




 

 

 

  

 
 

  

 
 

 

      

             
            
             
            
            

            
            

             
            

            
            

            
            
            

            
            

             
            

            
            

            
            

            

 
  

  
   

 
 

 
 

 Equipment8. Equipment Description HP1. 

Fuel 
Consumption 

(gal/hp-hr) 
Load 

Factor9. 
Usage 

Factor10. 

Emission Factor11. (g/hp-hr) 
NOX PM10 PM2.5 CO VOC SOX 

Bobcat T650 Tractors/Loaders/Backhoes 74.3 0.019 0.37 0.70 4.4704 0.3682 0.3387 1.9126 0.5714 0.0018 
CAT 200 Excavator 118 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 
CAT 308 Excavator Excavator 69.5 0.020 0.38 0.70 2.0430 0.2115 0.1945 1.6020 0.2778 0.0019 
CAT 320 Excavator 172 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 
CAT 350 Excavator 414 0.020 0.38 0.70 0.2602 0.0092 0.0085 0.3989 0.0437 0.0019 
CAT 963D Tractors/Loaders/Backhoes 189 0.019 0.37 0.70 0.4702 0.0184 0.0169 0.4494 0.0584 0.0018 

CAT CS44B 12. Roller 100.6 0.019 0.38 0.70 0.9321 0.0434 0.0399 1.2798 0.0865 0.0018 
CAT D4 Rubber Tired Dozer 130 0.019 0.40 0.70 0.5059 0.0264 0.0243 1.1915 0.0765 0.0018 
CAT M322F Wheel Excavator Excavator 169 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 

Concrete Trucks3. Off-Highway Trucks 400 0.020 0.38 0.70 0.3862 0.0136 0.0125 0.4500 0.0672 0.0019 
Doosan XP825-HP750 Air Compressor 266 0.016 0.48 0.70 0.0731 0.0040 0.0036 0.3154 0.0258 0.0015 

Generac MLT4060MV-STD 6kW4. Generator Sets 12.2 0.042 0.74 0.70 2.5094 0.0599 0.0551 2.7725 0.2548 0.0054 
Genie GTH-1056 Telehandler Forklift 121 0.010 0.20 0.70 0.2884 0.0145 0.0133 0.6349 0.0386 0.0010 
Genie GTH-5519 Telehandler Forklift 74 0.010 0.20 0.70 2.6477 0.2079 0.1913 1.1120 0.3367 0.0010 
Liebherr LB36 Bore/Drill Rig 523 0.026 0.50 0.70 0.3837 0.0136 0.0125 0.4935 0.0498 0.0024 
Linkbelt LS248H Crane 270 0.015 0.29 0.70 0.7233 0.0301 0.0277 0.4274 0.0720 0.0014 
MQ Power Whisperwatt Generator Sets 300 0.016 0.74 1 0.1631 0.0078 0.0072 0.3613 0.0505 0.0015 

Muck Trucks4. Other Construction Equipment 5.5 0.024 0.42 0.70 1.6966 0.0958 0.0881 1.9476 0.2829 0.0023 
Skyjack SJ86T Manlift Aerial Lift 74 0.016 0.31 0.70 0.4787 0.0094 0.0087 0.9746 0.0317 0.0015 
Takeuchi TB235-2 Excavator 24.4 0.022 0.38 0.70 2.8902 0.4028 0.3706 4.2550 1.5152 0.0020 

Trucks for material3. Off-Highway Trucks 400 0.020 0.38 0.70 0.3862 0.0136 0.0125 0.4500 0.0672 0.0019 
Volvo L50 Wheel Loader Tractors/Loaders/Backhoes 90 0.019 0.37 0.70 0.6945 0.0234 0.0215 1.2827 0.0678 0.0018 
Yanmar ViO55 Excavator 48.4 0.022 0.38 0.70 1.3011 0.0377 0.0346 1.6119 0.1502 0.0021 

 

  
  

   

 

     
 

  
      

  
      

    
 

     
     

   

   

     
  

 

 

 
   

  

    
 

 
 

   

  

  

  

  

 

    

  

  

      

  

 

    
        
    
        
      
   

       
       

     

   
 

     
   

  

RC TBM - Off Road 
Equipment Emissions Factors https://goo.gl/maps/BSVtDazZVQfuJxWk9 

Site Details 

NOx/CO Receptor Distance PM10/PM2.5 Receptor 
Site Size (acres)5. 

(meters)6. Distance (meters)6. 

1.977 25 375 

LST Allowable Emissions (lbs/day)7. 

NOX 

PM10 

PM2.5 

CO 

170 

66 

36 

1232 

Fugitive Dust 
PM10 (Tons) / Month 

0.42 

PM2.5 (Tons) / Month 

0.04 

Fugitive Dust Formula 

PM10 (Tons) / Month = Site Size * .21 (Acre to PM10 monthly conversion) 
PM2.5 (Tons) / Month = PM10 (Tons) / Month * .1 (PM10 to PM2.5 conversion) 

Notes: 

1. Horsepowers are gathered through an internet search as well as emails with clients 
2. Horsepower bin of 100 was used due to the horsepower of the equipment being fractionally over 100. 
3. Assumed to be one vehicle 
4. Lower hp bin unavailable since no hourly data, went with closest available bin 
5. From client produced map - VENT SHAFT Combined 082422.pdf 
6. See map 
7. In correlation with the table "Site Details" these thresholds were taken from Appendix C for Southwest San Bernardino Valley http://www.aqmd.gov/docs/default-
source/ceqa/handbook/localized-significance-thresholds/appendix-c-mass-rate-lst-look-up-tables.pdf?sfvrsn=2 
8. Equipment data is found from APPENDIX 2 of "DRAFT Air Quality Exercise Concept Const Sup Memo 090722" 
9. Load factor is gathered from Appendix A of EPA's "Median Life, Annual Activity, and Load Factor Values for Nonroad Engine Emissions Modeling 
10. Usage factor was assigned to represent the amount of hours that equipment would run for. ".7" represents 7 
hours of the 10 hour shift, "1" represents the full 10 hours. 
11. Emission Factors were dictated by EMFAC's Off Road Emissions https://arb.ca.gov/emfac/emissions-inventory/915f433fca11ec6a58e135c2eba4f2020312a4d2 



 
 
 
 
 
  
  
 

 

 
 

 

 
  
  
  
  
 

   
  
  

  
 

 
 
 

 
 

  

 
 

 

 
 

 

                                                            

               
   

    
       

  
       

     

      

                    
                    

                    
         

              
    

                        
                    

    
       

                                 
              
        

  

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 

Bobcat T650 0.5 1 1 1 1 0.5 1 1 1 4 4 4 4 4 4 
CAT 200 1 1 0.5 
CAT 308 Excavator 0.5 1 1 0.5 
CAT 320 1.5 3 3 3 3 3 1.5 
CAT 350 1 0.5 
CAT 963D 0.5 1 1 1 1 1 0.5 

CAT CS44B 1 1 1 0.5 1 0.5 
CAT D4 
CAT M322F Wheel Excavator 0.5 1 1 1 1 0.5 

Concrete Trucks 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Doosan XP825-HP750 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Generac MLT4060MV-STD 6kW 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 10 10 10 10 10 10 
GenieGTH-1056 Telehandler 0.5 1 0.5 2 2 2 2 2 2 
Genie GTH-5519 Telehandler 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Liebherr LB36 0.5 1 1 0.5 
Linkbelt LS248H 0.5 1 1 1 2 3 2.5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
MQ Power Whisperwatt 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Muck Trucks 
Skyjack SJ86T Manlift 0.5 1 1 0.5 
Takeuchi TB235-2 1 2 2 2 2 2 1 

Trucks for material 0.5 1 1 1 1.5 1.5 1 1 2 3 2.5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 0.5 
Volvo L50 Wheel Loader 0.5 1 0.5 1 1 0.5 2 2 2 2 2 2 1 0.5 
Yanmar ViO55 0.5 1 0.5 1 1 1 1 0.5 

  
 

   

 

 

 

  

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

 Month 
Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 
NOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

CO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

VOC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

SOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

  
 

 

 
    
   
     

Equipment Schedule 

Month

Pollution based on Schedule (tons/month) 

Pollution based on Schedule (lbs/day) 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 

NOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 4.9 5.7 7.9 7.1 4.3 4.3 9.6 14.8 12.7 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 0.0 4.3 4.3 3.8 19.3 19.3 19.3 19.3 19.3 19.3 2.8 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.3 32.4 32.5 32.5 32.7 32.6 32.4 32.4 32.7 32.9 32.8 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 0.0 32.4 32.4 32.4 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 32.3 32.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 3.4 3.5 3.5 3.7 3.6 3.5 3.5 3.7 3.9 3.7 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 0.0 3.4 3.4 3.4 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 3.3 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 

CO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 4.4 5.2 6.0 9.4 9.8 6.8 6.8 13.3 19.7 16.3 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 0.0 4.6 4.6 3.4 18.9 18.9 18.9 18.9 18.9 18.9 3.9 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
VOC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 0.7 0.8 1.2 1.3 0.9 0.9 1.8 2.7 2.2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 0.0 0.6 0.6 0.5 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
SOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Month 

Cells with this contain equipment in a double shift. 

Formula 
1. Pollution based on schedule (tons/ month) = Equipment Quantity * Emission Factor * Usage Factor * Load Factor * Horsepower * gram to tons conversion 
2. Pollution based on schedule (lbs/ day) = Equipment Quantity * Emission Factor * Usage Factor * Load Factor * Horsepower * gram to lbs conversion / 28 (month to day conversion) 
3. For PM 10 and PM2.5 the Fugitive Dust emissions are also added each month 



  

  

  
 

  

  
 

     
        

  

    

 

 
 

 
 

  

 
 

 
  

  
 

  

  
 

 
  

    

      

      

      

      

      

       
  

       

  
 

       

 

  
  

  

       

          

 

    
 

  

      

RC TBM - On Road 
Vehicle Emissions Factors https://goo.gl/maps/BSVtDazZVQfuJxWk9 

Miles Emission Factor1. (tons/VMT)a 

Vehicle Type2. 

VOC SOXFuel Type Driven2. NOX PM10 PM2.5 CO 

Mix 14.7 
Worker Vehicles 4.84E-08 1.97E-08 6.95E-09 8.68E-07 1.14E-08 3.03E-09 

Construction Trucks - T7 Single Mix 20 
Dump Class 8 1.53E-06 1.47E-07 6.00E-08 8.75E-08 1.57E-08 1.68E-08 
Ancillary Delivery Trucks -T6 
Instate Delivery/T7 Tractor Class Mix 20 
8 1.09E-06 1.97E-09 9.00E-10 1.44E-09 3.05E-10 2.48E-10 

Vehicle Type2. Emission Factor1. (ton/trip)b 

NOX PM10 PM2.5 CO VOC SOX 

Worker Vehicles 2.58E-07 2.28E-09 2.10E-09 3.13E-06 3.16E-07 7.37E-10 
Construction Trucks - T7 Single 
Dump Class 8 3.30E-06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Ancillary Delivery Trucks -T6 
Instate Delivery/T7 Tractor Class 
8 6.28E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

a. Emissions includes: g/mile for RUNEX, PMBW and PMTW 

b. Emissions includes: g/trip for STREX. Assume 2 trips per vehicle per day for STREX. 

Notes: 
1. Emission factors in units of tons/mile and tons/trip were provided by EMFAC 
https://arb.ca.gov/emfac/emissions-inventory/6dde440e3ce4f7e51faa86b7085eaa7b4bb418e2 

2. From SBCTA_TunneltoONT_DRAFT_TechStudy_Traffic_110222_RLSO.docx 

3. Assumed that the trips are split evenly between both sites per Scenario 



 

 

  
   

 

 

 

                                                             
                                  

 
                                  

 
                                  

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

  
 

 

  
 

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

 
 

 

                                                            
                                                            

                                                            

 
    
     

Quantity Schedule 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 
Worker Vehicles 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 
Construction Trucks - T7 Single Dump 
Class 8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Ancillary Delivery Trucks -T6 Instate 
Delivery/T7 Tractor Class 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Month 

Pollution based on Schedule (tons/month) 

Equipment 
Month 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 
NOX 

PM10 

PM2.5 

CO 
VOC 
SOX 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

Pollution based on Schedule (lbs/day) 
Month 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 
NOX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 0 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 0 0 0 0 

PM10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0 0 0 0 

PM2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0 0 0 0 

CO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 0 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 0 0 0 0 
VOC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0 0 0 0 
SOX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0 0 0 0 

Formulas: 
1. Pollutantion (tons/month) = ((Emission Factor (tons/VMT) * Quantity of Vehicle * Miles Driven) + (Emission Factor (ton/trip) * Quantity of Vehicle * 2 )) 
2. Pollutantion (lbs/day) = ((Emission Factor (tons/VMT) * Quantity of Vehicle * Miles Driven) + (Emission Factor (ton/trip) * Quantity of Vehicle * 2 )) * tons to lbs conversion / 28 (month to day conversion) 



 
 
 
 
  
  
   
 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
  

      

            
             
             
             
             
             

              
              
             

             
            

             
            
            

            
            

            
            

            
            

             
            

            

  
 

 

  

   

  

  

  

  

 
  

  

 

  

 

 

 
 

 
 

 
 

 
   

  

 
 

 

 
 

 

 
 

 

   

 
 

Vent Shaft - Off Road 
Equipment Emissions Factors https://goo.gl/maps/99ETThasr2tBhu7A6 

Equipment8. Equipment Description HP1. 

Fuel 
Consumption 

(gal/hp-hr) 
Load 

Factor9. 
Usage 

Factor10. 

Emission Factor11. (g/hp-hr) 
NOX PM10 PM2.5 CO VOC SOX 

Bobcat T650 Tractors/Loaders/Backhoes 74.3 0.019 0.37 0.70 4.4704 0.3682 0.3387 1.9126 0.5714 0.0018 
CAT 200 Excavator 118 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 
CAT 308 Excavator Excavator 69.5 0.020 0.38 0.70 2.0430 0.2115 0.1945 1.6020 0.2778 0.0019 
CAT 320 Excavator 172 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 
CAT 350 Excavator 414 0.020 0.38 0.70 0.2602 0.0092 0.0085 0.3989 0.0437 0.0019 
CAT 963D Tractors/Loaders/Backhoes 189 0.019 0.37 0.70 0.4702 0.0184 0.0169 0.4494 0.0584 0.0018 

CAT CS44B 12. Roller 100.6 0.019 0.38 0.70 0.9321 0.0434 0.0399 1.2798 0.0865 0.0018 
CAT D4 Rubber Tired Dozer 130 0.019 0.40 0.70 0.5059 0.0264 0.0243 1.1915 0.0765 0.0018 
CAT M322F Wheel Excavator Excavator 169 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 

Concrete Trucks3. Off-Highway Trucks 400 0.020 0.38 0.70 0.3862 0.0136 0.0125 0.4500 0.0672 0.0019 
Doosan XP825-HP750 Air Compressor 266 0.016 0.48 0.70 0.0731 0.0040 0.0036 0.3154 0.0258 0.0015 

Generac MLT4060MV-STD 6kW4. Generator Sets 12.2 0.042 0.74 0.70 2.5094 0.0599 0.0551 2.7725 0.2548 0.0054 
Genie GTH-1056 Telehandler Forklift 121 0.010 0.20 0.70 0.2884 0.0145 0.0133 0.6349 0.0386 0.0010 
Genie GTH-5519 Telehandler Forklift 74 0.010 0.20 0.70 2.6477 0.2079 0.1913 1.1120 0.3367 0.0010 
Liebherr LB36 Bore/Drill Rig 523 0.026 0.50 0.70 0.3837 0.0136 0.0125 0.4935 0.0498 0.0024 
Linkbelt LS248H Crane 270 0.015 0.29 0.70 0.7233 0.0301 0.0277 0.4274 0.0720 0.0014 
MQ Power Whisperwatt Generator Sets 300 0.016 0.74 1 0.1631 0.0078 0.0072 0.3613 0.0505 0.0015 

Muck Trucks4. Other Construction Equipment 5.5 0.024 0.42 0.70 1.6966 0.0958 0.0881 1.9476 0.2829 0.0023 
Skyjack SJ86T Manlift Aerial Lift 74 0.016 0.31 0.70 0.4787 0.0094 0.0087 0.9746 0.0317 0.0015 
Takeuchi TB235-2 Excavator 24.4 0.022 0.38 0.70 2.8902 0.4028 0.3706 4.2550 1.5152 0.0020 

Trucks for material3. Off-Highway Trucks 400 0.020 0.38 0.70 0.3862 0.0136 0.0125 0.4500 0.0672 0.0019 
Volvo L50 Wheel Loader Tractors/Loaders/Backhoes 90 0.019 0.37 0.70 0.6945 0.0234 0.0215 1.2827 0.0678 0.0018 
Yanmar ViO55 Excavator 48.4 0.022 0.38 0.70 1.3011 0.0377 0.0346 1.6119 0.1502 0.0021 

Site Details 

NOx/CO Receptor Distance PM10/PM2.5 Receptor 
Site Size (acres)5. 

(meters)6. Distance (meters)6. 

0.988 122 248 

LST Allowable Emissions (lbs/day)7. 

NOX 211 

PM10 103 

PM2.5 32 

CO 2423 

Fugitive Dust 
PM10 (Tons) / Month PM2.5  (Tons) / Month 

0.21 0.02 

Fugitive Dust Formula 

PM10 (Tons) / Month = Site Size * .21 (Acre to PM10 monthly conversion) 
PM2.5 (Tons) / Month = PM10 (Tons) / Month * .1 (PM10 to PM2.5 conversion) 

Notes: 

1. Horsepowers are gathered through an internet search as well as emails with clients 
2. Horsepower bin of 100 was used due to the horsepower of the equipment being fractionally over 100. 
3. Assumed to be one vehicle 
4. Lower hp bin unavailable since no hourly data, went with closest available bin 
5. From client produced map - VENT SHAFT Combined 082422.pdf 
6. See map 
7. In correlation with the table "Site Details" these thresholds were taken from Appendix C for Southwest San Bernardino Valley http://www.aqmd.gov/docs/default-
source/ceqa/handbook/localized-significance-thresholds/appendix-c-mass-rate-lst-look-up-tables.pdf?sfvrsn=2 
8. Equipment data is found from APPENDIX 2 of "DRAFT Air Quality Exercise Concept Const Sup Memo 090722" 
9. Load factor is gathered from Appendix A of EPA's "Median Life, Annual Activity, and Load Factor Values for Nonroad Engine Emissions Modeling 
10. Usage factor was assigned to represent the amount of hours that equipment would run for. ".7" represents 
7 hours of the 10 hour shift, "1" represents the full 10 hours. 
11. Emission Factors were dictated by EMFAC's Off Road Emissions https://arb.ca.gov/emfac/emissions-inventory/915f433fca11ec6a58e135c2eba4f2020312a4d2 



 
 
 
 
 
  
  
 

 

 
 

  
 

   

 

 

 

                                                             

            
  
      
    
   
   

   
  
           

        
       

       
        
 

   
         

        

 
   

   

             
          

          

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

 

 
    
   
     

  

  
 

 

 

Equipment Schedule 
Month 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 

Bobcat T650 1 1 0.5 2 2 2 2 2 2 1 0.5 
CAT 200 
CAT 308 Excavator 1 0.5 1 0.5 
CAT 320 1 2 
CAT 350 1 
CAT 963D 1 2 

CAT CS44B 1 
CAT D4 
CAT M322F Wheel Excavator 1 1 0.5 2 2 2 2 2 2 

Concrete Trucks 2 2 2 2 2 2 
Doosan XP825-HP750 2 2 2 2 2 2 

Generac MLT4060MV-STD 6kW 10 10 10 10 10 10 
GenieGTH-1056 Telehandler 1 2 2 2 2 2 2 
Genie GTH-5519 Telehandler 
Liebherr LB36 1 0.5 
Linkbelt LS248H 1 2 2 2 2 2 2 2 
MQ Power Whisperwatt 2 2 2 2 2 2 

Muck Trucks 
Skyjack SJ86T Manlift 1 0.5 
Takeuchi TB235-2 1 2 

Trucks for material 1 1 1.5 2 2 2 2 2 2 2 1 0.5 
Volvo L50 Wheel Loader 1 2 2 2 2 2 2 1 0.5 
Yanmar ViO55 1 2 2 2 2 2 2 1 0.5 

Pollution based on Schedule (tons/month) 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 
NOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

CO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

VOC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

SOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Month 

Pollution based on Schedule (lbs/day) 
Month 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 

NOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 5.7 6.0 6.2 17.0 17.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 17.0 17.0 4.4 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.3 16.4 16.4 16.4 16.9 16.9 16.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.9 16.9 16.9 16.4 16.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

PM2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 1.9 1.9 1.9 2.3 2.3 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 2.3 2.3 1.9 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 

CO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 6.0 6.9 7.7 20.6 20.6 20.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.6 20.6 20.6 3.6 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
VOC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.8 1.0 1.2 2.5 2.5 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 2.5 2.5 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
SOX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Cells with this contain equipment in a double shift. 

Formula 
1. Pollution based on schedule (tons/ month) = Equipment Quantity * Emission Factor * Usage Factor * Load Factor * Horsepower * gram to tons conversion 
2. Pollution based on schedule (lbs/ day) = Equipment Quantity * Emission Factor * Usage Factor * Load Factor * Horsepower * gram to lbs conversion / 28 (month to day conversion) 
3. For PM 10 and PM2.5 the Fugitive Dust emissions are also added each month 
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Vent Shaft - On Road 
Vehicle Emissions Factors https://goo.gl/maps/99ETThasr2tBhu7A6 

Miles Emission Factor1. (tons/VMT)a 

Vehicle Type2. 

VOC SOX 

Worker Vehicles 
Fuel Type Driven2. NOX PM10 PM2.5 CO 

Mix 14.7 4.84E-08 1.97E-08 6.95E-09 8.68E-07 1.14E-08 3.03E-09 
Construction Trucks - T7 Single 

Mix 20 
Dump Class 8 1.53E-06 1.47E-07 6.00E-08 8.75E-08 1.57E-08 1.68E-08 
Ancillary Delivery Trucks -T6 
Instate Delivery/T7 Tractor Class Mix 20 

1.09E-06 1.97E-09 9.00E-10 1.44E-09 3.05E-10 2.48E-10 

Vehicle Type2. Emission Factor1. (ton/trip)b 

NOX PM10 PM2.5 CO VOC SOX 

Worker Vehicles 2.58E-07 2.28E-09 2.10E-09 3.13E-06 3.16E-07 7.37E-10 
Construction Trucks - T7 Single 
Dump Class 8 3.30E-06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Ancillary Delivery Trucks -T6 
Instate Delivery/T7 Tractor Class 
8 6.28E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

a. Emissions includes: g/mile for RUNEX, PMBW and PMTW 
b. Emissions includes: g/trip for STREX. Assume 2 trips per vehicle per day for STREX. 

Notes: 
1. Emission factors in units of tons/mile and tons/trip were provided by EMFAC 
https://arb.ca.gov/emfac/emissions-inventory/6dde440e3ce4f7e51faa86b7085eaa7b4bb418e2 
2. From SBCTA_TunneltoONT_DRAFT_TechStudy_Traffic_110222_RLSO.docx 
3. Assumed that the trips are split evenly between both sites per Scenario 



 
  

   
 

        
             

  

  

 

                                                             
              

 
             

   
              

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

 

 

   

   
 

                                                             

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   
                                                   
                                                   

 
          
               

Quantity Schedule 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 
Worker Vehicles 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 
Construction Trucks - T7 Single Dump 
Class 8 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Ancillary Delivery Trucks -T6 Instate 
Delivery/T7 Tractor Class 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Month 

Pollution based on Schedule (tons/month) 

Pollution based on Schedule (lbs/day) 

Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 
Month 

M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 

NOX 

PM10 

PM2.5 

CO 
VOC 
SOX 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

Month 
Equipment M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 M56 M57 M58 M59 M60 

NOX 

PM10 

PM2.5 

CO 
VOC 
SOX 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.46 8.46 8.46 8.46 8.46 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.10 9.10 9.10 9.10 9.10 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0 0 0 0 

Formulas: 
1. Pollutantion (tons/month) = ((Emission Factor (tons/VMT) * Quantity of Vehicle * Miles Driven) + (Emission Factor (ton/trip) * Quantity of Vehicle * 2 )) 
2. Pollutantion (lbs/day) = ((Emission Factor (tons/VMT) * Quantity of Vehicle * Miles Driven) + (Emission Factor (ton/trip) * Quantity of Vehicle * 2 )) * tons to lbs conversion / 28 (month to day conversion) 



 
 
 
 
  
  
   
 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

  

   

 
 

   
  

      

            
             
             
             
             
             

              
              
             

             
            

             
            
            

            
            

            
            

            
            

             
            

            

 
    

 
 

 
 

 

 

  
 

  

  

   

   

   

   

   

  
   

  

 

  

 

 

 
 

 
 

 
 

 
   

  

 

 
 

 

ONT T2 -Off Road 
Equipment Emissions Factors https://goo.gl/maps/Jnmf9fKSYmd11xGf8 

Equipment8. Equipment Description HP1. 

Fuel 
Consumption 
(gal/hp-hr) 

Load 
Factor9. 

Usage 

Factor10. 

Emission Factor11. (g/hp-hr) 
NOX PM10 PM2.5 CO VOC SOX 

Bobcat T650 Tractors/Loaders/Backhoes 74.3 0.019 0.37 0.70 4.4704 0.3682 0.3387 1.9126 0.5714 0.0018 
CAT 200 Excavator 118 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 
CAT 308 Excavator Excavator 69.5 0.020 0.38 0.70 2.0430 0.2115 0.1945 1.6020 0.2778 0.0019 
CAT 320 Excavator 172 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 
CAT 350 Excavator 414 0.020 0.38 0.70 0.2602 0.0092 0.0085 0.3989 0.0437 0.0019 
CAT 963D Tractors/Loaders/Backhoes 189 0.019 0.37 0.70 0.4702 0.0184 0.0169 0.4494 0.0584 0.0018 

CAT CS44B 12. Roller 100.6 0.019 0.38 0.70 0.9321 0.0434 0.0399 1.2798 0.0865 0.0018 
CAT D4 Rubber Tired Dozer 130 0.019 0.40 0.70 0.5059 0.0264 0.0243 1.1915 0.0765 0.0018 
CAT M322F Wheel Excavator Excavator 169 0.020 0.38 0.70 0.3857 0.0186 0.0171 1.1730 0.0562 0.0019 

Concrete Trucks3. Off-Highway Trucks 400 0.020 0.38 0.70 0.3862 0.0136 0.0125 0.4500 0.0672 0.0019 
Doosan XP825-HP750 Air Compressor 266 0.016 0.48 0.70 0.0731 0.0040 0.0036 0.3154 0.0258 0.0015 

Generac MLT4060MV-STD 6kW4. Generator Sets 12.2 0.042 0.74 0.70 2.5094 0.0599 0.0551 2.7725 0.2548 0.0054 
Genie GTH-1056 Telehandler Forklift 121 0.010 0.20 0.70 0.2884 0.0145 0.0133 0.6349 0.0386 0.0010 
Genie GTH-5519 Telehandler Forklift 74 0.010 0.20 0.70 2.6477 0.2079 0.1913 1.1120 0.3367 0.0010 
Liebherr LB36 Bore/Drill Rig 523 0.026 0.50 0.70 0.3837 0.0136 0.0125 0.4935 0.0498 0.0024 
Linkbelt LS248H Crane 270 0.015 0.29 0.70 0.7233 0.0301 0.0277 0.4274 0.0720 0.0014 
MQ Power Whisperwatt Generator Sets 300 0.016 0.74 1 0.1631 0.0078 0.0072 0.3613 0.0505 0.0015 

Muck Trucks4. Other Construction Equipment 5.5 0.024 0.42 0.70 1.6966 0.0958 0.0881 1.9476 0.2829 0.0023 
Skyjack SJ86T Manlift Aerial Lift 74 0.016 0.31 0.70 0.4787 0.0094 0.0087 0.9746 0.0317 0.0015 
Takeuchi TB235-2 Excavator 24.4 0.022 0.38 0.70 2.8902 0.4028 0.3706 4.2550 1.5152 0.0020 

Trucks for material3. Off-Highway Trucks 400 0.020 0.38 0.70 0.3862 0.0136 0.0125 0.4500 0.0672 0.0019 
Volvo L50 Wheel Loader Tractors/Loaders/Backhoes 90 0.019 0.37 0.70 0.6945 0.0234 0.0215 1.2827 0.0678 0.0018 
Yanmar ViO55 Excavator 48.4 0.022 0.38 0.70 1.3011 0.0377 0.0346 1.6119 0.1502 0.0021 

Site Details 

NOx/CO Receptor Distance PM10/PM2.5 Receptor 
Site Size (acres)5. 

(meters)6. Distance (meters)6. 

1.977 49.5 738 

LST Allowable Emissions (lbs/day)7. 

NOX 170 2acres/25 

PM10 160 2acres/500 

PM2.5 150 2acres/500 

CO 1232 2acres/25 

Fugitive Dust 
PM10 (Tons) / Month PM2.5 (Tons) / Month 

0.42 0.04 

Fugitive Dust Formula 

PM10 (Tons) / Month = Site Size * .21 (Acre to PM10 monthly conversion) 

PM2.5 (Tons) / Month = PM10 (Tons) / Month * .1 (PM10 to PM2.5 conversion) 

Notes: 

1. Horsepowers are gathered through an internet search as well as emails with clients 
2. Horsepower bin of 100 was used due to the horsepower of the equipment being fractionally over 100. 
3. Assumed to be one vehicle 
4. Lower hp bin unavailable since no hourly data, went with closest available bin 
5. From client produced map - VENT SHAFT Combined 082422.pdf 
6. See map 
7. In correlation with the table "Site Details" these thresholds were taken from Appendix C for Southwest San Bernardino Valley http://www.aqmd.gov/docs/default-
source/ceqa/handbook/localized-significance-thresholds/appendix-c-mass-rate-lst-look-up-tables.pdf?sfvrsn=2 
8. Equipment data is found from APPENDIX 2 of "DRAFT Air Quality Exercise Concept Const Sup Memo 090722" 
9. Load factor is gathered from Appendix A of EPA's "Median Life, Annual Activity, and Load Factor Values for Nonroad Engine Emissions Modeling 
10. Usage factor was assigned to represent the amount of hours that equipment would run for. ".7" represents 
7 hours of the 10 hour shift, "1" represents the full 10 hours. 
11. Emission Factors were dictated by EMFAC's Off Road Emissions https://arb.ca.gov/emfac/emissions-inventory/915f433fca11ec6a58e135c2eba4f2020312a4d2 



 
 
  
 
 
  
  
  
   

 
 
  

 
  
 
  

  
 
  
 

  
   
 

     

              
                      
           

 

    

    

  

                                                             

            
     
         
        
    
        

        
    
          

           
           

            
           

   
        
           

            

        
         

        

                  
               

        

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

      

 
               
                       
            

     

     
 

 

 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ {ŎƘŜŘǳƭŜ 
aƻƴǘƘ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 

.ƻōŎŀǘ ¢срл м н н н н н м м м лΦр 
/!¢ нлл м м м 
/!¢ олу 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ м н н н н н 
/!¢ онл н п п п п п 
/!¢ орл м лΦр 
/!¢ фсо5 м н н н н н 

/!¢ /{пп. м м м м м лΦр 
/!¢ 5п м лΦр 
/!¢ aоннC ²ƘŜŜƭ 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ м н н н н н 

/ƻƴŎǊŜǘŜ ¢ǊǳŎƪǎ м н н н н н н н н 
5ƻƻǎŀƴ ·tунрπItтрл м н н н н н н н н 

DŜƴŜǊŀŎ a[¢плслa±π{¢5 сƪ² у мс мс мс мс мс мл мл мл 
DŜƴƛŜD¢Iπмлрс ¢ŜƭŜƘŀƴŘƭŜǊ м н н н н н н н н 
DŜƴƛŜ D¢Iπррмф ¢ŜƭŜƘŀƴŘƭŜǊ 
[ƛŜōƘŜǊǊ [.ос м н н н н н 
[ƛƴƪōŜƭǘ [{нпуI м н н н н н н н н 
av tƻǿŜǊ ²ƘƛǎǇŜǊǿŀǘǘ м н н н н н н н н 

aǳŎƪ ¢ǊǳŎƪǎ м н н н н н 
{ƪȅƧŀŎƪ {Wус¢ aŀƴƭƛŦǘ м н н н н н 
¢ŀƪŜǳŎƘƛ ¢.норπн н п п п п п 

¢ǊǳŎƪǎ ŦƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭ м н н н н н м м м лΦр н н н м лΦр 
±ƻƭǾƻ [рл ²ƘŜŜƭ [ƻŀŘŜǊ м н н н н н м м м м лΦр 
¸ŀƴƳŀǊ ±ƛhрр м м м лΦр м лΦр 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
bh· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦн лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

taмл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦп лΦп лΦп лΦп лΦл лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦл лΦл лΦл лΦл 

taнΦр лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

/h лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦн лΦр лΦр лΦр лΦр лΦр лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦн лΦн лΦн лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

±h/ лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

{h· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

aƻƴǘƘ 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όƭōǎκŘŀȅύ 
aƻƴǘƘ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 

bh· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл моΦф нтΦу нтΦу нтΦу нтΦу нтΦу лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл пΦо пΦо пΦо мΦс лΦл ммΦл ммΦл ммΦл оΦн мΦс лΦл лΦл лΦл лΦл 

taмл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл онΦф ооΦс ооΦс ооΦс ооΦс ооΦс лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл онΦп онΦп онΦп онΦо лΦл онΦс онΦс онΦс онΦо онΦн лΦл лΦл лΦл лΦл 

taнΦр лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл оΦф пΦс пΦс пΦс пΦс пΦс лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл оΦп оΦп оΦп оΦо лΦл оΦс оΦс оΦс оΦо оΦо лΦл лΦл лΦл лΦл 

/h лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл муΦм осΦн осΦн осΦн осΦн осΦн лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл пΦс пΦс пΦс мΦн лΦл мпΦп мпΦп мпΦп пΦф нΦп лΦл лΦл лΦл лΦл 
±h/ лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл нΦо пΦс пΦс пΦс пΦс пΦс лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦс лΦс лΦс лΦн лΦл мΦу мΦу мΦу лΦр лΦн лΦл лΦл лΦл лΦл 
{h· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

/Ŝƭƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛƴ ŀ ŘƻǳōƭŜ ǎƘƛŦǘΦ 

CƻǊƳǳƭŀ 
мΦ tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ όǘƻƴǎκ ƳƻƴǘƘύ Ґ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ vǳŀƴǘƛǘȅ ϝ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ ϝ ¦ǎŀƎŜ CŀŎǘƻǊ ϝ [ƻŀŘ CŀŎǘƻǊ ϝ IƻǊǎŜǇƻǿŜǊ ϝ ƎǊŀƳ ǘƻ ǘƻƴǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 
нΦ tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ όƭōǎκ Řŀȅύ Ґ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ vǳŀƴǘƛǘȅ ϝ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ ϝ ¦ǎŀƎŜ CŀŎǘƻǊ ϝ [ƻŀŘ CŀŎǘƻǊ ϝ IƻǊǎŜǇƻǿŜǊ ϝ ƎǊŀƳ ǘƻ ƭōǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ κ ну όƳƻƴǘƘ ǘƻ Řŀȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴύ 
оΦ CƻǊ ta мл ŀƴŘ taнΦр ǘƘŜ CǳƎƛǘƛǾŜ 5ǳǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀŘŘŜŘ ŜŀŎƘ ƳƻƴǘƘ 
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hb¢ ¢н πhƴ wƻŀŘ 
±ŜƘƛŎƭŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ CŀŎǘƻǊǎ ƘǘǘǇǎΥκκƎƻƻΦƎƭκƳŀǇǎκWƴƳŦфŦY{¸ƳŘммȄDŦу 

aƛƭŜǎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊмΦ όǘƻƴǎκ±a¢ύŀ 

±ŜƘƛŎƭŜ ¢ȅǇŜнΦ 

±h/ {h· 

²ƻǊƪŜǊ ±ŜƘƛŎƭŜǎ 
CǳŜƭ ¢ȅǇŜ 5ǊƛǾŜƴнΦ bh· taмл taнΦр /h 

aƛȄ мпΦт пΦуп9πлу мΦфт9πлу сΦфр9πлф уΦсу9πлт мΦмп9πлу оΦло9πлф 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ǊǳŎƪǎ π ¢т {ƛƴƎƭŜ 

aƛȄ нл 
5ǳƳǇ /ƭŀǎǎ у мΦро9πлс мΦпт9πлт сΦлл9πлу уΦтр9πлу мΦрт9πлу мΦсу9πлу 
!ƴŎƛƭƭŀǊȅ 5ŜƭƛǾŜǊȅ ¢ǊǳŎƪǎ π¢с 
LƴǎǘŀǘŜ 5ŜƭƛǾŜǊȅκ¢т ¢ǊŀŎǘƻǊ /ƭŀǎǎ aƛȄ нл 

мΦлф9πлс мΦфт9πлф фΦлл9πмл мΦпп9πлф оΦлр9πмл нΦпу9πмл 

±ŜƘƛŎƭŜ ¢ȅǇŜнΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊмΦ όǘƻƴκǘǊƛǇύō 

bh· taмл taнΦр /h ±h/ {h· 

²ƻǊƪŜǊ ±ŜƘƛŎƭŜǎ нΦру9πлт нΦну9πлф нΦмл9πлф оΦмо9πлс оΦмс9πлт тΦот9πмл 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ǊǳŎƪǎ π ¢т {ƛƴƎƭŜ 
5ǳƳǇ /ƭŀǎǎ у оΦол9πлс лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл 
!ƴŎƛƭƭŀǊȅ 5ŜƭƛǾŜǊȅ ¢ǊǳŎƪǎ π¢с 
LƴǎǘŀǘŜ 5ŜƭƛǾŜǊȅκ¢т ¢ǊŀŎǘƻǊ /ƭŀǎǎ 
у сΦну9πлу лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл 

ŀΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎΥ ƎκƳƛƭŜ ŦƻǊ w¦b9·Σ ta.² ŀƴŘ ta¢² 
ōΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎΥ ƎκǘǊƛǇ ŦƻǊ {¢w9·Φ !ǎǎǳƳŜ н ǘǊƛǇǎ ǇŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇŜǊ Řŀȅ ŦƻǊ {¢w9·Φ 

bƻǘŜǎΥ 
мΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǳƴƛǘǎ ƻŦ ǘƻƴǎκƳƛƭŜ ŀƴŘ ǘƻƴǎκǘǊƛǇ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 9aC!/ 
ƘǘǘǇǎΥκκŀǊōΦŎŀΦƎƻǾκŜƳŦŀŎκŜƳƛǎǎƛƻƴǎπƛƴǾŜƴǘƻǊȅκсŘŘŜпплŜоŎŜпŦтŜрмŦŀŀусōтлурŜŀŀтōпōōпмуŜн 
нΦ CǊƻƳ {./¢!ψ¢ǳƴƴŜƭǘƻhb¢ψ5w!C¢ψ¢ŜŎƘ{ǘǳŘȅψ¢ǊŀŦŦƛŎψммлнннψw[{hΦŘƻŎȄ 
оΦ !ǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘǊƛǇǎ ŀǊŜ ǎǇƭƛǘ ŜǾŜƴƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ ōƻǘƘ ǎƛǘŜǎ ǇŜǊ {ŎŜƴŀǊƛƻ 



 
     

     
   

                        
                                   

 

    

    

  

                                                             
                 

                   
     

                   

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

     
 

 

     
 

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

 
 

 

                                                            
                                                            

                                                            

 
                         
                                    

vǳŀƴǘƛǘȅ {ŎƘŜŘǳƭŜ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
²ƻǊƪŜǊ ±ŜƘƛŎƭŜǎ нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ǊǳŎƪǎ π¢т {ƛƴƎƭŜ млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл 
!ƴŎƛƭƭŀǊȅ 5ŜƭƛǾŜǊȅ ¢ǊǳŎƪǎ π¢с LƴǎǘŀǘŜ 
5ŜƭƛǾŜǊȅκ¢т ¢ǊŀŎǘƻǊ /ƭŀǎǎ у мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл 

aƻƴǘƘ 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 
aƻƴǘƘ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
bh· 

taмл 

taнΦр 

/h 
±h/ 
{h· 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм л лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн л лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн л л л л 
л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όƭōǎκŘŀȅύ 
aƻƴǘƘ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс л л л л л л л л л л л л л л л л л л уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс л уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс л л л л 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦто лΦто лΦто лΦто л лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто л л л л 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф л лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф л л л л 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл л фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл л л л л 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо л лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо л л л л 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф л лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф л л л л 

CƻǊƳǳƭŀǎΥ 
мΦ tƻƭƭǳǘŀƴǘƛƻƴ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ Ґ όό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴǎκ±a¢ύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ aƛƭŜǎ 5ǊƛǾŜƴύ Ҍ ό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴκǘǊƛǇύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ н ύύ 
нΦ tƻƭƭǳǘŀƴǘƛƻƴ όƭōǎκŘŀȅύ Ґ όό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴǎκ±a¢ύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ aƛƭŜǎ 5ǊƛǾŜƴύ Ҍ ό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴκǘǊƛǇύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ н ύύ ϝ ǘƻƴǎ ǘƻ ƭōǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ κ ну όƳƻƴǘƘ ǘƻ Řŀȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴύ 



 
 
 
 
  
  
   
 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

   

 
 

   
  

 

      

            
             
             
             
             
             

              
              
             

             
            

             
            
            

            
            

            
            

            
            

             
            

            

  
 

  

  

   

  

  

  

  

 
  

  

 

  

 

 

 
 

 
 

 
 

 
   

  

 
 

 

 
 

 

   

 
 

 
 

 

hb¢ ¢п πhŦŦ wƻŀŘ 
9ǉǳƛǇƳŜƴǘ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ CŀŎǘƻǊǎ ƘǘǘǇǎΥκκƎƻƻΦƎƭκƳŀǇǎκ²ƘтwǳƘWƻŜǘŀIƘмǳуу 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘуΦ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ItмΦ 

CǳŜƭ 
/ƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ 
όƎŀƭκƘǇπƘǊύ 

[ƻŀŘ 
CŀŎǘƻǊфΦ 

¦ǎŀƎŜ 

CŀŎǘƻǊмлΦ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊммΦ όƎκƘǇπƘǊύ 
bh· taмл taнΦр /h ±h/ {h· 

.ƻōŎŀǘ ¢срл ¢ǊŀŎǘƻǊǎκ[ƻŀŘŜǊǎκ.ŀŎƪƘƻŜǎ тпΦо лΦлмф лΦот лΦтл пΦптлп лΦосун лΦооут мΦфмнс лΦртмп лΦллму 
/!¢ нлл 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ мму лΦлнл лΦоу лΦтл лΦоурт лΦлмус лΦлмтм мΦмтол лΦлрсн лΦллмф 
/!¢ олу 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ сфΦр лΦлнл лΦоу лΦтл нΦлпол лΦнммр лΦмфпр мΦслнл лΦнтту лΦллмф 
/!¢ онл 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ мтн лΦлнл лΦоу лΦтл лΦоурт лΦлмус лΦлмтм мΦмтол лΦлрсн лΦллмф 
/!¢ орл 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ пмп лΦлнл лΦоу лΦтл лΦнслн лΦллфн лΦллур лΦофуф лΦлпот лΦллмф 
/!¢ фсо5 ¢ǊŀŎǘƻǊǎκ[ƻŀŘŜǊǎκ.ŀŎƪƘƻŜǎ муф лΦлмф лΦот лΦтл лΦптлн лΦлмуп лΦлмсф лΦппфп лΦлруп лΦллму 

/!¢ /{пп. мнΦ wƻƭƭŜǊ мллΦс лΦлмф лΦоу лΦтл лΦфонм лΦлпоп лΦлофф мΦнтфу лΦлуср лΦллму 
/!¢ 5п wǳōōŜǊ ¢ƛǊŜŘ 5ƻȊŜǊ мол лΦлмф лΦпл лΦтл лΦрлрф лΦлнсп лΦлнпо мΦмфмр лΦлтср лΦллму 
/!¢ aоннC ²ƘŜŜƭ 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ мсф лΦлнл лΦоу лΦтл лΦоурт лΦлмус лΦлмтм мΦмтол лΦлрсн лΦллмф 

/ƻƴŎǊŜǘŜ ¢ǊǳŎƪǎоΦ hŦŦπIƛƎƘǿŀȅ ¢ǊǳŎƪǎ плл лΦлнл лΦоу лΦтл лΦоусн лΦлмос лΦлмнр лΦпрлл лΦлстн лΦллмф 
5ƻƻǎŀƴ ·tунрπItтрл !ƛǊ /ƻƳǇǊŜǎǎƻǊ нсс лΦлмс лΦпу лΦтл лΦлтом лΦллпл лΦллос лΦомрп лΦлнру лΦллмр 

DŜƴŜǊŀŎ a[¢плслa±π{¢5 сƪ²пΦ DŜƴŜǊŀǘƻǊ {Ŝǘǎ мнΦн лΦлпн лΦтп лΦтл нΦрлфп лΦлрфф лΦлррм нΦттнр лΦнрпу лΦллрп 
DŜƴƛŜ D¢Iπмлрс ¢ŜƭŜƘŀƴŘƭŜǊ CƻǊƪƭƛŦǘ мнм лΦлмл лΦнл лΦтл лΦнууп лΦлмпр лΦлмоо лΦсопф лΦлоус лΦллмл 
DŜƴƛŜ D¢Iπррмф ¢ŜƭŜƘŀƴŘƭŜǊ CƻǊƪƭƛŦǘ тп лΦлмл лΦнл лΦтл нΦсптт лΦнлтф лΦмфмо мΦммнл лΦоост лΦллмл 
[ƛŜōƘŜǊǊ [.ос .ƻǊŜκ5Ǌƛƭƭ wƛƎ рно лΦлнс лΦрл лΦтл лΦоуот лΦлмос лΦлмнр лΦпфор лΦлпфу лΦллнп 
[ƛƴƪōŜƭǘ [{нпуI /ǊŀƴŜ нтл лΦлмр лΦнф лΦтл лΦтноо лΦлолм лΦлнтт лΦпнтп лΦлтнл лΦллмп 
av tƻǿŜǊ ²ƘƛǎǇŜǊǿŀǘǘ DŜƴŜǊŀǘƻǊ {Ŝǘǎ олл лΦлмс лΦтп м лΦмсом лΦллту лΦллтн лΦосмо лΦлрлр лΦллмр 

aǳŎƪ ¢ǊǳŎƪǎпΦ hǘƘŜǊ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ рΦр лΦлнп лΦпн лΦтл мΦсфсс лΦлфру лΦлуум мΦфптс лΦнунф лΦллно 
{ƪȅƧŀŎƪ {Wус¢ aŀƴƭƛŦǘ !ŜǊƛŀƭ [ƛŦǘ тп лΦлмс лΦом лΦтл лΦптут лΦллфп лΦллут лΦфтпс лΦломт лΦллмр 
¢ŀƪŜǳŎƘƛ ¢.норπн 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ нпΦп лΦлнн лΦоу лΦтл нΦуфлн лΦплну лΦотлс пΦнррл мΦрмрн лΦллнл 

¢ǊǳŎƪǎ ŦƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭоΦ hŦŦπIƛƎƘǿŀȅ ¢ǊǳŎƪǎ плл лΦлнл лΦоу лΦтл лΦоусн лΦлмос лΦлмнр лΦпрлл лΦлстн лΦллмф 
±ƻƭǾƻ [рл ²ƘŜŜƭ [ƻŀŘŜǊ ¢ǊŀŎǘƻǊǎκ[ƻŀŘŜǊǎκ.ŀŎƪƘƻŜǎ фл лΦлмф лΦот лΦтл лΦсфпр лΦлноп лΦлнмр мΦнунт лΦлсту лΦллму 
¸ŀƴƳŀǊ ±ƛhрр 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ пуΦп лΦлнн лΦоу лΦтл мΦолмм лΦлотт лΦлопс мΦсммф лΦмрлн лΦллнм 

{ƛǘŜ 5Ŝǘŀƛƭǎ 

bhȄκ/h wŜŎŜǇǘƻǊ 5ƛǎǘŀƴŎŜ taмлκtaнΦр wŜŎŜǇǘƻǊ 
{ƛǘŜ {ƛȊŜ όŀŎǊŜǎύрΦ 

όƳŜǘŜǊǎύсΦ 5ƛǎǘŀƴŎŜ όƳŜǘŜǊǎύсΦ 

мΦфтт мрр ттл 

[{¢ !ƭƭƻǿŀōƭŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ όƭōǎκŘŀȅύтΦ 

bh· нсо 

taмл мсл 

taнΦр мрл 

/h онму 

CǳƎƛǘƛǾŜ 5ǳǎǘ 
taмл ό¢ƻƴǎύ κ aƻƴǘƘ taнΦр ό¢ƻƴǎύ κ aƻƴǘƘ 

лΦпн лΦлп 

CǳƎƛǘƛǾŜ 5ǳǎǘ CƻǊƳǳƭŀ 

taмл ό¢ƻƴǎύ κ aƻƴǘƘ Ґ {ƛǘŜ {ƛȊŜ ϝ Φнм ό!ŎǊŜ ǘƻ taмл ƳƻƴǘƘƭȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴύ 

taнΦр ό¢ƻƴǎύ κ aƻƴǘƘ Ґ taмл ό¢ƻƴǎύ κ aƻƴǘƘ ϝ Φм όtaмл ǘƻ taнΦр ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴύ 

bƻǘŜǎΥ 

мΦ IƻǊǎŜǇƻǿŜǊǎ ŀǊŜ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ǎŜŀǊŎƘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŜƳŀƛƭǎ ǿƛǘƘ ŎƭƛŜƴǘǎ 
нΦ IƻǊǎŜǇƻǿŜǊ ōƛƴ ƻŦ млл ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƘƻǊǎŜǇƻǿŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ōŜƛƴƎ ŦǊŀŎǘƛƻƴŀƭƭȅ ƻǾŜǊ мллΦ 
оΦ !ǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ƻƴŜ ǾŜƘƛŎƭŜ 
пΦ [ƻǿŜǊ ƘǇ ōƛƴ ǳƴŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎƛƴŎŜ ƴƻ ƘƻǳǊƭȅ ŘŀǘŀΣ ǿŜƴǘ ǿƛǘƘ ŎƭƻǎŜǎǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ōƛƴ 
рΦ CǊƻƳ ŎƭƛŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƳŀǇ π ±9b¢ {I!C¢ /ƻƳōƛƴŜŘ лунпннΦǇŘŦ 
сΦ {ŜŜ ƳŀǇ 
тΦ Lƴ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘŀōƭŜ Ϧ{ƛǘŜ 5ŜǘŀƛƭǎϦ ǘƘŜǎŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ !ǇǇŜƴŘƛȄ / ŦƻǊ {ƻǳǘƘǿŜǎǘ {ŀƴ .ŜǊƴŀǊŘƛƴƻ ±ŀƭƭŜȅ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦŀǉƳŘΦƎƻǾκŘƻŎǎκŘŜŦŀǳƭǘπ
ǎƻǳǊŎŜκŎŜǉŀκƘŀƴŘōƻƻƪκƭƻŎŀƭƛȊŜŘπǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎŜπǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎκŀǇǇŜƴŘƛȄπŎπƳŀǎǎπǊŀǘŜπƭǎǘπƭƻƻƪπǳǇπǘŀōƭŜǎΦǇŘŦΚǎŦǾǊǎƴҐн 
уΦ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ Řŀǘŀ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ŦǊƻƳ !tt9b5L· н ƻŦ Ϧ5w!C¢ !ƛǊ vǳŀƭƛǘȅ 9ȄŜǊŎƛǎŜ /ƻƴŎŜǇǘ /ƻƴǎǘ {ǳǇ aŜƳƻ лфлтннϦ 
фΦ [ƻŀŘ ŦŀŎǘƻǊ ƛǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ !ǇǇŜƴŘƛȄ ! ƻŦ 9t!ϥǎ ϦaŜŘƛŀƴ [ƛŦŜΣ !ƴƴǳŀƭ !ŎǘƛǾƛǘȅΣ ŀƴŘ [ƻŀŘ CŀŎǘƻǊ ±ŀƭǳŜǎ ŦƻǊ bƻƴǊƻŀŘ 9ƴƎƛƴŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ aƻŘŜƭƛƴƎ 
млΦ ¦ǎŀƎŜ ŦŀŎǘƻǊ ǿŀǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘƻǳǊǎ ǘƘŀǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǿƻǳƭŘ Ǌǳƴ ŦƻǊΦ ϦΦтϦ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ 
т ƘƻǳǊǎ ƻŦ ǘƘŜ мл ƘƻǳǊ ǎƘƛŦǘΣ ϦмϦ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ мл ƘƻǳǊǎΦ 
ммΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ŘƛŎǘŀǘŜŘ ōȅ 9aC!/ϥǎ hŦŦ wƻŀŘ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƘǘǘǇǎΥκκŀǊōΦŎŀΦƎƻǾκŜƳŦŀŎκŜƳƛǎǎƛƻƴǎπƛƴǾŜƴǘƻǊȅκфмрŦпооŦŎŀммŜŎсŀруŜморŎнŜōŀпŦнлнломнŀпŘн 



 
 
 
 
 
  
  
 

 

 
 

  
 

   

 

 

 

                                                             

        
  
   
      
    
     

     
    
     

       
      

      
        
 

  
          

       

 
  

     

               
     

         

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

 

 
    
   
     

  

  

 

 

 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ {ŎƘŜŘǳƭŜ 
aƻƴǘƘ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 

.ƻōŎŀǘ ¢срл м м м м м м лΦр 
/!¢ нлл 
/!¢ олу 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ м 
/!¢ онл п п п п 
/!¢ орл м лΦр 
/!¢ фсо5 н н н н 

/!¢ /{пп. м м лΦр 
/!¢ 5п м лΦр 
/!¢ aоннC ²ƘŜŜƭ 9ȄŎŀǾŀǘƻǊ м м м 

/ƻƴŎǊŜǘŜ ¢ǊǳŎƪǎ н н н н н 
5ƻƻǎŀƴ ·tунрπItтрл н н н н н 

DŜƴŜǊŀŎ a[¢плслa±π{¢5 сƪ² мл мл мл мл мл 
DŜƴƛŜD¢Iπмлрс ¢ŜƭŜƘŀƴŘƭŜǊ м м н н н н н 
DŜƴƛŜ D¢Iπррмф ¢ŜƭŜƘŀƴŘƭŜǊ 
[ƛŜōƘŜǊǊ [.ос м 
[ƛƴƪōŜƭǘ [{нпуI н н н н н н н н н 
av tƻǿŜǊ ²ƘƛǎǇŜǊǿŀǘǘ н н н н н 

aǳŎƪ ¢ǊǳŎƪǎ 
{ƪȅƧŀŎƪ {Wус¢ aŀƴƭƛŦǘ м 
¢ŀƪŜǳŎƘƛ ¢.норπн п п п п 

¢ǊǳŎƪǎ ŦƻǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭ м м м н н н н о о о нΦр н м лΦр 
±ƻƭǾƻ [рл ²ƘŜŜƭ [ƻŀŘŜǊ м м м лΦр 
¸ŀƴƳŀǊ ±ƛhрр м м м м м лΦр м лΦр 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
bh· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦн лΦн лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

taмл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦп лΦл лΦл лΦл лΦл 

taнΦр лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

/h лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦм лΦм лΦн лΦн лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦн лΦн лΦн лΦн лΦн лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

±h/ лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

{h· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

aƻƴǘƘ 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όƭōǎκŘŀȅύ 
aƻƴǘƘ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 

bh· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл пΦл пΦл рΦт тΦу тΦу ммΦл ммΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл ммΦл ммΦл мпΦм мнΦс ммΦл оΦн мΦс лΦл лΦл лΦл лΦл 

taмл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл онΦп онΦп онΦр онΦт онΦт онΦс онΦс лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл онΦф онΦф онΦу онΦт онΦс онΦо онΦн лΦл лΦл лΦл лΦл 

taнΦр лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл оΦп оΦп оΦр оΦт оΦт оΦс оΦс лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл оΦу оΦу оΦу оΦт оΦс оΦо оΦо лΦл лΦл лΦл лΦл 

/h лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл пΦп пΦп сΦл ммΦо ммΦо мпΦп мпΦп лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл моΦс моΦс мсΦт мрΦр мпΦп пΦф нΦп лΦл лΦл лΦл лΦл 
±h/ лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦр лΦр лΦу мΦт мΦт мΦу мΦу лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл нΦн нΦн нΦн нΦл мΦу лΦр лΦн лΦл лΦл лΦл лΦл 
{h· лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦм лΦм лΦм лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл лΦл 

/Ŝƭƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛƴ ŀ ŘƻǳōƭŜ ǎƘƛŦǘΦ 

CƻǊƳǳƭŀ 
мΦ tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ όǘƻƴǎκ ƳƻƴǘƘύ Ґ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ vǳŀƴǘƛǘȅ ϝ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ ϝ ¦ǎŀƎŜ CŀŎǘƻǊ ϝ [ƻŀŘ CŀŎǘƻǊ ϝ IƻǊǎŜǇƻǿŜǊ ϝ ƎǊŀƳ ǘƻ ǘƻƴǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 
нΦ tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ όƭōǎκ Řŀȅύ Ґ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘ vǳŀƴǘƛǘȅ ϝ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ ϝ ¦ǎŀƎŜ CŀŎǘƻǊ ϝ [ƻŀŘ CŀŎǘƻǊ ϝ IƻǊǎŜǇƻǿŜǊ ϝ ƎǊŀƳ ǘƻ ƭōǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ κ ну όƳƻƴǘƘ ǘƻ Řŀȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴύ 
оΦ CƻǊ ta мл ŀƴŘ taнΦр ǘƘŜ CǳƎƛǘƛǾŜ 5ǳǎǘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀŘŘŜŘ ŜŀŎƘ ƳƻƴǘƘ 



  

  

  
 

  

  
 

 
 

  

 
  

 

  

 

 

 

 

 

 

    

    

    

  
 

       

±ŜƘƛŎƭŜ ¢ȅǇŜнΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊмΦ όǘƻƴκǘǊƛǇύō 

bh· taмл taнΦр /h ±h/ {h· 

²ƻǊƪŜǊ ±ŜƘƛŎƭŜǎ нΦру9πлт нΦну9πлф нΦмл9πлф оΦмо9πлс оΦмс9πлт тΦот9πмл 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ǊǳŎƪǎ π ¢т {ƛƴƎƭŜ 
5ǳƳǇ /ƭŀǎǎ у оΦол9πлс лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл 

!ƴŎƛƭƭŀǊȅ 5ŜƭƛǾŜǊȅ ¢ǊǳŎƪǎ π¢с 
LƴǎǘŀǘŜ 5ŜƭƛǾŜǊȅκ¢т ¢ǊŀŎǘƻǊ /ƭŀǎǎ 
у сΦну9πлу лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл лΦлл9Ҍлл 

     
        

  

    

 

 
 

 
    

  

 
  

 
  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

      

      

      

      

       
          

 
    

 
  

      

hb¢ ¢п πhƴ wƻŀŘ 
±ŜƘƛŎƭŜ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ CŀŎǘƻǊǎ ƘǘǘǇǎΥκκƎƻƻΦƎƭκƳŀǇǎκ²ƘтwǳƘWƻŜǘŀIƘмǳуу 

aƛƭŜǎ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊмΦ όǘƻƴǎκ±a¢ύŀ 

±ŜƘƛŎƭŜ ¢ȅǇŜнΦ 

±h/ {h· 

²ƻǊƪŜǊ ±ŜƘƛŎƭŜǎ 
CǳŜƭ ¢ȅǇŜ 5ǊƛǾŜƴнΦ bh· taмл taнΦр /h 

aƛȄ мпΦт пΦуп9πлу мΦфт9πлу сΦфр9πлф уΦсу9πлт мΦмп9πлу оΦло9πлф 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ǊǳŎƪǎ π ¢т {ƛƴƎƭŜ 

aƛȄ нл 
5ǳƳǇ /ƭŀǎǎ у мΦро9πлс мΦпт9πлт сΦлл9πлу уΦтр9πлу мΦрт9πлу мΦсу9πлу 
!ƴŎƛƭƭŀǊȅ 5ŜƭƛǾŜǊȅ ¢ǊǳŎƪǎ π¢с 
LƴǎǘŀǘŜ 5ŜƭƛǾŜǊȅκ¢т ¢ǊŀŎǘƻǊ /ƭŀǎǎ aƛȄ нл 
у мΦлф9πлс мΦфт9πлф фΦлл9πмл мΦпп9πлф оΦлр9πмл нΦпу9πмл 

ŀΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎΥ ƎκƳƛƭŜ ŦƻǊ w¦b9·Σ ta.² ŀƴŘ ta¢² 
ōΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎΥ ƎκǘǊƛǇ ŦƻǊ {¢w9·Φ !ǎǎǳƳŜ н ǘǊƛǇǎ ǇŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇŜǊ Řŀȅ ŦƻǊ {¢w9·Φ 

bƻǘŜǎΥ 
мΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǳƴƛǘǎ ƻŦ ǘƻƴǎκƳƛƭŜ ŀƴŘ ǘƻƴǎκǘǊƛǇ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 9aC!/ 

ƘǘǘǇǎΥκκŀǊōΦŎŀΦƎƻǾκŜƳŦŀŎκŜƳƛǎǎƛƻƴǎπƛƴǾŜƴǘƻǊȅκсŘŘŜпплŜоŎŜпŦтŜрмŦŀŀусōтлурŜŀŀтōпōōпмуŜн 
нΦ CǊƻƳ {./¢!ψ¢ǳƴƴŜƭǘƻhb¢ψ5w!C¢ψ¢ŜŎƘ{ǘǳŘȅψ¢ǊŀŦŦƛŎψммлнннψw[{hΦŘƻŎȄ 

оΦ !ǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘǊƛǇǎ ŀǊŜ ǎǇƭƛǘ ŜǾŜƴƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ ōƻǘƘ ǎƛǘŜǎ ǇŜǊ {ŎŜƴŀǊƛƻ 



 

 

  
   

 

 

 

                                                             
               

 
               

 
               

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             
                                                             

                                                             

  
 

 

  
 

                                                             

                                                             

                                                             

                                                             

 
 

 

                                                            
                                                            

                                                            

 
    
     

vǳŀƴǘƛǘȅ {ŎƘŜŘǳƭŜ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
²ƻǊƪŜǊ ±ŜƘƛŎƭŜǎ нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол нол 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ¢ǊǳŎƪǎ π¢т {ƛƴƎƭŜ 5ǳƳǇ 
/ƭŀǎǎ у млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл млл 
!ƴŎƛƭƭŀǊȅ 5ŜƭƛǾŜǊȅ ¢ǊǳŎƪǎ π¢с LƴǎǘŀǘŜ 
5ŜƭƛǾŜǊȅκ¢т ¢ǊŀŎǘƻǊ /ƭŀǎǎ у мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл мл 

aƻƴǘƘ 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ 
aƻƴǘƘ 

aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
bh· 

taмл 

taнΦр 

/h 
±h/ 
{h· 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм л л л л л л л л л л л л л л лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн л л л л л л л л л л л л л л лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн лΦмн л л л л 
л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л л л л л л л л л л л лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм л л л л 

л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл л л л л 

tƻƭƭǳǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όƭōǎκŘŀȅύ 
aƻƴǘƘ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл 
bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс л л л л л л л л л л л л л л уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс уΦпс л л л л 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто л л л л л л л л л л л л л л лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто лΦто л л л л 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф л л л л л л л л л л л л л л лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф лΦнф л л л л 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл л л л л л л л л л л л л л л фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл фΦмл л л л л 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо л л л л л л л л л л л л л л лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо л л л л 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф л л л л л л л л л л л л л л лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф лΦлф л л л л 

CƻǊƳǳƭŀǎΥ 
мΦ tƻƭƭǳǘŀƴǘƛƻƴ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ Ґ όό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴǎκ±a¢ύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ aƛƭŜǎ 5ǊƛǾŜƴύ Ҍ ό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴκǘǊƛǇύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ н ύύ 
нΦ tƻƭƭǳǘŀƴǘƛƻƴ όƭōǎκŘŀȅύ Ґ όό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴǎκ±a¢ύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ aƛƭŜǎ 5ǊƛǾŜƴύ Ҍ ό9Ƴƛǎǎƛƻƴ CŀŎǘƻǊ όǘƻƴκǘǊƛǇύ ϝ vǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ϝ н ύύ ϝ ǘƻƴǎ ǘƻ ƭōǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ κ ну όƳƻƴǘƘ ǘƻ Řŀȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴύ 



 
 

 

  
 

  
 

 
     

     

  

  
  

      

    

    

  
 

 

 

    

    

    

 
 

    

     

       

  
 

    

 

   

  
 

 

    

    

    

    

[ƻŎŀƭƛȊŜŘ {ƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎŜ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘǎ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ !ǊŜŀ 
aŀȄƛƳǳƳ 5ŀƛƭȅ [ƻŎŀƭƛȊŜŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ όƭōκŘŀȅύ 

bhȄ taмл taнΦр /h 

wŀƴŎƘƻ /ǳŎŀƳƻƴƎŀ aŜǘǊƻƭƛƴƪ 
{ǘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ¢.a wŜǘǊƛŜǾŀƭ 

мфΦнт ооΦнн пΦмт мфΦсу 

{/!va5 ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ όн ŀŎǊŜǎΣ 
нрƳκнллƳύ 

мтл сс ос мнон 

9ȄŎŜŜŘ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘΚ b b b b 

±Ŝƴǘ {ƘŀŦǘ мсΦфу мсΦус нΦоо нлΦрр 

{/!va5 ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ όм ŀŎǊŜΣ 
мллƳκнллƳύ 

нмм мло он нпно 

9ȄŎŜŜŘ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘΚ b b b b 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢п {ǘŀǘƛƻƴ мпΦмп онΦус оΦуп мсΦтл 

{/!va5 ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ όн ŀŎǊŜǎΣ 
рлƳκрллƳύ 

нсо мсл мрл онму 

9ȄŎŜŜŘ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘΚ b b b b 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢н {ǘŀǘƛƻƴ нтΦту ооΦсо пΦрр осΦнм 

{/!va5 ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ όн ŀŎǊŜǎΣ 
нрƳκрллƳύ 

мтл мсл мрл мнон 

9ȄŎŜŜŘ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘΚ b b b b 



 
   

 

  

 

   
 

  

    
  

   

      

 
   

  
      

       

 
 

      

 
 

      

  
 

 
      

¢ƻǘŀƭ ƻŦ ŜŀŎƘ tǊƻƧŜŎǘ 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ !ǊŜŀ 

/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ όǘƻƴǎύ 

bhȄ taмл taнΦр /h ±h/ {hȄ 

wŀƴŎƘƻ /ǳŎŀƳƻƴƎŀ 
aŜǘǊƻƭƛƴƪ {ǘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
¢.a wŜǘǊƛŜǾŀƭ 

тΦу мпΦн мΦт уΦт лΦф лΦлр 

±Ŝƴǘ {ƘŀŦǘ оΦл нΦт лΦп оΦп лΦо лΦлн 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢п 
{ǘŀǘƛƻƴ 

оΦл сΦл лΦт оΦр лΦо лΦлн 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢н 
{ǘŀǘƛƻƴ 

пΦо сΦр лΦу рΦн лΦр лΦло 

¢ƻǘŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ 
tǊƻƧŜŎǘ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
όǘƻƴǎύ 

муΦм нфΦп оΦ6 нлΦу нΦл лΦмн 



 

 

 

 

                                                              

                                                              

                                                              

                                                              

                                                              
                                                              

                                                              

  

                                                              

                                                              

                                                              

                                                              

                                                              
                                                              

                                                              

  

                                                              

                                                              

                                                              

                                                              

                                                              
                                                              

                                                              

  

                                                              

                                                              

                                                             

                                                              

                                                              
                                                              

                                                              

 

 

 

 

wŀƴŎƘƻ /ǳŎŀƳƻƴƎŀ aŜǘǊƻƭƛƴƪ {ǘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ¢.a wŜǘǊƛŜǾŀƭ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

tƻƭƭǳǘŀƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ¢ƻǘŀƭ 

bh· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦмп лΦмс лΦмт лΦму лΦнм лΦнл лΦмс лΦмс лΦно лΦол лΦнт лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦлл лΦмт лΦмт лΦмс лΦос лΦос лΦос лΦос лΦос лΦос лΦмр лΦмо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл тΦул 

taмл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦлл лΦпо лΦпо лΦпо лΦпп лΦпп лΦпп лΦпп лΦпп лΦпп лΦпо лΦпо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл мпΦнн 

taнΦр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлл лΦлр лΦлр лΦлр лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлр лΦлр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл мΦсу 

/h лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦмр лΦмт лΦму лΦнл лΦнп лΦнп лΦнм лΦнм лΦнф лΦот лΦоо лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦлл лΦму лΦму лΦмс лΦос лΦос лΦос лΦос лΦос лΦос лΦмт лΦмп лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл уΦсф 
±h/ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦлн лΦло лΦлп лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлп лΦлм лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦур 
{h· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлр 

±Ŝƴǘ {ƘŀŦǘ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

tƻƭƭǳǘŀƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ¢ƻǘŀƭ 

bh· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦмт лΦму лΦмф лΦмф лΦоо лΦоо лΦоо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦоо лΦоо лΦоо лΦмт лΦмп лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл оΦлл 

taмл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦнн лΦнн лΦнн лΦнн лΦно лΦно лΦно лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦно лΦно лΦно лΦнн лΦнн лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл нΦсу 

taнΦр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦот 

/h лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦмф лΦнл лΦнм лΦнн лΦоу лΦоу лΦоу лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦоу лΦоу лΦоу лΦмс лΦмп лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл оΦпл 
±h/ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлн лΦлн лΦлн лΦлп лΦлп лΦлп лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлп лΦлп лΦлп лΦлм лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦон 
{h· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлн 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢п {ǘŀǘƛƻƴ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

tƻƭƭǳǘŀƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ¢ƻǘŀƭ 

bh· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦмс лΦмс лΦму лΦнм лΦнм лΦнр лΦнр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦнр лΦнр лΦнф лΦнт лΦнр лΦмр лΦмо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл оΦлн 

taмл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл сΦлн 

taнΦр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦтл 

/h лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦмт лΦмт лΦнл лΦнс лΦнс лΦол лΦол лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦнф лΦнф лΦоо лΦон лΦол лΦму лΦмр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл оΦрп 
±h/ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлн лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлм лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦоо 
{h· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлн 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢н {ǘŀǘƛƻƴ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

tƻƭƭǳǘŀƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ¢ƻǘŀƭ 

bh· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦнф лΦпт лΦпт лΦпт лΦпт лΦпт лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦмт лΦмт лΦмт лΦмо лΦлл лΦнр лΦнр лΦнр лΦмр лΦмо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл пΦну 

taмл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦпо лΦпп лΦпп лΦпп лΦпп лΦпп лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦлл лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл  сΦрл 

taнΦр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлр лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлл лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦул 

/h лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦор лΦру лΦру лΦру лΦру лΦру лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦму лΦму лΦму лΦмо лΦлл лΦол лΦол лΦол лΦму лΦмр лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл рΦмт 
±h/ лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦло лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлс лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл лΦло лΦло лΦло лΦлм лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦрм 
{h· лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦло 
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wŜƎƛƻƴŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
!ǊŜŀ 

aŀȄƛƳǳƳ 5ŀƛƭȅ wŜƎƛƻƴŀƭ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ όƭōκŘŀȅύ 

bhȄ taмл taнΦр /h ±h/ {hȄ 

wŀƴŎƘƻ 
/ǳŎŀƳƻƴƎŀ 
aŜǘǊƻƭƛƴƪ {ǘŀǘƛƻƴ 
ŀƴŘ ¢.a 
wŜǘǊƛŜǾŀƭ 

нтΦт ооΦф пΦр нуΦу оΦо лΦм 

±Ŝƴǘ {ƘŀŦǘ нрΦп мтΦс нΦс нфΦт оΦл лΦм 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢п 
{ǘŀǘƛƻƴ 

ннΦс ооΦс пΦм нрΦу нΦт лΦм 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢н 
{ǘŀǘƛƻƴ 

осΦн опΦп пΦу прΦо рΦл лΦн 

aŀȄƛƳǳƳ 5ŀƛƭȅ 
wŜƎƛƻƴŀƭ 
/ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

фрΦн ммуΦ3 мрΦл млтΦл ммΦм лΦс 

{/!va5 
¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ 

млл мрл рр ррл тр мрл 

9ȄŎŜŜŘ 
¢ƘǊŜǎƘƻƭŘΚ 

b b b b b b 



  

  

 

 

 

 

 

   

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               
                                                               

                                                               

   

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               
                                                               

                                                               

  

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               
                                                               

                                                               

  

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               
                                                               

                                                               

  

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               
                                                               

                                                               

  

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               

                                                               
                                                               

                                                               

  
  

  

  

  

  
  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ƭƭ ǎƛǘŜǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ όǘƻƴǎκƳƻƴǘƘύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ±ŀƭǳŜ aƻƴǘƘ 

bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦпн лΦсо лΦсп лΦср лΦсу лΦст лΦпф лΦрм лΦсл лΦтл лΦум лΦун лΦун лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦнр лΦлл лΦмт лΦоо лΦон лΦрн лΦтп лΦсм мΦно мΦнм мΦмф лΦсм лΦрн л л л л мΦно aрн 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦус лΦут лΦут лΦут лΦут лΦут мΦлу мΦлу мΦлу мΦлф мΦлф мΦлф мΦлф лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦпо лΦлл лΦпо лΦус лΦус лΦут мΦол лΦут мΦро мΦро мΦрн мΦрл мΦпф л л л л мΦро aрн 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмл лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмм лΦмн лΦмо лΦмо лΦмо лΦмп лΦмо лΦмо лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлр лΦлл лΦлр лΦмл лΦмл лΦмм лΦмс лΦмм лΦмф лΦмф лΦмф лΦмт лΦмс л л л л лΦмф aрн 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦрл лΦтс лΦтт лΦту лΦун лΦуо лΦрт лΦрт лΦсф лΦур лΦфт лΦфт лΦфт лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦну лΦлл лΦму лΦор лΦоп лΦрп лΦтф лΦср мΦоу мΦос мΦор лΦсф лΦру л л л л мΦоу aрн 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлп лΦлу лΦлу лΦлу лΦлф лΦлф лΦлп лΦлр лΦлс лΦлф лΦмл лΦмл лΦмл лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦло лΦлл лΦлм лΦло лΦлн лΦлр лΦлу лΦлу лΦмп лΦмп лΦмп лΦлр лΦло л л л л лΦмп aрн 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлл лΦлм лΦлм лΦлм лΦлм лΦлл л л л л лΦлм aрн 

!ƭƭ ǎƛǘŜǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ όƭōǎκŘŀȅύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ±ŀƭǳŜ aƻƴǘƘ 

bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л оо пф рл рл ро рн оу оф пт рп со сп сп мф мф мф мф мф мф мф мф мф л мо нс нр пм рт пт фр фп фн пт пм л л л л фрΦму aрн 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л ссΦсс стΦр стΦрс стΦсн стΦтр стΦт уоΦоу уоΦпт уоΦу упΦмп упΦпс упΦно упΦно ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо л ооΦмс ссΦомт ссΦнфн стΦмло мллΦрп стΦроп ммуΦон ммуΦно ммуΦмо ммсΦму ммрΦус л л л л ммуΦон aрн 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л тΦтф уΦрср уΦсмф уΦстн уΦтфм уΦтпф фΦслп фΦсф фΦфуу млΦо млΦс млΦоф млΦоф оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм л оΦтот тΦптоу тΦпрлс уΦмфсу мнΦмфо уΦрфор мпΦфур мпΦуфо мпΦулн моΦлмс мнΦтму л л л л мпΦфу aрн 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л оуΦр руΦу рфΦсм слΦпо соΦуп спΦнр поΦус ппΦро роΦпп срΦфт трΦпм трΦлф трΦлф нн нн нн нн нн нн нн нн нн л моΦср нтΦоло нсΦмф пмΦсуу смΦллу рлΦтпп млсΦфс млрΦу млпΦсп роΦспм прΦлно л л л л млсΦфс aрн 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л оΦпмн рΦфсо сΦлу сΦмфт сΦсрн сΦтму оΦплр оΦрон пΦуп сΦупн тΦтс тΦотф тΦотф нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн л лΦффу мΦффсо мΦфооф пΦнрнс сΦпуфм рΦуот ммΦлфо млΦутн млΦсрм оΦсмон нΦссун л л л л ммΦлф aрн 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦно лΦнуо лΦнут лΦнфн лΦнфф лΦнфт лΦолн лΦолт лΦопм лΦотн лΦпло лΦпнм лΦпнм лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп л лΦлфу лΦмфрм лΦмфор лΦнпмм лΦорп лΦнснр лΦртос лΦртлт лΦрстф лΦофуф лΦотср л л л л лΦрт aрн 

wŀƴŎƘƻ /ǳŎŀƳƻƴƎŀ aŜǘǊƻƭƛƴƪ {ǘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ¢.a wŜǘǊƛŜǾŀƭ όƭōǎκŘŀȅύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ±ŀƭǳŜ aƻƴǘƘ 

bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л мл мн мо мп мс мс мо мо му но нм мф мф мф мф мф мф мф мф мф мф мф л мо мо мн ну ну ну ну ну ну мм мл л л л л нтΦтн aпф 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л ооΦло ооΦмп ооΦн ооΦнс ооΦоф ооΦоп ооΦмт ооΦмт ооΦоф ооΦсм ооΦпу ооΦор ооΦор ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо ооΦо л ооΦмс ооΦмрф ооΦмоо ооΦфпп ооΦфпп ооΦфпп ооΦфпп ооΦфпп ооΦфпп ооΦлмн онΦфсм л л л л ооΦфп aпф 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л оΦсмр оΦтно оΦттт оΦуо оΦфр оΦфлу оΦтпс оΦтпс оΦфпт пΦмпу пΦлнф оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм оΦфм л оΦтот оΦтосф оΦтмот пΦпрфф пΦпрфф пΦпрфф пΦпрфф пΦпрфф пΦпрфф оΦслн оΦррпу л л л л пΦпс aпф 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л ммΦнф моΦпу мпΦо мрΦмн муΦро муΦфо мрΦфо мрΦфо ннΦос нуΦтф нрΦот нмΦфс нмΦфс нн нн нн нн нн нн нн нн нн л моΦср моΦсрм мнΦроф нуΦлот нуΦлот нуΦлот нуΦлот нуΦлот нуΦлот мнΦффт ммΦлпф л л л л нуΦтф aон 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦтлр лΦфту мΦлфр мΦнмн мΦсст мΦтоо мΦопн мΦопн нΦннс оΦмлф нΦсрп нΦмфу нΦмфу нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн нΦн л лΦффу лΦффун лΦфору оΦнрпп оΦнрпп оΦнрпп оΦнрпп оΦнрпп оΦнрпп лΦуно лΦснсф л л л л оΦнр aпф 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлфо лΦлфт лΦмлн лΦмлт лΦммп лΦммн лΦмло лΦмло лΦмнс лΦмр лΦмпн лΦмор лΦмор лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп лΦмп л лΦлфу лΦлфтс лΦлфрф лΦмпос лΦмпос лΦмпос лΦмпос лΦмпос лΦмпос лΦм лΦлфпо л л л л лΦмр aон 

±Ŝƴǘ {ƘŀŦǘ όƭōǎκŘŀȅύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ±ŀƭǳŜ aƻƴǘƘ 

bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л мо мп мп мр нр нр нр л л л л л л л л л л л л л л л л нр нр нр мо мм л л л л нрΦпо aоо 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л мтΦлт мтΦмс мтΦмр мтΦмп мтΦрф мтΦрф мтΦрф л л л л л л л л л л л л л л л л мтΦрф мтΦрф мтΦрф мтΦмлс мсΦфру л л л л мтΦрф aоо 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л нΦмоп нΦнн нΦнм нΦн нΦсмс нΦсмс нΦсмс л л л л л л л л л л л л л л л л нΦсмс нΦсмс нΦсмс нΦмтлу нΦлопн л л л л нΦсн aоо 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л мпΦпр мрΦмн мрΦфс мсΦу нфΦср нфΦср нфΦср л л л л л л л л л л л л л л л л нфΦсрп нфΦсрп нфΦсрп мнΦтоу млΦфмф л л л л нфΦср aоо 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л мΦлуп мΦнмн мΦплн мΦрфо нΦфсс нΦфсс нΦфсс л л л л л л л л л л л л л л л л нΦфссн нΦфссн нΦфссн мΦлнмр лΦтнсм л л л л нΦфт aоо 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмлн лΦмлт лΦмлу лΦмлф лΦмпт лΦмпт лΦмпт л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмпсф лΦмпсф лΦмпсф лΦлфс лΦлфно л л л л лΦмр aоо 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢п {ǘŀǘƛƻƴ όƭōǎκŘŀȅύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ±ŀƭǳŜ aƻƴǘƘ 

bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л мн мн мп мс мс мф мф л л л л л л л л л л л л л л мф мф но нм мф мн мл л л л л ннΦсл aрн 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л ооΦмп ооΦмп ооΦнс ооΦоф ооΦоф ооΦо ооΦо л л л л л л л л л л л л л л ооΦрф ооΦрф ооΦпфп ооΦофр ооΦнфс ооΦлоо онΦфтм л л л л ооΦрф aрл 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л оΦтно оΦтно оΦуо оΦфрм оΦфрм оΦусо оΦусо л л л л л л л л л л л л л л пΦмоос пΦмоос пΦлпру оΦфрпп оΦуснф оΦснмп оΦрспр л л л л пΦмо aрл 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л моΦпу моΦпу мрΦмн нлΦоу нлΦоу ноΦпт ноΦпт л л л л л л л л л л л л л л ннΦтлт ннΦтлт нрΦтфт нпΦсор ноΦпто моΦфро ммΦрнт л л л л нрΦул aрн 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦфту лΦфту мΦнмн нΦмп нΦмп нΦнмр нΦнмр л л л л л л л л л л л л л л нΦрунр нΦрунр нΦсртс нΦпосо нΦнмрм лΦуупп лΦсртс л л л л нΦсс aрн 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлфт лΦлфт лΦмлт лΦммо лΦммо лΦмоф лΦмоф л л л л л л л л л л л л л л лΦммф лΦммф лΦмппп лΦмпмр лΦмоут лΦмлмп лΦлфр л л л л лΦмп aрн 

hƴǘŀǊƛƻ !ƛǊǇƻǊǘ ¢н {ǘŀǘƛƻƴ όƭōǎκŘŀȅύ 

9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aм aн aо aп aр aс aт aу aф aмл aмм aмн aмо aмп aмр aмс aмт aму aмф aнл aнм aнн aно aнп aнр aнс aнт aну aнф aол aом aон aоо aоп aор aос aот aоу aоф aпл aпм aпн aпо aпп aпр aпс aпт aпу aпф aрл aрм aрн aро aрп aрр aрс aрт aру aрф aсл ±ŀƭǳŜ aƻƴǘƘ 

bh· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л нн ос ос ос ос ос л л л л л л л л л л л л л л л л л л мо мо мо мл л мф мф мф мн мл л л л л осΦнп aнп 

taмл л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л ооΦсо опΦос опΦос опΦос опΦос опΦос л л л л л л л л л л л л л л л л л л ооΦмрф ооΦмрф ооΦмрф ооΦллф л ооΦнфс ооΦнфс ооΦнфс ооΦлоо онΦфтм л л л л опΦос aнп 

taнΦр л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л пΦмтр пΦупн пΦупн пΦупн пΦупн пΦупн л л л л л л л л л л л л л л л л л л оΦтосф оΦтосф оΦтосф оΦрфф л оΦуснф оΦуснф оΦуснф оΦснмп оΦрспр л л л л пΦуп aнп 

/h л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л нтΦнм прΦом прΦом прΦом прΦом прΦом л л л л л л л л л л л л л л л л л л моΦсрм моΦсрм моΦсрм млΦнсо л ноΦпто ноΦпто ноΦпто моΦфро ммΦрнт л л л л прΦом aнп 
±h/ л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л нΦтлу пΦфур пΦфур пΦфур пΦфур пΦфур л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦффун лΦффун лΦффун лΦсрнм л нΦнмрм нΦнмрм нΦнмрм лΦуупп лΦсртс л л л л пΦфф aнп 
{h· л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦмот лΦмур лΦмур лΦмур лΦмур лΦмур л л л л л л л л л л л л л л л л л л лΦлфтс лΦлфтс лΦлфтс лΦлфмп л лΦмоут лΦмоут лΦмоут лΦмлмп лΦлфр л л л л лΦмф aнп 

wŜƎƛƻƴŀƭ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ 
tƻƭƭǳǘŀƴǘ όƭōǎκŘŀȅύ 

bh· млл 

taмл мрл 

taнΦр рр 

/h ррл 
±h/ тр 
{h· мрл 

aƻƴǘƘ 

aƻƴǘƘ aŀȄ 

aŀȄ 

aƻƴǘƘ 

aƻƴǘƘ 

aƻƴǘƘ 

aƻƴǘƘ 

aŀȄ 

aŀȄ 

aŀȄ 

aŀȄ 


	Appendix H: AIR QUALITY DATA OUTPUT



