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!"#$%&'$(! [=2! 484.0;,;! -Y! P,-.-/,<4.! 48E! 2<-.-/,<4.! 654,6;! =4;! 4! .-8/! =,;6-50! ,8! 2B-.?6,-8450! 48E! 2<-.-/,<4.!&C!

52;245<=j!X-e2B259!654,6!E464!452! -Y628! ;<466252E!48E! ;648E45E,;2E!6257,8-.-/0!6=46!6548;<28E;!64_-8-7,<!48E!&"!

P,-/2-/543=,<4.!<-862_6!452!/28254..0!7,;;,8/j!Z;!3456!-Y!6=2!E2B2.-37286!-Y!4!/.-P4.!654,6!E464P4;2!-Y!745,82!&#!

;32<,2;9!e2!<-..462E!654,6! ,8Y-5746,-8!Y-5!T?5-3248! ;24e22E;!48E! ;65?<6?52E!6=2!E464!e,6=,8!6=2! ;648E45E,;2E!&$!

Y5472e-5d!-Y!6=2!]-5.E!:2/,;625!-Y!F45,82!Q32<,2;!H]-:FQLj!]2!<-..2<62E!%&9"(&!52<-5E;!Y-5!#"!P,-.-/,<4..0!&%!

48E!2<-.-/,<4..0!52.2B486!654,6;!-Y!;24e22E;j![=,;!52;?.62E!,8!4!654,6!E464P4;2!Y-5!"9(%&!T?5-3248!;24e22E!;32<,2;!&&!

-Y!e=,<=!7-52!6=48!=4.Y!H&'mL!-Y!6=2!52<-5E;!e252!E-<?72862E!46!6=2!;32<,2;!.2B2.9!e=,.2!6=2!5274,8,8/!%%m!e4;!&' !

E-<?72862E! 46! 4! =,/=25! 64_-8-7,<! .2B2.! 48E! ;?P;2S?286.0! ,8=25,62E! 46! .-e25! .2B2.;j![=2! 654,6! E464P4;2! Y-5!&(!

T?5-3248!;24e22E;!e,..!;25B2!4;!4!Y-?8E46,-8!Y-5!Y?6?52!52;245<=!-8!E,B25;,60!48E!2B-.?6,-8!-Y!;24e22E;9!48E!&)!
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[54,6aP4;2E!4335-4<=2;9!Y-<?;,8/!-8!E,B25;,60!-Y!-5/48,;74.!<=454<625,;6,<;!546=25!6=48!;32<,2;!E,B25;,609!452!48!'' !

2YY2<6,B2!E464!;-?5<2!6-!48;e25!,73-56486!P,-.-/,<4.!S?2;6,-8;!HN-;62..-!26!4.j9!#C"&o!+24?<=45E!26!4.j9!#C"(o!12/28!'( !
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26!4.j9!#CC(o!i466/2!26!4.j9!#C""o!12/28!26!4.j9!#C")o!Q<=.2?8,8/!26!4.j9!#C#CLj!D-5!2_473.29!6=2!484.0;,;!-Y!654,6!E464!(#!

<48! 4;;,;6! ,8! 2;6,746,8/! 52;3-8;2;! 6-! 7?.6,3.2! ;652;;-5;9! ,8<.?E,8/! 486=5-3-/28,<! 48E! <.,7462! <=48/2! ,734<6;!($ !

H12/28!26!4.j9!#C")o!Q<=.2?8,8/!26!4.j9!#C#CL9!48E!740!35-B,E2!<5?<,4.!,8Y-5746,-8!822E2E!6-!E2B2.-3!2YY2<6,B2!(%!

7484/27286!;65462/,2;!6-!<-?8625!82/46,B2!<-8;2S?28<2;!-Y!<.,7462!<=48/2!H+5278259!#CC)Lj!(&!

Z.6=-?/=! 6=2! ,73-5648<2! -Y! 654,6aP4;2E! 4335-4<=2;! ,;! e,E2.0! 52<-/8,;2E9! 6=252! 5274,8;! 4! /28254.! .4<d! -Y!(' !

4<<2;;,P.29!;648E45E,;2E9!48E!=457-8,;2E!654,6!E464!Y-5!4S?46,<!-5/48,;7;!HN-;62..-!26!4.j9!#C"&o!+24?<=45E!26!4.j9!(( !

#C"(o!12/28!26!4.j9!#C")o!F456,8,!26!4.j9!#C#"Lj! :2<286!,8,6,46,B2;!=4B2!,8628E2E!6-!52;-.B2!6=,;! /43!48E!74E2!() !

;,/8,Y,<486!35-/52;;!Y-5!;-72!745,82!48,74.;9!,8<.?E,8/!Y,;=2;9!3-.0<=4262;9!<-323-E;9!48E!74<5-,8B2562P5462;!(* !

H52B,2e2E! ,8! F456,8,! 26! 4.j9! #C#"L9! P?6! 4S?46,<! 3=-6-4?6-65-3=;9! ,8<.?E,8/! 745,82! 74<5-4./42! H-5! ;24e22E;L9!)C!

5274,8!?8E2552352;2862Ej!!)" !

Q24e22E!654,6;!48E!Y?8<6,-84.!Y-57;!=4B2!P228!?;2E!Y-5!46!.24;6!-82!<286?50!4;!4!6--.!6-!48;e25!B45,-?;!2<-.-/,<4.!)# !

48E!2B-.?6,-8450!S?2;6,-8;j!Q,8<2!6=2!245.0!"* CC;9!654,6;!=4B2!P228!2_3.-52E!6-!Y-57?.462!.,Y2aY-57!<.4;;,Y,<46,-8!)$ !

;<=272;!Y-5!4./42!e=,<=! ,8628E2E!6-!52Y.2<6!=4P,646!52S?,527286;!48E!52;3-8;2;!6-!28B,5-872864.!Y.?<6?46,-8;!)%!

HN=43748!48E!N=437489!"*('o!D2.E74889!"*''L9! -5!E2;<5,P2!E,YY25286!5235-E?<6,B2!;65462/,2;!HN.406-89!"*))o!)&!

12!e522E2!48E!i,8/259!"*))o!+2..!"**%L!?;2E!6-!2_3.4,8!B45,-?;!2B-.?6,-8450!S?2;6,-8;!HX22;<=!26!4.j9!#C#"Lj!G8!)' !

6=2!"*)C;9!J,66.25!p!J,66.25!H"*)Co!"*)$L!?;2E!6=2!4E436,B2!B4.?2!-Y!7-53=-.-/,<4.!654,6;!6-!<462/-5,;2!4./4.!;32<,2;!)( !

,86-! 7-53=-aY?8<6,-84.! /5-?3;9! e=,<=! <.?;625! ;32<,2;! e,6=! ;,7,.45! 2<-.-/,<4.! Y?8<6,-8,8/j! Z;! 6=2! <-8<236! -Y!)) !

7-53=- aY?8<6,-84.!/5-?3;!,;!52.46,B2.0!24;0!6-!433.0!48E!<48!.,7,6!35-<2;;,8/!6,72!48E!4;;-<,462E!<-;6;9!,6!=4;!)* !

P228!Y52S?286.0!433.,2E!,8!;24e22E!2<-.-/0!HI2,/4!26!4.j9!#C"$o!IR.2^a:?P,-!26!4.j9!#C#"Lj!Z;!4!52;?.69!7?.6,3.2!*C!

B45,46,-8;! -Y!6=2! -5,/,84.! ;,_!7-53=-aY?8<6,-84.! /5-?3;!=4B2!P228!E2B2.-32E!48E!433.,2E! ,8!4!e,E2!548/2! -Y!*" !

<-862_6;j! D-5! 2_473.29! 6=20!=4B2! P228! 433.,2E! 6-! ?8E25;648E! 6=2! E,;65,P?6,-8! -Y! <-77?8,6,2;! 4.-8/! ;346,4.!*#!

HQ6282<d!48E!126=,259!"**%o!],2625;!26!4.j9!#C"#o!>4;345!26!4.j9!#C"(L!-5!28B,5-872864.!;<4.2;!H+4.464!26!4.j9!#CC(o!*$!

>4;345!26!4.j9!#C"(o!>q72^!26!4.j9!#C"*o!>q72^!48E!X?-B,8289!#C#CL9!6=2!3-6286,4.! -Y!<-77?8,6,2;!6-!52;,;6!*%!

,8B4;,-8!HZ5284;!26!4.j9!#CC'L9!48E!6-!2B4.?462!6=2!2<-.-/,<4.!;646?;!-Y!<-4;64.!e4625;!HM5Y48,E,;!26!4.j9!#C""Lj!U269!*&!

-6=25!52<286!52;245<=!,8E,<462;!6=46!<?55286!7-53=-aY?8<6,-84.!/5-?3;!740!8-6!<436?52!28-?/=!B45,46,-8!6-!E2;<5,P2!*' !

2<-.-/,<4.!Y?8<6,-8,8/!HF4?YY520!26!4.j9!#C#Co!:0^845!26!4.j9!#C#CL!48E!<4..!Y-5!Y?56=25!E2B2.-37286!6-e45E;!4!*( !

P5-4E25!654,6aP4;2E!4335-4<=!6=46!,8<.?E2;!8-8a7-53=-.-/,<4.!48E!-6=25!654,6;!HF4?YY520!26!4.j9!#C#CLj!!*) !

Q24e22E!654,6! ,8Y-5746,-8!5274,8;! .45/2.0! ;<466252E9!8-6!e,E2.0!4B4,.4P.29!48E!8-6! ;27486,<4..0! ;648E45E,;2E9!** !

e=,<=! =4;! =473252E! 6=2! E2B2.-37286! 48E! 433.,<46,-8! -Y! 3=0<-.-/,<4.! 654,6aP4;2E! 4335-4<=2;! -B25! P5-4E!"CC!

64_-8-7,<9!;346,4.9!-5!6273-54.!;<4.2;j![-!-B25<-72!;?<=!E54eP4<d;!48E!28=48<2!6=2!E2B2.-37286!-Y!4!<-77-8!"C"!

-86-.-/0!Y4B-?5,8/!6=2!?;2!48E!<-73454P,.,60!-Y!654,6aP4;2E!4335-4<=2;!-8!;24e22E;9!e2!352;286!Z./42[54,6;9!4!"C#!

;24e22E!654,6!E464P4;2!Y-5!"9(%&!;32<,2;!-<<?55,8/!4.-8/!6=2!Z6.486,<!48E!F2E,625548248!<-4;6;!-Y!T?5-32j!]2!"C$!

2_348E!6=2!;32<65?7!-Y!<-77-8.0!?;2E!Y?8<6,-84.!654,6;!H,j2j9!724;?54P.2!-5!S?486,Y,4P.2!35-3256,2;!-Y!,8E,B,E?4.;o!"C%!
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F<>,..! 26! 4.j9! #CC'L! 6-! ,8<.?E2! E464! -8! =4P,6469! ;24;-84.,609! 7-53=-.-/09! .,Y2! <0<.29! .,Y2! =,;6-509! 48E!"C&!

P,-/2-/543=,<4.!548/2!HD,/j!"9![4P.2!Z"Lj!G8!6-64.9!e2!E2;<5,P2!#"!654,6;!.,8d2E!6-!64_-8-7,<!,8Y-5746,-89!<-B25,8/!"C' !

8,82!-Y!6=2!"C!352B,-?;.0!35,-5,6,;2E!654,6;!,8!N-;62..-!26!4.j!H#C"&Lj![=2;2!E464!452!4B4,.4P.2!-8!6=2!Z./42[54,6;!"C(!

E464!3-564.!4./42654,6;j-5/9!E-,k!=663;knnE-,j-5/n"Cj"%#)%n&(%!HZ./42[54,6;9!#C##L9!e=,<=! ,;!4! ;?P52/,;625!-Y!6=2!"C)!

]-5.E!:2/,;625!-Y!F45,82!;32<,2;!H]-:FQ9!#C##o!F45,82!Q32<,2;![54,6;9!#C##Lj!X252!e2!,865-E?<2!Z./42[54,6;!"C*!

P0!H,L!352;286,8/!6=2!726=-E-.-/,2;!?;2E!6-!<-..2<6!E4649!H,,L!=,/=.,/=6,8/!654,6!<-B254/2!Y-5!6=2!<?55286!48E!Y,5;6!""C!

B25;,-8!-Y!6=2!E464P4;2!48E!H,,,L!2_3.-5,8/!654,6!B45,4P,.,60!Y-5!4!;2.2<62E!;?P;26!-Y!654,6;j!!""" !

506&$&0""# !

5(/07%&4$0'-88*'$4-20""$ !

[54,6!E464!<-..2<6,-8!;64562E!e,6=!48!2_628;,B2!.,62546?52!52B,2e!,8!#C"$9!;?33-562E!P0!6=2!+,-.-/0!35-f2<6!-Y!6=2!""%!

T?5-3248!F45,82!MP;25B46,-8!48E!1464!V26e-5d!HTFM1826Lj!G8!#C"&9!6=2!E464!e252!Y?56=25!52Y,82E!e,6=!2_3256!""& !

-3,8,-8;j!G8!6-64.9!7-52!6=48!#CC!52Y2528<2;!e252!?;2E!48E!$$!2_3256;!H4..!<-a4?6=-5;!-8!6=,;!456,<.2L!<-865,P?62E!""' !

P0!Y,..,8/!-?6!4!;?5B20j!D-5!;32<,Y,<!654,6;!e=252!,8625;32<,Y,<!B45,46,-8!,;!d8-e8!6-!P2!7,8,74.9!654,6!,8Y-5746,-8!""( !

e4;!E-<?72862E!,8!6=2!]-5.E!:2/,;625!-Y!F45,82!Q32<,2;!H]-:FQ9!#C##L!46!6=2!/28?;!.2B2.j![=2!E464P4;2!P2=,8E!"") !

]-:FQ!HZ3=,49!;22!Y?56=25L!,;!P?,.6!,8!;?<=!4!e40!6=46!6=2!,8Y-5746,-8!46!6=2!/28?;!.2B2.!,;!6=28!4?6-746,<4..0!""* !

,8=25,62E!6-!4..!;32<,2;!e,6=,8!6=,;!/28?;9!,Y!8-!,8Y-5746,-8!46!6=2!;32<,2;!.2B2.!e4;!35-B,E2E!-5!4B4,.4P.2j![54,6;!"#C!

6=46!740!=4B2!;?P;6486,4.!,8625;32<,Y,<!B45,46,-89!;?<=!4;!+.--7,8/9!Q24;-84.,609!]4B2!2_3-;?529!K-846,-89!48E!"#" !

+-E0!Q,^2!H[4P.2!Z"L9!e252!8-6!,8=25,62E!Y5-7!6=2!/28?;!6-!;32<,2;!.2B2.9!48E!e252!-8.0!E-<?72862E!46!6=2!;32<,2;!"##!

.2B2.j!N-865,P?6,-8;!e252!S?4.,60a<=2<d2E!6-!B25,Y0!,Y!6=20!<-8Y-572E!6-!6=2!;?5B20!48E!6=2!E464P4;2!Y-5746j!!!"#$!

5(507%&4$0.&$&0"#%!

]2!,8<.?E2E!#"!654,6;!Y-5!745,82!;24e22E;9!-Y!e=,<=!2,/=6!2<-.-/,<4.!654,6;9!Y-?5!7-53=-.-/,<4.!654,6;9!;,_!.,Y2!"#&!

<0<.2!654,6;9!48E!6=522!.,Y2!=,;6-50!52.462E!654,6;!HD,/j!"9![4P.2!Z"Lj!T<-.-/,<4.!654,6;!52.462!6-!6=2!=4P,646!-Y!6=2!"#' !

;24e22E! e,6=! 52;32<6! 6-! rT8B,5-87286g! HF45,829! D52;=e46259! +54<d,;=L9! 6,E4.! rK-846,-8g9! B45,-?;! E2/522;! -Y!"#( !

r]4B2!2_3-;?52g9!rT8B,5-872864.!3-;,6,-8g!H;?P;65462L9!r[-.2548<2!6-!-5/48,<!3-..?6486;g9!rI256,<4.!;34<2!?;2g9!"#) !

48E!rQ24;-84.,60gj!G8!6=2!Y2e!,8;648<2;!e=252!;24e22E!;32<,2;!452!d8-e8!Y-5!6=2,5!3-6286,4.!6-!Y-57!P.--7;!6=,;!"#* !

=4;!P228!,8E,<462E!4;!e2..!HD,/j!"9![4P.2!Z"Lj!F-53=-.-/,<4.!654,6;!E2;<5,P2!6=2!6=4..?;!P4;2E!-8!r+-E0!Q=432g9!"$C!

r+-E0!Q,^2g9!rN4.<,Y,<46,-8g9!48E!rN06-7-53=-.-/0g!HD,/j!"9![4P.2!Z"Lj!r+-E0!;,^2g!,;!6=2!-8.0!S?486,646,B2!654,6!"$" !

,8<.?E2E!,8!Z./42[54,6;!48E!<48!P2!E-<?72862E!4;!4!72489!74_,7?79!-5!7,8,7?7!B4.?2!6-!E2;<5,P2!6=2!6=4..?;!"$#!

.28/6=! -5! E,472625j! J,Y2! =,;6-50! 52.462E! 654,6;! E2;<5,P2! 3466258;! 6=46! ,8Y.?28<2! E27-/543=0! 48E! 3-3?.46,-8!"$$!

E0847,<;9! e=,.2! .,Y2! <0<.2! 654,6;! 52.462! 6-! 6=2! B45,-?;! ;64/2;! 48! -5/48,;7! ?8E25/-2;! Y5-7! -82! ;64/2! ,8! ,6;!"$%!

E2B2.-37286!H2j/j!Y256,.;46,-8L!6-!6=2!;472!;64/2!,8!6=2!82_6!/282546,-8!HZ.P2<d25!26!4.j!#C#"L!HD,/j!" 9![4P.2!Z"Lj!"$&!

G8!4EE,6,-8!6-!6=2;2!#"!654,6;9! ;32<,2;!E,;65,P?6,-8;!e252!E-<?72862E!4;!2<-52/,-8;!E2Y,82E!P0!Q34.E,8/!26!4.j!"$' !

H#CC(L!48E!<48!P2!?;2E!6-!;?P;26!6=2!E464P4;2!4<<-5E,8/!6-!/2-/543=,<!52/,-8j!F-52-B259!]-:FQ!4.;-!E,;3.40;!"$( !

;32<,2;g!-<<?5528<2;!-Y!6=2!M<248!+,-E,B25;,60!G8Y-5746,-8!Q0;627!HM+GQo!eeej-P,;j-5/ L!HD,/j!"Lj!!N-865450!6-!"$) !

6=2! -6=25!654,6;9! rT8B,5-87286g!48E! r1,;65,P?6,-8g!e252!8-6!?3.-4E2E!4;!654,6;!H,j2j9!4665,P?62;L! ,8!6=2!E464P4;2!"$* !

;0;627! HZ3=,49! ;22! Y?56=25L! P?6! 4;! 28B,5-87286! Y.4/;! 48E! E,;65,P?6,-8;j! [=,;! ,73.,2;! 6=46! rT8B,5-87286g! 48E!"%C!

r1,;65,P?6,-8g!452!;.,/=6.0!E,YY25286!B,;?4.,;2E!-8!6=2!Z./42[54,6;!E464!3-564.!Heeej Z./42[54,6;j-5/ Lj!"%"!
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5(907&:-2-;+ 0"%#!

[=2!6-64.!8?7P25!-Y!E2;<5,P2E!;24e22E;!,;!2;6,7462E!46!*9#&C!;32<,2;!-8!4!/.-P4.!;<4.2!HZ332.648;!26!4.j9!#C"#o!"%$!

>?,50!#C"#L9!-Y!e=,<=!46!.24;6!"9)CC!;32<,2;!-<<?5!,8!T?5-32!HN-;62..-!26!4.j9!#C##Lj![=2!64_-8-7,<!<.4;;,Y,<46,-8!"%%!

-Y!6=2;2!;32<,2;!,;!8-6!4.e40;!;654,/=6Y-5e45E!48E!,;!<-86,8?-?;.0!?3E462Ej![-!35-B,E2!6=2!P2;6!3-;;,P.2!64_-8-7,<!"%&!

4<<?54<09! 6=2! 654,6! E464! e252! ,73.272862E! ,8! ]-:FQj! ]-:FQ! 4,7;! 6-! 35-B,E2! 4! <-73.262! 64_-8-7,<!"%'!

4?6=-5,646,B2!.,;6!-Y!4..!<?55286.0!3?P.,;=2E!8472;!-Y!745,82!;32<,2;!48E!,;!;08<=5-8,;2E!e,6=!Z./42+4;29!6=2!7-;6!"%(!

<-73.262!E464P4;2!-8!/.-P4.!4./4.!64_-8-7,<!,8Y-5746,-8!H>?,50!48E!>?,509!#C##Lj!!"%)!

5(<0=*$&>.&$&0"%*!

TB250!654,6!B4.?2!,;!.,8d2E!6-!4!;-?5<2!H2_3256!-5!.,62546?52L!48E!4!8-62!Y,2.E!6=46!<48!P2!?;2E!6-!,8<.?E2!52.2B486!"&C!

7264aE464!52.462E!6-!;32<,Y,<!654,6aB4.?2;j!Z;!B4.?2;!Y-5!6=2!654,6;!rZ;2_?4.!5235-E?<6,-8g9!gF4<5-4./4.!+.--7,8/g9!"&" !

r+-E0!Q,^2g9!48E!rQ24;-84.,60g!740!E,;3.40!<-8;,E254P.2!/2-/543=,<!B45,46,-8!e2!4;;,/82E!4!;32<,Y,<!.-<4.,60!6-!"&#!

6=2;2!654,6!B4.?2;j!J-<4.,6,2;!452!E2Y,82E!4;!/2-52/,-8;!-P64,82E!Y5-7!6=2!F45,82!:2/,-8;!3.46Y-579!e=,<=!35-B,E2;!"&$!

4! =,2545<=,<4.9! ;648E45E,;2E! .,;6! -Y! /2-52Y2528<2E! 745,82! 52/,-8;! 48E! 4524;! HeeejF45,82:2/,-8;j-5/ L! Z;!"&%!

7286,-82E!4P-B29!.,Y2!<0<.2;!-Y!;24e22E;!<48!P2!<-73.2_!48E!-Y628!<-8;,;6!-Y!E,YY25286!.,Y2!;64/2;!e,6=!54E,<4..0!"&&!

E,YY25286!7-53=-.-/,<4.9!3=0;,-.-/,<4.9!48E!2<-.-/,<4.!<=454<625,;6,<;!HD,/j!#Lj! ]=28!52.2B4869!654,6!B4.?2;!452!"&' !

E-<?72862E! Y-5! 6=2! ;32<,Y,<! .,Y2! <0<.2! ;64/2! 6=20! 433.0! 6-! H,j2j9! ;3-5-3=0629! /4726-3=0629! 7,<5-6=4..?;9!"&( !

74<5-6=4..?;Lj!"&) !

5(?06&$&"&#*0#$%3'$3%*0&2.0;&2&@*;*2$0"&*!

[=2!Z./42[54,6;!E464P4;2!,;!4!6=2746,<!;?P52/,;625!-Y!]-:FQ9!3456!-Y!6=2!Z3=,4!3.46Y-57!HI48E23,662!26!4.j9!#C"&o!"'C !

#C")Lj![=2!Z3=,4!3.46Y-57!,;!48!FQ!QsJ!HF,<5-;-Y6!Q65?<6?52E!s?250!J48/?4/2L!E464P4;2!;32<,Y,<4..0!P?,.6!6-!"'" !

,8<.?E2!64_-8-7,<!E464!48E!52.462E!,8Y-5746,-8!;?<=!4;!P,-.-/,<4.!654,6;j!G8!6-64.9!Z3=,4!<-864,8;!7-52!6=48!%CC!"'# !

E464!Y,2.E;9!e=,<=!452!74,864,82E!P0!7-52!6=48!&CC!2_3256;!?8E25!/?,E48<2!-Y!6=2!]-:FQ!;6225,8/!<-77,66229!"'$ !

e=,<=!64d2;!6=2!.24E!-8!;266,8/!35,-5,6,2;!48E!Y?6?52!E,52<6,-8;9!48E!<--5E,846,-8!-Y!6=2!2_3256;!HI48E23,662!26!4.j9!"'%!

#C"&o!#C")Lj!+-6=!2E,6-5;!48E!E464P4;2!?;25;!452!;?33-562E!P0!4!E464!7484/27286!6247!6=46!,8<.?E2;!62<=8,<4.!"'& !

48E! ;<,286,Y,<! ;64YY! =-;62E! 46! 6=2! D.48E25;! F45,82! G8;6,6?62! HIJGKL! 48E! <48! P2! <-864<62E! 6=5-?/=!"'' !

,8Y-l745,82;32<,2;j-5/ j![=,;!E464!7484/27286!6247!,;!<-77,662E!6-!;4Y2/?45E,8/!6=2!,862/5,60!48E!-8.,82!4<<2;;!"'( !

-Y!6=2!E464P4;2j!"') !

90A*#38$#0"'* !

[e2860a-82!654,6;!e252!E-<?72862E!52;?.6,8/!,8!%&9"*&!2865,2;!Y-5!#9)$C!4<<2362E!64_4!4<<-5E,8/!6-!Z./42+4;29!"(C!

47-8/!e=,<=!')"!e252!46!6=2!/28?;!.2B2.!48E!"9(%#!46!6=2!;32<,2;!.2B2.j!D,Y60a;,_!325<286!-Y!6=2!654,6!2865,2;!Y-5!"(" !

;32<,2;! e252!,8=25,62E! Y5-7! 6=2! /28?;! .2B2.j! rT8B,5-87286g! 48E! rN06-7-53=-.-/0g! e252! 6=2! 654,6;! 7-;6!"(# !

E-<?72862E!Y-5!;32<,2;9!e=,.2!6=2!.24;6!,8Y-5746,-8!e4;!35-B,E2E!Y-5!6=2!654,6;!6=46!;=-e!;?P;6486,4.!B45,46,-8!"($ !

e,6=,8!/28254!48E!6=46!e252!8-6!,8=25,62E!Y5-7!/28?;!6-!;32<,2;!.2B2.!HD,/j!$Lj!"(%!
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9(/0=-%BC-8-@+>%*8&$*.0$%&4$#0"(& !

9(/(/0D-.+0#C&B*0"(' !

Q24e22E;!452!d8-e8!Y-5!6=2,5!e,E2!B45,46,-8!,8!P-E0!;=432;9!4;!,..?;65462E!,8!D,/j!%j!D-5!2_473.29!;24e22E;!<48!"(( !

2_,;6!4;!Y,.47286;!HY,.47286-?;L!-5!P2!.24Ya!HY-.,-;2L!-5!<?;=,-8a.,d2!H;4<<462Lj![=20!<48!654,.!<.-;2.0!4.-8/!6=2!"() !

;?5Y4<2!H35-;65462L!-5!P2!?35,/=6!H252<6L9!-5!64d2!7480!-6=25!;=432;!H[4P.2!Z"9!D,/j!%Lj!r+-E0!;=432g!=4E!4!=,/=!"(* !

E464!<-B254/2!-Y!*' m!H"9'()!;32<,2;L!46!6=2!;32<,2;!.2B2.!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!!")C!

9(/(5(0D-.+0#4E*0")" !

Q24e22E!r+-E0!;,^2g!e4;!E2;<5,P2E!,8!;2B254.!E,728;,-8;!H6=4..?;!.28/6=9!E,4726259!e,E6=9!6=,<d82;;9!=2,/=6L!48E!")# !

B45,2E! Y5-7! 4! Y2e! 7,<5-72652;! ,8! 6=,<d82;;! -5! e,E6=! H2j/j9! Y,.47286-?;9! 6?5Y! Y-57,8/! ;32<,2;! ;?<=! 4;!")$ !

,-&-."%&"'/0(0"'*1-)#")-#&21 L!6-!;2B254.!72652;!.-8/!H2j/j9!d2.3!;?<=!4;!3-))4-#0'-*.-+0%%01-Lj!N-73452E!6-!")%!

-6=25!654,6;9!r+-E0!;,^2g!=4E!4!52.46,B2.0!.-e!E464!<-B254/2!-Y!#)m!H%*C!;32<,2;L!Y-5!T?5-3248!4<<2362E!;24e22E!")& !

;32<,2;!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!!")' !

9(/(90F&8'4G4'&$4-20")( !

Q2B254.! ;32<,2;! ,8! E,YY25286! 64_-8-7,<! /5-?3;! =4B2! <4.<,Y,2E! 6=4..,! HD,/j! )a"CLj! G8! 6=2! /5228! ;24e22E! -5E25;!")) !

14;0<.4E4.2;!48E!+50-3;,E4.2;9!<4.<,Y,<46,-8!<48!-<<?5!4;!,8654a!-5!2_654<2..?.45!454/-8,62!E23-;,6,-89!48E!P-6=!")* !

-5E25;!<-864,8!<4.<,Y,2E!456,<?.462E!48E!<4.<,Y,2E!8-8a456,<?.462E!;32<,2;!HD,/j!)Lj!G8!T?5-3248!P5-e8!;24e22E;9!"*C!

<4.<,Y,<46,-8!,;!52;65,<62E!6-!5-(0'- !H1,<60-64.2;L9!e=252!6=2!;?5Y4<2!-Y!;2B254.!;32<,2;!,;!<-B252E!e,6=!454/-8,62!"*" !

<50;64.;!H+28,64!26!4.j!#C")L!!HD,/j!%Z9!D,/j!*Lj!N4.<,Y,<46,-8!,8!B45,-?;!Y-57;!,;!352;286!,8!Y-?5!T?5-3248!-5E25;!-Y!"*# !

52E!;24e22E;o!,8!6=2!N-54..,84.2;!48E!Q3-5-3.,6=4.2;!4;!<4.<,62!,8!6=2!<2..!e4..;!HD,/j!%19!D,/j!"CL9!e=2524;!6=2!"*$ !

@20;;-882.,4.2;!48E!V274.,4.2;!E23-;,6!454/-8,62!H@2862<-;6!"*)CLj!rN4.<,Y,<46,-8g!=4E!4!=,/=!E464!<-B254/2!-Y!"*%!

*' m!H"9'(C!;32<,2;L!-8!4!T?5-3248!.2B2.!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!"*&!

9(/(<0F+$-;-%BC-8-@+0"*' !

rN06-7-53=-.-/0g!e4;!6=2!654,6!P2;6!E-<?72862E!-8!4!T?5-3248!.2B2.!48E!524<=2E!4!E464!<-B254/2!-Y!**m!H"9(#'!"*( !

;32<,2;L!HD,/j!%9!D,/j!&a(Lj!Z.6=-?/=!6=2!654,6!e=,<=!E,;6,8/?,;=2;!?8,a!Y5-7!7?.6,<2..?.45!-5/48,;7;!48E!6=252Y-52!"*) !

7,/=6!P2!325<2,B2E!4;!65,B,4.9!,8!4!;24e22E!<-862_69!,6!E-2;!;26!43456!74<5-;<-3,<!7?.6,<2..?.45!6=4..,!Y5-7!4!;25,2;!"** !

-Y!2_-6,<!<06-7-53=-.-/,2;9!,8<.?E,8/!<-28-<06,<!48E!;,3=-84.!/5-e6=!Y-57;j!T;32<,4..0!,8!/5228!;24e22E;!H2j/j9!#CC!

+50-3;,E4.2;!48E!14;0<.4E4.2;L9!6=2!7-53=-.-/0!-Y!6=2!6=4..?;!,;!E2<-?3.2E!Y5-7!6=2!Y-5746,-8!-Y!<2..;9!e=,<=!#C"!

740!52;?.6!,8!6=4..,!628;!-Y!<286,72652;!64..!48E!E,YY25286,462E!,8!P.4E2a.,d2!;65?<6?52;9!;6-.-8;!48E!5=,^-,E;9!e=,.2!#C#!

;6,..!P2,8/!2;;286,4..0!?8,<2..?.45j!#C$!

9(50H'-8-@+>%*8&$*.0$%&4$#0#C%!

9(5(/0H2I4%-2;*2$&80B-#4$4-20#C&!

rT8B,5-872864.!3-;,6,-8g!e4;!e2..!E-<?72862E!-8!6=2!T?5-3248!.2B2.!e,6=!*%m!H"9'$'!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a#C'!

(Lj!F-;6!;24e22E;!/5-e!4664<=2E!6-!5-<d!H23,.,6=,<L!-5!-6=25!74<5-3=062;!H23,3=06,<L9!e=,.2!;-72!-6=25!;32<,2;!#C(!

/5-e!-8!48,74.;!H23,^-,<L!-5!e,6=,8!5-<d;!H28E-.,6=,<L9!74<5-3=062;!H28E-3=06,<L!-5!48,74.;!H28E-^-,<L!H[4P.2!#C)!

Z"Lj!F480!;24e22E;!452!8-6!B250!;32<,Y,<!e,6=!52;32<6!6-!6=2!;?P;65462!-86-!e=,<=!6=20!452!4664<=2Ej![=2!;472!#C*!
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;32<,2;! 740! /5-e! 23,.,6=,<4..0! -5! 23,3=06,<4..09! P?6! ;-72! ;32<,2;! ;=-e! =,/=! ;?P;65462! ;32<,Y,<,60j! Q2B254.!#"C!

E,7,8?6,B2!4./4.! ;32<,2;!H2j/j9!6)#")4-$+$7*6)#")4-$+0217*8-10'-#0")".-9*48E*:;#0"'$1- L*/5-e!2_<.?;,B2.0!#"" !

23,3=06,<4..09!28E-3=06,<4..0!-5!2B28!28E-^-,<4..0!-8!4!B45,260!-Y!=-;6;j!Z6!.24;6!Y-5!;-72!;32<,2;!H2j/j9!<$#+$=#-+-*#"#!

.-'"%- !P2,8/!4;;-<,462E!e,6=!6%)"&4;..21*'"("%21L9!=,/=!;?P;65462!;32<,Y,<,60!=4;!P228!E27-8;65462E!H>45P450!#"$!

#C"(Lj!!#"%!

9(5(50=&'%-&8@&80"8--;42@0#"&!

rF4<5-4./4.! P.--7,8/g! ,8E,<462;! 6=2! E27-8;65462E! <434<,60! -Y! 4! ;32<,2;! 6-! 35-E?<2! P.--7;j! [=,;! 654,6!=4E!#"' !

52.46,B2.0!.-e!E464!<-B254/2!-Y!"$m!H#$$!;32<,2;L!-8!4!T?5-3248!.2B2.!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!V-6-5,-?;!2_473.2;!-Y!#"( !

P.--7,8/!;32<,2;!,8<.?E2!>.?-*&#".0@$#-9!!.-("&4"#-*/."1$#-+- 9!!-2.$#&-*);.0'(#-)$- 9!=-.-32.4/,<!3-#/-%%21!#") !

48E!A2/2."&+$#;9*"B-12#-$7*48E!2B286;!=4B2!P228!-Y628!.,8d2E!6-!2?65-3=,<46,-8!HN=45.,25!26!4.j!#CC)o!Q7264<2d!#"* !

48E!K,8/-82!#C"$Lj![=2!654,69!=-e2B259!;=-e;!<-8;,E254P.2!B45,46,-8!e,6=!/2-/543=,<!.-<46,-8j![=,;!,;!2_273.,Y,2E!##C!

P0!;2B254.!8-8a846,B2!;32<,2;9!e=,<=!P.--7! ,8!6=2!,8B4E2E!52/,-8!e=,.2! ;=-e,8/!8-8! ;?<=!P2=4B,-?5!,8!6=2,5!##"!

52/,-8;!-Y!-5,/,8j![=,;!B45,46,-8!e4;!,8<-53-5462E!,8!6=2!E464P4;2!P0!.,8d,8/!2865,2;!Y-5!rF4<5-4./4.!P.--7,8/g!6-!###!

/2-/543=,<!.-<4.,6,2;j!!##$!

9(5(90J*&#-2&84$+0##%!

rQ24;-84.,60g!=4E!4!52.46,B2.0!.-e!E464!<-B254/2!-Y!" %m!-8!4!T?5-3248!.2B2.!H#%*!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!##&!

Q24e22E;!e,6=!.45/2!/2-/543=,<4.!548/2;!4E436!6-!.-<4.!;24;-84.!<-8E,6,-8;!P0!4Ef?;6,8/!6=2,5!3=28-.-/0!HJt8,8/!##' !

"**"Lj!G6!,;!6=252Y-52!3-;;,P.2!Y-5!4!;32<,2;!6-!P2!352;286!,8!-82!;24;-8!,8!-82!3456!-Y!,6;!548/2!e=,.2!P2,8/!4P;286!##(!

2.;2e=252j!!##)!

9(5(<0K*%$4'&80#B&'*0##*!

Z..!6032;!-Y!rI256,<4.!;34<2g!H28<5?;6,8/9!6?5Y9!;?Pa<48-309!<48-30o![4P.2!Z"L!-<<?5!48E!B450!47-8/!48E!e,6=,8!#$C!

-5E25;!-Y!6=2!/5228!HD,/j!)L9!P5-e8!HD,/j!*L!48E!52E!;24e22E;!HD,/j!"CLj!rI256,<4.!;34<2g!=4E!4!7-E25462!<-B254/2!#$"!

-Y!%'m!-8!T?5-3248!.2B2.!H)C)!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!!#$#!

9(5(?07-8*%&2'*0$-0-%@&24'0B-883$&2$#0#$$!

Q-72!;24e22E;!=4B2!4!.-e25!6-.2548<2!6-!6?5P,E,60!-5!8?65,286!<-8<286546,-8;!6=48!-6=25;!H[4P.2!Z"Lj!D-5!2_473.29!#$%!

!4"#0%+")-#&2%*+$'$..2%!,;!74,8.0!-P;25B2E!,8!e4625;!e,6=!.-e!8?65,286!.2B2.;!48E!=,/=!B,;,P,.,60!H-.,/-65-3=,<9!#$&!

<.245!e4625o![4P.2!Z"L9!e=,.2!>.?- !;33C!452!74,8.0!-P;25B2E!Y5-7!e4625;!e,6=!7,E!6-!=,/=!8?65,286!<-8<286546,-8!#$' !

H72;- a9!2?65-3=,<o! [4P.2! Z"Lj! r[-.2548<2! 6-! -5/48,<! 3-..?6486;g! e4;! <-B252E! Y-5! $*m! -Y! T?5-3248! 4<<2362E!#$(!

;24e22E;!H'()!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!!#$)!

9(5(L0M&I*0*:B-#3%*0#$*!

Q-72!;24e22E!;32<,2;!452!;-.2.0!d8-e8!Y5-7!=4P,646;!e,6=!.-e!2825/0!e4B2!Y-5<2;!H;=2.6252Eo![4P.2!Z"L!;?<=!4;!#%C!

!4-$+"1"#&4-*-(#0-'00!-5!Y5-7!=4P,646;!e,6=!;-.2.0!=,/=!2825/0!e4B2!Y-5<2;!H2_3-;2Eo![4P.2!Z"L!;?<=!4;!<-."'0-*#%"!

2+#0)2.-#0%j! M6=25! ;24e22E;! <48! -<<?5! ,8! 4! B45,260! -Y! e4B2! 2_3-;?52;! ,8<.?E,8/! ;=2.6252E! ;27,a2_3-;2E! 48E!#%#!

2_3-;2E!;?<=!4;!6=2!8-8a846,B2!3-#/-%%21*12+0)21j!r]4B2!2_3-;?52g!=4E!4!52.46,B2.0!.-e!<-B254/2!-Y!") m!-8!#%$!

6=2!T?5-3248!.2B2.!H$"&!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!#%%!
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9(5(N0O-2&$4-20#%&!

F480! ;32<,2;!452!3=0;,-.-/,<4..0!4E4362E!6-!28E?52!6=2! ;652;;! -Y!6,E4.!E,YY2528<2;!48E!E4,.0!<=48/2;!P26e228!#%'!

E2;,<<46,-8!48E!;?P725;,-8!H2j/j!5$.?$+0-*)-'-.0)2.-+-Lj!M6=25!;32<,2;!e,..!-8.0!-<<?5!P2.-e!6=2!.-e!e4625!745d!#%(!

48E! E-! 8-6! 28E?52! ;?<=! =,/=! B45,46,-8! ,8! E2;,<<46,-89! ;4.,8,609! 62732546?52! -5! -6=25! ;652;;-5;! ?8E25! 8-574.!#%)!

<-8E,6,-8;!H2j/j!6.-#0-*$%)2.$'+-Lj!rK-846,-8g!=4E!4!52.46,B2.0!.-e!E464!<-B254/2!-Y!") m!-8!4!T?5-3248!.2B2.!H$"'!#%*!

;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!!#&C!

9(90P4G*0'+'8*0%*8&$*.0$%&4$#0#&"!

9(9(/0P4G*0'+'8*0#&#!

G8Y-5746,-8!-8!rJ,Y2!<0<.2g!e4;!4B4,.4P.2!Y-5!*&m!-Y!T?5-3248!;24e22E!;32<,2;!H"9''C!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a#&$!

(Lj!F480! ;24e22E;!=4B2!4!P,3=4;,<! -5!=43.-E,3.-86,<! .,Y2!<0<.2! ,8!e=,<=!4!E,3.-,E! ;3-5-3=06,<!48E!4!=43.-,E!#&%!

/4726-3=06,<! .,Y2!3=4;2;!4.6258462j! [=2;2!<48!=4B2!4! ;,7,.45!H,;-7-53=,<o!2j/j9!!4"'(#2%*)#0%&2%L! -5!E,;6,8<6!#&&!

H=2625-7-53=,<L!P-E0!;=432!H2j/j9!J47,845,4.2;L!HD,/j!#Lj!X43.-E,3.-86,<!.,Y2!<0<.2;!452!6=2!E-7,8486!6032!-Y!.,Y2!#&'!

<0<.2!,8!6=2!P5-e8!HD,/j!*L!48E!52E!HD,/j!"CL!;24e22E;j!M6=25!;24e22E;!=4B2!4!7-8-3=4;,<!.,Y2!<0<.2!6=46!,;!2,6=25!#&(!

E,3.-,E!HE,3.-86,<L! -5!=43.-,E!H=43.-86,<L!HD,/j!#Lj! I45,46,-8! ,8!6=2! .,Y2!<0<.2!=4;!P228!E-<?72862E! ,8! ;2B254.!#&)!

;32<,2;!2,6=25!,8!6=2!.4P!H2j/j9!,8!52E;9!F4//;!"*))o!,8!D)+")-#&2%9!N-2.=-!26!4.j9!#C"#L!-5!,8!6=2!Y,2.E!H2j/j9!,8!#&*!

E#-)0.-#0-7*12;6-7P2! 26! 4.j9! "*)*Lj! X-e2B259! 6=2! d8-e.2E/2! 4P-?6! 6=2! 35-<2;;2;! E5,B,8/! 6=,;! B45,46,-8! H2j/j!#'C!

23,/2826,<!H3.4;6,<L!-5!/2826,<!P4;2;L!,;!8-6!d8-e8j!#'" !

9(9(50!#*:3&80%*B%-.3'$4-20#'# !

G8!7480!;24e22E;9!;2_?4.!5235-E?<6,-8!-<<?5;!4.-8/;,E2!4;2_?4.!5235-E?<6,-8!H,j2j9!3456,4.!<.-84.,60L!6=46!E-2;!8-6!#'$ !

,8B-.B2!Y?;,-8!-Y!/47262;!-5!72,-;,;!48E!?;?4..0!52;?.6;!,8!35-/280!e,6=!48!,E286,<4.!/2826,<!<-8;6,6?6,-8!6-!6=2!#'%!

345286!48E!6-!24<=!-6=25!H[4P.2!Z"Lj!Z;2_?4.!5235-E?<6,-8!,;!e,E2.0!;3524E!,8!/52289!P5-e89!48E!52E!;24e22E;!#'&!

HD,/j! )a"CL! 48E! <48! =43328! 6=5-?/=! Y54/728646,-89! E,52<6! E2B2.-37286! -Y! ;3-52;9! 3456=28-/282;,;9! -5! -6=25!#'' !

72<=48,;7;j!rZ;2_?4.!5235-E?<6,-8g!=4E!4!=,/=!E464!<-B254/2!-Y!*&m!-8!4!T?5-3248!.2B2.!H"9'%*!;32<,2;L!HD,/j!#'( !

$9!D,/j!&a(Lj!#') !

9(9(9064#B*%#4-20;-.*0#'* !

Q24e22E!E,;325;4.!,;!=24B,.0!,8Y.?28<2E!P0!-<248!<?55286;!48E!e4625!7-6,-8!HP?6!,8!52E!;24e22E;9!48,74.!72E,462E!#(C!

6548;3-56!-Y!74.2!/47262;!<-?.E!P2!,73-564869!J4B4?6!26!4.j9!#C##L!48E!,;!,8!7-;6!<4;2;!.,7,62E!,8!;346,4.!;<4.2j!#(" !

+?6!E,;325;4.!-B25!.-8/25!E,;648<2;!,;!4.;-!3-;;,P.2!e=28!6=2!;32<,2;!<48!Y-5!2_473.2!E5,Y69!-5!6=2!E,;325;4.!,;!#(#!

72E,462E!P0!B2<6-5;!;?<=!4;!P-46!=?..;!H[4P.2!"ZLj!r1,;325;,-8!7-E2g!=4;!4!7-E25462!E464!<-B254/2!-Y!)Cm!-8!#($!

6=2!T?5-3248!.2B2.!H"9%C"!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!!#(%!

9(9(<0Q&;*$*0$+B*0#(&!

r>47262!6032g!B45,2;!47-8/!48E!e,6=,8!-5E25;!-Y!/5228!48E!P5-e8!;24e22E;!HD,/j!)9!D,/j!*Lj!G8!52E!;24e22E;9!#(' !

r>47262!6032g!,;!7-52!<-8;25B2Ek!74.2!/47262!,;!?8Y.4/2..462E!H;325746,4L!48E!Y256,.,;46,-8!64d2;!3.4<2!,8!6=2!#(( !

Y274.2!-5/48!<4..2E!6=2!<453-/-8,?7j! [=,;!6032!-Y!5235-E?<6,-8!,;!<-8;,E252E!--/47-?;!e=28!,8Y-5746,-8!,;!#() !

4B4,.4P.2j![=,;!654,6!e4;!E-<?72862E!Y-5!*&m!-Y!6=2!T?5-3248!;24e22E;!H"9''"!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!#(* !
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9(9(?0Q&;*$-BC+$*0&%%&2@*;*2$#0#)C!

G8! ;24e22E;9!6=2!74.2!48E!Y274.2! /47262;!<48!P2!Y-572E!-8!6=2! ;472! -5! ;2345462!6=4..,!H7-8-a!B;j!E,aL9! ;2_!#)" !

E26257,846,-8!<48!=43328!,8!P-6=!6=2!=43.-,E!48E!E,3.-,E!.,Y2!3=4;2!E2328E,8/!-8!6=2!64_-8!Ha-,<-?;!B;j! a-2<,-?;L!#)#!

HD,/j!$9![4P.2!Z"Lj!D-5!2_473.29!,8!Y?<-,E;9!;2_!E26257,846,-8!-<<?5;!,8!6=2!E,3.-,EaE-7,8486!;64/29!e=2524;9!,8!#)$!

4..!52E!;24e22E;9!;2_!E26257,846,-8!-<<?5;!,8!6=2!=43.-,E!;64/2j!r>4726-3=062!45548/27286g!e4;!E-<?72862E!Y-5!#)%!

*$m!-Y!6=2!T?5-3248!;24e22E!;32<,2;!H"'#'!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!#)&!

9(9(L0JB&,242@00#)' !

D-5!6=2!74f-5,60!-Y!6=2!P5-e8!48E!/5228!;24e22E;9!Y256,.,;46,-8!-<<?5;!,8!6=2!e4625!<-.?789!P?6!,8!52E!;24e22E;9!#)( !

74.2!/47262;!452!8-6!Y.4/2..462E!48E!Y256,.,;46,-8!-<<?5;!-8!6=2!Y274.2!/4726-3=062!48E!/,B2;!5,;2!6-!!6=2!r6=,5E!#)) !

3=4;2g!-Y!6=2!.,Y2!<0<.2!<4..2E!6=2!<453-;3-5-3=062j!rQ34e8,8/g!=4;!P228!E-<?72862E!Y-5!*&m!-Y!T?5-3248!;32<,2;!#)* !

H"9'&)!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!*#*C!

9(<0P4G*0C4#$-%+>%*8&$*.0$%&4$#0#*" !

9(<(/0Q*2*%&$4-20$4;*0#*#!

MY!4..!654,6;9!.24;6!,8Y-5746,-8!e4;!<-..2<62E!Y-5!6=2!654,6!r>282546,-8!6,72g!HD,/j!%+Lj!G8!;24e22E;9!/282546,-8!6,72!#*$!

<48!B450!Y5-7!f?;6!4!Y2e!e22d;!,8!>.?- !H],<=45E!26!4.j9!#C"&L!"#!7?.6,3.2!E2<4E2;!;?<=!4;!,8!E#-)0.-#0-!HT8/2.!#*%!

26j!4.!#CC"L!-5!6%)"&4;..21*HuP25/!"**#Lj!>282546,-8!6,72!e4;!E-<?72862E!Y-5!-8.0!(m!-Y!6=2!T?5-3248!;24e22E!#*&!

H""(!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!!#*' !

9(<(/0P4G*0#B&200#*( !

rJ,Y2!;348g!B45,2;!e,6=,8!48E!47-8/!T?5-3248!/52289!P5-e89!48E!52E!;24e22E;!HD,/j!)a"CLj!@25288,4.!74<5-4./42!#*) !

<48!.,B2!?3!6-!7?.6,3.2!0245;!;?<=!4;!Y-5!;2B254.!0245;9!;?<=!4;!7480!d2.3!;32<,2;!HJ47,845,4.2;L9!-5*E#-)0.-#0-*#** !

/#-)0.0%*6=46!<48!.,B2!Y-5!7-52!6=48!&C!0245;!HT8/2.!26!4.j9!#CC"L9!-5!6%)"&4;..21*'"("%219!e=,<=!<48!.,B2!Y-5!$CC!

7-52!6=48!"#C!0245;!HuP25/!"**#L!j!G8!<-8654;69!488?4.;!.,B2!-8.0!4!Y2e!7-86=;9!;?<=!4;!;2B254.!;74..!Y,.47286-?;!$C"!

;32<,2;!H2j/j!!4-$+"1"#&4- Lj!Z6!6=2!T?5-3248!.2B2.9!E464!<-B254/2!e4;!=,/=!Y-5!rJ,Y2!;348g9!*&m!H"9'&#!;32<,2;L!$C#!

HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!$C$!

9(<(?0A*B%-.3'$4I*0G%*R3*2'+00$C%!

1464!<-B254/2!e4;! .,7,62E!Y-5! r:235-E?<6,B2!Y52S?28<0g9!e,6=!E464!4B4,.4P.2!Y-5! -8.0!#&m!Y-5!6=2!T?5-3248!$C&!

;32<,2;!H%#(!;32<,2;L!HD,/j!$9!D,/j!&a(Lj!$C'!

<(064#'3##4-20$C(!

Z./42[54,6;!,8<.?E2;!#"!654,6;9!"9(%#!T?5-3248!;24e22E!;32<,2;9!48E!,;!;65?<6?52E!e,6=,8!4!/28254.!Y5472e-5d!48E!$C)!

-86-.-/0!4,7,8/!6-!E2;<5,P2!4..!745,82!;32<,2;!HN-;62..-!26!4.j9!#C"&Lj!],6=!4!7248!<-B254/2!-Y!v'Cm!325!654,69!$C*!

6=,;! E464P4;2! e,..! P2! 4! ;-.,E! 6--.! Y-5! 4! B45,260! -Y! P,-.-/,<4.! 52;245<=! 48E! 52.462E! Y,2.E;9! ,8<.?E,8/! 745,82!$"C!

<-8;25B46,-89!846?52aP4;2E!;-.?6,-8;9!48E!4S?4<?.6?52j!D-5!2_473.29!654,6;!<48!P2!?;2E!6-!7-8,6-5!<-77?8,60!48E!$"" !

2<-;0;627!<=48/2;!HF<>,..!26!4.j9!#CC'o!IR.2^a:?P,-!26!4.j9!#C#"L!-5!6-!,E286,Y0!<-8;25B46,-8!35,-5,6,2;!HZ.P-?0!$"#!
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!

26!4.j9!#C"(o!N45E2<<,4!26!4.j9!#C")o!T;742,.,!26!4.j9!#C##Lj!G8!4EE,6,-89!6=20!<48!P2!,8<-53-5462E!,86-!352E,<6,B2!$"$!

7-E2..,8/!6-!4;;2;;!2<- a2B-.?6,-8450!<-8;2S?28<2;!-Y!<.,7462!<=48/2!HQ<=.2?8,8/!26!4.j9!#C#CL9!<48!<-865,P?62!6-!$"%!

352E,<6,8/!6=2!,8B4;,B282;;!-Y!;32<,2;!HV0P25/!48E!]4..286,8?;9!#CC&o!s?2..!26!4.j!#C#"L9!P2!?;2E!,8!52;245<=!$"&!

4,7,8/!6-!P26625!?8E25;648E!6=2!E5,B,8/!Y-5<2;!-Y!2B-.?6,-8450!654,6!=,;6-50!HX22;<=!26!4.j9!#C#"L9!-5!6=2!72<=48,;7;!$"' !

-Y!<-77?8,60!4;;27P.0!H]2,;;!48E!:409!#C"*L9!48E!<48!2B28!=2.3!6-!4;;2;;!2<-;0;627!;25B,<2;!B?.8254P,.,60!$"( !

H1`4^!26!4.j9!#C"$o!Q62B28;-89!#C"%Lj!$") !

[=2!Z./42[54,6;!E464P4;2!<-73.27286;!52<286!2YY-56;!6-!<-..2<6!48E!3?P.,<.0!35-B,E2!e2..a;65?<6?52E!48E!-5/48,;2E!$"* !

;24e22E!654,6!E464j!O?;6!4;!F45JGV!H#CC'L!48E!Q24[54G8!H#C##L!e2!Y-<?;;2E!-8!P,-.-/,<4..0!,73-56486!654,6;j!+?6!$#C!

<-865450!6-!6=2;2!-6=25!,8,6,46,B2;9!Z./42[54,6;!,8<.?E2;!4..!T?5-3248!;24e22E!;32<,2;9!48E!352;286;!4!E,YY252869!026!$#"!

-B25.433,8/9!;26!-Y!654,6;j!F45JGV!H#CC'L!<-B25;!-B25!%C!654,6;9!-Y!e=,<=!"#!-B25.43!e,6=!Z./42[54,6;9!P?6!,;!.,7,62E!$##!

6-!-8.0!$C!;24e22E!;32<,2;j!Q24[54,8!H#C##L!<-B25;!45-?8E!"C!654,6;9!-Y!e=,<=!6e-!654,6;!-B25.43!e,6=!Z./42[54,6;9!$#$!

48E!,8<.?E2;!*'!;24e22E!;32<,2;j!Z;!6-!64_-8-7,<!<-B254/2!H"9(%#!;32<,2;L!48E!,8<.?;,-8!-Y!Y?8<6,-84.!,73-56486!$#%!

654,6;!4;!35,-5,6,;2E!P0!N-;62..-!26!4.j!H#C"&L9!Z./42[54,6;!,;!6=2!7-;6!2_628;,B2!;24e22E!654,6!E464P4;2!3?P.,;=2E!$#&!

;-!Y45j!$#' !

G8!6=,;!Y,5;6!B25;,-8!-Y!Z./42[54,6;9!8-6!4..!654,6;!452!4B4,.4P.2!Y-5!4..!;32<,2;!0269!48E!6=2!<?55286!.,;6!-Y!654,6;!,;!8-6!$#(!

026! <-73.262j! D-5! 2_473.29! -6=25! d20! 2<-a2B-.?6,-8450! 654,6;! 6=46! 7,/=6! P2! <-8;,E252E! 6-! P2! ,8<.?E2E! ,8! 6=2!$#)!

E464P4;2!452!r[-.2548<2!6-!.,/=6g9!r[-.2548<2!6-!62732546?52g9!r[-.2548<2!6-!/54^,8/g9!r[-.2548<2!6-!;2E,728646,-8g!$#*!

-5!r[-.2548<2!6-!23,3=06,;7gj![=252!,;!<?55286.0!8-!3-;;,P,.,60!6-!E2;<5,P2!3454;,6,<!4./4.!.,Y2!Y-57;!,8!6=2!E464P4;29!$$C!

,/8-5,8/!4!52.46,B2.0!E,B25;2!/5-?3!-Y!52E!4./42j!N-73.26,-8!48E!Y?56=25!52Y,8,8/!48E!2_348E,8/!6=2!E464P4;2!e,..!$$"!

P2!48!-8/-,8/!2YY-56!-Y!6=2!Z./42[54,6;!2E,6-5!<-77?8,60j!Z./42[54,6;!<?55286.0!=4;!Y,B2!6=2746,<!2E,6-5;9!e=-!$$#!

4<6,B2.0!?3E462!6=2!654,6!,8Y-5746,-8!-8!4!B-.?86450!P4;,;j!1?5,8/!48!?3<-7,8/!e-5d;=-3!H12<27P25!#C##L9!7-52!$$$!

2_3256;!e,..!P2!654,82E!6-!<-865,P?62!6-!Z./42[54,6;!6=5-?/=!6=2!-8.,82!2E,6,8/! ,8625Y4<29!48E!2_348;,-8!-Y!6=,;!$$%!

T?5-3248!E464P4;2!6-!4!/.-P4.!.2B2.!e,..!P2!,8,6,462Ej![=2!Z./42[54,6;!2E,6-5,4.!<-77?8,60!e,..!4.;-!822E!6-!523-56!$$&!

6-!6=2!]-:FQ!;6225,8/!<-77,6622j!Z;!6=2!E464P4;2!2_348E;9!4EE,8/!82e!654,6;!-5!654,6!B4.?2;!<48!P2!<-8;,E252E!$$' !

?8E25!6=-5-?/=!<-8;,E2546,-8!48E!E,;<?;;,-8!e,6=!6=2!]-:FQ!;6225,8/!<-77,6622!48E!E464!7484/27286!6247j!!$$(!

D-5!8-e9!654,6;!452!,8<.?E2E!46!6=2!;32<,2;!.2B2.!,8!Z./42[54,6;j!X-e2B259!7?.6,3.2!654,6;!<48!2_=,P,6!;?P;6486,4.!$$)!

,8654;32<,Y,<! B45,46,-8! Hi466/2! 26! 4.j9! #C""Lj! D-5! 2_473.29! 7-53=-.-/,<4.! ;24e22E! 654,6;! <48! E,YY25! 47-8/!$$*!

3-3?.46,-8;!E2328E,8/! -8!?8E25.0,8/!/2826,<!3466258;!HQ25,;4e4!26!4.j9!#CC$L9!-5!E2328E,8/! -8!28B,5-872864.!$%C!

<-8E,6,-8;! ;?<=!4;!e4B2!2_3-;?52!e,6=!546=25!;74..25!48E!7-52! ;.28E25!,8E,B,E?4.;! ,8!2_3-;2E!6=48!;=2.6252E!$%"!

.-<4.,6,2;!H:??;d4828!26!4.j9!"***o!D-e.25ae4.d25!26!4.j9!#CC'o!i,7!26!4.j9!#C##Lj!+?6!4.;-9!=4P,646!352Y2528<29!.,Y2a$%#!

=,;6-50!HZ54wf-!26!4.j9!#C""L! -5! .,Y2a<0<.2!654,6;!<48!B450! ,8654;32<,Y,<4..0j!Q-72! ;24e22E;!5235-E?<2! ;2_?4..0!$%$!

?8E25!8-574.!<-8E,6,-8;!P?6!<=48/2!6-!4;2_?4.!5235-E?<6,-8!?8E25!;32<,Y,<!28B,5-872864.!<-8E,6,-8;!H1272;!48E!$%%!

>54=479!#C""o!F?5w4!26!4.j9!#C"(L!-5!46!6=2!.,7,6;!-Y!6=2,5!E,;65,P?6,-8!H2j,j!/2-/543=,<!3456=28-/282;,;k!M33.,/25!$%&!

26! 4.j9! #C"%o!X-;=,8-! 26! 4.j9! #C#"Lj! G8654;32<,Y,<! 654,6! B45,46,-8! ,;! 6=?;! <4?;2E! P0! P-6=! /2826,<! B45,46,-8! 48E!$%'!

3=28-603,<!3.4;6,<,60!48E!<48!P2!4!52;3-8;2!6-!,735-B2!325Y-5748<2!?8E25!;32<,Y,<!28B,5-872864.!P,-6,<!-5!4P,-6,<!$%(!

<-8E,6,-8;!Hi466/2!26!4.j9!#C""Lj!Z6!6=2!7-72869!e2!<-8;,E252E!,8654;32<,Y,<!B45,46,-8!P0!4;;,/8,8/!.-<4.,6,2;!H-5!$%)!

.,Y2! ;64/2;L! 6-! 6=2! 654,6! B4.?2;! e=28! 3-;;,P.29! -5! ;32<,Y0,8/! E264,.2E! ,8Y-5746,-8! ,8! 6=2! 8-62! Y,2.Ej! X-e2B259!$%*!

<-73.27286450!4335-4<=2;!724;?5,8/!654,6!,8Y-5746,-8!46!;32<,728!.2B2.!H2j/j9!F4?YY520!26!4.j9!#C#Co!N4332.466,!$&C!

26!4.j9!#C"*L!452!?;2Y?.9!2;32<,4..0!Y-5!S?486,646,B2!654,6;9!6-!Y?..0!<436?52!,8654;32<,Y,<!654,6!B45,4P,.,60!48E!4..-e!$&"!

7-52!,8aE236=!484.0;,;j!!$&#!
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?(06&$&0!I&48&"484$+0$&$!

[=2! E464! <48! P2! 4<<2;;2E! Y5-7!6=2! Z./42[54,6;!3-564.9! 4./42654,6;j-5/9! E-,k!=663;knnE-,j-5/n"Cj"%#)%n&(%!$&%!

HZ./42[54,6;9!#C##Lj!$&&!

L(0F-2'83#4-20$&'!

]2!35-B,E2E!4!<-8;-.,E462E!E464P4;2!-Y!,73-56486!654,6;!-Y!T?5-3248!;24e22E;!6=46!,;!E,;6,8<6!,8!,6;!<-73.26282;;!$&(!

48E!64_-8-7,<!<-B254/2j!+2<4?;2!6=2!E464P4;2!,;!;648E45E,;2E!48E!Y,6;!e,6=,8!6=2!P5-4E25!Y5472e-5d!-Y!]-:FQ!$&)!

6=46!4,7;! 6-! ,8<.?E2!4..! 64_4!E2;<5,P2E9! ,6! ;25B2;! 8-6! -8.0!4;! 4! ;,/8,Y,<486!52;-?5<2!Y-5!3=0<-.-/,<4.! 52;245<=!$&*!

Y-<?;,8/! -8! 654,6aP4;2E! 2<-.-/0! -5! 2B-.?6,-89! P?6! 4.;-! Y-5! /28254.! 74<5-a2<-.-/,<4.! 48E! 74<5-2B-.?6,-8450!$'C!

52;245<=!,8!/28254.j![=2!E464P4;2!<48!=2.3!6-!2_3.-52!2<-.-/,<4.!S?2;6,-8;!4P-?6!52.46,-8;!47-8/!654,6;!-5!=2.3!6-!$'" !

?854B2.!64_-8-7,<!48E!2B-.?6,-8450!3466258;!-Y!654,6;!,8!;24e22E;j!+2<4?;2!;-72!654,6!B4.?2;!B450!/2-/543=,<4..0!$'# !

48E! ;-72!654,6;!B4.?2;!e252!E-<?72862E!46!6=2! /28?;! .2B2.9!6=2!E464P4;2!740!8-6!4.e40;!35-B,E2!6=2!=,/=2;6!$'$ !

B45,46,-8!46!6=2!;32<,2;!.2B2.j!X-e2B259!48!4<6,B2!6=2746,<!2E,6-5,4.!<-77?8,60!,;!<?55286.0!<-77,662E!6-!Y?56=25!$'%!

?3E46,8/!48E! ,735-B,8/!6=2!S?4.,60! -Y!6=,;!T?5-3248!E464P4;2!48E!2_348E,8/! ,6!6-!4! /.-P4.! .2B2.!6-!Y4<,.,6462!$'&!

6=-5-?/=!48E!P5-4E!;<4.2!654,6aP4;2E!484.0;,;j!!$'' !

!$'( !

! !$') !
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!3$C-%0'-2$%4"3$4-2S00$'* !

QI9!F:9!G+19!G+9!Z+9!NaD+9!N19!+1:9!@1a[9!ZX9!:O9!:ij!@i9!QZiX9!:i9!ZD@9!I@9!N@aN9!D+9!D:9!O:9!XQ9!$(C!

GiQ9!FQ9!1Q9![[9!FI49!ZI9!FI29!NI9!JJ9!DJ!48E!M1N!<-865,P?62E!E464j!QI!48E!F:!<-..462E!6=2!E464!48E!$(" !

325Y-572E! S?4.,60! <-865-.j! Q19! ]19!+I9! JI! ;?33-562E! E464! <?546,-8j! QI! 325Y-572E! 484.0;,;! 48E! e5-62! 6=2!$(#!

-5,/,84.!E54Y6!e,6=!=2.3!Y5-7!F:9!JI9!JJ9!DJ9!M1Nj!Z..!4?6=-5;!4335-B2E!48E!<-865,P?62E!6-!6=2!Y,84.!E54Y6!Y-5!$($!

;?P7,;;,-8j! !$(%!

F-;B*$42@042$*%*#$#0$(&!

[=2!4?6=-5;!E2<.452!6=46!6=20!=4B2!8-!<-8Y.,<6!-Y!,86252;6j!$(' !

!'T2-,8*.@*;*2$# 0$(( !

Z?6=-5;! Q62Y48,2! 12d20^259! ],7! 12<-<d! 48E! J228! I48E23,662! =4B2! P228! ;?33-562E! 6=5-?/=! 6=2! TFM1826!$() !

+,-.-/0!35-f2<6!HFZ:Tn#C"#n"CnQG#j'&((C&Lj! [=,;!e-5d!74d2;!?;2!-Y!E464!48En-5!,8Y54;65?<6?52!35-B,E2E!P0!$(* !

IJGK!48E!Y?8E2E!P0!:2;245<=!D-?8E46,-8!a!D.48E25;!HD]ML!4;!3456!-Y!6=2!+2./,48!<-865,P?6,-8!6-!J,Y2]46<=j!$)C!

[=,;!e-5d!?;2E!52;-?5<2;!48E!Y4<,.,6,2;!35-B,E2E!P0!A>286!4;!3456!-Y!6=2!+2./,48!<-865,P?6,-8!6-!TF+:NaT:GN!$)" !

HD]M!>MX$)"(V!48E!GCC"'#"VL!$)#!

!$)$!

! !$)%!
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!

A*G*%*2'*#0$)&!

uP25/9!@jk!Z!E27-/543=,<!;6?E0!-Y!6e-!3-3?.46,-8;!-Y!6=2!;24e22E!6%)"&4;..21*'"("%219!T<-.-/09!($9!"%($a$)' !

"%)(9!!=663;knnE-,j-5/n"Cj#$C(n"*%C'*"9!"**#j!!$)( !

Z.P2<d259!FjZj9!],.d,8;9!Jj>j9!i5?2/25aX4EY,2.E9!QjZj9!+4;=2Bd,89!QjFj9!X4=89!Fj]j9!X4529!Fj@j9!i,8E;B46259!$)) !

Xjij9! Q2e2..9! FjZj9! J-6625=-;9! ijTj! 48E! :2,6^2.9! ZjFjk! 1-2;! 4! <-73.2_! .,Y2! <0<.2! 4YY2<6! 4E43646,-8! 6-!$)* !

28B,5-872864.!<=48/2x!>28-72a,8Y-572E!,8;,/=6;!Y-5!<=454<625,^,8/!;2.2<6,-8!4<5-;;!<-73.2_!.,Y2!<0<.29!@5-<j!$*C!

:-04 .!Q-<j!+9!#))9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C*)n5;3Pj#C#"j#"##9!#C#"j!!$*" !

Z.P-?09!Nj9!12.466529!IjJj9!FR5,/-69!+j9!F20845E9!NjVj9!48E!J235,2?59!Djk!F?.6,Y4<262E!P,-E,B25;,60!=-6;3-6;!-Y!$*#!

745,82! 74774.;! Y-5! <-8;25B46,-8! 35,-5,6,2;j! 1,B25;j! 1,;65,Pj9! #$9! '"&a'#'9 !=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nEE,j"#&&'9!$*$!

#C"(j!$*%!

Z./42[54,6;k! 4! 654,6! E464P4;2! Y-5! T?5-3248!;24e22E;k!=663;knn4./42654,6;j-5/9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"%#)%n&(%9! .4;6!$*&!

4<<2;;k!#'!Q23627P25!#C##j!$*' !

Z332.648;9!]j9!Z=0-8/9!Qj[j9!Z8E25;-89!>j9!Z8/2.9!FjIj9!Z56-,;9![j9!+4,..09!Vj9!+47P259!:j9!+45P259!Zj9!+456;<=9!$*( !

Gj9!+25649!Zj9!48E!+y4z2e,<^a@4;^d-e0<^9!Fjk![=2!74/8,6?E2!-Y!/.-P4.!745,82!;32<,2;!E,B25;,609!N?55286!P,-.-/09!$*) !

FF9!#")*a##C#9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj<?Pj#C"#jC*jC$'9!#C"#j!$** !

Z5284;9!Dj9!Qb8<=2^9!Gj9!X4ed,8;9!Qj!Oj9!48E!O28d,8;9!Qj!:jk![=2!,8B4;,P,.,60!-Y!745,82!4./4.!4;;27P.4/2;k!5-.2!-Y!%CC!

Y?8<6,-84.! E,B25;,60! 48E! ,E286,609! T<-.-/09! )(9! #)&"{ #)'"9! =663;knnE-,j-5/n"Cj")*CnCC"#a%C"!

*'&)H#CC'L)(|#)&"k6,-744}#jCj<-o#9!#CC'j!%C#!

Z54wf-9!:j9!Q255~-9!TjZj9!Q-?;4•@,86-9!Gj!48E!uP25/9!@jk!@=28-603,<!E,YY25286,46,-8!46!;-?6=258!.,7,6!P-5E25;k!6=2!%C$!

<4;2! ;6?E0! -Y! 6e-! Y?<-,E! 74<5-4./4.! ;32<,2;! e,6=! E,YY25286! .,Y2a=,;6-50! 654,6;9! Oj! @=0<-.j9! %(9! %&"a%'#9!%C%!

=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nfj"&#*a))"(j#C""jCC*)'j_ 9!#C""j!%C&!

+4.4649!1j9!@,4^^,9!Jj9!48E!N,82..,9!Djk!G8<524;2!-Y!;2E,728646,-8!,8!4!;?P6,E4.!;0;627k!2YY2<6;!-8!6=2!;65?<6?52!48E!%C'!

E,B25;,60! -Y! 74<5-4./4.! 4;;27P.4/2;9! Oj! T_3j! F45j! +,-j! T<-.j9! $&"9! (${ )#9!%C(!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfjf27P2j#CC(jC'jC"*9!#CC(j!%C)!

+24?<=45E9!Mj9! I25`;;,7-9!Xj9!s?2,5q;9!Zj!Fj9!48E!X257489!@j!Fj!Ojk! [=2!?;2!-Y!7?.6,3.2!P,-.-/,<4.!654,6;! ,8!%C*!

745,82! <-77?8,60! 2<-.-/0! 48E! ,6;! 3-6286,4.! ,8! 2<-.-/,<4.! ,8E,<46-5! E2B2.-372869! T<-.j! G8E,<j9! ('9! )"a*'9!%"C!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj2<-.,8Ej#C"(jC"jC""9!#C"(j!%""!

+2..9!>jk![=2!<-734546,B2!P,-.-/0!-Y!6=2!4.625846,-8!-Y!/282546,-8;9!,8k!J2<6?52;!-8!746=2746,<;!,8!.,Y2!;<,28<2;k!%"#!

[=2!2B-.?6,-8!-Y!=43.-•E,3.-,E!.,Y2!<0<.2;9!2E,62E!P0k!i,53465,<d!Fj9!Z725,<48!F46=2746,<4.!Q-<,2609!@5-B,E28<29!%"$!

:=-E2!G;.48E9!!"{ #'9!GQ+V!Ca)#" ) a""(' a#9!"**%j!%"%!

+28,649!Fj9!1?P,8;d09!Kj9!48E!G.?^9!1jk!@4E,84!34B-8,<4k!7-53=-.-/0!48E!<4.<,Y,<46,-8!Y?8<6,-8;!48E!72<=48,;7j!%"&!

Z7j!Oj!@.486!Q<,9!*9!""&'a""')9! =663;knnE-,j-5/n"Cj%#$'n4f3;j#C")j*'C)(9!#C")j!%"'!

+2?d2P--79!Jj]j!48E!@255,89!Vjk!G4$*$?".2+0"'*"@*%$9*($+$#10'-+0"'j!M_Y-5E!A8,B25;,60!@52;;9!AQZ9!GQ+V!*()a%"(!

Ca"* a*'&("% a)9!#C"%j!%")!

+5278259!Ojk!Q32<,2;W!654,6;!48E!2<-.-/,<4.!Y?8<6,-8,8/!,8!745,82!<-8;25B46,-8!48E!7484/272869!Oj!T_3j!F45j!+,-.j!%"*!

T<-.j9!$''9!$(a%(9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfjf27P2j#CC)jC(jCC(9!#CC)j!%#C!

+5-E,29!Ojo!F4//;9!Nj!Zjo!O-=89!1j!Fjk!>5228!Q24e22E;!-Y!+5,64,8!48E!G52.48Ej!+5,6,;=!@=0<-.-/,<4.!Q-<,2609![=2!%#"!

A8,62E!i,8/E-79!#CC(j!%##!
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!

N4332.466,9!Jj9!F4?YY5209!Zj:j9!48E!>5,YY,89!OjVjk!Z33.0,8/!<-86,8?-?;!Y?8<6,-84.!654,6;!6-!.45/2!P5-e8!74<5-4./42k!%#$!

B45,46,-8! 4<5-;;! 6,E4.! 2725;,-8! 48E! e4B2! 2_3-;?52! /54E,286;9! F45j! +,-.j9! "''9! " a"#9!%#%!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC(n;CC##(aC"*a$&(%a&9!#C"*j!%#&!

N45E2<<,49!Zj9!F45<=,8,9!Zj9!M<<=,3,86,aZ7P5-/?9!Zj9!>4.,9!.j!+j9!>-..4;<=9!Qj9!F,8<=,89!1j9!V45€•,?;9!Zj9!M.28,89!%#'!

Qj9!Mf4B2259!Xjk!Z;;2;;,8/!P,-.-/,<4.!,8B4;,-8;!,8!T?5-3248!Q24;k!+,-.-/,<4.!654,6;!-Y!6=2!7-;6!e,E2;3524E!8-8a%#(!

,8E,/28-?;!;32<,2;9!T;6?45j!N-4;6j!Q=2.Y!Q<,j9!#C"9!"({ #)9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj2<;;j#C"'jC#jC"%9!#C")j!%#)!

N=437489! Ij! Oj! 48E! N=437489! 1j! Ojk! J,Y2! Y-57;! ,8!6=2! 4./429! +-6j! F45j9! "*9! '&{ (%9!%#*!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"&"&nP-67j"*('j"*j#j'&9!"*('j!%$C!

N=45.,259! :jXj9! F-548E9! @j9! 48E! D,8d.9! Nj]jk! X-e! +5,66480! 48E! D.-5,E4! <-4;6;! <-32! e,6=! /5228! 6,E2;j! G86j! Oj!%$"!

T8B,5-8j!Q<,j9!'&9!"*"a#C)9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C)CnCC#C(#$C(C"(*"%%)9!#CC)j!%$#!

N-2.=-9!Qj!Fj9!Q<-58269!1j9!:-?;B-4.9!Qj9!@2625;9!Vj![j9!14562B2..29!Jj9!@2625;9!Zj!Dj9!48E!N-<d9!Oj!Fjk!T<6-<453?;k!%$$!

Z! 7-E2.! -5/48,;7! Y-5! 6=2! P5-e8! 4./429! N-.E! Q35,8/! X45Pj! @5-6-<j9! #9! 3EPjT7-C'&)#"9!%$%!

=663;knnE-,j-5/n"Cj""C"n3EPj27-C'&)#"9!#C"#j!%$&!

N-;62..-9!FjOj9!+-?<=269!@j9!+-_;=4..9!>j9!Z5B48,6,E,;9!Nj9!48E! !Z332.648;9! ]jk!T?5-3248! :2/,;625! -Y!F45,82!%$'!

Q32<,2;j!=663knneeej745P2Yj-5/nE464n257;j3=39!.4;6!4<<2;;k!#*!435,.!#C##j!%$(!

N-;62..-9!Fj!Oj9!N.4?;9!Qj9!12d20^259!Qj9!I48E23,6629!Jj9![?4749!Tj!Mj9!J2459!1j9!48E![0.25a]4.625;9!Xjk!+,-.-/,<4.!%$)!

48E!2<-.-/,<4.!654,6;!-Y!745,82!;32<,2;9!@225O9!$9!2"#C"9!=663;knnE-,j-5/n"Cj(("(n3225fj"#C"9!#C"&j!%$*!

12/289!:j9!Z?829!Fj9!+.?=79!+j!Zj9!N4;;,E09!Nj9!i‚E549!Fj9!i54489!Nj9!I48E23,6629!Jj9!]y-E45;d4ai-e4.<^?d9!%%C!

Fj9!K=?.409!Gj9!48E!Z.P48-9!@j!>jk![54,6aP4;2E!4335-4<=2;!,8!543,E.0!<=48/,8/!2<-;0;627;k!Z!5-4E743!6-!6=2!Y?6?52!%%"!

3-.45!-<248;9!T<-.j!G8E,<j9!*"9!(##a($'9!=663;knnE-,j-5/n(##a($'jE-,k "Cj"C"'nfj2<-.,8Ej#C")jC%jC&C9!#C")j !%%#!

1272;9!ij]j!48E!>54=479!FjXjk!ZP,-6,<!52/?.46,-8!-Y!,8B2;67286!,8!;2_?4.!B25;?;!B2/2646,B2!5235-E?<6,-8!,8!6=2!%%$!

<.-84.! d2.3! J47,845,4! Q,8<.4,5,,! H.47,845,4.2;9! @=42-3=0<242L9! Oj! @=0<-.j9! %(9! %'$a%(C9!%%%!

=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nfj"&#*a))"(j#C""jCC*)"j_9!#C""j !%%&!

12;6-7P29! Nj9! I4.25-9! Fj9! I258269! @j! 48E9! N-?B269! 1jk! ]=46! <-865-.;! =43.-,EaE,3.-,E! 546,-! ,8! 6=2! 52E! 4./49!%%'!

>54<,.45,4!B255?<-;4x9!Oj!TB-.j!+,-.j9!#9!$"(a$$)9!!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C%'nfj"%#Ca*"C"j"*)*j#C&C$"(j_ 9!"*)*j !%%(!

12!]522E29!:jTj9!48E!i.,8/259![jk!:235-E?<6,B2!;65462/,2;!,8!4./429!,8k!@.486!5235-E?<6,B2!2<-.-/0k!3466258;!48E!%%)!

;65462/,2;9!2E,62E!P0k!1-?;69!Oj!Jj9!48E!1-?;69!Oj!Oj9!M_Y-5E!A8,B25;,60!@52;;9!V2e!U-5d9!#'(a#)%9!GQ+V!Ca"* a%%*!

&C&"(&aC9!"*))j!%&C!

1`4^9!Qj9!@?5B,;9!Zj9!N-582.,;;289!OjXj9!F4<29!>jFj9!1-8-/=?29!FjOj9!Te25;9!:jFj9!O-5E48-9!@j9!48E!@245;29!]j1jk!%&"!

D?8<6,-84.! 654,6;9! 6=2! 3=0.-/280! -Y! Y?8<6,-89! 48E! 2<-;0;627! ;25B,<2! B?.8254P,.,60j! T<-.j! TB-.j9! $9! #*&)a#*(&9!%&#!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC#n2<2$j'C"9!#C"$j!%&$!

T8/2.9!Nj9!uP25/9!@j9!>4//,-66,9!MjTj9!12;6-7P29!Nj9!48E!I4.25-9!Fjk!@-3?.46,-8!E0847,<;!48E!;64/2!;65?<6?52!,8!%&%!

4! =43.-,EaE,3.-,E! 52E! ;24e22E9! >54<,.45,4! /54<,.,;j! Oj! T<-.j9! %$'a%&C9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C%'nfj"$'&a%&&!

#(%&j#CC"jCC&'(j_!9!#CC"j!%&'!

T;742,.,9!Uj!Qj9!N-5629!>jVj9!N=2<-89!Xj!Xj9!+,.466-9!Nj>j9!J2Y<=2<d9!Oj!Qj9!K4<4/8,8,!Z7454.9!Zj!Nj9!48E![?5549!%&(!

Zjk!:2B24.,8/!6=2!E5,B25;!-Y!64_-8-7,<!48E!Y?8<6,-84.!E,B25;,60!-Y!8245;=-52!Y,;=!4;;27P.4/2;k!G73.,<46,-8;!Y-5!%&)!

<-8;25B46,-8!35,-5,6,2;9!1,B25;j!1,;65,Pj9!#)9!"&*(a"'C*9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nEE,j"$%&$9!##j!%&*!

D2.E74889! Ojk! J2;! 6032;! P,-.-/,S?2;! Eg4./?2;! 745,82;! P286=,S?2;9! +?..j! .4! Q-<,R6R! +-6j! D5j9! ""$9! %&a'C9!%'C!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C)CnCC$()*%"j"*''j"C)$)%($9!"*''j!%'"!
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D-e.25a]4.d259!Fj!Oj9!!]258P25/9![j9!48E!N-882..!Qj!1jk!1,YY2528<2;!,8!d2.3!7-53=-.-/0!P26e228!e4B2!;=2.6252E!%'#!

48E! 2_3-;2E! .-<4.,6,2;k! 7-53=-.-/,<4..0! 3.4;6,<! -5! Y,_2E! 654,6;x9! F45j! +,-.j9! "%)9! (&&a('(9!%'$!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC(n;CC##(aCC&aC"#&â 9!#CC'j!%'%!

>4;3459!:j9!@252,549!Jj9!48E!V26-9!OjFjk!G86256,E4.!^-846,-8!48E!.46,6?E,84.!/54E,286;!-8!74<5-4./4.!4;;27P.4/2;k!%'&!

Q32<,2;9! Y?8<6,-84.! /5-?3;! 48E! 6=4..?;! 7-53=-.-/0! 4335-4<=2;9! T<-.j! G8E,<j9! )"9! *Ca"C$9!%'' !

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj2<-.,8Ej#C"(jC&jC'C9!#C"(j!%'(!

>q7 2^9!Gj!48E!X?-B,8289!@jk!D-57!48E!D?8<6,-8!,8!Z8645<6,<!Q24e22E;k!@=-6-P,-.-/,<4.!ZE43646,-8;9!K-846,-8!%')!

@466258;9!48E!T<-;0;627!D22EP4<d;9!,8k!Z8645<6,<!Q24e22E;9!2E,62E!P0k!>q72^9!Gj9!48E!X?-B,8289!@j9!Q35,8/259!%'*!

N=479!#"({ #$(9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC(n*()a$aC$Ca$*%%)a'ƒ"" 9!#C#Cj!%(C!

>q72^9!Gj9!V4B455-9!Vj@j9!48E!X?-B,8289!@jk!+,-a-36,<4.!48E!3=0;,-.-/,<4.!3466258;! ,8!Z8645<6,<! ;24e22E;k!4!%("!

Y?8<6,-84.! 654,6! P4;2E! 4335-4<=! 6-! <=454<625,^2! B256,<4.! ^-846,-8j! @5-/j! M<248-/5j9! "(%9! "(a#(9!%(#!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj3-<248j#C")jC$jC"$9!#C"*j!%($!

>?,509!Fj1jk!X-e!7480!;32<,2;!-Y!4./42!452!6=252x9!Oj!@=0<-.9!%)9!"C&(a"C'$9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nfj"&#* a%(%!

))"(j#C"#jC"###j_9!#C"#j!%(&!

>?,509!Fj1j!48E!>?,509!>jFjk!Z./42+4;2k!=663;knneeej4./42P4;2j-5/n9!.4;6!4<<2;;k!#!F40!#C##!!%('!

X22;<=9!Qj9!Q25548-•Q25548-9!Fj9!+455254•:2E-8E-9!Oj9!J?6=5,8/259!:j9!@2625;9!ZjDj9!12;6-7P29!Nj9!N-<d9!OjFj9!%((!

I4.25-9!Fj9!:-^29!1j9!Q4.47,89!Vj9!48E!N-2.=-9!QjFjk!TB-.?6,-8!-Y!.,Y2!<0<.2;!48E!5235-E?<6,B2!654,6;k!,8;,/=6;!%()!

Y5-7!6=2!P5-e8!4./42j!Oj!TB-.j!+,-.j9!$%9!**#a"CC*9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nf2Pj"$))C9!#C#"j!%(*!

X,5?649! Qj! Dj9! N5-<29! Tj! Fj9! i47,049! Fj9! O-7-5,9! [j9! ]4d,7-6-9! [j9! 48E! i-/4729! ijk! >2-/543=,<4.!%)C!

3456=28-/282;,;! ,8! 6=2! P5-e8! 4./4! Q<06-;,3=-8! .-728645,4! HQ<06-;,3=-84<242Lk! Q2_?4.;! ,8! e457!e4625;! 48E!%)"!

3456=28-/28;!,8!<-.E!e4625;j!F-.j!T<-.j9!$C9!&)"%a&)$Cj!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""n72<j"'"&#9!#C#"j!%)#!

i466/29!Oj9!M/.29!ij9!+„8,;<=9!>j9!1`4^9!Qj9!J4B-52.9!Qj9!F4E,89!Oj9!V4E5-e;d,9!ij9!V„..2569!Qj9!Q456-59!ij9!48E!],56=9!%)$!

Njk!Z!/2825,<!;65?<6?52!Y-5!3.486!654,6!E464P4;2;9!F26=-E;!T<-.j!TB-.j9!#9!#C#a#"$9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nfj#C%"a%)%!

#"C…j#C"CjCCC'(j_9!#C""j!%)&!

i,79!Qj9!N=-,9!Qjij9!I489!Qj9!i,79!Qj[j9!i48/9!UjXj9!48E!@45d9!Qj:jk!>2-/543=,<!E,YY25286,46,-8!-Y!7-53=-.-/,<4.!%)'!

<=454<625,;6,<;! ,8! 6=2! P5-e8! ;24e22E!3-#/-%%21* +42'=$#/00! 4.-8/! 6=2! i-5248! <-4;6k! Z! :2;3-8;2! 6-! J-<4.!%)(!

T8B,5-872864.!N-8E,6,-8;j!Oj!F45j!Q<,j!T8/j9!"C9!#a"&9!=663;knn!E-,j-5/n"Cj$$*Cnf7;2"CC%C&%*9!#C##j!%))!

J4B4?69!Tj9!>?,..27,89!FjaJj9!N-.,89!Qj9!D4?529!Zj9!N-?E5269!Oj9!12;6-7P29!Nj9!48E!I4.25-9!Fjk!@-..,846-5;!-Y!6=2!%)*!

;24k! Z! E,;<-B250! -Y! 48,74.a72E,462E! Y256,.,^46,-8! ,8! ;24e22E9! Q<,28<29! $((9! &#)a&$C9! =663;knn!%*C!

E-,j-5/n"Cj""#'n;<,28<2j4P-'''" 9!#C##j!%*"!

J4e528<29! Tjk! X28E25;-8W;! E,<6,-8450! -Y! +,-.-/09! "$6=! 2E,6,-89! @245;-8! TE?<46,-8! J,7,62E9! J-8E-89! A8,62E!%*#!

i,8/E-79!#CC&j!%*$!

J,8<-.89!:jOj9!+-_;=4..9!>jZj9!N.45d9!@jDjk!1,<6,-8450!-Y!2<-.-/09!2B-.?6,-8!48E!;0;62746,<;9!#8E!2E9!N47P5,E/29!%*%!

N47P5,E/2!A8,B25;,60!@52;;9!"**)j!%*&!

J,66.259! Fj! Fj! 48E! J,66.259! 1j! Qjk! [=2! 2B-.?6,-8! -Y! 6=4..?;! Y-57! 48E! ;?5B,B4.! ;65462/,2;! ,8! P286=,<! 745,82!%*'!

74<5-4./42k! Y,2.E! 48E! .4P-546-50! 62;6;! -Y! Y?8<6,-84.! Y-57! 7-E2.9! Z7j! V46j9! ""'9! #&a%%9!%*(!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C)'n#)$'"C9!"*)Cj !%*)!

J,66.259!Fj!Fj9!J,66.259!1j!Qj9!48E![40.-5!@j!:jk!TB-.?6,-8450!;65462/,2;!,8!4!65-3,<4.!P455,25!522Y!;0;627k!Y?8<6,-84.2!%**!

Y5-7!/5-?3;!-Y!745,82!74<5-4./429!Oj!@=0<-.j9!"*9!##*{ #$(9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nfjCC##a$'%'j"*)$jCC##*j_9!&CC!

"*)$j !&C"!
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Jt8,8/9!ijk!Q24e22E;k!6=2,5!28B,5-872869!P,-/2-/543=09!48E!2<-3=0;,-.-/09!O-=8!],.20!p!Q-8;9!"**"j !&C#!

V0P25/9!Nj!48E!]4..286,8?;9!Gjk!N48!;32<,2;!654,6;!P2!?;2E!6-!352E,<6!74<5-4./4.!,865-E?<6,-8;†x9!+,-.j!G8B4;,-8;9!&C$!

(9!#'&{ #(*9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC(n;"C&$CaCC%aC($) â 9!#CC&j!&C%!

F4//;9!Nj!Zjk!G8654;32<,Y,<!.,Y2!=,;6-50!B45,4P,.,60!,8!6=2!D.-5,E2-3=0<,E42!H:=-E-3=064L9!+-6j!F45j9!$"9!%'&a%*C9!&C&!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"&"&nP-67j"*))j$"j'j%'&9!"*))j! !&C'!

F4//; 9!Nj!Zj!48E!X-7725;48E9!Fj!Xjk!Q24e22E;!-Y!6=2!+5,6,;=!G;.2;!I-.?72!"!:=-E-3=064!@456!$Z!N2547,4.2;9!&C(!

[=2!V46?54.!X,;6-50!F?;2?79!J-8E-89![=2!A8,62E!i,8/E-79!"**$j!&C)!

F45,82!Q32<,2;![54,6;k!=663;knneeej745,82;32<,2;j-5/n654,6;9!.4;6!4<<2;;k!#&!Z?/?;6!#C##j!&C*!

F45JGVk! +GM[GN!a! +,-.-/,<4.! [54,6;! G8Y-5746,-8! N464.-/?29! F45,82! J,Y2! G8Y-5746,-8! V26e-5d9! @.07-?6=9!&"C!

F45,82!+,-.-/,<4.!Z;;-<,46,-8!-Y!6=2!A8,62E!i,8/E-79!=663;knneeej745.,8j4<j?dnP,-6,<9!.4;6!4<<2;;k!$"!Z?/?;6!&"" !

#C##9!#CC'j!&"#!

F456,8,9!Qj9!J4554;9!Dj9!+-0R9!Zj9!D4?529!Tj9!ZP25.29!Vj9!Z5<=47P4?.69!@j9!+4<-?,..45E9!Jj9!+2,;8259!+jTj9!+,668259!&"$!

Jj9!N4;62..49!Tj9!148/259!Fj9!>4?6=,259!Mj9!i453a+-;;9!Jj9!J-7P45E9!Dj9!F43;9!Dj9!Q62774889!Jj9![=,RP4?69!Tj9!&"%!

A;;2/.,- a@-.462549!@j9!I-/69!Fj9!J4B,4.29!Fj9!48E!Z04649!Qja1jk!D?8<6,-84.!654,6aP4;2E!4335-4<=2;!4;!4!<-77-8!&"&!

Y5472e-5d!Y-5!4S?46,<!2<-.-/,;6;j!J,78-.!M<248-/59!''9!*'&a**%9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC#n.8-j""'&&9!#C#"j!&"' !

F4?YY5209!Zj!:j!Jj9!N4332.466,9!Jj!9!>5,YY,89!Oj!Vjk!Q24e22E!Y?8<6,-84.!E,B25;,60!52B,;,62Ek!<-8Y5-86,8/!654E,6,-84.!&"( !

/5-?3;!e,6=!S?486,646,B2!654,6;j!Oj!T<-.j9!$9!#$*Ca#%C&9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""n"$'&a#(%&j"$%'C9!#C#C!&") !

F<>,..9! +j! Oj9! T8S?,;69!+j! Oj9! ]2,=259! Tj9! 48E!]2;6-P09! Fjk!:2P?,.E,8/! <-77?8,60! 2<-.-/0! Y5-7! Y?8<6,-84.!&"*!

654,6;9![528E;!T<-.j!TB-.j9!#"9!"() { ") &9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj6522j#CC'jC#jCC#9!#CC'j!&#C!

F?5w49!@j9!Ft..259!1j!>j9!@46,\-9!1j!Oj9!48E!]2;62572,259!:jk!>,486!d2.3!B2/2646,B2!35-34/46,-8k!ZEB286,6,-?;!&#"!

=-.EY4;6!2.27286;!52f?B28462!;282;<286!,8E,B,E?4.;!-Y!6=2!:-)#");%+0%*&;#0@$#-!‡,862/5,Y-.,4ˆ!2<-7-53=9!Oj!@=0<-.j9!&##!

&$9!#$Ca#$%9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nf30j"#%*$9!#C"(j!&#$!

M33.,/259!JjIj9!I-8!14;;-e9!@j9!+-?<=27-?;;29!Qj9!:-P?<=-89!Fj9!I4.25-9!Fj9!N-55249!OjZj9!F4?/259!Qj9!48E!&#%!

12;6-7P29!Njk!Z.62546,-8!-Y!;2_?4.!5235-E?<6,-8!48E!/2826,<!E,B25;,60!,8!6=2!d2.3!;32<,2;!8-10'-#0-*(0/0+-+-!46!&#&!

6=2!;-?6=258!.,7,6!-Y!,6;!548/2j!@J-Q!M829!*9!2"C#&")9!!=663;knnE-,j-5/n"Cj"$("nf-?584.j3-82jC"C#&")9!#C"%j!&#'!

M5Y48,E,;9! Qj9! @4840-6,E,;9! @j9! 48E! A/.48E9! ij! Gjk! T<-.-/,<4.! TB4.?46,-8! G8E2_! <-86,8?-?;! Y-57?.4! HTTGa<L!&#(!

433.,<46,-8k!4!;623!Y-5e45E!Y-5!Y?8<6,-84.!/5-?3;9!6=2!Y-57?.4!48E!52Y2528<2!<-8E,6,-8!B4.?2;9!F2E,6255j!F45j!Q<,j9!&#)!

"#9!"** { #$"9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"#')"n77;j'C9!#C""j!&#*!

@2862<-;69! Zjk! N4.<,Y,<46,-8! ,8! 3.486;j! G8! G8625846,-84.! :2B,2e! -Y! N06-.-/09! '#9! "a#(j! Z<4E27,<! @52;;9!&$C!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nQCC(%a('*'HC)L'")*( a&9"*)Cj!&$"!

@,25?<<,9!Zj9!12!J4!D?28629!>j9!N4884;9! :j9!N=,486-529!Fjk!Z!82e!52<-5E! -Y!6=2! ,8B4;,B2! ;24e22E!!-2.$#&-*&$#!

);.0'(#-)$-* Q-8E25!,8!6=2!Q-?6=!ZE5,46,<!Q249!X2.,0-89!&9!2C#%%*9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj=2.,0-8j#C"*j2C#%%*9!&$$!

#C"*j!&$%!

s?2..9!Dj9!Q<=546^P25/259!Fj9!+24?<=45E9!Mj9!+5?//27489!Oj9!48E!]2PP9![jk!+,-.-/,<4.!654,6!35-Y,.2;!E,;<5,7,8462!&$&!

P26e228! 846,B2! 48E! 8-8a,8E,/28-?;! 745,82! ,8B2562P5462;9! ZS?46j! G8B4;,-8;9!"'9! &(" { 'CC9!&$'!

=663;knnE-,j-5/n"Cj$$*"n4,j#C#"j"'j%jC"9!#C#"j!&$(!

:??;d48289! Zj9! +c<d9! Qj9! :2,64.?9! [jk! Z! <-7345,;-8! -Y! 6e-! <456-/543=,<! 2_3-;?52! 726=-E;! ?;,8/!H2)2%*&$)!

?$%0)2."%2%!4;!48!,8E,<46-5j!F45!+,-.9!"$%9!"$*a"%&9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC(n;CC##(CC&C&$#9!"***j !&$*!

https://doi.org/10.5194/essd-2022-329
Preprint. Discussion started: 14 October 2022
c
 Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



!' !

!

:0^8459! Tj:j9!D-8/9! @j9! 48E! D-8/9! Nj:jk! ]=28! Y-57! E-2;! 8-6! 352E,<6! Y?8<6,-8k! T73,5,<4.! 2B,E28<2! B,-.462;!&%C!

Y?8<6,-84.! Y-57! =03-6=2;2;! Y-5! 745,82! 74<5-4./429! O-?584.! -Y! T<-.-/09! "C*9! )$$a)%'9!&%"!

=663;knnE-,j-5/n"Cj""""n"$'&a#(%&j"$&C*9!#C#Cj!!&%#!

Q24[54G8k!=663;knn;24e22E654,6;j/,6=?Pj,-n9!.4;6!4<<2;;k!$"!Z?/?;6!#C##j!!&%$!

Q25,;4e49!Uj9!Z-d,9!Fj9!X,54649![j9!+2../5-B29!Zj9!i?54;=,749!Zj9![;?<=,049!Uj9!Q46-9![j9!A2E49!Xj!48E!U-d-=4749!&%%!

Ujk!>5-e6=!48E!;?5B,B4.!5462;!-Y!.45/2a6032!;3-5-3=062;!-Y!T<d.-8,4!<4B4!6548;3.4862E!6-!4!/5-e6=!28B,5-87286!&%&!

e,6=!;74..a6032!;3-5-3=062;j!Oj!Z33.j!@=0<-.j9!"&9!$""{ $")9!!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C#$nZk"C#&")$"CC*&)9!#CC$j!&%'!

Q7264<2d9! Ij! 48E! K,8/-829! Zjk! >5228! 48E! /-.E28! ;24e22E! 6,E2;! -8! 6=2! 5,;29! V46?529! &C%H(%()L9! )%a))9!&%(!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"C$)n846?52"#)'C9!#C"$j!&%)!

Q34.E,8/9!Fj!1j9!D-_9!Xj!Tj9!Z..289!>j:j9!14B,E;-89!Vj9!D25E4\49!KjZj9!D,8.40;-89!Fj!Zj!…j9!X4.32589!+jQj9!O-5/29!&%*!

Fj!Zj9!J-7P4849!Zj!Jj9!J-?5,29!Qj!Zj9!48E!F456,89!ij!1jk!F45,82!2<-52/,-8;!-Y!6=2!e-5.Ek!4!P,-52/,-84.,^46,-8!-Y!&&C!

<-4;64.!48E!;=2.Y!4524;9!!+,-Q<,28<29!&(9!&($a&)$9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"'%"n+&(C(C(9!#CC(j!&&"!

Q6282<d9!:j!Qj!48E!126=,259!Fj!Vjk!Z!Y?8<6,-84.!/5-?3!4335-4<=!6-!6=2!;65?<6?52!-Y!4./4.aE-7,8462E!<-77?8,6,2;9!&&#!

M,d-;9!'*9!%('{ %*)9!=663;knnE-,j-5/n"Cj#$C(n$&%&)'C9!"**%j!&&$!

Q62B28;-89!Ojk!T<-.-/,<4.!4;;2;;7286;!e,6=!4./42k!4!52B,2e!48E!;086=2;,;j!O-?584.!-Y!@=0<-.-/09!&C9!%$(a%'"9!&&%!

=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nf30j"#")*9!#C"%j!&&&!

Q<=.2?8,8/9!Fj9!V2?;<=?.^9!TjJj9!Z.P52<=69!Oj9!+28E259!GjFj9!+-e.259!1jTj9!12=.,8/9!1jFj9!D5,6^9!QjZj9!X-Y9!Nj9!&&'!

F?2..259![j9!V-e4d9!Jj9!48E!Q-528;289!FjNjk![54,6aP4;2E!4;;2;;7286;!-Y!<.,7462a<=48/2!,734<6;!-8!,86254<6,8/!&&(!

;32<,2;9![528E;!,8!T<-.j!p!TB-.j9!$&9!$"*a$#)9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"C"'nfj6522j#C"*j"#jC"C9!#C#Cj&&&)!

I48E23,6629!Jj9!I48=--5829!+j9!12<-<d9!]j9!12d20^259!Qj9![5,4;!I25P22<d9!Zj9!+-B,69!Jj9!X25848E2^9!Dj9!F22;9!Ojk!&&*!

X-e! Z3=,4! a!6=2! 3.46Y-57! P2=,8E! ;2B254.! -8.,82! 48E! 64_-8-7,<4..0! -5,2862E! E464P4;2;!a!<48! ;25B2! P-6=! 6=2!&'C!

64_-8-7,<! <-77?8,60! 48E! 6=2! Y,2.E! -Y! P,-E,B25;,60! ,8Y-5746,<;9! Oj! F45j! Q<,j! T8/j9! $9! "%%)a"%($9!&'" !

=663;knn=E.j=48E.2j826n"Cj$$*Cnf7;2$C%"%%)9!#C"&j!&'#!

I48E23,6629!Jj9!I48=--5829!+j9!12<-<d9!]j9!I548d289!Qj9!J48;;28;9![j9!12d20^259!Qj9!I25Y4,..29!ij9!X-56-89![j9!&'$!

i5-=9!Zj9!X25848E2^9!Dj9!48E!F22;9!Ojk!Z!E2<4E2!-Y!6=2!]-5.E!:2/,;625!-Y!F45,82!Q32<,2;{ >28254.!,8;,/=6;!48E!&'%!

2_325,28<2;!Y5-7!6=2!1464!F484/27286![247k!]=252!452!e29!e=46!=4B2!e2!.24582E!48E!=-e!<48!e2!<-86,8?2x9!&'&!

@J-Q!M829!"$9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"$("nf-?584.j3-82jC"*%&**9!#C")j!!&'' !

I2,/49! @j9! :?P4.9! Fj9! I,2,549! :j9! Z5284;9! Dj9! Q-?;4a@,86-9! Gjk! Q346,4.! B45,4P,.,60! ,8! ,86256,E4.! 74<5-4./4.!&'( !

4;;27P.4/2;! -8! 6=2! V-56=! @-56?/?2;2! <-4;6k! <-8;,;628<2! P26e228! ;32<,2;! 48E! Y?8<6,-84.! /5-?3! 4335-4<=2;9!&') !

X2./-.j!F45j!:2;j9!'(9!"*" { #C"9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC(n;"C"&#aC"#aC$"&a#9!#C"$j!&'* !

IR.2^a:?P,-9!>jFj9!>-8^b.2^aT6<=2P2=2529!Jj9!Q<454P,8-9!Dj9![5,8<=,89!:j9!F48649!>j9!J43-5649!Fj9!K4P4.2649!Fj9!&(C!

I,E4.9! Ij9! E2! J2-8aF4<d209! Zj! 48E! i5?d9! Njk! F4<5-4./42! 7-53=-aY?8<6,-84.! /5-?3;! ,8! Q-?6=258! 745,82!&(" !

2<-;0;627;k! 5-<d0! ,86256,E4.! ,8! 6=2! Q-?6=e2;6258! Z6.486,<! H$$‰{ $&‰! QL9! ! F45,82! +,-.-/09! "')9! "a#"9!&(#!

=663;knnE-,j-5/n"Cj"CC(n;CC##(aC#"aC$*'Ca' 9!#C#"j!&($!

I,-..29!Nj9!V4B4;9!Fj!Jj9!I,.29!1j9!i4^4d-?9!Tj9!D-56?82.9!Nj9!X?772.9!Gj9!48E!>458,259!Tjk!J26!6=2!<-8<236!-Y!654,6!&(%!

P2!Y?8<6,-84.Š9!M,d-;9!""'9!))#a)*#9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""nfjCC$Ca"#**j#CC(j"&&&*j_9!#CC(j!&(&!

I-?.6;,4E-?9! Tj9! >25-B4;,.2,-?9! Ij9! I48E23,6629! Jj9! >48,4;9! ij9! 48E! Z5B48,6,E,;9! Njk! Z5,;6-6.2g;! ;<,286,Y,<!&(' !

<-865,P?6,-8;!6-!6=2!<.4;;,Y,<46,-89!8-728<.46?52!48E!E,;65,P?6,-8!-Y!745,82!-5/48,;7;9!F2E,6255j!F45j!Q<,j9!")9!&(( !

%')a%()9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"#')"n77;j"$)(%9!#C"(j !&() !
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]2,;;9! ijNj! 48E! :409!NjZjk!A8,Y0,8/!Y?8<6,-84.!654,6!4335-4<=2;!6-!?8E25;648E!6=2!4;;27P.4/2! -Y!2<-.-/,<4.!&(* !

<-77?8,6,2;k! ;086=2;,^,8/!64_-8-7,<!E,B,E2;9!T<-/543=09!%#9!#C"#a#C#C9!=663;knnE-,j-5/n"Cj""""n2<-/jC%$)(9!&)C!

#C"*j!!&)" !

],<=45E9![j9!N=455,259!+j9!F,82?59!Dj9!+-6=e2..9!OjXj9!N.25<d9!Mj1j9!48E!N-462;9!OjNjk![=2!/5228!;24e22E!>.?- k!4!&)#!

7-E2.!;0;627!6-!;6?E0!7-53=-/282;,;9!D5-86j!@.486!Q<,j9!'9!(#9!=663;knnE-,j-5/n"Cj$$)*nY3.;j#C"&jCCC(#9!#C"&j!!&)$!

],2625;9!Tj!Zj9!F<s?4,E9!Nj9!@4.-7-9!>j9!@4334.45E-9!@j9!48E!V4B4552629!Qj!Zjk!+,-/2-/543=,<4.!P-?8E45,2;9!&)%!

Y?8<6,-84.!/5-?3!;65?<6?52!48E!E,B25;,60!-Y!5-<d0!;=-52!<-77?8,6,2;!4.-8/!6=2!Z5/286,8248!<-4;69!@J-Q!M829!(9!&)&!

2%*(#&9!=663;knnE-,j-5/n"Cj"$("nf-?584.j3-82jCC%*(#&9!#C"#j!&)' !

]-725;.209!Xj+jQjk![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!;-?6=258!Z?;654.,4j!@456!Gk!N=.-5-3=064j!]--.7489!>-B2587286!&)( !

@5,86259!ZE2.4,E29!Q-?6=!Z?;654.,49!"*)%j!&)) !

]-725;.209!Xj!+j!Qjk![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!;-?6=258!Z?;654.,49!@456!GG9!Z?;654.,48!>-B2587286!@5,86,8/!&)* !

1,B,;,-89!ZE2.4,E29!Q-?6=!Z?;654.,49!33j!%)"9!"*)(j !&*C!

]-:FQ k!]-5.E!:2/,;625!-Y!F45,82!Q32<,2;k!=663;knneeej745,82;32<,2;j-5/9!.4;6!4<<2;;k!#&!Z?/?;6!#C##j!&*"!

! !&*#!
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!BB*2.4:0! 0&*$!

!"#$%&'(&!)"*+&,%-*.*+*/.0&"0&"11$*%,&*.&'$2"%!)"*+03&45%.&./&)%-%)%.6%&*0&1)/7*,%,8&,%-*.*+*/.0&")%&6)%"+%,&#9&+5%&&*%!
":+5/)03&&*&!

7%&4$0@%-3B0 7%&4$0 7%&4$0I&83*0 7%&4$0 'C48.0

I&83*0

6*G424$4-20

H'-8-@+0 1,;65,P?6,-8‹! ! n! Q32<,2;! E,;65,P?6,-8;! E-<?72862E! 4;!

/2-52/,-8;j! Q22! eeejF45,82:2/,-8;j-5/!

Y-5!6=2!Y?..!.,;6!-Y!/2-52/,-8;j!

0 T8B,5-872864.!

3-;,6,-8!

T8E-.,6=,<! n! >5-e,8/! e,6=,8! 4! 5-<d! -5! -6=25! =45E!

,8-5/48,<! -5! -5/48,<! ;?P;6546?7! HJ,8<-.8!

26!4.j9!"**)Lj!

0 ! T8E-3=06,<! n! J,B,8/!e,6=,8!4!3.486!6,;;?2!-5!74<5-4./4.!

6=4..?;!48E!8-6!E25,B,8/!8-?5,;=7286!Y5-7!

,6j!

0 ! T8E-^-,<! n! J,B,8/!e,6=,8!-5!34;;,8/!6=5-?/=!6=2!P-E0!

-Y!48!48,74.!48E!8-6!E25,B,8/!8-?5,;=7286!

Y5-7!,6j!

0 ! T3,.,6=,<! n! >5-e,8/!-8!5-<d;!-5!-6=25!=45E!,8-5/48,<!

-5!-5/48,<!;?P;65464!HJ,8<-.8!26!4.j9!"**)Lj!!

0 ! T3,3=06,<! n! J,B,8/!-8!6=2!;?5Y4<2!-Y!4!3.486!-5!4./4!48E!

8-6!E25,B,8/!8-?5,;=7286!Y5-7!,6j!

0 ! T3,3;477,< ! n! /5-e,8/! ,8! -5! -8! ;48E! -5! -6=25! ;-Y6!

,8-5/48,<!-5!-5/48,<!;?P;6546?7!!

0 ! T3,^-,<! n! J,B,8/!4664<=2E!6-!6=2!P-E0!-Y!48!48,74.!

?;2E!Y-5!4!8-8a3454;,6,<!-5/48,;7!6=46!.,B2;!

4664<=2E!6-!6=2!-?625!;?5Y4<2!-Y!48!48,74.j!

0 ! A84664<=2E! n! >5-e,8/!e,6=-?6!4664<=7286!6-!480!6032!-Y!

;?P;65462j!!

0 T8B,5-87286‹! F45,82! n! M<<?5,8/!46!;4.,8,6,2;!=,/=25!6=48!$C!336!

0 ! +54<d,;=! n! M<<?5,8/!46!4!;4.,8,60!548/2!-Y!Cj&{ $C!336!

0 ! D52;=e4625! n! M<<?5,8/!46!4!;4.,8,60!548/2!-Y!C{ Cj&!336!

0 ! [2552;65,4.! n! M<<?5,8/!-8!.48E!

0 F4<5-4./4.!

+.--7,8/ !

U2;! n! [=2!;32<,2;!=4;!6=2!3-6286,4.!6-!/-!6=5-?/=!

23,;-E2;! -Y! ,8628;2! 6=4..?;! /5-e6=9!

5235-E?<6,-8!48E!74;;!35-.,Y2546,-8!?8E25!

;32<,Y,<!28B,5-872864.!<-8E,6,-8;!;?<=!4;!

=,/=!8?65,286!48E!62732546?52!<-8E,6,-8;!

0 ! V- ! n! [=2! ;32<,2;! E-2;! 8-6! =4B2! 6=2! -PB,-?;!

3-6286,4.!6-!/-!6=5-?/=!23,;-E2;!-Y!,8628;2!

/5-e6=! 48E! 74;;! 35-.,Y2546,-8! -Y! 6=2!
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7%&4$0@%-3B0 7%&4$0 7%&4$0I&83*0 7%&4$0 'C48.0
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6=4..?;! ?8E25! ;32<,Y,<! 28B,5-872864.!

<-8E,6,-8;! ;?<=! 4;! =,/=! 8?65,286! 48E!

62732546?52!<-8E,6,-8;!

0 Q24;-84.,60! Q35,8/! n! [=2!-5/48,;7!<48!P2!-P;25B2E!,8!;35,8/j!

0 ! Q?7725! n! [=2!-5/48,;7!<48!P2!-P;25B2E!,8!;?7725j!

0 ! Z?6?78! n! [=2!-5/48,;7!<48!P2!-P;25B2E!,8!4?6?78j!

0 ! ],8625! n! [=2!-5/48,;7!<48!P2!-P;25B2E!,8!e,8625j!

0 ! A8523-562E! n! Q24;-84.,60!8-6!523-562E!,8!6=2!.,62546?52j!

0 ]4B2! 2_3-;?52! T_3-;2E! n! M<<?55,8/! ,8! =4P,646;! 6=46! 452! ;?Pf2<6! 6-!

=,/=!2825/0!e4B2!Y-5<2;j!

0 ! T_3-;2E! X,/=! 2825/0!

5-<d!

M<<?55,8/! -8! 5-<d0! ;?P;65462! ;?Pf2<6! 6-!

=,/=!2825/0!e4B2!Y-5<2;j!

0 ! D246?52;!-Y!5-<d! n! Q32<,Y,<!<=454<625,;6,<;!-Y!5-<d0!;?P;65462!

;?<=! 4;! 3--.;9! <4B2;9! -B25=48/;9! ;?5/2!

/?..20;9!456,Y,<,4.!=45E!;?P;65464j!

0 ! Q27,a2_3-;2E! n! M<<?55,8/! ,8! =4P,646;! 6=46! 452! ;?Pf2<6! 6-!

7-E25462!2825/0!e4B2!Y-5<2;j!

0 ! Q27,a2_3-;2E! F-E25462!

2825/0!5-<d!

M<<?55,8/! -8! 5-<d0! ;?P;65462! ;?Pf2<6! 6-!

7-E25462!2825/0!e4B2!Y-5<2;j!

0 ! Q=2.6252E! n! M<<?55,8/! ,8! =4P,646;! 6=46! 452! ;?Pf2<6! 6-!

.-e!2825/0!e4B2!Y-5<2;j!

0 ! Q=2.6252E! N-45;2!

;2E,7286;!

M<<?55,8/! -8! <-45;2! ;2E,7286;! ;?<=!

/54B2.9! 32PP.2;9! ;=,8/.2;! 48E!<-PP.2;!

-<<?55,8/!46!;=2.6252E!.-<46,-8;j!

0 ! Q=2.6252E! J-e! 2825/0!

5-<d!

M<<?55,8/! -8! 5-<d0! ;?P;65462! ;?Pf2<6! 6-!

.-e!2825/0!e4B2!Y-5<2;j!

0 ! Q=2.6252E! F4<5-3=062a

E-7,8462E!

;2E,7286;!

Q2E,7286;!e,6=!4!=,/=!<-B25!-Y!74<5-4./42!

-5!;24/54;;2;j!

0 ! Q=2.6252E! F?Ea

E-7,8462E!

;2E,7286;!

Q2E,7286;!<-73-;2E!-Y!4!7,_6?52!-Y!<.40!

HŒ! #! ?7L! 48E! ;,.6! H%!a! '#! ?7L! 603,<4..0!

E23-;,62E!,8!4!.-e!2825/0!28B,5-87286j!

0 ! Q=2.6252E! Q48Ea

E-7,8462E!

;2E,7286;!

Q2E,7286;!<-73-;2E!-Y!4!7,_6?52!-Y!;48E!

3456,<.2;! HCjC(%!a! %j(&! 77L! 603,<4..0!

E23-;,62E!,8!4!.-e!2825/0!28B,5-87286j!

0 ! A8523-562E! n! V-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!,8!e=46!6032!

-Y!e4B2!2_3-;?52!6=2!;32<,2;!-<<?5;j!
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0 [-.2548<2! 6-!

-5/48,<!

3-..?6486;!

N.245!e4625;! n! M<<?55,8/! ,8! e4625;! e=252! B,;,P,.,60! ,;!

7-;6!-Y!6=2!6,72!•!"C!7j!!

0 ! T?65-3=,<!

e4625;!

n! M<<?55,8/! ,8! e4625;! e,6=! =,/=! 35,7450!

35-E?<6,B,60o! 32564,8,8/! 6-! e4625;! 5,<=! ,8!

8?65,286;j!

0 ! F2;-65-3=,<!

e4625;!

n! M<<?55,8/! ,8! e4625;! e,6=! ,862572E,462!

.2B2.;! -Y!35,7450!35-E?<6,B,60o!32564,8,8/!

6-!e4625;!=4B,8/!,862572E,462!.2B2.;!-Y!6=2!

8?65,286;j!

0 ! F-E25462.0!

6?5P,E!e4625;!

n! M<<?55,8/! ,8! e4625;! e=252! B,;,P,.,60! ,;!

7-;6!-Y!6=2!6,72!•!"7!48E!Œ!"C7j!!

0 ! M.,/-65-3=,<!

e4625;!

n! @2564,8,8/!6-!e4625;!e,6=!.-e!.2B2.;!-Y!6=2!

8?65,286;! 52;?.6,8/! ,8! .-e! 35,7450! 826!

35-E?<6,B,60j!

0 ! [?5P,E!e4625;! n! M<<?55,8/! ,8! e4625;! e=252! B,;,P,.,60! ,;!

7-;6!-Y!6=2!6,72!Œ!"7!

0 ! ]4625! e,6=!

B45,4P.2!

6?5P,E,60!

n! M<<?55,8/!,8!e4625;!e=252!6?5P,E,60!B45,2;!

325,-E,<4..0j!!

0 I256,<4.! ;34<2!

?;2!

N48-30! n! I2/2646,-8! -Y! 74<5-4./42! -5! 3.486;!

3456,4..0! P.-<d,8/! .,/=6! 32826546,-89!

6=252P0!<5246,8/!4!;=4E2E!?8E25;6-50j!

0 ! T8<5?;6,8/! n! ],6=!4!<5?;6-;2!/5-e6=!Y-57!!

0 ! Q?Pa<48-30! n! D-57,8/!4!;2<-8E450!<-B259!?;?4..0!-Y!#C!

<7!=2,/=6!74_,7?7!!

0 ! [?5Y! n! I2/2646,-8!E-7,8462E!P0!74<5-4./42!e,6=!

.,7,62E! B256,<4.! =2,/=69! ?;?4..0! Œ! &! <7!

=2,/=6!!

0 K-846,-8! G86256,E4.! n! [=2!3456!-Y!6=2!;=-52!P26e228!=,/=!48E!.-e!

6,E2j!

0 ! ! J,66-54.!^-82! [=2!3456!-Y!6=2!;=-52!<-B25,8/!6=2!,86256,E4.!

48E!6=2! ;3.4;=!^-829!e,6=!6=2!?3325! .,7,6!

745d2E!P0!6=2!6-3!-Y!6=2!.,<=28!^-82!48E!

6=2! .-e25! .,7,6!745d2E!P0!6=2!6-3! -Y!6=2!

.47,845,48!d2.3!^-82j!

0 ! Q?P6,E4.! n! [=2!3456!-Y!6=2!;=-52!<-86,8?-?;.0!<-B252E!

P0!e46259!P2.-e!6=2!,86256,E4.!^-82j!
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0 ! ! J-e25!

,8Y54.,66-54.!

^-82!

[=2! 3456! -Y!6=2! ,8Y54.,66-54.! ^-82! 6=46!

;?33-56;!;<466252E!d2.3!3.486;j!

0 ! ! A3325!

<,5<4.,66-54.!

^-82!

1-7,8462E!P0!48,74.;!e,6=!;345;2!Y-.,-;2!

4./42!2_<236!e=252!/54^2Ej![=2!3456!-Y!6=2!

<,5<4.,66-54.! ;?P^-82! -8! =45E! ;?P;65464!

E,;6,8/?,;=2E!P0!6=2!352;28<2!-Y!;<466252E!

Y-.,-;2! 4./42! 47-8/;6! 6=2! E-7,846,8/!

48,74.;o! ,6;! .-e25! .,7,6! ,;! 6=2! 74_,7?7!

.,7,6!-Y!E236=!Y-5!Y-.,-;2!4./42!

0 ! ! A3325!

,8Y54.,66-54.!

^-82!

[=2!52/,-8!-Y!6=2!;?P.,66-54.!e=,<=!2_628E;!

Y5-7!6=2!.-e25!.,7,6!-Y!6=2!,8Y54.,66-54.!6-!

6=2! 74_,7?7! E236=! 46!e=,<=!

3=-6-;086=2;,;!,;!;6,..!3-;;,P.2j!

00 !! A8523-562E! n! ?8523-562E!

=-%BC-8-@

+0

+-E0!;=432! +548<=2E! n! D-57,8/! 74,8! 48E! .46254.! P548<=2;! H48E!

P548<=.26;Lj!

0 ! N43,6462! n! H"L!T8.45/2E!-5!;e-..28!46!6,3o!H#L!>46=252E!

,86-!4!74;;!46!6,3!-5!432_j!

0 ! N5?;6-;2! n! D-57,8/! 4! 6=,8! <5?;6! -8! 6=2! ;?P;6546?79!

433.j! <2564,8! .,<=28;9! ;3-8/2;9! 4./42!

HJ4e528<29!#CC&Lj!

0 ! N?;=,-8a.,d2! n! Z335-_,746,8/! 6=2! ;=432! -Y! 4! <?;=,-8!

H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! 1,;<-,E ! n! H"L! D.46! 48E! <,5<?.45o! H#L! 1,;<a;=432E!

HJ4e528<29!#CC&Lj!

0 ! T52<6! n! A35,/=6j!

0 ! D,.47286-?;! n! T_,;6,8/!-?6!-Y!4!P548<=2E!-5!?8P548<=2E!

5-e!-Y!<2..;!f-,82E!28E!6-!28E!H]-725;.209!

"*)(Lj !

0 ! D,.,Y-57 ! n! 52;27P.,8/!4!Y,.47286j!

0 ! D.4P2..462! n! D48a;=432E9! 6=4..?;! ?;?4..0! 2_348E,8/!

?3e45E!Y5-7!4!8455-e!P4;2j!!

0 ! D-.,-;2 ! n! J24Ya.,d2!H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! F?<,.4/,8-?; ! n! <-8;,;6,8/!-Y!4!;.,33250!48E!;.,70!62_6?52!

HF4//;!48E!X-7725;48E9!"**$L!
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0 ! @,88462! n! ],6=! .46254.;! -5! P548<=2;! 45548/2E! 4.-8/!

24<=!;,E2!-Y!48!4_,;!-5!P548<=!H]-725;.209!

"*)(Lj !

0 ! @5-;65462! n! [54,.,8/! -8! 6=2! /5-?8E! -5! .0,8/! <.-;2.0!

4.-8/!4!;?5Y4<2!HJ4e528<29!#CC&Lj!

0 ! Q4<<462! n! G8Y.462E9!-5!;4<a.,d2!H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! Q,3=-8-?;! n! Z8!4./4.!/5-e6=!Y-57!6=46!,;!Y,.47286-?;9!

6?P?.459! 7?.6,8?<.2462! 48E! e,6=! 4! Y2e!

<5-;;ae4..;9!,Y!480!H+5-E,2!26!4.j9!#CC(Lj!

0 ! Q3=25,<! n! Z335-_,746,8/! 6=2! ;=432! -Y! 4! ;3=252!

H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! Q6-.-8,Y25-?;! n! Y-57,8/!4!35-;65462!4_,;9!.0,8/!-8!-5!,8!6=2!

;?P;654629!Y5-7!e=,<=!252<6!P548<=2;!45,;2!

H]-725;.209!"*)%Lj!

0 ! [?P?.45! n! G8! 6=2! Y-57! -Y! 4! 6?P29! =4B,8/! 6?P2;9!

<-8;,;6,8/!-Y!6?P2;!HJ4e528<29!#CC&Lj!

0 ! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=46! 6=2! P-E0! ;=432! H6=4..?;L! ,;! Y-5! 6=,;!

64_-8j!

0 +-E0!Q,^2! |8?725,<4.!

B4.?2}!

n! Z!724;?527286!-Y!6=2!;,^2!-Y!6=2!-5/48,;7j!

[=2! 724;?527286! ?;2E! 6-! 2_352;;! P-E0!

;,^2! B45,2;! e,6=,8! 64_-8-7,<! /5-?3;j! D-5!

2_473.29! ;-72! E,;<,3.,82;! 724;?52!

E,4726259! -6=25;! <45434<2! .28/6=9! 6-64.!

P-E0!.28/6=!-5!e,8/;348j!Z.;-9!P-E0!;,^2!

<48!B450!e,6=!/28E25!48E!.,Y2!;64/2j!

0 N4.<,Y,<46,-8! N4.<,Y,2E!

456,<?.462E!

n! Z./4.! 6=4..?;! 6=46! ,;! 28<5?;62E! -5!

,7352/8462E!e,6=! .,72!e,6=!8-8a<4.<,Y,2E!

456,<?.42!528E25,8/!6=2!6=4..?;!4!;2/72862E!

846?52j!

0 ! N4.<,Y,2E! 8-8a

456,<?.462E!

n! Z./4.! 6=4..?;! 6=46! ,;! 28<5?;62E! -5!

,7352/8462E! e,6=! .,72! .4<d,8/! 8-8a

<4.<,Y,2E!456,<?.42j!

0 ! V-8 a<4.<,Y,2E! n! Z./4.!6=4..?;!8-6!28<5?;62E!-5!,7352/8462E!

e,6=!.,72j!

0 ! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=26=25!6=2!6=4..?;!,;!<4.<,Y,2Ej!

https://doi.org/10.5194/essd-2022-329
Preprint. Discussion started: 14 October 2022
c
 Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



"$ !

!

7%&4$0@%-3B0 7%&4$0 7%&4$0I&83*0 7%&4$0 'C48.0

I&83*0

6*G424$4-20

0 N06-7-53=-.-

/0 !

A8,<2..?.45! n! X4B,8/!-8.0!-82!<2..!-5!<-8;,;6,8/!-Y!-82!

<2..j!

00 !! A8,<2..?.45! ;,3=-8-?; ! Z8!4./4.!/5-e6=!Y-57!6=46!,;!Y,.47286-?;9!

6?P?.459! 7?.6,8?<.2462! 48E! e,6=! 4! Y2e!

<5-;;ae4..;9!,Y!480!H+5-E,2!26!4.j9!#CC(Lj!

0 ! V-8 a?8,<2..?.45! ! X4B,8/!7-52!6=48!-82!<2..!-5!<-8;,;6,8/!-Y!

7-52! 6=48! -82! <2..! H4E4362E! Y5-7!

J4e528<29!#CC&Lj!

00 !! V-8 a?8,<2..?.45! <-28-<06,<! ],6=!<2..;!P2,8/!7?.6,8?<.2462j!

P4G*0

U4#$-%+0

Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

n! :235-E?<6,-8! e=,<=!E-2;! 8-6! ,8B-.B2!

Y?;,-8! -Y! /47262;! -5!72,-;,;!48E!?;?4..0!

52;?.6;!,8!35-/280!e,6=!48!,E286,<4.!/2826,<!

<-8;6,6?6,-8!6-!6=2!345286!48E!6-!24<=!-6=25j!

Z;2_?4.!5235-E?<6,-8!740!47-8/;6!-6=25;!

-<<?5!P0!P,8450!Y,;;,-89!P?EE,8/9!4;2_?4.!

;3-52!Y-5746,-8!-5!B2/2646,B2!35-34/46,-8j!

0 ! Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

P0! 48!

?8d8-e8!

72<=48,;7!

Z;2_?4.!5235-E?<6,-8! ,;!E262<62E9!P?6!6=2!

?8E253,88,8/!72<=48,;7!,;!?8d8-e8j!!

0 ! Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

P0! E,52<6!

E2B2.-37286!

-Y!;3-52;!

:235-E?<6,-8!P0!4;2_?4.! ;3-52;! 52;?.6,8/!

,8! 4! 82e! ,8E,B,E?4.! -Y! 6=2! ;472! 3.-,E0!

H2_-;3-529!28E-;3-529!7-8-;3-529!P,;3-529!

3454;3-529! ^--;3-529! 43.48-;3-529!

4?6-;3-52Lj!!

0 ! Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

P0!

Y54/728646,-

8!

[032!-Y!4;2_?4.!5235-E?<6,-8!,8!e=,<=!6=2!

-5/48,;7! P524d;! ?3! ,86-! ;74..25! 3,2<2;9!

24<=! -Y! e=,<=! <48! E2B2.-3! ,86-! 4! 82e!

,8E,B,E?4.9! 4;! ,8! ;-72! 4./42! HJ4e528<29!

#CC&Lj!

0 ! Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

P0!

3456=28-/282

;,; !

1,52<6! E2B2.-37286! -Y! 4! 82e! ,8E,B,E?4.!

Y5-7!48!?8Y?;2E!/47262j!!

https://doi.org/10.5194/essd-2022-329
Preprint. Discussion started: 14 October 2022
c
 Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



"%!

!

7%&4$0@%-3B0 7%&4$0 7%&4$0I&83*0 7%&4$0 'C48.0

I&83*0

6*G424$4-20

0 ! Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

Z;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

P0! B2/2646,B2!

35-34/?.2;!

Z;2_?4.!5235-E?<6,-8!P0!E2B2.-37286!-Y!4!

82e! ,8E,B,E?4.! Y5-7! 4! B2/2646,B2!

35-34/?.2j!!

0 ! V-! 4;2_?4.!

5235-E?<6,-8!

n! [=2! 64_-8! E-2;! 8-6! 5235-E?<2! 4;2_?4..09!

e=,<=! ,;! 5235-E?<6,-8! e=,<=! E-2;! 8-6!

,8B-.B2! Y-5746,-8! 48E! Y?;,-8! -Y! /47262;!

48E! 52;?.6;! ,8! 35-/280! e,6=! 48! ,E286,<4.!

/2826,<! <-8;6,6?6,-8! 6-! 6=2! 345286! 48E! 6-!

24<=! -6=25j! :235-E?<6,-8! 740! -<<?5! P0!

P,8450! Y,;;,-89! P?EE,8/9! 4;2_?4.! ;3-52!

Y-5746,-8! -5! B2/2646,B2! 35-34/46,-8j! G8!

4;2_?4.!E,B,;,-8! ,8!2?d450-6,<! -5/48,;7;9!

4..!<2..!E,B,;,-8;!452!P0!7,6-;,;j!

0 ! A8d8-e8 ! n! Z<<-5E,8/! 6-! .,62546?52! ,6! ,;! ?8d8-e8!

e=26=25! 6=,;! -5/48,;7! 5235-E?<2;!

4;2_?4..0j!

0 1,;325;,-8!

7-E2!

Z3.48-;3-52;! n! Z!8-8a7-6,.29!4;2_?4.!;3-52j!

0 ! F-8-;3-52; ! n! Z8!?8E,B,E2E!;3-52j!

0 ! F-6,.2!;3-52;! n! Q3-52;! 452! Y.4/2..462! 48E! <48! 6=252Y-52!

E,;325;2j!!

0 ! M82! 7-6,.2!

/47262!

n! M8.0!6=2!74.2!/47262!,;!Y.4/2..462!48E!<48!

6=252Y-52!E,;325;2j!!

0 ! [e-! 7-6,.2!

/47262;!

n! +-6=! 74.2! 48E! Y274.2! /47262;! 452!

Y.4/2..462!48E!<48!6=252Y-52!E,;325;2j!!

0 ! I2/2646,B2!

Y54/728646,-8!

n! [032!-Y!4;2_?4.!5235-E?<6,-8!,8!e=,<=!6=2!

-5/48,;7! P524d;! ?3!,86-! ;74..25! 3,2<2;9!

24<=! -Y! e=,<=! <48! E2B2.-3! ,86-! 4! 82e!

,8E,B,E?4.j!

0 ! I2/2646,B2!

Y54/728646,-8!

[=4..?;!

Y54/728646,-

8!48E!E5,Y6!

Z!3456!-Y!6=2!6=4..?;!<48!P2!.-;6!48E!E5,Y6j!!
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0 ! I2/2646,B2!

35-34/46,-8!

n! I2/2646,B2! 5235-E?<6,-8! P0! 35-34/?.2;!

6=46! <48! 4.;-! P2! ?;2E! 4;! 4! 7248;! -Y!

E,;325;4.j!!

0 ! @52;28<2! -Y!

P?-048<0!

;65?<6?52;!

n! G8E,B,E?4.;! 2_=,P,6! /4;aY,..2E! ;65?<6?52;!

6=46!Y4B-?5,;2!6=2,5!Y.-46,8/j!!

0 ! Q32<,2;!

<?.6,B462E! -5!

;-.E! ,8! 4S?45,4!

654E2!

n! [=2!;32<,2;!,;!<?.6,B462E!-5!;-.E!,8!4S?45,4!

654E2j!!

0 ! Q32<,2;!

/5-e,8/! -8!

456,Y,<,4.!

;?P;65462!

n! [=2! ;32<,2;! ,;! /5-e,8/! -8! 456,Y,<,4.!

;?P;65462!;?<=!4;!=45P-?5!e4..;9!P-46!=?..;9!

3,25;9!P?-0;j!!

0 ! A8d8-e8 ! n! Z<<-5E,8/! 6-! .,62546?52! ,6! ,;! ?8d8-e8!

e=,<=!E,;325;,-8!7-E2!6=,;!-5/48,;7!=4;j!

0 ! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=,<=!E,;325;,-8!7-E2!6=,;!64_-8!=4;j!

0 >47262!6032! Z8,;-/47-?; ! n! X4B,8/!/47262;!-Y!E,;;,7,.45!;,^29!;=432!-5!

P2=4B,-?5!HJ,8<-.8!26!4.j9!"**)Lj!!

0 ! G;-/47-?; ! n! X4B,8/! /47262;! 6=46! 452! ;,7,.45! ,8! ;,^29!

;=432! 48E! P2=4B,-?5o! =4B,8/! /47262;!

H,;-/47262;L! 8-6! E,YY25286,462E! ,86-! 74.2!

48E!Y274.2!HJ,8<-.8!26!4.j9!"**)Lj!

0 ! M-/47-?; ! n! X4B,8/! 4! 5235-E?<6,-8! ,8B-.B,8/! 4! .45/29!

8-8a7-6,.2!Y274.2!/47262!H2//!<2..L!48E!4!

;74..9!7-6,.2!74.2! /47262!H;3257!<2..! -5!

2S?,B4.286L9!2_<236!Y-5!52E!4./42!,8!e=,<=!

6=2! 74.2! /47262! ,;! 4.;-! 8-8a7-6,.2!

H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! V-6!433.,<4P.2! n! [=2! 4665,P?62! Ž/47262! 6032Ž! ,;! 8-6!

433.,<4P.2!Y-5!6=,;!64_-8j!

0 ! A8d8-e8 ! n! Z<<-5E,8/! 6-! .,62546?52! ,6! ,;! ?8d8-e8!

e=,<=!/47262!6032!6=,;!-5/48,;7!=4;j!

0 ! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=46!6=2!/47262!6032!,;!Y-5!6=,;!64_-8j!
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0 >4726-3=062!

45548/27286!

1,-2<,-?; ! n! ]=28! 74.2! 48E! Y274.2! 5235-E?<6,B2!

;65?<6?52;! 452! Y-572E! -8! 6=2! ;2345462!

,8E,B,E?4.! 48E! 6=2! ;2_! ,;! E26257,82E! ,8!

E,3.-,E!3=4;2j!

0 ! 1,-,<-?; ! n! ]=28! 74.2! 48E! Y274.2! 5235-E?<6,B2!

;65?<6?52;! 452! Y-572E! -8! 6=2! ;2345462!

,8E,B,E?4.! 48E! 6=2! ;2_! ,;! E26257,82E! ,8!

=43.-,E! 3=4;2! H+2?d2P--7! 48E! @255,89!

#C"%Lj!

0 ! F,_2E! n! ],6=! ,8E,B,E?4.;! P245,8/! -8.0! 74.2! -5!

Y274.2! 5235-E?<6,B2! ;65?<6?52;! 48E!

,8E,B,E?4.;!P245,8/!P-6=!74.2!48E!Y274.2!

5235-E?<6,B2!;65?<6?52;!,8!-82!;32<,2;j!

0 ! F-8-2<,-?; ! n! ]=28! 74.2! 48E! Y274.2! 5235-E?<6,B2!

;65?<6?52;!452!Y-572E!-8!;472!,8E,B,E?4.;!

48E!6=2!;2_!,;!E26257,82E!,8!E,3.-,E!3=4;2j!

0 ! F-8-,<-?; ! n! ]=28! 74.2! 48E! Y274.2!5235-E?<6,B2!

;65?<6?52;!452!Y-572E!-8!;472!,8E,B,E?4.;!

48E!6=2!;2_!,;!E26257,82E!,8!=43.-,E!3=4;2j!

0 ! V-6!433.,<4P.2! n! [=2! 4665,P?62! Ž/4726-3=062! 45548/27286Ž!

,;!8-6!433.,<4P.2!Y-5!6=,;!64_-8j!

0 ! A8d8-e8 ! n! Z<<-5E,8/! 6-! .,62546?52! ,6! ,;! ?8d8-e8!

e=,<=! /4726-3=062! 45548/27286! 6=,;!

-5/48,;7!=4;j !

0 ! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=46!6=2! /4726-3=062!45548/27286! ,;!Y-5!

6=,;!64_-8j!

0 >282546,-8!

6,72!

"!6-!$!7-86=;! n! J,Y2!<0<.2!<-73.262E!,8!"!6-!$!7-86=;! ,8!

6=2!.4Pj!!

0 ! $!6-!"#!7-86=;! n! J,Y2!<0<.2!<-73.262E!,8!$!6-!"#!7-86=;!,8!

6=2!.4Pj!!

0 ! "!6-!$!0245;! n! J,Y2!<0<.2!<-73.262E!,8!"!6-!$!0245;!,8!6=2!

.4Pj!!

0 ! F-52! 6=48! $!

0245;!

n! J,Y2!<0<.2!<-73.262E!,8!7-52!6=48!$!0245;!

,8!6=2!.4Pj!!

0 J,Y2!<0<.2! 1,3.-86,<! n! X4B,8/! 4! .,Y2! <0<.2! ,8! e=,<=! 6=2! E,52<6!

35-E?<6;! -Y! 72,-;,;! 4<6! 4;! /47262;o! -8.0!
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6=2! /47262;! 452! =43.-,E! HJ,8<-.8! 26! 4.j9!

"**)Lj !

0 ! X43.-E,3.-86,<! n! X4B,8/!4! .,Y2!<0<.2!e,6=!4.625846,8/!Y522a

.,B,8/!/4726-3=062!48E!;3-5-3=062!3=4;2;!

H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! X43.-E,3.-86,<! X2625-7-53=

,<!

M5/48,;7;! e,6=! 6=2! /4726-3=062! 48E!

;3-5-3=062! -Y! E,YY25286! 7-53=-.-/0! 48E!

;,^2!H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! X43.-E,3.-86,<! G;-7-53=,<! M5/48,;7;! e,6=! 6=2! /4726-3=062! 48E!

;3-5-3=062!-Y!;,7,.45!7-53=-.-/0!48E!;,^2!

H]-725;.209!"*)(Lj !

0 ! X43.-E,3.-86,<! V-6!

433.,<4P.2!

G6! ,;! 8-6! 433.,<4P.2! e=26=25! 6=,;! 64_-8! ,;!

=2625-7-53=,<!-5!,;-7-53=,<j!

0 ! X43.-E,3.-86,<! A8d8-e8 ! Z<<-5E,8/! 6-!.,62546?52! ,6! ,;! ?8d8-e8!

e=26=25!6=,;!-5/48,;7!,;!=2625-7-53=,<!-5!

,;-7-53=,<j !

0 ! X43.-E,3.-86,<! A8523-562E! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=26=25! 6=,;! 64_-8! ,;! =2625-7-53=,<! -5!

,;-7-53=,<j !

0 ! X43.-86,<! n! X4B,8/!4!.,Y2!<0<.2!,8!e=,<=!72,-;,;!-<<?5;!

,8!6=2!^0/-62!6-!35-E?<2!6=2!=43.-,E!3=4;2o!

-8.0!6=2!^0/-62! ,;!E,3.-,E!HJ,8<-.8!26!4.j9!

"**)Lj !

0 ! A8d8-e8 ! n! Z<<-5E,8/!6-!.,62546?52!,6!,;!?8d8-e8!e=46!

.,Y2!<0<.2!6=,;!-5/48,;7!=4;j!

0 ! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=46!.,Y2!<0<.2!6=,;!64_-8!=4;j!

0 J,Y2!;348! Z88?4.! n! H"L!Z33.j!;65?<6?52;!-5!/5-e6=!Y246?52;!6=46!

452! 745d2E! -YY! -5! <-73.262E! 0245.0o! H#L!

.,B,8/!Y-5!4!0245!-8.0o!H$L!<-73.26,8/!.,Y2!

<0<.2! ,8! 4! 0245! Y5-7! /257,846,-8o! H%L! 8j!

3.486!6=46!<-73.262;!,6;!.,Y2!<0<.2!,8!4!0245j!

HJ4e528<29!#CC&Lj![=4..?;!e=,<=!;?5B,B2;!

-8.0!-82!/5-e,8/!;24;-8!H.2;;!6=48!"!0245L!

H]-725;.209!"*)(Lj !
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0 ! Z88?4.! T3=27254.! H"L!Q=-56a.,B2Eo!H#L!64d,8/!3.4<2!-8<2!-8.09!

433.j!3.486!7-B27286;!4;!2_348E,8/!P?E;o!

H$L!<-73.26,8/! .,Y2! <0<.2! e,6=,8! 4! P5,2Y!

325,-Eo!H%L!8j!4!;=-56a.,B2E!3.486!-5!48,74.!

;32<,2;! HJ4e528<29! #CC&Lj! [=4..?;! e=,<=!

;?5B,B2;!Y-5!-8.0!4!Y2e!e22d;!H.2;;!6=48!"!

7-86=L!H]-725;.209!"*)(Lj!

0 ! @25288,4.! n! @.486! e=,<=! 325;,;6;! Y-5! ;2B254.! 0245;!

HJ4e528<29!#CC&Lj!

0 ! @25288,4.! J-8/!

325288,4.!

[=4..?;! -5! 3456! 6=252-Y! e,6=! 4! .,Y2;348!

2_<22E,8/!$!0245;!H7-52!6=48!$!0245;L!!

0 ! @25288,4.! Q=-56!

325288,4.!

[=4..?;! -5! 3456! 6=252-Y! e,6=! 4! .,Y2;348!

2_<22E,8/!"!0245!P?6!?8E25!$!0245;j!

0 ! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=,<=!.,Y2!;348!6=,;!-5/48,;7!=4;j!

0 :235-E?<6,B2!

Y52S?28<0!

[=5-?/=-?6! 6=2!

0245!

n! D256,.2!,8E,B,E?4.;!-P;25B2E!6=5-?/=-?6!6=2!

0245j!!

0 ! M82!.-8/!325,-E!

4!0245!

n! Z!?8,S?2!Y256,.,60!325,-E!.4;6,8/!7-52!6=48!

"!7-86=j!!

0 ! M82! ;=-56!

325,-E!4!0245!

n! Z!?8,S?2!Y256,.,60!325,-E!.4;6,8/!.2;;!6=48!"!

7-86=j!!

0 ! Q2B254.! .-8/!

325,-E;!4!0245!

n! Q2B254.! E,;6,8<6! Y256,.,60! 325,-E;! .4;6,8/!

7-52!6=48!"!7-86=!24<=j!!

0 ! Q2B254.! ;=-56!

325,-E;!4!0245!

n! Q2B254.!E,;6,8<6!Y256,.,60!325,-E;!.4;6,8/!.2;;!

6=48!"!7-86=!24<=j!

0 Q34e8,8/! D256,.,^46,-8! ,8!

6=2! e4625!

<-.?78 !

n! D256,.,^46,-8!e,6=! /47262;!52.24;2E! ,8!6=2!

e4625!<-.?78j!

0 ! D256,.,^46,-8! -8!

6=2! Y274.2!

/4726-3=062!

n! D274.2! /47262! 5264,82E! -8! 6=2! Y274.2!

/4726-3=062!H2j/j!:=-E-3=064Lj!

0 ! V-6!433.,<4P.2! n! [=2!4665,P?62!Ž;34e8,8/Ž!,;!8-6!433.,<4P.2!

Y-5!6=,;!64_-8j!

0 ! A8d8-e8 ! n! Z<<-5E,8/! 6-!.,62546?52! ,6! ,;! ?8d8-e8!

e=,<=!;34e8,8/!72<=48,;7!6=,;!-5/48,;7!

=4;j!

00 !! A8523-562E! n! Q-!Y45!,6!=4;!8-6!P228!523-562E!,8!.,62546?52!

e=26=25!6=252!,;!;34e8,8/!Y-5!6=,;!64_-8j!
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!BB*2.4:0D0&**!

!"#$%&;(3&</:)6%0&:0%,&*.&+5%&,"+"#"0%8&/),%)%,&-)/=&=/0+&+/&$%"0+&:0%,3&&'CC!

[032! Q-?5<2!

.,62546?52! +?8d259!Dj9!+5-E,29!Oj!Zj9!F4//;9!Nj!Zj9!p!+?8d259!Zj!:j!H#C"(Lj!Q24e22E;!-Y!+5,64,8!48E!G52.48Ej!

@5,8<26-8!A8,B25;,60!@52;;j!

2_3256! +.48Y?8R9! Z?5R.,2j!G8;6,6?6! FRE,625548R28! EWM<R48-.-/,2j! 4?52.,2jP.48Y?82a

6=,P4?6l7,-j-;?306=24;jY5o! ! +-?E-?52;S?29! N=45.2;aD548•-,;j! G8;6,6?6! FRE,625548R28!

EWM<R48-.-/,2j! <=45.2;jP-?E-?52;S?2l7,-j-;?306=24;jY5o! ! [=,P4?69! [=,2550j! G8;6,6?6!

FRE,625548R28! EWM<R48-.-/,2j! 6=,2550j6=,P4?6l7,-j-;?306=24;jY5o! I25.4S?29! F45<j! G8;6,6?6!

FRE,625548R28!EWM<R48-.-/,2j!745<jB25.4S?2l7,-j-;?306=24;jY5!

2_3256! :?282;;9!O48j!A8,B25;,60!-Y!M;.-j!f48j5?282;;l,PBj?,-j8-!

.,62546?52! :-E5,/?2^ a@5,26-9! Njo! +4..2;625-;9! Tjo! +-,;;269! Djo! ZY-8;-aN455,..-9! Oj! H#C"$Lj! >?`4! E2! .4;!

74<5-4./4;! 0! Y4825q/474;! 745,84;! E2.! F2E,6255b82-! -<<,E2864.j! TE,<,-82;! M72/4j! QjZj9!

+45<2.-84j!

2_3256! i5?2/25aX4EY,2.E9!Q64<0!Zj!A8,B25;,60!-Y!Z.4P474!46!+,57,8/=47j!;4d=l?4Pj2E? !

2_3256! @2\49!I,B,484j!A8,B25;,E4E!Z!N-5?\4j!B3284l?E<j2;!

2_3256! N5,4E-9!G/84<,-!+b5P454j!A8,B25;,E4E!Z!N-5?\4j!P45P454l?E<j2;!

2_3256! @,\2,5-aN-5P2,549!N5,;6,84j!A8,B25;,E4E!Z!N-5?\4j!<j3<-5P2,54l?E<j2;!

.,62546?52! >?,509! Fj1j! p! >?,509! >jFj! H#C##Lj! Z./42+4;2j! ]-5.Eae,E2! 2.2<65-8,<! 3?P.,<46,-89! V46,-84.!

A8,B25;,60!-Y!G52.48E9!>4.e40j!;245<=2E!-8!UUUUaFF a11j !

2_3256! J2!>4..9!J,82j!F?;R?7!V46,-84.!EWX,;6-,52!V46?52..2j!.2/4..l78=8jY5!

2_3256! i25;289!@5,,6j!Z/5,<?.6?52!48E!D--E!+-45Ej!35,,6jd25;28l/74,.j<-7!

2_3256! J2.,42569!D52E25,dj!

2_3256! 1`4^a[43,49!@,.45j!A8,B25;,E4E!Z!N-5?\4j!3E,4^l?E<j2;!

2_3256! Qf•6?89!G8/4!if25;6,j!A8,B25;,60!-Y!+25/28j!if25;6,jQf-6?8lP,-j?,Pj8-!

.,62546?52! +5-E,29!Ojo!F4//;9!Nj!Zjo!O-=89!1j!Fj!H#CC(Lj!>5228!Q24e22E;! -Y!+5,64,8!48E!G52.48Ej!+5,6,;=!

@=0<-.-/,<4.!Q-<,260j!

2_3256! Q74.29!148j!F45,82!+,-.-/,<4.!Z;;-<,46,-8j!E48;74lF+Zj4<j?d !

.,62546?52! F4//;9!Nj!Zjo!X-7725;48E9!Fj!Xj!H"**$Lj!Q24e22E;!-Y!6=2!+5,6,;=!G;.2;!I-.?72!"!:=-E-3=064!

@456!$Z!N2547,4.2;j!+5,6,;=!F?;2?7!HV46?54.!X,;6-50j!

2_3256! E2!:2B,25;9!+5?8-j!F?;R?7!V46,-84.!EWX,;6-,52!V46?52..2j!52B,25;l78=8jY5!

2_3256! I25/R;9!Z.P4j!A8,B25;,646!E2!>,5-84j!4.P4jB25/2;l?E/j2E?!

2_3256! 12!N.25<d9!M.,B,25j!

https://doi.org/10.5194/essd-2022-329
Preprint. Discussion started: 14 October 2022
c
 Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



#" !

!

[032! Q-?5<2!

.,62546?52! 1,_-89!@j!Qj!Gj!Jj!Fj!H"*((Lj!Q24e22E;!-Y!6=2!+5,6,;=!G;.48E;9!B-.j!"9!:=-E-3=064j!+5,6,;=!F?;2?79!

J-8E-8j !

.,62546?52! D.26<=259! :j! Jj! H"*)(Lj! Q24e22E;! -Y! 6=2! +5,6,;=! G;.2;k! I-.?72! $j! @456! "! D?<-3=0<242!

H@=42-3=0<242Lj!V46?54.!X,;6-50!F?;2?7k!J-8E-8j!GQ+V!Ca"" a$"CCC$a&j!$&*!33j!

2_3256! :,8E,9!D4P,-j!A8,B25;,6h!@-.,62<8,<4!E2..2!F45<=2j!Yj5,8E,l?8,B37j,6!

2_3256! @2625;9!Zd,54j!Q646,-8!+,-.-/,S?2!E2!:-;<-YYj!4d,5432625;l/74,.j<-7!

2_3256! 12;6-7P29!N=5,;6-3=2j!Q646,-8!+,-.-/,S?2!E2!:-;<-YYj!E2;6-7P2l;P a5-;<-YYjY5o!I4.25-9!F05,47j!

Q646,-8!+,-.-/,S?2!E2!:-;<-YYj!B4.25-l;Pa5-;<-YYjY5!

.,62546?52! G5B,829!JjFj!H"*)$Lj!Q24e22E;!-Y!6=2!+5,6,;=!G;.2;j!I-.j!"k!:=-E-3=064j!@456!#Zk!N5036-827,4.2;!

H;28;?!;65,<6-L!@4.745,4.2;9!:=-E0728,4.2;j!+5,6,;=!F?;2?7!HV46?54.!X,;6-50L!J-8E-89!3j!""&!33j!

.,62546?52! N-574<,9!Fjo!D?5845,9!>jo!N46549!Fjo!Z.-8/,9!>jo!>,4<<-829!>j!H#C"#Lj!D.-54!745,84!P286-8,<4!E2.!

F2E,6255482-k!@=42-3=0<242j!+-..266,8-!E2..WZ<<4E27,4!>,-28,4j!%&k!"a&C)j!

.,62546?52! ]-725;.209!Xj!+j!Qj!H"*)(Lj![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!;-?6=258!Z?;654.,4j!@456!GGj!ZE2.4,E2k!

Q-?6=!Z?;654.,48!>-B2587286!@5,86,8/!1,B,;,-8j!ZE2.4,E2k!Q-?6=!Z?;654.,48!>-B2587286!@5,86,8/!

1,B,;,-89!33j!%)"9!"'*!Y,/;9!"!64P.29!)!3.462;9!%!743;j!

.,62546?52! +456;<=9!G8d4j!Z.Y52Ea]2/2825 aG8;6,6?62j!,8d4jP456;<=l4e,jE2o!X25P;69!Z882j!A8,B25;,60!:-;6-<dj!

4882j=25P;6#l?8,a5-;6-<djE2o!i452^9!:-.Yj!Q6462!Z/28<0!Y-5!Z/5,<?.6?52j!T8B,5-87286!48E!:?54.!

Z524;j! :-.Yji452^l..?5j.48E;=jE2o! i?=.28d4739! :4.3=j! @=0<-745,8j!

54.3=jd?=.28d473l3=0<-745,8jE2o! Q<=?P2569! X28E5,dj! A8,B25;,60! :-;6-<dj!

=28E5,dj;<=?P256l?8,a5-;6-<djE2!

.,62546?52! +5-E,29! Oj! Zj! Gj! Jj! Fj! H#CC$Lj! Q24e22E;! -Y! 6=2! +5,6,;=! G;.2;j! I-.j! "k! :=-E-3=064j! @456! $+k!

+48/,-3=0<,E42j!G8625<236!J6E9!X473;=,52!Q@"C!"U>9!A8,62E!i,8/E-7j !

.,62546?52! G5B,829!JjFjo!N=47P25.4,89!UjFj!H"**%Lj!Q24e22E;! -Y!6=2!+5,6,;=!G;.2;k! :=-E-3=0649!@456!#+j!

N-54..,84.2;9! X,.E28P548E,4.2;j! Q24e22E;! -Y! 6=2! +5,6,;=! G;.2;9! "j! V46?54.! X,;6-50! F?;2?7k!

J-8E-8j!GQ+V!Ca"" a$"CC"'a(j!#('!33j!!@456!-Yk!Q24e22E;!-Y!6=2!+5,6,;=!G;.2;j!GQQV!)('*a)&##!

.,62546?52! Z6=484;,4E,;9!Zj!H"**'Lj!F-53=-.-/0!48E!<.4;;,Y,<46,-8!-Y!6=2!N2547,-,E242!H:=-E-3=064L!P4;2E!

-8!3=0.-/2826,<!35,8<,3.2;j!M3254!+-648,<49!"#)9!#"'!33j!

.,62546?52! ]-725;.209!Xj!+j!Qj!H"**%Lj![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!;-?6=258!Z?;654.,4!a!:=-E-3=064!a!@456!

GGG! Zk! +48/,-3=0<242! 48E! D.-5,E2-3=0<242! HZ<5-<=426,4.2;9! V274.,4.2;9! >2.,E,4.2;9!

X,.E28P548E,4.2;!48E!>,/456,84.2;!;28;?!.46-Lj!Z?;654.,48!P,-.-/,<4.!52;-?5<2;!;6?E09!N48P2554j!

.,62546?52! N453286259!ij!Tjo!V,279!Ij!Xj!H"**)Lj![=2!.,B,8/!745,82!52;-?5<2;!-Y!6=2!]2;6258!N28654.!@4<,Y,<j!

I-.?72! "j! Q24e22E;9! <-54.;9! P,B4.B2;! 48E! /4;65-3-E;j! DZM! Q32<,2;! GE286,Y,<46,-8! >?,E2! Y-5!

D,;=250!@?53-;2;j!DZMk!:-72j!GQ+V!*#a&a"C%C&"a'j!…GI9!')'!33j !
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.,62546?52! ]-725;.209!Xj!+j!Qj!H"**'Lj![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!;-?6=258!Z?;654.,4!a!:=-E-3=064!a!@456!

GGG!+j!G8k!D.-54!-Y!Z?;654.,49!;?33.27286450!;25,2;9!8?7P25!&j!Z?;654.,48!P,-.-/,<4.!52;-?5<2;!;6?E0!

N48P25549!3j!$*#!33j!

.,62546?52! +45<2.-!F456,9!Fjo!>4..45E-!>45<,49![jo!>-72^!>4552649!Zjo!@252^!:?^4Y49!Gjo!:,P254!Q,/?489!Fjo!

:?..!J?<=9!Oj!H#CC"Lj!D.-54!@=0<-.-/,<4!GP25,<49!B-.!"k!D?<4.2;j!A8,B25;,E4E!E2!F?5<,4j!

.,62546?52! [40.-59!]j!:j!H"*)&Lj!F45,82!4./42!-Y!6=2!24;6258!65-3,<4.!48E!;?P65-3,<4.!<-4;6;!-Y!6=2!Z725,<4;j!

[=2!A8,B25;,60!-Y!F,<=,/48!352;;9!F,<=,/48j!

.,62546?52! ZPP-669!Gj!Zj!H"***Lj!F45,82!52E!4./42!-Y!6=2!X4e4,,48!G;.48E;j!+,;=-3!F?;2?7!@52;;9!X4e4,,9!

X-8-.?.?j !

.,62546?52! +?55-e;9! TjFj! H"**"Lj! Q24e22E;! -Y! 6=2! +5,6,;=! G;.48E;9!B-.j! #! N=.-5-3=064j! V46?54.! X,;6-50!

F?;2?7!@?P.,<46,-8;!J-8E-89!3j!#$)!33j!

.,62546?52! ]-725;.209!Xj!+j!Qj!H#CC$Lj![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!;-?6=258!Z?;654.,4!a!:=-E-3=064!a!@456!

GGG! 1! HN2547,4.2;9! 12.2;;25,4<2429! Q45<-728,4<2429! :=-E-72.4<242Lj! G8k! D.-54! -Y! Z?;654.,49!

;?33.27286450!;25,2;9!8?7P25!")j!Z?;654.,48!P,-.-/,<4.!52;-?5<2;!;6?E0!48E!6=2!Q6462!X25P45,?7!

-Y!Q-?6=!Z?;654.,4!N48P25549!33j!&$$!33j9!,..j!

.,62546?52! Q62/28/49!Xjo!Z8E25;-89!:j!Ojo!+-.6-89!Oj!Oj!H#CCCLj!V-62;!-8!N2547,4<242!H:=-E-3=064L!Y5-7!6=2!

24;6258!N432!@5-B,8<29!Q-?6=!ZY5,<4j!GGGj!V2e!52<-5E;!Y5-7!6=2![;,6;,d4774!<-4;64.!345d9!e,6=!

6=2!E2;<5,36,-8!-Y!3)-/$.0"&%0%*+%0+%0B-11-$j!+.?724j!%&9!%)&a%*%j!

.,62546?52! ]48/9!]j!Ojo!K=?9!Xj!Ujo!…?9!@jo!…?9!Oj!:jo!J,89!…j!Kjo!X?48/9!Nj!ij!H#CC)Lj!N=454<625,^46,-8!-Y!

6=2! .,Y2! =,;6-50! -Y!I-'/0-* @2%)"&2#&2#$-! H+48/,4<2429! :=-E-3=064L! ,8! <-882<6,-8! e,6=! ,6;!

<?.6,B46,-8!,8!N=,84j!ZS?4<?.6?52j!#()9!"C"a"C*j!

.,62546?52! ]-72 5;.209!Xj+jQj!H"*)%Lj![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!;-?6=258!Z?;654.,4j!@456!Gk!N=.-5-3=064j!

]--.7489!>-B2587286!@5,86259!Q-?6=!Z?;654.,49!ZE2.4,E2j!

.,62546?52! ]-725;.209!Xj+jQj!H"**)Lj![=2!745,82!P286=,<!Y.-54!-Y!Q-?6=258!Z?;654.,4j!:=-E-3=064j!@456!GGG!

Nk!:=-E-3=0<2429!N2547,4<2429!14;04<242j!Q6462!X25P45,?79!Q-?6=!Z?;654.,4j!

.,62546?52! Q<=8266259!:jo!+5t<d9!+jo!>25d29!ijo!Q2,P-.E9!>j!H"**CLj!V-62;!-8!=2625-d450-6,<!.,Y2!<0<.2!3=4;2;!

,8!;-72!14;0<.4E4.2;!48E!+50-3;,E4.2;!HN=.-5-3=064Lj!G8k!N2..!]4..;!48E!Q?5Y4<2;9!:235-E?<6,-89!

@=-6-;086=2;,;j!Q35,8/259!33j!"#%a"$$j!

.,62546?52! 1`4^a[43,49!@jo!+b5P4549!Gj!H#C"$Lj!Q24e22E;!Y5-7! ;48Ea<-B252E!5-<d;! -Y!6=2!Z6.486,<!GP25,48!

@28,8;?.4j!@456!"j![=2!:=-E-72.4<242j!HN2547,4.2;9!:=-E-3=064Lj!N5036-/47,2!Z./-.-/,2j!$%H%Lk!

$#&a%##j!

.,62546?52! I48!:2,829!]j!@j!H"*)#Lj!Z!64_-8-7,<!52B,;,-8!-Y!6=2!T?5-3248!Q3=4<2.45,4<242kHQ3=4<2.45,4.2;9!

@=42-3=0<242Lj!+5,..!Z5<=,B2j!

.,62546?52! N-332f48;9!Tj!H"**&Lj!D.-52!4./-.-/,S?2!E2;!<‘62;!E?!V-5E!E2!.4!D548<2!26!E2!.4!+2./,S?2j!G8k!

Q<5,364!P-648,<4!+2./,<49!3j!%&%j!
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.,62546?52! X453259!Oj![jo!Q4?8E25;9!>j!]j!H#CC#Lj!Z!52a<.4;;,Y,<46,-8!-Y!6=2!Z<5-<=426,4.2;!P4;2E!-8!7-.2<?.45!

48E!7-53=-.-/,<4.!E4649!48E!2;64P.,;=7286!-Y!6=2!N-.4<-827464.2;!-5Ej!8-Bj!HD.-5,E2-3=0<2429!

:=-E-3=064Lj!T?5-3248!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!$(H$Lk!%'$a%('j !

.,62546?52! Q-?6=9!>j!:jo!X--3259!:j!>jo!G5B,829!Jj!Fj!H"*(#Lj![=2!.,Y2!=,;6-50!-Y![?58252..4!32880,!HX45BjL!

Q<=7,6^j!+5,6!@=0<-.!Oj!(9!##"a#$$j!

.,62546?52! 128,^-69! Fj! H"*')Lj! J2;! 4./?2;! Y.-5,E22;! 28<5-?64862;! H4! .W2_<?5;,-8! E2;! N-54..,84<22;Lj!

J4P-546-,52!N5036-/47,29!F?;R?7!V46,-84.!EWX,;6-,52!V46?52..29!@45,;9!$"C!33j!

2_3256! I548d289!Q-Y,2j!>=286!A8,B25;,60j!;-Y,27B548d28l/74,.j<-7!

.,62546?52! 12!N.25<d9!Mjo!Z8E25;-89!:j!Ojo!+-.6-89!Oj!Ojo!:-P256;-8aZ8E25;;-89!1j!H#CC#Lj!3)4011$.1-''0-*

$.$/-'%!H>.-,-;,3=-8,4<2429!:=-E-3=064Lk!Q-?6=!ZY5,<4W;!Y,5;6!,865-E?<2E!;24e22Exj!@=0<-.-/,4j!

%"H#Lk!")%a"*Cj!

.,62546?52! F4//;9!Nj!Zjo!]45E9!+j!Zj!H"**'Lj![=2!/28?;! 50B$-*H1?7-86,4<2429!:=-E-3=064L!,8!T8/.48E!48E!

6=2!V-56=!@4<,Y,<k!<-734546,B2!7-53=-.-/,<4.9!.,Y2!=,;6-509!48E!7-.2<?.45!;6?E,2;j!O!@=0<-.j!$#9!

"(' a"*$j !

2_3256! :-P?<=-89!F45,82j!F?;R?7!V46,-84.!EWX,;6-,52!V46?52..2j!745,82j5-P?<=-8l78=8jY5!

.,62546?52! i54Y69! >j! [j! H#CC(Lj! Z./42! -Y! Z?;654.,4k! F45,82! +286=,<! Z./42! -Y! J-5E! X-e2! G;.48E! 48E! 6=2!

Q-?6=258!>5246!+455,25!:22Y9!"k!>5228!Z./42j!Z+:QnNQG:M!@?P.,;=,8/9!N48P2554!F2.P-?582j!|,a

,B}9!BaB,9!"a$%(j!

.,62546?52! J2.,42569! Djo! N-332f48;9! Tj! H#CC(Lj! F-53=-.-/,<4.! 52a4;;2;;7286! -Y! 6=2!I""(.$-* )"1&"%0+- {

54;.."(0)+;"'* -'-%+"1"%-'% ! ;32<,2;! <-73.2_! HQ,3=-8-<.4E4.2;k! N=.-5-3=064Lj! Z?;654.,48!

Q0;62746,<!+-6480j!#C9!"'"a")&j !

.,62546?52! TE2.;62,89! [j! H"*(CLj! [=2! .,Y2! =,;6-50! -Y!E."0"%0&4"'0-* )-&0..-#0%! HX?E;-8L! N457,<=42.j!

@=0<-.-/,4j!*9!&&a&*j!

.,62546?52! @2625;9!Zj!Djo!V-B4<^2d9!Gjo!Ft..259!1j!>jo!F<.4<=.489!Oj!H"*)(Lj!N?.6?52!;6?E,2;!-8!5235-E?<6,-8!

-Y!3&4-$#"+#0)40-*(0?-#0)-+-!HN=-5E45,4.2;9!@=42-3=0<242Lj!@=0<-.-/,4j!#'9!%&(a%''j !

.,62546?52! X,..,; aN-.,8B4?_9!Jj!H"*)CLj!T<-.-/0!48E!64_-8-70!-Y!,-.01$(- k!@5,7450!35-E?<25!-Y!<-54.!522Y;j!

ZEB48<2;!,8!F45,82!+,-.-/0!I-.?72!"(j!" a$#(j!

.,62546?52! I5--79!@j!Qjo!Q7,6=9!Nj!Fjo!N-0259!Oj!Zjo!]4.625;9!Jj!Ojo!X?86259!Nj!Jjo!+24<=9!ij!Qj!26!4.j!H#CC$Lj!

D,2.E!P,-.-/0!-Y!,-.01$(-*+2'- !H+50-3;,E4.2;9!N=.-5-3=064L!4<5-;;!4!E236=!/54E,286k!<-734546,B2!

/5-e6=9!;?5B,B-5;=,39!52<5?,672869!48E!5235-E?<6,-8j!X0E5-P,-.-/,4j!&C"9!"%*a"''j !

.,62546?52! @2625;9!Zj!H"**)Lj!:,P-;-74.!1VZ!;2S?28<2;!;?33-56!64_-8-7,<!;234546,-8!-Y!6=2!6e-!;32<,2;!-Y!

!4"#(- k! 52,8;64627286! -Y!,-."%0&4"'* +"1$'+"%2%! HJ08/P02L! O44;?8E! H@=42-3=0<2429!

J47,845,4.2;Lj!T?5j!Oj!@=0<-.j!$$9!'&a("j !

.,62546?52! Q<=82,E259!Nj!]j!Qj!Oj!Qj!H"**"Lj!Q24e22E;!-Y!6=2!;-?6=24;6258!A8,62E!Q6462;j!1?d2!A8,B25;,60!

@52;;9!1?5=479!J-8E-8j!
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.,62546?52! i,79! Fj! Qjo! J229! Gj! ij! H"***Lj!J$"%0&4"'0-* @.-?01-#0'-! /28j! 26! ;3j! 8-Bj! e,6=! 4! 64_-8-7,<!

524;;2;;7286!-Y!6=2!/28?;!5".;%0&4"'0-*H:=-E-72.4<2429!:=-E-3=064Lj!@=0<-.!:2;j!#("a#)"j !

.,62546?52! F4//;9! Nj! Zj! H"*)*Lj! D#;+4#"($#10%* -..$'00!+46625;! ,8! 6=2! .,Y2! =,;6-50! -Y!54;.."&4"#-* +#-0..00!

X-.72;!2_!+46625;!H@=0..-3=-54<2429!:=-E-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!#)9!$C&a$"(j !

.,62546?52! @2\49!Ijo!+b5P4549!Gj!H#C"CLj!V2e!52<-5E;!-Y!<5?;6-;2!;24e22E;!4;;-<,462E!e,6=!;?P6,E4.!7425.!

P2E;!48E!/54B2.!P-66-7;!,8j!>4.,<,4!HV]!Q34,8Lj!+-6!F45j!&$9!%"a'"j !

.,62546?52! J,66.259!1j!Qj!Jj!Fj!Fj!H#CCCLj!N45,PP248!522Y!3.486;j!MYYQ=-52!>543=,<;9!G8<j!]4;=,8/6-8j!

.,62546?52! Q48;-89! Fjo! F456,89! Fj! Ojo! :202;9! Oj! H#CC'Lj! I2/2646,B2! 48E! 5235-E?<6,B2! 7-53=-.-/0! -Y!

!.-("%0&4"'*)"'+"#+2%9!!C*"))0($'+-.0%!48E!!C*);1"(")$-$* ;3j!8-Bj!HT<6-<4534.2;9!@=42-3=0<242L!

Y5-7!6=2!N48450!G;.48E;j!@=0<-.-/,4j!%&9!&#*a&%&j!

.,62546?52! Q4?8E25;9!>j!]jo!J4829!Nj!Tjo!Q<=82,E259!Nj!]jo!i54Y69!>j![j!H#CC'Lj!A854B2.,8/!6=2!6%+$#"1$'0-*

&$.+-+-*;32<,2;! <-73.2_! e,6=! <.45,Y,<46,-8! -Y! 6=2! /28254!,-.0)4#;%0%! 48E! K#"2$+0-!

H:=-E0728,4<2429!:=-E-3=064Lj!+-6480j!)%9!"&)"a"'C(j !

.,62546?52! +5227489! Zj! Fjo! [28! X--3289! Zj! H"*)"Lj! T<-.-/0! 48E! E,;65,P?6,-8! -Y! 6=2! ;?P6,E4.! 52E! 4./4!

6)#"%;1&4;+"'*&2#&2#0@$#21!HOj!Z>jL!Qf„;6j!H:=-E-3=0<2429!N5036-827,4.2;Lj!ZS?46,<!+-6480j!

""k!"%$a"''j !

.,62546?52! 154,;749!Qj!>jo!@5?EW=-772!I48!:2,829!]j!Djo!i4e4,9!Xj!H#C"CLj!Z!52B,;2E!<.4;;,Y,<46,-8!-Y!6=2!

Q3=4<2.45,4.2;!H@=42-3=0<242L!,8Y2552E!Y5-7!4!&%=N!48E!#=)J!P4;2E!3=0.-/280j!T?5j!Oj!@=0<-.j!

%&9!$C)a$#'j !

.,62546?52! F<N456=09!@jFj9!X?,;7489!Oj!p!i54Y69!>j[j!H#CC'Lj!Z./42!-Y!Z?;654.,4k!V274.,4.2;j!Z?;654.,48!

>-B2587286!a!QNG:M!3?P.,;=,8/9!N48P2554j!

.,62546?52! Q<=82,E259!Nj!]jo!Q245.2;9!:j!+j!H"**(Lj!V-62;!-8!6=2!745,82!4./42!-Y!6=2!+257?E4;j!#j!Q-72!

:=-E-3=0649! ,8<.?E,8/!5".;%0&4"'0-* +"'/-+$'%0%! 48E! 4! E,;<?;;,-8! -Y! 6=2! X253-;,3=-8,4!

;2<?8E4n6282..4!<-73.2_j!N5036-/47,49!4./-.j!#9!")(a#"Cj!

.,62546?52! i4e4,9!Xjo!Q4;4d,9!Xj!H#CC%Lj!F-53=-.-/09!.,Y2!=,;6-509!48E!7-.2<?.45!3=0.-/280!-Y!3+%)4-&"?0-*

@.-/$..-#0%! H[,.-3625,E4.2;9! @=42-3=0<242L! 48E! 6=2! 252<6,-8! -Y! 6=2! Q6;<=43-B,4<242! Y47j! 8-Bj!

O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%CH'Lk!""&'a""'*j !

.,62546?52! +5227489! Zj! Fj! H"*(*Lj! [=2! <450-.-/,<4.! 3=4;2;! ,8! 6=2! .,Y2! =,;6-50! -Y!6)#"%;1&4;+"'*

&2#&2#0@$#21!HOj!Z/jL!Qf„;6j!H:=-E-3=0<2429!N5036-827,4.2;Lj!@=0<-.-/,4j!")H#Lk!"%'a"%)j!

.,62546?52! ],.<29! :j! [j! H"*'*Lj! 5-&$'@2%%0$..-* )-..0+#0)4-k! 82e! -P;25B46,-8;! -8! 4! .,66.2ad8-e8! 28E27,<!

P5-e8!4./4!Y5-7!;-?6=e2;6!>5228.48Ej!O!@=0<-.j!&9!"($a")Cj !

.,62546?52! +456;<=9!Gjo!],28<d29!Njo!+,;<=-Y9!ijo!+?<==-.^9!Nj!Fjo!+?<d9!+j!Xjo!T//2569!Zj!H#CC)Lj![=2!/28?;!

8-10'-#0- !;28;?!.46-k!52<286!,8;,/=6;!48E!E2B2.-37286;j!T?5j!Oj!@=0<-.j!%$9!"a)'j !

.,62546?52! F4//;9! Nj! Zjo! @?2;<=2.9! Nj! Fj! H"*)*Lj! F-53=-.-/0! 48E! E2B2.-37286! -Y!64'@$.+0-* &.0)-+-!

H:=-E-3=064Lk!35-3-;4.!-Y!Z=8Y2.6,4.2;!-5Ej!8-Bj!O!@=0<-.j!#&9!$$$a$&"j!

https://doi.org/10.5194/essd-2022-329
Preprint. Discussion started: 14 October 2022
c
 Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



#&!

!

[032! Q-?5<2!

.,62546?52! 12! O-8/9! Uj! Qj! 1j! Fjo! @5?EW=-772! B48! :2,829! ]j! Djo! J-d=-5;69! >j! Fj! H"**(Lj! Q6?E,2;! -8!

14;04<242j!GGj!Z!52B,;,-8! -Y!6=2! /28254!D2&"/"("'* 48E!K0&+$#").-(0-! /28j!8-Bj!HN2547,4.2;9!

:=-E-3=064Lj!+-648,<4!F45,84j!%CH"a'Lk!%#"a%&Cj!

.,62546?52! F46=,2;-89!Zj!Njo!14e2;9!Nj!Ojo!]4..4<29!Zj!Jjo!i.2,89!Zj!Qj!H#CC'Lj!1,;65,P?6,-89!7-53=-.-/09!

48E!/2826,<!4YY,8,6,2;!-Y!Ee45Y!27P2EE2E!H2)2%*3-3?.46,-8;!Y5-7!6=2!V-56=e2;6!Z6.486,<!M<248j!

+-648,<4!F45,84j!%*H%Lk!#)$a$C$j!

.,62546?52! ]08829!Fj!Ojo!J2.,42569!Dj!H#CC"Lj!5$("=$%0-*%01&.$9!Hi?6^,8/L!<-7Pj!8-B!HN=.-5-3=064L9!4!82e!

8472!Y-5!5C*.-1"2#"2900!48E!,6;!Y,5;6!523-56!Y5-7!6=2!G8E,48!M<248j!N5036-/47j!Z./-.j!##9!$a"%j!

.,62546?52! F,82?59!Dj9!I25.4S?29!Fj!p!O-=8;-89!Fj@j!H#CC&!H?83?P.,;=2ELLj![54,6;!-Y!,8B4;,B2!74<5-4./42!

Y-?8E!,8!T?5-32j!:2;?.6;!-Y!6=2!ZJGTVQ!!HZ./4.!G865-E?<6,-8;!6-!T?5-3248!Q=-52;L!35-f2<6j!

.,62546?52! :-E5`/?2^a@5,26-9! Njo! 12! N.25<d9! Mj! H#CC*Lj!8$&+"@-2)4$-* )"#-..0/$'-! HD4?<=24<2429!

:=-E-3=064L9!4!82e! ;32<,2;!Y5-7!6=2!F2E,625548248!Q24j!T?5-3248!O-?584.! -Y!@=0<-.-/0j!%%k!

"C(a"#"j !

.,62546?52! ZPP-669!Gj!Zjo!+4..486,829!1j!Jjo!M1-=25609!1j!Nj!H#C"CLj!F-53=-.-/,<4.!52.46,-8;=,3;!e,6=,8!6=2!

/28?;!8"&4").-(0- !H:=-E-72.4<2429!:=-E-3=064L!,8<.?E,8/!4!E2;<5,36,-8!-Y!8C*B2$%+$#0!;3j!8-Bj!

Y5-7!X4e4,,j!@=0<-.-/,4j!%*H%Lk!$*Ca%C"j!

.,62546?52! @2E25;289!@jFj!H"*)%Lj!Q6?E,2;!-8!35,7,6,B2!P5-e8!4./42!HD?<-3=0<242Lj!M3254!P-648,<49!(%9!&a

('j !

.,62546?52! +25/;65„79!Zjo![464528d-B9!Zjo!O-=4882;;-89!ijo!O-8;;-89!:j!+jo!i4?6;d09!Jj!H#CC&Lj!>2826,<!48E!

7-53=-.-/,<4.!,E286,Y,<46,-8!-Y!H2)2%*#-(0)-'%!;3j!8-B!HD?<4.2;9!@=42-3=0<242L!,8!6=2!P54<d,;=!

+4.6,<!Q24j!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%"k!"C#&a"C$)j!

.,62546?52! [4P452;9!Vjo!ZY-8;-<455,..-9!ZjaNj!H"**(Lj!F-5Y-.-/`4!0!E,;65,P?<,q8!E2!G42#$+$..-*%)4"2%="$0!28!

.4;!,;.4;!N4845,4;!H:=-E-3=0649!>.-,-;,3=-8,4<242Lj!I,25424j!#'9!((a)&j!

.,62546?52! V479!ij!]jo!N=-,9!Xj!>j!H#CCCLj!Z!E264,.2E!7-53=-.-/,<4.!;6?E0!-Y!6=2!6032!;32<,2;!-Y!L%12'($-*

H:=-E-72.4<2429!:=-E-3=064Lj!+-6!F45j!%$9!#*"a#*(j !

.,62546?52! N2<2529! Tjo! @255-829! Nj! H#CC#Lj! F-53=-.-/0! -Y!6)-'+4"&4"#-* '-;-(0@"#10%! HN2547,4.2;9!

:= -E-3=0<242Lj!@=0<-.-/,4j!%"9!&#$a&$#j!

.,62546?52! i,79!Qj!Xjo!@2625;9!Zj!Djo! i4e4,9!Xj!H#CC$Lj! [4_-8-7,<!52B,;,-8!-Y!3&4-$#"+#0)40-*(0?-#0)-+-!

HT<6-<4534.2;9! @=42-3=0<242L9! e,6=! 4! 5243354,;4.! -Y!3C* @0#1-! Y5-7! 6=2! 8-56=ae2;6! @4<,Y,<j!

@=0<-.-/,4j!%#9!")$a"*# j!

.,62546?52! N-574<,9!Fjo!D?5845,9!>j!H"**%Lj!,-."%0-*$.0%-$!/28j!26!;3j!8-Bj!HN2547,4<2429!:=-E-3=064L!Y5-7!

6=2!F2E,625548248!Q24!48E!X4.-;,242!65,Pj!8-Bj!@=0<-.-/,4j!$$H"L9!"*a#$j!

.,62546?52! I25/2;9!Zj!p!:-E5,/?2^ a@5,26-9!Nj!H#CC'Lj!Z846-7,<4.!<=454<625,;6,<;!48E!5235-E?<6,B2!;65?<6?52;!

-Y!M-..;1$'0-*.-)$#-+- !Hi4..0728,4<2429!:=-E-3=064L!Y5-7!6=2!F2E,625548248!Q24j!N5036-/47j!

Z./-.j9!#(9!$"a%$j!
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.,62546?52! I48!E25!Q654629!Xj!Ojo!I48!E2!K48E29!Jjo!Q6479!]j![jo!M.;289!Oj!Jj!H#CC#Lj![=2!<-865,P?6,-8!-Y!

=43.-,E;9!E,3.-,E;!48E!<.-82;!6-!Y,82a;<4.2!3-3?.46,-8!;65?<6?52!,8!6=2!;24e22E!!.-("&4"#"&%0%*

1$1=#-'-)$- !HN=.-5-3=064Lj!F-.j!T<-.j!""9!$#*a$%&j!

.,62546?52! J2.,42569! Djo! N-332f48;9! Tjo! 12! N.25<d9!Mj! H"**)Lj! [=2! Q,3=-8-<.4E4.2;! ;28;?! T/25-E!

HN=.-5-3=064L!Y5-7!@43?4!V2e!>?,824!48E!G8E-82;,4!HQ82..,?;aGG!T_32E,6,-8Lj!+2./,48!O-?584.!

-Y!+-6480j!"$C9!"((a"*(j !

.,62546?52! i4e4,9! Xjo! [-d?04749! Fj! H"**&Lj!8-10'-#0"'$1-* $.%=$+0-$! /28j! 26! ;3j! 8-BjHT<6-<4534.2;9!

@=42-3=0<242L9!4!82e!28E-3=062!,8!J47,845,4!;3-5-3=062;j!@=0<-.!:2;j!%$9!")&a"*Cj!

.,62546?52! F4//;9!Nj!Zjo!1-?/.4;9!Qj!Tjo!D282609!Ojo!+,5E9!Nj!Oj!H"**#Lj!Z!7-.2<?.45!48E!7-53=-.-/,<4.!

484.0;,;!-Y!6=2!E;1'"/"'/#2%*($?"'0$'%0%!H:=-E-3=064L!<-73.2_!,8!6=2!V-56=!Z6.486,<j!O-?584.!

-Y!@=0<-.-/0j!#)H#Lk!#"%a#$#j!

.,62546?52! +52;;489!>jo!+4PP,8,9!Jj!H#CC$Lj!+,-E,B25;,6h!745,84!E2..2!<-;62!G64.,482k!N-54..,84.2;!E2.!F45!

F2E,6255482-k!/?,E4!4..!E2627,84^,-82j!"C9!"a#$(j!

.,62546?52! V-55,;9! :j! Tj! H"**"Lj! [=2! ;65?<6?529! 5235-E?<6,-8! 48E! 64_-8-70! -Y!<0(-.0-*48E!L%12'(-#0- !

H:=-E-3=0649!:=-E-72.4<242Lj!+-648,<4.!O-?584.!-Y!6=2!J,88248!Q-<,260j!"C'H"Lk!"a%Cj!

2_3256! I25.4S?29!F45<j!G8;6,6?6!FRE,625548R28!EWM<R48-.-/,2j!745<jB25.4S?2l7,-j-;?306=24;jY5!

.,62546?52! N-<=54829!26!4.j!H#C"CLj!F45,82!Q65462/0!D5472e-5d!1,52<6,B2![4;d!>5-?3!"!:23-56j!+,-.-/,<4.!

1,B25;,60j!O:N!Q<,286,Y,<!48E![2<=8,<4.!:23-56;o!MQ@Z:!#C"C!+4<d/5-?8E!1-<?7286!Y-5!F4’5.!

P2E;j! MQ@Z:! N-77,;;,-8! +,-E,B25;,60! Q25,2;j! @?P.,<46,-8! V?7P25k! %*"n#C"Cj! GQ+V! *()a" a

*C($*Ca$#a'j !

.,62546?52! N-562.a+5227489!Fj!Nja+jo!I48!128!X-2d9!Nj!H"*(CLj!J,Y2a=,;6-50!;6?E,2;!-8!:=-E-3=0<242!Gj!

6)#"%;1&4;+"'*&2#&2#0@$#21j!Oj!Z/jL!i0.j!Z<64!+-6j!V225.j!"*9!#'&a#)%j!

.,62546?52! N.40E289!Qj!Jjo!Q4?8E25;9!>j!]j!H#C"CLj!:2<-/8,6,-8!-Y!A2=#"0'+#2%-*1$1=#-'-)$-!/28j!26!<-7Pj!

8-Bj9!A4"("'$1-+$..-*%2=011$#%-!/28j!26!<-7Pj!8-Bj!He,6=!4!52,8625352646,-8!-Y!6=2!.,Y2!=,;6-50L!

48E!6=2!F2,-E,;<4<242!Y47j!8-Bj!e,6=,8!6=2!@4.745,4.2;!H:=-E-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!%*H$L9!#)$a

$CCj!

.,62546?52! J-,;24?_aE2a>-’59! Qjo! V-4,..2;9! Fj!aNj! H#CC)Lj! Z./?2;! E2! :-;<-YYj! TE,6,-8;! E2! .4! Q646,-8!

+,-.-/,S?2!E2!:-;<-YYj!3j!#"&j!

.,62546?52! Q<=82,E259!Nj!]jo!N=28/;?348,7,69![jo!Q4?8E25;9!>j!]j!H#C""Lj!Z!82e!/28?;!48E!;32<,2;!Y5-7!

6=2! V-56=! Z6.486,<9!6#)4$%+$'"/#-11-* &#"@2'(21! H@=0..-3=-54<2429! :=-E-3=064L9! e,6=!

64_-8-7,<!52;-.?6,-8!-Y!6=2!-53=482E!8$&+"@-2)4$-*=#-%0.0$'%0%j!T?5j!Oj!@=0<-.j!%'9!%%#a%&#j!

.,62546?52! X4;.29!>j!:jo!Q0B256;289!Tj!Tj!H"**(Lj!F45,82!1,46-7;j!33j!&a$)&j!G8k!Nj:j![-74;!H2EjL!H"**(Lj!

GE286,Y0,8/!F45,82!@=06-3.48d6-8j!Z<4E27,<!@52;;k!Q48!1,2/-9!NZ! |26<j}!HAQZLj!GQ+V!Ca"#a

'*$C") a…j!…I9!)&)!33j!
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.,62546?52! 12N2e9![j!Njo!]2;69!Oj!Zj!H"*)#Lj!Z!;2_?4.!.,Y2!=,;6-50!,8!:=-E-3=0;274!H:=-E-3=0<242Lk!4!52a

,8625352646,-8j!@=0<-.-/,4j!#"H"Lk!'(a(%j!

.,62546?52! +?5d=45E69! Tjo! @2625;9! Zj! Dj! H"**)Lj! F-.2<?.45! 2B,E28<2! Y5-7! 851VZ! G[Q! ;2S?28<2;! 6=46!

J47,845,-<-.4_!H@=42-3=0<2429!T<6-<4534.2;!;28;?!.46-L!,;!4!e-5.Ee,E2!<.4E2!-Y!<.-;2.0!52.462E!

d2.3!28E-3=062;j!O!@=0<-.j!$%9!')#a'*"j !

.,62546?52! X--3259!:jo!Q-?6=9!>j!:j!H"*((Lj!1,;65,P?6,-8!48E!2<-.-/0!-Y!5-&$'@2%%0$..-*)-..0+#0)4-!H:-;28BjL!

i0.,8!H@=42-3=0<2429!N=-5E45,4<242Lj!@=0<-.-/,4j!"'9!"&$a"&(j !

.,62546?52! T5<2/-B,<9!Zj!H"*&&Lj!N-865,P?6,-8!h!.4!<-884,;;48<2!E2;!3=R-3=0<R2;!E2!.WZE5,46,S?2!7-02882j!

Z<64!4E5,46,<49!(9!&a%*j!

.,62546?52! J,89! Qj!aFjo! U48/9! Qj!aUjo! X?,;7489! Oj! Fj! H#C""Lj! Q0;62746,<;! -Y!80-/"#- ! e,6=! E,YY?;2!

/-8,7-P.4;6;! P4;2E! -8! 5P<J! ;2S?28<2;! 48E! <453-;3-5-3=062! E2B2.-372869! ,8<.?E,8/! 6=2!

E2;<5,36,-8!-Y!6=2!82e!/28254!J$"0NN0$..-!48E!:-)#")-#&2% !HJ,4/-54<2429!:=-E-3=064Lj!T?5-3248!

O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%'H$Lk!#%*a#'#j !

.,62546?52! ]-2.d25.,8/ 9!]jOj!H"*))Lj![=2!N-54..,82!:2E!Z./42k!48!484.0;,;!-Y!6=2!/28254!48E!;?PY47,.,2;!-Y!

8-8/28,<?.462!N-54..,84<242j!+5,6,;=!7?;2?7!HV46?54.!=,;6-50L!a!M_Y-5E!?8,B25;,60!352;;!J-8E-89!

M_Y-5E9!33j!,a_,9!"a#')j !

.,62546?52! J2.,42569! Djo! N-332f48;9! Tj! H#CC'Lj! Z!52B,;,-8! -Y! N.4E-3=-5-3;,;! +•5/2;28! HQ,3=-8-<.4E4.2;9!

N=.-5-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!%&9!'&(a'(*j !

.,62546?52! i4e4,9!Xj!H"*)'Lj!M8!6=2!.,Y2!=,;6-50!-Y!O43482;2!D2($%1$*?0#$%)$'%!HN457jLj!Oj!Z/j!O43j!Oj!@=0<-.j!

$%9!#C$a#C)j!

.,62546?52! E2!O-8/9!Uj!o!B48!:2,829!]j!Dj!@j!H"**(Lj!Z!52B,2e!-Y!6=2!/28?;!V274<0;6?;!HQ325746-<=84<2429!

N=-5E45,4.2;9! @=42-3=0<242L9! ,8<.?E,8/! 3=0.-/2826,<! 48E! P,-/2-/543=,<4.! =03-6=2;2;j! V-B4!

X2Ee,/,4j!'%9!"a%Cj!

.,62546?52! O44;?8E9!Tj!H"*&"Lj!F45,82!4./42!Y5-7!V-56=258!V-5e40j!Gj!+-6j!V-6,;25j!"#)a"%#j!

.,62546?52! +5,66-89!Vj!Jjo!F,..;34?/=9!Nj!Dj!H"*#CLj![=2!+4=474!D.-54j!4?6=-5;9!V2e!U-5dj!

.,62546?52! Z5E5R9! Djo! +-?E-?52;S?29! NjaDjo! N4P,-<=9! Oj! H"*(%Lj! @5R;28<2! 52745S?4P.2! E?! Q073=0-<.4E,4!

745<=486,-,E2;!HX45B20L!D4.d28P25/!4?_!Z•-52;j!+?..26,8!E2!.4!;-<,R6R!3=0<-.-/,S?2!E2!D548<2j!

"*k!"() a")#j !

.,62546?52! :?282;;9!Oj!H"*(%Lj!J,Y2!=,;6-50!,8!<?.6?52!48E!<=5-7-;-72!8?7P25!,8*O%+41"&.$-*%&4-$#"&4"#-*

H@=42-3=0<242L!Y5-7!;-?6=258!Q<48E,84B,4j!@=0<-.-/,4j!"$9!$#$a$#)j!

.,62546?52! F4//;9!Nj!H"**(Lj!J,Y2!=,;6-50!-Y!6=2!5452!52E!4./4!G%$'/0-*=-0#(00j!N5036-/47,2j!Z./-.-/,29!")9!

"&"a"'"j !

.,62546?52! @2625;9!Zj!Dj!H"**#Lj!N?.6?52!;6?E,2;!-8!6=2!.,Y2!=,;6-50!-Y!!!4"#(-#0-* .0'$-#0%!H@=42-3=0<242L!

Y5-7![,2554!E2.!D?2/-9!Q-?6=!Z725,<4j!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!#)H&Lk!'()a')$j !
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.,62546?52! i?=.28d4739!:jo!Ft..259!1j!H"*)&Lj!N?.6?52!;6?E,2;!-8!6=2!.,Y2!=,;6-50!-Y!,-&."%&"#-*/."="%-!48E!

G0."&+$#0%*1$#+$'%00*H[,.-3625,E4.2;9@=42-3=0<242Lj!+5,6!@=0<-.!Oj!#C9!$C"a$"#j!

.,62546?52! ],.<29! :jo! F4//;9! Nj! H"*)*Lj! :2,8;64627286! -Y! 6=2! /28?;* ,-$1$%)4-#0-! H:=-E-3=0649!

X4272;<=45,4<242! Y47j! 8-BjL! Y-5!,C* &".;/;#0-! 48E!,C* 4$''$(;0 ! <-7Pj! 8-BjH“! 5$+#")$.0%*

4$''$(;0 Lj!N484E,48!O-?584.!-Y!+-6480j!'(9!"%'&a"%(*j!

.,62546?52! D52E25,<S9!Qjo!X-7725;48E9!Fj!Xj!H"**CLj!F-53=-.-/0!48E!;0;62746,<;!-Y!,".1%$..-*&-)4;($#1-*

H@625-<.4E,-3=,.4<2429!>54<,.45,4.2;Lj!+5,6!@=0<-.!Oj!#&9!$*a&"j!

.,62546?52! i46-9!Zjo!+4P49!Fjo!i4e4,9!Xjo!F4;?E49!Fj!H#CC'Lj!:24;;2;;7286!-Y!6=2!.,66.2ad8-e8!<5?;6-;2!52E!

4./4.!/28?;*5".;%+#-+-*H>,/456,84.2;L9!P4;2E!-8!7-53=-.-/0!48E!QQA!51VZ!;2S?28<2;j!Oj!@=0<-.j!

%#9!*##a*$$j!

.,62546?52! @4528629!Fj!Gjo!D.26<=259!:j!Jjo!V26-9!Zj!Gjo![,66.209!Gjo!Q-?;49!Zj!Djo!154,;749!Qj!H#C"CLj!J,Y2!=,;6-50!

48E!7-53=-.-/,<4.!;6?E,2;!-Y*52')+-#0-*+$'20%%01-!HN=-5E45,4<2429!@=42-3=0<242L9!4!82e!52<-5E!

Y-5!6=2!Z^-52;j!+-6!F45j!&$9!##$a#$"j!

.,62546?52! i4e4,9! Xj! H"**(Lj! F-53=-.-/0! 48E! .,Y2! =,;6-50! -Y!!"$.").-(0-* -#)+0)- ! H1,<60-;,3=-84.2;9!

@=42-3=0<242L9!82e!6-!O4348j!@=0<-.!:2;j!%&9!")$a")(j !

.,62546?52! D-5e45E9!Qj!>jo!Q-?6=9!>j! :j!H"*)&Lj!MP;25B46,-8;! -8!6=2!64_-8-70!48E! .,Y2!=,;6-50! -Y!V-56=!

Z6.486,<!6)#"+4#09*M;.0' !H@=42-3=0<2429!N=-5E45,4.2;Lj!@=0<-.-/,4j!#%9!$%(a$&*j!

.,62546?52! :-E5`/?2^a@5,26-9! Njo! D52;=e46259! 1j! ]jo! X-7725;48E9! Fj! Xj! H#C"$Lj! I2/2646,B2! 48E!

5235-E?<6,B2!E2B2.-37286!-Y!F2E,625548248!E2.%"'0-*'"(2."%-!HN2547,4.2;9!:=-E-3=064L!48E!,6;!

/2826,<!4YY,8,6,2;j!@=0<-.-/,4j!&#H%Lk!$&(a$'(j !

.,62546?52! X?,;7489!Oj!Fjo!i54Y69!>j![j!H"*)$Lj!E;1'"&4;)2% 9!4!82e!/28?;!-Y!N2547,4<242!H:=-E-3=064L!

Y5-7!24;6258!Z?;654.,4j!@=0<-.-/,4j!##H$Lk!#)&a#*%j!

.,62546?52! +-5/2;289!Dj!H"*(#Lj!F45,82!4./42!-Y!6=2!N48450!,;.48E;j!

.,62546?52! N-332f48;9!Tj!H"*(&Lj!IR/R646,-8!745,82!E2!.W”.2!E2!@-56aN5-;!H@45<!V46,-84.L!…Gj!Q?5!X4.-E,<60-8!

7,54P,.2!K4845Ej!H:=-E-3=0<242Lj!+,-.j!OPj!1-E-8424j!%$9!""'a"#'j !

.,62546?52! N=289!JjaFjo!TE2.;62,89![j!H"*(*Lj![=2!.,Y2!=,;6-50!-Y*!"0."($%1$*=2..0/$#-!Q65„7YjH@=42-3=0649!

E,<60-;,3=-84.2;Lj!@5-<22E,8/;!-Y!6=2!V-B4!Q<-6,48!G8;6,6?62!-Y!Q<,28<2j!#*k!%C&a%"Cj!

.,62546?52! 1`4^a643,49!@jo!+b5P4549!Gj!H#C"%Lj!Q24e22E;!Y5-7!Q48EaN-B252E!:-<d;! -Y!6=2!Z6.486,<!GP25,48!

@28,8;?.4j!@456!#j!@4.745,4.2;9!N2547,4.2;!HT_<.?E,8/!:=-E-72.4<242L9!>2.,E,4.2;9!>,/456,84.2;9!

@.-<47,4.2;9!:=-E0728,4.2;!48E!Q<06-6=4784.2;j!N5036-/47,29!Z./-.-/,2j!$&H#Lk!"&(a"**j !

.,62546?52! F-54P,6-9! Fjo! >45/,?.-9! >j! Fjo! >28-B2;29! >j! H#C"CLj! Z! 52B,2e! -Y! .,Y2! =,;6-50! 346=e40;! ,8!

P50-3;,;j! ZZ@@! Z66,! E2..4! Z<<4E27,4! @2.-5,6484! E2,! @25,<-.486,9! N.4;;2! E,! Q<,28^2! D,;,<=29!

F462746,<=2!2!V46?54.,j!))H#Lj!
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.,62546?52! N-332f48;9! Tjo!+-?E-?52;S?29! NjaDj! H"*)%Lj! 1R<-?B2562! E?! /47R6-3=062! Y272..2! 26! E?!

6R654;3-5-3=062!E2!K-%;$..-*/#-)0.0%!D4.d28P25/!H:=-E-3=0649!N2547,4.2;Lj!+?..26,8!E2!.4!;-<,R6R!

5-04.2!E2!P-648,S?2!E2!+2./,S?2j!""(9!)a")j !

.,62546?52! ]-2.d25.,8/9!]j!Ojo!G5B,829!Jj!Fj!H"*)#Lj![=2!>28?;! 3)410+N0$..-!+-5826aT6a+46625;!H:=-E-3=064L!

a!N-54..,84<242!-5!Z<5-<=426,4<242j!+5,6!@=0<-.!Oj!"(9!#(&a#*&j!

.,62546?52! J,66.259! 1j! Qjo! J,66.259! Fj! Fj! H"**"Lj! Q0;62746,<;! -Y!6'-(;"1$'$ ! ;32<,2;! HZ84E0-7284<2429!

N=.-5-3=064L!,8!6=2!65-3,<4.!e2;6258j!Z6.486,<j!O!@=0<-.j!#(9!"C"a"")j !

.,62546?52! Z6=484;,4E,;9! Zj! H"*))Lj! V-56=! Z2/248! 745,82! 4./42j! GGj! Q6?E,2;! -8! 6=2! 6=4..?;! ;65?<6?52! 48E!

5235-E?<6,-8! -Y!J$1-%+"1-* (0)4"+"121! Oj! Z/45E=! 48E!5#$(-$-* "..0?0$#0! Oj! D2.E7488!

H:=-E-3=0649!>,/456,84.2;Lj!+-6!F45j!$"9!#$a$#j!

.,62546?52! Q4?8E25;9!>jo!F<.4<=.489!Oj!H"**"Lj!F-53=-.-/0!48E!5235-E?<6,-8!-Y*:$0"(0%)2%*%&$+%=$#/$'%0%!

Hif2..748L!/28j!26!<-7Pj!8-Bj9!4!82e!/28?;!-Y!:=-E-3=0;27464<242!H:=-E-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!

$C9!#(#a#)'j !

.,62546?52! Q4862.,<2;9!+j!H#CC%Lj!5-#?0&4;)2%9!4!82e!/28?;!,8!6=2!>2.,E,2..4<242!H>2.,E,4.2;k:=-E-3=064Lj!

N5036-/47,2j!Z./-.-/,2j!#&k!$"$a$#'j !

.,62546?52! N.406-89! Fj! Vj! H"*(*Lj! [=2! .,Y2! =,;6-50! 48E! ;2_?4.! 5235-E?<6,-8! -Y!!".&"1$'0-* &$#$/#0'-*

HQ<06-;,3=-84<2429!@=42-3=064L!!,8!Z?;654.,4j!+5,6!@=0<-.!Oj!"%9!"a"Cj!

.,62546?52! >4P5,2.;-89!@j! ]jo!X-7725;48E9!Fj!Xj!H"*)#Lj! [=2!46.486,<! ;32<,2;! -Y!3".0$#0-!H>,/456,84.2;9!

:=-E-3=064Lk!6=2,5!7-53=-.-/09!E,;65,P?6,-8!48E!4YY,8,6,2;j!O!@=0<-.j!")9!$"a%&j!

.,62546?52! F4/829! Dj! H"**CLj! :235-E?<6,-8! ;2_?R2! <=2^!D#;+4#"+#0)40-* )-#'$-! H:=-E-3=0<2429!

T506=5-32.6,E4.2;Lj!N5036-/j9!Z./-.j9!""9!"&(a"(Cj !

.,62546?52! V2e6-89!Njo!+54<d289!Fj!Tj!Qjo!F<<-8B,..29!Fjo!:-E5,/?29!ijo![=-58P259!Nj!Qj!H#C"$Lj!G8B4;,-8!

-Y! 6=2! :2E! Q24e22E*,$+$#"%0&4"'0-* P-&"'0)-!Q348;! +,-/2-/543=,<! @5-B,8<2;! ,8! 6=2! ]2;6258!

V-56=!Z6.486,<!M<248j!@J-Q!M82j!)9!(j!

.,62546?52! Z5E5R9!Dj!H"*(CLj!MP;25B46,-8;!;?5!.2!/2852!6&4-'").-(0- !D4.d28P25/!26!;?5!;2;!4YY,8,6R;j!:2B?2!

4./-.-/,S?29!"9!$(a&&j!

.,62546?52! @2E25;289!@j!Fj!Jj!H"*(%Lj!M8!6=2!;0;62746,<!3-;,6,-8!-Y!K$.-1-#$-*-++$'2-+-!H@=42-3=0<242Lj!

+5,6!@=0<-.!Oj!*9!$"$a$")j !

.,62546?52! ZPP-669! Gj! Zjo! 1-609! Fj! Qj! H"*'CLj! Q6?E,2;! ,8! 6=2! X2.7,86=-<.4E,4<242! GGj!G#0)4"/."$"&%0%j!

Z725,<48!O-?584.!-Y!+-6480j!'$#a'%Cj!

.,62546?52! i-5874889!@j!H"*(#Lj!T,8!+2,654/!^?5! [4_-8-7,2!E25!>466?8/!!4-$+"1"#&4- !HN.4E-3=-54.2;9!

N=.-5-3=064Lj!X2./-.j!],;;j!F2252;?8625;j!#$9!"a$"j !

.,62546?52! Q4?8E25;9! >j! ]jo! I,5/,8,4! J2=7d?=.9! ij! H#CC&Lj! F-.2<?.45! E,B25/28<2! 48E! 7-53=-.-/,<4.!

E,B25;,60!47-8/!Y-?5!<5036,<!;32<,2;!-Y!5.")-1021 !H@.-<47,4.2;9!D.-5,E2-3=0<242L!,8!8-56=258!

T?5-32j!T?5-3248!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%CH$Lk!#*$a$"#j!
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.,62546?52! Ft..259!1j!>jo!@45-E,9!Tj!:jo!@2625;9!Zj!Dj!H"***Lj!6%+$#").-("'*."=-+21!/28j!26!;3j!8-Bj9!4!82e!

P5-e8!4./4!e,6=!;62..462!<=.-5-3.4;6!45548/272869!48E!,6;!;0;627,<!3-;,6,-8!f?E/2E!Y5-7!8?<.245!

51VZ!;2S?28<2;j!@=0<-.-/,4j!$(k!%#&a%$#9!"%!Y,/;9!%!64P.2;j!

.,62546?52! @2E25;289!@j!Fj!H"*)*Lj!Q6?E,2;!-8!M2)B2)B0-*%&0'"%-!HD?<-3=0<2429!Q-5-<4534<242Lk!.,Y2!=,;6-509!

62732546?52!/54E,286!2_325,7286;9!48E!;08-8070j!V-5E,<!O-?584.!-Y!+-6480j!*H%Lk!%%$a%%(j!

.,62546?52! F4;?E49!Fjo!>?,509!Fj!1j!H"**&Lj!:235-E?<6,B2!7-53=-.-/0!-Y*O+"'"-*1-#/0'0@$#-!HOj!Z/45E=L!

/28j!26!<-7Pj!8-Bj!HV274;6-7464<2429!:=-E-3=064Lj!T?5-3248!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!$CH"Lk!&(a

'(j !

.,62546?52! N2<2529! Tjo! Q454<,8-9! Mj! 1jo! @265-<2..,9! Zj! H#CC#Lj! @5-34/?.2;! -Y!6.%0(021* )"#-..0'21!

H:=-E-72.4<2429!:=-E-3=064Lj!+-648,<4!F45,84j!%&H'Lk!&)Ca&)&j!

.,62546?52! X472.9!>j!H"*$"Lj!@=R-3=0<R2;!E2!D548<2j!@45,;j!

.,62546?52! +252<,P459! Tjo! ]08829! Fj! Ojo! Q486-;9! :j! H#CC*Lj! :23-56! -Y! 6=2! P5-e8! 4./4!Q"%+$#")-#&2%*

"$("/"'021* HT<6-<4534.2;L! Y5-7! @-56?/4.9! ,6;! Y,5;6! 52<-5E2E! -<<?5528<2! -?6;,E2! -Y! 6=2!

F2E,625548248!Q24j!V-B4!X2Ee,/,4j!)*9!#$(a#%%j!

.,62546?52! X48,<9!Jj!Zjo!J,8E;65-79!Qj!Nj!H#CC)Lj!J,Y2!=,;6-50!48E!;0;62746,<!;6?E,2;!-Y!5%$2("+4#09*="#$-.0%!

/28j!26!;3j!8-Bj!H“V-56=!@4<,Y,<!N43;-;,3=-8!>5-28.48E,<?;9!A.-65,<=4<2429!N=.-5-3=064Lj!Z./42j!

#$k!""*a"$$j!

.,62546?52! ],.<29!:j! [jo!@2E25;289!@j!Fjo!Q2d,E49!Qj!H#CC*Lj!!42B)40-*&$(0)$..-+-*/28j!26!;3j!8-Bj!48E!Nj!

28E-3=06,<4!8-Bj!<-7Pj9!45<6,<!28E27,<!P5-e8!4./42!H@=42-3=0<242Lj!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%&k!

#(#a#)'j !

.,62546?52! F-.; aF-5628;289!Zjo!V22Y?;9!Nj!1jo!V,2.;289!:jo!>?8845;;-89!ijo!T/,.;E-66,59!Qjo!@2E25;289!@j!Fjo!

+5-E,29!Oj!H#C"#Lj!V2e!,8;,/=6;!,86-!6=2!P,-E,B25;,60!48E!/2825,<!52.46,-8;=,3;!-Y!Y-.,-;2!+48/,4.2;!

H:=-E-3=064L!,8!G<2.48E!48E!6=2!D45-2!G;.48E;j!T?5-3248!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%(H#Lk!"%'a"&*j !

.,62546?52! @5-P089! [j!Zjo!N=437489!Zj! :j!Mj!H"*)$Lj!Q?7725! /5-e6=! -Y!!4"#(-#0-*@.-/$..0@"#10%*HMjDj!

F?2..jL! Nj! Z/jk! @=0;,-.-/,<4.! ;65462/,2;! ,8! 4! 8?65,286! ;652;;2E! 28B,5-87286j! O-?584.! -Y!

T_325,72864.!F45,82!+,-.-/0!48E!T<-.-/0j!($H$Lk!#%$a#("j !

.,62546?52! Ft..259! 1j! >jo! F22.9! Xj! H"*)#Lj! N?.6?52! ;6?E,2;! -8! 6=2! .,Y2! =,;6-50! -Y!6#+4#").-(0-* ?0.."%-*

H12;7452;6,4.2;9!@=42-3=0<242Lj!+5,6,;=!@=0<-.-/,<4.!O-?584.j!"(H%Lk!%"*a%#&j!

.,62546?52! i4e4,9! Xjo! X480?E49! [jo! 154,;749! Qj! >j! Zjo! Ft..259! 1j! >j! H#CC(Lj! F-.2<?.45! 3=0.-/280! -Y*

K0%)"%&"#-'/021* 1$%-#+4#")-#&21! H@=42-3=0<242L! e,6=! 4! 52,8;64627286! -Y! 6=2! -5E25!

1,;<-;3-548/,4.2;j!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%$H"Lk!")'a"*%j!

2_3256! J2!>4..9!J,82o!J2.,42569!D52E25,d!48E!12!N.25<d9!M.,B,25j!

.,62546?52! F-86482;9! Fj! Zjo! Q48;-89! Fjo! :202;9! Oj! H#CC'Lj! I2/2646,B2! 48E! 5235-E?<6,B2! 3=28-.-/0! -Y!

Q"'-#0-*+"2#'$@"#+00!H1,<60-64.2;9!@=42-3=0<242L!,8!;?P.,66-54.!3-3?.46,-8;!-YY!6=2!N48450!G;.48E;j!

+-6!F45j!%*9!%C'a%"'j !
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.,62546?52! i-5874889!@j!H"*)*Lj!Q4=.,8/,4!8-Bj!/28j!P4;2E!-8!D#;+4#").-(0-*%2=0'+$/#-!HT506=5-32.6,E4.2;9!

:=-E-3=064Lj!+5,6!@=0<-.!Oj!#%9!##$a##)j!

.,62546?52! :-E5,/?2^ a@5,26-9! Njo! X-7725;48E9! FjXj! H#CC*Lj! +2=4B,-?5! -Y!6=2! 8?<.2,! ,8! 352a! 48E!

3-;6Y256,.,^46,-8!;64/2;!,8*M-..;1$'0- !Hi4..0728,4<2429!:=-E-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!%)9!"$)a"&&j!

.,62546?52! ]-2.d25.,8/9! ]j! Oj! H"*)(Lj! [=2! /28?;! !4"#$"'$1- ! ,8! ;-?6=258! Z?;654.,4! 48E! ,6;! ;?PY47,.,4.!

<.4;;,Y,<46,-8!e,6=,8!6=2!N-54..,84<242!H:=-E-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!#'9!"""a"#(j !

.,62546?52! F;=,/28,9!ij!H"*((Lj![=2!7-53=-.-/0!48E!E,;65,P?6,-8!2<-.-/0!-Y!!"#;'"1"#&4-*&#0%1-+0)-k!Z!

52E!;24e22E!-Y!3-6286,4.!2<-8-7,<!;,/8,Y,<48<2!,8!;-?6=24;6![48^48,4j!F45,82!+,-.-/0j!%#9!"&(a

"'Cj !

.,62546?52! F40=-?P9!Xj9!>4054.9!@j!p!O4<S?2;9!:j!H"*('Lj!Z<6,-8!E2!.4!<-73-;,6,-8!;32<654.2!E2!.4!.?7,•52!

;?5! .4! <5-,;;48<2! 26! .4! 5235-E?<6,-8! E2!!-."%0&4"'0-* ?$#10)2.-#0%*HOj! Z/45E=L! Q<=7,6^!

H:=-E-3=0<R2;9!>,/456,84.2;Lj!N-7362;!528E?;!E2!.W4<4ER7,2!E2;!;<,28<2;!h!@45,;9!;R5,2!19!#)$9!

"C%"j!

.,62546?52! Q-?6=9!>j!:jo!X--3259!:j!>j!H"*('Lj!3+0)+;"%0&4"'*%"#0@$#2%*H@=42-3=0649!1,<60-;,3=-84.2;L!Y5-7!

24;6258!V-56=!Z725,<4j!O!@=0<-.j!"#9!#%a#*j!

.,62546?52! ]=,66,<d9! Zj! H"*((Lj! [=2! 5235-E?<6,B2! 2<-.-/0! -Y!5.21-# 0-* $.$/-'%*H+-8827jL! Q<=7,6^!

HN2547,4<242k!5=-E-3=064L!46!,6;!8-56=258!.,7,6;!,8!6=2!e2;6258!Z6.486,<j!O-?584.!-Y!T_325,72864.!

F45,82!+,-.-/0!48E!T<-.-/0j!#*H$Lk!##$a#$Cj!

.,62546?52! :-P256;9!ij!:jo!Q62e4569!ij!1jo!F466-_9!ij!:j!H"*)#Lj!Q65?<6?52!-Y!6=2!48,;-/47262;!-Y!6=2!/5228!

;,3=-8!5%$2("=#;"&%0%*;3j!HN=.-5-3=064Lj!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!")H%Lk!%*)a&C)j!

.,62546?52! D4.d28P25/9!@j!H"*C"Lj!1,2!:=-E-72.4<228!E2;!>-.Y2;!B-8!V2432.!?8E!E25!48/528^28E28!F2252;a

ZP;<=8,662j!Mj!i-2.6^!;<,28<2!3?P.,;=25;!+25.,8j!(&%!33j!–!(#%![4Yj!

.,62546?52! ZY-8;- aN455,..-9! Oj! H"*))Lj! Q65?<6?52! 48E! 5235-E?<6,-8! -Y!3&"'/0+$%* R0.(&#$+00! ;3j! 8-Bj!

HN-54..,84<2429! :=-E-3=064L! Y5-7! 6=2! N48450! G;.48E;9! e,6=! -P;25B46,-8;! 48E! <-77286;! -8!

3&"'/0+$%*-=%010.$*<-7Pj!8-Bj!+5,6,;=!@=0<-.-/,<4.!O-?584.j!#$H"Lk!)*a"C#j!

.,62546?52! @2625;9! Zj! Dj! H"*))Lj! N?.6?52! ;6?E,2;! -Y! 4! ;2_?4.! .,Y2! =,;6-50! ,8* :;#0"+#0)40-* ).-?-$@"#10%!

H@=42-3=0<2429!1,<60-;,3=-84.2;Lj!+5,6!@=0<-.!Oj!#$9!#**a$C'j!

.,62546?52! O44;?8E9!Tj!H"*'CLj!D-;.,24!<?564!HD-;.jL!:2,8d2!48E!O%+41"&.$-*%&4-$#"&4"#-*HN457jL!if2..748j!

+-6!F45j!#9!"(%a")"j !

.,62546?52! @=,..,3;9!Jj!Tjo!12!<.25<d9!Mj!H#CC&Lj! [=2!625262!48E! ;?Pa625262!727P25;! -Y!6=2!52E!4./4.!65,P2!

Z748;,242!HN2547,4.2;9!:=-E-72.4<242Lj!N5036-/47j!Z./-.j!#'9!&a$$j!

.,62546?52! Q4?8E25;9!>j!]jo!F<J4<=.489!Oj!Jj!H"**CLj![4_-8-7,<!<-8;,E2546,-8;!-Y!6=2!/28?;!A4"("&4;%$1-*

48E!6=2!:=-E-3=0;27464<242!Y47j!8-BjH:=-E-3=0649!D.-5,E2-3=0<,E42Lj!@5-<22E,8/;!-Y!6=2!V-B4!

Q<-6,48!G8;6,6?62!-Y!Q<,28<2j!$*k!"*a#'j !
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.,62546?52! ]48/9! ]j aJjo! J,?9! QjaJjo! J,89! QjaFj! H#CC&Lj! Q0;62746,<;! -Y! 6=2! <4.<,Y,2E! /28254! -Y! 6=2!

E-.-9-2#-)$-$* HV274.,4.2;9! :=-E-3=064L! e,6=! 48! 273=4;,;! -8! [4,e48! ;32<,2;j! O-?584.! -Y!

@=0<-.-/0j!%"H$Lk!')&a(C$j!

.,62546?52! VWU2?56!9!Zj!1j!:jo!@405,9!Nj!Tj!H#C"CLj!F45,82!4./4.!Y.-54!-Y!D528<=!@-.082;,4!GGGj!:=-E-3=0649!

e,6=!4EE,6,-8;!6-!6=2!@=42-3=0<242!48E!N=.-5-3=064j!N5036-/47,2j!Z./-.-/,2j!$"H"Lk!$a#C&j!

.,62546?52! +25/259!Qjo!i42B259!Fj!Oj!H"**#Lj!14;0<.4E4.2;k!48!,..?;65462E!7-8-/543=!-Y!4!Y4;<,846,8/!4./4.!

-5E25j![=,2729!Q6?66/456j!

.,62546?52! 1,!N47,..-9!Njo!@?<29!Qjo!:-74/8-.,9![jo![4^,-.,9!Qjo![-66,9!Njo!+4B2;652..-9!>j!H#CC'Lj!N-54..,82!

4./42!23,P,-86=,<!-8!6=2<462!=0E5-^-48;!HN8,E45,4Lj!O-?584.!-Y!6=2!F45,82!+,-.-/,<4.!Z;;-<,46,-8!

-Y!6=2!Aij!)'HC'Lk!"#)&a"#)*j !

.,62546?52! Q4?B4/24?9!Nj!H"*$$Lj!Q?5!S?2.S?2;!Z./?2;!3=R-;3-5R2;!E2!>?R6=450!H+4;;2;a@05R8R2;Lj!+?..j!

Q68!P,-.j!Z5<4<=-8j!$C9!"a"#)j !

.,62546?52! J-,;24?_9! Qj! H"*'*Lj! Q?5! ?82! 2;3•<2! E2!:;#0"+#0)40-! -P628?2! 28! <?.6?52! h! 3456,5! E2! ^-—E2;!

EWX2<46-8274!74<?.48;!Q4?Bj!@=0<-.-/,4j!)H"L9!""a"&j!

.,62546?52! D52E25;E-5Y9!Ojo!Ft..259! :jo!+2<d259!Qjo! ],28<d29!Njo!+,;<=-Y9! ij!H#CC*Lj!G86254<6,B2!2YY2<6;! -Y!

54E,46,-89! 62732546?52! 48E! ;4.,8,60! -8! E,YY25286! .,Y2! =,;6-50! ;64/2;! -Y! 6=2! Z5<6,<! d2.3!6.-#0-*

$%)2.$'+-*H@=42-3=0<242Lj!M2<-.-/,4j!"'C9!%)$a%*#j!

.,62546?52! +2E,8,9! :jo! +-82<=,9! Jjo! @,4^^,9! Jj! H#C""Lj! Q3524E! -Y! 6=2! ,865-E?<2E! 52E! 4./4!8"&4").-(0-*

.-..$1-'(00 !,8!6=2![?;<48!Z5<=,32.4/-!HV]!F2E,625548248!Q24Lj!N5036-/47j!Z./-.j!$#9!$)$a$*"j !

.,62546?52! Q456-8,9!>j!H"**#Lj!3+0)4"+4-1'0"'*);1-+"&40.21!H:=-E-72.4<2429!:=-E-3=064L!4!82e!52<-5E!

Y-5!72E,625548248!4./4.!Y.-54j!N5036-/47,29!4./-.-/,29!"$9!$*a%$j!

.,62546?52! F456,89!FjOj9!Q48;q89!Fj!p!:202;9!Oj!H"**'Lj!F-53=-.-/0!48E!4846-70!-Y!5-&$'@2%%0$..-*M2#"1"*

HN=-5E45,4<2429!@=42-3=064L!Y5-7!6=2!N48450!G;.48E;j!N5036-/47,29!4./-.-/,29!"(9!"'&j !

.,62546?52! X-2d! I48! E289! Nj! H"*)$Lj!I#;"=$%0-* P"4-''-$9! 4! ;74..! 65-3,<4.! 52352;28646,B2! -Y! 6=2! -5E25!

N.4E-3=-54.2;!HN=.-5-3=0<242Lj!O!@=0<-.j!"*9!""'a"")j !

.,62546?52! +445E;26=9! Tj! H"*(&Lj!!#;&+"&.$2#-* #-1"%-*HX?E;jL! i0.,8! 2_! V2e6-8! H:=-E-3=0<242L! 48E!

L1&4-."&4;..21*2.?-)$21 !:-;28Bj!H@=42-3=0<242L!82e!6-!V-5e40j!Q45;,4j!&(9!"C*a""#j !

.,62546?52! K?<<452..-9! >jo! ]2;69! Ojo! +,648;9! Zjo! i54Y69! >j! H#CCCLj! F-.2<?.45! 3=0.-/280! -Y!A4"(")4-$+$*

&-#?2.-*H+48/,-3=0<,E429!:=-E-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!$*9!(&a)"j !

.,62546?52! @=,..,3;9!Oj!Zj!H#CC'Lj!15,Y6,8/!P.--7;!-Y!6=2!28E27,<!Y,.47286-?;!P5-e8!4./4!,0')B%0-*%"#(0(-!

46!V--;4!-8!6=2!;?P65-3,<4.!24;6!Z?;654.,48!<-4;6j!F45,82!@-..?6,-8!+?..26,8j!&#H)Lk!*'#a*')j !

.,62546?52! I48!E2!@-..9!]j!Xjo!+,;<=-Y9!ijo!+?749!Zj!>j!Ojo!+5227489!Zj!Fj!H#CC$Lj!X4P,646!52.462E!B45,46,-8!

,8!AI!6-.2548<2!-Y!65-3,<4.!745,82!52E!74<5-3=062;!,;!8-6!62732546?52!E2328E286j!@=0;,-.-/,4!

@.48645?7j!"")H"Lk!(%a)$j !
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.,62546?52! N.406-89!Fj!Vj!H"*)#Lj!J,Y2!=,;6-50!;6?E,2;!,8!6=2!T<6-<4534.2;!H@=42-3=064Lk!<-865,P?6,-8;!6-e45E!

6=2!?8E25;648E,8/!-Y!2B-.?6,-8450!35-<2;;2;j!+-648,<4!F45,84j!#&k!"""{ "'j !

.,62546?52! 12!N.25<d9!Mjo!J2.,42569!Djo!I25P5?//289!Xjo!J4829!Nj!Tjo!12!@4?.49!Oj!Njo!@40-9!1j!Zjo!N-332f48;9!

Tj!H#CC'Lj!Z!52B,;2E!<.4;;,Y,<46,-8!-Y!6=2!1,<60-6242!H1,<60-64.2;9!@=42-3=0<242L!P4;2E!-8!5P<.!

48E!#';!5,P-;-74.!1VZ!;2S?28<2!484.0;2;j!O!@=0<-.j!%#9!"#("a"#))j !

.,62546?52! V479! ij! ]j! H"***Lj! F-53=-.-/0! -Y *!4"'(#"&4;)2%* 2'(2.-+- ! 48E!!C* &-#?0&-&0..-+-! 48E! ,6;!

,73.,<46,-8;! Y-5! 6=2! 64_-8-70! -Y! 6=2!8-2#$')0- ! HN2547,4.2;9! :=-E-3=064L! <-73.2_j! T?5j! Oj!

@=0<-.j!$%9!%&&a%')j !

.,62546?52! @2\49!Ijo!+b5P4549!Gj!H#C"$Lj!V-8a<-54..,82!<5?;6-;2!4./42!4;;-<,462E!e,6=!7425.!P2E;!,8!@-56?/4.k!

4!5243354,;4.!-Y!6=2,5!E,B25;,60!,8!6=2!Z6.486,<!GP25,48!P2E;j!+-648,<4!F45,84j!&'H&a'Lk!%)"a%*$j!

.,62546?52! ]0;-59! +jo! MWi2..09! Nj! Ojo! +2..-e;9! ]j! ijo! +5-e89! Oj! Dj! H#CC%Lj! [=2! E27,;2! -Y! 6=2!

N=426-;,3=-84<242! HN.4E-3-54.2;9! N=.-5-3=064Lk! F-53=-.-/0! 48E! 7-.2<?.45! 3=0.-/280! -Y!

!4-$+"%0&4"'* 1"'0.0@"#10%9!I.-%+"%;&4-! ;33j! 48E!S0++#")B0$..-! ;33j! +,/2.-e! J4P-546-50! Y-5!

M<248!Q<,28<2;!AQZj!

.,62546?52! I25P5?//289!Xjo!I.427,8<d9!Njo!Q4?B4/29![jo!Q=25e--E9!Zj!:jo!J2.,42569!Djo!12!N.25<d9!Mj!H#CC*Lj!

@=0.-/2826,<!484.0;,;!-Y!5%$2(")4."#"($%10%!;654,8;!52B24.;!<5036,<!E,B25;,60!4P-B2!6=2!Y47,.0!

.2B2.!,8!6=2!;,3=-8-?;!/5228!4./42!H+50-3;,E4.2;9!N=.-5-3=064Lj!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%&H$Lk!(#'a

($"j !

.,62546?52! +-?E-?52;S?29!NjaDjo!N-332f48;9!Tjo!F45<-69!Oj!H"*('Lj!A8!8-?B24?!/2852!E2!@20;-882.,4<2429!

:$+-&$;%%"''$.0-!!H:=-E-3=064Lj!@=0<-.-/,4j!"&9!#)$a#))j !

.,62546?52! N46549!Fjo!Z.-8/,9!>j!H#C"$Lj!M8!;-72!82e!48E!,86252;6,8/!745,82!74<5-4./42!Y5-7!6=2!>522d!

<-4;6;!HF2E,625548248!Q24Lj!V-B4!X2Ee,/,4j!*(9!$a%j!

.,62546?52! @255-829!Njo!N2<2529!Tj!H"**%Lj! [e-!Q-.,25,4<248!4./42!82e!6-!6=2!72E,625548248k!6/-#(40$..- !

%2=2.-+-!48E!3".0$#0-!@0.0@"#10%!H:=-E-3=0649!>,/456,84.2;Lj!Oj!@=0<-.j!$C9!*)a"C)j !

.,62546?52! Q2-482aN47P49!Qj!Zj!H"*)*Lj!M5,/,8!48E!;65?<6?52!-Y!;2<-8E450!;0843;2;!P26e228!6=2!3454;,62!

E$.0(0")".-9! ($@"#1-'%! H>2.,E,4<2429! :=-E-3=0<242L! 48E! ,6;! =-;6!E$.0(021! %$%T20&$(-.$!

H>2.,E,4<2429!:=-E-3=064Lj!N5036-/47,29!Z./-.-/,2j!"C9!#&*j!

.,62546?52! 12<2e9![j!Njo!]2;69!Oj!Zjo!>482;489!Tj!H"*)"Lj![=2!.,Y2!=,;6-5,2;!48E!E2B2.-372864.!7-53=-.-/0!

-Y! 6e-! ;32<,2;! -Y!E."0"%0&4"'0-! H:=-E-3=064k! N5036-827,4.2;9! >.-,-;,3=-8,4<242L! Y5-7! 6=2!

@4<,Y,<!N-4;6!-Y!V-56=!Z725,<4j!@=0<-.-/,4j!#C9!%"&a%#$j!

.,62546?52! i54Y69!>j[j!H#CC*Lj!Z./42!-Y!Z?;654.,4j!F45,82!P286=,<!4./42!-Y!J-5E!X-e2!G;.48E!48E!6=2!;-?6=258!

>5246!+455,25!:22Y9!#j!+5-e8!4./42j!33j!|,a,B}9!BaB,9!"a$'%9!"C(!Y,/;j!T5546?7!-Y!Y,/j!($!Y5-7!B-.j!

"j!N48P2554!p!F2.P-?582k!Z?;654.,48!+,-.-/,<4.!:2;-?5<2;!Q6?E0!48E!NQG:M!@?P.,;=,8/j!
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.,62546?52! [4;d,89! Tj! H#C"$Lj! D,5;6! 523-56! -Y! 6=2! V-56=! Z6.486,<! 705,-82746-,E! P5-e8! 4./4!>."'$1- !

#40N"&4"#21! D-;.,2! H@=42-3=0<2429! N=-5E45,4<242L! ,8! 6=2!F2E,625548248! Q24j! F2E,625548248!

F45,82!Q<,28<2j!"%H"Lk!"#&a"#)j !

.,62546?52! J229!:j!H"*($Lj!>28254.!T<-.-/0!-Y!6=2!N484E,48!Z5<6,<!+286=,<!F45,82!Z./42j!Z:N[GNj!#'H"Lj!

.,62546?52! N.406-89!FjVj!H"*(%Lj!Q6?E,2;!-8!6=2!E2B2.-372869!.,Y2!=,;6-50!48E!64_-8-70!-Y!6=2!T<6-<4534.2;!

H@=42-3=064L!,8!;-?6=258!Z?;654.,4j!Z?;654.,48!f-?584.!-Y!P-6480j!##H%L9!(%$a)"$j !

.,62546?52! +-5f49!Zjo!D548<-9!Ojo!@R52^9!Ij!H#CCCLj!Z!F45,82!+,-6,<!G8E2_!6-!T;64P.,;=!6=2!T<-.-/,<4.!s?4.,60!

-Y!Q-Y6a+-66-7!+286=-;!],6=,8!T?5-3248!T;6?45,82!48E!N-4;64.!T8B,5-87286;j!F45,82!@-..?6,-8!

+?..26,8j!%CH"#L9!""CCa"""%!–!?3E462E!,8!=663knn47P,j4^6,j2;!HZF+G!.,;6!-Y!O?82!#C"*Lj!

.,62546?52! ZE47;9!Vj!Fj!H"**%Lj!Q24e22E;!-Y!82e!K24.48Ej!Z8!,..?;65462E!/?,E2j!$C'3j!

.,62546?52! K?P,49!Fjo!154,;749!Qj!>j!Zjo!F-55,;;209!ij!Jjo!I452.4ã .B452^9!Tjo!12!N.25<d9!Mj!H#C"*Lj!N-8<,;2!

52B,2e!-Y!6=2!/28?;!!-2.$#&- !OjIj!J47-?5-?_j!O-?584.!-Y!Z33.,2E!@=0<-.-/0j!$#H"Lk!#$a$*j!

.,62546?52! i-5874889!@jo!Q4=.,8/9!@j!aXj!H"*))Lj!1,2!T86e,55?8/!E2;!I"+#;+$..-!!HQ-5-<453?;Lai-73.2_2;!

HT<6-<4534<2429!@=42-3=064Lj!X2./-.j!F2252;?8625;j!%#9!"a"#j !

.,62546?52! MWi2..09!Nj!Ojo!]0;-59!+jo!+2..-e;9!]j!ij!H#CC%Lj!>282!;2S?28<2!E,B25;,60!48E!6=2!3=0.-/2826,<!

3-;,6,-8! -Y! 4./42! 4;;,/82E! 6-! 6=2! /28254!54-$"&40.-! 48E! L)4.")4-$+$! HA.B-3=0<2429!

N=.-5-3=064Lj!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%CH%Lk!()*a(**j !

.,62546?52! Q62286-Y69! Fjo! G5B,829! Jj! Fjo! D458=479! ]j! Dj! H"**&Lj! [e-! 625262! ;32<,2;! -Y!E#-)0.-#0-! 48E!

E#-)0.-#0"&%0%!H>54<,.45,4.2;9!:=-E-3=064L!,8!+5,64,8j!@=0<-.-/,4j!$%9!""$a"#(j !

.,62546?52! J46?58?;9!Dj!H"**'Lj!I-.46,.2!=4.-<45P-8;!52.24;2E!Y5-7!Z5<6,<!74<5-4./42j!F45j!N=27j!&&9!$&*a

$''j !

.,62546?52! X,8E9! ij! :jo!Q4?8E25;9!>j! ]j!H#C"$Lj!Z!7-.2<?.45!3=0.-/2826,<!;6?E0!-Y!6=2!65,P2!N-54..,8242!

HN-54..,84.2;9!:=-E-3=064L!e,6=!48!4;;2;;7286!-Y!/28?;a.2B2.!64_-8-7,<!Y246?52;!48E!E2;<5,36,-8;!

-Y!8-B2.!/28254j!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!%*H"Lk!"C$a""%j!

.,62546?52! F4//;9!Nj!Zjo!>?,509!Fj!1j!H"*)(Lj!Z8!Z6.486,<!3-3?.46,-8!-Y!50B$-*)-.0@"#'0)-*H1?7-86,4<2429!

:=-E-3=064Lj!O-?584.!-Y!@=0<-.-/0j!#$H"Lk!"(Ca"('j !

.,62546?52! X404d4e49! Uj! Gjo! M/4e49! [jo! U-;=,d4e49! Qjo! M=d,9! ijo! i47,049! Fj! H#C"#Lj! >2826,<! 48E!

2<-3=0;,-.-/,<4.! E,B25;,60! -Y!!.-("&4"#- ! HN.4E-3=-54.2;9! A.B-3=0<242L! ,8! B45,-?;! ;4.,8,60!

52/,72;j!@=0<-.!:2;j!'C9!)'a*(j !

.,62546?52! Q2<,..49!Zj9!Q486-.45,49!Zj9!1,2^9!Gj9!+252<,P459!Tj9!1,4^9!@j9!+b5P4549!Gj!26!4.j!H#CC)Lj!3)-/$.0"&%0%*
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