
�
�
�
�

��������	�
�����	
��	��������

���������������������	�
�

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

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

"��#������$	�
�������%��
�
!
	�&��
	���
	��
�

'!���())*�
�
�

�
�
�

������
���"!
����+�
�

�	�,�-.����
	��
'��,���-��$��,�



������/��0/�������

�������/��0��/� 1�

���������/������/�/��0����/�����/������1����������2��� 3�
���4�����������/��0��/��/������ ��
�����0��������/��������5�����/��������/����/�6� 7�

�����1����������2����1��������������5 8 

������8��������������������������9�������1/���5 13 

���������/�������� 3:�
������������ 37�
������;�����;�����	
�
��<
�� ���
���������������� �=�
�	������������������������������������������������ ���
���������� �3�
����������������������� ���
���	���������������;��������������������������������������������������� ���
����������������������������������������������������������� �
�
����������������� ��������������������������������������������� ���
�/0���������/������1/���5���������/�� �>�

�4����������5��/����4��/�9��������9������/9���/�/��0����/�����/� 33 

�1�����2��0���� ::�
�/�������9���������5��/����/�/��0����/�����/�6� :7�

4�������0��������/��������5�9�01����9� 38 

�5����/�������0��������/��������5�9�01����9�� :!�
�"���������������������������������������������� 
��
�����������"��� ���
��������������������������?����@�� ���
�8������������0��������/��������5���/���9�� 7 �
��������������������� ���
����������������� A��
������������������ A��
�������������������� A��
	�B������������� A
�
�����0��������/��������5��/��4���������01����� #7�

4����0/�0����/� 60



 1

�� �����$%&�����
 
�'(��)(*+��*,(-�*)(�+'(�.*)/(-+�-!)0*"(�0)(-'1*+()�23#4� 56�+'(�13).#
� ��3/(+'();��*,(-�
�!7()53);��5"'5/*6;�	!)36;��)5(;�*6#��6+*)53�"36-+5+!+(�*77)3C58*+(.4�36( 050+'�30� +'(�
13).#D-�-!)0*"(�0)(-'1*+()�-!77.4�*6#�656( +(6+'-�30�+'(��
�
�-!77.4
�� ��3)#()56/�(5/'+�
�
�
� -+*+(-� *6#� +13� �*6*#5*6� 7)3956"(-;� +'(� .*,(-� *)(� *6� 569*.!*2.(� "!.+!)*.� *6#�
*(-+'(+5"� )(-3!)"(
� � �6� *##5+536� +3� 2(56/� !-(#� 03)� *� 9*)5(+4� 30� -!-+(6*6"(� *6#�
)(")(*+536*.� *"+595+5(-;� +'(4� /59(� )5-(� +3� 5873)+*6+�("36385(-
� � �'(� )(/536*.� 8*)5+58(�
"388()"(� -4-+(8� #5)("+.4� (87.34-� 39()� ��;���� 7(37.(;� 56#5)("+.4� -!773)+-� *6�
*##5+536*.����;����E32-;�*6#�/(6()*+(-�39()�F=�25..536�*66!*..4�56�7()-36*.�56"38(�*6#�
+)*6-73)+*+536 )(.*+(#�2!-56(--�)(9(6!(
����*64�*##5+536*.�E32-�#(7(6#�36��)(*+��*,(-�
-'57756/�03)�+)*6-73)+*+536�30�+'(5)�/33#-�56�23+'�#38(-+5"�*6#�56+()6*+536*.�"388()"(
��
�6�*##5+536;�+'(��)(*+��*,(-�-!773)+�8!.+525..536 #3..*)�56#!-+)5(-�!6)(.*+(#�+3�-'57756/;�
)*6/56/�0)38�+'(�F���25..536�"388()"5*.�*6#�-73)+�05-'56/�56#!-+)5(-�+3�!+5.5+5(-�7)395#56/�
(.("+)5"*.�731()�*6#�#)56,56/�1*+()
�
�

����������	
�������
�������������
��
������	����������
�
�'(� (6�5)36�(6+*.� *6�� ("363�5"� -+*�5.5+�� 3�� +'(� �)(*+� �*,(-� 5-� +')(*+(6(�� ��� *�
�)3.5�()*+536�3��*G!*+5"� 56�*-5�(�-�("5(-� ?���@ � ��-�3��!"">;�#<!�63656�5/(63!-�-�("5(-�
$()(�,63$6�+3�56'*�5+�+'(��)(*+��*,(-;�*6��*�6($�-�("5(-�5-��5-"3�()(��(�()��!<�$((,-�
H�+'(�'5/'(-+�)*+(�3��56+)3�!"+536�(�()�)("3)�(��56�*��)(-'$*+()�("3-�-+(� %��&3)(3�();�
63����� 5-�,63$6� +3�'*�(��5-*��(*)(�� �)3�� +'(��)(*+� �*,(-�36"(�*6� 565+5*.��3�!.*+536�
$*-�(-+*�.5-'(� '���-�*�)(-!.+;�-3�(�"3��(6+*+3)-�'*�(�-!//(-+(��+'*+�+'(��)(*+��*,(-�
-�-+(�� I�*��'*�(�(6+()(��*6� J56�*-536*.��(.+�3$6D��'*-( KA� �(6�()� +'5-�'��3+'(-5-;�
I�)(�53!-� 56+)3�!"+536-� "*6� �*"5.5+*+(� +'(� 56+)3�!"+536� *6�� -!""(--� 3�� -!�-(G!(6+�
*))5�*.- ���3/(+'();�L63656�5/(63!-�-�("5(-M�"*6�.(�()*/(�(*"'�3+'()D-�5��*"+-;�")(*+56/�
-�6()/5-+5"��5-)!�+536- K>�

�
�56"(�+'(��*56+��*$)(6"(��(*$*��3�(6(��56�#)A);�>A��()"(6+�3������56+)3�!"+536-�'*�(�
�((6�*++)5�!+(��+3�+'(��*..*-+�$*+()�+'*+��*)56(��(--(.-�"*))���)3��+'(5)�3)5/56-�+3�+'(5)�
�(-+56*+536� �3)+- =� � *"(*6 /356/� �(--(.-� +)*6-�3)+� *� �*-+� *))*�� 3�� 3)/*65-�-;�
)(�)(-(6+56/�6(*).��*..��*E3)��'�.*;��(+$((6�"36+56(6+-�(*"'��*� <���+!�5(-�'*�(�-'3$6�
+'*+�*�-56/.(��*..*-+�+*6,��*��'*)�3)�3)/*65-�-�H��*6��3��+'(���5*�.(�H��)3��!��+3�A""�
�5-+56"+� +*C363�5"� /)3!�- )� �5�(6� +'*+� �*)56(� �(--(.-� �5-"'*)/(� 36� +'(� 3)�()� 3�� ="�
�5..536��(+)5"�+36-�3���*..*-+�$*+()�56+3�+'(��)(*+��*,(-�56�*�/5�(6��(*)�?-((�+5/!)(�#@;#"�
5+�5-�!6-!)�)5-56/�+'*+�6366*+5�(�-�("5(-�"3��36.��(-+*�.5-'�)(�)3�!"56/��3�!.*+536-�56�
+'(��)(*+��*,(- �

�
����"*!-(�+)(�(6�3!-�(6�5)36�(6+*.�*6���56*6"5*.��*�*/(�+3�)(/536*.�("3-�-+(�-�*6��
("363�5(- � � �6�*-5�(� -�("5(-�*)(�(-+5�*+(�� +3� "3-+� +'(�(65+(���+*+(-� F#%=��5..536��()�
�(*);�3��$'5"'�+'(�N(�)*��!--(.�*.36(�*""3!6+-��3)�F#""��5..536 ##���""3)�56/�+3�)("(6+�
)(-(*)"';�(-+5�*+(-�3��("363�5"�'*)��"*!-(���������56+)3�!"(�����-'5��56/�56�+'(��)(*+�
�*,(-� 56��*)+5"!.*)�*)(�*.-3�-(�()(�*6��(C"((��F!""��5..536�*66!*..� #!� �,*�*/(-� �)3��



 2

3+'();�)("(6+�����'*�(��(+�+3��(�G!*6+5�5(���!+��*���(�(G!*..��3)��3)(�(C+(6-5�( ��+3)�
(C*��.(;��5)*.�'(�3))'*/5"�-(�+5"(�5*�?-.�@�'*-�-�)(*��)*�5�.��-56"(�5+-��5-"3�()��56�+'(�
�)(*+��*,(-�56�!""%O�5+�'*-��(�*-+*+(��/*�(��5-'��3�!.*+536-�56�-(�()*.��)(*+��*,(-�*6��
-5/65�5"*6+.��'*)�(�� +'(� )(/536D-�("363���*6��(6�5)36�(6+ � �-.�� +')(*+(6-� +'(��()��
(C5-+(6"(� 3�� +'(� F'� �5..536� �)(*+� �*,(-� "3��()"5*.� �5-'56/� 56�!-+)�� *6�� F=� �5..536�
-�3)+�5-'56/� 56�!-+)�P+'(� .*++()�3��$'5"'� 5-�*.)(*���-+)(--(�����G!*//*��!--(.-;�)3!6��
*6�� +!�(63-(� /3�5(-;� -(*� .*��)(�-;� �-5*6� "*)�;� *6�� *� �!.+5+!�(� 3�� 3+'()� 56�*�()- #%��
�'(-(�-+)(--3)-�'*�(�)(-!.+(��56�*�=AQ��(".56(�56�-�3)+�5-'56/�(��3)+�56��*,(�.!)36;�$5+'�
-5�5.*)�.3--(-�(C�("+(��56�3+'()�.*,(- #'��,(-�5+(�+'(�-()53!-6(--�3��+'(�56�*-5�(�-�("5(-�
�)3�.(��56�+'(��)(*+��*,(-;�+'(�)(/536�)(�*56-�*+�)5-,�3���!+!)(�56�*-536-/�+'(�0*+536*.�
1(6+()� �3)� 26�5)36�(6+*.� �--(--�(6+;� �*)+� 3�� +'(� 26�5)36�(6+*.� �)3+("+536� �/(6"�;�
)("(6+.�� �3!6�� -!5+*�.(�'*�5+*+� 56� +'(��)(*+��*,(-� �3)� �3!)+((6� -�("5(-� +'*+��)(-(6+�*�
�3�()*+(�3)�'5/'��3+(6+5*.�+3�-�)(*��*6��"*!-(�("3.3/5"*.�5��*"+- #A�

�
�6�*��5+536�+3�("363�5"��*�*/(;������)(-(6+�3+'()��3)�-�3��)5-, ��+3)�(C*��.(;�"'3.()*�
$*-�5��3)+(���5*��*..*-+�$*+()��)3���*6/.*�(-'�+3��()!�56�#))#�*6��-!�-(G!(6+.��,5..(��
+'3!-*6�-�*-� 5+� -�)(*�� +')3!/'��*+56�*6���3!+'���()5"* #>� �1'3.()*�*6��3+'()�,63$6�
'!�*6��*+'3/(6-�*)(�63$�,63$6�+3��(��5-"'*)/(��56�( � ��3)+-�56�+'(��!.��3��&(C5"3;�
+'(� 1'(-*�(*,(� �*�;� *6�� +'(� �)(*+� �*,(- #=� � �6�*-5�(� -�("5(-� "*6� *.-3� �5)("+.�� *��("+�
$*+()�G!*.5+�;�)(")(*+536*.�!-(;�*6��3+'()�*-�("+-�3��+'(�(6�5)36�(6+ ��B(�)*��!--(.-;�56�
*��5+536�+3�".3//56/�56+*,(��5�(-;��)3�3+(�*./*.��.33�-;�56".!�56/�+'3-(�3��$��,�
����;�
$'5"'��(-+)3�-�)(")(*+536*.�*6��)(*.�(-+*+(��*.!(-�3��+'(��*,(�&5"'5/*6�-'3)(.56(;#<�*6��
�3)(�+3C5"�-+)*56-�-!"'�*-�%�������
����	�!�������+'*+�'*�(��((6�-'3$6�+3�56")(*-(�+'(�
.(�(.-�3��+3C56-�56�.*,(�$*+();�"*!-56/�)5-,-�+3�'!�*6�*6��*65�*.�'(*.+' #)���'(-(��5�()-(�
6*+!)*.� )(-3!)"(-� �*�*/(-� *)(� �5��5"!.+� +3� �36(+5N(� �!+� *)(�!6�3!�+(�.�� -!�-+*6+5*.;�
.5,(.��)*6/56/�56+3�+'(��5..536-�3���3..*)-�56�+'(��)(*+��*,(-�-+*+(- �

�
�	�&�
��

��������	�
��������
�

�
�+�+�� ���6"5��� H� �6�� +��)��3)�� !�+5��+���� +�C����)�� H� "!))�6+��� ���)� +��� "3�+�� 3��
�53�3�5"����3��!+536��)���6+536;���+�"+536;��6��"36+)3����������)�"+5"�����++�);��53�3�5"���
�3��!+�)���C+�)6��5N��+���������� +��5)��53�3�5"����3��!+536�"�!���� +3�+����"363�5���3)�
�6�5)36��6+�� 3�� +��� �)��+� ������ �+�+���� � �6�+���� 3�� �3��!+�)�� "3���6��+56�� �3)� +���
��)��� +���� 5��3��� 36� +��� �+�+��� �6�� +��5)� "5+5N�6�;� 5663"�6+� ��)+5��P�+�+��;� �3)+�
�!+�3)5+5��;� "5+5N�6�;� ��+�)�)���+��� �!�56�����;� �6�� "3���65��� +��+� !��� ��5��� +3�
+)�6��3)+�+��5)��33��P�!�+������3)�+��������������

�
�5�"��)���3���53�3�5"����3��!+536�5��"36+)�)��+3�+�����+���5���������56����)���)��+�������
�+�+���� �"���3)��)56���+�+���)3�5�5+��+���!6�!+�3)5N����5�"��)���3���53�3�5"����3��!+536;�
�3+�������)+�3��5+��!���6�"�+�)��"+��6��+�)3!���3+��)��+�+!+����6��)��!��+536��#$��%�����
�)3�5�5+536�� �)�� �"�3��� �3+�� 56� ����)��� ����� �6�� )��!��+536�� �6�� 56� 56+�)6�+536���
"36��6+536��� �&6�3)+!6�+���;�����5"�+536�3���C5�+56�� �������!+�3)5+5����������6��+��5���
����6�3)"���6+�"�����6�����6������"��3������������"5�5"�)��!��+536�����6���)+5"!��);����3)+��
+3� ��+�)�56�� 56�5�5�!��� "!����5�5+�� �3)� �53�3�5"��� �5�"��)��� ����� ��)�+3�3)�� ��"���



 3

��!6+56�� H� �6�� �5����� ��+��� H� �!)����� +3� �!""����!�� �)3��"!+536�� � !366�"+56�� 6�����
��+�"+��� ���� �3�!��+536�� +3� ��)+5"!��)� ������+� ��+�)� �5�"��)���� ���� ���6� �����65���
5��3��5���� �!�� +3� +����!�+5+!��� 3�� �3+�6+5��� )���36�5���� ��)+5��� �6�� �36�� ���� +5����
��+���6�56+)3�!"+536��6����+�"+536�3��6������"5���#'�� ��6�5��+�5��"�!��+536��!)����"�6�
��� 3��)"3��;� +��� �)3���"+5��� �5+5��6+� �3!��� ����� �5��5"!�+�� �""!)�+���� ������56�� +���
�������� "�!�����������)+5"!��)��5�"��)���� �%3���+�;� +����� "�����6����������)�"�!����
�6���++���+�+3���+�)������53)�+�)3!����5��5�5+��)��5����3)��C5�+56���������!+�3)5+5����

�
(���������"5�5"� )��!��+536� �)3�5���� +3� ����� +��� �6�3)"���6+� 3�� �)3�5�5+536�� 36�
�53�3�5"��� �3��!+536�� � ����5+�� +��� �5��)�5+�� 3�� ������ �!+�3)5+5��� ����5"����� +3� �������
�5�"��)���;� !6+5�� )�"�6+��;� ���� E!)5��5"+536�� �++���+��� +3� )��!��+�� �!"�� �5�"��)����
�5)�"+������6��3���"����;����6"5���������36���+�6�56��)��!��+536���C"�!�56�����������)3��
"36�5��)�+536� ��� �356+� �3!)"��� 3�� �3��!+536�##� � �6� )�"�6+� ���)�;� �3����);� ������
�����3���6+��36��3+��+����+�+���6������)���������������)��5"�����"��6����+���)��!��+3)��
��6��"�����������)��!�+�3��E!�5"5����"+536��6���)3�"+5���)��!��+536;�+����)��+��������)��36�
+���"!���3����6���)��!��+3)����)��5����3)�)��!��+536�3����������5�"��)������)�������)���
���5���+536� 5�� 63�� �3��5���;� �6�� +��� ����)���  6�5)36��6+��� *)3+�"+536� ���6"�D�� ? *�@�
6���������+����"5�5"�)��!��+536���6�����3"5�+����+�+��)��!��+536�������+���6�����"+�� � �6�
���5+536;� +���&65+��� �+�+���!3��+��!�)�� ?&�!�@����� 5��!�� 5+����6�56�� )��!��+536��36�
�5�"��)���� � �6� +�5�� 6��� �+�+!�� G!3;� �3"!���5��� ��5�+� �)3�� +��� ")��+536� 3�� ���"5�5"� ������
�!+�3)5+5���+3����)����������+���+�)��5�"��)���+3�+��� 5������6+�+536��6���6�3)"���6+�
3��+�3����!+�3)5+5����

�
���6"5����5�����"������)������+��5"�"�����6����56�5������6+56��������+���+�)�)��!��+536���
���6"5��� !��� 56���"+536�� +3� ��+�"+� �53��+536�� �6�� �6�3)"�� +���� +�)3!��� "5�5�� �6��
")5�56�����6��+5����������)��!�+;�)��!��+536���5���36����������!""����!�����+��5)�56���"+536�
���+���������6"��)��3!)"����)��3�+�6��5�5+��;��3����);�����)����)�����+�"+536��6��)��5��
)���36����)3�)���� +3�����!�+�����+��)�6���)��!��+3)���)3�)�����)������"+5���� � ��6�
���)��56���"+536���)������"+5��;��6�3)"���6+�5��63+����!)��+�5+���������5��5"!�+�+3��������
���G!�+����6��+5����!��+3��+�+!+3)���5�5+�;��!)��6��3���)33�;�3)�+����C��6���3��!�56����
E!�5"5����3)!���
�
"��+��)� )���56�� 36� �����3�56�� +33��� +3� �5�� 56� +��� �6�3)"���6+� 3�� �C5�+56�� ������
�!+�3)5+5���3)�!�56��6��;�����������"5�5"�)��!��+536��+3��5�� 56�"3���5�6"�;����6"5����6��
+����)3���)��!��5"��)����5656��6���+33���+3��6�3)"�� �5�5+�+536��36��53�3�5"����3��!+536���
,3����);�"�����6���� +3��!""����!�� 5������6+�+536� )���56;��6���3�5"5����)��6������ +3�
�6�!)��+��+���5��56���)�"+5"���"��6������"���5+��)��!��+3)�����+�����

�
%��������3���6+�3��6����365+3)56���6���6�3)"���6+� +33����6�� +���")��+536�3��6��;�
����������"5�5"� )��!��+536�� ���� ��� "��6�56�� +��� ��5�5+�� 3�� �+�+��� �6�� "5+5N�6�� +3�
��+�)�56�� ��!�+� �3)� �53�3�5"��� 56���536��� � %�)3!��� "36"�)+��� ���3)+;� )����)"��)�� �)��
���56���)���+5"���������+3�)��!"��+�����))5�)��+3�����"+5������6���3)�"3���5�6"���5+��
�6���6�3)"���6+�3���C5�+56���������-�����+���+�)�+)��+��6+�+�"�63�3�5��������56")������
)��5���� 56� �3��5�+5"�+536� �6�� ����"+5��6���;� �6�� �3+�� .5"�5��6� �6�� !��5�3)65�� �����



 4

5��6+5�5��� +)��+��6+����+���� +��+�"�6����+�+��5)��+)56��6+��+�6��)��� �3)�������+���+�)�
�5�"��)���#/� � �6����5+536;� ����)����6���+�+��)��!��+3)���)�����56656�� +3�3�+�56��6��!���
�3��5�+5"�+��� )��5�� ��6�56�� +33��� +3� ����!�+�� +��� "36+�6+�� 3�� ������+� +�6���#0� � �6� +���
�!+!)�;��5����)����!���3��������+���+�)� +)��+��6+� ���+���� �6���6��6"����365+3)56��
�)3�)�����5��� �6����� ������ "�!��+536;� ���56�� +��� �6�3)"���6+� 3�� �C5�+56�� ������ � %�5��
�����3���6+�")��+���+����3+�6+5��� �3)�����5��� �5��5�5+�� �3)���������)��!�+56�� �)3������
56+)3�!"+536�� � %�5�� �5��5�5+���5��� �"")!�� 63+� 36��� +3� "�))5�)�;� �!+� ���3� +3� �3)+�;���)56��
+�)�56���;��6�����6�"3���65���"36+)�"+56���3)���5���6+�3��+��5)��33����
�
1�"�6+��5+5��+536�56�+���35����5���"36+�C+��!����+��+��+�"36+)�"+3)��+��+��5)����5���+3�"�))��
+��5)��33�����������5������3)�+����!�����3!6+�3��+���6�+!)���)��3!)"����������5��+������5��
+3� 56���+5��+�� +��� ����+�� 3�� +��� ���������5+����5"�� +���� "36+)�"+�� � 23)� �C�����;� +���
+�6��)� #��'���)3��� 56������ �6�� ��6�;� ��5��56��!�� +3� 'A;$$$� ����36�� 3�� ")!��� 35�O� 56� +���
�6�!56�� �5+5��+536;���"3!)+������+�����5��"����5�5"�+536��3"5�+���6��+���35��"3���6��+��+�
�5)��� +��� ������� �5����� �3)� +��� ��������� � �!"�� ��"5�536�� �3)�����3�� �3+�6+5��� �!+!)��
�5��5�5+���3)���)+5���3+��)�+��6��������3�6�)���6��3��)�+3)�� 56�3+��)��3��!+536�"36+�C+����
��� +����� �)�"���6+�� "�))�� 3��)� +3� +��� �53�3�5"��� �3��!+536� "36+�C+;� �)��+� ������
��6!��"+!)�)�;��3)+��!+�3)5+5��;��C�3)+�)�;�5��3)+�)�;��6����+�)�!��)��������������+�)5���
3���5�65�5"�6+� �5��5�5+����3!���+����"36+)�"+��5+���������3�6�)��3)�3��)�+3)��+��+��3�63+�
!��� ����"+5��� ������+���+�)� +)��+��6+���"��65����� � %����� "3���65��� )5����5��536�� 56�
�3+�6+5��� �5��5�5+�� �3)� 6���5��6"�� !6��)� +����� �)�"���6+�� !6����� +���� 56���+5��+�� +���
�6�5)36��6+�����6�����6+����+����+��5)�"�))5�)�� 5������6+��6������"+�+�3���"�))5�)��
+��+���������5�+3)���6���3�5"��3��)���36�5�����)�"+5"���

�
�����������	
���
�
�����������

�
�	�����������

�
���� ������ +33���"�6����5�+��+�+��� 56��6�3�"56�� +��5����3�5�5+536��36��53�3�5"����3��!+536�
�6�� "�6� �6����� ����+� ������  ��56�� ��"5�5+5��� �6�� �!�56������ +3� �!35�� �5��5�5+�"��
���"5�5"����;� ���"+5"��� �6�� "3�+#����"+5!�� �56�6"5��� ����36�5�5�5+��  �"��65� �� ?21$�@�
��3!5��� �� �3����!�� +33�� �3�� ��!����56�� ��5!�+�� ����!53�� +3� ��5!�� "3�+� 56+��6��5N�+536"��
21$��"3 ��56���!��5�+��3���3� ���6�������!5+����3�����5�����6���3��"36+�C+�"��%6���6����;�
21$�� "�6� ��3!5��� 56"�6+5!��� �3�� ���!��+��� �6+5+5��� +3� "3 �����5+�� ���!��+536�� H� �6��
�!�6�+3�!3�!6+��5����3����36��"3 ��5�6"��H��6�!�56��+��+��3��!+����56+��6��5N��"3�+��+��+�
+���� 5��+�3+����5���5 �3���36��3"5�+�"��&!�56�������5�����������+3�3�+�56�56�3� �+536�
36� +��� �5���� +��+����+5"!���� !��������3��;� �6�� "�6� ���� "36+��"+56����"5�536��36� +��+�
���5�"� � 21$�� "�6� ���3� ��3+�"+� +��� �6!5�36 �6+� �6�� �3"��� �"363 �� ��� ��G!5�56�� +��+�
���!��+��� ���+5��� ��!�� ���G!�+�� �!6�56�� +3� ���� �3�� �6!5�36 �6+��� ��� � +���� 5��+�
"�!��"� � '���� ���� ���+5"!������ !���!�� ������ ���!��+��� ���+5��� ���� +���5+536�����
!6���"��5+��5N��� 3�� 3+����5��� �!35�� �5��5�5+�;� 3�� ������ �C��6�5!�� �6!5�36 �6+���
�� ��5�+536�5��6�"��������+�+���"3 ���+536�3��6�+!�������3!�"����C+��"+536���3E�"+�"�����
�6� ���3"5�+��� ��6��5+;� 21$�� �6�!��� +��+� ����36�5���� ���6"5��� "�6� ���5���� 3�+�56�
�!��5"5�6+� �!6�56�� +3� ����36�� +3� �6!5�36 �6+��� �������+536� �6�� 3+����5��� ���!���
"3 ��5�6"���5+�� �6!5�36 �6+��� ��3+�"+536� ����� �6�� ���!��+536�;� +������� �5 5+56�� +���
�3+�6+5��� �� ����� ���3"5�+��� �5+�� �53�3�5"��� 56!��536"� � 256����;� 21$�� 3�+�6� "3#3�+�



 5

��5!�+�� ����+�� +3� ��+�� 56�� �6�� "3���"+��� ��5"�� +��� �5���� �3������� ���+5"!���� �5� �D�
�"+5!5+5��;�+�!����3!5�56����"3 ��+5+5!����!�6+����+3��3�#�5����5� �"�
�
(6!5�36 �6+��� ���!��+536�� ��!�� �36�� 56"3��3��+��� �56�6"5��� ����36�5�5�5+�� �3�5"5��� +3�
�6�!��� +��+� ���!��+������+5���!��� ����� �6�� ����36�5�������"+5"��"� � '3���+�;� �+�+�� �6��
���������3!��6 �6+����!��5 ��� �6+���21$��+3���������35����5������!�6+536;���N���3!��
"�� 5"�����������;� 56���� ��5�+536;���+��6��� 5+5��+536��5+������3� �6"���!��!�+536;�
�6��6!"����� ��"5�5+�� ����+�;�� 36��3+����"� �*3�5"� ��������!������+��� +�����21$�� +3�
��3������ 56"�6+5!5N������36�5�����"+536�!6����+���!65G!��"36�5+536��3����"�����!��+3���
����"����������!�+;�21$��+������!��5�+��3���3� �;�56"�!�56���36�56����G!5�� �6+�;������!��
�!6��;� ��6��+5��;� ��� 5+� ����;� �6��+3��� �5��5�5+�� 56�!��6"�;� �+�5"+;� E356+� �6�� ��!�����
�5��5�5+���+�6�����;��6�� 365+3�56���6������36�������")A�
�
21$����3����3 5����3�� 5+5��+56��+������ ��"�!�������+���5��������5�"������3���53�3�5"���
�3��!+536"� � &53�3�5"��� �3��!+536� "�!���� �5�65�5"�6+� 6�+!���� ���3!�"�� �� ����� �!+� 5��
�5��5"!�+�+3���+�"+��6���6�3�"�;��6��63��++� �+�+3�"3���"+����G!�+���� �������3 �!������
3�6���� �6�� 3����+3��� ���� ���6� �!""����!�� +3� ��+�"� � *��6� "3 �56��� �5+�� +���
��!��3�56�� ���!��+536���6���6�3�"� �6+� +33��� +��+��5����6����� ���6"5��� +3�����"+5!����
��+�"+��6����3��"!+��!53��+536�;��6�21$�"3!����!��+�6+5!������6��5+�����+��������+�+��"��
21$��"�6��6�!���+��+����G!�+���!6��������!�5������+3��!��3�+��!����� ���������� �6+�
�6�� ���5���� ���� +�3��� �!6��� �!�5������ +3� ���!��+3��"� � %6� ���5+536;� 21$�� "3!��� !���
��5!�+�� 56�!��6"�� ����+�� +3� ��+�� 56�� +��� �5���� �3���� ��� "��+�56� !������;� ���3�56��
"���5�����5+�� �33�� ����+�� ��"3���� +3� �C���5�6"�� "3�+� ��!56��� "3 ������ +3� +��5�� �����
�5�5��6+� "3 ��+5+536� �6�� ��6���+56�� 56"�6+5!��� �3�� "���5���� +3� 56�+���� �+�+�#3�#+��#��+�
������+���+���+���+ �6+����+� �����3���+����������G!5�����������+3��3��3"��+5�����6+5���
��5"56���3!��� ���3� �6���������+� ������ "3 ��65��� +3� ������� +�������"+5!�6���� 3�� ��"��
"���5��D���6!5�36 �6+��� �6��� �6+����+� ���6��+��������!35���3+�6+5����5��5�5+���5���"��
'3��+���;�+�������6��5+��"3!������5�!���+�+����6��+��5��+�C���������3 �+����!����!���6�3��
���!�6+56�;���+�"+56�;��6��"36+�3��56���%��56+�3�!"+536�"�

�
%6�+�5�������;�����5��+� 56+�3�!"��+�������+���������5��56�����+� "��*��+��6�3!+�56��+���
������ ��� ��3��� +��+� "!���6+��� ���!��+����5�"�������3���53�3�5"����3��!+536"� �'�5��;����
�5�"!���+����3+�6+5����5��5�5+���3��!�������5�"��������6��5+���3+�6+5����3���C��6�536��!��+3�
56"���������5�5+��+3���+�� 56��"�!��+536��3��+���56+�3�!"+536�3��56!��5!�����"5��"��256����;�
���56+�3�!"���56�6"5�������36�5�5�5+�� �"��65� ��������3+�6+5���+33��+3��6���������"+5!��
�6�3�"� �6+;� �6�!��� +��� �!�5���5�5+�� 3�� �!6��� +3� �� ��5�+�� �� ����;� �6�� �6�����
+��6�����6+���5"56��3����5��56�� +3��5���3�6�+��� �!����� 56��!35�56���3+�6+5��� �5��5�5+�"��
*�����"�5����5�����6+�+�����3���56�6"5�������36�5�5�5+�� �"��65� ���6����!������C5�+56��
 3���� �"��65� �"�
                                                 
,�����+�������%6�3� �+536���+�3��;�-�	���	�;��++�+RR���"����+#�����"6�+R�����R�?���+�!5�5+���2��"�).;�
)../@"�
)�&��

	��(
�
	$	�
�)���
�	�3	���,��	)��	�
�	�(!���$$.����&�
	��3	��!��	��"�,�#������$	�
��)�
�	�0.�
1�$$.����*����
��
�
������,�%�)���
�!�
!�	2�,,.+��!36�"�?$��"�=;�)..=@�?�+�+� �6+�3��!3��5�+���33�6�36;�
�� D�;���56+������6"���������+�!"�!3��"@;���������	��
��++�+RR���"����+�����#



 6

                                                                                                                                                 
������""3 R�6R���R���+!S�'�'($(�'S4#=#.=S,(�1%��S2%���"���O��		���������(�1��!���(�3�%�T��%!3�(�
$�5�;��1(�'��,%*��231�',(��1(�'���6(�4+�!3$$(1!%���7(��(���21((�32�%�7��%7(��*(!%(��%��',(��1(�'���6(�#�'"�
��*1(�!(��(�*�5��5�'($��,,H,)�?�3�+����+#$5����+�%6�+5+!+��)..>@"�
4��6+�36��15""5���5;���

	�����)�%�����������
�	���!�	�
����+�	�
���'	�����3	��
����
��1����	�����,	�
���
"�
���
�;�,)�+%7(1�%'5�T�+%�'1%&8'%3��;�9)A;�9)AH44�?)..>@O��		������33�6�$"�+�����T�+�!5��$"��3���;�3�
	�
�)�(
	��	��%�
��,!�
��������
�	�+�	�
���'	������(��
�:�������
�&�
	����,�(	,�$	�
�;�>9�!��"�3"�2%�,(1%(����+�

�U8�'%!��!%"�A4.�?)..=@�?"3���"+56��3���65� ����3 ���5��D�������+�+�6���56�+�������+��������6���56�56��/4�
�5�+56"+�+�C363 5"���3!��;�,4�+3�4/�3����5"������6�!������6�"3���"+�����3 �+�������+������@"�
9�15""5���5;��!
���63+��4;��+�94,"��
A��6+�36��15""5���5;�������
�
��	���
	���
������$�����;!�
�������,	��+�%�����<<�����������$	�
,���::�
���!���������
�	�+�	�
���'	�4�A<�!��"�3"�2%�,(1%(����+��U8�'%!��!%"�)A,4�?)..,@O�6�5�+�6�'"�,3��"���+���";�
���,�����*��!��	,�&�
	��+������������%��������2�*������	�����(��

���2���,�
�	���!�	�
����+�	�
���'	�;�A9�
&%3�!%"�/,/;�/)=�?)..9@"�
>�6�5�+�6�'"�,3��"���+���";��!
���63+��A;��+�/)=�?)..9@"��
=�15""5���5;��!
���63+��4;��+�9)A#44"�
<�(		2�	.�.�3� ���'"�!���+36�T�3"&"�������;�#����������3�!�	

	+�*�	�+������*����
��
�-)������,�����!��
	
��������
���$�;�
>����������=<�?����@O�����3���$����5N�T���������������36;���� ������!�����"�����3��� �#�

$ � ��$������� �������$=��?
%%�@�
��� ���&3���T�$ '�;��!(�
�63���
��
�%��)5��6��*����6+��)��+����56�,5�������-����3*��56�+�*���++56���)��+5�.)�������)���-�������/0���3���+�56�

%%=�56�$566��3��;�$5.)5��6;�15�.36�56;�3)53;�!�66���2�65�;�3)53;���-�'3�3;��6+5�6�;��6+����5635�;����
��*�����+�*���)�����536���4��������6/3����536������56�)3��������5�)�365�6��625�36��6����������.)�
��6����T�565��+���������3��������+;���%1��������-


�
��;�)���"RR562��536���5��+�R6*5.R����.)�)����
?����.)�.36+�.��+�3.���=;�
%%<@��
���#�25+�!5��6����������;�#������$��

��
�,�#����$���1��
���)������,�����!��((���������
������
�,�(


��;�
A%�4�3�����A��?
%%%@��
�
�#�25+�&3+���T�#��,5663//;�"��!
���������
��+��

��
'���3���������(��( ������%��
�����((������

���
�
�
6())�	�������?
%%<@;�
�
��
����

�)���"RR---�����3��R�5���R+�/����R/5���R�3+��S/�.��)�����+/�?�����25�5��+�
$���<;�
%%�@��
���� �'����17�& �;�$��7��#�!V��3,�� �5� &�����;���� &�7�$3��7 ������!����$� �?�7�@�4���,����! !����?
%%=@;�

�
��
����

�)���"RR---��5.)5��6��32R+3.���6��R+6�R�5���07��3��)��5.0����5.��5�0,�.�0�)���0��0�0

%%>S�=<%<�S=��+/O�$5.)����7�-�)3�6�;������-�� �))���
��	���
!'���(���
����

��
��
'���%��
,���$
��
���",�
���������1���
���(�����;��7������4�;���6���<;�
%%<��
�$� $���!3��,��7���� ��D�;��3# 'D�� ��&���
�>�?
%%<@�?.3��5�56��5�����6����4������+����.3���.��+�36�*�)��/�
3/�/5�)��6+���������6.5��@O�#�6����6;�*�����
���((�
'������%
���);�$�&1 58�������������&;���6��
<;�
%%<��
�A

�� �D&��������,3������&�� �����$���;�!��#�������,5�5�������3#5���3���3,��3���#����35���!�������3��7����� ��
& 8���?
%%<@�?�! R>%%R�0%<R%>>,@��
�>����$ ��7�1��T�8��4� �#�;��&34 &���� ������!������!�3�� $$�;���35�7� $���� ���� #�#"��7����31����# �����

3,���� ����� &�����!������?
%%>@;�
�
��
����

�
)���"RR---��5���3��R.������+5��R�)3-.������+�����95+W
=�T$�$�6�����W.������+5��T-3��+���WT.
3�6���W��
�=�� ���&3���T�$ '�;��!(�
�63���
;����>>��
�<�15�.36�56�#��D��3/����������;���5��6.�� �����?1�
,�(���
@�56�&�3��$5.)5��6;�
)���"RR+6��-5��32R3��R-����R�������3��R.��+3�)3��R�?�����25�5��+�,�*��
%;�
%%�@��
���&������4��863���������;�%��
�����:���
�	!������;#��5���6���3���3��)�<�%����
���1�
���
�
���
��*�=���
1�����
�

����������� �!
����
��
'��;�>A�� ������,��7������ �#� U5 ���������$$<�?
%%<@��

%��5�&&���8�����;���!3���,3���7����� ��& 8���,5�#"�!3����� &�,�#�� &�!���$!��3��3,�& 1������7����� ��& 8���
�� ����?�62����&���6����
%%>@�?.36�5+��56���)��5���.��3/���3�3��+�/�+��������5����536�36��C5��56����������-��
����2�6���3�*�������-�����+5�.)�����56��)��������&�3������536@����&�D���62��52�����.5���!�3�����)���
�C��6�52���C����5���56��)���6����5��3/��������3�5.5���/3�����2�6�536��6+�.36��3��3/�562��52�����.5����

��!����������6356�;��
�����)������
��
����)��$�%��
�����((�����;����5�����������T����7�;�,����
%%
;����>=��



 7

                                                                                                                                                 


�(����! ;�#�����3��3��!�����3��,3���5&�$ 8�����3���!� &�$%���,����X��

��? @�?
%%�@;�
�
��
����

�
)���"RR---������32R3-3-R562��52�S���.5��R*������S���3��S���5�536S����36����+/��

�����#34�3�8����� &�;�
%%�� �����$����3,��7���,,�� �';� � �& 4�&��'� �#������3�$��� &��$! ����3,�4 && ���
1 ������� �$�����'���$��,3��5������� &�,3��� �1 �����?
%%�@��

$�,3���C�����;��)��4��������C.)�6��� �����6.��$�����?4� $@�5����)�6+)��+�+�25.���)������������-�����
���565����6+�3���65.�.36��6�����6���.�3�������5���3��365�3��.3���5�6.��-5�)�*�������-������C.)�6���
��G�5����6����������! �T�#�33�����.)63�3�5��;��6.�;�#*,�'���
�,���)��

����(


�$��
+��
��
�
�&

���
#=��
����(���������*����?
%%=@;�
�
��
����

�)���"RR---������32R��2R��*�R>%%��2%=%A=���+/��

A�(���� $���43'#;�,�� ��� &����!3���4�&��'�,3�������3�$��� &�34&�� ��3��"� ���43�#���� �#� ��5� �����5&���
,5&,�&&�����7����!�3$���9�?���3��.���/3���)��,�����;�#5�.���536�!�����%�0$
;�
%%�@;�
�
��
����

�
)���"RR---��//�3��R#3.���6��R�,,0#!0%�0$
��+/�?��25�-56��,�$������@�L)���56�/����43'#;�,5&,�&&����

!�3$���M��



 8

��� ��������������	����

������$%	��-�
�
$��5�5���.3����.����6��������5�65/5.�6���.363�5.�*�6�/5���/3���)��������&�3�����������
 �.3���������25�-�3/�������&�3����)5��56���6+�56/������.�����5��*��36+��)���.3���3/��)5��
�����;�*����3���.36�5+����536�3/��)��6������3/��)��56+�����;�5���/56�6.5���.36+5�536�;��6+�
5��� �)��5.��� �3��)3�3��� 5�� 6�.������� �3� �)�� +�2��3���6�� 3/� .36��C�0����3��5����
�3�5.5����� ��3���.3��������5.�����3/��)��������&�3����)5��56���������5���2�5��*���/�3��
�)���3��)����0$5+-�����6��5������6+�5���)����5������3��.��/3���)5����.�536�
>�
�
56�5����.�6���;��)��/52��������&�3���-����63��.366�.��+��3���.)�3�)���3���3��)������56���
��66��� ����5��56�� ���6��3��� �)�3��)3��� �)�� �������� � 4��56656�� 56� �)�� ����� �<%%�;�
��6�+�� �6+� �)�� 5���� *���6� *�5�+56�� �� ������� 3/� �3.3�� �6+� .�6���� .366�.�56�� �)��
-����*3+5��� �6+�*�����56�� 6�������)�N��+�� �3� 6�25���536;� ��.)� ����5������ ,������ � �)��
.3��36�6���3/��)��.36����3������������56.��+���3.3���6+�.�6�����6+����)��E��5�+5.�536�
3/�*3�)� �)��5�����6+���6�+��� �5���� �������3������)3�5��� ������-5�)� �)����56��&�-��6.��
���-���#�2��3���6���3��5��536;���+525�536�3/��)��#�������6��3/����6��3����536O��)��
/�+������03-6�+� 6360��3/5�� ��56�� &�-��6.�� ���-��� $�6�����6�� �3��3���536�
�+�565�������)�����-���36�*�)��/�3/���6�+���
�
�)�� ���-��� ������� -��� �������� .3������+� 56� ��A�� �6+� )��� ����56�+� �����52����
�6.)�6��+� �56.�� �)�6�� � �)�� ���-��� .����6���� ����5��� �������� *�� 2������� ��� �3� 
$�
�������-5+���6+�

A�������� �36�;�-5�)�<��������3/�+��/��� ��)����+5��6�536������ ������
�63��)� �3��+�5�����3��� =%����.�6��3/� �)��-3��+D���)5��56�� /����;�*������-��0.���*���
2�������.3���5��� E����������.�6��3/�-3��+�.���3�.���.5���+����3� 56.����56��2�������5N���
�56.���)�����-���-���.3������+��� ����������;��)�����-��D��.���.5�������*��56.�����+�56�
�)�� /������ �3��+�5����������3/� �������.���3��)5���� �3�)�����+23.���� /3��.�3�����3/� �)��
���-��� ���)��� /3�� �C��6�536;� ����56�� �)��� �)�� �3��6�5��� )���/��� �//�.��� 3/� *53�3�5.���
�3����536� �)��� ���� *�� *�3��)�� 56� 3��-�5�)� �)�� �.363�5.� *�6�/5��� ���3.5���+� -5�)�
3.��6�356��2�������
=��
�
�)�����-��D���)��5.����625�36��6��.36����56���)��6������3/��)5��56���)���3..����56��)��
������&�3������)���������-3���56�������3/�2�������.����6�������56���)�����-���H�I&�3���K�
�6+� I����5���K� �&�3��������2������� �)��� �������3��6�2��� ���2�� �)�����-����6+� �)���/3���
3��������C.���52����56�/���)�-�����������5��;�*��.36�����;�����56���.36�56�6����2��������)���
.����������� &�3��� ���+�� 56� 56���6��536��� .3����.��� �1)5��� ����5��� 3��6��*��� &�3���;�
&�3�����..3�6��/3���)��2������E3�5���3/�*3�)�2���������52�����6+�*�������-�����+5�.)������
56��)��������&�3���?,5����0
@��
�
�)������3C5�������>%�2�������56��)��5���0/�����+�&�3���/����������)����������2�������56��)��
������ &�3��� H� �3��� �����3��� �)�6� �%%�������� �36��� � �)���� 2������� ���� �33� ������ �3�
���6�5�� �)��1����6+� ��6��� .366�.�56�� &�3�� 36���53� �3� &�3�� ��5��� �  �� �� ������;� �)����
2������� ���+�� �C.���52���� 56� �)�� ������ /3��� ��3��;� .����56�� .3��;� 5�36� 3��;� �6+� ��36��
*��-��6� 63��)��6� ���536�� 3/�$5.)5��6� �6+�$566��3��� �6+��3��� �3��)����� 56+����5���
.5�5������)���3/��6����2���56�*��������3��)��63��)������3��������6�+5�6�&�3�����������5.�����



 9

�������� �)�6� �)�5�� ���5.�6� .3�6��������� �6+� ���� .���*��� 3/� ���6�5�56�� �)�� ���-��D��
.�6����������� ��)����<%�2���������6�������.�����*��3�.���3�/�3��&�3�������53���3��3����
��36�� �)����56�� &�-��6.���52��� H��6+� �3���5������6�+5�6��3����3���5+�� �)�����-�����
�)�� �)5�+�&�3��� /����� 5��*�� /��� �)���3���6����3��;��6+� 5��.3��3��+�3/�����3C5�������
>;%%%�5���0/�����+�*�������������56��*��3�.���3��;��)����*�������6�����)��������&�3���25��
�)�� ���5635�� �52��� �6+� ���2��� ��� /��� 63��)� ���$5�-��3��� �6+� ��� /��� ����� ���$��3��36;�
$5.)5��6��
�

0

2,000,000

4,000,000

6,000,000

8,000,000

10,000,000

12,000,000

14,000,000

16,000,000

18,000,000

20,000,000

Wisc. Penn. Ohio NY Minn. Mich. Ind. Ill.

Figure 1. Reported Ballast Water Discharged—Great Lakes, 2007 (metric tons)
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Figure 2.  Vessel Arrivals in Great Lakes Ports, 2007
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