg Y< fkIhjQ][ GI� � � � � � � � � � � � � � �
Y°<ddg]pQhQ][[IZI[j Gk hQjI� GIh E<ZQ][h� IjE� QY s < G°<kjgIh fkIhjQ][h� d<gEI fkI h°QY s < G°<kjgIh fkIhjQ][h� ][� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p<�Ihh<sIg�GI�dgI[GgI�EIh�<kjgIh�fkIhjQ][h��][�p<�Ihh<sIg�GI�gKd][GgI�I[hIZDYI��!][hQIkg���

/IgOI�!]XPDQ����!IgEQ���°P<DQjI��]ZD<hYI��WI�hkQh�E][hIQYYIg�Zk[QEQd<Y��N]gj�Q[jKgIhhK�d<g�EIjjI�E][hkYj<jQ][��

.I[<kG��kdks����][EIgj<jQ][�dgK<Y<DYI��

/IgOI !]XPDQ�� ][EIgj<jQ][ dgK<Y<DYI� W°<QZI YIh dYK][<hZIh� +]kg Z]Q� YI hshjJZI [°Ihj d<h dgK<Y<DYI� EI� � � � � � � � � � � � � � �
[°Ihj d<h N]gEKZI[j k[I E][EIgj<jQ][� �Y]gh� F< E][EIg[I YI jg<[hd]gj� d]kg E]ZdYKjIg Y< fkIhjQ][ GI !][hQIkg� � � � � � � � � � � � � � � �
�<Efk]j� EI fkQ Z°Q[jKgIhhI� E°Ihj fkI EI h]Qj Y< j]j<YQjK GIh jg<WIjh hkg �]ZD<hYI Ij I[pQg][[IZI[jh fkQ h]Qj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dgQhI I[ E]ZdjI� -k<[G WI GQh Y< j]j<YQjK GIh jg<WIjh� E�Ihj Y°<ddg]pQhQ][[IZI[j I[ /. Ij E�Ihj Y�Kp<Ek<jQ][ GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKEPIjh�Ij�<kjgIh�gKhQGkh�dg]pI[<[j�GI�Y<�E]ZDkhjQ][��p]QY=��

.I[<kG �kdks�� +<gN<Qj� ZIgEQ� �hj�EI fkI hkg EIjjI fkIhjQ][�Y=� <ddg]pQhQ][[IZI[jh� GKEPIjh� j]kj EI fkQ� � � � � � � � � � � � � �
E][EIg[I�YIh�jg<[hd]gjh��QY�s�<�G°<kjgIh�fkIhjQ][h���$kQ��!][hQIkg��<YYIv�s��

/KD<hjQI[ �kjQIggIv�� �][h]Qg� ��<kg<Qh p]kYk h<p]Qg <khhQ Y°IZdgIQ[jI E<gD][I� hQ IYYI p< LjgI dgQhI I[ E]ZdjI�� � � � � � � � � � � � � � � �
WkhjIZI[j��hkg�j]kh�EIh�jg<[hd]gjh���

"QE]Y<h��kOI[Ij<s�����rEkhIv�[]kh��][�[°<�d<h�DQI[�I[jI[Gk�Y<�fkIhjQ][��

.I[<kG��kdks�����I�p<Qh�gIdgI[GgI���hj�EI�fkI�Y°IZdgIQ[jI�E<gD][I�GIh�jg<[hd]gjh�p<�LjgI�dgQhI�I[�E]ZdjI����

�jQI[[I .]Zs�� �][W]kg� P<DQj<[j GI 6<g<[OKpQYYI� �°<Q Yk pQjI N<Qj fkI YIh E<ZQ][h [I d<hhIg<QI[j d<h G<[h YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
v][Ih kgD<[QhKIh� Z<Qh ][ YIh gIjg]kpIg< DQI[ hkg Y< �ÄÂ� �I dI[hI fkI hkg k[ G]hhQIg GI EIjjI QZd]gj<[EI�Y=� QY� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj dgQZ]gGQ<Y d]kg p]kh GI gKNYKEPQg GJh Z<Q[jI[<[j = k[I h]YkjQ][ <kjgI fkI YIh E<ZQ][h� d<gEI fk�][ p< pQjI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ij�hQ�h]gjQg�Gk�EP<gD][��E°Ihj�gI[jgIg�G<[h�YI�O<h]QY��][�[I�O<O[I�gQI[��

È�
.Kk[Q][�+kDYQfkI��]ZD<hYI��[IgOQI���ÃÃ�ÁÂ�ÃÁÃÁ���<hQ[]�/]Yp<s����]ZD<hYI�hkg�!IkgjPI�



.I[<kG �kdks�� �I dI[hI fk�][ < k[ dgIZQIg jPJZI hkg YIh jg<[hd]gjh� Y°<EPIZQ[IZI[j� <khhQ Y°IrdKGQjQ][ GIh� � � � � � � � � � � � � � � �
dg]GkQjh Qhhkh GI Y< E]ZDkhjQ][� hkg Y< dgQhI I[ E]ZdjI GI Y°IZdgIQ[jI E<gD][I� �kW]kgG°PkQ� QY s < GIh KjkGIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
]k�GIh�gKNYIrQ][h�hkg�G°<kjgIh�Z]sI[h��]k�Ihj�EI�fk°][�Ihj�k[QfkIZI[j�EI[jgK�hkg�YI�jg<[hd]gj�g]kjQIg����

�Kg`ZI �kNNgIj�� �Y]gh� WI p<Qh j?EPIg GI N<QgI k[I gKd][hI� Z<Qh QY s < GKW= Å fkIhjQ][h� <Y]gh� W°Ihh<QIg<Q G°LjgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
IrP<khjQN��

.I[<kG �kdks�� �I dI[hI fk°QY N<kj gKIrdYQfkIg Ij <ZI[Ig GIh gKd][hIh� j]kj EI fkQ E][EIg[I YIh EPQNNgIh�� � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°QZd<Ej��YI�jg<EK�Ij�Y°IZdgIQ[jI�E<gD][I�Ij�Y°KjkGI�GIh�h]YkjQ][h�<YjIg[<jQpIh��h°QY�s�<�GIh�KjkGIh��

�Kg`ZI �kNNgIj�� �I p<Qh Ihh<sIg GI YI N<QgI G<[h Y°]gGgI� �°<D]gG� E]ZDQI[ GI E<ZQ][h�� ][ d<gYI DQI[ GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°<ddg]pQhQ][[IZI[j I[ /. Ij GI Y°Kp<Ek<jQ][ d<g IrIZdYI GIh Z?EPINIgh�� ][ Ihj GI Y°]gGgI G°k[I h]Qr<[j<Q[I� � � � � � � � � � � � � � � �
GI E<ZQ][h d<g W]kg� hQ ][ g<ddg]EPI F< = EI fkI Y°][ ]DhIgpI hkg Y°<kj]g]kjI = E`jK� ][ Ihj GI Y°]gGgI GI ÄÁ ÁÁÁ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
pKPQEkYIh W]kg� <pIE ÃÁ�Ú fkQ h][j GIh E<ZQ][h� Ih E<ZQ][h h]gjQg][j GI Y°<kj]g]kjI Ij dgI[Gg][j Y< p]QI� � � � � � � � � � � � � � � � �
KE][]ZQfkI� W°<Q dIkg G°k[ <Dkh GI Y<[O<OI Y=�GIhhkh� Z<Qh Y< ��p]QI KE][]ZQfkI��� G][E� Y< p]QI /]Yp<s d]kg� � � � � � � � � � � � � � � � �
<YYIg pIgh YI hQjI� E�Ihj Y< dgIZQJgI EP]hI� �IkrQJZI EP]hI hkg Y< d<gjQI̿ W°<Q I[jI[Gk $�Ã�� �NNIEjQpIZI[j� []kh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
h]ZZIh YQZQjKh <k gIWIj GI $�Ã hkg YI hQjI GI /]Yp<s �]ZD<hYI� /Q ][ d<gYI GI $�Ã I[ jIgZIh GI jg<[hd]gj� ][� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<kg< GIh KZQhhQ][h GI $�Ã GI Y°]gGgI GI È ÁÁÁ j][[Ih I[ dYkh� I[ YQI[ <pIE YI jg<[hd]gj� +<g E][jgI� hQ ][ KY<gOQj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[ dIjQj dIk YI dKgQZJjgI Ij fk°][ h°Q[jKgIhhI = Y< d<gjQI jg<[hd]gj� Ij fk°][ gIO<gGI YIh Z]G<YQjKh� � � � � � � � � � � � � � � � �
G°<ddg]pQhQ][[IZI[j Gk EP<gD][ <kW]kgG°PkQ ¥QY s < k[I KjkGI ���!�� WI Eg]Qh fkI E°Ihj Y< �<hI <gD][I� � � � � � � � � � � � � � � � �
���!�� Ij ][ < Ik Y< EkgQ]hQjK GI gIO<gGIg EI fkI F< N<Qh<Qj <kW]kgG°PkQ G°<dd]gjIg Gk EP<gD][ hkg �]ZD<hYI¦�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hQ ][ dgI[G I[ E]ZdjI Y°Irjg<EjQ][ Gk EP<gD][ Ij YI jg<[hd]gj Gk EP<gD][ Wkhfk°= �]ZD<hYI� I[NQ[� hkg k[ hQjI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z]sI[ <k pk GI Y����!�� E�Ihj ÅÇ ÁÁÁ j][[Ih GI $�Ã �KpQjKIh� �°<p<Qh k[ jg]QhQJZI d]Q[j� WI Eg]Qh fkI E°Kj<Qj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
OY]D<YIZI[j�Y<�fkIhjQ][��Ihj�EI�fk°QY�[�s�<�d<h�GIh�Z]sI[h�<YjIg[<jQNh��

.I[<kG��kdks�����YjIg[<jQNh��E�Ihj�F<��

�Kg`ZI �kNNgIj�� °Ihj Y< fkIhjQ][ fkI W°<Q I[jI[GkI� /kg EI d]Q[j�Y=� ][ gIO<gGI YI hkWIj� ][ h�Q[jKgIhhI <k� � � � � � � � � � � � � � � � � �
NYkpQ<Y� Z<Qh QY s < fkIYfkIh E][jg<Q[jIh� -k<[G WI gIO<gGI YI E`jK NYkpQ<Y� ][ Ihj YQZQjK I[ jIgZIh GI E<d<EQjK hkg� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
YIh D<gOIh fkQ dIkpI[j pI[Qg Wkhfk°= �]ZD<hYI� hQ E°Ihj N<QgI Gk NYkpQ<Y d]kg N<QgI k[ hj]d ¥WI Eg]Qh fkI E°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�g]k<gG� E�Ihj YI d]gj GI "<[Es¦ Ij pI[Qg I[ E<ZQ][ <dgJh� ][ [°< gQI[ O<O[K� G][E� Y< d<gjQI NYkpQ<YI� ][ Y°< <hhIv� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
g<dQGIZI[j ZQhI GI E`jK d<gEI fkI F< [I []kh hIZDYI d<h N<QgI Gk hI[h�  < d<gjQI Gk jg<[hd]gj I[ jg<Q[� E°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkIYfkI EP]hI INNIEjQpIZI[j fkI Y°][ gIO<gGI� Z<Qh QY N<kGg<Qj fk°][ dkQhhI <p]Qg GIh IZDg<[EPIZI[jh NIggKh =� � � � � � � � � � � � � � � �
dg]rQZQjK GIh hQjIh GI dg]GkEjQ][� G][E� GIh KjkGIh h][j I[ E]kgh Y=�GIhhkh� Y<QgIZI[j� <kW]kgG°PkQ� ][ [°< d<h� � � � � � � � � � � � � � � � �
hj<jkK� Z<Qh YIh E]njh <hh]EQKh GJh Y]gh fk°][ [°< d<h YIh Q[Ng<hjgkEjkgIh WkhjI = dg]rQZQjK GIh EI[jgIh GI jgQ� [I� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h][j�d<h�[KOYQOI<DYIh���hj�EI�fkI�W°<Q�gKd][Gk�<kr�fkIhjQ][h�]k�Ihj�EI�fkI�W°I[�<Q�]kDYQK���

.I[<kG �kdks�� �I dI[hI fk°][ < gKd][Gk <kr fkIhjQ][h� Ij dkQh hQ ][ [°< d<h gKd][Gk� ][ s gIpQI[Gg< j]kj =� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°PIkgI G<[h YI E<GgI G°<kjgIh fkIhjQ][h� �hj�EI fk°QY s < G°<kjgIh fkIhjQ][h hkg YI dg]WIj� hkg EIjjI jPKZ<jQfkI�Y=� � � � � � � � � � � � � � � � � �
]k�hkg�G°<kjgIh�jPKZ<jQfkIh��p]kh�<pIv�Y<�d<g]YI��6]QY=��!][hQIkg�<k�N][G��

0PQD<kYj �IEXIg�� �][h]Qg� W°<Q k[I fkIhjQ][ hkg Y°<ddg]pQhQ][[IZI[j G][j WI [°<Q d<h jgJh DQI[ E]ZdgQh Y°]gQOQ[I� � � � � � � � � � � � � � � �
Ir<EjI�� G°]l pQI[j EI /. I[ jIgZIh GI Y]E<YQh<jQ][ OK]Og<dPQfkI Ij I[ jIgZIh G°k[QjK GI dg]GkEjQ][ GI� � � � � � � � � � � � � � � � �
dgKd<g<jQ][���

.I[<kG �kdks�� !IgEQ� $[ p< N<QgI d<gIQY� Ihj�EI fkI hkg Y< fkIhjQ][ GI Y°]gQOQ[I GIh /.� Ij GI Z<[QJgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
OK[Kg<YI hkg YIh /.� QY s < G°<kjgIh fkIhjQ][h�� 6]QY=� k[I ]k GIkr <kjgIh fkIhjQ][h� fk°][ dkQhhI <p]Qg k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gKd][hI�k[�dIk�Og]kdKI���Y]gh��!][hQIkg��hkg�YIh�/.��

/IgOI !]XPDQ�� /kg Y°]gQOQ[I GIh /.� I[ N<Qj� QY s < GIkr <hdIEjh� QY s < DQI[ hng Y°]gQOQ[I OK]Og<dPQfkI� -k<[G ][� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gYI G�KZQhhQ][h GI $�Ã Ij GI gKGkEjQ][ GI $�Ã�� fk<[G ][ I[jI[G ��KZQhhQ][h�� ]k ��GQZQ[kjQ][��� fk°QY N<YY<Qj� � � � � � � � � � � � � � � � �
jI[Qg E]ZdjI GI Y< dg]GkEjQ][ GI $�Ã fk<[G ][ Irjg<Qj� fk<[G ][ p< EPIgEPIg YI EP<gD][� <Y]gh� GI Y< ZLZI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<F][� G<[h YIh /.� YIh /. pQI[[I[j GI fkIYYI ]gQOQ[I�� �Y s < KO<YIZI[j GI Y< dg]GkEjQ][ GI $�Ã d]kg dg]GkQgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EIh /. = Y°]gQOQ[I� G][E� QY N<kj I[ jI[Qg E]ZdjI KO<YIZI[j G<[h YI DQY<[� °Ihj hQZdYIZI[j Y< gIZ<gfkI fkI WI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p]kY<Qh�N<QgI��

É�
.Kk[Q][�+kDYQfkI��]ZD<hYI��[IgOQI���ÃÃ�ÁÂ�ÃÁÃÁ���<hQ[]�/]Yp<s����]ZD<hYI�hkg�!IkgjPI�



.I[<kG �kdks�� $[ < k[I fkIhjQ][ hkg Y°]gQOQ[I GIh /.� Ij k[I gKNYIrQ][ hkg Y°Q[jKOg<jQ][ Gk E]nj $�Ã�� �Y s <� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[I�<kjgI�fkIhjQ][��]kQ��!][hQIkg��

/KD<hjQI[ �kjQIggIv�� !]Q� WI p]kY<Qh h<p]Qg E]ZZI[j E°Kj<Qj E][GQjQ][[K� YIh /.� Ihj�EI fkI E�Ihj p]Y<jQY� Ihj�EI� � � � � � � � � � � � � � � �
fkI�E°Ihj�ZQh�G<[h�GIh�E][jI[<[jh����hj�EI�fk°][�[I�p<�d<h�I[�gIjg]kpIg�d<gj]kj�G<[h��]ZD<hYI���!IgEQ��

.I[<kG��kdks����!<G<ZI��

!<gQI�"IQOI �]kEP<gG�� �YkI = �]ZD<hYI Ij ZQYQj<[jI �kg]dI �E]Y]OQI YIh 6Igjh� dkQhfk°QY N<kj <[[][EIg Y<� � � � � � � � � � � � � � �
E]kYIkg��

.I[<kG��kdks����"][��QY�[I�N<kj�d<h�<[[][EIg�Y<�E]kYIkg��QY�N<kj�hIkYIZI[j�GQgI�GI�Z<[QJgI�EY<QgI̿�

!<gQI�"IQOI �]kEP<gG�� �Y]gh� Z]Q� WI ZI d]hI Y< fkIhjQ][ GI Y< E]Zd]hQjQ][ GIh /.� +<gEI fk�I[ N<Qj� <p<[j�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ d<gY<Qj GI GKEPIjh kYjQZIh� Ij G<[h YI Y<[O<OI E]kg<[j� ][ < Ik pQjI N<Qj GI EP<[OIg YIh Z]jh�  Ih jIgZIh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gN]Qh� I[ YIh jg<[hN]gZ<[j� [I gIE]kpgI[j d<h j]kj = N<Qj Y< ZLZI EP]hI� �Y]gh Ihj�EI fk°][ [I p< d<h dg]NQjIg� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI Y°<kD<Q[I Ij GI Y°<ddIY G°<Qg fkI p< EgKIg p]jgI dg]WIj d]kg OYQhhIg G<[h YIh /. GIh EP]hIh jgJh IZDLj<[jIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk°][ [I dIkj [Q gIEsEYIg� [Q p<Y]gQhIg <kjgIZI[j� Ij fkQ dg]p]fkIg<QI[j dIkj�LjgI GIh dg]DYJZIh fk<[j <kr� � � � � � � � � � � � � � � �
KZ<[<jQ][h ]k WI [I h<Qh d<h� <kr NkZKIh� ZLZI hQ G<[h k[ dgIZQIg jIZdh� ][ < j]kW]kgh YIh O<g<[jQIh fk°][ <� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
YIh D][h NQYjgIh� fk°][ Ihj <kr []gZIh�� °Ihj hng fk°<k GKd<gj GI j]kh YIh dg]WIjh� E°Ihj j]kW]kgh ZIgpIQYYIkr Ij� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E°Ihj�j]kW]kgh�E]ZZI�F<��Ij�dkQh�<k�D]kj�GI�fkIYfkIh�<[[KIh��][�h°<dIgF]Qj�fkI�Z<YPIkgIkhIZI[j��p]QY=����

.I[<kG �kdks�� !IgEQ� �Y]gh� ][ p< gKd][GgI d<gEI fk�QY s < DI<kE]kd GI fkIhjQ][h� �Y s < j]kj k[ p]YIj hkg YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/.� YIkg ]gQOQ[I� Y°Q[jKOg<jQ][ Gk E]nj $�Ã GI dg]GkEjQ][ GIh /.� <dgJh QY s < k[I fkIhjQ][ hkg Y< [<jkgI GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/.� Ij k[I <kjgI fkIhjQ][�� E�Ihj fkIYYIh O<g<[jQIh = jIgZI hkg Y°Kdkg<jQ][ ]k hkg YI jg<QjIZI[j ]k hkg Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hkgpIQYY<[EI�GI�Y°Kdkg<jQ][�GIh�NkZKIh���Kg`ZI��"QE]Y<h��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �I p<Qh Y<QhhIg �Kg`ZI� p]kh LjIh I[ jg<Q[ GI ZI E][NQgZIg fkI W°<Q DQI[ N<Qj GI EP]QhQg� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
6I]YQ<� dkQhfkI p]kh <pIv k[ d<fkIj GI fkIhjQ][h pQh�=�pQh GIh /.� d<g E][jgI� WI gKd][Gg<Q hkg Y°<hdIEj gIhdIEj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh�[]gZIh��d]kg�E]ZdYKjIg�EI�fkI��Kg`ZI�G][[Ig<�hkg�YI�/.�I[�OK[Kg<Y��

.I[<kG �kdks�� �j I[O<OIZI[j G<[h YI jIZdh� d<gEI fk°k[I fkIhjQ][ fkQ Ihj DQI[ hkg Y°I[O<OIZI[j G<[h YI� � � � � � � � � � � � � � � � �
jIZdh��hQ�W°<Q�E]ZdgQh�EI�fkI�GQh<Qj�!<G<ZI��G][E��][�s�p<��

�Kg`ZI �kNNgIj�� /kg YI E]nj $�Ã GI N<DgQE<jQ][ Gk /.� E°Ihj pg<Q fk°<kW]kgG°PkQ� fk<[G ][ gIO<gGI YI hkWIj� ][� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hI GQj fkI NQ[<YIZI[j E°Ihj <hhIv g<dQGIZI[j [KOYQOI<DYI I[ jIgZIh GI p]YkZI� j]kj hQZdYIZI[j d<gEI fk�][� � � � � � � � � � � � � � � �
N<Qj N][EjQ][[Ig GIh Z]jIkgh KYIEjgQfkIh� Ij Y°KYIEjgQEQjK I[ �g<[EI Ihj jgJh� jgJh dIk E<gD][KI� �][E� E°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � �
pg<QZI[j�Gk�hIE][G�]gGgI�hkg�EIjjI�d<gjQI�Y=���°<Q�I[jI[Gk�k[I�<kjgI�fkIhjQ][�hkg�Y°]gQOQ[I��

.I[<kG��kdks���� �]gQOQ[I��G�]l�QYh�pQI[[I[j��

�Kg`ZI �kNNgIj�� I fkI /]Yp<s []kh GIZ<[GI� E�Ihj GI O<g<[jQg ÄÆÁ ÁÁÁ j][[Ih G<[h Y< GkgKI� ]ZZI[j Ihj�EI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk°][ < N<Qj�� ][ < gIO<gGK YIh NYkr GI /. fkI []kh Z<TjgQhQ][h� ]k YIh NYkr GI GKEPIjh p<Y]gQh<DYIh <dgJh jgQ� fkI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[]kh Z<TjgQhQ][h d]kg <dd]gjIg EIjjI O<g<[jQI� �kW]kgG°PkQ� d]kg gKd][GgI = EIjjI GIZ<[GI�Y=� []kh dgQ]gQh][h� � � � � � � � � � � � � �
Y< gKOQ][� []kh dgI[][h Y< gKOQ][ �g<[G �hj� DQI[ I[jI[Gk� Ij []kh dgQ]gQh][h YIh gKOQ][h YQZQjg]dPIh� 6]QY=� � � � � � � � � � � � � � � � �
E]ZZI[j []kh gKd][G][h Y=�GIhhkh� gKOQ][ �g<[G �hj Ij dgQ]gQh<jQ][ d]kg j]kj EI fkQ Ihj gKOQ][h YQZQjg]dPIh�� � � � � � � � � � � � � � � �
�Ig[QIg d]Q[j fkI W°<Q I[jI[Gk� E]Zd]hQjQ][ Gk /.� �Y s < GIkr EP]hIh Y=�GIG<[h� �hj�EI fk°][ [I p< d<h s� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZIjjgI GIh NYkr fkQ h][j p<Y]gQh<DYIh Z<jQJgI Ij k[ <kjgI d]Q[j hkg Y< d<gjQI gIhdIEj GIh []gZIh = Y°KZQhhQ][� �I� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gYI GI jLjI d<gEI fkI WI [°<Q d<h N]gEKZI[j j]kh YIh EPQNNgIh� Z<Qh hQ WI gIdgI[Gh YI +Y<[ GKEPIjh ÃÁÂÇ� QY < KjK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gIZQh = W]kg I[ NQ[ G°<[[KI GIg[QJgI� Z<Qh YIh Og<[GIh D<hIh h][j Y=� �Y s <p<Qj = dIk dgJh ÃÄ ZQYYQ][h GI j][[Ih� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI GKEPIjh fkQ Kj<QI[j hj]EXKh�  < Y]Q GI jg<[hQjQ][ K[IgOKjQfkI Ij GI Eg]Qhh<[EI pIgjI GQh<Qj ���ÆÁ�Ú��� -k<[G� � � � � � � � � � � � � � � � �
][ GQj �ÆÁ�Ú� ][ GQj = dIk dgJh �Å ZQYYQ][h GI j][[Ih I[ YQI[ <pIE k[I Z]Q[GgI dg]GkEjQ][ GI GKEPIjh ]k <pIE GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°KE]E][EIdjQ][� °Ihj IrjgLZIZI[j <ZDQjQIkr� °Ihj fkIYfkI EP]hI fk°<kW]kgG°PkQ� ][ [I E][hj<jI d<h G<[h� � � � � � � � � � � � �
EIh p]YkZIh�Y=� �IkrQJZI EP]hI� ][ G]Qj gKGkQgI <khhQ Y< d<gjQI GI GKEPIjh� ][ G]Qj <kOZI[jIg YIh GKEPIjh� � � � � � � � � � � � � � � � �
hj]EXKh� ][ G]Qj <kOZI[jIg Y< d<gj GI p<Y]gQh<DYIh�  Ih ]DWIEjQNh Y=�GIhhkh� E°Ihj GI Y°]gGgI GI Å ZQYYQ][h GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
j][[Ih� �kOZI[jIg YI jgQ Z<jQJgI� Y=� ][ d<gYI GIh d<dQIgh E<gj][h� Ij ][ d<gYI GI j]kj EI fkQ Ihj d<dQIgh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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E<gj][h� D]Qh� I[NQ[� j]kh YIh NYkr p<Y]gQh<DYIh fkI WI p]kh <Q IrdYQfkK j]kj = Y°PIkgI� Z<Qh KO<YIZI[j Y< d<gjQI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
DQ]GKEPIjh fk<[G ][ d<gYI GIh ]gGkgIh ZK[<OJgIh� Å ZQYYQ][h GI j][[Ih� E°Ihj I[E]gI jgJh <ZDQjQIkr� Ij� � � � � � � � � � � � � � � �
hIkYIZI[j <dgJh� ][ <ggQpI <pIE YI /.� �][E� dYkh ][ p< GKpIY]ddIg EIh dP<hIh GI jgQ�Y=� dYkh ][ p< <YYIg pIgh YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/.� 6g<QZI[j� ][ Ihj hkg GIh gKhQGkh GI jgQ� �hj�EI fk°][ p< ZIjjgI GIh NYkr fk°][ [I GIpg<Qj d<h ZIjjgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIG<[h�� "][� j]kj = Y°PIkgI� WI p]kh IrdYQfk<Qh fk°QY s <p<Qj k[I d<gjQI fkQ <YY<Qj I[E]gI hkg GIh NQYQJgIh GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<QjIZI[j� IrIZdYI� hQ G<[h YI E<h GI Y< DI[[I Z]DQYQIg� fkIYfk°k[ h°Ihj jg]ZdK� QY ZIj k[ D]kj GI dY?jgI� EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
D]kj�GI�dY?jgI�Y=��]kQ��hIg<�I[E]gI�hj]EXK�GIZ<Q[��p]QY=�E]ZZI[j�F<�<�KjK�dgKpk���

.I[<kG �kdks�� �Y s < k[I <kjgI fkIhjQ][ fkQ Kj<Qj QZd]gj<[jI j]kj = Y°PIkgI Ij fkQ Ihj� E]ZZI[j F< p< hI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dgKhI[jIg��LjgI�jg<[hd]gjK���hj�EI�fk°][�[I�p<�d<h�jg]kpIg�Gk�/.�d<gj]kj�G<[h��]ZD<hYI��

�Kg`ZI �kNNgIj�� �< p< LjgI jg<[hd]gjK̿ E°Ihj G]ZZ<OI� WI hkQh I[ jg<Q[ GI gK<YQhIg fk°][ [°< d<h Y< dP]j]� EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h][j GIh DI[[Ih = N][G Z]kp<[j� G][E� EI h][j GIh Og<[GIh DI[[Ih� GIh DI[[Ih fkQ N][j ÂÁÁ ZJjgIh EkDIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<pIE GIh N][Gh Z]kp<[jh <YjIg[<jQNh WkhjI d]kg <QGIg <k GKEP<gOIZI[j� Z<Qh DQI[ I[jI[Gk� EI h][j GIh DI[[Ih� � � � � � � � � � � � � � � � �
fkQ h][j NIgZKIh Ij QY [°s < <kEk[ gQhfkI G°KZ<[<jQ][ GI NYkr GI /. hkg Y< g]kjI ]k G<[h �]ZD<hYI� ZLZI hkg� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y<�g]kjI�KE][]ZQfkI�GI�/]Yp<s��/kg�Y<�d<gjQI�gIhdIEj�GIh�[]gZIh̿�

.I[<kG��kdks����.IhdIEj�GIh�[]gZIh�Ij�I[O<OIZI[jh�GI�Y][O�jIgZI��jIY�fkI�YI�GIZ<[G<Qj�!<G<ZI��

�Kg`ZI �kNNgIj�� "QE]Y<h ZI GQj fkI WI [°<Q d<h KjK j]kj = N<Qj <hhIv Y]Q[ dkQhfkI W°<Q IrdYQfkK E]ZZI[j QYh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<YY<QI[j pI[Qg I[ E<ZQ][� G][E� <dgJh� ][ p< hj]EXIg EIh /.�Y= hkg YI hQjI GI �]ZD<hYI �[IgOQI� +]kg DgnYIg YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/.� ][ < DIh]Q[ G°<Qg� <Y]gh� dYkj`j fkI G�<hdQgIg GI Y°<Qg IrjKgQIkg GQgIEjIZI[j� ][ p< <hdQgIg EIj <Qg <k�GIhhkh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI Y< v][I GI hj]EX<OI GIh /. GI Z<[QJgI = KpQjIg j]kj gIWIj pIgh Y°IrjKgQIkg� �<� E°Ihj fkIYfkI EP]hI fkQ Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<[jQEQdK� ][ ZIj G][E I[ GKdgIhhQ][ YI D?jQZI[j� ][ <hdQgI Ij ][ p< DgnYIg EIj <Qg�Y= I[ JgI dgQZ<QgI G<[h Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gjQI�E]ZDkhjQ][��

.I[<kG��kdks�����[O<OIZI[jh�GI�Y][O�jIgZI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �I p<Qh Ihh<sIg GI gKd][GgI = Y< fkIhjQ][� E°Ihj k[I fkIhjQ][ fkI W°<QZI DI<kE]kd� fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � �
d]kg Z]Q dIkj hI jg<GkQgI <khhQ d<g E]ZZI[j Y°Q[GkhjgQIY Ij E]ZZI[j /]Yp<s Ihj gIhd][h<DYI d<g g<dd]gj = EI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk°QY dg]GkQj Ij E]ZZI[j QY YI dg]GkQj� +]kg gKd][GgI = E]ZZI[j Ihj�EI fk°][ p< gIhdIEjIg EI fkQ Ihj Q[GQfkK�Y=�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d]kg Z]Q� QY s < jg]Qh <rIh� �Y s < k[ <rI EY<hhQfkI fkI WI p<Qh G][[Ig� EI [�Ihj d<h N]gEKZI[j EIYkQ fkQ Z°Q[jKgIhhI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
YI dYkh hQ ][ Ihj k[ Q[GkhjgQIY gIhd][h<DYI�  I dgIZQIg� E°Ihj E]ZZI[j ][ E][GkQj []h Q[hj<YY<jQ][h� �kW]kgG°PkQ�� � � � � � � � � � � � � � � � �
[]h Q[hj<YY<jQ][h ][j KpQGIZZI[j j]kh YIh d<g<ZJjgIh <pIE k[ Z][Qj]g<OI E][jQ[k GI EI fkQ hI dg]GkQj� d]kg� � � � � � � � � � � � � � � � �
N<QgI fk]Q� j]kj hQZdYIZI[j d]kg YIh E][jg`YIg Ij YIh OKgIg YI ZQIkr d]hhQDYI Ij ]djQZQhIg YIkg N][EjQ][[IZI[j�� � � � � � � � � � � � � � � � �
gIhdIEjIg EI hkg fk]Q ][ h°Ihj I[O<OK Ij KpQGIZZI[j� <p]Qg YI E]nj YI dYkh Q[jKgIhh<[j I[ jIgZIh GI E]nj GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]GkEjQ][� �<� E°Ihj k[ dgIZQIg <hdIEj� �Y s < K[]gZKZI[j GI GKNQh G<[h YIh Og]h Og]kdIh d]kg N<QgI I[ h]gjI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI YIh E][h]ZZ<jQ][h hdKEQNQfkIh� E°Ihj�=�GQgI� E]ZDQI[ WI p<Qh kjQYQhIg GI /.� E]ZDQI[ WI p<Qh <p]Qg� � � � � � � � � � � � � � �
G°KYKZI[jh [][ DgnYKh� IjE� 0]kj EI fkQ [�Ihj d<h DgnYK� KpQGIZZI[j� E]njI GI Y°<gOI[j� G][E� j]kj F< Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][jg`YK I[ dIgZ<[I[EI G<[h []h Q[hj<YY<jQ][h�  I hIE][G <hdIEj� E°Ihj KpQGIZZI[j d]kg g<hhkgIg Y<� � � � � � � � � � � � � �
E]YYIEjQpQjK�  °�j<j� fkQ Ihj dgKhI[j EI h]Qg� < <khhQ k[ g`YI GI E][jg`YI Ij GI h°<hhkgIg fkI EI fk°][ N<Qj� EI fk°][� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][jg`YI Ihj gIhdIEjK� �<� E°Ihj YI GIkrQJZI <rI� $[ E][[<Tj j]kh Ij ][ I[ Ihj j]kh E][hEQI[jh� fk<[G ][ < k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<ggLjK dgKNIEj]g<Y� YI [][�gIhdIEj GI Y°<ggLjK dgKNIEj]g<Y I[OI[GgI GIh E][hKfkI[EIh G<[h Y< OIhjQ][ G°k[I� � � � � � � � � � � � � �
h]EQKjK� �j YI jg]QhQJZI <rI� E°Ihj Y°Q[QjQ<jQpI fk°][ < GQhEkjKI <pIE EIgj<Q[h G°I[jgI p]kh� ][ < GIZ<[GK = k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<hh]EQ<jQ][ Q[GKdI[G<[jI� gIE][[kI d<g Y��j<j� fkQ h°<ddIYYI �0!$� fkQ Ihj dgKhI[jI QEQ EI h]Qg� GI N<QgI k[ dIjQj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<p<QY <pIE []kh GI ZIhkgI GI Y°<Qg KZQh <kj]kg GI []jgI Q[GkhjgQI� Ij dkQh G<[h YIh dg]EP<Q[Ih <[[KIh� GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][jQ[kIg = N<QgI EI Z][Qj]gQ[O GI Y°<Qg d]kg h°<hhkgIg fkI EI hkg fk]Q ][ Ihj I[ jg<Q[ GI h°I[O<OIg� EI hkg fk]Q� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ Ihj I[ jg<Q[ GI d<hhIg Gk jIZdh I[hIZDYI d]kg KEP<[OIg� p< LjgI gIhdIEjK� °Ihj k[I p]Y][jK d]YQjQfkI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z< d<gj GI h°I[O<OIg hkg EIjjI p]QI�Y=� G][E� �0!$ d<gjQEQdIg< <khhQ = k[I N]gZI GI Z][Qj]gQ[O d<g g<dd]gj =� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EI�hkWIj�Y=����<Q�gKd][Gk���

.I[<kG �kdks�� �Y s < GKW= k[ EIgj<Q[ []ZDgI G°<kjgIh fkIhjQ][h� G][E� QY s <p<Qj !<G<ZI fkQ < YIpK Y< Z<Q[� YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZQEg] <ggQpI� �Y s < !<G<ZI� QY s < !][hQIkg� Ij W°<p<Qh k[I <kjgI dIgh][[I� ]kQ� !][hQIkg fkQ Kj<Qj GIp<[j�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y=�D<h��
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�]hQ<[I �<ggs�� �I hkQh []kpIYYI P<DQj<[jI hkg �]ZD<hYI� Ij E]ZZI WI hkQh E]ZZIgF<[jI� W°<Q DI<kE]kd GI� � � � � � � � � � � � � � � �
fkIhjQ][h GI d<h Z<Y GI dIgh][[Ih fkQ pQI[[I[j <k Z<O<hQ[� G][E� W�<kg<Qh fk<[G ZLZI k[I fkIhjQ][�� ][ <� � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gYK GIh E][jg`YIh� p]kh <pIv gKd][Gk I[ d<gjQI = Z< fkIhjQ][� d<g E][jgI� fk<[G ][ N<Qj GIh E][jg`YIh� QY s <� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh []gZIh �/$ ]k <kjgIh� 1[I fkIhjQ][ d]kg <YYIg Wkhfk°<k D]kj GI Y< GKZ<gEPI�� fkQ p< d<sIg YIh E][jg`YIh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
W°QZ<OQ[I fkI E°Ihj /]Yp<s Ij 6I]YQ<� d<g E][jgI� fk<[G ][ d<sI GIh E][jg`YIh� F< hIg<Qj DQI[ fk°QY s <Qj k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
]gO<[QhZI IrjKgQIkg P<DQYQjK Ij <hhIgZI[jK fkQ dkQhhI p<YQGIg p]h dg]dgIh E][jg`YIh ]k YIh E][jg`YIh fkI p]kh� � � � � � � � � � � � � � � �
d<sIv���<��E°Ihj�Z<�dgIZQJgI�fkIhjQ][��

.I[<kG��kdks����/kOOIhjQ][��+g]d]hQjQ][��

�]hQ<[I��<ggs����6]QY=���dgJh��W�s�p<Qh�G<[h�Y<�N]kYKI��

.I[<kG��kdks�����YYIv�s��E][jQ[kIv��!<G<ZI��

�]hQ<[I �<ggs�� �Y]gh� GKEPIjh Q[GkhjgQIYh� E°Ihj j]kj Ij k[ dIk [°QZd]gjI fk]Q� F< dIkj LjgI ZLZI h°QYh [I h][j� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<h gIE][[kh E]ZZI GKEPIjh G<[OIgIkr� QY dIkj s <p]Qg GIh GKEPIjh fk<[G ZLZI d<h N]gEKZI[j IrjgLZIZI[j� � � � � � � � � � � � � � � �
dg]dgIh� ZKGQE<ZI[jIkr� GIh GKEPIjh G°P`dQj<kr� IjE�� E°Ihj�=�GQgI� j]kj EI fk°][ [I DgnYI d<h <QYYIkgh� �hj�EI� � � � � � � � � � � � � � �
fkI F< gQhfkI GI pI[Qg G<[h p]h GKEPIjh�� �j dkQh Z< dIjQjI gKNYIrQ][� E°Ihj fkI YI jQZQ[O Ihj fk<[G ZLZI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
IrjgLZIZI[j E]kgj� G][E� ][ < k[ dIk Y< hI[h<jQ][ G°<p]Qg YI E]kjI<k h]kh Y< O]gOI Ij fkI YI dg]WIj Ihj fk<[G� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZLZI�IrjgLZIZI[j�DQI[�<p<[EK��6]QY=��WI�Eg]Qh�fkI�W°<Q�N<Qj�YI�j]kg��!IgEQ��

.I[<kG �kdks�� �Y]gh� ][ p< gKd][GgI <kr jg]Qh fkIhjQ][h� �hj�EI fk�QY s < k[ ]gO<[QhZI Q[GKdI[G<[j fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � �
pKgQNQIg<Qj YIh OI[h fkI /]Yp<s d<sI d]kg pKgQNQIg YIh []gZIh� E°Ihj Y< dgIZQJgI fkIhjQ][� �IkrQJZI fkIhjQ][�� � � � � � � � � � � � � � � �
fk°Ihj�EI fk°QY s < G<[h YIh GKEPIjh� Ihj�EI fk�QY [�s < d<h GIh EP]hIh fkQ hIg<QI[j̿ p]kh <pIv d<gYK GI GKEPIjh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
P]hdQj<YQIgh� j]kj F<� Z<Qh WI Y<QhhIg<Q �Kg`ZI gKd][GgI� Ij Ihj�EI fk°][ < YI E]kjI<k h]kh Y< O]gOI�� �hj�EI fk°QY� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<kj GKEQGIg�� "QE]Y<h hkg Y< dgIZQJgI fkIhjQ][� dIkj�LjgI� hkg Y°Q[GKdI[G<[EI Gk E][jg`YI� EI fkQ Ihj fk<[G� � � � � � � � � � � � � � � �
ZLZI�k[I�fkIhjQ][�IhhI[jQIYYI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� 0g]Qh fkIhjQ][h I[ ZLZI jIZdh� WI p<Qh I[ gKd][GgI hkg GIkr� Ij dkQh WI p<Qh Y<QhhIg �Kg`ZI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
IrdYQfkIg hkg Y< d<gjQI /.� !IhkgI Ij Q[jKOgQjK GIh ZIhkgIh�� E]ZZI WI Y°<Q GQj j]kj = Y°PIkgI� INNIEjQpIZI[j�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
p]kh <pIv g<Qh][� W°<Q gKd][Gk d<gjQIYYIZI[j = Y< fkIhjQ][� G][E� WI p<Qh gIdgI[GgI fkIYfkIh KYKZI[jh�� � � � � � � � � � � � � � �
�kW]kgG°PkQ� d]kg E][jg`YIg []h Q[hj<YY<jQ][h I[ E][jQ[k� j]kh YIh KYKZI[jh fkQ dIgZIjjI[j GI E][jg`YIg h][j� � � � � � � � � � � � � � �
EIgjQNQKh Ij h][j = YIkg j]kg E][jg`YKh d<g GIh ]gO<[QhZIh Ij GIh I[jgIdgQhIh IrjKgQIkgIh fkQ h][j P<DQYQjKh = N<QgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EIh E][jg`YIh�Y=� I [°Ihj KpQGIZZI[j d<h �]ZD<hYI �[IgOQI� ][ dIkj d<gYIg GI /]Yp<s ]k 6I]YQ<� fkQ p][j� � � � � � � � � � � � � � � � �
gK<YQhIg EIh E][jg`YIh�Y= dkQhfk�QYh [°][j d<h YIh E]ZdKjI[EIh d]kg d]kp]Qg OKgIg E]ggIEjIZI[j EIh <dd<gIQYh�� � � � � � � � � � � � � �
�<� E°Ihj k[ dgIZQIg KYKZI[j�  I GIkrQJZI KYKZI[j GI gKd][hI� E°Ihj KpQGIZZI[j YIh <kj]gQjKh� �kW]kgG�PkQ�� � � � � � � � � � � � � � �
Y°<kj]gQjK < k[ g`YI GI E][jg`YI� ][ p< d<gYIg GI d]YQEI I[ OK[Kg<Y� GI h°<hhkgIg fkI EI fkQ Ihj N<Qj d<g Y°Q[GkhjgQIY� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkQ h°<ddkQI hkg GIh IrdIgjh Ihj N<Qj E]ggIEjIZI[j� 6]QY= fkIYfkIh Q[N]gZ<jQ][h d]kg p]kh g<hhkgIg d<g g<dd]gj� � � � � � � � � � � � � � � �
= j]kj F<� �pQGIZZI[j� YIh I[jgIdgQhIh fk°][ kjQYQhI d]kg E][jg`YIg GI N<F][ dgKpI[jQpI []h ]gO<[Ih GI E][jg`YI� � � � � � � � � � � � � � � � �
h][j = YIkg j]kg P<DQYQjKIh Ij E][jg`YKIh <k [QpI<k Ng<[F<Qh d<g YIh ]gO<[Qh<jQ][h d]kg h°<hhkgIg fk°IYYIh <QI[j GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
WkhjIh�E]ZdKjI[EIh�Ij�GI�WkhjIh�E<d<EQjKh�d]kg�YI�N<QgI��

.I[<kG �kdks�� �Y]gh� WI dI[hI fkI Y< GIkrQJZI fkIhjQ][ Ihj d]kg �Kg`ZI�� Ihj�EI fk�QY [�s < d<h GIh GKEPIjh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��d<h jgJh dg]dgIh�� fkQ d]kgg<QI[j hI OYQhhIg Y=�GIG<[h�� $[ < d<gYK GI GKEPIjh ZKGQE<ZI[jIkr� GI EI OI[gI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
EP]hIh��E°Ihj�k[�dIk�Y<�EIgjQjkGI�fkI�EI�h][j�YIh�D][h�GKEPIjh�fkQ�Qg][j�<k�D][�I[Gg]Qj��

�Kg`ZI �kNNgIj�� �[E]gI k[I N]Qh� ][ Ihj DQI[ hkg Gk GKEPIj [][ G<[OIgIkr� YIh GKEPIjh ZKGQE<ZI[jIkr� E°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � �
EI fk°][ <ddIYYI GIh ��/.�� h][j jg<QjKh G<[h GIh Q[hj<YY<jQ][h hdKEQNQfkIh� Ij h][j Q[jIgGQjh hkg EI jsdI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
NYkr�Y=� E�Ihj hjgQEjIZI[j Q[jIgGQj� $[ Ihj DQI[ hkg GIh̿ QZ<OQ[Iv GIh gINkh GI jgQ� WI p]kh GQh� EI fkI W°<Q dk p]kh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z][jgIg� YIh KEP<[jQYY][h p]kh d]kpIv p]Qg� EIh EP]hIh� ][ Ihj pg<QZI[j hkg GIh NYkr Qhhkh GI j]kj dIjQjh D]kjh GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<dQIg E<gj][� GIh D]kjh GI jIrjQYI� GIh NQYZh ZkYjQE]kEPIh� p]QY=� E°Ihj Ir<EjIZI[j F< fk°][ p< gIEIp]Qg� EI� � � � � � � � � � � � � � � � �
[°Ihj�<Dh]YkZI[j�d<h�GIh�ZKGQE<ZI[jh�]k�EI�jsdI�GI�GKEPIjh��

.I[<kG �kdks�� �Y]gh� Y< GIg[QJgI fkIhjQ][� E°Ihj hkg̿ Ihj�EI fk°][ [°Ihj d<h dgQh G<[h YI jIZdh�� �I Eg]Qh fk°QY� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<kj gKIrdYQfkIg� ][ Ihj dIkj�LjgI <YYK k[ dIk pQjI hkg YI dY<[[Q[O� Ij Y< E][EIgj<jQ][ dgK<Y<DYI� IYYI pQI[j <p<[j�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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Z<Qh <dgJh� IYYI p< hIgpQg = []kggQg k[ G]hhQIg GI GIZ<[GI G°<kj]gQh<jQ][� <dgJh� QY s <kg< k[I I[fkLjI dkDYQfkI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G][E��QY�s�<�I[E]gI�k[�EPIZQ[�<p<[j�fk°][�<p<[EI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �I p<Qh gKd][GgI = EIjjI []jQ][ GI E<YI[GgQIg� �Y s < k[I EP]hI d<gjQEkYQJgI G<[h EI fk�][� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj I[ jg<Q[ GI N<QgI EI h]Qg I[hIZDYI� ][ Ihj I[ jg<Q[ G°<W]kjIg k[I <kjgI dP<hI fkQ Ihj <hhIv hQO[QNQE<jQpI I[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jIgZIh GI jIZdh dkQhfk�][ Ihj <k Z]Qh GI W<[pQIg� ][ d<gYI G°k[I I[fkLjI dkDYQfkI fkQ hIg< dYkj`j hkg YI Z]Qh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI WkQYYIj Ij <]nj� G][E� EI fkQ hIg< k[ GIkrQJZI Z]ZI[j G�KEP<[OIh� Ij Y=� EIYkQ�Y=� ]NNQEQIY� +]kgfk]Q� � � � � � � � � � � � � � � � �
<kW]kgG°PkQ� YI dg]DYJZI jQZQ[O�d]kg Z]Q� d<g g<dd]gj = EI fk°][ N<Qj EI h]Qg [�Ihj d<h hQ QZd]gj<[j fkI F<� �Y� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[�Ihj d<h QZd]gj<[j d<gEI fk°][ p< <p]Qg I[hIZDYI ÂÆ W]kgh� Ij dYkh hQ [KEIhh<QgI� Z<Qh <kW]kgG°PkQ� ][ < GKNQ[Q� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÂÆ W]kgh d]kg d]kp]Qg GQhEkjIg EI hkWIj�Y=� Ij GI gKd][GgI = j]kjIh YIh fkIhjQ][h Ij j]kh YIh G]kjIh fkI p]kh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<pIv d]kg LjgI E<d<DYIh GI dgKhI[jIg k[ dg]WIj fkQ <kg< YIh gKd][hIh = EIh fkIhjQ][h�Y=� �][E� d]kg Z]Q�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
<kW]kgG°PkQ� YI jIgZI ��jQZQ[O�� I[ jIgZIh GI gK<YQh<jQ][h� ]kQ� QY Ihj QZd]gj<[j� Z<Qh ][ h°Ihj G][[K� ][ < p]kYk� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hI G][[Ig I[jgI 6I]YQ<� /]Yp<s Ij YIh <kj]gQjKh EI jIZdh GI Ç Z]Qh d]kg d]kp]Qg KEP<[OIg Ij GKd]hIg� � � � � � � � � � � � � � � � � �
g<dQGIZI[j� Z<Qh G<[h fkIYfkIh Z]Qh� k[ G]hhQIg� °Ihj E]ZdYJjIZI[j []jgI p]Y][jK� Ij GIggQJgI� ][ <kg<� � � � � � � � � � � � � � �
I[E]gI G<[h Ç Z]Qh Y°]EE<hQ][ G°I[ GQhEkjIg <kj]kg G°k[I I[fkLjI dkDYQfkI� G][E� jgJh dg]D<DYIZI[j� ][ hI� � � � � � � � � � � � � � � �
gIjg]kpIg<�GI�[]kpI<k�QEQ�d]kg�jg<QjIg�EI�hkWIj�Y=���

.I[<kG �kdks�� $[ p< dgI[GgI YIh <kjgIh fkIhjQ][h� �Y s <p<Qj !][hQIkg� p]QY=� G<[h Y°]gGgI� !][hQIkg fkQ Kj<Qj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
<k�D]kj�GI�Y�<YYKI��Y=�D<h��Ij�<dgJh��][�gIpQI[Gg<�pIgh�p]kh���YYIv�s��

+PQYQddI �IYYIpQYYI�� �Yk = �]ZD<hYI� ]Zd<gK <k dg]WIj /.� fkI hIg<QI[j <GpI[kIh YIh E]Zd]h<[jIh GI EI fkI� � � � � � � � � � � � � � � � �
p]kh N]kg[QgIv�� +]kg <p]Qg k[ KYKZI[j GI E]Zd<g<Qh][ I[jgI EI fkI YIh KZQhhQ][h GI Y< OIhjQ][� G][E� d<g� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y�khQ[I��Ij�dkQh�h°QY�[°s�<p<Qj�d<h�Ik�EI�dg]WIj�Y=��YIh�GKEPIjh�fkQ�h][j�dg]GkQjh��E]ZZI[j�<kg<QI[j�QYh�KjK�jg<QjKh���

�Kg`ZI �kNNgIj�� �I p<Qh Ihh<sIg G�s gKd][GgI <hhIv g<dQGIZI[j� �kW]kgG°PkQ� YIh NYkr� E°Ihj EI fk°][ p]Qj� EIh� � � � � � � � � � � � � � � � �
NYkr GI gINkh h][j jgJh� jgJh Z<W]gQj<QgIZI[j hj]EXKh I[ �g<[EI� E°Ihj�=�GQgI� EI fk°][ <ddIY<Qj <[EQI[[IZI[j̿� � � � � � � � � � � � � � �
<Y]gh� Y< E]ZZk[QE<jQ][ p< ZI GQgI hQ E°Ihj jgJh Z<Y� Z<Qh YIh <[EQI[[Ih GKEP<gOIh Ij YIh EI[jgIh GI hj]EX<OI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKEPIjh [][ G<[OIgIkr� �< hIg<Qj hj]EXK E]ZZI F<� Ij E°Ihj WkhjIZI[j d]kg G][[Ig k[ <pI[Qg = EIh NYkr� k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<gjQI GI EIh NYkr�Y=� ][ [I d]kgg< d<h I[ dgI[GgI Y< j]j<YQjK� Z<Qh I[ j]kh YIh E<h� YIh NYkr fkQ h][j E]ZDkhjQDYIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y=�GIG<[h��][�h]kP<QjI�YIh�gKEkdKgIg�Ij�][�h]kP<QjI�I[�N<QgI�Gk�/.��

.I[<kG��kdks����!][hQIkg��Ij�<dgJh�!][hQIkg�!]XPDQ��!][hQIkg�QEQ��Ij�<dgJh�!][hQIkg�Y=�D<h�� I�ZQEg]�<ggQpI��

!<gE !]QjgQIg�� �I p]kY<Qh h<p]Qg I[ j<[j fk°P<DQj<[j� ][ < E][[k YI EP<gD][� j]kjIh YIh [kQh<[EIh fkI F<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
d]kp<Qj OK[KgIg� ZLZI hQ F< gIhdIEj<Qj YIh gJOYIh� GIZ<Q[� p]kh []kh dgKhI[jIv k[ dg]WIj pIgjkIkr fkQ p<Y]gQhI� � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh GKEPIjh� fkIYYIh h][j YIh E][jg<Q[jIh d]kg YIh P<DQj<[jh Ij YIh gQhfkIh� j<[j G<[h Y°I[pQg][[IZI[j fk°I[� � � � � � � � � � � � � � � �
Z<jQJgI�G°]GIkgh�Ij�GI�gIWIj���

.I[<kG��kdks����"QE]Y<h��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �I p<Qh gKd][GgI I[ jIgZIh GI gQhfkIh�  Ih gQhfkIh� ][ YIh < d<gj<OKh <pIE p]kh I[ jIgZIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G°KZQhhQ][h� d<g g<dd]gj = EI fk°][ h<Qj N<QgI <kW]kgG°PkQ G<[h Y°Q[GkhjgQI� 6]kh <pIv pk Y°Kp]YkjQ][ d<g g<dd]gj� � � � � � � � � � � � � � � � �
<k EP<gD][� G][E� W°<Q gKd][Gk = Y< dgIZQJgI d<gjQI� �[ jIgZIh G°]GIkgh� KpQGIZZI[j� E°Ihj k[I <kjgI fkIhjQ][� � � � � � � � � � � � � � � � �
fk°][ dIkj hI d]hIg� Ihj�EI fkI YI /. hI[j� Ihj�EI fkI F< p< <p]Qg k[I ]GIkg E]ZZI YIh ]gO<[QfkIh� IjE�  <� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gKd][hI� WI p<Qh p]kh Y< G][[Ig GI N<F][ hQZdYI�� QY s < fkIYfkIh KYKZI[jh GI /. fkQ EQgEkYI[j <kW]kgG°PkQ G<[h� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y< h<YYI� YI /.� I[ dYkh GI F<� G][E� YIh IrdIgjh GQg<QI[j fk°QY [°s < d<h N]gEKZI[j̿ QY [°s < d<h G°]GIkgh� Z<Qh hQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
][ <p<Qj k[ G]kjI d<g g<dd]gj = EI hkWIj�Y=� ][ < GKEQGK GI N<QgI k[I Q[hj<YY<jQ][ h]kh pQGI d]kg N<QgI I[ h]gjI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI h°QY s <p<Qj k[ gQhfkI� I[ GKdgIhhQ][� Y°<Qg Ihj DgnYK G<[h YI E<GgI GIh EP<kGQJgIh� jg<QjK G<[h YI E<GgI GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
NkZKIh� p]QY= EI fkI WI dIkr p]kh gKd][GgI I[ jIgZIh GI gQhfkIh fk°][ dIkj QZ<OQ[Ig <kW]kgG°PkQ d<g g<dd]gj =� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[ dg]WIj GI EI OI[gI�Y=�  I jg]QhQJZI KYKZI[j fkI WI d]kgg<Qh <W]kjIg� Ij <dgJh� WI p<Qh Y<QhhIg �Kg`ZI E][EYkgI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
KpQGIZZI[j� fk<[G ][ N<Qj k[ dg]WIj GI EI OI[gI�Y=� ][ jg<p<QYYI s E]ZdgQh <pIE YIh dYkh Og<[Gh IrdIgjh Ij YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<kj]gQjKh Ij YIh []gZIh Ikg]dKI[[Ih� G][E� ][ <ddIYYI F< I[ OK[Kg<Y YI �.��� fkQ GKNQ[QhhI[j d<g g<dd]gj =� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°IrdKgQI[EI fk°][ dIkj <p]Qg <k [QpI<k G<[h EI E<h�Y= Ikg]dKI[� fkIYh h][j YIh gQhfkIh Ij E]ZZI[j s gKd][GgI�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�][E� Y=� ][ < N<Qj k[I hs[jPJhI gIY<jQpIZI[j hQZdYI = jg<pIgh YIh 6 �� Ij []j<ZZI[j YIh KZQhhQ][h� hkg YI gIhjI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
WI p]kh <Q IrdYQfkK GI N<F][ hQZdYI fkI E°Ihj k[I khQ[I vKg] gIWIj� dYkh GI E][h]ZZ<jQ][ G°I<k� d<h GI gIWIj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
pIgh Y°IrjKgQIkg� G][E� hQ ][ gIdgI[G Z][ QZ<OI hQZdYI GI Y< dIjQjI D]TjI� QY gI[jgI Gk /.� QY ZI h]gj GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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p<dIkg GI Y°K[IgOQI KYIEjgQfkI� ][ h<Qj EI fkI E�Ihj�  Ih NkZKIh� ][ I[ < GQhEkjK� YIh ]GIkgh� ][ I[ < d<gYK� ][� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj�h]kh�pQGI��p]QY=�EI�fkI�WI�dIkr�p]kh�G][[Ig�E]ZZI�Q[N]gZ<jQ][�d<g�g<dd]gj�<kr�gQhfkIh�GIh�gQpIg<Q[h��

.I[<kG��kdks����!IgEQ���Kg`ZI���

�Kg`ZI �kNNgIj�� �I N<Qh WkhjI k[ E]ZdYKZI[j jgJh g<dQGI hkg Y< d<gjQI ]GIkgh�  I /.� E°Ihj DQI[ k[ ]ZDkhjQDYI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/]YQGI GI .KEkdKg<jQ][� �< pIkj GQgI fk°QY N<kGg<Qj fk°QY <Qj k[ EIgj<Q[ d]kp]Qg K[IgOKjQfkI� /][j IrEYkh GIh /.� � � � � � � � � � � � � � � � � �
YIh GKEPIjh NIgZI[jIhEQDYIh� Ij G][E� EIkr fkQ hI[jI[j Z<kp<Qh� <k�GIY= GI j]kjIh YIh dgKE<kjQ][h fk°][ dIkj� � � � � � � � � � � � � � � �
dgI[GgI�<kjgIZI[j��QYh�h][j�IrEYkh��

.I[<kG��kdks����!][hQIkg�!]XPDQ��

/IgOI !]XPDQ��!IgEQ� �I h]kP<QjI gIhjIg I[E]gI G<[h Y°<hdIEj jg<[hd]gj� d<gEI fkI WI p]kGg<Qh dkgOIg YI hkWIj� =� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z][ [QpI<k� �Y Ihj pg<Q fk�][ < GIh ]kjQYh = []jgI GQhd]hQjQ][� Ij I[ jIgZIh G°KE][]ZQI E]ZZI GI jIEP[QfkI� k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
]kjQY fk°][ dIkj E]Zd<gIg = k[I WkZIYYI� <Y]gh� Y< WkZIYYI� ][ Y< dgI[G h]Qj <pIE YIh Og<[GIh YI[jQYYIh� h]QI[j� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<pIE YIh dIjQjIh YI[jQYYIh� Ij ][ < k[I pQhQ][ <hhIv Y<gOI ]k k[I pQhQ][ g<ddg]EPKI� Ij p]kh []kh GIZ<[GIv EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h]Qg GI Y°kjQYQhIg� I[ N<Qj� GI ZIjjgI YIh Og<[GIh YI[jQYYIh GIp<[j YIh sIkr d]kg gIO<gGIg YI dg]WIj Ij k[QfkIZI[j YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]WIj� Ij KpI[jkIYYIZI[j s <ZI[Ig GIh <ZKYQ]g<jQ][h� Z<Qh ][ dIkj KO<YIZI[j kjQYQhIg YIh WkZIYYIh E]ZZI� � � � � � � � � � � � � � �
[]gZ<YIZI[j d]kg <p]Qg k[I pQhQ][ k[ dIk dYkh Y<gOI�  =� WI p<Qh E][jQ[kIg = Y°kjQYQhIg E]ZZI p]kh h]kP<QjIv� � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk°][ YI N<hhI d]kg gId<gYIg Gk jg<[hd]gj�  I jg<[hd]gj p< hI N<QgI pQ< Y< �ÄÄ� ][ p< <ggQpIg <k [QpI<k GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�]ZD<hYI� ][ h]gj GI Y< �ÄÄ d<g Y< DgIjIYYI Ij ][ Ihj hkg YI jIggQj]QgI GI .]hQJgIh� ][ d<hhI h]kh YI d][j GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°<kj]g]kjI� Ij I[hkQjI� ][ dIkj gIpI[Qg pIgh Y< p]QI KE][]ZQfkI� ][EIg[<[j EI jg<WIj� ][ <kg< = jg<pIghIg YI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
d][j GI Y< .�ÂÂÇ fkQ jg<pIghI Y< !IkgjPI� Ij WI p<Qh Y= N]gEKZI[j QZdYQfkIg k[I dIgh][[I = h][ E]gdh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKNI[G<[j fkQ� YI ÃÆ []pIZDgI ÃÁÂÊ� I[ ][hIQY �Kd<gjIZI[j<Y� < Q[jIgdIYYK YI +gKhQGI[j d]kg YkQ GIZ<[GIg� � � � � � � � � � � � � � � �
fk<[G I[NQ[ <YY<Qj LjgI gK<YQhK ]k gK[]pK YI d][j fkQ I[W<ZDI Y< !IkgjPI� �hj�EI fkI p]kh <pIv Q[jKOgK YIh GKY<Qh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI GKE][hjgkEjQ][ Ij GI gIE][hjgkEjQ][ GI EI d][j G<[h Y°<ddg]pQhQ][[IZI[j� G<[h Y< hKfkI[EI� � � � � � � � � � � � �
<ddg]pQhQ][[IZI[j I[ /.�� �O<YIZI[j� k[I <kjgI gIZ<gfkI� ][ d<gYI GI ÇÁ = ÈÁ E<ZQ][h d<g W]kg�� � � � � � � � � � � � � � � �
 °Kp<Ek<jQ][ GIh Z?EPINIgh� E�Ihj È E<ZQ][h d<g W]kg� YIh EI[GgIh� E�Ihj Â = Ã E<ZQ][h d<g W]kg� YIh gKhQGkh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G°Kdkg<jQ][ GI NkZKIh� E�Ihj Ã E<ZQ][h d<g W]kg� <Y]gh� EIkr�Y= hI N][j̿ YIh gKhQGkh G°Kp<Ek<jQ][� E°Ihj h]Qj d<g� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y< �ÄÄ� h]Qj pIgh Y< ;� YIZI[EI<k fkQ Ihj k[I v][I fk<[G ZLZI kgD<Q[I d]kg <YYIg EPIv <[EQI[[IZI[j� � � � � � � � � � � � � � � � � �
.Ih]YIhj � fkQ < dIkj�LjgI EP<[OK GI []Z� �][E� ][ <ggQpI I[ N<Qj = ÈÁ� = ÉÁ E<ZQ][h d<g W]kg� Ih E<ZQ][h�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk<[G QYh ][j YQpgK� I[ d<gjQEkYQIg EIkr fkQ <ZJ[I[j YIh /.� QYh d<hhI[j G<[h Y< EP<kGQJgI ]l QYh gId<gjI[j��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
+<gEI fkI d]kg YIh dIgh][[Ih fkQ P<DQjI[j = dg]rQZQjK GIh p]QIh GI jg<[hd]gj� QY p< s <p]Qg ÈÁ E<ZQ][h fkQ p][j� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<ggQpIg Ij ÈÁ E<ZQ][h fkQ p][j gId<gjQg� G][E� I[ jIgZIh GI [kQh<[EIh h][]gIh� E°Ihj fk<[G ZLZI QZd]gj<[j�� � � � � � � � � � � � � � � � �
EIh ZLZIh dIgh][[Ih hI dY<QO[I[j GKW= <kW]kgG°PkQ� Ij Y=� DQI[ hng� F< [°Ihj d<h GI p]jgI N]gEI� EI [°Ihj d<h GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p]jgI gIhh]gj� hI dY<QO[I[j GKW= GI [kQh<[EIh YQKIh <k N][EjQ][[IZI[j GI Y< hj<jQ][ G°Kdkg<jQ][� IYYIh <kg][j I[� � � � � � � � � � � � � � � � �
dYkh GIh [kQh<[EIh h][]gIh YQKIh <kr EQgEkY<jQ][h G°k[ G]kDYI NYkr� jg<WIj <YYIg Ij gIj]kg d]kg YIh E<ZQ][h� G][E�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj�EI fkI F< < KjK <[jQEQdK� Ihj�EI fkI� E]ZZI E°Ihj k[I �+�� k[I �[hj<YY<jQ][ Y<hhKI d]kg Y< +g]jIEjQ][ GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°�[pQg][[IZI[j� Ihj�EI fkI Y°KjkGI GI G<[OIgh < KjK ZI[KI Wkhfk°= h][ jIgZI� I[ jIgZIh GI [kQh<[EIh� � � � � � � � � � � � � � � �
h][]gIh�KO<YIZI[j����

.I[<kG �kdks�� !IgEQ� ]ZZI QY s < GIh fkIhjQ][h jgJh dgKEQhIh hkg YIh jg<p<kr Gk d][j� QY s < dIkj�LjgI k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
gKd][hI�=�N<QgI��Ij�Ihj�EI�fkI�Y°KjkGI�GIh�G<[OIgh�<�KjK�E][GkQjI���

�Kg`ZI �kNNgIj��  °KjkGI GI G<[OIgh I[ j<[j fkI jIYYI� IYYI p< hI N<QgI G<[h YI E<GgI Gk ����� ][ Ihj pg<QZI[j� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
I[ dP<hI GI E][EIgj<jQ][� �Y s < dIkj�LjgI k[I E]fkQYYI G<[h YI G]hhQIg� ][ d<gYI DQI[ GI ÇÁ = ÈÁ E<ZQ][h <k� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
OY]D<Y� G][E� E°Ihj dIkj�LjgI Z<Y dgKhI[jK� QY s < dIkj�LjgI k[I IggIkg Y=�GIhhkh� Z<Qh ][ Ihj DQI[ = ÇÁ � ÈÁ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E<ZQ][h�fkQ�pQI[[I[j�Ij�fkQ�gId<gjI[j��

.I[<kG��kdks����$kQ��G°<EE]gG��/kg�YI�d][j���

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� /kg Y< fkIhjQ][ <hh]EQKI <k d][j� YIh jg<p<kr hIg][j gK<YQhKh <p<[j YI GKZ<gg<OI GI� � � � � � � � � � � � � � � �
Y°Q[hj<YY<jQ][��

ÂÄ�
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.I[<kG �kdks�� !IgEQ� �Y s <p<Qj !][hQIkg YI !<QgI GI 6<g<[OKpQYYI fkQ h]kP<Qj<Qj dIkj�LjgI <ZI[Ig k[I� � � � � � � � � � � � � � � �
dgKEQhQ][��

.I[K �]kgOI]Qh�� !IgEQ� .I[K �]kgOI]Qh� !<QgI GI 6<g<[OKpQYYI� WkhjI k[I fkIhjQ][ hkg Y°QZdY<[j<jQ][ Gk hQjI�� � � � � � � � � � � � � � �
�I Y°<p<Qh hQO[<YK = !][hQIkg YI �QgIEjIkg dkQhfk�][ h°Kj<Qj gI[E][jgKh I[ <Z][j� QY s < fkIYfkI jIZdh�� � � � � � � � � � � � � � � � �
E][[<Qhh<[j YIh hQjk<jQ][h ZQ[QJgIh Ij YIh GQNNQEkYjKh fkQ I[ gKhkYjI[j <k [QpI<k GI Y°kgD<[QhZI hkg 6<g<[OKpQYYI�� � � � � � � � � � � � � � � �
dkQhfkI YI hQjI� WI Eg]Qh fk°QY s <kg< k[I d<gjQI hkg YI jIggQj]QgI� hQ INNIEjQpIZI[j� ][ Ihj <k�GIhhkh GI EIh v][Ih� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZQ[QJgIh� G<[h fkIY E<h� YIh E][jg<Q[jIh fkQ h][j <ddYQfkKIh <kr P<DQj<[jh d]kgg<QI[j� WI [I h<Qh d<h� QY N<kj p]Qg� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<pIE�Y<�+gKNIEjkgI��LjgI�<ddYQfkKIh�=�Y°Q[GkhjgQIY��Z<Qh��QY�N<kGg<Qj�fk°][�p]QI�Ir<EjIZI[j�E]ZZI[j�F<�hI�hQjkI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �Y s < GIkr <hdIEjh�  I dgIZQIg <hdIEj� E°Ihj GI gKd][GgI� Ihj�EI fk�k[I d<gjQI GI� � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°Q[hj<YY<jQ][ Ihj hkg 6<g<[OKpQYYI� Y< gKd][hI Ihj ]kQ� k[I d<gjQI GI Y°Q[hj<YY<jQ][� +<g g<dd]gj = EI fkI p]kh LjIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
I[ jg<Q[ GI GQgI� Ij []j<ZZI[j YI gIhdIEj GIh []gZIh GI E][hjgkEjQ][ d<g g<dd]gj <kr gQhfkIh <hh]EQKh =� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°KYKZI[j GI 6<g<[OKpQYYI fkI p]kh GQhQIv� ]kQ� []kh h]ZZIh I[ jg<Q[ G°KjkGQIg� []kh GKd]hIg][h YI G]hhQIg I[� � � � � � � � � � � � � � � � �
gIhdIEj<[j hkg Y< j]j<YQjK GI Y°Q[hj<YY<jQ][ YIh []gZIh <hh]EQKIh = 6<g<[OKpQYYI� -k<[G ][ h°Kj<Qj gI[E][jgKh� ][� � � � � � � � � � � � � � � �
<p<Qj GQhEkjK� ][ < Q[jKOgK EIj <hdIEj�Y= G<[h YI E<YEkY� G][E� F< EP<[OI k[ dIk YIh G][[KIh GI E][hjgkEjQ][�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z<Qh�EI�[°Ihj�d<h�k[�dg]DYJZI�jIEP[QfkI�[Q�jIEP[]Y]OQfkI��

.I[<kG��kdks����!][hQIkg���

!QEPIY !<gfkIv�� �][h]Qg� !QEPIY !<gfkIv� .Ihd][h<DYI �EE]Zd<O[IZI[j GIh jIggQj]QgIh <k hIQ[ G°�0!$� � � � � � � � � � � �
�g<[G��hj���0!$��g<[G��hj��E°Ihj�Y<�hjgkEjkgI�fk�<�Kp]fkK�j]kj�=�Y°PIkgI�!][hQIkg��kOI[Ij<s��

.I[<kG��kdks�����khjI�d]kg�EIkr�fkQ�[I�YI�h<pI[j�d<h��E�Ihj�fk]Q���0!$���

!QEPIY !<gfkIv�� �Ihj Y°]DWIj GI Z][ Q[jIgpI[jQ][� �0!$ �g<[G �hj� E°Ihj Y°<hh]EQ<jQ][ <OgKKI GI hkgpIQYY<[EI� � � � � � � � � � � � � � �
GI Y< fk<YQjK GI Y°<Qg d]kg YI �g<[G �hj� �Ihj k[I <hh]EQ<jQ][ <OgKKI d<g YI !Q[QhjJgI Y< 0g<[hQjQ][ �E]Y]OQfkI Ij� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/]YQG<QgI� �<[h []h ZQhhQ][h� ][ < Y< hkgpIQYY<[EI <k fk]jQGQI[ Ij I[ E][jQ[k GI Y< fk<YQjK GI Y°<Qg hkg Y°I[hIZDYI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Gk jIggQj]QgI� <pIE k[ I[hIZDYI G°KfkQdIZI[jh� I[pQg][ ÉÁ hj<jQ][h GI ZIhkgI I[ E][jQ[k� Z<Qh <khhQ GIh� � � � � � � � � � � � � � � �
KfkQdIZI[jh fkQ []kh dIgZIjjI[j GI N<QgI GI Y< Z]GKYQh<jQ][ GI Y°Kj<j GI Y< fk<YQjK GI Y°<Qg� GI Y< d]YYkjQ][� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<jZ]hdPKgQfkI hkg Y°I[hIZDYI Gk jIggQj]QgI� Ij fkQ []kh dIgZIjjI[j []j<ZZI[j GI GKEYI[EPIg YIh dg]EKGkgIh� � � � � � � � � � � � � �
G°Q[N]gZ<jQ][� gIE]ZZ<[G<jQ][h Ij dg]EKGkgIh G°<YIgjI� dkQhfk°][ < GKYKO<jQ][ GIh +gKNIEjkgIh hkg Y°I[hIZDYI� � � � � � � � � � � �
Gk �g<[G �hj� �g<[G �hj� E°Ihj I[pQg][ ÉÁ dIgh][[Ih D<hKIh hkg Å hQjIh�� "<[Es� /jg<hD]kgO� .IQZh Ij !Ijv�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�NNIEjQpIZI[j� []kh []kh h]ZZIh GKW= I[ KEP<[OI <pIE /]Yp<s hkg EI dg]WIj�Y= d]kg I[pQh<OIg []j<ZZI[j�� � � � � � � � � � � � � � �
E]ZZI F< < KjK Kp]fkK j]kj = Y°PIkgI� Y< ZQhI I[ dY<EI GI EI fk°][ dIkj <ddIYIg k[I KjkGI ��d]Q[j vKg]���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dgK<Y<DYI = Y< ZQhI I[ dY<EI GI EI []kpI<k dg]WIj� �I p]kGg<Qh gK<OQg <khhQ d<g g<dd]gj = Y< fkIhjQ][ GIh ]GIkgh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkQ < KjK Kp]fkKI j]kj = Y°PIkgI� �0!$ �g<[G �hj < GKdY]sK <khhQ k[I <ddYQE<jQ][ fk°][ <ddIYYI $�$� fkQ Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZQhI I[ dY<EI <EjkIYYIZI[j hkg .IQZh� Ij d]kg Y<fkIYYI ][ Ihj I[ KEP<[OI hkg Y< dY<jIN]gZI dKjg]EPQZQfkI�� � � � � � � � � � � � � � � � �
I[NQ[� hkg YI hIEjIkg GI <gYQ[O� Ij fkQ dIgZIj []j<ZZI[j <kr P<DQj<[jh GI d]kp]Qg hQO[<YIg GIh ]GIkgh� °Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[ GQhd]hQjQN fk°][ d]kgg<Qj j]kj = N<Qj I[pQh<OIg G<[h EI E<GgI�Y=� �khjI d]kg p]kh dgKEQhIg fk��0!$ �g<[G �hj� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj = GQhd]hQjQ][ Ij ZIjjg< I[ dY<EI j]kh YIh Z]sI[h G][j []kh GQhd]h][h d]kg <EE]Zd<O[Ig EI dg]WIj� Ij <khhQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
YIh�d]dkY<jQ][h�Ij�YIh�jIggQj]QgIh��

.I[<kG��kdks����!IgEQ��$[�E][jQ[kI���

�<pQG �IYZ<ggI�� �][h]Qg� $[ d<gYI DI<kE]kd G°KE][]ZQI EQgEkY<QgI� �°<dgJh EI fkI W°<Q E]ZdgQh� YI d<gjI[<gQ<j� � � � � � � � � � � � � � �
Ihj hkg ÃÁ <[h I[jgI YIh GIkr h]EQKjKh� /Q W<Z<Qh� G<[h YIh dg]EP<Q[Ih <[[KIh� QY s < k[I D<QhhI Gg<hjQfkI I[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jIgZIh GI D<QhhI GIh GKEPIjh� E]ZZI[j NIg<Qj�][ d]kg <YQZI[jIg EI dg]WIj hkg ÃÁ <[h � �hj�EI fkI p]kh <YYIv� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EPIgEPIg YIh GKEPIjh I[E]gI dYkh Y]Q[� Ij fkIYYI hIg< G][E Y°IZdgIQ[jI E<gD][I hQ p]kh <YYIv G<[h YIh gKOQ][h� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y]Q[j<Q[Ih� p]QgI = Y°Kjg<[OIg�� �hj�EI fkI EI [I hIg<Qj d<h [][ dYkh k[I ZQhI I[ E][EkggI[EI <pIE̿ WI Eg]Qh fk°QY� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
s < k[ Q[EQ[Kg<jIkg <khhQ� d<h jgJh Y]Q[� fkQ Ihj OKgK <khhQ d<g 6I]YQ<� G][E� Ihj�EI fkI EI [I hIg<Qj d<h [][ dYkh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKhP<DQYYIg�+QIggI�d]kg�P<DQYYIg��<EfkIh���!IgEQ��
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.I[<kG �kdks�� �Y]gh� WI dI[hI fkI E�Ihj I[E]gI �Kg`ZI�  < fkIhjQ][� E�Ihj� hQ YIh GKEPIjh D<QhhI[j� I[� � � � � � � � � � � � � � � � �
gIhjIg<�j�QY hkNNQh<ZZI[j d]kg N<QgI Gk /. Ij <YQZI[jIg� Ij Ihj�EI fk°][ [I gQhfkI d<h GI N<QgI GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][EkggI[EI�=�G°<kjgIh�]kjQYh��jsdI�Y�Q[EQ[Kg<jIkg�fkI�p]kh�IrdY]QjIv�d<h�jgJh�Y]Q[��

�Kg`ZI �kNNgIj�� /Q ][ gIO<gGI YIh p]YkZIh GI GKEPIjh� YIh Kp]YkjQ][h GI p]YkZI GI GKEPIjh� hkg ÂÁ <[h� YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
]gGkgIh ZK[<OJgIh ][j D<QhhK� WI Eg]Qh� GI Á�Ä�Ú� �Y s < GIh p<gQ<jQ][h G°k[I <[[KI hkg Y°<kjgI� GIh D<hEkYIh GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°k[ = Y°<kjgI� Z<Qh OY]D<YIZI[j� Y°Kp]YkjQ][ [°Ihj d<h <khhQ hQO[QNQE<jQpI fkI EIYYI fkI Y°][ dIkj QZ<OQ[Ig�  =� ][� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj pg<QZI[j d<gjQ G<[h k[I p]Y][jK GI dgI[GgI YIh GKEPIjh� G°<kOZI[jIg Y< p<Y]gQh<jQ][ Z<jQJgI� Ij G][E�� � � � � � � � � � � � � � � �
G°<p]Qg k[ gINkh GI jgQ fk°][ d]kgg< ZIjjgI I[ /.� /Q ][ gIO<gGI YIh p]YkZIh fkI F< I[OI[GgI� WI p]kh <Q GQj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fk�][ EQDY<Qj <kW]kgG°PkQ dgQ]gQj<QgIZI[j Y< gKOQ][ �g<[G �hj Ij YIh gKOQ][h YQZQjg]dPIh� /Q ][ gIO<gGI YIh� � � � � � � � � � � � � � � �
GKEPIjh <EjkIYYIZI[j I[N]kQh� Ij YIh GKEPIjh = Y°P]gQv][ ÃÁÃÆ� Y°<ZDQjQ][ GI EIh dY<[h GI OIhjQ][ GIh GKEPIjh� � � � � � � � � � � � � � � � �
hkg EIh gKOQ][h� E°Ihj k[I gKGkEjQ][ GI dYkh GI Å ZQYYQ][h GI j][[Ih� EI [°Ihj ZLZI d<h ÂÁ�Ú� G][E YI hQjI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/]Yp<s gIdgKhI[jIg<Qj ÂÁ�Ú GI EIjjI GQZQ[kjQ][�Y=� $[ Ihj pg<QZI[j G<[h GIh ]gGgIh GI Og<[GIkg fkQ h][j jgJh� � � � � � � � � � � � � � � � �
QZd]gj<[jh� 1[ <kjgI EPQNNgI�� fk<[G ][ d<gYI GI GKEPIjh Q[GkhjgQIYh Ij fk°][ d<gYI GI GKEPIjh Q[GkhjgQIYh [][� � � � � � � � � � � � � � � � �
G<[OIgIkr� hkg YIh ÂÁ GIg[QJgIh <[[KIh� ][ Ihj d<hhK G�= dIk dgJh ÇÁ ZQYYQ][h GI j][[Ih = ÈÁ ZQYYQ][h GI j][[Ih� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI GKEPIjh dg]GkQjh = d<gjQg GIh Q[GkhjgQIh� �pQGIZZI[j� QY s < k[I Ng<EjQ][ GI EIh GKEPIjh�Y= fkQ p< I[� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p<Y]gQh<jQ][ Z<jQJgI� Z<Qh ][ [°Ihj d<h <kW]kgG°PkQ G<[h k[I GQZQ[kjQ][ Gg<hjQfkI GIh j][[<OIh GI GKEPIjh�� � � � � � � � � � � � � � �
G][E� [][� ][ [I dI[hI d<h LjgI I[ Z<[fkI GIZ<Q[� !LZI hQ j]kh YIh dY<[h <jjIQO[<QI[j YIkgh ]DWIEjQNh =� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°P]gQv][ ÃÁÃÆ� QY s <kg< I[E]gI dYkh GI ÂÂ ZQYYQ][h GI j][[Ih GI GKEPIjh hj]EXKh I[ �g<[EI� G][E� hQ ][ h°Q[pIhjQj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y=�GIG<[h Ij hQ ][ dgI[G EIj I[O<OIZI[j pQh�=�pQh GI /]Yp<s� E�Ihj d<gEI fk°][ dI[hI fk°<kW]kgG°PkQ E°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � �
fkIYfkI�EP]hI�fkQ�Ihj�gK<YQhjI��

.I[<kG��kdks����!][hQIkg��

0PQIggs �gIQhZkjP�� �][h]Qg� WI hkQh P<DQj<[j GI �]ZD<hYI� 6]kh d<gYIv GI [kQh<[EIh� Y< d]YYkjQ][ h][]gI�� � � � � � � � � � � � � � �
E]ZZI[j dI[hIv�p]kh Y< OKgIg <k hIQ[ GI Y°k[QjK I[ Z<gEPI� I[ N][EjQ][[IZI[j []gZ<Y� I[ Z<gEPI� � � � � � � � � � � � � � �
<EEQGI[jIYYI�� +<gEI fk�QY p< s <p]Qg GIh EP<kGQJgIh� QY p< s <p]Qg GI Y< p<dIkg� G][E� ][ h<Qj fkI F< N<Qj GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EP<hhIh <pIE Gk DgkQj <hhIv QZd]gj<[j� Ij Ihj�EI fk�QY [I hIg<Qj d<h Q[jKgIhh<[j GI N<QgI k[ d]Q[j vKg] <p<[j YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKDkj�GI�EIjjI�Q[hj<YY<jQ][�d]kg�d]kp]Qg�E]Zd<gIg�Ij�hkQpgI�G<[h�YI�Nkjkg�YIh�E][jg<Q[jIh�h][]gIh���

.I[<kG��kdks����!IgEQ��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� °Ihj k[I D][[I fkIhjQ][� �NNIEjQpIZI[j� I[ gIYQh<[j ZIh []jIh� WI ZI hkQh gI[Gk E]ZdjI� � � � � � � � � � � � � � � �
fkI W°<p<Qh ]kDYQK GI d<gYIg GIh [kQh<[EIh h][]gIh� G][E� WI p<Qh s gKd][GgI� Ij ZIgEQ GI Y< fkIhjQ][�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�pQGIZZI[j� p]kh <pIv pk G<[h YI E<GgI Gk dg]WIj Ij Gk dgIZQIg GIhhQ[ I[ Ä� fkI �Kg`ZI p]kh < dgKhI[jK� GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]jIEjQ][h <kj]kg GI Y°Q[hj<YY<jQ][� Ih dg]jIEjQ][h ][j <khhQ k[ g`YI h][]gI� ]ZZI G<[h j]kjI Q[hj<YY<jQ][ GI� � � � � � � � � � � � � � � �
EI OI[gI�Y=� G<[h YIh E][jg<jh fk°][ N<Qj pQh�=�pQh GI []h N]kg[QhhIkgh� ][ ZIj GIh ]DYQO<jQ][h GI GKEQDIYh = k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EIgj<Q[I GQhj<[EI� �I [I p<Qh d<h gI[jgIg G<[h YIh []gZIh fk�][ <ddYQfkI� Z<Qh QY s < GIh ]DYQO<jQ][h GI DgkQj =� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[I GQhj<[EI GKNQ[QI fkQ G]QpI[j LjgI gIhdIEjKIh� G][E� KpQGIZZI[j� ][ p< dgKp]Qg GIh Q[hj<YY<jQ][h fkQ� � � � � � � � � � � � � � �
I[YJpI[j YI DgkQj� Ij ][ p< N<QgI GIh jIhjh GI dIgN]gZ<[EI pQh�=�pQh GI []h N]kg[QhhIkgh fkQ EgKIg][j EIjjI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Q[hj<YY<jQ][�d]kg�h°<hhkgIg�fk°QYh�gIhdIEjI[j�YIh�E<PQIgh�GIh�EP<gOIh�fkQ�][j�KjK�GKNQ[Qh��

.I[<kG��kdks����!][hQIkg���

/KD<hjQI[�+Y<QG����$kQ��D][h]Qg���rEkhIv�Z]Q��<YYIv�s��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �jjI[GIv� d<gG][� dIkj�LjgI WkhjI k[ E]ZdYKZI[j Y=�GIhhkh hkg Y< d<gjQI h][]gI� �[E]gI� � � � � � � � � � � � � �
k[I N]Qh� ][ Ihj I[ dP<hI GI E][EIgj<jQ][� ][ p< d<hhIg I[ dP<hI GI ����� GIZ<[GI G°<kj]gQh<jQ][ G°IrdY]QjIg�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�pQGIZZI[j� QY s <kg< k[ d]Q[j vKg] fkQ Ihj dgKpk G<[h EIjjI GKZ<gEPI�Y=� �rEkhIv�Z]Q� WI p]kh <Q E]kdK� Z<Qh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
WI�p]kY<Qh�WkhjI�dgKEQhIg�EI�d]Q[j�Y=��Ij�<dgJh��][�<kg<�k[�KYKZI[j�GI�E]Zd<g<Qh][��

/KD<hjQI[ +Y<QG�� +<h GI h]kEQh� �I hkQh KYk = 6<g<[OKpQYYI� Ij WI hkQh ZIZDgI Gk DkgI<k GIh E]ZZIgF<[jh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
+]gj]Qh Ij 6<g<[OKpQYY]Qh� Ij E°Ihj = EI jQjgI fkI W°<Q k[I fkIhjQ][� 0]kj G°<D]gG� ][ Ihj jgJh PIkgIkr fkI p]kh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dIgZIjjQIv = p]jgI dIgh][[IY GI NgKfkI[jIg []h E]ZZIgEIh� Ij ][ E]ZdjI DQI[ fkI F< YI h]Qj I[E]gI G<[h YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÃÆ dg]EP<Q[Ih <[[KIh� !][ Q[fkQKjkGI� EI [°Ihj d<h fkI F< hI N<hhI� E°Ihj fkI F< [I hI N<hhI d<h� °Ihj d]kgfk]Q� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
WI ZI dIgZIjh GI h<p]Qg Ir<EjIZI[j ]l p]kh I[ LjIh Ij hQ ][ < D][ Ihd]Qg� I[jgI OkQYYIZIjh� fkI F< h]gjI� Ij EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

ÂÆ�
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fkI p]kh <jjI[GIv GI Y��j<j� Ij E°Ihj�=�GQgI� GIh E][jgQDk<DYIh fkI []kh h]ZZIh� d<gEI fkI WI dgKhkZI fkI hkg� � � � � � � � � � � � � � � � � �
k[�dg]WIj�E]ZZI�F<��p]kh�<YYIv�<YYIg�h]YYQEQjIg�GQNNKgI[jIh�<QGIh��!IgEQ�GI�p]jgI�gKd][hI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �pQGIZZI[j� Y< fkIhjQ][� Ihj�EI fkI F< p< hI N<QgI� F< [I p< d<h hI N<QgI� EI fkI WI dIkr� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p]kh GQgI <kW]kgG°PkQ� $[ < GKEQGK GI N<QgI k[I E][EIgj<jQ][� ][ Ihj G<[h k[I dP<hI fk°][ <ddIYYI ��E]ZZI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
hQ��� $[ Ihj I[ jg<Q[ G°I[O<OIg K[]gZKZI[j G°<gOI[j d]kg N<QgI E]ZZI hQ ][ <p<Qj YI NIk pIgj <k dg]WIj� $[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y�KjkGQI� ][ N<Qj GIh <ddIYh G°]NNgIh� ][ N<Qj GIh E<PQIgh GIh EP<gOIh� ][ I[O<OI GIh h]ZZIh <hjg][]ZQfkIh d]kg� � � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<p<QYYIg hkg EI dg]WIj�Y=� +]kgfk]Q�� +<gEI fk�][ dI[hI fk�I[jgI j]kh YIh <EjIkgh fkI []kh h]ZZIh EI h]Qg� YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
EQj]sI[h� YIh <kj]gQjKh� YIh d]kp]Qgh dkDYQEh� YIh Q[pIhjQhhIkgh� YIh N]kg[QhhIkgh� ][ IhdJgI jg]kpIg k[ <EE]gG d]kg� � � � � � � � � � � � � � � �
N<QgI I[ h]gjI fkI YI dg]WIj hI N<hhI� �pQGIZZI[j� WI p<Qh d<gYIg G°k[ d]Q[j GI pkI dYkh OY]D<Y� YI DkhQ[Ihh GI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/$�� �/�� <k W]kg G°<kW]kgG°PkQ� < k[I p]Y][jK G°Ird<[hQ][�  I Og]kdI /]Yp<s < Q[pIhjQ G<[h YI Z][GI I[� � � � � � � � � � � � � � � � � �
N][EjQ][ Gk DkhQ[Ihh Ij GIh Z<gEPKh GQhd][QDYIh� d]kg <kOZI[jIg h< Eg]Qhh<[EI� Ij pIkj YI N<QgI = jg<pIgh k[� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]Og<ZZI GI jg<[hQjQ][ K[IgOKjQfkI� �kW]kgG°PkQ� YI dg]WIj GI �]ZD<hYI �[IgOQI N<Qj d<gjQI jgJh EY<QgIZI[j� � � � � � � � � � � � � �
G°k[ GIh ]DWIEjQNh hkg Y°<[[KI ÃÁÃÁ� �pQGIZZI[j� E]ZZI j]kj dg]WIj� QY N<kj <p]Qg Y°I[hIZDYI GIh KYKZI[jh d]kg� � � � � � � � � � � � � � � � �
p]Qg h°QY Ihj pQ<DYI ]k d<h pQ<DYI� �kW]kgG°PkQ� ][ Q[pIhjQj GI Y°<gOI[j d]kg <p]Qg k[I pQhQ][ = ÄÇÁ GIOgKh Ij N<QgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
I[ h]gjI fkI []h Q[pIhjQhhIkgh h]QI[j <khhQ Q[jKgIhhKh d<g EI dg]WIj�Y=� �I hkQh <ggQpK Y°KjK GI Y°<[[KI GIg[QJgI�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
<dgJh k[I IrdKgQI[EI GI EI jsdI�Y= G<[h k[ <kjgI d<sh� $[ Ihj G<[h k[I dP<hI ]l KpQGIZZI[j� EP<fkI W]kg YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]WIj <p<[EI� �kW]kgG�PkQ� WI pQI[h p]kh I[ d<gYIg d<gEI fk�QY s < G°k[ d]Q[j GI pkI d]YQjQfkI� KE][]ZQfkI Ij� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
DkhQ[Ihh� k[I p]Y][jK G°<p<[EIg hkg YI dg]WIj� �hj�EI fkI WI hkQh E][NQ<[j <kW]kgG�PkQ� WI [I h<Qh d<h gKd][GgI =� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EIjjI fkIhjQ][�Y=� �[ j]kj E<h� WI dIkr p]kh GQgI fk�QY s < k[I K[IgOQI hQO[QNQE<jQpI d]kg jg]kpIg k[I h]YkjQ][ Ij� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<QgI�fkI�EI�dg]WIj�hI�N<hhI��

.I[<kG �kdks�� !IgEQ� $kQ� <Y]gh� YI p]YIj NQ[<[EQIg� Ihj�EI fk°][ <jjI[G GI Y°<gOI[j GIh E][jgQDk<DYIh� Ij G][E�� � � � � � � � � � � � � � � � �
GI�Y°�j<j���

"QE]Y<h��kOI[Ij<s����-kIYYI�Ihj�Y<�fkIhjQ][�hkg�YI�p]YIj�NQ[<[EQIg���

/KD<hjQI[ +Y<QG�� �hj�EI fkI p]kh <jjI[GIv GIh E][jgQDk<DYIh k[I d<gjQEQd<jQ][� Ihj�EI fkI p]kh <jjI[GIv GIh� � � � � � � � � � � � � � �
<QGIh��=�Y<�N]Qh�GI�Y<�.KOQ][��GI�Y��j<j���

"QE]Y<h �kOI[Ij<s��  < gKd][hI Ihj ]kQ� h]kh GIh N]gZIh GQNNKgI[jIh fkQ dIkpI[j LjgI GIh hkDpI[jQ][h� fkQ� � � � � � � � � � � � � � � �
dIkpI[j LjgI EI fk°][ <ddIYYI <khhQ GIh EIgjQNQE<jh G°KE][]ZQI G°K[IgOQI� +]kgfk]Q�� +<gEI fk�<kW]kgG°PkQ� QY s <� � � � � � � � � � � � � � � �
k[I p]Y][jK d]YQjQfkI G°]djQZQhIg YIh KZQhhQ][h� �I d]kgg<Qh p]kh G][[Ig k[ IrIZdYI� 6]kh <pIv I[jI[Gk d<gYIg� � � � � � � � � � � � � � � �
GI Y°Qh]Y<jQ][ = Y< Z<Qh][ = Â�ʝ� p]QY=� E°Ihj k[ dgQ[EQdI <khhQ G°KE][]ZQI G°K[IgOQI fkQ hI D<hI hkg YIh Ã�� G][E�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
]kQ� QY s < k[I GQhEkhhQ][ I[ E]kgh <pIE YIh <kj]gQjKh� <pIE YIh d]kp]Qgh dkDYQEh d]kg ]DjI[Qg k[ <EE]gG� s E]ZdgQh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
hkg�EIh�hkDpI[jQ][h�Y=��

.I[<kG��kdks����$[�p<�dgI[GgI�fkIYfkIh�fkIhjQ][h��

1[I d<gjQEQd<[jI�� $kQ� Z]Q� W�<Q k[I dIjQjI fkIhjQ][ jgJh hQZdYI� E�Ihj <k [QpI<k GI Y< hKEkgQjK�� QY s < fk<[G� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZLZI DI<kE]kd G°P<DQj<jQ][h fkQ h][j jgJh dg]EPIh Gk hQjI /]Yp<s� G][E� hQ INNIEjQpIZI[j YIh GKEPIjh h][j DQI[� � � � � � � � � � � � � � � � �
E]Zd]hKh GI dIjQjh Z]gEI<kr GI d<dQIg E<gj][� GIh dIjQjh Z]gEI<kr GI D]Qh� d]kg Z]Q� E°Ihj Q[NY<ZZ<DYI� I� � � � � � � � � � � � � � � � �
[°Ihj d<h E][hQGKgK dIkj�LjgI G<[h GIh dg]GkQjh G<[OIgIkr� ][ [I p< d<h N<QgI k[I khQ[I EY<hhKI /�6�/$� WI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z°I[ G]kjI DQI[� d<g E][jgI� fk°Ihj�EI fkI p]kh <YYIv N<QgI <k [QpI<k GI Y< hKEkgQjK� d<gEI fkI hQ WI E<YEkYI DQI[�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÇÁ E<ZQ][h d<g W]kg� h]Qj ÇÁ ZJjgIh EkDIh� F< N<Qj Ä ÇÁÁ ZJjgIh EkDIh d<g W]kg� r Å W]kgh GI hj]EX<OI� F< N<Qj ÂÅ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÅÁÁ�ZJjgIh�EkDIh�GI�hj]EX<OI��6]QY=��ZIgEQ��

�Kg`ZI �kNNgIj�� I [I h][j d<h GIh dg]GkQjh fkQ h°<kj]�I[NY<ZZI[j� $[ < k[ gIj]kg G°IrdKgQI[EI Y=�GIhhkh hkg� � � � � � � � � � � � � � � � �
Y< �g<[EI� G°<QYYIkgh� d<h jgJh Y]Q[ G°QEQ� F< G<jI GI GIdkQh ÃÁÁÉ� =  kGgIh� �IdkQh� ][ < N<Qj G°<kjgIh EI[jgIh I[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�g<[EI� /kg YI /. dg]GkQj� ][ [°< d<h GI h]kEQh gKIYYIZI[j GI GKd<gj GI NIk� $[ [°< d<h GI h]kEQ Y=�GIhhkh�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G][E� hkg Y< d<gjQI jg<[hd]gj Ij Y°<kj]�Q[NY<ZZ<DYI� ][ [I YI Eg<Q[j d<h� +<g E][jgI� INNIEjQpIZI[j� ][ dgI[G GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
dgKE<kjQ][h G<[h YI hj]EX<OI <p<[j Y< E]ZDkhjQ][ G<[h YI N]kg� $[ < GIh hshjJZIh G°<kj]�Irjg<EjQ][ Ij GIh� � � � � � � � � � � � � � � � �
E<[][h d]kg d]kp]Qg KjIQ[GgI hQ W<Z<Qh ][ < k[ GKd<gj G�Q[EI[GQI� �kW]kgG°PkQ� EI [I h][j d<h GIh EP]hIh fkI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°][ E][hj<jI hkg EI jsdI GI NYkr�Y=� ]k I[ j]kh YIh E<h� EI [°Ihj d<h fkIYfkI EP]hI fkQ Ihj jgJh NgKfkI[j� �I� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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j]kjI N<F][� YIh dg]jIEjQ][h hIg][j dgQhIh hkg YI gQhfkI Q[EI[GQI I[ <Z][j Ij hkg YI hj]EX<OI <p<[j Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
E]ZDkhjQ][�G<[h�YI�N]kg��

.I[<kG��kdks����!IgEQ���

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� +<gG][� �I p<Qh E]ZdYKjIg I[ p]kh G][[<[j k[ <kjgI <rI = EIjjI fkIhjQ][�  < dgIZQJgI� � � � � � � � � � � � � � � � �
dIgh][[I fkQ < k[ Q[jKgLj = EI fkI F< [I DgnYI d<h� E°Ihj KpQGIZZI[j Y°Q[GkhjgQIY� E°Ihj KpQGIZZI[j Z]Q� d<gEI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI hQ F< DgnYI� ][ <ggLjI� -k°Ihj�EI fk°][ N<Qj I[ j<[j fk°Q[GkhjgQIY�� �pQGIZZI[j� ][ EPIgEPI YIh ZIQYYIkgIh� � � � � � � � � � � � � � � � �
h]YkjQ][h� Ij ][ h°<ddkQI G°<hhkgIkgh� +]kgfk]Q�� +<gEI fkI hQ k[I Q[hj<YY<jQ][ GI EI OI[gI�Y= DgnYI� ][ < GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
<hhkg<[EIh� Ij YIh <hhkgIkgh p][j G°k[I N<F][ ]k G°k[I <kjgI gIZD]kghIg EI fkQ p< hI dg]GkQgI� �pQGIZZI[j�� � � � � � � � � � � � � � � � �
E°Ihj EI fk°][ [I pIkj d<h� -k�Ihj�EI fk�< /]Yp<s GI d<gjQEkYQIg�� /]Yp<s� I[ h][ Q[jKgQIkg� < k[I h]EQKjK fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<p<QYYI d]kg []kh� I[ [QpI<k GI E][hkYj<[j d]kg YI Og]kdI� fkQ h°<ddIYYI �! �Y]D<Y� fkQ Ihj k[ <hhkgIkg fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EgKI GIh []gZIh� Ij []j<ZZI[j []gZIh <[jQ�Q[EI[GQI� Ij fkQ d<gjQEQdI = GIh dg]WIjh� �][E� E°Ihj k[ ]gO<[QhZI� � � � � � � � � � � � � � � � �
IrjKgQIkg fkQ d<gjQEQdI = EIh dg]WIjh� fkQ < EgKK GIh []gZIh� Ij fkQ []kh QZd]hI GIh hj<[G<gGh d]kg N<QgI I[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h]gjI fkI F< [I DgnYI d<h� Ih ZLZIh h]EQKjKh� GIggQJgI� []kh <hhkgI[j d]kg YI gQhfkI G][j p]kh LjIh I[ jg<Q[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI d<gYIg� +]kg Z]Q� EI fkQ Ihj QZd]gj<[j GI gIjI[Qg� E°Ihj� KpQGIZZI[j� ][ [°< <kEk[ Q[jKgLj = <p]Qg k[I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Q[hj<YY<jQ][ fkQ DgnYI� Ij d]kg N<QgI F<� ][ h°<ddkQI E]ZZI G°P<DQjkGI hkg GIh IrdIgjh� �<[h EI E<GgI�Y=� /]Yp<s� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj k[ dIjQj dIk dYkh I[ <p<[EI fkI G°<kjgIh Og]kdIh dkQhfk°QY kjQYQhI k[ Og]h Og]kdI fkQ h°<ddIYYI �! �Y]D<Y fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h][j�GIh�IrdIgjh�G<[h�YI�Z][GI�GIh�Q[EI[GQIh��

.I[<kG �kdks�� $[ p< dgI[GgI� h�QY s < Ã ]k Ä <kjgIh fkIhjQ][h d]kg jIgZQ[Ig� !][hQIkg� Y=� Ij !][hQIkg�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�YYIv�s��p]jgI�fkIhjQ][���

1[ d<gjQEQd<[j � !IgEQ� �I p]kGg<Qh dg]NQjIg GI Y< dgKhI[EI G°k[ gIdgKhI[j<[j GI �0!$� hQ W°<Q DQI[ E]ZdgQh�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
G<[h Y< h<YYI� d]kg ZI N<QgI E][NQgZIg k[ EPQNNgI fkI W°<Q Yk GIg[QJgIZI[j G<[h Y< dgIhhI� Ij F< E][EIg[I GIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
KZQhhQ][h hkg "<[Es� I[ d<gjQEkYQIg GIh KZQhhQ][h GI GQ]rsGI G°<v]jI� fkQ h][j dgKpkIh hkg �]ZD<hYI = ÉÁ� � � � � � � � � � � � � � � � �
ZQEg]Og<ZZIh d<g ZJjgI EkDI� Ij fkQ h][j hkg "<[Es dgKpkIh = Z]Q[h GI ÅÁ� �hj�EI fkI F< [I p< d<h Q[EQjIg YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�]ZD<hY]Qh�=�<YYIg�P<DQjIg�"<[Es���

.I[<kG �kdks�� �hj�EI fkI p]kh <pIv EIj KYKZI[j�� +gKpk hkg "<[Es� hkg fkIYYI Q[hj<YY<jQ][�� �Ihj G<[h Y< gkI��� � � � � � � � � � � � � � � � � �
�hj�EI fkI p]kh <pIv GIh KYKZI[jh GI gKd][hI Y=�GIhhkh�� �Y]gh� < dgQ]gQ� �0!$ [°< d<h GI gKd][hI Y=�GIhhkh�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z<Qh�][�O<gGI�p]jgI�fkIhjQ][��Ij�][�<ZJ[Ig<�k[I�gKd][hI��+<g�E][jgI��k[I�dgKEQhQ][��<YYIv�s��

!QEPIY !<gfkIv�� +<h G°KYKZI[jh GI gKd][hI d<gjQEkYQIgh� WkhjI k[I dgKEQhQ][ G<[h YIh EPQNNgIh fkI Z][hQIkg <� � � � � � � � � � � � � � � �
Q[GQfkKh�� ][ < GIkr k[QjKh GQNNKgI[jIh� GIh []gZIh <k ZJjgI EkDI G°k[ E`jK fkQ h][j dYkj`j GIh KYKZI[jh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
N]kg[Qh� GQjh = Y°KZQhhQ][ fk<[G ][ Ihj I[ ZQYQIk Q[GkhjgQIY� Ij k[I p<YIkg GI gKNKgI[EI GI ÅÁ ZQEg]Og<ZZIh d<g� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZJjgI EkDI fkQ Ihj dYkj`j k[I p<YIkg YQZQjI GI OIhjQ][ G°Ird]hQjQ][ GIh d]dkY<jQ][h� G][E� QY [I N<kj d<h� � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZKY<[OIg�GIkr�jsdIh�GI�ZIhkgIh��

.I[<kG��kdks����!IgEQ��$[�p<�dgI[GgI�Y<�GIg[QJgI�Q[jIgpI[jQ][�GI�Y<�d<gj�GI�Z][hQIkg��

1[ d<gjQEQd<[j�� !IgEQ� �°<p<Qh k[I fkIhjQ][ E][EIg[<[j j]kj EI fkQ E][EIg[I YI EP<gD][ <kW]kgG°PkQ� �°<Q Yk <pIE� � � � � � � � � � � � � � � � �
dY<QhQg fkI F< <YY<Qj LjgI GKZ<[jIYK� fkI p]kh d<gjQIv d]kg j]kj GKZ<[jIYIg� Ihj�EI fkI F< gI[jgI G<[h YI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
EPQNNg<OI fkI p]kh <pIv INNIEjkK� Ij hQ E�Ihj GKZ<[jIYK� h]kh E]ZDQI[ GI jIZdh <dgJh YIh jg<p<kr� <dgJh� � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°Q[hj<YY<jQ][�GIh�/.��F<�hIg<�GKZ<[jIYK���

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �I p<Qh gKd][GgI <pIE GIkr E<YI[GgQIgh GQNNKgI[jh� +gIZQIg E<YI[GgQIg�� fk°Ihj�EI fkQ p< hI� � � � � � � � � � � � � � �
dg]GkQgI jgJh g<dQGIZI[j� = d<gjQg Gk Z]ZI[j GI Y°Q[hj<YY<jQ][ p< LjgI dg]GkQjI� G][E� YI jIZdh fk°IYYI Z][jI� � � � � � � � � � � � � � � � �
I[ dkQhh<[EI� dkQhh<[EI GI p<dIkg Ij K[IgOQI KYIEjgQfkI�� 6]kh [I YIh pIggIv dYkh YIh j<h GI EP<gD][� ][ [I p<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
d<h hj]EXIg Gk EP<gD][ d]kg YI dY<QhQg GI YIh <p]Qg Y=� G][E� F< p< LjgI jgJh g<dQGI� �<[h YI dg]WIj = ÄÇÁ GIOgKh� QY� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ihj dgKpk G<[h YIh <[[KIh hkQp<[jIh� ][ d<gYI pg<QZI[j k[ E]kgj jIgZI� GI GKZ]YQg YIh GIkr �"/+� $[ GKZ]YQj� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
YIh EP<kGQJgIh� d<g E][jgI� Y< hjgkEjkgI Ij YI D<gG<OI fkI p]kh p]sIv hkg Y< g]kjI gIhjIg< dgKhI[j� $[ h°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G][[K�k[�]DWIEjQN�GI�Â�=�Ã�<[h�d]kg�GKZ]YQg�YIh�EP<kGQJgIh��

.I[<kG��kdks����1[I�fkIhjQ][�fkQ�E][EIg[I�YI�dg]WIj�Ij�GQgIEjIZI[j�I[�YQI[�<pIE�EI�fk°][�pQI[j�GI�GQgI���YYIv�s��

ÂÈ�
.Kk[Q][�+kDYQfkI��]ZD<hYI��[IgOQI���ÃÃ�ÁÂ�ÃÁÃÁ���<hQ[]�/]Yp<s����]ZD<hYI�hkg�!IkgjPI�



/IgOI !]XPDQ�� !<Qh DQI[ hng� G°<QYYIkgh� EI h]Qg� WI [I hkQh pI[k d]hIg fkI GIh fkIhjQ][h E][EIg[<[j YI dg]WIj�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�j d]kg fkI YI GKD<j [I h]Qj d<h DQ<QhK� Ij fkI EIh E][hkYj<jQ][h dkQhhI[j dg]GkQgI j]kh hIh INNIjh� W°<kg<Qh <QZK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI Y< d]dkY<jQ][ h]Qj KO<YIZI[j Q[N]gZKI G°k[ G]EkZI[j dgK<Y<DYI = Y°I[O<OIZI[j GI /]Yp<s GI 6I]YQ< hkg EI� � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]WIj� G][E� p]kh p]sIv fkI F< E][EIg[I YI dg]WIj� I G]EkZI[j h°<ddIYYI k[I YIjjgI GI E][hI[jIZI[j� I[jgI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Zk[QEQd<YQjK GI �]ZD<hYI� Ij dkQh /]Yp<s Ij 6I]YQ<� <Y]gh� WI gIOgIjjI hQZdYIZI[j fkI EI G]EkZI[j [°<dd<g<QhhI� � � � � � � � � � � � � � � �
d<h dkDYQfkIZI[j� �Y < KjK dgKhI[jK I[ ][hIQY !k[QEQd<Y� G][E� E°Ihj GIpI[k k[ G]EkZI[j dkDYQE� Ij WI Y<QhhI YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h]Q[ = Y°<kj]gQjK fkQ OJgI EI OI[gI GI G]EkZI[jh GI YI ZIjjgI = GQhd]hQjQ][ Gk dkDYQE� d]kg fkI YIh �]ZD<hY]Qh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dkQhhI[j�hI�N<QgI�pKgQj<DYIZI[j�k[I�QGKI�GI�EI�fkI�gIdgKhI[jI�EI�dg]WIj��!IgEQ��

.I[<kG��kdks����!][hQIkg�YI�!<QgI��!][hQIkg�YI��QgIEjIkg��

"QE]Y<h��kOI[Ij<s�����I�hkQh�GKh]YK��WI�[°<Q�d<h�N]gEKZI[j�DQI[�E]ZdgQh�GI�fkIY�G]EkZI[j�d<gYI�j�][��

/IgOI�!]XPDQ��� �6]kh�[°<pIv�d<h�E]ZdgQh�GI�fkIY�G]EkZI[j�WI�p]kY<Qh�d<gYIg���

"QE]Y<h��kOI[Ij<s����"][��[][��Ir<EjIZI[j��E°Ihj�F<��

/IgOI�!]XPDQ�� ��Y]gh� E°Ihj k[ G]EkZI[j fkQ h°<ddIYYI �� IjjgI GI E][hI[jIZI[j I[jgI Y< E]ZZk[I GI� � � � � � � � � � � � � �
�]ZD<hYI�hkg�!IkgjPI Ij Y< h]EQKjK /]Yp<s $dKg<jQ][h �g<[EI gIY<jQpI = Y< Z<gfkI �]ZD<hYI �[IgOQI��� �°<kg<Qh� � � � � � � � � � � � � �
h]kP<QjK fkI j]kh YIh P<DQj<[jh h]QI[j Q[N]gZKh GIh jIgZIh GI EIjjI YIjjgI GI E][hI[jIZI[j� Ij EI fkI F<� � � � � � � � � � � � � � � � � �
QZdYQfkI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �][E� Y< fkIhjQ][ Ihj <hh]EQKI <k []Z GI Y< h]EQKjK fkQ < KjK GIZ<[GKI = Y< !<QgQI GI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�]ZD<hYI��E�Ihj�F<���]ZD<hYI��[IgOQI���

.I[<kG��kdks����+Ikj�LjgI�fkI�!][hQIkg�YI�!<QgI�pIkj�<ZI[Ig�k[�KYKZI[j�E]ZdYKZI[j<QgI��

�<pQG �QhEPIg�� $kQ� jgJh g<dQGIZI[j� INNIEjQpIZI[j� G<[h YIh KEP<[OIh fk°][ < Ikh <pIE YI GQgIEjIkg Gk hQjI� � � � � � � � � � � � � � � � �
/]Yp<s GI �]ZD<hYI� ][ < Ik k[I GIZ<[GI� <Y]gh� <k GKd<gj� YI []Z� WI [I jg<PQh d<h GI hIEgIj� h°<ddIY<Qj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/]Y6I]� G][E� /]Yp<s � 6I]YQ<� p]kh Y°<kgIv pQjI E]ZdgQh� �NNIEjQpIZI[j� /]Yp<s < h]YYQEQjK Y< pQYYI GI �]ZD<hYI� � � � � � � � � � � � � � � � �
d]kg d]kp]Qg kjQYQhIg YI []Z fkI p]kh p]sIv I[ D<h GI Y°QZ<OI� �]ZD<hYI �[IgOQI� 1[ p]jI < Ik YQIk Y]gh Gk� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIg[QIg ][hIQY !k[QEQd<Y� � G][E� E°Ihj Y< YIjjgI GI E][hI[jIZI[j fkI p]kh Kp]fkQIv� !][hQIkg !]XPDQ� Ij� � � � � � � � � � � � � � � �
E]ZZI p]kh LjIh p]kh�ZLZI ][hIQYYIg !k[QEQd<Y� YI ][hIQY !k[QEQd<Y < p]jK = Y°k[<[QZQjK EIjjI YIjjgI GI� � � � � � � � � � � � � � � �
E][hI[jIZI[j���

.I[<kG �kdks�� �][E� QY h°<OQj DQI[ G°k[ G]EkZI[j hkg YI []Z Gk dg]WIj� �°<p<Qh GQj fkI WI dgI[<Qh Ã ]k Ä� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkIhjQ][h��<Y]gh��][�s�p<��

6<YKgQI �KPQ[�� !IgEQ� �<DQj<[jI GI �]ZD<hYI� °Ihj dYkj`j k[I gIZ<gfkI�� I[ N<Qj� WI E]ZdgI[Gh fk°][� � � � � � � � � � � � � � �
h°Q[jIgg]OI hkg YIh gQhfkIh I[pQg][[IZI[j<kr� YIh gQhfkIh hKEkgQj<QgIh GI EI dg]WIj� DQI[ hng� E°Ihj jgJh QZd]gj<[j� � � � � � � � � � � � � � � �
d<gEI fkI F< []kh E][EIg[I j]kh� Z<Qh WI gIZIgEQI Z][hQIkg d]kg h][ Q[jIgpI[jQ][ <khhQ GI GQgI fkI E°Ihj k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]WIj <kfkIY ][ G]Qj h°<jj<EPIg fk<[G ][ Ihj P<DQj<[j GI �]ZD<hYI� d<gEI fk°][ h<Qj fk�k[I khQ[I jIYYI fkI Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p`jgI N<Qj pQpgI k[I pQYYI E]ZZI Y< [`jgI� !LZI hQ <kW]kgG°PkQ� QY [�s < dYkh Y°QZd`j GQgIEj fkQ []kh Kj<Qj pIghK =� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y< 6QYYI� EIdI[G<[j� ][ Ihj j]kh <jj<EPKh = EI fkI Y°khQ[I N][EjQ][[I� ZLZI hQ I[ IYYI�ZLZI� EI [°Ihj d<h Y< dYkh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
DIYYI GIh EP]hIh fk�QY s < = Y°Q[jKgQIkg GI �]ZD<hYI� �I [I GQh d<h fkI E°Ihj k[I [kQh<[EI pQhQDYI� Z<Qh ][ h°s Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<Qj d<gEI fkI F< N<Qj d<gjQI GI Y< pQYYI� �[ gIp<[EPI� WI hkQh j]kj = N<Qj G°<EE]gG <pIE p]kh� Z][hQIkg� E°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Q[GQhdI[h<DYI fkI EI dg]WIj hI N<hhI d<gEI fkI F< N<Qj pQpgI []h pQYYIh� []jgI E]ZZk[<kjK GI E]ZZk[Ih� Ij j]kj� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
EI fkQ p< DI<kE]kd dYkh Y<gOIZI[j� Y°KE][]ZQI GI j]kjI []jgI gKOQ][� G][E� QY Ihj QZd]gj<[j fkI YI dg]WIj hI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
N<hhI� �[ j]kj E<h� ][ IhdJgI fk°QY hI NIg<� Ij hQ W°<p<Qh k[I fkIhjQ][� E°Ihj� fkQG Gk hQjI /]Yp<s �]ZD<hYI� hQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
j]kjIN]Qh�EI�dg]WIj�[I�hI�N<Qh<Qj�d<h��!IgEQ��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �IdkQh fkI WI hkQh <ggQpK QEQ� E°Ihj KpQGIZZI[j k[I GIh jgJh Og]hhIh fkIhjQ][h = Y°Q[jKgQIkg� � � � � � � � � � � � � � � � �
GI Y°khQ[I� d]kg YIh OI[h fkQ jg<p<QYYI[j G<[h Y°khQ[I� �°IrdYQfkI j]kW]kgh fk�QY [°s < d<h GI dY<[ �� +<g E][jgI� QY s� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
< k[ dY<[ �� �Â� �Ã� �Ä� Ij ][ < pg<QZI[j j]kj k[ d<fkIj G°QGKIh d]kg N<QgI I[ h]gjI fkI YI dg]WIj hI N<hhI�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
-k<[G WI GQh fk°I[ N<Qj� ][ Ihj G<[h Y< dP<hI ��E]ZZI hQ��� Ij fk<[G W°<Q Ihh<sK GI gKd][GgI = Y< fkIhjQ][ fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[°Kj<Qj d<h k[I gKd][hI <NNQgZ<jQpI� dkQhfk°][ Ihj j]kW]kgh G<[h k[I dP<hI GI dg]WIj� F< pIkj GQgI fkI j]kh YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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W]kgh� YI dg]WIj Kp]YkI G°k[I N<F][ ]k G°k[I <kjgI d]kg Q[jKOgIg j]kjIh YIh gIZ<gfkIh fk°][ dIkj gIEIp]Qg hkg EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dg]WIj�Y=� s E]ZdgQh YIh p`jgIh� Ij E°Ihj d]kg F< fk°][ YI N<Qj Z<Q[jI[<[j� d<gEI fkI hQ ][ <ggQpI = Y°I[fkLjI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
dkDYQfkI� E�Ihj k[ dIk j<gG� �[ j]kj E<h� d<g g<dd]gj = []jgI Z]GJYI Q[GkhjgQIY� E°Ihj k[ dIk j<gG� $[ gI[E][jgI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
YIh d]YQjQfkIh� ][ < GKW= gI[E][jgK YIh <kj]gQjKh� ][ gI[E][jgI YIh Q[pIhjQhhIkgh� ][ gI[E][jgI Y��j<j� d]kg N<QgI� � � � � � � � � � � � � � � � �
I[ h]gjI fk°][ <Qj k[I pQhQ][ hkNNQh<ZZI[j Q[jKgIhh<[jI Ij E]ZdYJjI d]kg d]kp]Qg dgKhI[jIg k[ dg]WIj Ij GQgI� � � � � � � � � � � � � � � � �
��$�� DQ[O]� ][ <p<[EI��� �I [I p<Qh d<h gI[jgIg G<[h YIh GKj<QYh Gk dg]WIj� p]kh <pIv pk k[ hEPKZ< <pIE k[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
[]ZDgI GI YQO[Ih� <pIE k[ []ZDgI GI jg<QjIZI[jh GI NkZKIh� <pIE k[I Z]GKYQh<jQ][ fkQ KpQGIZZI[j Kp]YkI� � � � � � � � � � � � � � � �
GI N<F][ E][hj<[jI� E]ZDQI[ GI jkgDQ[Ih ][ <kg<� Â� Ã� Ä� j]kj F< Kp]YkI K[]gZKZI[j� +<g E][jgI� QY N<kj� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Q[jKOgIg Y°I[hIZDYI GIh gIZ<gfkIh� �I p]kh gIZIgEQI K[]gZKZI[j GI j]kjIh EIh gIZ<gfkIh� d<gEI fk°IYYIh� � � � � � � � � � � � � �
[]kh�dIgZIjjI[j�GI�gKNYKEPQg�=�EI�dg]WIj�Y=��

.I[<kG �kdks�� $kQ� WI p<Qh p]kh G][[Ig Y< d<g]YI� !<G<ZI� I fkI WI p]kY<Qh hIkYIZI[j GQgI� E°Ihj fkI j]kj YI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Z][GI < YI Gg]Qj G°IrdgQZIg k[ <pQh� Ij h°QY s < k[ <pQh fkQ pQI[j <dgJh k[ <kjgI <pQh Ij fkQ Ihj Ir<EjIZI[j� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
]dd]hK� QY [°s < d<h GI h]kEQ� ][ Ihj G<[h k[I E][EIgj<jQ][ dgK<Y<DYI ]l j]kj YI Z][GI < YI Gg]Qj GI h°IrdgQZIg�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
6]kh�<pIv�Y<�d<g]YI��!<G<ZI��

!<gQI�"IQOI �]kEP<gG� �� �°<Q Ik EIjjI gIZ<gfkI�Y= d<gEI fkI W°PKhQj<Qh WkhjIZI[j = dgI[GgI Y< d<g]YI d<g� � � � � � � � � � � � � � �
g<dd]gj = EI fk°< GQj Z][ p]QhQ[� �I [I pIkr d<h Y<QhhIg = dI[hIg fkI d<gEI fk�][ Ihj pQOQY<[j� d<gEI fk°][� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h°Q[jIgg]OI� d<gEI fk°][ d]hI dYIQ[ GI fkIhjQ][h� fk�][ < N]gEKZI[j k[ < dgQ]gQ [KO<jQN d<g g<dd]gj <k dg]WIj�� � � � � � � � � � � � � � � � � �
6]QY=� E°Ihj hQZdYI� WI [I pIkr d<h G][[Ig = dI[hIg fk°QY s < GIh d]kg Ij GIh E][jgI YI dg]WIj� j]kj GI hkQjI� EI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h]Qg� GIh OI[h dgLjh = Z][jIg <k EgK[I<k� fkQ ][j N<Qj k[I <hh]EQ<jQ][� fkQ h][j <pIE YIh D<[GIg]YIh Ij YIh jg<Ejh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIP]gh� GIp<[j Y< d]gjI� "][� ][ Ihj hQZdYIZI[j pI[kh d]hIg GIh fkIhjQ][h� Ij ][ gIZIgEQI YIh dIgh][[Ih fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � � �
[]kh ][j G][[K EIjjI d]hhQDQYQjK�Y=� Z<Qh F< [I pIkj d<h GQgI fk°][ Ihj j]kj GI hkQjI� G°IZDYKI E][jgI YI dg]WIj�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p]QY=��

.I[<kG �kdks�� �I Eg]Qh fkI E°Ihj jgJh QZd]gj<[j GI YI GQgI� ][ Ihj G<[h k[I E][EIgj<jQ][ ]l QY s < GIh OI[h fkQ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
h°IrdgQZI[j <pIE GIh fkIhjQ][h� <pIE GIh d]hQjQ][h fkQ h][j j]kjIh YKOQjQZIh G<[h EIjjI hQjk<jQ][�Y=� Ij E°Ihj� � � � � � � � � � � � � � � �
d]kg F< fkI Y< E][EIgj<jQ][ dgK<Y<DYI hI d<hhI = EI Z]ZI[j�Y=� <p<[j fkI YI dg]WIj <Qj <p<[EK� <p<[j fkI YIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<kj]gQh<jQ][h�[I�E]ZZI[EI[j���I�Eg]Qh�fkI�E°Ihj�<hhIv�EY<Qg�d]kg�j]kj�YI�Z][GI��

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� 1[ dIjQj E]ZZI[j<QgI�  °]DWIEjQN GI EI h]Qg� jgJh EY<QgIZI[j d]kg Z]Q� E°Kj<Qj G�LjgI� � � � � � � � � � � � � � �
��EP<YYI[OK��� Ij Y°]DWIEjQN GI �Kg`ZI� E°Kj<Qj G°LjgI EP<YYI[OK� d<gEI fkI h<[h EP<YYI[OI� ][ [I dIkj d<h LjgI� � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<[hd<gI[j� ][ [I dIkj d<h gKd][GgI <kr fkIhjQ][h� ][ [I dIkj d<h Q[jKOgIg YIh GIZ<[GIh fkI p]kh <pIv� I� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkQ hIg<Qj G]ZZ<OI I[ j<[j fk°Q[GkhjgQIY� E°Ihj GI [I d<h <p]Qg GI fkIhjQ][h Ij GI N<QgI I[ h]gjI fkI EP<Ek[� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
G°I[jgI []kh E][jQ[kI = dI[hIg [KO<jQpIZI[j d<g g<dd]gj = EI dg]WIj�Y=� G][E� E°Ihj pg<QZI[j d]kg F< fk°][ <� � � � � � � � � � � � � � � � � �
GKEQGK G°]gO<[QhIg EI Z]ZI[j G�KEP<[OIh I[hIZDYI� �I gIZIgEQI EIkr fkQ h][j pI[kh ZI EP<YYI[OIg� W°<Q� � � � � � � � � � � � � � �
fkIYfk°k[ I[ d<gjQEkYQIg fkQ < d]hK K[]gZKZI[j GI fkIhjQ][h EI h]Qg� Ij d]kg Z]Q� E°Ihj IrjgLZIZI[j gQEPI�� � � � � � � � � � � � � � � � �
E°Ihj k[ IrIgEQEI fk°][ < GKW= N<Qj dYkhQIkgh N]Qh� �°<Q gI[E][jgK dYkh GI ÆÁÁ dIgh][[Ih d]kg d]kp]Qg Q[jKOgIg EIh� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkIhjQ][h�Y=� Ij E°Ihj hIkYIZI[j d]hQjQN� G][E� ZIgEQ� Ij WI [°<Q d<h GI G]kjI fk°][ jg<p<QYYIg< j]kh I[hIZDYI� � � � � � � � � � � � � � � � �
d]kg�]DjI[Qg�EI�dg]WIj�Y=��

.I[<kG �kdks�� $[ p< NQ[Qg Y< d<gjQI fkIhjQ][h� +]kg jIgZQ[Ig EIjjI hK<[EI GI E][EIgj<jQ][ dgK<Y<DYI� WI p<Qh� � � � � � � � � � � � � � � � �
GIZ<[GIg = Y< N]Qh = �Kg`ZI Ij = "QE]Y<h GI GQgI fkIYh KYKZI[jh QYh ][j gIjI[kh GI EIjjI gKk[Q][� Ij fkQ hIg][j� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
DQI[�KpQGIZZI[j��h<[h�LjgI�IrP<khjQN��Q[jKOgKh�G<[h�YI�DQY<[�Ij�G<[h�YIh�gKd][hIh��

�Kg`ZI �kNNgIj�� �I p]kh gIZIgEQI <khhQ d]kg p]jgI d<gjQEQd<jQ][� Ij p]h E]ZZI[j<QgIh� Ij p]h fkIhjQ][h d<gEI� � � � � � � � � � � � � � � �
fkI E°Ihj KEY<Qg<[j d]kg []kh� �°<Q I[jI[Gk DI<kE]kd GI EP]hIh� Z<Qh W°<Q gIjI[k Ä d]Q[jh fkQ ZI N][j GIh d]Q[jh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GI pQOQY<[EI� �°<Q I[jI[Gk ��p]jgI dY<[ G°<ddg]pQhQ][[IZI[j GI /.� E°Ihj fk<[G ZLZI dgQ]gQj<QgIZI[j Y<� � � � � � � � � � � � � �
gKOQ][ �g<[G �hj� YIh gKOQ][h YQZQjg]dPIh� E°Ihj fk<[G ZLZI <hhIv Y<gOI� fk°Ihj�EI fkI p]kh <YYIv N<QgI hkg YI� � � � � � � � � � � � � � � � � �
jg<[hd]gj� fk°Ihj�EI fkI p]kh <YYIv N<QgI hkg YIh E<ZQ][h� Ihj�EI fkI EI fkI p]kh <YYIv N<QgI GIh EP]hIh� � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y=�GIhhkh�� �� $kQ� ][ p< gIO<gGIg EIh EP]hIh�Y=� ][ p< gIO<gGIg EI fkI Y°][ dIkj N<QgI I[ Z]GI <YjIg[<jQN� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Y=�GIhhkh� Ij ][ h°I[O<OI = YI gIO<gGIg� �°<Q I[jI[Gk <khhQ GIh fkIhjQ][h hkg YIh KZQhhQ][h GI $�Ã�� $[ h°Ihj YQZQjK� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
= G<jI <k hQjI GI /]Yp<s �]ZD<hYI� W°I[jI[Gh fk�QY N<kGg<Qj fk°][ <ZJ[I fkIYfkIh gKd][hIh GI Z<[QJgI =� � � � � � � � � � � � � � � � �
Y°KY<gOQg k[ dIjQj dIk dYkh Ij = dgI[GgI I[ E]ZdjI k[ DQY<[ $�Ã dYkh Y<gOI� �][E� F<� E°Ihj d<gIQY� F< N<Qj d<gjQI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
GIh EP]hIh fk°][ p< d]kp]Qg Q[jKOgIg G<[h YI G]hhQIg� �j YI GIg[QIg d]Q[j̿ WI dI[hI fkI F< p<kj YI E]kd I[E]gI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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G°IrdYQfkIg k[ dIk dYkh EI fk°Ihj YI /.� d<gEI fkI E°Ihj pg<Q fkI E�Ihj []kpI<k� G°IrdYQfkIg k[ dIk dYkh Y<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E]Zd]hQjQ][ Ij YIh gQhfkIh fkQ s h][j <hh]EQKh� ]k YIh [][�gQhfkIh fkQ h][j = Y°Q[jKgQIkg� 6]QEQ YIh Ä Og<[Gh d]Q[jh� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
fkI WI p]Qh Y=�GIG<[h Ij fkI WI p]kGg<Qh N<QgI <dd<g<TjgI G<[h YI G]hhQIg Ij G<[h YIh KYKZI[jh fkQ p][j� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<dd<g<TjgI�GIggQJgI���

"QE]Y<h �kOI[Ij<s�� �Kg`ZI < KjK jgJh hs[jPKjQfkI� Ij YI Z]j GI Y< NQ[� d]kg Z]Q� E°Ihj j]kj hQZdYIZI[j� ZIgEQ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
E][jQ[kIv dI[G<[j YIh ÂÆ dg]EP<Q[h W]kgh� hkQjI = j]kj EI fk°][ p]kh < g<E][jK� E][jQ[kIv = d<gjQEQdIg� <YYIv� � � � � � � � � � � � � � � � � �
G<[h YIh !<QgQIh ]k hkg YI hQjI fkQ Ihj = p]jgI GQhd]hQjQ][ d]kg I[gQEPQg Ij E]ZdYKjIg YIh fkIhjQ][h fkI p]kh <pIv� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
Ij fkQ p]kh pQI[[I[j = Y°IhdgQj� +]kg Z]Q� Y°]DWIEjQN� E°Ihj GI YIh <p]Qg� GI d]kp]Qg jg<p<QYYIg GIhhkh� Ij dgKhI[jIg� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
<kr�<kj]gQjKh�k[�G]hhQIg�������Ij�GIggQJgI��<YYIg�=�Y�I[fkLjI�dkDYQfkI�I[�<s<[j�gKd][Gk�=�p]h�fkIhjQ][h��!IgEQ��

.I[<kG��kdks����!IgEQ��D][[I�h]QgKI��
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