
���������
	���
��������
���������
���������������������������! #"$�%�&"�')(+*, ��%-!.+/102'3*��2'3*,"54,65"5*5*#75���8*#"+ 59!':4;�&"+*,*,7

<>=@?BA�C
DFE�A�EHG5?IA�JLKMKONPKRQ�A�EH=B?SQOT5G,UVDWA�KM=YXZD[?BA
J\C
=B]^=B_YK`?aG5QbE�caT+X!DWA�K
DFKRC
=BE�=@T+EedfK�Ahg>K`K`?iA�JLKkjFlmA�JiD[?LniA�JLKoj�pRE�AeQqKr?BA�cLC�s

t�u vxwRu�y�z|{�}5~;�5��~�����t|u���z������$��� �#���au��m��z��#��~�}5�#� �$����u�y�~;���h�����#��w`u�������}5��~!���
�

�������%�¡ O ¢��£�¤;¥�¦�§�¨m¨3©«ª5¬F�2�«¨W���%¨`���¡¬F¨m¨)­$®,¯2£!���¡®#�L®5°����%¨r±�¨)¯³²
ª5���¡­$¨F´3®#���µ±��¡¶%£«���¡®,�L®,°� µ£%¯³°1ª+��¨Bª5¨3±�®# µ®,¯¡ Wª5��¤\·5±�¨)¨)�«�%®#£« µ¨F·$ª5 µ¨) 
��®¸ª5�;���!±�®#¹�®,·#¨)�«�2´@´)¯¡�2¬[ª+��¨�´:�%ª,�«·#¨#ºP»L¨¼£% µ¨B���%¨¼�«¨3§½�¢¾�¿«À�²
Á
Â@Ã ´3®#£%¹«¯¡¨�¤\´)¯¡�¡¬[ª5��¨r¬F®;¤«¨)¯h°Ä®,±�§��«�¡´:�����%¨RÅ%±� ¢�O�¡��¤!�³±�¨)´3�O¨3°Æ²
°Ç¨3´3�O®,°� µ£%¯³°Çª5��¨mª5¨3±�®# µ®,¯¡ O��ª, q¶�¨)¨)�È´�ª,¯¡�¡¶«±xª+��¨�¤È£% µ�¡�%·Y¾�É�À8ÊOË�Ì
 �ª5��¨3¯2¯¡�³��¨�¤«ª5�xª!º¸Í%®,±m���«¨Y±�¨3´)¨)���m�«�2 ¢��®5±��¡´�ª,¯�¹�¨3±��¡®;¤a���%¨@ µ£«¯³°1ª5��¨
ª,¨:±�®# µ®#¯¡ �¹«¯2ª�¥@ªWÎ$¨:¥B±�®,¯2¨R®,�@���%¨���¨)¬F¹�¨:±xª5��£«±�¨q�2�«´3±�¨�ª5 µ¨`§��³����ª
´)®�®,¯2�¡�«·m¨3Ï�¨)´3��®5°|Ð;º Ñ+Òm¦«��®r¶�¨q´)®,¬F¹�ª+±�¨�¤[��®`���%¨`Ó#º Ã ÒZ§
ª+±�¬F�¡�%·
¤«£«¨W��®@·5±�¨)¨)�«�%®#£« µ¨F·$ª5 `�¡�«´3±�¨�ª, µ¨,º[���L´3®#���µ±xª, ¢��¦8���%¨m¹!±�®5Ô�¨)´3��¨�¤
��¨)¬F¹�¨3±xª+��£«±�¨
´x��ª5�%·#¨�°Ä®,±����%¨�Õ;Ó3 ¢��´3¨)����£«±µ¥`�¡ �±�¨)¬[ª+±�Î#ª5¶%¯³¥`�¡��¤«¨:²
¹�¨)�%¤«¨)���O®5°����%¨r¨3Ï�¨)´3�� O®5°�ª,�����«±�®,¹�®#·,¨)�%�¡´F µ£%¯³°Çª5��¨[ª,¨:±�®# µ®#¯¡ R°Ç®5±
���%¨F¿!Ì�Ë�¿�²�ÖqÕm µ´)¨)��ª+±��¡®«ºY×��%®, µ¨W±�¨) µ£«¯¡�� `ª+±�¨m�¡�;��¨:±�¹«±�¨3��¨�¤�´)®#¬m²
¹�ª+±��¡�%·W���«¨O¤«�³Ï�¨3±�¨)����±xª,¤«�2ª5���¡­$¨�°Ä®,±�´)�¡�«·# )¦�ª5��¤Y´�ª,�¼¶�¨q¨3©;��¨)��¤!¨�¤
��®[®,���«¨3±� µ´)¨3��ª5±��¡®, )ºq»a¨`ª5¯2 µ®Y�%�¡·,�%¯¡�¡·#���q���%ª5�����%¨OÅ%±� ¢�q�2�%¤«�³±�¨)´3�
¨3Ï�¨)´:�
®,°&ª,¨3±�®, µ®#¯� ¢�µ±�®#�«·#¯³¥[¤«¨3¹�¨)��¤! �®#�[���%¨�¯2ª,�%¤[ µ£!±µ°1ª5´)¨�¬F®;¤«¨3¯
¶�¥Y´:�%ª,�%·,�¡�%·W���«¨�´)¯¡®#£%¤@´)®+­$¨3±�º
ØrÙÄÚ3Û%Ú�ÙÄÜ�Ý�Þ Ê�£!°Ä±�¨) µ�«¨#¦;ß«º ²àÀ�º¡¦;ß«º�áq£�ª,ª, )¦!Érº$â�®#£«´:�«¨3±�¦;¿�º$Ê�¨)�;­;�¡¯1¦
ª,�%¤�À�º�Í%ª,�³±��%¨�ª,¤¸ãäÕ,Ð#Ð#Ñ#å:¦ Á ®#���µ±xª5 ¢�� q�¡�����%¨R¨3Ï�¨)´3�� �®#�È´)¯¡�¡¬[ª5��¨
®,°�ª5�;���!±�®#¹�®,·#¨)�«�2´` µ£%¯³°Çª5��¨mª5¨3±�®# µ®,¯¡ �¶�¨3��§�¨)¨)�����%¨`Õ5Ð5����ª,�%¤@���%¨
Õ;Ó3 ¢�q´3¨)����£«±µ¥�¦|æ�çµè:é«ê�ë,ì3í�î�ç:ì)í
ï&ç:ð1ðàí2¦�ñ#Õ;¦%ÀhÕ;Ó�ò,Ð,ñ!¦�¤!®#�1ó¡Ó�Ð!º¡Ó)Ð$Õ,ô#õ
Õ,Ð,Ð$Ñ,ö�À&Ð$Õ5ñ#÷;Ó�ô!º

ø�ù½ú;û�ü!ý«þ�ÿ�����ü���þ�û
¿!£«¯³°1ª5��¨Rª5¨3±�®# µ®,¯¡ qª+±�¨�´)£«±µ±�¨3�;��¯³¥F���«¨� µ¨)´)®,��¤B¬F®, ¢�
�¡¬F¹�®,±µ�xª5�;�

ª,�����!±�®#¹�®#·,¨)�%�¡´F°Ç®5±�´)�¡�%·�°Ç®5±r���«¨F´)¯¡�¡¬[ª5��¨[ª5°Æ��¨3±`���%¨F·,±�¨3¨)�%�«®#£% µ¨
·$ª5 µ¨) �ãäö��OöOå�� î
	��
	,ì���	��Wë ç:ð�	��2í2¦�Õ,Ð,Ð!Ó��äº ×��%¨:¥ ±�¨���¨)´3�[ µ®5²
¯2ª5±
±xª,¤«�2ª5���¡®#�\ã�¤«�³±�¨)´3��¨:Ï�¨)´3�:å�ª5��¤F���%¨3¥F¬F®;¤!�³°Ä¥[´)¯¡®#£%¤[±xª,¤«�2ª5���¡­$¨
¹«±�®,¹�¨3±µ���¡¨) `ã1�2�%¤«�³±�¨)´3��¨3Ï�¨3´3�� xå:º
×��«¨3¥@�%ª�­$¨Rªm ¢�µ±�®#�«·m´)®�®#¯¡�¡�%·[¨3°Æ²
°Ç¨3´3�F����ª+�F��ª5 F¹�ª5±µ��¯³¥ ´�ª5�%´)¨3¯2¨)¤ ���%¨B´)¯¡�¡¬[ª5��¨B§�ª5±�¬F�¡�%·L¤«£«¨Y��®
ö��Oö �¡�%´3±�¨)ª, µ¨�¤«£!±��2�«·L���%¨�Õ5Ð5����´)¨3�;��£!±µ¥�º���¨)­$¨3±µ���«¨)¯¡¨) µ F���%¨
±�¨) µ�2¤«¨3�%´)¨R���¡¬F¨O®,°� µ£%¯³°Çª5��¨rª,¨3±�®, µ®#¯|�¡�¼���%¨`ª5��¬F®, µ¹%�«¨3±�¨O�¡ qªm°Ç¨:§
¤%ª)¥! q§��«¨3±�¨�ª, O���«¨r±�¨) µ�2¤«¨3�%´)¨`���2¬F¨r®,°
ö��Oö  µ£%´x��ª,  Á É��r�¡ Rª
°Ç¨:§�¤«¨3´�ª#¤!¨) )º Â ®,±�¨)®+­$¨:±�¦$���%¨
�¡��¤!�³±�¨)´3��¨3Ï�¨)´3��®,°� µ£%¯³°Çª5��¨�ª,¨3±�®, µ®#¯¡ 
�¡ |ª
­$¨3±µ¥O�«®#�!²à¯¡�¡�%¨)ª5±&°Ä£%�«´3���¡®#�R®,°%ª,¨3±�®, µ®#¯;¶%£!±x¤«¨)�Fã1¨,º ·!º�� ��è����xê%ç��	� "!�#�ê$	��¼¦;Õ5Ð#Ð#Õ%�Äå:º�×��%¨3±�¨3°Ä®,±�¨����%¨
±�¨)¯2ª5���¡­$¨��¡¬F¹�®,±µ�xª5�%´)¨�®5°8 µ£«¯³²
°1ª+��¨Èª,¨3±�®, µ®#¯¡ ¼ª5��¤^ö��Oö>®,�P´)¯¡�¡¬[ª5��¨¼´x��ª5�%·#¨@¬[ª�¥ ­,ª5±µ¥¸§��³���
���¡¬F¨#º&�q¨3±�¨Y§�¨¼¨3©!¹«¯2®5±�¨@���%�¡ ('�£%¨3 ¢���2®,�^¶�¥ ¹�¨3±µ°Ä®,±�¬F�¡�%·\ µ�¡¬W£«²
¯2ª5���¡®#�« O§��¡���LªB´)¯¡�¡¬[ª5��¨r¬F®;¤«¨)¯1¦8 µ®#¬F¨r®,°�§��«�¡´:�L¤«�³Ï�¨3±O®,�%¯³¥�¶;¥
���%¨3�¡±� µ£«¯¡°Çª5��¨`ª,¨:±�®# µ®#¯8´)®#�«´)¨)���µ±xª5���¡®,�% )º

)�*,+.-0/213+546/2781:9�;�9
<>=9�4�=9�/21:/2?8/2@2789BA�C�DE+.F�78GIHJ9 � *,<KA�L5MONQP�* �RTSVU PIWYXZNQ< R � N[+.1678\ �J] 1:+.DJ^�9� S /`_a+54V<K+5b�WONc?d+.DJ^3e%WOMODJ\f4:7 46H�4Zg3hHJ1Z<
9i469`16/21:/2?8/2@2789 �j +.F�-JHJ16@ �0k 9�1:Fl+.D%Cm *,+.-0/213+546/2781:9�;�n oVp�4:78GIHJ9�qT46F�/2\:pJrs=9�1678G�HJ9 � RtS�U P%WYXuP�vt* �w 78?8?89�DJ9�H�x%9�;�n qV\:^�G �J] 1:+.DJ^�9y S /`_a+54V<
9�4Vo�z�^�9 �J{ b�9i469�1 � XZDJ7 4:9�;�|u78DJ@2;J/2F} MODJ\f4:7 46H�4�Ns789�1:169
P�78F�/2Dl*,+.pJ?d+.^�9�~�MONQP�*�� � RTSVU P � N[+.1:78\ �] 13+.D�^`9

R /2pIC�1:78@2r%4 �2�2��� -ICl46rJ9
qVF�9�1:78^`+.D k 9�/2pJr%C�\678^�+.?�XZDJ78/2D���2�2�)� WY� �%�.� L ��� L �2�2���%k * �����2�#�`�%��� � �2�

��ù�� þ�ÿ��s�
���s�0�8ý��:��ü���þ�û
×��%¨`´)¯¡�2¬[ª+��¨R¬F®;¤«¨)¯8£% µ¨�¤@°Ä®,±q���«¨R µ�2¬r£%¯2ª5���¡®,�% q�¡ ����%¨R�%¨3§�¯³¥

¤«¨)­$¨3¯2®,¹�¨�¤P�¢¾�¿«À�² Á
Â@Ã ¬F®;¤«¨)¯�� ��	��:ðO�mç:ð(	��2í¡¦
Õ5Ð#Ð$Ñ2�O����ª+�@�%ª, 
¶�¨)¨)� £% µ¨�¤P��® ¹�¨3±µ°Ç®5±�¬ ´)¯¡�¡¬[ª5��¨�´x��ª,�«·#¨\ µ�2¬r£%¯2ª5���¡®,�% B°Ä®,±¼���«¨
�¢¾ Á
Á °Ç®,£«±µ���Yª, µ µ¨3 µ µ¬F¨)����±�¨)¹�®5±µ��º��à�� �´)®#¬F¹�®,�%¨)���� �ª5±�¨�À Â Ê���²
Ã � �Oè��0�i!��� ¸ç:ðB	��2í2¦�Õ5Ð#Ð#Ñ%��°Ç®5±����%¨`ª5��¬F®, µ¹%�«¨3±�¨#¦8ÉqÌ Á Ö�� ��	J!�çi�
ç:ðQ	��2í¡¦�Ó�ô#ô��I�;°Ç®5±|���%¨�®�´)¨�ª5�8¦;ÉqÌ Á ����ÊOË�Ë�� �l�`�� � �ç���ç:ðQ	��2í2¦5Õ,Ð,Ð$Ñ2�
°Ç®,±q���%¨R¯2ª,��¤¼ µ£!±µ°1ª5´)¨#¦�À8� Â � ���Y�xê«ç� �ç:ðB	� ,!K��	J¡5�%çi!J	%¦|Ó�ô,ô$ò%�|°Ä®,±
���%¨� µ¨�ª5²ä�¡´)¨Oª5��¤YÉ�Öq¿!�µ¿¢�i£�	��d�`¤$çRç:ð�	��2í2¦!Õ5Ð#Ð Ã ��°Ç®,±����%¨�´)®#£«¹%¯¡�¡�%·«º
×��%¨ ¤«�³±�¨)´3�fª,�%¤ �¡��¤«�³±�¨)´:�f¨3Ï�¨3´3�f®5°� µ£%¯³°1ª+��¨ ª5¨3±�®# µ®,¯2 Pª5±�¨

¹�ª5±xª5¬F¨3��¨3±��d¥)¨�¤ ª5 @�¡����è����xê%ç���	� ,!�#�ê�	I�¦� Õ,Ð,Ð$Õ2�Bã1�«¨3±�¨�ª+°Ä��¨3±
â�¾�Ð#Õ#å:¦§#�ê$	�� ç:ðK	��2í�� Õ5Ð#Ð$Ñ2�Fã1�%¨:±�¨�ª5°Æ��¨3±¼¾�âV�qÐ$Ñ#å[ª,�%¤©¨u��	J	,ì
ç:ðª	��2íV� Õ,Ð#Ð Ã ¶$�äºaÉq�%¯³¥\���%¨[¨3Ï�¨)´3�r®,°�ª5¨3±�®# µ®,¯
´)®#�«´)¨)���µ±xª5���¡®#� ®,�
´)¯¡®#£�¤F¤;±�®#¹«¯2¨:��±xª,¤«�¡£% ��%®5��ª+Ï�¨)´3���¡�%·O´3¯2®,£�¤m¯¡�«'�£%�2¤r§
ª+��¨3±�´)®#����¨)���
ã1´�ª,¯¡¯¡¨�¤aÅ%±� ¢�r�¡��¤«�³±�¨)´:�W¨3Ï�¨3´3��¦
�Y¬Q��èI�[ç:ë�¦�Ó)ô$ò Ã �Äå`�¡ W´3®#�% µ�2¤!¨3±�¨�¤�º
Í%®,±`���%�¡ `¨3Ï�¨)´3��¦�ª¼´3®#£%¹«¯¡¨Y®5°�®#¶% µ¨:±�­#ª+���2®,��ª5¯¡²ä¶%ª, µ¨�¤a´)®,�% ¢�µ±xª5�2���� 
¨3©!�2 ¢�Wª,�%¤a´�ª,�¸¶�¨[£« µ¨�¤\��®�¨)­,ª,¯¡£�ª+��¨B¬F®;¤!¨)¯�¹�ª5±xª5¬F¨3��¨3±��d¥�ª+���2®,�
ã1¨#º ·«º¡¦V� ï&è�ê0�K	� � a	� "!Fïhç:ì��� %ì5¦&Õ,Ð,Ð$Õ%�Äå:º`Í%®5±����%¨`¨3Ï�¨)´:��®,°�´)¯¡®#£%¤
¤!±�®#¹«¯¡¨3�@±xª,¤«�¡£% Y´:�%ª,�«·#¨È®#��¹!±�¨)´)�¡¹%�³�xª5���¡®,� ª5��¤P´)¯¡®,£�¤P¯¡�³°Ç¨3���¡¬F¨
ã1 µ¨)´)®#�%¤Pª,¨:±�®# µ®#¯q�2�%¤«�³±�¨)´3�Y¨3Ï�¨3´3��¦�� ­��d®5��çi�xê;ðx¦�Ó�ô��#ô%�Çå:¦��%®�§�¨)­$¨3±�¦
�%®Y µ£%´x�\´)®,�% ¢�µ±xª5�2���� O¨3©!�¡ ¢��¥�¨:��¦� µ®B����ª+�O�³�O�¡ O µ®Y°Çª5±R­$¨:±µ¥È¤«�8¯m²
´)£%¯³�
��®`­#ª5¯2�2¤«ª5��¨� µ£«´:�Y¹�ª+±xª,¬F¨3��¨3±��d¥�ª+���¡®#�% �ª+��·#¯¡®#¶%ª,¯� µ´�ª,¯¡¨mã1¨,º ·!º¡¦� î
è,ð1ì�ðf	,ëI °	� "!WïT����¦�Õ5Ð#Ð$Ñ2�Äå:º
Ö½Î#¨3¥a¹�®,�2���W®,°�®#£«±W¹�ª+±xª,¬F¨3��¨3±��d¥�ª+���¡®#� �2 r���%¨[±�¨)¯2ª5���¡®#�« µ�%�¡¹

¶�¨3��§�¨)¨)�Z���%¨ ´)¯¡®#£%¤Z¤!±�®,¹%¯¡¨3�a�;£«¬W¶�¨3±È´)®,�%´)¨3�;�µ±xª+���¡®#�²±�³ ã1�¡�
¤!±�®#¹«¯¡¨3�� q¹�¨3±q´)¬�´ m å�ª5��¤¼���%¨`ª5¨3±�®# µ®,¯|¬[ª, µ �´)®#�«´)¨)���µ±xª5���¡®#�¶µ¸·
ã1�2�
¹�·,¬ ´ m å:ºh»L¨
¬[ª,Î$¨
£« µ¨
®,°����%¨
¨3¬F¹%�³±��¡´�ª,¯«¹�ª5±xª5¬F¨3��¨3±��d¥�ª+���2®,�
®,°V��è����xê%ç���	� "!Wï8è+ê0�K	I � a�³Ó�ô,ô$Ñ%��ó

±�³�º Ó�Ð ·.».¼,·I½�¾ ¿�À%ÁdÂ�Ã%Ä�Å ã¢Ó+å
×&®Lª�­$®,�2¤ £«�«±�¨�ª5¯¡�2 ¢���¡´@¤!±�®#¹«¯¡¨3�m�;£%¬r¶�¨3±r´)®#�«´)¨)���µ±xª5���¡®#�« )¦u±�³¼�¡ 
±�¨) ¢�µ±��¡´3��¨�¤Y��®`¶�¨�§��³���«�2��� Õ,Ð0Æ�Ó�Ð#Ð,ÐI�&¤!±�®,¹%¯¡¨3�� 
¹�¨3±
´3¬�´ m º��à�[¹«±�¨3²
­!�¡®,£% �­$¨:±� µ�2®,�% �®5°hÀ Â Êl�h¦$���%¨�®,±��¡·#�¡�%ª,¯�­#ª5¯¡£%¨) �®,°&���«¨�¨)¬F¹%�³±��¡´�ª,¯
´)®#�« ¢�xª,���� tÇ�ÈBº Õ Å Õ�Ó�ª,��¤�Ç ) º�Ð Å Ã Ó`ãÇ°Ç®,±�¬r£%¯2ª¸ÉàÊ§ÊO®,°Q� ��è����xê%ç��	� ,!�ï&è+êE�K	� � h¦�Ó�ô#ô#Ñ%�Äåm§�¨3±�¨¼£« µ¨�¤fª5��¤Ë¨u��	J	,ì�ç:ð�	��2íB� Õ,Ð,Ð Ã ª%�
��ª�­$¨`¨)­#ª5¯¡£�ª5��¨)¤����«¨W¤!�³±�¨)´3�Oª5��¤¼Å%±� ¢���¡��¤!�¡±�¨3´3�O¨3Ï�¨)´:��®,°� µ£%¯³°Çª5��¨
ª,¨3±�®, µ®#¯¡ È£% µ�¡�%· ���%¨\¾�É�À�ÊOË�Ì  �ª5��¨)¯¡¯¡�³��¨¸¤%ª+�xªÌ� �
�0�`�äçiÍ ç:ðÎ	��2í2¦
Ó�ô#ô#ò0ÏTÐrç���ÍTÑç[ç:ð§	��2í¡¦hÓ�ô,ô#ôI��º�¨u��	J	,ìmç:ð�	��2ít� Õ5Ð#Ð Ã ªI��°Ç®#£«��¤ÈªY¤«¨3²
´3±�¨�ª, µ¨`®,°�´)¯¡®,£�¤¼��®#¹�¤;±�®#¹«¯2¨:��¨3Ï�¨)´:���2­#¨�±xª#¤«�¡£« �ª, qª,¨3±�®, µ®#¯|�¡��¤!¨3©
�2�«´3±�¨�ª5 µ¨) ��2�B¶�®,���Y¬F®;¤«¨)¯�±�¨3 µ£%¯³�� �ª,�%¤B¾�É�À8ÊOË�Ì ®#¶« µ¨3±�­#ª+���¡®#�% )¦
¶%£«�r���%¨B¤«¨)´:±�¨�ª, µ¨Y§
ª, m��®�®� ¢�µ±�®#�«·\�¡�¸���%¨Y¬F®;¤«¨3¯�º Â ®,±�¨)®+­$¨3±�¦
���%¨O¬F¨�ª5��¤!±�®,¹%¯¡¨3��±xª#¤!�2£« 
§
ª, ���®�®F µ¬[ª,¯¡¯8�2�B���%¨O¬F®;¤«¨3¯�º�Òq µ�¡�«·
���%¨Y �ª,¬F¨Y¤«�2ª,·,�%®, ¢���2´3 )¦�§�¨Bª#¤+Ô¢£« ¢�W���%¨F�à§�®È´)®#�« ¢�xª,���� �Ç È ª,�%¤Ç ) �¡�¸®,±x¤!¨3±r��®¼Å«�W¶�¨:�µ��¨3±r���«¨[®#¶% µ¨:±�­#ª+���2®,�% Bã�Íh�2·!º¸Ó+å`ª,��¤�§�¨®#¶«�xª5�¡�ÓÇ�È�º Ó Å òmª,��¤¸Ç ) º Ð Å Õ;º
�ä�� µ�«®#£«¯Æ¤B¶�¨`�«®,��¨�¤�¦«���%ª5�����%�¡ ¨) ¢���¡¬[ª5��¨m­,ª,¯¡£%¨r®,°VÇ ) ´)®#£«¯2¤�°Ç£!±µ���%¨3±�¶�¨r±�¨�¤!£%´)¨�¤�§��%¨3���xª5Î!�¡�«·�2����®rª,´)´3®#£%���
�«®,��®#�%¯³¥[ µ£«¯¡°Çª5��¨#¦!¶«£«�
ª5¯¡ µ®W®,���«¨3±�¹�®5��¨)�����2ª,¯�´)¯¡®#£%¤
´)®#�%¤«¨)�« �ª5���¡®#�P�;£«´)¯¡¨)��¯¡�¡Î$¨� µ¨�ª\ �ª,¯³�@®5±Y´�ª5±�¶�®,��ª,´3¨)®#£« @ª5¨3±�®# µ®,¯2 �Y¨V��	�	,ìª	� ,!���è����xê%ç���¦�Õ,Ð,Ð$Ñ%��º
Ô�ùÖÕ��3�3×²Ø�ü$�ÚÙÛ�c�0�`þ�û��0�ËÜxþ�ýfü�Ý��²�ZÞ�ü�ÝßØ�û�ÿà�
øQ��ü
Õ��&û�ü���ý�á
×��%¨a±�£%�« �¹«±�¨) µ¨3�;��¨)¤ �«¨3±�¨¸��ª�­$¨\¶�¨)¨)� ¹�¨:±µ°Ç®,±�¬F¨)¤ ª5°Æ��¨3±\ª

 µ¹%�¡�«²ä£%¹Y±�£%�¼®5°�ñ#ñ,Ðm¥�¨�ª5±� �ª5��¤B�¡�¼¹%ª5±xª5¯2¯¡¨)¯8��®Fª[Ñ,Ð,ÐW¥�¨�ª5±� �´)®,�«²
�µ±�®#¯�±�£«� ) º@×�§�®�±�£«�% R��ª�­$¨m¶�¨3¨)�a¹�¨3±µ°Ä®,±�¬F¨�¤L®+­$¨:±`���«¨F¹�¨3±��¡®;¤
â
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Ó2�,÷#Ð5²�Õ�Ó�Ð#Ð;ºR�������%¨OÅ«±� ¢��®#�«¨#¦�¶�®,���¼���«¨r·5±�¨)¨)�%�«®#£« µ¨W·$ª5 µ¨) Oª5��¤
���%¨B µ£%¯³°1ª+��¨Èª,¨3±�®, µ®#¯q´3®#�%´3¨)���µ±xª5���¡®#�« Y­,ª5±µ¥ §��³���^���¡¬F¨#ºf��� ���%¨
 µ¨)´)®,��¤^±�£«�8¦
���%¨�·5±�¨)¨)�«�%®#£« µ¨È·$ª, B´)®#�«´)¨)���µ±xª5���¡®,��­#ª+±��2¨3 Y§��³���
���¡¬F¨�§��%¨3±�¨�ª5 ����«¨R µ£%¯³°1ª+��¨rª5¨3±�®# µ®,¯|´)®#�«´)¨)���µ±xª5���¡®,���2 ��%¨)¯2¤BÅ«©!¨�¤
��®È�¡�� W¹«±�¨3²ä�¡��¤!£% ¢�µ±��2ª,¯�­,ª,¯¡£«¨ � º Í%®5±W���«¨B¹�¨3±��¡®;¤ Õ,Ð,Ð#Ð+²¢Õ�Ó�Ð,Ð\���%¨
�¢¾ Á
Á ¿;ÌqË�¿;²àÖqÕ� µ´)¨)�%ª5±��¡®R��ª, �¶�¨)¨)�[ª,¤«®#¹!��¨�¤�º&»a¨
¬[ª,Î#¨
£% µ¨�®,°
���%¨`¬F®#�����%¯³¥�¬F¨)ª,��ñ,Ê ¤«�¡ ¢�µ±��¡¶%£«���¡®,�% O®,°� µ£%¯³°1ª+��¨Fª,¨:±�®# µ®#¯¡ `¹«±�¨3²
´)®#¬F¹«£«��¨�¤m¶�¥mâ�¾�Ð#ÕR°Ä®,±
���%¨�¹«±�¨:²à�¡�%¤«£% ¢�µ±��2ª5¯�¹�¨3±��¡®;¤Bª5��¤m°Ç®5±����%¨
Õ,Ð+���^´)¨3�;��£!±µ¥�¦�ª,��¤ ¶�¥ ¾�âV��Ð#ÑÈ°Ç®5±F���%¨¼Õ;Ó) ¢�[´3¨)����£«±µ¥�º°�qª5��£«²
±xª,¯�°Ä®,±�´)�¡�%·Wª5±�¨��«®,�
¹!±�¨) µ¨)�����¡�[���%¨�°Ç®5±�´)�¡�%·# �ª5 
´)®#�« µ�Æ¤!¨3±��¡�%·R���%¨
­$®#¯¡´�ª5�%�¡´�¨3±�£«¹«���¡®#�« �°Ç®5±����«¨RÕ,Ð+���@´)¨3�;��£!±µ¥[¶%£!���%®,�
°Ä®,±
���«¨RÕ;Ó3 ¢�
´)¨)����£«±µ¥F§�®#£«¯Æ¤B��ª�­$¨�¯¡¨�ª,¤B��®Fª,�¼ª5±µ���³Å�´)�2ª5¯&¶%�2ª5 )º
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� Ù������������ Ì�¨)¯2ª5���¡®#�« µ�%�¡¹\¶�¨:��§�¨3¨)�\´3¯2®,£�¤È¤!±�®,¹%¯¡¨3�q¨3Ï�¨)´3���¡­$¨
±xª#¤!�¡£% �ã�¹8¬Yåhª5��¤mª5¨3±�®# µ®,¯��¡��¤«¨:©r°Ä®,±�¾�É�À�ÊOË�Ì^®#¶« µ¨3±�­#ª+���¡®#�% 
ã1¯¡�¡�%¨+å�ª,��¤�°Ä®,±&���«¨�À Â Êl�r¬F®;¤!¨)¯#§��³���O���%¨�®,±��¡·#�¡�%ª,¯,� ��è����xê%ç��	� "!\ï8è+ê0�K	I � h¦�Ó�ô,ô$Ñ2��É�Ê�Ê\°Ç®5±�¬W£«¯Æª ã�¤%ª5 µ�«²à¤«®5�:åWª,�%¤ §��³���
���%¨Rª,¤5Ô�£% ¢��¨�¤[°Ç®,±�¬r£%¯2ª@ã�¤«ª, µ��å:º

SO
2 

em
is

si
on

s 
(T

g 
S/

yr
)

C
O

2 
em

is
si

on
s 

(P
gC

/y
r)

� Ù������������! �Ü�"�Þ ×��¡¬F¨R¨)­$®,¯2£!���¡®#�È®,°����%¨$#&%§�[ã1 µ®#¯¡�2¤�¦�¯¡¨3°Æ�
ª5©!�¡ xåmª,�%¤ ���«¨@ µ£«¯¡°Çª5��¨�¨)¬F�¡ µ µ�¡®#�« �ã1 µ®#¯¡�2¤�¦�¯2¨:°Ä�Yª5©!�¡ xå:º�' Ü�Ú)(
Ú)Ü�* Þ ×��¡¬F¨a¨)­#®#¯¡£«���¡®#� ®,°r���%¨¸Õ+¬bª,�³±� µ£«±µ°Çª,´)¨\��¨)¬F¹�¨3±xª5²
��£«±�¨Rª5�%®,¬[ª,¯³¥Lã1�¡�¼Ò`å�°Ä®,±�®#¶% µ¨:±�­#ª+���2®,�% `ã1 µ®#¯¡�2¤�å:¦«°Ç®,±����%¨�±�£«�
§��³���W���¡¬F¨�¨)­#®#¯¡­;�2�«·� µ£%¯³°Çª5��¨�ª,¨:±�®# µ®#¯¡ �ã�¤«®5�:å:¦#°Ç®5±����%¨�±�£«�r§��³���
¹«±�¨:²à�¡�%¤«£% ¢�µ±��2ª5¯8 µ£«¯¡°Çª5��¨Rª5¨3±�®# µ®,¯2 `ã�¤%ª5 µ��å:º�×��«¨Rª,�%®,¬[ª,¯¡�¡¨) �ª5±�¨
´)®,¬F¹%£«��¨)¤�±�¨3¯Æª+���¡­$¨m��®Y���«¨@Ó�ô,ô#Ð+²¢Õ5Ð#Ð,Ð¼¬F¨�ª,��ºWÍ«®,±O���%¨mÕ;Ó3 ¢�
´)¨)����£!±µ¥�¦!���«¨R¿!Ì�Ë�¿;²àÖ�ÕO µ´)¨)�%ª5±��¡®F�¡ �£« µ¨�¤�º

Í«®,±����%¨O¹�¨3±��¡®;¤@°Æ±�®#¬ Ó2�,÷#ÐW��®YÕ,Ð,Ð#Ð;¦����%¨O¬F®;¤!¨)¯8¹!±�¨�¤«�¡´3�� �ª5�
�¡�«´3±�¨�ª, µ¨q®,°&���«¨q·,¯2®,¶�ª5¯�¬F¨)ª,�BÕ5¬ ª5�³±
��¨)¬F¹�¨3±xª5��£!±�¨rã�×�Õ+¬Yå����%ª5�
±�¨)ª,´x�%¨) �Ó Å Ã Ò�§��%¨)�`®#�«¯¡¥R���«¨
ö��Oöf�¡�«´3±�¨�ª, µ¨
�¡ |´)®,�% µ�2¤«¨:±�¨�¤�¦$ª,��¤
���%ª5���¡ �±�¨)¤«£%´3¨�¤`��®RÐ Å ô5Ò §��«¨)�m µ£«¯¡°Çª5��¨�ª,¨:±�®# µ®#¯¡ ��¡�«´3±�¨�ª, µ¨��¡ �ª,¯¡ µ®
´3®#�% µ�2¤!¨3±�¨�¤Pã�Íh�¡·«º�Õ,å m º¼×��%�¡ W¯2ª+�µ��¨3±r��¨3¬F¹�¨3±xª5��£!±�¨F�2�«´3±�¨�ª5 µ¨B�¡ 
Ð Å Õ5Ò��%�¡·,�%¨3±h���%ª,�R���%¨�®#¶% µ¨:±�­$¨�¤R­#ª5¯2£«¨#¦,ª,�%¤R���«�2 h¤«�³Ï�¨3±�¨)�«´)¨�¬[ª)¥
¶�¨F¨:©«¹«¯2ª,�¡�%¨�¤\¶;¥�­,ª5±��¡®#£« `±�¨)ª, µ®#�« )óm�%ª5��£«±xª5¯�°Ä®,±�´)�¡�«·# @ã1 µ£«´:�aª, 
­#®#¯¡´�ª,�«�¡´�ª,¨:±�®# µ®#¯¡ |®5±|´:�%ª,�«·#¨��2�R µ®,¯Æª+±�ª,´3���¡­;�³��¥%å�¶�¨3�2�«·��%¨)·,¯2¨3´3��¨�¤�¦
ªR��®�®W�«�2·,�@´)¯¡�¡¬[ª5��¨q µ¨)�% µ�³���¡­;�¡�à¥[®,±�ªR��®�®m¯¡®+§ ª5¨3±�®# µ®,¯�Å«±� ¢���2�%¤«�³²
±�¨3´3��¨3Ï�¨)´3��¦%ª,¶« µ¨)�%´)¨O®5°�ªW µ¨)´3®#��¤@ª,¨3±�®, µ®#¯h�¡��¤!�³±�¨)´3��¨3Ï�¨)´:��¦8º¡º¡º
Í«®,±����«¨mÕ�Ó) ¢�R´)¨)����£!±µ¥�ª,�%¤È°Ä®,±����«¨F¿;ÌqË�¿;²àÖ�ÕW µ´3¨)��ª+±��2®!¦&���«¨

¬F®;¤!¨)¯�·,�2­#¨) [ªÈ��¨3¬F¹�¨3±xª5��£!±�¨B�¡�%´:±�¨�ª, µ¨¼®5°Oñ Å Ñ+Ò �¡� ¶�®5���^´)ª, µ¨) 
§��«¨3���%¨:±Lª5�����«±�®#¹�®,·#¨)�«�¡´  µ£«¯³°1ª5��¨ ª5¨3±�®# µ®,¯2 Lª5±�¨ ´)®,�% µ�2¤«¨3±�¨)¤ ®,±
�«®,�rã�Íh�¡·«ºqÕ#å:º�×��«�2 �Å�·,£«±�¨R�%�¡·#�«¯¡�2·,���� �����ª+�����«¨R µ£%¯³°1ª+��¨Wª5¨3±�®# µ®,¯
´x��ª5�%·,¨��%ª, &ª,�R�¡¬F¹�®,±µ�xª,�����¡¬F¹�ª5´3�&®,�����%¨���¨)¬F¹�¨3±xª+��£«±�¨|�¡�%´3±�¨)ª, µ¨
¤!£«±��¡�%·R���%¨OÕ,Ð5���B´)¨)����£«±µ¥�¦$¶%£«�
ªr�%¨3·#¯¡�¡·#�¡¶%¯¡¨R�¡¬F¹�ª,´:�Oã1´)®#¬F¹%ª5±�¨�¤
��®`���%¨��2¬F¹%ª,´3��®,°�ö���ö �2�«´3±�¨�ª5 µ¨+å�¤«£!±��2�«·r���«¨OÕ;Ó3 ¢��´)¨)����£«±µ¥m°Ä®,±
���«�¡ 
 µ´)¨)��ª+±��¡®«º
»L¨�§��¡¯¡¯8�«®�§ ´)®#�« µ�Æ¤!¨3±�¤«�³±�¨)´3��¯³¥F���«¨Oª,�«®#¬[ª,¯³¥[®5°h���%¨� µ£«±µ°1ª5´)¨

ª5�³±���¨3¬F¹�¨3±xª5��£!±�¨
¤«£«¨���®� µ£%¯³°Çª5��¨�ª,¨3±�®, µ®#¯«´:�%ª,�%·,¨
®+­$¨3±����%¨�§��«®#¯¡¨
¹�¨:±��2®;¤LÓ.�#÷,Ð5²�Õ;Ó)Ð#Ð!ºq×��%¨`ª5�%®#¬[ª5¯³¥@®5°�×�Õ+¬½�2�«´3±�¨�ª5 µ¨) Wã1�¡�Èª,¶« µ®,²
¯¡£!��¨`­,ª,¯¡£«¨+å�°Ä±�®#¬ Ó2�,÷#Ðm��®[ª5±�®,£%�%¤ÈÕ,Ð$Õ5Ð!¦����«¨)�@±�¨)¬[ª5�2�« qª5¯¡¬F®# ¢�

1950 2050 2100200019001860

1950 2050 2100200019001860

� Ù��+�����-,�� ×��2¬F¨@¨)­$®#¯¡£!���2®,�f®5°q���%¨�Õ5¬ ª5�¡±F��¨3¬F¹�¨3±xª5��£!±�¨
ª5�%®,¬[ª,¯³¥ ã1Ò`åm¤«£%¨B��®a µ£%¯³°1ª+��¨�ª,¨3±�®, µ®#¯¡ @�¡�%´:±�¨�ª, µ¨ ã1�1º ¨#º ¤«�³°Ä²
°Ä¨3±�¨)�«´)¨ ¶�¨3��§�¨)¨)� ���%¨  µ�¡¬W£«¯2ª5���¡®#� §��³��� ª,�%¤ §��³���%®#£!�¸ª5�«²
���!±�®#¹�®,·#¨)�«�2´
 µ£«¯³°1ª5��¨�ª5¨3±�®# µ®,¯2 xå:º  �Ü+"�Þ ·#¯¡®,¶�ª,¯%¬F¨�ª,�Wª,�%®,¬[ª,¯³¥�º
' Ü�Ú)Ú)Ü�* Þ ¥)®,��ª,¯�¬F¨�ª5�¼ª,�«®#¬[ª5¯¡¥�º

A2 A1B B1
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-0,5

0
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2045-2095

A2 A1B B1
-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3
1995-2045

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5
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     1945-1995

� Ù��+�����-.�� Ì�ª#¤«�2ª+���2­#¨¼°Ç®,±�´3�2�«· ã1·,±�¨3¥�óLö��Oö�Ï�¤%ª5±�Î�ó\ µ£%¯³²
°Çª5��¨
ª5¨3±�®# µ®,¯¡ �´)®,¬F¹%£!��¨�¤O¶;¥q���%¨���¾�¿!ÀY¬F®;¤!¨)¯OÏ,§��«�¡��¨,óh µ£%¯³°Çª5��¨
ª5¨3±�®# µ®,¯¡ �´)®,¬F¹%£!��¨�¤`¶�¥`â�¾�Ð$Õ�®,±�¾�â���Ð$Ñ,åh´:�%ª,�%·,¨
®+­$¨3±|���«±�¨3¨
Ñ5ÐL¥�¨�ª+±@¹�¨3±��¡®;¤! )ó�Ó�ô Ã Ñ+²�Ó�ô,ô$Ñ�¦mÓ�ô,ô$Ñ+²�Õ5Ð Ã Ñ ª,�%¤�Õ,Ð Ã Ñ+²�Õ5Ð#ô$Ñ�º
×��«¨�´x��ª,�«·#¨) �ª+±�¨O´)®#¬F¹«£«��¨�¤[ª5 ����«¨O¤«�³Ï�¨3±�¨3�%´)¨�¶�¨:��§�¨3¨)�B���«¨
�à§�®q��¨3�«²�¥�¨�ª+±�¬F¨�ª,�m´3¨)����¨3±�¨�¤W®,�m¨�ª,´x�m¹�¨3±��¡®;¤m¯¡�¡¬F�³��º|Í%®5±����«¨
Õ�Ó) ¢��´)¨)����£!±µ¥�¦5���«¨�´x��ª,�«·#¨) �ª+±�¨
´)®#¬F¹«£«��¨�¤O°Ç®5±����%¨�¿;ÌqË�¿`ÖqÕ;¦
ÖRÓ�âPª5��¤¼â�ÓO µ´)¨)�%ª5±��¡®# )º
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´)®,�% ¢�xª,���8§��¡���«�¡�`���«¨�±xª5�%·,¨�®,°«��ª+��£«±xª5¯$­#ª+±��2ª,¶%�¡¯¡�³��¥[ã�Íh�¡·«ºhñ!¦5��®#¹�å:º
×��%�¡ �´)®�®,¯2�¡�«·��¡ �¬[ª5�¡�%¯³¥R¯¡®�´�ª5��¨�¤`®+­$¨3±|���%¨��q®5±µ���%¨3±��r�%¨)¬F�¡ µ¹%�«¨3±�¨
´)®,�;���¡�«¨)���� &§��%¨3±�¨����%¨� µ£«¯³°1ª5��¨�ª,¨3±�®, µ®#¯% µ®,£«±�´)¨3 �ª5±�¨����«¨�¬F®# ¢�h�2¬m²
¹�®,±µ�xª5����ª5��¤F�³��±xª5�%·#¨3 �°Ä±�®,¬ ²�Ó
��®O²�ÕqÒ ã�Íh�¡·«º�ñ;¦;¶�®,�µ��®,¬Yå:º|×��%¨
´)®�®,¯2�¡�«·� µ¯¡®+§�¯³¥r µ¹«±�¨�ª,¤« h®,£«�|®+­$¨:±h���%¨�§��%®#¯¡¨
·,¯2®,¶�¨
ª,�%¤`¶�¨3´)®#¬F¨) 
ª,¯¡¬F®, ¢�
£%�«�¡°Ä®,±�¬ §��«¨)�[���%¨�ª5¨3±�®# µ®,¯8´3®#�%´3¨)���µ±xª5���¡®#�B¤«¨)´:±�¨�ª, µ¨) ��¡�
���%¨q¯Æª+��¨rÕ;Ó) ¢��´)¨3�;��£!±µ¥�º

��ù�Ù&Ø�ÿ��:Ø|ü����V����þ�ý��c�¢û��
»a¨È´)®,¬F¹�ª+±�¨��«¨3±�¨����%¨�ª,¨:±�®# µ®#¯O±xª,¤«�2ª5���¡­$¨È°Ç®5±�´)�¡�%·#  y §��³���

¹«±�¨3­!�¡®,£% µ¯³¥�¹%£«¶%¯¡�¡ µ�%¨�¤P±�¨) µ£«¯³�� )¦��¡� ¹�ª5±µ���¡´)£«¯2ª5±¼���«®# µ¨L®,¶«�xª5�2�«¨�¤
¶�¥\â�¾�Ð#Õ¼ª,�%¤L¾�âV��Ð#ÑB§��¡���L¹«±�¨)­;�¡®#£« `­#¨3±� µ�¡®#�% R®5°����%¨[À Â Êl�
¬F®;¤«¨3¯�ºY�à�L®#£!±` µ�2¬r£%¯2ª5���¡®,�% )¦h���«¨m±xª#¤«�2ª+���2­#¨m°Ç®,±�´3�2�«·È´:�%ª,�%·,¨F®,°
 µ£%¯³°Çª5��¨�ª5¨3±�®# µ®,¯��¡�¼Ó�ô#ô#ÑO±�¨3¯Æª+���¡­$¨���®FÓ.�#÷#Ð`ª5±�¨
	�Ð Å ò,Õ0Æ�	�Ð Å Ñ5Ðrª5��¤
	�Ð Å Õ,Õ+» Å ¬ ´ � °Ç®,±F���«¨F��®,�xª,¯1¦�¤«�³±�¨)´3�mª,��¤aÅ«±� ¢�m�¡��¤!�¡±�¨3´3�m¨3Ï�¨3´3��¦
±�¨) µ¹�¨)´:���2­#¨)¯³¥ ã�×hª,¶�ºFÓ+å:º`×��%¨r¤«�³±�¨)´:�O¨3Ï�¨)´3���2 q´)¯¡®# µ¨#¦8¶%£!�� µ®#¬F¨:²
§���ª+�`�%�¡·#�«¨3±R�¡�aª,¶« µ®#¯¡£«��¨F­,ª,¯¡£«¨¼ã�Ð Å Ó3» Å ¬ ´ � å:¦8���%ª,�\���«¨m­,ª,¯¡£%¨
±�¨)¹�®5±µ��¨�¤B¶�¥[â�¾�Ð$Õrª,��¤F�¡ �§��³���%�¡�B���«¨�±xª5�%·#¨q¹«±�®#¹�®, µ¨�¤[¶;¥¶� î�	
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