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SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĨŽƌ 
 

A ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐ ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ƐƚƌĂƚĞŐǇ ĨŽƌ ĐƌŽƉ ǁŝůĚ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ  
ŝŶ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ 

 

 
N͘G͘ TĂǇůŽƌ͕ S͘P͘ KĞůů͕ V͘ HŽůƵďĞĐ͕ M͘ PĂƌƌĂͲQƵŝũĂŶŽ͕ K͘ CŚŽďŽƚ ĂŶĚ N͘ MĂǆƚĞĚ 

 
 
 
 
 
 

AƉƉĞŶĚŝǆ Sϭ͗ CŽŵƉůĞƚĞ CǌĞĐŚ CWR IŶǀĞŶƚŽƌǇ ;с ƉƌŝŽƌŝƚǇ ƐƉĞĐŝĞƐͿ SĞĞ ƐĞƉĂƌĂƚĞ EǆĐĞů ĨŝůĞ
  
 
 
 
AƉƉĞŶĚŝǆ SϮ͗ SƉĞĐŝĞƐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŵŽĚĞůůŝŶŐ ;ĚĞƚĂŝůĞĚ ŵĞƚŚŽĚƐͿ Ϯ 
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FŝŐƵƌĞ SϮ NƵŵďĞƌ ŽĨ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ƌĞĐŽƌĚƐ ŽĨ ƉƌŝŽƌŝƚǇ CWR ƐƉĞĐŝĞƐ ;ďŝĂƐ ĨŝůĞ ĨŽƌ SDMƐͿ 
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ƚŽ ĐŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞůǇ ƐƚĂďůĞ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐ ĂŶĚ ŐĞŽůŽŐŝĐĂů ǀĂƌŝĂďůĞƐ ;AŶĚĞƌƐŽŶ Θ MĂƌƚŝŶĞǌͲMĞǇĞƌ͕ ϮϬϬϰͿ͘ SƉĞĂƌŵĂŶ ƌĂŶŬ 
ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶƐ ďĞƚǁĞĞŶ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĨŝŶĂů SDMƐ ǁĞƌĞ ф ͮϬ͘ϱϰͮ͘  
 
IŶƚĞƌƉŽůĂƚĞĚ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐ ĚĂƚĂ ŝŶ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ ǁĞƌĞ ĚŽǁŶůŽĂĚĞĚ ĨƌŽŵ WŽƌůĚCůŝŵ 
;ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉͿ͕ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ ƚŽƉŽŐƌĂƉŚŝĐ ĚĂƚĂ ĨƌŽŵ ƚŚĞ DIVA GIS ǁĞďƐŝƚĞ ;ǁǁǁ͘ĚŝǀĂͲ
ŐŝƐ͘ŽƌŐͬĚĂƚĂͿ ĂŶĚ ĞĚĂƉŚŝĐ ĚĂƚĂ ĨƌŽŵ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ SŽŝůƐ DĂƚĂďĂƐĞ ;ESDB͕ ϮϬϬϰ͖ PĂŶĂŐŽƐ͕ ϮϬϬϲͿ͘ A ŐĞŽůŽŐŝĐĂů ŵĂƉ ǁĂƐ 
ŽďƚĂŝŶĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ DĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ NƵƚƌŝƚŝŽŶ Ăƚ ƚŚĞ CƌŽƉ RĞƐĞĂƌĐŚ IŶƐƚŝƚƵƚĞ͕ PƌĂŐƵĞ͘ TŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ JŽŝŶƚ RĞƐĞĂƌĐŚ 
CŽƵŶĐŝů ƉƌŽǀŝĚĞĚ ϭ͘ϱ ĂƌĐͲŵŝŶƵƚĞ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ ŵŽŶƚŚůǇ ŝƌƌĂĚŝĂƚŝŽŶ ĚĂƚĂ ;ŠƷƌŝ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϳͿ͘ A ĐŽŶƚŝŶĞŶƚĂůŝƚǇ ŝŶĚĞǆ ݇ 



SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ   ϯ          CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CWR ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
 N͘G͘ TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ 
 
;ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ ĂƐ Ă ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞͿ ǁĂƐ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ƵƐŝŶŐ BIOϳ ;ĂŶŶƵĂů ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƌĂŶŐĞͿ ĂŶĚ ĞƋƵĂƚŝŽŶ Sϭ ;GŽƌĐǌǇŶƐŬŝ͕ 
ϭϵϮϮͿ͕ ǁŚĞƌĞ A ŝƐ ƚŚĞ ĂŶŶƵĂů ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƌĂŶŐĞ ŝŶ ŽC ĂŶĚ ȣ ŝƐ ƚŚĞ ůĂƚŝƚƵĚĞ ŝŶ ƌĂĚŝĂŶƐ͘ CŽŶƚŝŶĞŶƚĂůŝƚǇ ŝƐ Ă ďĂƐŝĐ ĐůŝŵĂƚŝĐ 
ĨĞĂƚƵƌĞ ĂŶĚ ĂŶ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽŶ ƚŚĞ ĐůŝŵĂƚĞ ŽĨ ůĂŶĚůŽĐŬĞĚ CĞŶƚƌĂů ĂŶĚ EĂƐƚĞƌŶ EƵƌŽƉĞĂŶ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ůŝŬĞ ƚŚĞ CǌĞĐŚ 
RĞƉƵďůŝĐ͘ Iƚ ƌĞĨůĞĐƚƐ ƚŚĞ ďĂůĂŶĐĞ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ŽĐĞĂŶ ĂŶĚ ůĂƌŐĞ ůĂŶĚ ŵĂƐƐĞƐ ŝŶ ŝŶĨůƵĞŶĐŝŶŐ ĐůŝŵĂƚĞ ;MŝŬŽůĄƓŬŽǀĄ͕ ϮϬϬϵͿ͘  
 ݇ ൌ ଵǤሺିଵଶ௦ఏሻ௦ఏ ൌ  ଵǤ௦ఏ െ ʹͲǤͶ     ĞƋŶ͘ Sϭ 
 
MĂƚĐŚŝŶŐ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ĞǆƚĞŶƚƐ ŽĨ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĂƌĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ĨŽƌ MĂǆEŶƚ ƚŽ ŽƉĞƌĂƚĞ͕ ƐŽ Ăůů 
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ůĂǇĞƌƐ ǁĞƌĞ ƌĞƐĂŵƉůĞĚ ĂĐƌŽƐƐ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ Ăƚ Ă ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ͘ CŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ ƚŚĞ 
SDMƐ ǁĞƌĞ ŽŶůǇ ďƵŝůƚ ǁŝƚŚ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƚŽ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ƐƚƵĚǇ ĂƌĞĂ͘ 
 
 

TĂďůĞ SϮ͘Ϯ EŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ǀĂƌŝĂďůĞƐ ƐĞůĞĐƚĞĚ ĨŽƌ ƵƐĞ ŝŶ SƉĞĐŝĞƐ DŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ MŽĚĞůƐ͘ CRI ʹ CƌŽƉ RĞƐĞĂƌĐŚ IŶƐƚŝƚƵƚĞ PƌĂŐƵĞ͖ CV ʹ 
ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽĨ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͖ JRC ʹ JŽŝŶƚ RĞƐĞĂƌĐŚ CĞŶƚƌĞ ŽĨ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ CŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͖ MĂǆ͘ ʹ ŵĂǆŝŵƵŵ͖ MŝŶ͘ ʹ ŵŝŶŝŵƵŵ͖ TĞŵƉ ʹ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ 
 

BIOCLIMATIC VARIABLES DĂƚĂ TǇƉĞ RĞƐŽůƵƚŝŽŶ SŽƵƌĐĞ 
BIOϭ AŶŶƵĂů MĞĂŶ TĞŵƉ͘ ;ΣCͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϯ IƐŽƚŚĞƌŵĂůŝƚǇ ;BIOϮͬBIOϳͿ ;Ύ ϭϬϬͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϵ  MĞĂŶ TĞŵƉ͘ ŽĨ DƌŝĞƐƚ QƵĂƌƚĞƌ ;ΣCͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϭϱ PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ SĞĂƐŽŶĂůŝƚǇ ;CVͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϭϲ PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ŽĨ WĞƚƚĞƐƚ QƵĂƌƚĞƌ ;ŵŵͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
     
GEOPHYSICAL VARIABLES DĂƚĂ TǇƉĞ RĞƐŽůƵƚŝŽŶ SŽƵƌĐĞ 
AůƚŝƚƵĚĞ EůĞǀĂƚŝŽŶ ;ŵ ĂďŽǀĞ ƐĞĂ ůĞǀĞůͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ĚŝǀĂͲŐŝƐ͘ŽƌŐͬDĂƚĂ 
SůŽƉĞ SůŽƉĞ ŽĨ ůĂŶĚ ƐƵƌĨĂĐĞ ;ĚĞŐƌĞĞƐͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ĚŝǀĂͲŐŝƐ͘ŽƌŐͬDĂƚĂ 
CŽŶƚŝŶĞŶƚĂůŝƚǇ GŽƌĐǌǇŶƐŬŝΖƐ ;ϭϵϮϮͿ IŶĚĞǆ ŽĨ CŽŶƚŝŶĞŶƚĂůŝƚǇ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ GŽƌĐǌǇŶƐŬŝ ;ϭϵϮϮͿ 

ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
IƌƌĂĚŝĂƚŝŽŶ MĞĂŶ ƐŽůĂƌ ŝƌƌĂĚŝĂƚŝŽŶ ŽĨ ďƌŝŐŚƚĞƐƚ ƋƵĂƌƚĞƌ 

;MĂǇͲJƵůͿ ϮϬϬϲͲϭϭ ;WŚͬŵϮͿ 
CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϭ͘ϱ ĂƌĐͲŵŝŶƵƚĞ ŠƷƌŝ Ğƚ Ăů͕͘ ;ϮϬϬϳͿ͕ JRC ;ϮϬϭϮͿ 

     
EDAPHIC VARIABLES DĂƚĂ TǇƉĞ RĞƐŽůƵƚŝŽŶ SŽƵƌĐĞ 
ŐĞŽůŽŐǇͺďĞĚƌŽĐŬ BĞĚƌŽĐŬ CůĂƐƐ CĂƚĞŐŽƌŝĐĂů Ͷ CRI ;ƉĞƌƐ͘ ĐŽŵŵ͘Ϳ 
ƐƚƵͺĚŽŵ SŽŝů ƚǇƉĞ ;DŽŵŝŶĂŶƚ SŽŝů TĂǆŽŶŽŵŝĐ UŶŝƚͿ CĂƚĞŐŽƌŝĐĂů Ͷ PĂŶĂŐŽƐ ;ϮϬϬϲͿ 
ƉĂƌŵĂĚŽ DŽŵŝŶĂŶƚ ƉĂƌĞŶƚĂů ŵĂƚĞƌŝĂů CĂƚĞŐŽƌŝĐĂů Ͷ PĂŶĂŐŽƐ ;ϮϬϬϲͿ 
ďƐͺƚŽƉ BĂƐĞ ƐĂƚƵƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŽƉƐŽŝů CĂƚĞŐŽƌŝĐĂů ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ PĂŶĂŐŽƐ ;ϮϬϬϲͿ 

 

MŽĚĞůůŝŶŐ MĞƚŚŽĚƐ 
SDMƐ ǁĞƌĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ůĂƌŐĞůǇ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĚĞĨĂƵůƚ ƐĞƚƚŝŶŐƐ ŝŶ MĂǆEŶƚ ĂƐ ƚŚĞƐĞ ƐƵŝƚĞĚ ŽƵƌ ƉƵƌƉŽƐĞ ĂŶĚ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ƐŚŽǁŶ 
ƚŽ ŐŝǀĞ ƌŽďƵƐƚ ĂŶĚ ƌĞůŝĂďůĞ ƌĞƐƵůƚƐ ;PŚŝůůŝƉƐ Θ DƵĚŝŬ͕ ϮϬϬϴͿ͘ TŚĞ SDM ĨŽƌ ĞĂĐŚ ƐƉĞĐŝĞƐ ǁĂƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ Ăůů ƐƉĂƚŝĂůůǇ ĚŝƐƚŝŶĐƚ 
ƌĞĐŽƌĚƐ ;ŝŶ ƐĞƉĂƌĂƚĞ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ĐĞůůƐͿ͘ SDMƐ ǁĞƌĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ůĞǀĞů͕ ďƵƚ ŝƚ ŝƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ƚŽ ŶŽƚĞ ƚŚĂƚ͕ 
ĨŽƌ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ϭϬй ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ ;ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ ŝŶ ďŽůĚ ŝŶ AƉƉĞŶĚŝǆ SϭͿ ŵŽĚĞůƐ ǁĞƌĞ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƌĞĐŽƌĚƐ ĨŽƌ Ă ƐƵďƐĞƚ ŽĨ 
ŝŶĨƌĂƐƉĞĐŝĨŝĐ ƚĂǆĂ ƚŚĂƚ ŵĞƚ ƉƌŝŽƌŝƚŝǌĂƚŝŽŶ ĐƌŝƚĞƌŝĂ ;ƐĞĞ ŵĂŝŶ ƚĞǆƚͿ͘ TŚƵƐ͕ SDMƐ ĨŽƌ ƚŚĞƐĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ĚŽ ŶŽƚ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ ƚŚĞ 
ĞŶƚŝƌĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ďƵƚ ŽŶůǇ ƚŚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌŝŽƌŝƚŝǌĞĚ ƐƵďƐƉĞĐŝĞƐ Žƌ ǀĂƌŝĞƚǇ͘ 
 
UŶĞǀĞŶ ƐĂŵƉůŝŶŐ ĞĨĨŽƌƚ͕ ůĞĂĚŝŶŐ ƚŽ ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů ĐůƵƐƚĞƌŝŶŐ ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ ƌĞĐŽƌĚƐ ;ĂƐ ŽƉƉŽƐĞĚ ƚŽ ĐůƵƐƚĞƌŝŶŐ ƉƵƌĞůǇ ƌĞĨůĞĐƚŝŶŐ 
ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ĞĐŽůŽŐǇͿ ĐĂŶ ƐĞǀĞƌĞůǇ ĂĨĨĞĐƚ ƚŚĞ ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶƐ ŽĨ SDMƐ͘ TŽ ĐŽŶƚƌŽů ĨŽƌ ƐĂŵƉůŝŶŐ ďŝĂƐ͕ ǁĞ ĨĞĚ Ă ďŝĂƐ ĨŝůĞ ŝŶƚŽ 
MĂǆEŶƚ ;ŝŶ ƚŚĞ AĚǀĂŶĐĞĚ SĞƚƚŝŶŐƐͿ͘ TŚĞ ďŝĂƐ ĨŝůĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ƐĂŵƉůŝŶŐ ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ ĂĐƌŽƐƐ Ăůů CWR ƚĂǆĂ͕ ƉƌŽǆŝĞĚ ďǇ ƚŚĞ 
ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƌĞĐŽƌĚƐ ŽĨ ƉƌŝŽƌŝƚǇ CWR ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ ĨƌŽŵ ŽƵƌ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĚĂƚĂďĂƐĞ ƵƐŝŶŐ Ă ĐŝƌĐƵůĂƌ ŶĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ 
ŵĞƚŚŽĚ ǁŝƚŚ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ŐƌŝĚ ĐĞůůƐ ĂŶĚ ϭϬŬŵ ĚŝĂŵĞƚĞƌ ;TĂďůĞ SϮ͘ϭ͖ FŝŐ͘ SϮͿ͘ A ďŝĂƐ ĨŝůĞ ŽĨ ƚŚŝƐ ŬŝŶĚ ŝƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ŐŝǀĞ 
ǁĞŝŐŚƚ ƚŽ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ ĚĂƚĂ ŝŶ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ƚŽ ƐĂŵƉůŝŶŐ ĞĨĨŽƌƚ͕ ĂŶĚ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƐŚŽǁŶ ƚŽ ƐƵďƐƚĂŶƚŝĂůůǇ ŝŵƉƌŽǀĞ ƚŚĞ ĂĐĐƵƌĂĐǇ 
ŽĨ ŵŽĚĞů ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶƐ ;PŚŝůůŝƉƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϵ͖ SǇĨĞƌƚ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϯͿ͘ WĞ ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞ ƚŚĂƚ ŵĞƚŚŽĚƐ ƚŽ ĚĞĂů ǁŝƚŚ ƐĂŵƉůŝŶŐ ďŝĂƐ 
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ŝŶ SDMƐ ĂƌĞ ƵŶĚĞƌ ĂĐƚŝǀĞ ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕ ďƵƚ ŚĂǀĞ ĐŚŽƐĞŶ Ă ŵĞƚŚŽĚ ƚŚĂƚ ŝƐ ƐƵŝƚĂďůĞ ĨŽƌ ŽƵƌ ĚĂƚĂ ;ǁŝƚŚ ǀĂƌǇŝŶŐ ŶƵŵďĞƌƐ ŽĨ 
ƌĞĐŽƌĚƐ ƉĞƌ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ƐŽŵĞ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽǁͿ ĂŶĚ ŝƐ ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ ďǇ ĞŵƉŝƌŝĐĂů ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘  
 
TŚĞ ͚ƚĞŶƚŚ ƉĞƌĐĞŶƚŝůĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌĞƐĞŶĐĞ͛ ƚŚƌĞƐŚŽůĚ ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ ƚŽ ĐŽŶǀĞƌƚ ƚŚĞ SDMƐ ŝŶƚŽ ďŝŶĂƌǇ ƉƌĞƐĞŶĐĞͬĂďƐĞŶĐĞ 
ŵĂƉƐ͘ IĨ ƚŚĞ ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ ŽĨ Ă ƐƉĞĐŝĞƐ ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ ŝŶ Ă ĐĞůů ŝƐ ŐƌĞĂƚĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ƚŚƌĞƐŚŽůĚ͕ ŝƚ ŝƐ ĂƐƐƵŵĞĚ ƚŽ ďĞ ƉƌĞƐĞŶƚ͖ 
ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ŝƐ ĂƐƐƵŵĞĚ ƚŽ ďĞ ĂďƐĞŶƚ͘ TŚĞ ƚĞŶƚŚ ƉĞƌĐĞŶƚŝůĞ ƚƌĂŝŶŝŶŐ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ĚĞƐĐƌŝďĞƐ͕ ĨŽƌ ĞĂĐŚ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ƚŚĞ 
ƉƌĞƐĞŶĐĞ ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ ĂďŽǀĞ ǁŚŝĐŚ ϵϬй ŽĨ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ůŽĐĂƚŝŽŶƐ ;ƚƌĂŝŶŝŶŐ ĚĂƚĂͿ ĨĂůů͘ TŚŝƐ ƚŚƌĞƐŚŽůĚ ƉĞƌĨŽƌŵƐ ďĞƚƚĞƌ ƚŚĂŶ 
ĐŚŽŽƐŝŶŐ ĂƌďŝƚƌĂƌǇ ƚŚƌĞƐŚŽůĚƐ ĂŶĚ ŝƐ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ŚŝŐŚ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ŽƚŚĞƌ ƚŚƌĞƐŚŽůĚƐ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ŝŶ MĂǆEŶƚ͕ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ŽƵƌ 
ĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞ ƚŚĂƚ ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ ƐƵŝƚĂďůĞ ŚĂďŝƚĂƚ ǁŝůů ĂĐƚƵĂůůǇ ĐŽŶƚĂŝŶ ƚŚĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ƐƉĞĐŝĞƐ͘ 
 
WĞ ŽŶůǇ ƌĞƚĂŝŶĞĚ ƌŽďƵƐƚ SDMƐ͘ WĞ ƌĞũĞĐƚĞĚ ŵŽĚĞůƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƌĞĐŽƌĚƐ ŝŶ ĨĞǁĞƌ ƚŚĂŶ ϭϬ ƐĞƉĂƌĂƚĞ ϯϬ ĂƌĐͲ 
ƐĞĐŽŶĚ ĐĞůůƐ͕ ďĞĐĂƵƐĞ ŵŽĚĞůƐ ďƵŝůƚ ŽŶ ĨĞǁ ĚĂƚĂ ƉŽŝŶƚƐ ĂƌĞ ŶŽƚ ƌĞůŝĂďůĞ ;ǀĂŶ PƌŽŽƐĚŝũ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϲͿ͘ WĞ ĂůƐŽ ƌĞũĞĐƚĞĚ 
SDMƐ ǁŝƚŚ ĂŶ ĂƌĞĂ ƵŶĚĞƌ ƚŚĞ ĐƵƌǀĞ ;AUCͿ ф Ϭ͘ϳ ĨŽůůŽǁŝŶŐ PĞĂƌĐĞ Θ FĞƌƌŝĞƌ ;ϮϬϬϬͿ͕ ƵŶůĞƐƐ ƚŚĞǇ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ 
ďĞƚƚĞƌ ƚŚĂŶ ƌĂŶĚŽŵ ;AUC х Ϭ͘ϱͿ ŝŶ Ăƚ ůĞĂƐƚ ϳϬй ŽĨ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ ĐƌŽƐƐǀĂůŝĚĂƚĞĚ ƌƵŶƐ͘ WĞ ĂĚĚĞĚ ƚŚŝƐ ĨŝŶĂů ĐƌŝƚĞƌŝŽŶ ƚŽ ĂǀŽŝĚ 
ƉĞŶĂůŝƐŝŶŐ ŵŽĚĞůƐ ǁŝƚŚ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ůŽǁ AUC͕ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ƉƌĞƐĞŶĐĞͲŽŶůǇ ĚĂƚĂ ĂŶĚ ďŝĂƐ ĨŝůĞƐ ƌĞĚƵĐĞƐ ƚŚĞ ŵĂǆŝŵƵŵ 
ŽďƚĂŝŶĂďůĞ AUC ;PŚŝůůŝƉƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲ͖ PŚŝůůŝƉƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϵ͖ SǇĨĞƌƚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϯͿ͘ FŽƌ ĞĂĐŚ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ǁĞ ŽďƚĂŝŶĞĚ ϭϬ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ 
ƌƵŶƐ ƵƐŝŶŐ ĐƌŽƐƐǀĂůŝĚĂƚŝŽŶ͕ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ĚĂƚĂ ǁĞƌĞ ƌĂŶĚŽŵůǇ ƐƉůŝƚ ŝŶƚŽ ƚĞŶ ŐƌŽƵƉƐ ĂŶĚ ĞĂĐŚ ŐƌŽƵƉ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚƵƌŶ ĂƐ ƚĞƐƚ 
ĚĂƚĂ͘ SŝŐŶŝĨŝĐĂŶĐĞ ǁĂƐ ĂƐƐĞƐƐĞĚ ƵƐŝŶŐ ďŝŶŽŵŝĂů ƚĞƐƚƐ ŽĨ ŽŵŝƐƐŝŽŶ ĨŽƌ ƚŚƌĞƐŚŽůĚĞĚ ŵŽĚĞůƐ ;PŚŝůůŝƉƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲͿ͘  
 
WĞ ƌĞƚĂŝŶĞĚ ϭϳϭ SDMƐ ǁŚŝĐŚ ǁĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ƌŽďƵƐƚ͘ FŽƌ ƚŚĞƐĞ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ŵĞĂŶ AUC ĂĐƌŽƐƐ ƚŚĞ ƚĞŶ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ ƌƵŶƐ ƌĂŶŐĞĚ 
ĨƌŽŵ Ϭ͘ϱϰϳ ƚŽ Ϭ͘ϵϵϵ͘ FŽƌ ϭϰϭ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ŵĞĂŶ ƚĞƐƚ AUC ĞǆĐĞĞĚĞĚ Ϭ͘ϳ͘ FŽƌ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ϯϬ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ Ăƚ ůĞĂƐƚ ϳϬй ŽĨ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ 
ƌƵŶƐ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ďĞƚƚĞƌ ƚŚĂŶ ƌĂŶĚŽŵ͘ MŽĚĞůƐ ĨŽƌ Ϯϴ ƐƉĞĐŝĞƐ ǁĞƌĞ ƌĞũĞĐƚĞĚ ďĞĐĂƵƐĞ ŽĨ Ă ƐŵĂůů ŶƵŵďĞƌ ;ч 
ϭϬͿ ŽĨ ƐƉĂƚŝĂůůǇ ĚŝƐƚŝŶĐƚ ƌĞĐŽƌĚƐ͕ ǁŚŝůƐƚ ŵŽĚĞůƐ ĨŽƌ ĨŝǀĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ;GůǇĐĞƌŝĂ ĚĞĐůŝŶĂƚĂ͕ PĂƉĂǀĞƌ ĂƌŐĞŵŽŶĞ͕ PƌƵŶƵƐ ĂǀŝƵŵ͕ 
VŝĐŝĂ ƐĂƚŝǀĂ ĂŶĚ VŝĐŝĂ ƐĞƉŝƵŵͿ ǁĞƌĞ ƌĞũĞĐƚĞĚ ďĞĐĂƵƐĞ ĨĞǁĞƌ ƚŚĂŶ ϳϬй ŽĨ ƚŚĞŝƌ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ ƌƵŶƐ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ 
ďĞƚƚĞƌ ƚŚĂŶ ƌĂŶĚŽŵ͘  
 

 
 
FŝŐƵƌĞ SϮ NƵŵďĞƌ ŽĨ ƌĞĐŽƌĚƐ ŽĨ ϮϬϰ ƉƌŝŽƌŝƚǇ CWR ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ ƵƐŝŶŐ Ă ĐŝƌĐƵůĂƌ ŶĞŝŐŚďŽƵƌŚŽŽĚ ĂŶĂůǇƐŝƐ ǁŝƚŚ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ 
ŐƌŝĚ ĐĞůůƐ ĂŶĚ Ă ϭϬŬŵ ĚŝĂŵĞƚĞƌ͘ TŽƚĂů ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƌĞĐŽƌĚƐ͗ ϮϬϲ͕ϳϲϬ͘ PƌŽũĞĐƚŝŽŶ͗ TƌĂŶƐǀĞƌƐĞ MĞƌĐĂƚŽƌ ϯϯN͘ 
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RĞĨĞƌĞŶĐĞƐ 
 
AŶĚĞƌƐŽŶ͕ R͘ Θ MĂƌƚŝŶĞǌͲMĞǇĞƌ͕ E͘ ;ϮϬϬϰͿ MŽĚĞůŝŶŐ ƐƉĞĐŝĞƐ͛ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ĨŽƌ ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ͗ ĂŶ 

ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐƉŝŶǇ ƉŽĐŬĞƚ ŵŝĐĞ ;HĞƚĞƌŽŵǇƐͿ ŽĨ EĐƵĂĚŽƌ͘ BŝŽůŽŐŝĐĂů CŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͕ ϭϭϲ͕ ϭϲϳʹϭϳϵ͘  
AOPK ČR ;ϮϬϭϮͿ NĄůĞǌŽǀĄ ĚĂƚĂďĂƐĞ ;SƉĞĐŝĞƐ ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ ĚĂƚĂďĂƐĞͿ͘ AŐĞŶƚƵƌĂ OĐŚƌĂŶǇ PƎşƌŽĚǇ Ă KƌĂũŝŶǇ ČĞƐŬĠ RĞƉƵďůŝŬǇ ;NĂƚƵƌĞ CŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 

AŐĞŶĐǇ ŽĨ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐͿ͘ AǀĂŝůĂďůĞ ǁŝƚŚ ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ Ăƚ͗ ŚƚƚƉ͗ͬͬƉŽƌƚĂů͘ŶĂƚƵƌĞ͘Đǌ ;ůĂƐƚ ĂĐĐĞƐƐĞĚ Ϯϯ OĐƚŽďĞƌ ϮϬϭϮͿ͘ 

EůŝƚŚ͕ J͕͘ GƌĂŚĂŵ͕ C͘H͕͘ AŶĚĞƌƐŽŶ͕ R͘P͕͘ DƵĚŝŬ͕ M͕͘ FĞƌƌŝĞƌ͕ S͕͘ GƵŝƐĂŶ͕ A͕͘ HŝũŵĂŶƐ͕ R͘J͕͘ HƵĞƚƚŵĂŶŶ͕ F͕͘ LĞĂƚŚǁŝĐŬ͕ J͘R͕͘ LĞŚŵĂŶŶ͕ A͕͘ Lŝ͕ J͕͘ LŽŚŵĂŶŶ͕ 
L͘G͕͘ LŽŝƐĞůůĞ͕ B͘A͕͘ MĂŶŝŽŶ͕ G͕͘ MŽƌŝƚǌ͕ C͕͘ NĂŬĂŵƵƌĂ͕ M͕͘ NĂŬĂǌĂǁĂ͕ Y͕͘ OǀĞƌƚŽŶ͕ J͘M͕͘ PĞƚĞƌƐŽŶ͕ A͘T͕͘ PŚŝůůŝƉƐ͕ S͘J͕͘ RŝĐŚĂƌĚƐŽŶ͕ K͕͘ 
SĐĂĐŚĞƚƚŝͲPĞƌĞŝƌĂ͕ R͕͘ SĐŚĂƉŝƌĞ͕ R͘E͕͘ WŝůůŝĂŵƐ͕ S͕͘ WŝƐǌ͕ M͘S͘ Θ ZŝŵŵĞƌŵĂŶŶ͕ N͘E͘ ;ϮϬϬϲͿ NŽǀĞů ŵĞƚŚŽĚƐ ŝŵƉƌŽǀĞ ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶ ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ͛ 
ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ĨƌŽŵ ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ ĚĂƚĂ͘ EĐŽŐƌĂƉŚǇ͕ Ϯϵ͕ ϭϮϵʹϭϱϭ͘  

ESDB ;ϮϬϬϰͿ TŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ SŽŝů DĂƚĂďĂƐĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ǀĞƌƐŝŽŶ Ϯ͘Ϭ͕ EƵƌŽƉĞĂŶ CŽŵŵŝƐƐŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ SŽŝů BƵƌĞĂƵ NĞƚǁŽƌŬ͕ CDͲROM͕ EUR 
ϭϵϵϰϱ EN ϮϬϬϰ͘ 

EVIGEZ ;ϮϬϭϰͿ EǀŝĚĞŶĐĞ ŐĞŶĞƚŝĐŬǉĐŚ ǌĚƌŽũƶ ƌŽƐƚůŝŶ ǀ ČR ;CǌĞĐŚ NĂƚŝŽŶĂů PůĂŶƚ GĞŶĞƚŝĐ RĞƐŽƵƌĐĞ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ SǇƐƚĞŵͿ͘ AǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ͗ 
ŚƚƚƉ͗ͬͬŐĞŶďĂŶŬ͘ǀƵƌǀ͘ĐǌͬŐĞŶĞƚŝĐͬƌĞƐŽƵƌĐĞƐͬĂƐƉϮͬĚĞĨĂƵůƚͺĐ͘Śƚŵ ;ůĂƐƚ ĂĐĐĞƐƐĞĚ Ϯϴ OĐƚŽďĞƌ ϮϬϭϰͿ͘ 

GBIF ;ϮϬϭϮͿ GůŽďĂů BŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ FĂĐŝůŝƚǇ͗ ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ ĚĂƚĂ ƉƵďůŝƐŚĞĚ ďǇ BŝŽůŽŐŝĞǌĞŶƚƌƵŵ LŝŶǌ͕ BƵŶĚĞƐĂŵƚ ĨƵĞƌ 
NĂƚƵƌƐĐŚƵƚǌͬNĞƚǌǁĞƌŬ PŚǇƚŽĚŝǀĞƌƐŝƚĂĞƚ DĞƵƚƐĐŚůĂŶĚ͖ HĂƚŝŬŬĂ OďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ DĂƚĂ GĂƚĞǁĂǇ͖ IPK GĞŶĞďĂŶŬ͖ NĂƚƵƌĂů HŝƐƚŽƌǇ MƵƐĞƵŵ͕ VŝĞŶŶĂ 
Ͳ HĞƌďĂƌŝƵŵ WU͖ NĂƚƵƌŚŝƐƚŽƌŝƐĐŚĞƐ MƵƐĞƵŵ MĂŝŶǌ͕ BŽƚĂŶŝĐĂů CŽůůĞĐƚŝŽŶ͖ TŚĞ EƌǇƐŝƉŚĂůĞƐ CŽůůĞĐƚŝŽŶ Ăƚ ƚŚĞ BŽƚĂŶŝƐĐŚĞ SƚĂĂƚƐƐĂŵŵůƵŶŐ 
MƺŶĐŚĞŶ͖ TŚĞ FƵŶŐĂů CŽůůĞĐƚŝŽŶ Ăƚ ƚŚĞ SĞŶĐŬĞŶďĞƌŐ MƵƐĞƵŵ Ĩƺƌ NĂƚƵƌŬƵŶĚĞ GƂƌůŝƚǌ Θ TŝƌŽůĞƌ LĂŶĚĞƐŵƵƐĞƵŵ FĞƌĚŝŶĂŶĚĞƵŵ͘ AǀĂŝůĂďůĞ 
Ăƚ͗ ŚƚƚƉ͗ͬͬŐďŝĨ͘ŽƌŐͬŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ ;ůĂƐƚ ĂĐĐĞƐƐĞĚ Ϯϵ OĐƚŽďĞƌ ϮϬϭϮͿ͘ 

GENESYS ;ϮϬϭϰͿ GůŽďĂů PŽƌƚĂů ŽŶ PůĂŶƚ GĞŶĞƚŝĐ RĞƐŽƵƌĐĞƐ͗ ƉůĂŶƚ ŐĞŶĞƚŝĐ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶ ůĞǀĞů ĚĂƚĂ͘ AǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ͗ ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŐĞŶĞƐǇƐͲƉŐƌ͘ŽƌŐ 
;ůĂƐƚ ĂĐĐĞƐƐĞĚ Ϯϴ OĐƚŽďĞƌ ϮϬϭϰͿ͘ 

GŽƌĐǌǇŶƐŬŝ͕ L͘ ;ϭϵϮϮͿ TŚĞ ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĚĞŐƌĞĞ ŽĨ ĐŽŶƚŝŶĞŶƚĂůŝƚǇ͘ MŽŶƚŚůǇ WĞĂƚŚĞƌ RĞǀŝĞǁ͕ ϱϬ͕ ϯϳϬ͘  

HŽůƵďĞĐ͕ V͕͘ HĂƵƉƚǀŽŐĞů͕ P͕͘ PĂƉƌƓƚĞŝŶ͕ F͕͘ PŽĚǇŵĂ͕ W͕͘ ŠĞǀēşŬŽǀĄ͕ M͘ Θ VǇŵǇƐůŝĐŬǉ͕ T͘ ;ϮϬϭϬͿ RĞƐƵůƚƐ ŽĨ ƉƌŽũĞĐƚƐ ŽŶ ĐŽůůĞĐƚŝŶŐ͕ ŵĂƉƉŝŶŐ͕ 
ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕ ĂŶĚ ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ ŽĨ ƉůĂŶƚ ŐĞŶĞƚŝĐ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ϭϵϵϬ ʹ ϮϬϬϴ͘ CǌĞĐŚ JŽƵƌŶĂů ŽĨ GĞŶĞƚŝĐƐ ĂŶĚ PůĂŶƚ BƌĞĞĚŝŶŐ͕ ϰϲ͕ SϮʹϴ͘  

JRC ;ϮϬϭϮͿ PŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƐǇƐƚĞŵ͘ EƵƌŽƉĞĂŶ JŽŝŶƚ RĞƐĞĂƌĐŚ CŽƵŶĐŝů͘ AǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ͗ ŚƚƚƉ͗ͬͬƌĞ͘ũƌĐ͘ĞĐ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬƉǀŐŝƐ 
;ĂĐĐĞƐƐĞĚ ϭϭ SĞƉƚĞŵďĞƌ ϮϬϭϮͿ͘ 

MŝŬŽůĄƓŬŽǀĄ͕ K͘ ;ϮϬϬϵͿ A ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞƌŵĂů ĐŽŶƚŝŶĞŶƚĂůŝƚǇ͘ GĞŽŐƌĂĨŝĞ ʹ SďŽƌŶşŬ ČĞƐŬĠ GĞŽŐƌĂĨŝĐŬĠ SƉŽůĞēŶŽƐƚŝ͕ ϰ͕ ϯϱϬʹϯϲϮ͘  

MZM ;ϮϬϭϯͿ DĂƚĂďĂƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ŚĞƌďĂƌŝƵŵ ƌĞĐŽƌĚƐ ŝŶ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ͘ MŽƌĂǀƐŬĠ ZĞŵƐŬĠ MƵƐĞƵŵ ;MŽƌĂǀŝĂŶ MƵƐĞƵŵͿ͘ AǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ͗ 
ŚƚƚƉ͗ͬͬƉƵǀŽĚŶŝ͘ŵǌŵ͘ĐǌͬBŽƚĂŶŝŬĂͬCSͬƵǀŽĚ͘Śƚŵů ;ůĂƐƚ ĂĐĐĞƐƐĞĚ ϭϬ OĐƚŽďĞƌ ϮϬϭϯͿ͘ 

PĂŶĂŐŽƐ͕ P͘ ;ϮϬϬϲͿ TŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ SŽŝů DĂƚĂďĂƐĞ͘ GEO͗ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ͕ ϱ͕ ϯϮʹϯϯ͘  

PĂƌƌĂͲQƵŝũĂŶŽ͕ M͕͘ IƌŝŽŶĚŽ͕ J͘M͕͘ FƌĞƐĞ͕ L͘ Θ TŽƌƌĞƐ E͘ ;ϮϬϭϮͿ SƉĂƚŝĂů ĂŶĚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ ĨŽƌ ƐĞůĞĐƚŝŶŐ ŐĞŶĞƚŝĐ ƌĞƐĞƌǀĞƐ ŝŶ EƵƌŽƉĞ͘ 
AŐƌŽďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ CŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͗ SĞĐƵƌŝŶŐ ƚŚĞ DŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ CƌŽƉ WŝůĚ RĞůĂƚŝǀĞƐ ĂŶĚ LĂŶĚƌĂĐĞƐ ;ĞĚ͘ ďǇ N͘ MĂǆƚĞĚͿ͕ ƉƉ͘ ϮϬʹϮϴ͘ CAB 
IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů͕ WĂůůŝŶŐĨŽƌĚ͕ UK͘  

PĞĂƌĐĞ͕ J͘ Θ FĞƌƌŝĞƌ͕ S͘ ;ϮϬϬϬͿ EǀĂůƵĂƚŝŶŐ ƚŚĞ ƉƌĞĚŝĐƚŝǀĞ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ŽĨ ŚĂďŝƚĂƚ ŵŽĚĞůƐ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ƵƐŝŶŐ ůŽŐŝƐƚŝĐ ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ͘ EĐŽůŽŐŝĐĂů MŽĚĞůůŝŶŐ͕ 
ϭϯϯ͕ ϮϮϱʹϮϰϱ͘ 

PĞĂƌƐŽŶ͕ R͘G͘ ;ϮϬϭϬͿ SƉĞĐŝĞƐ͛ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŵŽĚĞůŝŶŐ ĨŽƌ ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĞĚƵĐĂƚŽƌƐ ĂŶĚ ƉƌĂĐƚŝĐŝŽŶĞƌƐ͘ LĞƐƐŽŶƐ ŝŶ CŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͕ ϯ͕ ϱϰͲϴϵ͘ 

PŚŝůůŝƉƐ͕ S͘J͕͘ AŶĚĞƌƐŽŶ͕ R͘P͘ Θ SĐŚĂƉŝƌĞ͕ R͘E͘ ;ϮϬϬϲͿ MĂǆŝŵƵŵ ĞŶƚƌŽƉǇ ŵŽĚĞůŝŶŐ ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ͘ EĐŽůŽŐŝĐĂů MŽĚĞůůŝŶŐ͕ ϭϵϬ͕ 
ϮϯϭʹϮϱϵ͘  

PŚŝůůŝƉƐ͕ S͘J͘ Θ DƵĚŝŬ͕ M͘ ;ϮϬϬϴͿ MŽĚĞůŝŶŐ ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ǁŝƚŚ MĂǆEŶƚ͗ ŶĞǁ ĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ ĂŶĚ Ă ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ͘ EĐŽŐƌĂƉŚǇ͕ ϯϭ͕ 
ϭϲϭʹϭϳϱ͘  

PŚŝůůŝƉƐ S͘J͕͘ DƵĚŝŬ M͕͘ EůŝƚŚ J͕͘ GƌĂŚĂŵ C͘H͕͘ LĞŚŵĂŶŶ A͕͘ LĞĂƚŚǁŝĐŬ J͘ Θ FĞƌƌŝĞƌ S͘ ;ϮϬϬϵͿ SĂŵƉůĞ ƐĞůĞĐƚŝŽŶ ďŝĂƐ ĂŶĚ ƉƌĞƐĞŶĐĞͲŽŶůǇ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ 
ŵŽĚĞůƐ͗ ŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĨŽƌ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ ĂŶĚ ƉƐĞƵĚŽͲĂďƐĞŶĐĞ ĚĂƚĂ͘ EĐŽůŽŐŝĐĂů AƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕ ϭϵ͕ ϭϴϭʹϭϵϳ͘  

PŚŝůůŝƉƐ͕ S͘J͕͘ DƵĚŝŬ͕ M͘ Θ SĐŚĂƉŝƌĞ͕ R͘E͘ ;ϮϬϬϰͿ A ŵĂǆŝŵƵŵ ĞŶƚƌŽƉǇ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŽ ƐƉĞĐŝĞƐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŵŽĚĞůŝŶŐ͘ PƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ ŽĨ ƚŚĞ ϮϭƐƚ 
IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů CŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ MĂĐŚŝŶĞ LĞĂƌŶŝŶŐ ;ĞĚ͘ ďǇ C͘ BƌŽĚůĞǇͿ͕ ƉƉ͘ ϲϱϱʹϲϲϮ͘ ACM PƌĞƐƐ͕ NĞǁ YŽƌŬ͕ NY͕ USA͘ 

ŠƷƌŝ͕ M͕͘ HƵůĚ͕ T͘A͕͘ DƵŶůŽƉ͕ E͘D͘ Θ OƐƐĞŶďƌŝŶŬ͕ H͘A͘ ;ϮϬϬϳͿ PŽƚĞŶƚŝĂů ŽĨ ƐŽůĂƌ ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ UŶŝŽŶ ŵĞŵďĞƌ ƐƚĂƚĞƐ ĂŶĚ 
ĐĂŶĚŝĚĂƚĞ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘ SŽůĂƌ EŶĞƌŐǇ͕ ϴϭ͕ ϭϮϵϱʹϭϯϬϱ͘  

SǇĨĞƌƚ M͘M͕͘ SŵŝƚŚ M͘J͘ Θ CŽŽŵĞƐ D͘A͘ ;ϮϬϭϯͿ TŚĞ ĞĨĨĞĐƚƐ ŽĨ ƐĂŵƉůŝŶŐ ďŝĂƐ ĂŶĚ ŵŽĚĞů ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ŽŶ ƚŚĞ ƉƌĞĚŝĐƚŝǀĞ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ŽĨ MĂǆEŶƚ 
ƐƉĞĐŝĞƐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŵŽĚĞůƐ͘ PLŽS ONE͕ ϴ͕ Ğϱϱϭϱϴ͘  

ǀĂŶ PƌŽŽƐĚŝũ͕ A͘S͘J͕͘ SŽƐĞĨ͕ M͘S͘M͕͘ WŝĞƌŝŶŐĂ͕ J͘J͘ Θ RĂĞƐ͕ N͘ ;ϮϬϭϲͿ MŝŶŝŵƵŵ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƐƉĞĐŝŵĞŶ ƌĞĐŽƌĚƐ ƚŽ ĚĞǀĞůŽƉ ĂĐĐƵƌĂƚĞ ƐƉĞĐŝĞƐ 
ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ŵŽĚĞůƐ͘ EĐŽŐƌĂƉŚǇ͕ ϯϵ͕ ϱϰϮʹϱϱϮ͘ 

 
 



SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ   ϲ          CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CWR ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
 N͘G͘ TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ 
 
 

AƉƉĞŶĚŝǆ Sϯ͗ GĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ůĂŶĚ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ 
AŶ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ůĂŶĚ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ;ELCͿ ŵĂƉ ;FŝŐƵƌĞ SϯͿ ǁĂƐ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ PĂƌƌĂͲQƵŝũĂŶŽ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϭϭͿ͘ 
VĂůƵĞƐ ŽĨ ĞĚĂƉŚŝĐ͕ ŐĞŽƉŚǇƐŝĐĂů ĂŶĚ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ;TĂďůĞ Sϯ͘ϭͿ ǁĞƌĞ ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ ĨŽƌ ĞĂĐŚ ĐĞůů ŽŶ Ă ŐƌŝĚ ŽĨ ϯϬ ĂƌĐͲ
ƐĞĐŽŶĚ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ͕ ǁŝƚŚ ĞǆƚĞŶƚ ĐŽǀĞƌŝŶŐ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ͘ TǁŽͲƐƚĞƉ ĐůƵƐƚĞƌ ĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ǀĂƌŝĂďůĞƐ ŝŶ 
SPSS ;IBM CŽƌƉ͕͘ ϮϬϭϮͿ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ŐƌŽƵƉ ĐĞůůƐ ǁŝƚŚ ƐŝŵŝůĂƌ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐ͕ ŐĞŽƉŚǇƐŝĐĂů ĂŶĚ ĞĚĂƉŚŝĐ ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ͘ A BĂǇĞƐŝĂŶ 
IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ CƌŝƚĞƌŝŽŶ ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ ĚĞĨŝŶĞĚ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĐůƵƐƚĞƌƐ ;ƚǁŽ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐ͕ ƚǁŽ ŐĞŽƉŚǇƐŝĐĂů ĂŶĚ Ɛŝǆ ĞĚĂƉŚŝĐͿ 
ǁŚŝĐŚ͕ ŝŶ ǀĂƌŝŽƵƐ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ͕ ĚĞĨŝŶĞ ϮϮ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ;TĂďůĞ Sϯ͘ϮͿ͘ TŚĞƐĞ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ĂƌĞ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ĂƐ 
ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǌŽŶĞƐ ;EGZƐͿ ŽŶ ĂŶ ELC ŵĂƉ ;FŝŐƵƌĞ SϯͿ͘ TŚĞ ELC ŵĂƉ ǁĂƐ ƌĞͲƐĂŵƉůĞĚ ƚŽ ŵĂƚĐŚ ƚŚĞ ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ ĂŶĚ 
ĞǆƚĞŶƚ ŽĨ ĚĂƚĂ ŝŶ ƚŚĞ UTM ϯϯN ƉƌŽũĞĐƚŝŽŶ ďǇ ƚĂŬŝŶŐ ƚŚĞ EGZ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŵŝĚͲƉŽŝŶƚ ŽĨ ĞǀĞƌǇ ĐĞůů ŝŶ ƚŚĞ UTM ƉƌŽũĞĐƚŝŽŶ͘ 
 
ELC ŵĂƉƐ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ĨŽĐƵƐ ŽŶ Ă ůŝŵŝƚĞĚ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƚĂǆĂ ǁŝƚŚ ƐŝŵŝůĂƌ ĞǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ ŚŝƐƚŽƌŝĞƐ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕ ŽƵƌ ELC ŵĂƉ ŝƐ 
ŐĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ͕ ĂƚƚĞŵƉƚŝŶŐ ƚŽ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ ƚŚĞ ĂĚĂƉƚŝǀĞ ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ ĨŽƌ Ăůů ϮϬϰ ƉƌŝŽƌŝƚǇ CWR ƐƉĞĐŝĞƐ͘ PĂƌƌĂͲQƵŝũĂŶŽ Ğƚ Ăů͘ 
;ϮϬϭϭͿ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ĂŶ ELC ŵĂƉ ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ ĨŽƌ PĞŶŝŶƐƵůĂƌ SƉĂŝŶ ǁĂƐ ĂŶ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĂĚĂƉƚŝǀĞ 
ƐĐĞŶĂƌŝŽ ĨŽƌ ĞŝŐŚƚ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƉůĂŶƚ ƐƉĞĐŝĞƐ ;ŝŶ Ă ƌĂŶŐĞ ŽĨ ĨĂŵŝůŝĞƐ͕ ĂŶĚ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĐƌŽƉƐ͕ ůĂŶĚƌĂĐĞƐ ĂŶĚ ǁŝůĚ ƚĂǆĂͿ͘ EĂĐŚ 
ƐƉĞĐŝĞƐ ǁĂƐ ŶŽƚ ƐŝŵƉůǇ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂůůǇ ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ ĂĐƌŽƐƐ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ ;ƚŚĞ ŶƵůů ĞǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶͿ͕ ĂŶĚ ůĂƌŐĞƌ 
ƐĞĞĚƐ ;Ă ƉƌŽǆǇ ĨŽƌ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶͿ ǁĞƌĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŽǀĞƌƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͘ FƵƌƚŚĞƌ ƐƵƉƉŽƌƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ǀĂůŝĚŝƚǇ 
ŽĨ Ă ŐĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ ŵĂƉ ŝƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĨĂĐƚ ƚŚĂƚ ĞǆŽƚŝĐ ƉůĂŶƚ ƐƉĞĐŝĞƐ ƚĞŶĚ ƚŽ ŝŶǀĂĚĞ ŚŽƚƐƉŽƚƐ ŽĨ ŶĂƚŝǀĞ ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ 
;SƚŽŚůŐƌĞŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϯͿ͕ ǁŚŝĐŚ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ ƐŝŵŝůĂƌ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ƚŚĞ ŐƌŽǁƚŚ ĂŶĚ ƐƵĐĐĞƐƐ ŽĨ Ă ǁŝĚĞ 
ƌĂŶŐĞ ŽĨ ƉůĂŶƚ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ ŽĨ ƚĂǆŽŶŽŵŝĐ ŝĚĞŶƚŝƚǇ Žƌ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů ŽƌŝŐŝŶ͘  
 
TŽ ďƵŝůĚ ƚŚĞ ŐĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ ELC ŵĂƉ͕ ǁĞ ƐĞůĞĐƚĞĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ǀĂƌŝĂďůĞƐ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚ ƚŽ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ďŽƚŚ ƚŚĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ 
ĂŶĚ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ;ƉŚĞŶŽƚǇƉŝĐ ĂŶĚ ŐĞŶŽƚǇƉŝĐͿ ŽĨ Ăůů ĨŽĐĂů ƚĂǆĂ͘ TŚƵƐ͕ Ă ůĂƌŐĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ǁĞƌĞ ŶĞĞĚĞĚ ƚŽ ĐŽǀĞƌ 
Ăůů ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ ;TĂďůĞ Sϯ͘ϭͿ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ ǁĞ ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞ ƚŚŝƐ ŵĂǇ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ ƌĞĚƵŶĚĂŶĐǇ ĂŶĚ ŝƌƌĞůĞǀĂŶĐĞ ŽĨ ƐŽŵĞ ǀĂƌŝĂďůĞƐ 
ĨŽƌ ƐŽŵĞ ƚĂǆĂ͘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RĞĨĞƌĞŶĐĞƐ 
 

FAOͬIIASAͬISRICͬISSCASͬJRC ;ϮϬϭϮͿ HĂƌŵŽŶŝƐĞĚ WŽƌůĚ SŽŝů DĂƚĂďĂƐĞ ǀϭ͘Ϯ͘ FAO͕ RŽŵĞ͕ IƚĂůǇ ĂŶĚ IIASA͕ LĂǆĞŶďƵƌŐ͕ AƵƐƚƌŝĂ͘ 
IBM CŽƌƉ͘ ;ϮϬϭϮͿ IBM SPSS SƚĂƚŝƐƚŝĐƐ ĨŽƌ WŝŶĚŽǁƐ ǀϮϭ͘Ϭ͘ IBM CŽƌƉ͕͘ AƌŵŽŶŬ͕ NY͕ USA͘ 
PĂƌƌĂͲQƵŝũĂŶŽ͕ M͕͘ IƌŝŽŶĚŽ͕ J͘M͘ Θ TŽƌƌĞƐ͕ E͘ ;ϮϬϭϭͿ EĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů ůĂŶĚ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŵĂƉƐ ĂƐ Ă ƚŽŽů ĨŽƌ ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ ƉůĂŶƚ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞŝƌ 

ŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŝŶ ĂŐƌŽďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ ƐƚƵĚŝĞƐ͘ GĞŶĞƚŝĐ RĞƐŽƵƌĐĞƐ ĂŶĚ CƌŽƉ EǀŽůƵƚŝŽŶ͕ ϱϵ͕ ϮϬϱʹϮϭϳ͘  

JRC ;ϮϬϭϮͿ PŚŽƚŽǀŽůƚĂŝĐ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƐǇƐƚĞŵ͘ EƵƌŽƉĞĂŶ JŽŝŶƚ RĞƐĞĂƌĐŚ CŽƵŶĐŝů͘ AǀĂŝůĂďůĞ Ăƚ͗ ŚƚƚƉ͗ͬͬƌĞ͘ũƌĐ͘ĞĐ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬƉǀŐŝƐ 
;ĂĐĐĞƐƐĞĚ ϭϭ SĞƉƚĞŵďĞƌ ϮϬϭϮͿ͘ 

SƚŽŚůŐƌĞŶ͕ T͘J͕͘ BĂƌŶĞƚƚ͕ D͘T͘ Θ KĂƌƚĞƐǌ͕ J͘T͘ ;ϮϬϬϯͿ TŚĞ ƌŝĐŚ ŐĞƚ ƌŝĐŚĞƌ͗ ƉĂƚƚĞƌŶƐ ŽĨ ƉůĂŶƚ ŝŶǀĂƐŝŽŶƐ ŝŶ ƚŚĞ UŶŝƚĞĚ SƚĂƚĞƐ͘ FƌŽŶƚŝĞƌƐ ŝŶ EĐŽůŽŐǇ ĂŶĚ 
ƚŚĞ EŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ ϭ͕ ϭϭ͘ 



SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ   ϳ          CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CWR ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
 N͘G͘ TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ 
 
 
 

  
 
 

 
 
FŝŐƵƌĞ Sϯ GĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ůĂŶĚ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŵĂƉ ĨŽƌ ϮϬϰ ƉƌŝŽƌŝƚǇ CWR ƐƉĞĐŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ͕ ƐŚŽǁŝŶŐ ƚŚĞ 
ϮϮ ĚŝƐĐƌĞƚĞ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǌŽŶĞƐ ;EGZƐͿ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ďǇ ŽƵƌ ĂŶĂůǇƐŝƐ͘ PƌŽũĞĐƚŝŽŶ͗ TƌĂŶƐǀĞƌƐĞ MĞƌĐĂƚŽƌ ϯϯN͘ 

TĂďůĞ Sϯ͘ϭ EĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŐĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ůĂŶĚ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ;ELCͿ ŵĂƉ 
ĨŽƌ ƉƌŝŽƌŝƚǇ CWR ŝŶ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ͘ FAO ʹ FŽŽĚ ĂŶĚ AŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ OƌŐĂŶŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ UŶŝƚĞĚ NĂƚŝŽŶƐ͖ IIASA ʹ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů 
IŶƐƚŝƚƵƚĞ ĨŽƌ AƉƉůŝĞĚ SǇƐƚĞŵƐ AŶĂůǇƐŝƐ͖ ISRIC ʹ WŽƌůĚ SŽŝů IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͖ ISSCAS ʹ IŶƐƚŝƚƵƚĞ ŽĨ SŽŝů SĐŝĞŶĐĞ͕ CŚŝŶĞƐĞ AĐĂĚĞŵǇ ŽĨ 
SĐŝĞŶĐĞƐ͖ JRC ʹ JŽŝŶƚ RĞƐĞĂƌĐŚ CĞŶƚƌĞ ŽĨ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ CŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͖ MĂǆ͘ ʹ ŵĂǆŝŵƵŵ͖ MŝŶ͘ ʹ ŵŝŶŝŵƵŵ͖ TĞŵƉ ʹ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ 
 
BIOCLIMATIC VARIABLES DĂƚĂ TǇƉĞ RĞƐŽůƵƚŝŽŶ SŽƵƌĐĞ 
BIOϭ AŶŶƵĂů MĞĂŶ TĞŵƉ͘ ;ΣCͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϱ MĂǆ͘ TĞŵƉ͘ ŽĨ WĂƌŵĞƐƚ MŽŶƚŚ ;ΣCͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϲ MŝŶ͘ TĞŵƉ͘ ŽĨ CŽůĚĞƐƚ MŽŶƚŚ ;ΣCͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϭϮ AŶŶƵĂů PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ;ŵŵͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϭϯ PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ŽĨ WĞƚƚĞƐƚ MŽŶƚŚ ;ŵŵͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
BIOϭϰ PƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ŽĨ DƌŝĞƐƚ MŽŶƚŚ ;ŵŵͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚĐůŝŵ͘ŽƌŐͬƚŝůĞƐ͘ƉŚƉ 
     
GEOPHYSICAL VARIABLES DĂƚĂ TǇƉĞ RĞƐŽůƵƚŝŽŶ SŽƵƌĐĞ 
LŽŶŐŝƚƵĚĞ LŽŶŐŝƚƵĚĞ ;ĚĞĐŝŵĂů ĚĞŐƌĞĞƐͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ Ͷ Ͷ 
LĂƚŝƚƵĚĞ LĂƚŝƚƵĚĞ ;ĚĞĐŝŵĂů ĚĞŐƌĞĞƐͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ Ͷ Ͷ 
AůƚŝƚƵĚĞ EůĞǀĂƚŝŽŶ ;ŵ ĂďŽǀĞ ƐĞĂ ůĞǀĞůͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ĚŝǀĂͲŐŝƐ͘ŽƌŐͬDĂƚĂ 
SůŽƉĞ SůŽƉĞ ŽĨ ůĂŶĚ ƐƵƌĨĂĐĞ ;ĚĞŐƌĞĞƐͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ ǁǁǁ͘ĚŝǀĂͲŐŝƐ͘ŽƌŐͬDĂƚĂ 
IƌƌĂĚŝĂƚŝŽŶ MĞĂŶ ƐŽůĂƌ ŝƌƌĂĚŝĂƚŝŽŶ ŽĨ ďƌŝŐŚƚĞƐƚ ƋƵĂƌƚĞƌ  

;MĂǇͲJƵůͿ ϮϬϬϲͲϭϭ ;WŚͬŵϮͿ 
CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϭ͘ϱ ĂƌĐͲŵŝŶƵƚĞ JRC ;ϮϬϭϮͿ 

     
EDAPHIC VARIABLES DĂƚĂ TǇƉĞ RĞƐŽůƵƚŝŽŶ SŽƵƌĐĞ 
TYPE SŽŝů TǇƉĞ  CĂƚĞŐŽƌŝĐĂů Ͷ FAOͬIIASAͬISRICͬISSCASͬJRC ;ϮϬϭϮͿ 
DRAINAGE DƌĂŝŶĂŐĞ ĐůĂƐƐ CĂƚĞŐŽƌŝĐĂů Ͷ FAOͬIIASAͬISRICͬISSCASͬJRC ;ϮϬϭϮͿ 
TͺTEXTURE TŽƉƐŽŝů TĞǆƚƵƌĞ CĂƚĞŐŽƌŝĐĂů Ͷ FAOͬIIASAͬISRICͬISSCASͬJRC ;ϮϬϭϮͿ 
TͺOC TŽƉƐŽŝů OƌŐĂŶŝĐ CĂƌďŽŶ ;й ǁĞŝŐŚƚͿ CŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ϯϬ ĂƌĐͲƐĞĐŽŶĚ FAOͬIIASAͬISRICͬISSCASͬJRC ;ϮϬϭϮͿ 



SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵ
ĂƚŝŽŶ   

ϴ 
         CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CW

R ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
 

N͘G͘ TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ 
            

 
                                  

TĂďůĞ Sϯ͘Ϯ TǁĞŶƚǇͲƚǁŽ ĚŝƐƚŝŶĐƚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǌŽŶĞƐ ;EGZƐͿ ǁĞƌĞ ĚĞĨŝŶĞĚ ŝŶ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ͕ ďĂƐĞĚ ŽŶ Ă ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚǁŽ ďŝŽĐůŝŵĂƚŝĐ ;BͿ͕ ƚǁŽ ŐĞŽƉŚǇƐŝĐĂů ;GͿ ĂŶĚ Ɛŝǆ ĞĚĂƉŚŝĐ ;EͿ 
ĐůƵƐƚĞƌƐ͘ FŽƌ ĞĂĐŚ EGZ͕ ŵĞĂŶƐ ;ĂŶĚ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐͿ ŽĨ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĂƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͘ FŽƌ ĐĂƚĞŐŽƌŝĐĂů ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕ ŵŽĚĂů ǀĂůƵĞƐ ĂƌĞ ůŝƐƚĞĚ͘ UŶŝƚƐ ĂƐ ŝŶ TĂďůĞ Sϯ͘ϭ͘ 
 

EGZ CĞůůƐ й B G E        BIOϭ   BIOϱ   BIOϲ   BIOϭϮ   BIOϭϯ   BIOϭϰ      EůĞǀĂƚŝŽŶ       SůŽƉĞ    SŽůĂƌ    
   RĂĚŝĂƚŝŽŶ   SŽŝů TǇƉĞ DƌĂŝŶĂŐĞ TĞǆƚƵƌĞ OƌŐĂŶŝĐ C 

ϭ ϭ͕ϳϵϭ Ϭ͘ϵϴ ϭ ϭ ϭ ϲ͘ϯ ;Ϭ͘ϳͿ Ϯϭ͘ϰ ;ϭ͘ϮͿ Ͳϳ͘ϯ ;Ϭ͘ϳͿ ϴϴϯ͘Ϭ ;ϲϴ͘ϰͿ ϭϮϯ͘ϳ ;ϭϯ͘ϴͿ ϰϱ͘ϰ ;ϰ͘ϵͿ ϲϱϯ ;ϭϮϬͿ ϰ͘ϯ ;Ϯ͘ϲͿ ϭϬϰϮ ;ϭϳͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ WĞůů CŽĂƌƐĞ Ϭ͘ϳ ;Ϭ͘ϭͿ 

Ϯ ϱϳϭ Ϭ͘ϯϭ ϭ ϭ Ϯ ϱ͘ϰ ;Ϭ͘ϵͿ ϮϬ͘ϭ ;ϭ͘ϮͿ Ͳϳ͘ϵ ;Ϭ͘ϳͿ ϭϬϯϱ͘ϳ ;ϴϮ͘ϲͿ ϭϯϭ͘Ϭ ;ϭϭ͘ϭͿ ϱϵ͘ϱ ;ϴ͘ϲͿ ϴϲϲ ;ϭϱϬͿ ϯ͘ϯ ;Ϯ͘ϲͿ ϭϬϱϬ ;ϵͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ VĞƌǇ PŽŽƌ FŝŶĞ Ϯ͘ϵ ;Ϯ͘ϮͿ 

ϯ ϵϴ Ϭ͘Ϭϱ ϭ ϭ ϯ ϲ͘ϲ ;Ϭ͘ϴͿ Ϯϭ͘ϲ ;ϭ͘ϰͿ Ͳϳ͘Ϭ ;Ϭ͘ϰͿ ϳϴϱ͘Ϯ ;Ϯϴ͘ϱͿ ϭϬϴ͘Ϯ ;ϱ͘ϱͿ ϰϬ͘ϳ ;Ϯ͘ϯͿ ϱϵϱ ;ϵϯͿ ϰ͘ϲ ;Ϯ͘ϯͿ ϭϬϳϰ ;ϯϬͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů FŝŶĞ ϭ͘ϯ ;Ϭ͘ϯͿ 

ϰ ϭϯ͕ϯϴϴ ϳ͘ϯϱ ϭ ϭ ϰ ϱ͘ϴ ;Ϭ͘ϴͿ ϮϬ͘ϯ ;ϭ͘ϰͿ Ͳϳ͘Ϭ ;Ϭ͘ϲͿ ϴϴϭ͘ϭ ;ϭϮϱ͘ϵͿ ϭϬϵ͘ϳ ;ϭϭ͘ϵͿ ϱϬ͘ϳ ;ϭϬ͘ϴͿ ϳϱϱ ;ϭϰϲͿ ϯ͘ϱ ;Ϯ͘ϮͿ ϭϬϯϱ ;ϮϱͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů MĞĚŝƵŵ ϭ͘ϰ ;Ϭ͘ϮͿ 

ϱ Ϯ͕ϱϮϱ ϭ͘ϯϵ ϭ ϭ ϱ ϱ͘ϱ ;ϭ͘ϭͿ ϭϵ͘ϴ ;Ϯ͘ϭͿ Ͳϳ͘ϯ ;Ϭ͘ϲͿ ϴϰϰ͘ϲ ;ϵϱ͘ϯͿ ϭϭϬ͘ϱ ;ϭϭ͘ϭͿ ϰϲ͘Ϭ ;ϴ͘ϴͿ ϳϴϰ ;ϭϱϵͿ ϯ͘Ϯ ;Ϯ͘ϰͿ ϭϬϰϬ ;ϮϲͿ   CĂŵďŝƐŽůƐ PŽŽƌ MĞĚŝƵŵ ϭ͘Ϭ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϲ ϯϰϰ Ϭ͘ϭϵ ϭ Ϯ ϭ ϱ͘ϵ ;Ϭ͘ϴͿ ϮϬ͘ϳ ;ϭ͘ϯͿ Ͳϳ͘ϳ ;Ϭ͘ϳͿ ϴϵϲ͘ϱ ;ϵϰ͘ϵͿ ϭϮϳ͘ϰ ;ϭϱ͘ϵͿ ϰϰ͘ϳ ;ϲ͘ϮͿ ϳϬϯ ;ϭϰϭͿ ϭϬ͘ϯ ;ϯ͘ϱͿ ϭϬϯϬ ;ϭϱͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ WĞůů CŽĂƌƐĞ Ϭ͘ϳ ;Ϭ͘ϮͿ 

ϳ ϭϲϰ Ϭ͘Ϭϵ ϭ Ϯ Ϯ ϱ͘ϭ ;Ϭ͘ϳͿ ϭϵ͘ϳ ;ϭ͘ϬͿ Ͳϴ͘ϰ ;Ϭ͘ϱͿ ϭϬϬϱ͘ϲ ;ϲϱ͘ϵͿ ϭϰϮ͘ϲ ;ϴ͘ϲͿ ϱϮ͘Ϭ ;ϱ͘ϯͿ ϴϲϯ ;ϭϮϲͿ ϭϬ͘Ϯ ;ϯ͘ϮͿ ϭϬϰϬ ;ϲͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ PŽŽƌ CŽĂƌƐĞ Ϭ͘ϵ ;Ϭ͘ϱͿ 

ϴ Ϯϳ Ϭ͘Ϭϭ ϭ Ϯ ϯ ϯ͘ϵ ;ϭ͘ϱͿ ϭϳ͘Ϭ ;Ϯ͘ϱͿ Ͳϴ͘Ϯ ;Ϭ͘ϴͿ ϴϱϳ͘ϴ ;ϵϴ͘ϭͿ ϭϭϯ͘ϲ ;ϵ͘ϭͿ ϰϰ͘ϳ ;ϵ͘ϬͿ ϭϬϬϲ ;ϮϯϴͿ ϭϭ͘ϲ ;ϰ͘ϮͿ ϭϬϮϳ ;ϮϱͿ  LĞƉƚŽƐŽůƐ IŵƉĞƌĨĞĐƚůǇ FŝŶĞ ϭ͘ϵ ;Ϭ͘ϰͿ 

ϵ ϭ͕ϮϬϬ Ϭ͘ϲϲ ϭ Ϯ ϰ ϱ͘ϭ ;Ϭ͘ϳͿ ϭϵ͘Ϭ ;ϭ͘ϭͿ Ͳϳ͘ϯ ;Ϭ͘ϴͿ ϴϱϮ͘ϴ ;ϭϰϰ͘ϰͿ ϭϬϲ͘Ϭ ;ϭϯ͘ϬͿ ϰϳ͘ϵ ;ϭϮ͘ϭͿ ϴϮϬ ;ϭϱϮͿ ϭϬ͘Ϯ ;Ϯ͘ϵͿ ϭϬϭϵ ;ϮϯͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů MĞĚŝƵŵ ϭ͘ϰ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϭϬ ϭ͕ϰϱϬ Ϭ͘ϴϬ ϭ Ϯ ϱ ϰ͘Ϭ ;ϭ͘ϬͿ ϭϳ͘Ϭ ;ϭ͘ϲͿ Ͳϴ͘Ϯ ;Ϭ͘ϲͿ ϴϰϬ͘ϰ ;ϴϰ͘ϲͿ ϭϭϬ͘Ϭ ;ϭϬ͘ϭͿ ϰϰ͘ϰ ;ϴ͘ϯͿ ϵϴϴ ;ϭϳϵͿ ϭϬ͘ϯ ;ϯ͘ϴͿ ϭϬϭϴ ;ϭϬͿ   CĂŵďŝƐŽůƐ PŽŽƌ MĞĚŝƵŵ ϭ͘Ϭ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϭϭ ϭϴ͕ϯϰϱ ϭϬ͘Ϭϴ Ϯ ϭ ϭ ϳ͘ϰ ;Ϭ͘ϲͿ ϮϮ͘ϯ ;ϭ͘ϬͿ Ͳϱ͘ϱ ;Ϭ͘ϲͿ ϲϱϬ͘ϴ ;ϲϭ͘ϵͿ ϴϳ͘ϯ ;ϳ͘ϭͿ ϯϯ͘Ϭ ;ϱ͘ϲͿ ϰϳϱ ;ϵϯͿ ϭ͘ϴ ;ϭ͘ϲͿ ϭϬϯϯ ;ϮϬͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ WĞůů CŽĂƌƐĞ Ϭ͘ϳ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϭϮ ϵ͕ϯϮϬ ϱ͘ϭϮ Ϯ ϭ Ϯ ϴ͘ϯ ;Ϭ͘ϲͿ Ϯϯ͘ϱ ;ϭ͘ϬͿ Ͳϰ͘ϵ ;Ϭ͘ϱͿ ϱϲϵ͘Ϯ ;ϰϳ͘ϭͿ ϳϵ͘Ϯ ;ϲ͘ϯͿ Ϯϲ͘ϭ ;ϯ͘ϵͿ Ϯϳϱ ;ϳϵͿ Ϭ͘ϴ ;ϭ͘ϮͿ ϭϬϯϴ ;ϯϬͿ  AƌĞŶŽƐŽůƐ SŽŵĞǁŚĂƚ EǆĐĞƐƐ CŽĂƌƐĞ Ϯ͘ϯ ;ϰ͘ϱͿ 

ϭϯ ϮϬ͕ϵϬϳ ϭϭ͘ϰϴ Ϯ ϭ ϯ ϴ͘ϰ ;Ϭ͘ϲͿ Ϯϯ͘ϲ ;ϭ͘ϬͿ Ͳϱ͘Ϭ ;Ϭ͘ϲͿ ϱϳϱ͘ϴ ;ϱϱ͘ϭͿ ϴϬ͘ϳ ;ϳ͘ϳͿ Ϯϲ͘ϱ ;ϰ͘ϬͿ Ϯϲϭ ;ϲϳͿ ϭ͘ϭ ;ϭ͘ϰͿ ϭϬϰϴ ;ϯϮͿ  CŚĞƌŶŽǌĞŵ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů FŝŶĞ ϭ͘ϳ ;Ϭ͘ϱͿ 

ϭϰ ϲϲ͕ϯϲϬ ϯϲ͘ϰϱ Ϯ ϭ ϰ ϳ͘ϭ ;Ϭ͘ϲͿ ϮϮ͘Ϭ ;ϭ͘ϬͿ Ͳϱ͘ϴ ;Ϭ͘ϲͿ ϲϱϳ͘ϭ ;ϲϬ͘ϭͿ ϴϵ͘Ϯ ;ϳ͘ϴͿ ϯϯ͘Ϭ ;ϱ͘ϯͿ ϰϴϮ ;ϭϬϴͿ Ϯ͘Ϭ ;ϭ͘ϴͿ ϭϬϯϯ ;ϮϬͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů MĞĚŝƵŵ ϭ͘ϰ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϭϱ Ϯϲ͕ϱϴϵ ϭϰ͘ϲϭ Ϯ ϭ ϱ ϳ͘ϴ ;Ϭ͘ϳͿ ϮϮ͘ϵ ;ϭ͘ϭͿ Ͳϱ͘ϰ ;Ϭ͘ϲͿ ϲϱϵ͘Ϯ ;ϳϬ͘ϱͿ ϴϵ͘ϵ ;ϭϬ͘ϬͿ ϯϮ͘ϴ ;ϱ͘ϵͿ ϯϵϭ ;ϭϯϭͿ ϭ͘Ϭ ;ϭ͘ϰͿ ϭϬϯϱ ;ϮϯͿ  LƵǀŝƐŽůƐ PŽŽƌ MĞĚŝƵŵ ϭ͘Ϭ ;Ϭ͘ϳͿ 

ϭϲ ϭϳ͕ϲϰϴ ϵ͘ϲϵ Ϯ ϭ ϲ ϴ͘Ϭ ;Ϭ͘ϱͿ Ϯϯ͘Ϯ ;Ϭ͘ϴͿ Ͳϱ͘ϰ ;Ϭ͘ϱͿ ϲϬϱ͘ϲ ;ϰϴ͘ϲͿ ϴϰ͘ϱ ;ϲ͘ϴͿ Ϯϴ͘ϭ ;ϯ͘ϴͿ ϯϮϱ ;ϳϮͿ ϭ͘Ϯ ;ϭ͘ϯͿ ϭϬϰϭ ;ϮϲͿ   LƵǀŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů MĞĚŝƵŵ Ϭ͘ϴ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϭϳ ϭϳϲ Ϭ͘ϭϬ Ϯ Ϯ ϭ ϲ͘ϱ ;Ϭ͘ϱͿ ϮϬ͘ϲ ;Ϭ͘ϳͿ Ͳϱ͘ϵ ;Ϭ͘ϲͿ ϲϲϲ͘Ϯ ;ϰϮ͘ϳͿ ϴϲ͘ϵ ;ϳ͘ϲͿ ϯϰ͘ϳ ;ϰ͘ϭͿ ϱϰϵ ;ϴϵͿ ϭϬ͘ϱ ;Ϯ͘ϴͿ ϭϬϬϯ ;ϭϮͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ WĞůů CŽĂƌƐĞ Ϭ͘ϳ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϭϴ ϭϰ Ϭ͘Ϭϭ Ϯ Ϯ Ϯ ϲ͘ϳ ;Ϭ͘ϳͿ ϮϬ͘ϴ ;ϭ͘ϬͿ Ͳϱ͘ϲ ;Ϭ͘ϲͿ ϲϬϮ͘Ϭ ;ϯϭ͘ϯͿ ϳϴ͘ϳ ;ϯ͘ϰͿ ϯϬ͘ϭ ;Ϯ͘ϲͿ ϱϬϱ ;ϭϬϰͿ ϭϬ͘ϭ ;ϯ͘ϮͿ ϭϬϬϱ ;ϯͿ  PŽĚǌŽůƐ SŽŵĞǁŚĂƚ EǆĐĞƐƐ CŽĂƌƐĞ Ϯ͘Ϯ ;Ϭ͘ϬͿ 

ϭϵ ϭϱ Ϭ͘Ϭϭ Ϯ Ϯ ϯ ϲ͘ϱ ;Ϭ͘ϰͿ ϮϬ͘ϲ ;Ϭ͘ϲͿ Ͳϲ͘Ϭ ;Ϭ͘ϲͿ ϲϬϯ͘ϭ ;ϯϰ͘ϵͿ ϴϬ͘ϲ ;ϱ͘ϴͿ Ϯϵ͘ϱ ;ϭ͘ϴͿ ϰϰϭ ;ϳϬͿ ϭϭ͘ϱ ;ϭ͘ϳͿ ϭϬϬϳ ;ϮͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů FŝŶĞ ϭ͘ϴ ;Ϭ͘ϳͿ 

ϮϬ ϴϲϮ Ϭ͘ϰϳ Ϯ Ϯ ϰ ϲ͘ϰ ;Ϭ͘ϲͿ ϮϬ͘ϲ ;Ϭ͘ϵͿ Ͳϱ͘ϵ ;Ϭ͘ϳͿ ϲϲϬ͘ϲ ;ϱϮ͘ϱͿ ϴϳ͘ϱ ;ϳ͘ϴͿ ϯϯ͘ϵ ;ϰ͘ϱͿ ϱϭϯ ;ϭϮϰͿ ϭϭ͘Ϭ ;Ϯ͘ϳͿ ϭϬϬϰ ;ϭϰͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů MĞĚŝƵŵ ϭ͘ϯ ;Ϭ͘ϮͿ 

Ϯϭ ϮϮϲ Ϭ͘ϭϮ Ϯ Ϯ ϱ ϲ͘Ϯ ;Ϭ͘ϲͿ ϮϬ͘Ϯ ;Ϭ͘ϵͿ Ͳϲ͘ϭ ;Ϭ͘ϳͿ ϲϱϮ͘ϭ ;ϯϴ͘ϯͿ ϴϰ͘ϲ ;ϲ͘ϯͿ ϯϯ͘ϴ ;Ϯ͘ϳͿ ϱϲϰ ;ϭϭϳͿ ϭϬ͘ϱ ;ϯ͘ϱͿ ϭϬϬϰ ;ϭϬͿ  CĂŵďŝƐŽůƐ PŽŽƌ MĞĚŝƵŵ ϭ͘Ϭ ;Ϭ͘ϭͿ 

ϮϮ ϭϴ Ϭ͘Ϭϭ Ϯ Ϯ ϲ ϲ͘ϳ ;Ϭ͘ϯͿ ϮϬ͘ϵ ;Ϭ͘ϰͿ Ͳϲ͘ϭ ;Ϭ͘ϯͿ ϲϮϬ͘ϲ ;ϭϰ͘ϬͿ ϴϭ͘ϵ ;Ϯ͘ϱͿ ϯϬ͘ϵ ;ϭ͘ϬͿ ϱϬϬ ;ϱϱͿ ϭϭ͘ϭ ;ϭ͘ϮͿ ϭϬϭϭ ;ϱͿ   LƵǀŝƐŽůƐ MŽĚĞƌĂƚĞůǇ WĞůů MĞĚŝƵŵ Ϭ͘ϴ ;Ϭ͘ϬͿ 

ϭϴϮ͕Ϭϯϴ ϭϬϬ͘ϬϬ                            



SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ   ϵ          CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CWR ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
 N͘G͘ TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ 
 
 

AƉƉĞŶĚŝǆ Sϰ͗ FƵůů ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ŝŶ ƐŝƚƵ ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĂŶĂůǇƐĞƐ ĨŽƌ CWR ŝŶ ƚŚĞ CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ 
FŝŐƵƌĞ Sϰ FƵůů ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ŝŶ ƐŝƚƵ ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĂŶĂůǇƐĞƐ͘ PƌŝŽƌŝƚǇ ĂƌĞĂƐ ĂƌĞ ;ŝŶ ŽƌĚĞƌͿ͗ ƚŚĞ ƚŽƉ ĞůĞǀĞŶ ĐĞůůƐ ĨƌŽŵ 
ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌŝƚǇ ĂŶĂůǇƐŝƐ ;ĚĂƌŬ ŐƌĞĞŶͿ͕ ƚŚĞ ƌŝĐŚĞƐƚ ĂƌĞĂƐ ŽĨ ŽŵŝƚƚĞĚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǌŽŶĞƐ ;EĐŽGĞŽ ĂƌĞĂƐ͖ ďůƵĞͿ ĂŶĚ ĂŶ 
ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ƐƉĞĐŝĞƐͲƌŝĐŚ ĂƌĞĂ ƚŽ Ĩŝůů Ă ƐƉĂƚŝĂů ŐĂƉ ;GĞŽ ĂƌĞĂ͖ ŽƌĂŶŐĞͿ͘ FŽƌ ƚŚĞ ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ŶĞƚǁŽƌŬ͕ ŶƵŵďĞƌƐ ŽƵƚƐŝĚĞ 
ƉĂƌĞŶƚŚĞƐĞƐ с ƉƌŝŽƌŝƚǇ ƌĂŶŬ ŽĨ ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ĐĞůůƐ͖ ĨŝƌƐƚ ŶƵŵďĞƌ ŝŶ ƉĂƌĞŶƚŚĞƐĞƐ с ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ƐƉĞĐŝĞƐ 
ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ͖ ƐĞĐŽŶĚ ŶƵŵďĞƌ ŝŶ ƉĂƌĞŶƚŚĞƐĞƐ с ƚŽƚĂů ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ŝŶ ƚŚĂƚ ĐĞůů͘ FŽƌ ƚŚĞ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů EĐŽGĞŽ 
ĂƌĞĂƐ͕ ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĞĂĐŚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǌŽŶĞ ŝƐ ŐŝǀĞŶ ŝŶ Ă ďůƵĞ ĐŝƌĐůĞ͘ TŚĞ ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ ĂƌĞĂ ;PAͿ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ůĂƌŐĞƐƚ ĂƌĞĂ 
ŽĨ ŽǀĞƌůĂƉ ǁŝƚŚ ĞĂĐŚ ƉƌŝŽƌŝƚǇ ĂƌĞĂ ŝƐ ĂůƐŽ ƐŚŽǁŶ ;ŚĂƚĐŚĞĚͿ͘  
 
CŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ĐĞůůƐ ϭϮͲϮϮ ĂƌĞ ŝŶĐůƵĚĞĚ ĨŽƌ ĐŽŵƉůĞƚĞŶĞƐƐ͕ ďƵƚ ĂƌĞ ŶŽƚ ƉƌŝŽƌŝƚǇ ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ƚĂƌŐĞƚƐ͘ OǀĞƌůĂƉƉŝŶŐ PAƐ 
ĂƌĞ ϭϮ ʹ ČĞƐŬĠ SƚƎĞĚŽŚŽƎş PLA͖ ϭϯ ʹ LĂďƐŬĠ PşƐŬŽǀĐĞ PLA͖ ϭϰ ʹ ČĞƐŬǉ KƌĂƐ PLA͖ ϭϱ ʹ ÚĚŽůş ÚŶĢƚŝĐŬĠŚŽ PŽƚŽŬĂ NR͖ ϭϲ ʹ 
ČĞƐŬĠ SƚƎĞĚŽŚŽƎş PLA͖ ϭϳ ʹ PŽĚǇũş NP͖ ϭϴ ʹ VĄƉĞŶŝĐĞ NM͖ ϭϵ ʹ BşůĠ KĂƌƉĂƚǇ PLA͖ ϮϬ ʹ VůĂĚĂƎ SCI͖ Ϯϭ ʹ HŽƐƚǉŶƐŬĠ VƌĐŚǇ 
SCI͖ ϮϮ ʹ LƵǎŝĐŬĠ HŽƌǇ PLA͘ 
 
AďďƌĞǀŝĂƚŝŽŶƐ͗  NM ʹ NĂƚƵƌĞ MŽŶƵŵĞŶƚ͖ NNR ʹ NĂƚŝŽŶĂů NĂƚƵƌĞ RĞƐĞƌǀĞ͖ NP ʹ NĂƚŝŽŶĂů PĂƌŬ͖ NR ʹ NĂƚƵƌĞ RĞƐĞƌǀĞ͖ 
PLA ʹ  PƌŽƚĞĐƚĞĚ LĂŶĚƐĐĂƉĞ AƌĞĂ͖ PR ʹ  PƌĂŐƵĞ͖ SCI ʹ  NĂƚƵƌĂ ϮϬϬϬ SŝƚĞ ŽĨ CŽŵŵƵŶŝƚǇ IŵƉŽƌƚĂŶĐĞ͘ PƌŽũĞĐƚŝŽŶ͗ TƌĂŶƐǀĞƌƐĞ 
MĞƌĐĂƚŽƌ ϯϯN͘  
 
 
IŶƐĞƚ͗ AĚĚŝƚŝŽŶ ŽĨ ŐƌŝĚ ĐĞůůƐ ƚŽ ƚŚĞ ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ŶĞƚǁŽƌŬ ǇŝĞůĚƐ ĚŝŵŝŶŝƐŚŝŶŐ ƌĞƚƵƌŶƐ͘ FƌŽŵ ƚŚĞ ƚǁĞůĨƚŚ ĐĞůů͕ ĞĂĐŚ 
ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů ĐĞůů ŽŶůǇ ŝŶĐůƵĚĞƐ ƚǁŽ ƉƌŝŽƌŝƚǇ ƐƉĞĐŝĞƐ ŶŽƚ ĂůƌĞĂĚǇ ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ŶĞƚǁŽƌŬ͘ FƌŽŵ ƚŚĞ ĨŽƵƌƚĞĞŶƚŚ͕ ƚŚŝƐ ĚƌŽƉƐ 
ƚŽ Ă ƐŝŶŐůĞ ƐƉĞĐŝĞƐ͘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ   ϭϬ          CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CWR ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
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SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ   ϭϭ          CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CWR ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
 N͘G͘ TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ 
 
 

AƉƉĞŶĚŝǆ Sϱ͗ GĞŶĞƚŝĐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞŶĞƐƐ ;ďǇ ƉƌŽǆǇͿ ŽĨ ĞǆŝƐƚŝŶŐ Ğǆ ƐŝƚƵ CWR ĐŽůůĞĐƚŝŽŶƐ  
GĞŶĞƚŝĐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞŶĞƐƐ ŽĨ ĞǆŝƐƚŝŶŐ Ğǆ ƐŝƚƵ ĐŽůůĞĐƚŝŽŶƐ ŽĨ CǌĞĐŚ CWR ǁĂƐ ĂƐƐĞƐƐĞĚ ƵƐŝŶŐ ƚǁŽ ƉƌŽǆŝĞƐ ĨŽƌ ŐĞŶĞƚŝĐ 
ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͗ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĂŶĚ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ;GR ĂŶĚ ER͖ ƐĞĞ ŵĂŝŶ ƚĞǆƚ ĨŽƌ ĞǆƉůĂŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƉƌŽǆŝĞƐͿ͘ TŚĞƐĞ ƚǁŽ ƉƌŽǆŝĞƐ 
ǁĞƌĞ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ ďƵƚ ŝŵƉĞƌĨĞĐƚůǇ ƐŽ ;ůŽŐϭϬ GR ĂŐĂŝŶƐƚ ůŽŐϭϬ ER ƌ с Ϭ͘ϲϱϱ͕ ĚĨ с ϲϰ͕ Ɖ ф Ϭ͘ϬϬϭͿ͕ ƚŚƵƐ ďŽƚŚ ǁĞƌĞ 
ĂŶĂůǇƐĞĚ͘ A ĨƵƌƚŚĞƌ ƌĞĂƐŽŶ ĨŽƌ ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ďŽƚŚ ƉƌŽǆŝĞƐ ŝƐ ƚŚĞ ƚƌĂĚĞͲŽĨĨ ďĞƚǁĞĞŶ ƐŝŵƉůŝĐŝƚǇ ĂŶĚ ƌĞĂůŝƐŵ͗ Ă ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ 
ƉƌŽǆǇ ŝƐ ŵƵĐŚ ƐŝŵƉůĞƌ ƚŽ ŝŵƉůĞŵĞŶƚ ;ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ ĨĞǁĞƌ ĚĂƚĂͿ ďƵƚ ƚŚĞ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ƉƌŽǆǇ ŝƐ ĂƌŐƵĂďůǇ Ă ďĞƚƚĞƌ 
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ŐĞŶĞƚŝĐ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĂƚ ŝƚ ŵŽƌĞ ĞǆƉůŝĐŝƚůǇ ĐŽŶƐŝĚĞƌƐ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ ƚŚĂƚ ŝƐ ĂƐƐƵŵĞĚ ƚŽ ĚƌŝǀĞ 
ŐĞŶĞƚŝĐ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͘  
 
FŝƌƐƚ ƉƌŝŽƌŝƚŝĞƐ ĨŽƌ ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů ĨŽƌ Ğǆ ƐŝƚƵ ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĂƌĞ ƚŚĞ ϭϯϰ ƐƉĞĐŝĞƐ ǁŝƚŚŽƵƚ ĂŶǇ ŬŶŽǁŶ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ ;ƐĞĞ 
AƉƉĞŶĚŝǆ SϰͿ͘ SĞĐŽŶĚ ƉƌŝŽƌŝƚŝĞƐ ĂƌĞ ƐƉĞĐŝĞƐ ǁŝƚŚ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ ƚŚĂƚ ƌĞƋƵŝƌĞ ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ŵĂƚĞƌŝĂů͗ 
;ĂͿ ĨŽƵƌ ƐƉĞĐŝĞƐ ǁŚŽƐĞ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ ĂƌĞ ĨƌŽŵ ƵŶŬŶŽǁŶ ůŽĐĂƚŝŽŶƐ ;FĞƐƚƵĐĂ ďƌĞǀŝƉůŝĂ͕ MĞĚŝĐĂŐŽ ŵŝŶŝŵĂ͕ PŽĂ ƌĞŵŽƚĂ ĂŶĚ 
VŝĐŝĂ ƐĂƚŝǀĂͿ ĂŶĚ ;ďͿ ϲϲ ƐƉĞĐŝĞƐ ǁŚŽƐĞ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ ĂƌĞ ůŝŬĞůǇ ƚŽ ďĞ ƉŽŽƌůǇ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ŽĨ ŐĞŶĞƚŝĐ ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ 
;TĂďůĞ SϲͿ͘ FŽƌ ƚŚĞƐĞ ƐƉĞĐŝĞƐ͕ ƚŚĞ ƚŽƉ ϭϬ ƉƌŝŽƌŝƚŝĞƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ĞĂĐŚ ŽĨ GR ĂŶĚ ER ĂƌĞ ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ ŝŶ ďŽůĚ͘ 
 
 
 
 
 
 
TĂďůĞ Sϱ GĞŶĞƚŝĐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞŶĞƐƐ͕ ďǇ ƉƌŽǆǇ͕ ŽĨ ƉƌŝŽƌŝƚǇ CWR ǁŝƚŚ ĞǆŝƐƚŝŶŐ ŐĞŽƌĞĨĞƌĞŶĐĞĚ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ͘ Pƌ ʹ ƉƌŝŽƌŝƚǇ ĨŽƌ 
ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ĐŽůůĞĐƚŝŽŶ͕ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƐƵŵ ŽĨ ƌĂŶŬƐ͖ AĐĐT ʹ ƚŽƚĂů ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ ŽĨ ǁŝůĚ CǌĞĐŚ ŽƌŝŐŝŶ ;ǁŝƚŚ ƵŶŝƋƵĞ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶ 
ŶƵŵďĞƌ͕ ďƵƚ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ ŶŽƚ ŐĞŽƌĞĨĞƌĞŶĐĞĚͿ͖ AĐĐG ʹ ŐĞŽƌĞĨĞƌĞŶĐĞĚ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐ ;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ƐƉĂƚŝĂů ĚƵƉůŝĐĂƚĞƐͿ͖ GCT ʹ ƚŽƚĂů 
ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĐŽǀĞƌĂŐĞ ŽĨ ƐƉĞĐŝĞƐ ;ďĂƐĞĚ ŽŶ SDMͿ ŝŶ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĐĞůůƐ͖ GCA ʹ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĐŽǀĞƌĂŐĞ ;ĐŝƌĐƵůĂƌ ĂƌĞĂ ŽĨ ϮϬ Ŭŵ 
ĚŝĂŵĞƚĞƌ ĂƌŽƵŶĚ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶ ůŽĐĂƚŝŽŶƐͿ ŝŶ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĐĞůůƐ͖ GR ʹ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞŶĞƐƐ͖ ECT ʹ ƚŽƚĂů ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĐŽǀĞƌĂŐĞ 
;ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǌŽŶĞƐ ĐŽǀĞƌĞĚ ďǇ SDMͿ͖ ECA ʹ ĂĐĐĞƐƐŝŽŶ ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ĐŽǀĞƌĂŐĞ ;ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ǌŽŶĞƐ ĨƌŽŵ ǁŚŝĐŚ ŐĞƌŵƉůĂƐŵ ŚĂƐ 
ďĞĞŶ ĐŽůůĞĐƚĞĚͿ͖ ER ʹ ĞĐŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞŶĞƐƐ͖ SƵŵ ʹ ƐƵŵ ŽĨ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ƌĂŶŬƐ ĨŽƌ GR ĂŶĚ ER͘ 
 

Pƌ  SƉĞĐŝĞƐ AĐĐT AĐĐG  GCT GCA GR ;йͿ RĂŶŬ  ECT ECA ER ;йͿ RĂŶŬ  SƵŵ 
ϭ VŝĐŝĂ ƐǇůǀĂƚŝĐĂ ϭ ϭ  ϭϬϯ͕ϰϮϮ ϰϭϳ Ϭ͘ϰϬ Ϯ  ϮϮ ϭ ϰ͘ϱ ϭ  ϯ 
Ϯ VŝĐŝĂ ƐĞƉŝƵŵΎ ϰ ϯ  ϭϲϲ͕ϲϵϮ ϵϰϮ Ϭ͘ϱϳ ϳ  ϮϮ ϭ ϰ͘ϱ ϭ  ϴ 
ϯ EůǇŵƵƐ ĐĂŶŝŶƵƐ Ϯ Ϯ  ϭϰϬ͕ϮϮϴ ϴϯϯ Ϭ͘ϱϵ ϴ  ϮϮ ϭ ϰ͘ϱ ϭ  ϵ 
ϰ FĞƐƚƵĐĂ ĂůƚŝƐƐŝŵĂ ϭ ϭ  ϴϱ͕Ϯϯϴ ϱϯϴ Ϭ͘ϲϯ ϭϬ  ϮϮ ϭ ϰ͘ϱ ϭ  ϭϭ 
ϱ MĂůǀĂ ĂůĐĞĂ ϭ ϭ  ϳϴ͕ϲϲϮ ϯϯϴ Ϭ͘ϰϯ ϰ  Ϯϭ ϭ ϰ͘ϴ ϴ  ϭϮ 
ϲ RĂƉŚĂŶƵƐ ƌĂƉŚĂŶŝƐƚƌƵŵ ϭ ϭ  ϴϭ͕ϲϵϮ ϯϰϲ Ϭ͘ϰϮ ϯ  ϮϬ ϭ ϱ͘Ϭ ϭϬ  ϭϯ 
ϳ AůůŝƵŵ ƵƌƐŝŶƵŵ ϭ ϭ  ϲϳ͕ϴϴϮ ϰϳϵ Ϭ͘ϳϭ ϭϯ  ϮϮ ϭ ϰ͘ϱ ϭ  ϭϰ 
ϴ FĞƐƚƵĐĂ ŚĞƚĞƌŽƉŚǇůůĂ ϭ ϭ  ϴϵ͕Ϭϴϳ ϰϬϵ Ϭ͘ϰϲ ϱ  ϮϬ ϭ ϱ͘Ϭ ϭϬ  ϭϱ 
ϴ LŽƚƵƐ ƉĞĚƵŶĐƵůĂƚƵƐ ϯ ϯ  ϳϴ͕ϰϱϰ ϱϴϰ Ϭ͘ϳϰ ϭϰ  ϮϮ ϭ ϰ͘ϱ ϭ  ϭϱ 
ϭϬ VŝĐŝĂ ĚƵŵĞƚŽƌƵŵ ϭ ϭ  ϳϲ͕ϮϮϰ ϲϯϳ Ϭ͘ϴϰ ϭϲ  ϮϮ ϭ ϰ͘ϱ ϭ  ϭϳ 
ϭϭ PŽĂ ŚƵŵŝůŝƐ Ϯ ϭ  ϲϮ͕Ϯϴϲ ϯϱϭ Ϭ͘ϱϲ ϲ  ϭϵ ϭ ϱ͘ϯ ϭϯ  ϭϵ 
ϭϮ FĞƐƚƵĐĂ ƌƵďƌĂ ϲ ϰ  ϳϰ͕ϳϴϭ ϳϯ Ϭ͘ϭϬ ϭ  ϮϮ Ϯ ϵ͘ϭ Ϯϭ  ϮϮ 
ϭϯ PŽĂ ƐƵƉŝŶĂ ϱ ϰ  ϲϱ͕ϵϱϭ ϵϯϭ ϭ͘ϰϭ ϮϮ  Ϯϭ ϭ ϰ͘ϴ ϴ  ϯϬ 
ϭϰ MĞůŝĐĂ ĐŝůŝĂƚĂ ϭ ϭ  ϰϬ͕ϳϭϵ ϱϭϲ ϭ͘Ϯϳ ϮϬ  ϭϵ ϭ ϱ͘ϯ ϭϯ  ϯϯ 
ϭϱ VŝĐŝĂ ƚĞƚƌĂƐƉĞƌŵĂ ϰ ϰ  ϭϮϱ͕ϰϴϰ ϳϲϬ Ϭ͘ϲϭ ϵ  ϮϬ Ϯ ϭϬ͘Ϭ Ϯϲ  ϯϱ 
ϭϲ GĞŶŝƐƚĂ ŐĞƌŵĂŶŝĐĂ Ϯ Ϯ  ϵϳ͕ϯϭϰ ϲϰϴ Ϭ͘ϲϳ ϭϮ  Ϯϭ Ϯ ϵ͘ϱ Ϯϰ  ϯϲ 
ϭϳ HƵŵƵůƵƐ ůƵƉƵůƵƐ ϯ Ϯ  ϭϭϮ͕ϱϳϵ ϳϯϯ Ϭ͘ϲϱ ϭϭ  ϭϱ Ϯ ϭϯ͘ϯ ϯϭ  ϰϮ 
ϭϴ TƌŝĨŽůŝƵŵ ƉƌĂƚĞŶƐĞ ϯ ϯ  ϲϲ͕ϳϬϵ ϲϳϯ ϭ͘Ϭϭ ϭϵ  Ϯϭ Ϯ ϵ͘ϱ Ϯϰ  ϰϯ 
ϭϵ MĞůŝĐĂ ƉŝĐƚĂ ϭ ϭ  ϯϬ͕ϳϵϲ Ϯϱϴ Ϭ͘ϴϰ ϭϲ  ϵ ϭ ϭϭ͘ϭ Ϯϴ  ϰϰ 
ϮϬ DĂĐƚǇůŝƐ ƉŽůǇŐĂŵĂ ϰ ϰ  ϵϲ͕ϳϰϱ Ϯ͕ϭϯϭ Ϯ͘ϮϬ Ϯϲ  ϮϮ Ϯ ϵ͘ϭ Ϯϭ  ϰϳ 
Ϯϭ MĞĚŝĐĂŐŽ ƉƌŽƐƚƌĂƚĂ ϭ ϭ  ϭϳ͕Ϯϭϲ Ϯϭϴ ϭ͘Ϯϳ ϮϬ  ϵ ϭ ϭϭ͘ϭ Ϯϴ  ϰϴ 



SƵƉƉŽƌƚŝŶŐ IŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ   ϭϮ          CǌĞĐŚ RĞƉƵďůŝĐ CWR ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ 
 N͘G͘ TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ 
 

Pƌ  SƉĞĐŝĞƐ AĐĐT AĐĐG  GCT GCA GR ;йͿ RĂŶŬ  ECT ECA ER ;йͿ RĂŶŬ  SƵŵ 
Ϯϭ TƌŝĨŽůŝƵŵ ĚƵďŝƵŵ ϳ ϲ  ϭϰϮ͕ϬϬϳ ϭ͕ϭϭϮ Ϭ͘ϳϴ ϭϱ  ϮϮ ϯ ϭϯ͘ϲ ϯϯ  ϰϴ 
Ϯϭ TƌŝĨŽůŝƵŵ ƌƵďĞŶƐ ϭ ϭ  ϭϱ͕ϯϵϳ ϰϳϬ ϯ͘Ϭϱ ϯϮ  ϭϳ ϭ ϱ͘ϵ ϭϲ  ϰϴ 
Ϯϰ FĞƐƚƵĐĂ ĨŝůŝĨŽƌŵŝƐ ϰ ϰ  ϲϬ͕ϴϱϮ ϭ͕ϭϵϴ ϭ͘ϵϳ Ϯϰ  ϮϬ Ϯ ϭϬ͘Ϭ Ϯϲ  ϱϬ 
Ϯϱ KŽĞůĞƌŝĂ ƉǇƌĂŵŝĚĂƚĂ ϱ ϱ  ϭϬϵ͕ϵϮϬ ϵϮϱ Ϭ͘ϴϰ ϭϲ  ϭϵ ϯ ϭϱ͘ϴ ϯϱ  ϱϭ 
Ϯϲ LŽƚƵƐ ŵĂƌŝƚŝŵƵƐ ϭ ϭ  Ϯϭ͕ϳϯϭ ϲϵϴ ϯ͘Ϯϭ ϯϯ  ϭϭ ϭ ϵ͘ϭ Ϯϭ  ϱϰ 
Ϯϲ PŽĂ ĐŚĂŝǆŝŝ ϯ ϯ  ϮϮ͕ϱϵϬ ϭ͕Ϭϭϵ ϰ͘ϱϭ ϰϰ  ϮϬ ϭ ϱ͘Ϭ ϭϬ  ϱϰ 
Ϯϲ VŝĐŝĂ ƉĂŶŶŽŶŝĐĂ ϲ ϰ  ϯϯ͕ϴϳϱ ϭ͕ϮϮϯ ϯ͘ϲϭ ϯϳ  ϭϱ ϭ ϲ͘ϳ ϭϳ  ϱϰ 
Ϯϵ BƌŽŵƵƐ ŝŶĞƌŵŝƐ ϴ ϴ  ϱϴ͕ϳϬϲ ϭ͕ϭϲϰ ϭ͘ϵϴ Ϯϱ  ϭϱ Ϯ ϭϯ͘ϯ ϯϭ  ϱϲ 
ϯϬ VŝĐŝĂ ǀŝůůŽƐĂ ϲ ϱ  ϰϴ͕Ϭϱϭ ϭ͕ϯϱϱ Ϯ͘ϴϮ ϯϬ  Ϯϭ ϯ ϭϰ͘ϯ ϯϰ  ϲϰ 
ϯϭ TƌŝĨŽůŝƵŵ ŽĐŚƌŽůĞƵĐŽŶ ϭ ϭ  ϵ͕ϮϰϮ ϱϵϮ ϲ͘ϰϭ ϱϮ  ϭϵ ϭ ϱ͘ϯ ϭϯ  ϲϱ 
ϯϮ DŽƌǇĐŶŝƵŵ ŐĞƌŵĂŶŝĐƵŵ ϭ ϭ  ϵ͕ϯϲϴ ϯϮϳ ϯ͘ϰϵ ϯϲ  ϴ ϭ ϭϮ͘ϱ ϯϬ  ϲϲ 
ϯϯ VŝĐŝĂ ĂŶŐƵƐƚŝĨŽůŝĂ ϭϱ ϭϱ  ϭϬϱ͕ϱϭϱ Ϯ͕ϲϳϲ Ϯ͘ϱϰ Ϯϴ  ϮϮ ϰ ϭϴ͘Ϯ ϰϭ  ϲϵ 
ϯϰ FĞƐƚƵĐĂ ǀĂůĞƐŝĂĐĂ ϯ ϯ  Ϯϲ͕ϭϮϲ ϭ͕ϰϴϮ ϱ͘ϲϳ ϱϬ  ϭϯ ϭ ϳ͘ϳ ϮϬ  ϳϬ 
ϯϰ VŝĐŝĂ ƚĞŶƵŝĨŽůŝĂ ϱ ϱ  ϲϱ͕ϳϯϳ Ϯ͕ϬϬϬ ϯ͘Ϭϰ ϯϭ  ϭϳ ϯ ϭϳ͘ϲ ϯϵ  ϳϬ 
ϯϲ TƌŝĨŽůŝƵŵ ŵŽŶƚĂŶƵŵ ϳ ϳ  ϭϮϳ͕ϭϰϯ Ϯ͕ϬϮϴ ϭ͘ϲϬ Ϯϯ  ϮϮ ϱ ϮϮ͘ϳ ϱϬ  ϳϯ 
ϯϲ VŝĐŝĂ ŚŝƌƐƵƚĂ ϭϰ ϭϰ  ϭϭϮ͕Ϭϳϵ Ϯ͕ϰϳϮ Ϯ͘Ϯϭ Ϯϳ  ϭϵ ϰ Ϯϭ͘ϭ ϰϲ  ϳϯ 
ϯϴ MĞůŝůŽƚƵƐ ĚĞŶƚĂƚƵƐ Ϯ Ϯ  ϵ͕ϲϳϵ ϯϵϱ ϰ͘Ϭϴ ϯϵ  ϲ ϭ ϭϲ͘ϳ ϯϲ  ϳϱ 
ϯϵ PŽĂ ďĂĚĞŶƐŝƐ ϰ ϯ  ϭ͕ϱϰϬ ϭϳϯ ϭϭ͘Ϯϯ ϲϬ  ϭϱ ϭ ϲ͘ϳ ϭϳ  ϳϳ 
ϰϭ GĞŶŝƐƚĂ ƚŝŶĐƚŽƌŝĂ Ϯϰ Ϯϰ  ϭϮϯ͕ϱϳϴ ϰ͕ϲϰϵ ϯ͘ϳϲ ϯϴ  ϮϮ ϰ ϭϴ͘Ϯ ϰϭ  ϳϵ 
ϰϬ MĞĚŝĐĂŐŽ ĨĂůĐĂƚĂ ϭϭ ϭϭ  ϲϵ͕ϵϮϲ Ϯ͕ϯϮϴ ϯ͘ϯϯ ϯϰ  ϭϲ ϯ ϭϴ͘ϴ ϰϰ  ϳϴ 
ϰϮ PŚůĞƵŵ ĂůƉŝŶƵŵ ϭ ϭ  ϰ͕ϮϱϬ ϱϬϮ ϭϭ͘ϴϭ ϲϮ  ϭϰ ϭ ϳ͘ϭ ϭϵ  ϴϭ 
ϰϮ TƌŝĨŽůŝƵŵ ĐĂŵƉĞƐƚƌĞ ϯϮ ϯϭ  ϭϯϯ͕ϵϯϭ ϯ͕ϱϲϵ Ϯ͘ϲϲ Ϯϵ  ϮϬ ϱ Ϯϱ͘Ϭ ϱϮ  ϴϭ 
ϰϮ VŝĐŝĂ ƉŝƐŝĨŽƌŵŝƐ ϳ ϲ  ϯϴ͕ϲϲϵ ϭ͕ϲϱϴ ϰ͘Ϯϵ ϰϮ  ϭϳ ϯ ϭϳ͘ϲ ϯϵ  ϴϭ 
ϰϱ MĞůŝůŽƚƵƐ ŽĨĨŝĐŝŶĂůŝƐ Ϯϲ Ϯϲ  ϭϭϴ͕Ϭϯϯ ϯ͕ϵϮϵ ϯ͘ϯϯ ϯϰ  ϮϮ ϱ ϮϮ͘ϳ ϱϬ  ϴϰ 
ϰϲ SĞĐƵƌŝŐĞƌĂ ǀĂƌŝĂ ϯϮ Ϯϵ  ϭϱϮ͕ϬϴϬ ϲ͕ϰϮϰ ϰ͘ϮϮ ϰϬ  ϮϬ ϰ ϮϬ͘Ϭ ϰϱ  ϴϱ 
ϰϳ DŽƌǇĐŶŝƵŵ ŚĞƌďĂĐĞƵŵ Ϯ Ϯ  ϳ͕ϰϯϱ ϱϯϰ ϳ͘ϭϴ ϱϯ  ϭϭ Ϯ ϭϴ͘Ϯ ϰϭ  ϵϰ 
ϰϳ LŽƚƵƐ ďŽƌďĂƐŝŝ ϭ ϭ  ϯ͕Ϭϳϵ ϯϬϯ ϵ͘ϴϰ ϱϴ  ϲ ϭ ϭϲ͘ϳ ϯϲ  ϵϰ 
ϰϳ TƌŝĨŽůŝƵŵ ĂƌǀĞŶƐĞ ϭϳ ϭϳ  ϭϯϬ͕ϮϴϬ ϱ͕ϱϬϳ ϰ͘Ϯϯ ϰϭ  ϭϵ ϱ Ϯϲ͘ϯ ϱϯ  ϵϰ 
ϱϬ GĞŶŝƐƚĂ ƉŝůŽƐĂ ϭ ϭ  ϱ͕ϳϰϵ ϲϳϮ ϭϭ͘ϲϵ ϲϭ  ϲ ϭ ϭϲ͘ϳ ϯϲ  ϵϳ 
ϱϬ TƌŝĨŽůŝƵŵ ĂůƉĞƐƚƌĞ ϭϴ ϭϲ  ϴϯ͕ϭϯϬ ϰ͕ϭϴϭ ϱ͘Ϭϯ ϰϵ  ϭϴ ϰ ϮϮ͘Ϯ ϰϴ  ϵϳ 
ϱϮ TƌŝĨŽůŝƵŵ ĨƌĂŐŝĨĞƌƵŵ ϲ ϰ  Ϯϱ͕ϭϰϲ ϭ͕ϭϮϬ ϰ͘ϰϱ ϰϯ   ϰ ϯϬ͘ϴ ϱϱ  ϵϴ 
ϱϯ MĞůŝůŽƚƵƐ ĂůďƵƐ Ϯϱ Ϯϯ  ϭϮϵ͕ϴϵϰ ϲ͕ϯϲϲ ϰ͘ϵϬ ϰϳ  ϮϮ ϲ Ϯϳ͘ϯ ϱϰ  ϭϬϭ 
ϱϯ TƌŝĨŽůŝƵŵ ŵĞĚŝƵŵ ϯϮ ϯϮ  ϭϰϴ͕ϳϱϬ ϳ͕ϬϮϱ ϰ͘ϳϮ ϰϱ  ϮϮ ϳ ϯϭ͘ϴ ϱϲ  ϭϬϭ 
ϱϯ MĞĚŝĐĂŐŽ ůƵƉƵůŝŶĂ ϯϰ ϯϮ  ϭϯϵ͕ϴϵϵ ϲ͕ϲϬϳ ϰ͘ϳϮ ϰϱ  ϮϮ ϳ ϯϭ͘ϴ ϱϲ  ϭϬϭ 
ϱϲ OŶŽďƌǇĐŚŝƐ ĂƌĞŶĂƌŝĂ ϭϬ Ϯ  ϵ͕ϳϵϳ ϳϵϯ ϴ͘Ϭϵ ϱϲ  ϵ Ϯ ϮϮ͘Ϯ ϰϴ  ϭϬϰ 
ϱϳ VŝĐŝĂ ĐƌĂĐĐĂ Ϯϵ Ϯϵ  ϭϱϯ͕ϴϵϵ ϴ͕ϵϳϱ ϱ͘ϴϯ ϱϭ  ϮϮ ϳ ϯϭ͘ϴ ϱϲ  ϭϬϳ 
ϱϴ AŶƚŚǇůůŝƐ ǀƵůŶĞƌĂƌŝĂ ϮϬ ϭϴ  ϭϯϵ͕ϴϰϭ ϲ͕ϴϵϮ ϰ͘ϵϯ ϰϴ  ϮϮ ϴ ϯϲ͘ϰ ϲϮ  ϭϭϬ 
ϱϴ DĂƵĐƵƐ ĐĂƌŽƚĂ ϭϵ ϭϴ  ϵ͕ϮϵϮ ϭ͕ϭϲϲ ϭϮ͘ϱϱ ϲϰ  ϭϵ ϰ Ϯϭ͘ϭ ϰϲ  ϭϭϬ 
ϲϬ AƐƚƌĂŐĂůƵƐ ŽŶŽďƌǇĐŚŝƐ ϯ Ϯ  ϵ͕ϯϵϱ ϳϱϬ ϳ͘ϵϴ ϱϱ  ϲ Ϯ ϯϯ͘ϯ ϱϵ  ϭϭϰ 
ϲϭ AƐƚƌĂŐĂůƵƐ ŐůǇĐǇƉŚǇůůŽƐ ϱϭ ϰϳ  ϭϰϲ͕Ϭϲϴ ϭϬ͕ϳϲϰ ϳ͘ϯϳ ϱϰ  ϮϬ ϴ ϰϬ͘Ϭ ϲϯ  ϭϭϳ 
ϲϮ LĂǀĂƚĞƌĂ ƚŚƵƌŝŶŐŝĂĐĂ Ϯ Ϯ  ϵ͕ϲϲϵ ϵϴϯ ϭϬ͘ϭϳ ϱϵ  ϲ Ϯ ϯϯ͘ϯ ϱϵ  ϭϭϴ 
ϲϮ TƌŝĨŽůŝƵŵ ĂƵƌĞƵŵ Ϯϭ ϮϬ  ϰϲ͕ϭϭϭ ϯ͕ϳϲϲ ϴ͘ϭϳ ϱϳ  ϮϬ ϳ ϯϱ͘Ϭ ϲϭ  ϭϭϴ 
ϲϰ AƐƚƌĂŐĂůƵƐ ĐŝĐĞƌ ϭϴ ϭϳ  Ϯϴ͕ϴϵϴ ϯ͕ϰϱϲ ϭϭ͘ϵϲ ϲϯ  ϭϬ ϱ ϱϬ͘Ϭ ϲϱ  ϭϮϴ 
ϲϱ LĂĐƚƵĐĂ ƐĞƌƌŝŽůĂ ϭϯϯ ϭϮϴ  ϵϲ͕Ϭϵϯ Ϯϯ͕Ϯϯϳ Ϯϰ͘ϭϴ ϲϱ  ϭϴ ϴ ϰϰ͘ϰ ϲϰ  ϭϮϵ 
ϲϲ FĞƐƚƵĐĂ ƐƵƉŝŶĂ ϯ ϯ  ϯϱϲ ϭϵϴ ϱϱ͘ϲϮ ϲϲ  ϰ Ϯ ϱϬ͘Ϭ ϲϱ  ϭϯϭ 
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