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1 9ȄŜŎǳǘƛǾŜ ǎǳƳƳŀǊȅ 
 

 

 
  
Containership fires remain significant events since the 1990s. They are one of the most costly type of 
accidents and can sadly claim lives. Containership fires have been recognized by marine insurers as a problem 
worthy of attention, and recent catastrophic events such as the MSC FLAMINIA and MÆRSK HONAM have 
elevated the debate around the topic.  
  
Fire safety on board ships is traditionally covered by IMO regulations and class notations. In light of recent 
containership fires, DBI believes that fire safety engineering could be of assistance in this debate, and that 
the problem of containership fires itself is not well-defined.   
  
The present CONTAIN project was thus formulated to depict the problem as accurately as possible with focus 
on the cargo hold, and show how fire safety engineering can benefit the maritime world.  
DBI has carried out the project using its own transdisciplinary approach to fire safety engineering, merging 
the perspectives of engineering and social sciences to integrate technical, human, and organizational aspects 
in the problem definition, feeding each other for input and scope. The projects explored human and 
organizational challenges, the perspective of The Blue Denmark, and technical aspects of containership fires.  
  
Our work on human and organizational challenges involved a series of interviews with stakeholders and 
mapping work. Our exploration of the problem definition highlighted the main issue of uncertainty, about 
the problem, its solutions, and its ownership in this highly complex value chain. The problem is socio-technical 
in nature, so technology alone will not solve it. Human and especially organizational aspects must be 
ƛƴŎƭǳŘŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ŀ ǎƛƳǇƭŜ άǉǳƛŎƪ ŦƛȄέΦ But should the problem be solved, some 
stakeholders ask. On the technology side, safety requirements in regulations and class notations were not 
scaled with the increase in ship size. The industry lacks agreement on technology effectiveness, and believes 
in different strategies with respect to technology. It shows the lack of technical knowledge of the 
problem and possible solutions. Lastly, situation awareness on board is questioned, together with decision 



CONTAIN 
 

 

 

 

  Page 6 of 106 

making in fire situations. This leads to questioning the option of firefighting, as well as the need for an 
evacuation threshold to ensure safety of the crew.  
  
As a complement, our ǿƻǊƪ ƻƴ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƘŀƛƴΣ 5ŜƴƳŀǊƪΩǎ ǊƻƭŜ ƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
shipping, and the opportunities for Danish companies to contribute to the definition and solving of the 
containership fire problem. As risks accumulate along the logistics chain transporting containers, fire 
becomes a structural problem set in the value chain, not just a question of technology. Today, Denmark is 
ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻǿƴŜǊΣ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭŀǊƎŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǎŀƛƭƛƴƎ ǳƴŘŜǊ 5ŀƴƛǎƘ 
flag. As The Blue Denmark provides technological equipment and training for a major part of the world 
fleet, containership fires do affect the Danish container industry. Nevertheless, The Blue Denmark retains a 
strong worldwide position and reputation. The main discussions on technology concern detection, 
firefighting and extinction, communication and decision support, are each areas of strength in Denmark, 
which need to be comprehensively considered in the solution space once the problem definition reaches 
acceptable details. An obvious strategy is through collaboration between companies of varied fields of 
activities, involving ship owners, as the solution to the problem will not be unique and simple.  
  
The engineering work proposed physical fire tests to verify fire spread hypotheses between 
containers. Our work showed that fire could spread vertically through ignition of the plywood floor, 
especially with new floors. The container door also promotes fire spread through radiation and combustion 
of the sealing material. Horizontal fire spread would be promoted through radiation via the walls of the 
containers. Beyond general understanding of the problem, this work served as input for numerical 
simulations of fires in cargo holds using Computational Fluid Dynamics. Our models reproduced both the 
behavior of a single container, and of a section of a cargo hold. The work on the single container showed that 
the three tested fire spread mechanisms may act in combination, and challenges previous findings that the 
fire chokes and does not propagate. Models at the cargo hold level, although preliminary, show the 
predominance of vertical spread, the sensitivity of detection on device location due to the stacking, and the 
influence of stacking on flame behavior, which seems to promote fire spread. The technical review highlights 
challenges related to the use of CO2 in the cargo hold, and suggests important considerations for solution 
design.  
  
In addition to the above summaries, we support the view that the problem of containership fires should be 
solved. We showed that the problem is socio-technical, and will require working on technical, social, and 
ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭǎ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ ²Ŝ ǿƻǳƭŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀǊƎǳŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ Ŝŀǎȅ ǎƻƭǳǘƛƻƴΣ ƴƻ άǉǳƛŎƪ 
ŦƛȄέ ǘƻ ǘƘŜ problem.  
  
This work proposes a first collection of insights into the problem of containership fires. We recommend to 
expand it along several lines. The understanding of the social and organizational contexts would benefit from 
additional interviews with stakeholders that could not be reach during the project period. Additionally, long-
term participant observation would provide unparalleled insight on life on board, in turn relating to solution 
design. In a technical perspective, remaining fire spread mechanisms should be explored, as well as the 
ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜŦŦŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ƭŀǊƎŜ ƻǊ άǊŜŀƭέ ǎŎŀƭŜ ǘŜǎǘƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǎƛƳulation work primarily 
needs validation data, which in turns requires a comprehensive test program.  
  
In relation to these lines for future work, DBI intends to investigate possibilities for follow-up projects. To this 
end, we would like to extend an invitation to all interested stakeholders to contact us for discussion of mutual 
interests, conflicting impressions, and potential collaboration, so that a solution could one day be found to 
the problem of containership fires.  
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2 LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ 
 
 

 
 
 

2.1 .ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ǎŎƻǇŜ 
 
¢ƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ Ǌŀƴ ŦǊƻƳ hŎǘƻōŜǊ мǎǘΣ нлмф ǳƴǘƛƭ 5ŜŎŜƳōŜǊ ноǊŘΣ нлнлΦ Lǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ 
ǘƘŜ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜ CǳƴŘΦ  
 
¢ƘŜ ƛŘŜŀ ƻŦ ǘƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜŘ ƛƴ ŜŀǊƭȅ нлмфΣ ŀŦǘŜǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘƛŎ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ǎƘƛǇǎ1Σ2Φ ¢ƘŜǎŜ ŦƛǊŜǎ ǎƻƳŜǘƛƳŜǎ ŎƭŀƛƳŜŘ ƭƛǾŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŦƛǊŜǎ ƻŦǘŜƴ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ƭƻǎǎŜǎΣ ŘǳŜ 
ǘƻ ƭƻǎǎ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ǎŀƭǾŀƎŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŘŀƳŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƛǇǎ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ƻǿƴŜǊǎΦ  

                                                           
1 aŋǊǎƪ ǇǊŜǎǎ ǊŜƭŜŀǎŜ ά{ǘŀǘŜƳŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƎƛŎ ŦƛǊŜ ƻƴ ǘƘŜ aŋǊǎƪ IƻƴŀƳέΣ hŎǘƻōŜǊ нлth, 2020 
https://www.maersk.com/news/articles/2020/10/20/statement-maersk-honam, last accessed December 16th, 2020 
2 .ǳǊƎƻȅƴŜǎ άa{/ CƭŀƳƛƴƛŀ ς ŀ ōǊƛŜŦ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴέΣ CŜōǊǳŀǊȅ нсth, 2019 
https://www.burgoynes.com/articles/2019/02/msc-flaminia-a-brief-account-of-an-investigation, last accessed December 16th, 2020 

https://www.maersk.com/news/articles/2020/10/20/statement-maersk-honam
https://www.burgoynes.com/articles/2019/02/msc-flaminia-a-brief-account-of-an-investigation
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Figure 1 

Source: - Presentation at Gard conference on containership fires, Arendal, Norway, 17-18 October 2019 

 
 

 

Figure 2 

Data Source:  Capt. Uwe-Peter Schieder, presentation at Gard conference on containership fires, Arendal, Norway, 17-18 Oct. 2019 

 
!ǘ ǘƘŜ ǘƛƳŜΣ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ǿƻǊƭŘ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƛƴŘŜŜŘ ŀ ǇǊƻōƭŜƳ ƛƴ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ 
ǇǊƻōƭŜƳ ŘŜǎŜǊǾŜǎ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ3Φ  
 
aŀƴȅ ŜŦŦƻǊǘǎ ŦǊƻƳ ǎƘƛǇ ƻǿƴŜǊǎΣ ǎƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎΣ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ŦƭŀƎ ǎǘŀǘŜǎΣ Ŏƭŀǎǎ ǎƻŎƛŜǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 
LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ aŀǊƛǘƛƳŜ hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ όLahύ ǿŜǊŜ ǇǳǊǎǳŜŘΣ ƛƴǘŜƴŘƛƴƎ ǘƻ ƘŜƭǇ ǎƻƭǾƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎǘǊƻƴƎ ƛǎǎǳŜΦ 
 
¢ƘŜǎŜ ŜŦŦƻǊǘǎ ƘŀǾŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ōŜŜƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴπƻǊƛŜƴǘŜŘΣ ŀƴŘ ƳǳŎƘ ǇǳōƭƛŎƛȊŜŘΦ bŜǿ ƴƻǘŀǘƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘ ōȅ 

                                                           
3 LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ¦ƴƛƻƴ ƻŦ aŀǊƛƴŜ LƴǎǳǊŀƴŎŜ ǇǊŜǎǎ ǊŜƭŜŀǎŜ ά/ƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎΥ ƛǘ ƛǎ ǘƛƳŜ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀŎǘƛƻƴΣ ǎŀȅǎ L¦aLέΣ hŎǘƻōŜǊ муth, 2019 
https://iumi.com/news/press-releases/containership-fires-it-is-time-to-take-action-says-iumi , last accessed December 16th, 2020 

https://iumi.com/news/press-releases/containership-fires-it-is-time-to-take-action-says-iumi
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Ŏƭŀǎǎ ǎƻŎƛŜǘƛŜǎ4Σ ŀƴŘ ƴŜǿ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ƻƴ ōƻŀǊŘ όŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ŦƛǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ƻƴ ǘƘŜ 
ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŜŎƪΣ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ ƴŜǿ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀŎƪŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎύ5Φ ¢ƘŜǎŜ ŜŦŦƻǊǘǎ 
ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛǾŜ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ ŀ ǘƻǇπŘƻǿƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǊǳƭŜǎ 
ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀǇǇŜŀǊ 
ǊƻƻǘŜŘ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴŎŜΣ ƻǊ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ Řƻ ǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƛŘŜŀ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ŀǘ ƘŀƴŘ ŀƴŘ ǘǊȅ ǘƻ ƳƛǘƛƎŀǘŜ ƛǘΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ƛƳǇŀŎǘ ŀƴŘ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǎŀŦŜǘȅ ǊŜƳŀƛƴǎ ǳƴŎƭŜŀǊΦ 
 
!ǎ ŀ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ DǊŜƴŦŜƭƭ ǘƻǿŜǊ ŦƛǊŜ Ƙŀǎ ǎƘŀƪŜƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛǾŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ƭŀƴŘπ
ōŀǎŜŘ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŦƻǊ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŦŀŎŀŘŜǎ6Σ ǎǇŀǊƪƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜŦŦƻǊǘǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ƎƭƻōŜ ŀƴŘ ƭŜŀŘƛƴƎ 
ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ǘƻ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀƴŘ ƘŀǊƳƻƴƛȊŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ ǎǳŎƘ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ Lǘ ƛǎ ǘǊǳŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘŜŀǘƘ 
ǘƻƭƭ ƻŦ ǘƘŜ DǊŜƴŦŜƭƭ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƛǎ ƻǳǘǎǘŀƴŘƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ 
ŀǘǘƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ǿƻǊƭŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ŦƛǊŜ ƛǎǎǳŜǎ ŘƛŦŦŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƴŘπōŀǎŜŘ ǿƻǊƭŘΣ ŀǎ ƛǎ ŜȄŜƳǇƭƛŦƛŜŘ 
ōȅ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪ ǘƻ ƛƴǾƻƭǾŜ ŀ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŜƴƎƛƴŜŜǊ ƛƴ ŀƴȅ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ Lƴ ƎƛǾŜƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ǘƘƛǎ ŜƴƎƛƴŜŜǊ 
Ƴǳǎǘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƘŜκǎƘŜ ƛǎ ŎŜǊǘƛŦƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ǊŜǉǳƛǊŜŘ7Φ  
 
!ƴƻǘƘŜǊ ƛƴǎǇƛǊƛƴƎ ŜȄŀƳǇƭŜ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƻƴ ōƻŀǊŘ //bL !w!¦/h8Φ ¢Ƙƛǎ фллл ¢9¦ ŎŀǳƎƘǘ ŦƛǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇƻǊǘ 
ƻŦ IŀƳōǳǊƎ ƻƴ {ŜǇǘŜƳōŜǊ мǎǘΣ нлмсΦ 9ŦŦƻǊǘǎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ мрл ŦƛǊŜŦƛƎƘǘŜǊǎΣ п ŦƛǊŜ ŜƴƎƛƴŜǎΣ ǘǳƎǎ 
ŀƴŘ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ōƻŀǘǎ ŀǘ ǿƻǊƪ ŦƻǊ п ŘŀȅǎΦ ¢Ƙƛǎ ŜǾŜƴǘ Ŏŀǎǘǎ ƭƛƎƘǘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ŀ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ƻƴ 
ŜǾŜƴ ƭŀǊƎŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ŦŀǊ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ƭŀƴŘπōŀǎŜŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀǎƪΦ  
 
Lƴ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ƻŦ ǊŜŎŜƴǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ƎƛǾŜƴ ǘƻ ǘƘŜƳΣ 5.L Ƙŀǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ 
ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƘŀǘ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ƛƴ ǇŀǊǘ ƛƴǎǇƛǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŀŎǘƛŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀƴŘπōŀǎŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ 
ŎƻǳƭŘ ōŜ ƻŦ ŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜ ŘŜōŀǘŜΦ 5.L ƛǎ ŀ ǇǊƛǾŀǘŜΣ ƴƻƴπǇǊƻŦƛǘ ŎƻƳǇŀƴȅ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ 
ŦƛŜƭŘ ƻŦ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀƭƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ōǊƻŀŘ ƛǎǎǳŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘŜǎǘƛƴƎΣ 
ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŘŜǎƛƎƴ ŦƻǊ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎΣ ŦƛǊŜ ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴΣ ŦƛǊŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴΣ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ 
ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ !ǎ ŀ D¢{ ƛƴǎǘƛǘǳǘŜ ό!ǇǇǊƻǾŜŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŜǊǾƛŎŜύΣ 5.L Ƙŀǎ ŀ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ 5ŀƴƛǎƘ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ ǎƻƭǾƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ ōǊƛƴƎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜΣ ƻǳǊ ǘŀƪŜ ƻƴ ǘƘŜ 
ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ŀǎǎǳƳŜǎ ŀ 5ŀƴƛǎƘ ŀƴƎƭŜΣ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǊŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΦ 
 
²ƘŜƴ ǿŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ŘŜŦƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ƛǘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƘŀǘ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ŀŎŀŘŜƳƛŀ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ 
ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŜŎƪ ƭŜǾŜƭǎΣ ōǳǘ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǿŜ ŘŜŎƛŘŜŘ 
ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΦ 
 
²Ŝ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǎŜǘ ƻǳǘ ǘƻ ƭƻƻƪ ŀǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎΦ {ƻƻƴ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ 
ǿŜ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƛǘǎŜƭŦ ǿŀǎ ƴŜƛǘƘŜǊ ǿŜƭƭ ŘŜŦƛƴŜŘ ƴƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘΦ  
 
!ǘ ŜŀǊƭȅ ǎǘŀƎŜǎΣ ƛǘ ōŜŎŀƳŜ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘΥ 

                                                           
4 American Bureau ƻŦ {ƘƛǇǇƛƴƎ άCƛǊŜ-fighting on containerships (FOC) ς ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦƛǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎŀǊǊƛŜǊǎέΣ 
https://ww2.eagle.org/en/Products-and-Services/marine/containerships/foc.html, last accessed December 16th, 2020; and 
!ƳŜǊƛŎŀƴ .ǳǊŜŀǳ ƻŦ {ƘƛǇǇƛƴƎ άCƛƎƘǘƛƴƎ ŦƛǊŜǎ ƻƴ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎέΣ ōǊƻŎƘǳǊŜΣ ƭŀǎǘ ŀŎŎŜǎǎŜŘ 5ŜŎŜƳōŜǊ мсth, 2020. 
5 5b± D[ aŀǊƛǘƛƳŜ bŜǿǎ ά5b± D[ ŀǿŀǊŘǎ a{/ ƴŜǿ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ƴƻǘŀǘƛƻƴέΣ CŜōruary 25th, 2020 
https://www.dnvgl.com/news/dnv-gl-awards-msc-new-container-ship-fire-safety-notation-168423, last accessed December 16th, 
2020 
6 MaǊƪ wƛŎŜ ά.ǳƛƭŘƛƴƎ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΥ ¢ƘŜ DǊŜƴŦŜƭƭ ¢ƻǿŜǊ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎέΣ ¢ƛƳƳǎ {ƻƭƛŎƛǘƻǊǎΣ WŀƴǳŀǊȅ нлмф  https://www.timms-
law.com/building-regulations-the-grenfell-tower-fire-and-its-consequences/, last accessed December 16th, 2020 
7 Building Regulations 2018 (BR18) - Danish Building Act (Consolidated Act No. 1178 of 23 September 2016)  
8 aŀǊƛǘƛƳŜ IŜǊŀƭŘ άaŀƧƻǊ ŦƛǊŜ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ //bL !ǊŀǳŎƻ ƛƴ IŀƳōǳǊƎέΣ {ŜǇǘŜƳōŜǊ мst, 2016 
https://www.maritimeherald.com/2016/major-fire-on-container-ship-ccni-arauco-in-hamburg/, last accessed December 16th, 2020 

https://ww2.eagle.org/en/Products-and-Services/marine/containerships/foc.html
https://www.dnvgl.com/news/dnv-gl-awards-msc-new-container-ship-fire-safety-notation-168423
https://www.timms-law.com/building-regulations-the-grenfell-tower-fire-and-its-consequences/
https://www.timms-law.com/building-regulations-the-grenfell-tower-fire-and-its-consequences/
https://www.maritimeherald.com/2016/major-fire-on-container-ship-ccni-arauco-in-hamburg/
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- ¢ƘŜ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ 
- ¢ƘŜ ƛǎǎǳŜ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ 
- 9ȄƛǎǘƛƴƎ ǊǳƭŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦƻŎǳǎ ƻƴƭȅ ƻƴ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ 
- LƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ƎƻƻŘǎ ŀǊŜ ƘŜǊŜ ǘƻ ǎǘŀȅ ς ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ōŜ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀōƻǳǘ ǿƘŀǘ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ 
- /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ /hн ǘƻ ǿƻǊƪ ƻǇǘƛƳŀƭƭȅ 
- ²ƘŜƴ ŎǊŜǿ ƎŜǘǎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦƛǊŜΣ ǘƘŜȅ ƎŜǘ ƘǳǊǘ 
- Lǎ ǎŀŦŜǘȅ ǘŀƪŜƴ ƻǾŜǊ ōȅ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ŎƻƴŎŜǊƴǎΚ 

 
¢ƘŜǎŜ ǇƻƛƴǘǎΣ ǘƘƻǳƎƘ ŀǇǇŜŀǊƛƴƎ ōǊƻŀŘƭȅ ŀŎŎŜǇǘŜŘΣ ǊŜƳŀƛƴ ǾŀƎǳŜ ŀƴŘ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴΦ ! ŎŜǊǘŀƛƴ 
ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŜȄƛǎǘǎΣ ōǳǘ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƻǊ ŀƳŜƴŘƳŜƴǘǎ ǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǊǳƭŜǎΣ ƭŜǘ ŀƭƻƴŜ ƴŜǿ ǊǳƭŜǎΦ  
 
²Ŝ ǿƛǎƘ ǘƻ ŀǎƪ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴΥ ²Ƙȅ ǘŀƭƪ ŀōƻǳǘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ƘŀǾƛƴƎ ŘŜŦƛƴŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳΣ ƭŜǘ ŀƭƻƴŜ 
ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ƛǘΚ 
 

2.2 hōƧŜŎǘƛǾŜǎ 
¢ƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƛƳǎ ŀǘ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ǇŀƛƴǘƛƴƎ ŀ ǇƛŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ 
ŦƛǊŜǎ ŀǎ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ 
 
²Ŝ ŘŜŦƛƴŜŘ ǘǿƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ǘƘƛǎ ŀƛƳΥ 

- Iƻǿ ƛǎ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘΚ 
- Iƻǿ ŀǊŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǎŜŜƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳΚ 

 
¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴǘŜƴŘǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎΣ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŦƛǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎΥ 

- LƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎΣ 
- LƴŎƭǳŘŜ ŀ ƳŜǊƎŜŘ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎΣ ƭƛŦŜ ƻƴ ōƻŀǊŘΣ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǊƛƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴ ŀ ǿƻǊƪǎƘƻǇΣ 

- 9ȄǇƭƻǊŜ Ƙƻǿ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ Ŏŀƴ ōŜƴŜŦƛǘ ǘƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ǿƻǊƭŘΣ 
- tǊƻǇƻǎŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦƻǊ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǊƻƭŜ ǊŜƭŀǘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳΦ 
 

2.3 aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

CƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎ ƴƻǿΣ 5.L Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀ ǊƛǎƪπōŀǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ŦƛǊŜ ƛǎǎǳŜǎ ƛƴ ƳƻǊŜ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǿŀȅǎΣ ōȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ƻŦ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ƛƴǘƻ ŀ 
ǘǊŀƴǎŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ǇǊƻŎŜǎǎ9Φ  
 
{ǳŎƘ ŜǾŜƴǘǎ ŀǎ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎƻƭŜƭȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜΣ ǎƛƴŎŜ ǇŜƻǇƭŜ ŀǊŜ ŀƭǿŀȅǎ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘΣ 
ǿƘŜǘƘŜǊ ŀǎ ǎƪƛƭƭŜŘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ ƻǊ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǳōƭƛŎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎǇŜŎǘΣ ǘƘŜȅ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ǘƘŜƳΣ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ƛǘǎŜƭŦΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜȄŜƳǇƭƛŦƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
ƴŜǿ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ Ǌƛǎƪ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǇŜƻǇƭŜ όōǊƛƴƎƛƴƎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ŎƭƻǘƘƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƳΣ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ 
ōŜƛƴƎ ŘƛǎǘǊŀŎǘŜŘΦΦΦύΣ ǘƘŜƛǊ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ǘƛƳŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ŎǊŜŀǘƛǾŜ ǘƘƛƴƪƛƴƎ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǿƘŜƴ ƳŀƴŀƎƛƴƎ 
ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ ƻǊ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀǘ ƘŀƴŘΦ  
 
CƛǊŜǎ ŀƭǎƻ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ƎƛǾŜƴ ǎǇŀŎŜΣ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴǎ ōŜƭƻƴƎƛƴƎ 
ǘƻ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ŦƛŜƭŘ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ǘǳǊƴ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ŦƛǊŜΦ  Lƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘΣ 
ǘƘƛǎ Ǉƻƛƴǘ ǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ǎƘƛǇǇƛƴƎΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŀǘ ǇƭŀȅΣ ƻǊ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǊǳƭŜǎ ŀƴŘ 

                                                           
9 Karsten MMV, Ruge AT, Hulin T, Closing the gap: Merging engineering and anthropology in holistic fire safety assessments in the 
maritime and offshore industries, Safety Science 122, 2020 
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ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΦ 
 
²Ŝ ŀǘ 5.L ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ŦŀŎǘƻǊ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ όǇƻǘŜƴǘƛŀƭύ 
ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ1011 
ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŎƻƴǎǳƭǘŀƴŎȅ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘǎΦ 
 
!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ǘŜŀƳ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎΣ ŦƛǊŜ ǎŎƛŜƴǘƛǎǘǎΣ ŀƴǘƘǊƻǇƻƭƻƎƛǎǘǎΣ 
ŦƛǊŜŦƛƎƘǘŜǊǎΣ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎΣ ŀƴŘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŜȄǇŜǊǘǎΦ 9ŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ŀǊŜŀ 
ƻŦ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ŀƴŘ ǘƘƻǳƎƘ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀƭƭ ǿƻǊƪŜŘ ŎƭƻǎŜƭȅ ǘƻƎŜǘƘŜǊΣ ƛǘ ǎŜŜƳŜŘ ǊŀǘƘŜǊ ƻōǾƛƻǳǎ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ƻŦ ǳǎ ǎƘƻǳƭŘ 
ǿǊƛǘŜ ǘƘŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ŦŀƭƭƛƴƎ ƛƴ ƻǳǊ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ŀŎǘŜŘ ŀǎ ǊŜǾƛŜǿŜǊǎ ŦƻǊ 
ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘƻƛŎŜ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƻƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘΦ ²Ŝ ōŜƭƛŜǾŜ ƛǘ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜǎ 
ǘƘŜ ǘǊŀƴǎπŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊƛƭȅ ŎƻƴŎŜǇǘ ŀƴŘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ǎƻŎƛƻπǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜ ƛǎǎǳŜ ƛƴ ŀ 
ƳƻǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǿŀȅ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǊŜǇƻǊǘǎΦ 
 
¢ƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŀōƻǳǘ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜ ŎŀƳǇŀƛƎƴ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
ƎŀǘƘŜǊƛƴƎΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ƳŜǘƘƻŘǎ ǳǎŜŘ ǿŜǊŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿΣ ŦƛǊŜ ǘŜǎǘƛƴƎΣ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ ǎŜƳƛπǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎΣ ŀƴŘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ƳŀǇǇƛƴƎΦ Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘǊŀƴǎπŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊƛƭȅ ƛƴ ŀƴ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴπ
ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǘƘŜ ǘŜŀƳ ƳŜƳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ƳŜŜǘƛƴƎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƴƎ ǊŜƎǳƭŀǊƭȅ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ 
ŦƛƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǿƘŜƴ ǎŜŜƪƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 
 
¢ǿƻ Ƴŀƛƴ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎΣ ƴŀƳŜƭȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ όάǘƘŜ ōƻȄέύΣ ŀƴŘ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ǎƘƛǇǇƛƴƎ όάǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘέύΦ 
 
¢ƘŜ ǇŀǊǘ ƻƴ άǘƘŜ ōƻȄέ ŜȄǇƭƻǊŜǎ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōȅ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ 
ŦƛǊŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀǘ 5.LΣ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ с ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ Lǘ ŀƭǎƻ ƭƻƻƪǎ 
ŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ όǎŜŜ {ŜŎǘƛƻƴ сΦтΦмύΦ 
! ƭŀǎǘ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛǎ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ŀǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻŘŀȅ όǎŜŜ {ŜŎǘƛƻƴ 
сΦуύΦ 
 
¢ƘŜ ǇŀǊǘ ƻƴ άǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘέ ŜȄǇƭƻǊŜǎ ǘƘŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ǘƘŀǘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƘŀǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 
ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ŦƛŜƭŘǎ ƻŦ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ όǎŜŜ /ƘŀǇǘŜǊ пύΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜƴǘƛƻƴ ƛǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ǘƻ ƭŀǘŜǊ 
ŜȄǇƭƻǊŜ Ƙƻǿ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ Ŏŀƴ ōŜ ǎƻƭǾŜŘΦ ά¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘέ ŀƭǎƻ ƭƻƻƪǎ ŀǘ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ Ŏŀƴ Ǉƭŀȅ 
ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ όǎŜŜ /ƘŀǇǘŜǊ рύΦ 
 

2.4 tŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ƛƴ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŜǾŜƴǘǎ 
 
CƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ 5.L Ƙŀǎ ŀǘǘŜƴŘŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎΥ 

- DŀǊŘ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎΣ !ǊŜƴŘŀƭΣ bƻǊǿŀȅΣ мтπму hŎǘƻōŜǊ нлмф 
- {ŀƭǾŀƎŜ ϧ ²ǊŜŎƪ wŜƳƻǾŀƭ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜΣ ǎǇŜŎƛŀƭ Řŀȅ ƻƴ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ tǊŜǾŜƴǘƛƻƴ ƻŦ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ 
CƛǊŜǎΣ [ƻƴŘƻƴΣ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳΣ с 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмф 

 
5.L Ƙŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀǘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǾŜƴǘǎΥ 

                                                           
10 Danish Institute of Fire and Security Technology and OSK {ƘƛǇǘŜŎƘ άbŜǿ ŦƛǊŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀƪŜ ƻŦ ¦ƳƻŜ ±Ŝƴǘǳǎ ς Concluding 
ǊŜǇƻǊǘέΣ 
https://brandogsikring.dk/files/Pdf/FogU/UMOE/New%20Fire%20Strategies%20in%20the%20Wake%20of%20UMOE%20VENTUS.p
df, last accessed December 16th, 2020 
11 5ŀƴƛǎƘ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ CƛǊŜ ŀƴŘ {ŜŎǳǊƛǘȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 5ŀƴƛǎƘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ LƴǎǘƛǘǳǘŜ άtǊƻƧŜŎǘ .ƭǳŜ .ŀǘǘŜǊȅέ 
https://brandogsikring.dk/en/research-and-development/maritime/blue-battery/, last accessed December 16th, 2020 

https://brandogsikring.dk/files/Pdf/FogU/UMOE/New%20Fire%20Strategies%20in%20the%20Wake%20of%20UMOE%20VENTUS.pdf
https://brandogsikring.dk/files/Pdf/FogU/UMOE/New%20Fire%20Strategies%20in%20the%20Wake%20of%20UMOE%20VENTUS.pdf
https://brandogsikring.dk/en/research-and-development/maritime/blue-battery/
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- /9Chw ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ CƻǊǳƳΣ IŀƳōǳǊƎΣ DŜǊƳŀƴȅΣ нм bƻǾŜƳōŜǊ нлмф 
- {ŀƭǾŀƎŜ ϧ ²ǊŜŎƪ wŜƳƻǾŀƭ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜΣ [ƻƴŘƻƴΣ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳΣ нπп 5ŜŎŜƳōŜǊ нлнл όƻƴƭƛƴŜύ 
 

DBI has submitted contributions to, or considers participation in, the following events:  
- World Maritime Technology Conference (WMTC) 2022, Copenhagen, Denmark, 26-28 April 2022  
- Danish Society of Engineers (IDA) Maritime Group presentation in 2021  

 

2.5 [ƛƳƛǘŀǘƛƻƴǎ  

¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ŦǊŀƳŜŘ ōȅ ŀ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴǎΦ   
 
CƛǊǎǘΣ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘΦ CŜǿ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ 
ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ǘǳǊƴ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅΦ ¢Ƙƛǎ ƭŀŎƪ ƻŦ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƭǎƻ ƛƳǇƭƛŜǎ ǘƘŀǘ ǘŜǎǘ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǎŎŀǊŎŜΣ ŀƴŘ ƳǳŎƘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ōŜ ŎǊŜŀǘŜŘΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƻǊ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ŀǊŜ ŦŜǿΣ ŀƴŘ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƭƛƳƛǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜŦŦƻǊǘ 
ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ŀ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ǎǘǳŘȅ ƛƴǘƻ Ƙƻǿ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ Ƴŀȅ ōŜ ƻŦ ǎŜǊǾƛŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀƴŘ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜΦ  
 
bŜȄǘΣ ƻǇŜƴπǘƻǇ ƻǊ ƘŀǘŎƘƭŜǎǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ !ƴ ϦhǇŜƴπǘƻǇ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇϦ ƳŜŀƴǎ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ǘƘŀǘ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǎƻ ǘƘŀǘ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ƴŜŜŘ 
ƴƻǘ ōŜ ŦƛǘǘŜŘ ǿƛǘƘ ƘŀǘŎƘ ŎƻǾŜǊǎΦ ²ƘƛƭŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǾŜǎǎŜƭΣ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ƻǇŜƴπ
ǘƻǇ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƘƻƭŘǎ ǎƘŀƭƭ ōŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘƛƭƻǎƻǇƘȅ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ōŀȅ ƻŦ ƻǊƛƎƛƴ ŀƴŘ ǘƻ Ŏƻƻƭ 
ŀŘƧŀŎŜƴǘ ŀǊŜŀǎ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŀƳŀƎŜΦ hǇŜƴπǘƻǇ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƘƻƭŘǎ ǎƘŀƭƭ ōŜ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ōȅ ŀ ŦƛȄŜŘ ǿŀǘŜǊ 
ǎǇǊŀȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿƘƛŎƘ ǎƘŀƭƭ ōŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǎǇǊŀȅƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ŦǊƻƳ ŘŜŎƪ ƭŜǾŜƭ ŘƻǿƴǿŀǊŘΦ ¢ƘŜ 
ǎȅǎǘŜƳ ǎƘŀƭƭ ōŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀƴŘ ŀǊǊŀƴƎŜŘ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƘƻƭŘ ŀƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ  12 
 
¢ƘŜ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƛǎ ǿƛŘŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄΦ LŘŜŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎƘƻǳƭŘ ǊŜǎǘ ƻƴ ŀƴ 
ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴ ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ ƛƴ ōǊŜŀŘǘƘ ƻŦ ŀƴȅ ƛǎǎǳŜΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ōŜ ǇŀǊǘƛŀƭƭȅ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǇǊƻƧŜŎǘΦ  
 

2.6 5ƛǎŎƭŀƛƳŜǊ 

The project was carried out during a challenging year. The COVID-19 pandemic affects many processes 
around the world and, unfortunately, has affected this project as well. As a result, the process was disturbed 
several times, many stakeholders were unavailable and some of their interviews will take place after 
completion of the project, in 2021.  
 
 
  

                                                           
12 NSI - 608/Rev.1 Interim guidelines for open-top container ships - https://puc.overheid.nl/doc/PUC_2132_14/1/#20459 

https://puc.overheid.nl/doc/PUC_2132_14/1/%2320459
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3 ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ wŜǾƛŜǿ π /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ CƛǊŜǎ ς 

CAUSES OF FIRES ON CONTAINERSHIPS AND A REVIEW  OF PAST INCIDENTS 

 

3.1 LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

 
¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎΦ Lǘ ƛǎ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘǎΣ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǊŜǇƻǊǘǎΣ ŀƴŘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŎƻŘŜǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ƻǳǊ ōŜƭƛŜŦ ŀƴŘ 
ƛƴǎƛǎǘŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ǿƻǊƪ ƛƴ ŀ ǘǊŀƴǎŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ƳŀƴƴŜǊ ǿƛǘƘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ ŀǎ 
ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ мΣ ǘƘƛǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ŦƻŎǳǎŜǎ Ƴŀƛƴƭȅ ƻƴ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǘƻǇƛŎǎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƭŀŎƪǎ ŎƻǾŜǊŀƎŜ 
ŦǊƻƳ ŀ ǎƻŎƛŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜΦ 
 
Lƴ нлмфΣ ƛǘ ǿŀǎ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ фл ҈ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ǘǊŀŘŜ ƛǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ōȅ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ǎƘƛǇǇƛƴƎΦ ¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ŀǊƎƻ 
IŀƴŘƭƛƴƎ /ƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ Ƙŀǎ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ с Ƴƛƭƭƛƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎΣ ŀƴŘ 
ŀƭƳƻǎǘ мΦо Ƴƛƭƭƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ŜƛǘƘŜǊ ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅ ǇŀŎƪŜŘ ƻǊ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ13Φ  
 
¢ƘŜ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ƻŦ ǊŜŎŜƴǘ ōƭŀȊŜǎ Ƙŀǎ ƳŀŘŜ ǎƻƳŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƭƛƴŜǎ ǎƘȅ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ƪƛƴŘǎ ƻŦ 
ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ƎƻƻŘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ άǿƘŜƴ ŀ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƭƛƴŜ ōŀƴǎ ŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ŎŀǊƎƻ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻΩǎ ƘƛǎǘƻǊȅΣ 
ǎƘƛǇǇŜǊǎ Ƴŀȅ ƳƛǎŘŜŎƭŀǊŜ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ Ƨǳǎǘ ǘƻ ƎŜǘ ƛǘ ƻƴ ōƻŀǊŘέ ǎŀȅǎ Lŀƴ [ŜƴƴŀǊŘΣ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻƴπǇǊƻŦƛǘ bŀǘƛƻƴŀƭ /ŀǊƎƻ 
.ǳǊŜŀǳ όb/.ύΣ ŀ ƳŀǊƛƴŜ ǎǳǊǾŜȅƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ ǘƘŀǘ ŀǎǎƛǎǘǎ ǘƘŜ ¦{ /ƻŀǎǘ DǳŀǊŘΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΣ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƳŀƪŜ ǘƘŜƛǊ ǿŀȅ ŀōƻŀǊŘ ƛƭƭŜƎŀƭƭȅΣ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ǎǘƻǿŜŘ ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅτǎǳŎƘ ŀǎ 
ƴŜŀǊ ƻǘƘŜǊ ŦƭŀƳƳŀōƭŜ ŎŀǊƎƻΣ ƻǊ ƛƴ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭΦ  
 
¢ƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ƛǎ ƳǳƭǘƛŦŀŎŜǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǾƛŜǿ ŜȄǇƭƻǊŜǎ ǎǳŎƘ ǘƘŜƳŜǎ ŀǎ ŎŀǊƎƻ ŦƛǊŜǎΣ ǘƘŜƛǊ ŎŀǳǎŜǎ 
ŀƴŘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŜǾŜƴǘǎΣ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎΣ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ŀƴŘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΦ 

                                                           
13 Safety and Shipping Review 2019 ς An annual review of trends and developments in shipping losses and safety. Allianz Global 
Corporate and Specialty. 

HYUNDAI FORTUNE was severely damaged in a 2006 fire in the Gulf of Aden. (Source: Wikimedia) 
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3.2 aŀƛƴ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŦƛǊŜ 

CƛǊŜǎ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ǎƘƛǇǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ƎƻƻŘǎΦ 

3.2.1 {ŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ 
aŀƴȅ ƳŀǊƛƴŜ ŎŀǊƎƻ ŦƛǊŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ŘǳŜ ǘƻ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƛƴ ǎƻƳŜ ŦƻǊƳΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƻŎŎǳǊǎ 
ǿƘŜƴ ŀƴ ŜȄƻǘƘŜǊƳƛŎ όƘŜŀǘπǇǊƻŘǳŎƛƴƎύ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƻǊ ōƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ƘŀǇǇŜƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ōƻŘȅ ƻŦ ŎŀǊƎƻΦ ¢ƘŜ 
ƘŜŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ Ŏŀƴ ƻƴƭȅ ŜǎŎŀǇŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎǎΣ ƛΦŜΦ ŎŀǊƎƻΣ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎΣ ŘǳƴƴŀƎŜΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŜǘŎΦ 5ǳŜ 
ǘƻ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ƘŜŀǘ ƭƻǎǎΣ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǳƭǘƛƳŀǘŜƭȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀ ŦƛǊŜ 
ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ŀƴŘ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ14 
 
¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŎŀǊƎƻŜǎ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ŀǊŜΥ .ǳƭƪ Ŏƻŀƭ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎΣ ōǳƭƪ 
Ŏƻŀƭ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ŜƳƛǘǘƛƴƎ ƳŜǘƘŀƴŜΣ ōǳƭƪ ŘƛǊŜŎǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛǊƻƴΣ ŎƘŀǊŎƻŀƭΣ ƳŜǘŀƭ ǇƻǿŘŜǊ ƻǊ ƳŜǘŀƭ ǘǳǊƴƛƴƎǎΣ 
ǎŜŜŘ ŎŀƪŜΣ ǊŜŀŎǘƛǾŜ ǎƻƭƛŘǎΣ ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜΣ ōƛƻƳŀǎǎ ƛƴ ōǳƭƪΣ ŦŜǊǘƛƭƛȊŜǊǎΣ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ ŀƴŘ ǊŜŀŎǘƛǾŜ ƭƛǉǳƛŘ 
ŎŀǊƎƻΦ  
 
{ŜƭŜŎǘŜŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ŎŀǊƎƻŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦƻǊ 
ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜƳ15Φ  
 
! ōǊƛŜŦ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘǎ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƘŜǊŜΥ 
 

- .ǳƭƪ Ŏƻŀƭ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ 
{ŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƻŦ Ŏƻŀƭ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǘƛǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ Ŏƻŀƭ όƻȄƛŘŀǘƛƻƴύΣ ǎǘŀǊǘƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŀƭΣ ŀƴŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻȄȅƎŜƴΦ /ƻŀƭ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǎŜƭŦπƘŜŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ Ǝŀǎ ό/hύΤ ƛŦ 
Ŏƻŀƭ ƻȄƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇǎ ǘƻ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƻǊ ōǳǊƴƛƴƎΣ ǘƘŜƴ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻŀƭ 
ǿƛƭƭ ŘŜŎƻƳǇƻǎŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŦƭŀƳƳŀōƭŜκŜȄǇƭƻǎƛǾŜ Ǝŀǎ ƻǊ ǾŀǇƻǊΦ 
 

- .ǳƭƪ Ŏƻŀƭ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ŜƳƛǘǘƛƴƎ ƳŜǘƘŀƴŜ 
Lƴ ǊŀǊŜ ŎŀǎŜǎΣ Ŏƻŀƭ ŎŀǊƎƻŜǎ Ŏŀƴ ǎŜƭŦπƘŜŀǘ ŀƴŘ ŜƳƛǘ ƳŜǘƘŀƴŜ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΦ aŜǘƘŀƴŜ ƛǎ ŀ 
ŦƭŀƳƳŀōƭŜκŜȄǇƭƻǎƛǾŜ Ǝŀǎ ŀƴŘ ǎƻ ƛǘ Ŏŀƴ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ Ǌƛǎƪ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎΦ  
 
aŜǘƘŀƴŜπŜƳƛǘǘƛƴƎ Ŏƻŀƭ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴŜŜŘǎ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ aŀǊƛǘƛƳŜ {ƻƭƛŘ .ǳƭƪ /ŀǊƎƻŜǎ 
όLa{./ύ /ƻŘŜ16 ŀŘǾƛǎŜǎ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ƘƻƭŘǎ ƛŦ ƳŜǘƘŀƴŜ ŜȄŎŜŜŘǎ нл҈ [9[ ό!ǎ млл ҈ 
[9[ ƛǎ р ҈ ōȅ ǾƻƭǳƳŜ ǘƘƛǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ǊƻǳƎƘƭȅ м ҈ ōȅ ǾƻƭǳƳŜ ƛƴ ŀƛǊύΦ ¢ƘŜ [ƻǿŜǊ 9ȄǇƭƻǎƛǾŜ [ƛƳƛǘΣ [9[ 
ƛǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦƭŀƳƳŀōƭŜǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōǳǊƴ ƛƴ ŀƛǊΦ  
 
.ǳƭƪ Ŏƻŀƭ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ŜƳƛǘǘƛƴƎ ƳŜǘƘŀƴŜ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜƳŜŘƛŀƭ ŀŎǘƛƻƴǎ ŦƻǊ 
ŜŀŎƘ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀǊŜ ŎƻƴŦƭƛŎǘƛƴƎ όŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ŀƛǊκƻȄȅƎŜƴ ǘƻ ǘŀŎƪƭŜ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎΣ ǾǎΦ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ 
ƳŜǘƘŀƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴύΦ 

  

                                                           
14 Swedish Club, with Niel Sanders from Burgoynes. CƛǊŜ Η ! ƎǳƛŘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜǎ ŀƴŘ ǇǊŜǾŜƴǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŦƛǊŜǎ ς Charcoal fire ς case 
study 1, November 30th, 2017. Available at: 
https://www.swedishclub.com/media_upload/files/Loss%20Prevention/Fire/TSC%20Fire%20Guide%20%28web%29.pdf, last 
accessed December 18th, 2020 
15   tŀǳƭ IƻŎƪŜƴƻǎΦ CƛǊŜ ŀǘ {Ŝŀ ά More than just bad luck is behind increasingly frequent and lethal container ship firesΦ έΣ CŜōǊǳŀǊȅ тǘƘΣ 
2019. Available at: https://www.hakaimagazine.com/news/fire-at-sea/, last accessed December 18th, 2020 
16 International Maritime Organization, International Maritime Solid Bulk Cargoes Code, 2020 Edition 

https://www.swedishclub.com/media_upload/files/Loss%20Prevention/Fire/TSC%20Fire%20Guide%20%28web%29.pdf
https://www.hakaimagazine.com/news/fire-at-sea/
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- .ǳƭƪ ŘƛǊŜŎǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛǊƻƴ 
5ƛǊŜŎǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛǊƻƴ ό5wLύ ƛǎ ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ ƛǊƻƴ ƻǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛǊŜŎǘ ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƛǘƘ ŀ Ƙƻǘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƎŀǎΦ ¢ƘŜ 
ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ƛǊƻƴ ǇŜƭƭŜǘǎ ŀǊŜ ǇƻǊƻǳǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜŀŎǘƛǾŜ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊΣ ƻǊ ƻȄȅƎŜƴ ƛƴ ŀƛǊΣ ŘǳŜ 
ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ǇǊŜǎŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇƻǊŜǎΦ  
 
²ŀǘŜǊ ƛƴƎǊŜǎǎ ǘƻ ƘƻƭŘǎΣ ŜΦƎΦ ƛƴ ƘŜŀǾȅ ǿŜŀǘƘŜǊΣ Ŏŀƴ ǎǘŀǊǘ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎΦ {ŜŀǿŀǘŜǊ ǘŜƴŘǎ ǘƻ 
ōŜ ƳƻǊŜ ǊŜŀŎǘƛǾŜ ǘƘŀƴ ŦǊŜǎƘ ǿŀǘŜǊΦ ²ƘŜƴ ǊŜŀŎǘƛƴƎ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊΣ ŘƛǊŜŎǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛǊƻƴ ǊŜƭŜŀǎŜǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ 
ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ŦƭŀƳƳŀōƭŜκŜȄǇƭƻǎƛǾŜ Ǝŀǎ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƻƭƻǊƭŜǎǎΣ ƻŘƻǊƭŜǎǎΣ Ŝŀǎƛƭȅ ƛƎƴƛǘŜŘΣ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ 
ǎŜǊƛƻǳǎ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ǊƛǎƪΦ 

 
- /ƘŀǊŎƻŀƭ 
/ƘŀǊŎƻŀƭ ƛǎ ǎƘƛǇǇŜŘ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǳǎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƘƛǎƘŀ ǇƛǇŜǎ όǿŀǘŜǊ ōǳōōƭŜ ǇƛǇŜǎύ ŀƴŘ ŦƻǊ ōŀǊōŜŎǳŜǎΦ 
/ƘŀǊŎƻŀƭ ƛǎ ǇƻǊƻǳǎ ŀƴŘ ǎƻ ƛǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ŦƻǊ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ŀƛǊκƻȄȅƎŜƴΦ {ŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƛǎ 
ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴ ŎƘŀǊŎƻŀƭΦ {ƻƳŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ǘŀōƭŜǘǎ ŦƻǊ ǎƘƛǎƘŀ ǇƛǇŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǇǳǊŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ōǳǘ 
Ŏƻƴǘŀƛƴ ƛƳǇǳǊƛǘƛŜǎ ŜΦƎΦ ƳŜǘŀƭ ŦƛƭƛƴƎǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴ ƭƛǉǳƛŘΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ƳŀƪŜ ǘƘŜƳ ƳƻǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ǎŜƭŦπ
ƘŜŀǘΦ 
 
Lǘ ƛǎ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ƛŦ ƪŜǇǘ ƛƴ ƭŀǊƎŜ ŘŜƴǎŜƭȅ ǇŀŎƪŜŘ ǉǳŀƴǘƛǘƛŜǎ ŀǘ ŜƭŜǾŀǘŜŘ ŀƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ 
¢Ƙƛǎ Ƴŀȅ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜǊƳŀƭ Ǌǳƴŀǿŀȅ ƻŎŎǳǊǎΦ ¢ƘŜǊƳŀƭ Ǌǳƴŀǿŀȅ ƛǎ ŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƛƴ 
ǿƘƛŎƘ ƳƻǊŜ ƘŜŀǘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀƴ ƭƻǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎǎΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ŜƭŜǾŀǘŜŘ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭΦ  
 

- aŜǘŀƭ ǇƻǿŘŜǊ ƻǊ ƳŜǘŀƭ ǘǳǊƴƛƴƎǎ 
CƛƴŜƭȅ ŘƛǾƛŘŜŘ ƳŜǘŀƭǎ ƘŀǾŜ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀΦ LŦ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƻȄƛŘƛȊŜŘΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜȅ 
Ƴŀȅ ǊŜŀŎǘ ǿƛǘƘ ƻȄȅƎŜƴ ƛƴ ŀƛǊ ƻǊ ǿŀǘŜǊΣ ƛƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǿŀȅ ǘƻ ŘƛǊŜŎǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛǊƻƴΦ hȄƛŘŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ 
Ŏŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŀ ǎŜǊƛƻǳǎ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ǊƛǎƪΦ hǘƘŜǊ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻōƭŜƳ 
ƛƴǾƻƭǾŜ ƻȄƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ōȅ ƻȄȅƎŜƴ ƛƴ ŀƛǊΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ǎƻƳŜǘƛƳŜǎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ ƳŜǘŀƭΦ 

 
- {ŜŜŘ ŎŀƪŜ 
{ŜŜŘ ŎŀƪŜ ƛǎ ŀ ǊŜǎƛŘǳŜ ƭŜŦǘ ŀŦǘŜǊ ŜȄǘǊŀŎǘƛƴƎ ƻƛƭ ŦǊƻƳ Ǉƭŀƴǘ ǎŜŜŘǎΦ wŜǎƛŘǳŀƭ Ǉƭŀƴǘ ƻƛƭ ƛƴ ǎŜŜŘ ŎŀƪŜ Ŏŀƴ 
ƻȄƛŘƛȊŜ ǿƛǘƘ ƻȄȅƎŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŀƛǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǘƛƻƴ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ŜǾƻƭǾŜǎ ƘŜŀǘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǎŜŜŘ ŎŀƪŜ Ƴŀȅ ǎŜƭŦπ
ƘŜŀǘΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƻƛƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎŜŜŘκƻƛƭ ƛƴǾƻƭǾŜŘΦ Lƴ 
ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǎƻƳŜ Ǉƭŀƴǘ ƻƛƭǎ ŀǊŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǾƻƭŀǘƛƭŜΣ ŦƭŀƳƳŀōƭŜκŜȄǇƭƻǎƛǾŜ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜǎƛŘǳŜǎ ƻŦ 
ǘƘŜǎŜ ǎƻƭǾŜƴǘǎ Ƴŀȅ ǊŜƳŀƛƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŜŘ ŎŀƪŜΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ǾŀǇƻǊǎ ƛƴ ƻǊ 
ŀǊƻǳƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ƻǊ ƛƴ ōǳƭƪ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŀ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴΦ 

 
- wŜŀŎǘƛǾŜ ǎƻƭƛŘǎ 
/ŀǊƎƻŜǎ ǘƘŀǘ Ŧŀƭƭ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜ ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜ ό/ILhύ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ ǎƻƭƛŘǎΦ 
¢ƘŜȅ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǎǿƛƳƳƛƴƎ Ǉƻƻƭ ǎǘŜǊƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦŀōǊƛŎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όōƭŜŀŎƘƛƴƎ ƻǊ ǿŀǎƘƛƴƎύΦ 
¢ƘŜǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ Řƻ ƴƻǘ ƻȄƛŘƛȊŜ ōǳǘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ǳƴǎǘŀōƭŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ǘƘŀǘ ŘŜŎƻƳǇƻǎŜ ǎƭƻǿƭȅ 
ƻǾŜǊ ǘƛƳŜΣ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ƻȄȅƎŜƴΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜƭŦπŘŜŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŏŀƴ ŜǾƻƭǾŜ ƘŜŀǘΣ ƛƴ ǘǳǊƴ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ΨǘƘŜǊƳŀƭ 
ǊǳƴŀǿŀȅΩ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŜŘ ƻŦ ǎŜƭŦπŘŜŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƎŀǎŜǎΣ ǎƻƳŜǘƛƳŜǎ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƻȄȅƎŜƴΦ Lƴ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ǘƘƛǎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŜǾŜƴǘǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŜŦŦŜŎǘǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŀƴ 
ŜȄǇƭƻǎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƻȄȅƎŜƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎΦ  
/ƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎΣ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ƴƻǊƳŀƭ ŀƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ǎƛȊŜǎ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ Ŏŀƴ ŀƭƭ 
ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ  
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hŦ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ŦƛǊŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴƛǘƛŀǘŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ /ILhΣ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ 
ƳŀƧƻǊ ŘŀƳŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŀƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊƛȊŜŘ ŎŀǊƎƻΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŀǘ /ILh ƛǎ ŀ ƘƛƎƘπ
ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƘŀȊŀǊŘ ǿƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ 

 
- .ƛƻƳŀǎǎ ƛƴ ōǳƭƪ 
.ƛƻƳŀǎǎ ƛǎ ǎƘƛǇǇŜŘ ƛƴ ōǳƭƪ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŦǳŜƭ ŦƻǊ ΨƎǊŜŜƴΩ ǇƻǿŜǊ ǎǘŀǘƛƻƴǎΦ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ōƛƻƳŀǎǎ ƛƴŎƭǳŘŜ 
ǿƻƻŘ ŎƘƛǇǎ ŀƴŘ Ƙǳǎƪǎ ƻŦ ƻƛƭ ǎŜŜŘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ōƛƻƳŀǎǎ Řƻ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ƻƛƭΣ 
ƭƛƳƛǘƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻȄƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƻƛƭΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ōƛƻƳŀǎǎ Ŏŀƴ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ŜǾƻƭǾŜ 
ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜΣ ŜǾŜƴ ƛŦ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǿƘŜǘƘŜǊ 
ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŦƛǊŜ ƻǊ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƻƳŀǎǎΦ  
 
wŜŎŜƴǘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ōƛƻƳŀǎǎ Ŏŀƴ ǳƴŘŜǊƎƻ ŀ ǊƻǘǘƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ƳƛŎǊƻōŜǎ όōŀŎǘŜǊƛŀ 
ŀƴŘ ƳƻƭŘύ ōǊŜŀƪ ƛǘ ŘƻǿƴΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎƻƳŜ ƘŜŀǘƛƴƎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƘŜŀǘƛƴƎ ƛǎ ƴƻǘ ǳǎǳŀƭƭȅ ǎŜǾŜǊŜ ŜƴƻǳƎƘ 
ǘƻ ŎŀǳǎŜ ŦƛǊŜΦ aƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǘƛƻƴ Ŏŀƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǿƘŜǊŜ ƻȄȅƎŜƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ƭƻǿΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ 
ǘȅǇŜ ƻŦ ΨŀƴŀŜǊƻōƛŎΩ ǊƻǘǘƛƴƎ Ŏŀƴ ǇǊƻŘǳŎŜ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ƳŜǘƘŀƴŜΦ Lƴ ǎƻƳŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎΣ 
ǊƻǘǘƛƴƎ ōƛƻƳŀǎǎ Ƙŀǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƳŜǘƘŀƴŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ŀōƻǳǘ пл҈ ōȅ ǾƻƭǳƳŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳƭƭŀƎŜ ǎǇŀŎŜΦ 

 
- CŜǊǘƛƭƛȊŜǊǎ 
CŜǊǘƛƭƛȊŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ǎƘƛǇǇŜŘ ƛƴ ōǳƭƪΣ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀǎ ǘƘŜ 
ŀŦƻǊŜƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ǊŜŀŎǘƛǾŜ ǎƻƭƛŘǎΦ LŦ ǎƻƳŜ ŦŜǊǘƛƭƛȊŜǊǎ ōŜŎƻƳŜ Ƙƻǘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ 
ŘŜŎƻƳǇƻǎŜ ǊŀǇƛŘƭȅ ǿƛǘƘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ƘŜŀǘ ŀƴŘΣ ƻŦǘŜƴΣ ǘƻȄƛŎ ƎŀǎŜǎΦ tǊŜŎŀǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŦŜǊǘƛƭƛȊŜǊǎ ƛƴŎƭǳŘŜ 
ŀǾƻƛŘƛƴƎ ǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ƘŜŀǘΣ ŜΦƎΦ ŎŀǊƎƻ ƭƛƎƘǘǎ ŀƴŘ ƘŜŀǘŜŘ ŦǳŜƭ ǘŀƴƪǎΦ 
 

- .ŀǘǘŜǊƛŜǎ 
¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ǊŜŎƘŀǊƎŜŀōƭŜ ōŀǘǘŜǊȅ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎΣ 
ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ǘǊŀƴǎƛǘ όŜΦƎΦ ǇǳƴŎǘǳǊƛƴƎ ōŀǘǘŜǊƛŜǎύΣ ǿŀǘŜǊ ƛƴƎǊŜǎǎΣ ŀƴŘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ŘŜŦŜŎǘǎΦ !ƭƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 
ƛǎǎǳŜǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǎƘƻǊǘ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ŀƴŘ ŦƛǊŜΦ !ƴŀƭȅȊƛƴƎ ŦƛǊŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƭƛǘƘƛǳƳπƛƻƴ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ 
ǘƘŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŜǾŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ŀǎ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ǿŀǎ ŀ ǘƘŜǊƳŀƭ Ǌǳƴŀǿŀȅ ǊŜŀŎǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ 
ǎǳŎƘ ŜǾŜƴǘ ǾŀǊȅΣ ōǳǘ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭƭȅΣ ƛǘ ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŀƴƻŘŜ ŀƴŘ ŎŀǘƘƻŘŜ ŎƻƳŜ ƛƴ ŘƛǊŜŎǘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƻƴǘŀŎǘ 
ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΦ .ŜǎƛŘŜǎ ǘƘƻǎŜ ƭƛǎǘŜŘ ŀōƻǾŜΣ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ ŘŜǎƛƎƴ ƻǊ ŀǎǎŜƳōƭȅ ŀƴŘ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŀ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ Ǌǳƴŀǿŀȅ ŜǾŜƴǘǎΦ 9ȄǘŜǊƴŀƭ ƘŜŀǘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƭǎƻ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ [ƛǘƘƛǳƳπƛƻƴ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ Ƴŀȅ ǾŜƴǘ ǿƛǘƘ ŦƭŀƳŜ ƛŦ ƘŜŀǘŜŘ ŀƴŘ Ƴŀȅ ǊŜǉǳƛǊŜ ƭŜǎǎ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƻȄȅƎŜƴΦ 

 
aƻǊŜƻǾŜǊΣ Ƴŀƴȅ ǊŜŎƘŀǊƎŜŀōƭŜ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƭƻǎŜ ǘƘŜƛǊ ŎƘŀǊƎŜ ǎƭƻǿƭȅ ƻǾŜǊ ǘƛƳŜ όΨǎŜƭŦπŘƛǎŎƘŀǊƎŜΩύΦ 
¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊ ŀǎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎƭƻǿ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ǊŜƭŜŀǎŜǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŀǎ 
ƘŜŀǘΦ LŦ ǘƘŀǘ ƘŜŀǘ Ŏŀƴƴƻǘ ŘƛǎǎƛǇŀǘŜ Ŧŀǎǘ ŜƴƻǳƎƘΣ ǘƘŜƴ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ Ƴŀȅ ōŜŎƻƳŜ ǎƻ Ƙƻǘ ǘƘŀǘ Ŧŀǳƭǘǎ ƻŎŎǳǊΣ 
ǎǳŎƘ ŀǎ ŦŀƛƭǳǊŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƛƴǎǳƭŀǘƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ǎǇǊŜŀŘ ǊŀǇƛŘƭȅ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴ 
ŀƴŘ ŦƛǊŜΦ 

 
- wŜŀŎǘƛǾŜ ƭƛǉǳƛŘ ŎŀǊƎƻ 
{ƻƳŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀǊŜ ǎƘƛǇǇŜŘ ŀǎ ƭƛǉǳƛŘ ƳƻƴƻƳŜǊǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŀ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ǘƻ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŜΦ tƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴ 
ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳƻƴƻƳŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ Ƨƻƛƴ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǘƻ ƳŀƪŜ ƭŀǊƎŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎΦ 
tƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦǘŜƴ ŜǾƻƭǾŜǎ ƘŜŀǘΦ LƴƘƛōƛǘƻǊǎ Ƴŀȅ ōŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƳƻƴƻƳŜǊǎΣ ǘƻ ǎǘƻǇ ƻǊ ǎƭƻǿ Řƻǿƴ 
ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴΦ  
 
LŦ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛƴƘƛōƛǘƻǊ ƻǊ ƻȄȅƎŜƴ Ŧŀƭƭǎ ǘƻƻ ƳǳŎƘΣ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴ Ƴŀȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƻ 
ŀ Ǉƻƛƴǘ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ƘŜŀǘ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǾŜǊȅ ǉǳƛŎƪƭȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ōŜŎƻƳŜǎ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ 
ōƻƛƭƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ŦƭŀƳƳŀōƭŜ ƳƻƴƻƳŜǊǎ ŀƴŘ ǇƻƭȅƳŜǊǎ Ǿƛŀ ǊŜƭƛŜŦ ǾŀƭǾŜǎ ƻƴ ŀ ǘŀƴƪ ƻǊ ǘŀƴƪ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ 
ǿƘƛŎƘ ƎƛǾŜǎ ǊƛǎŜ ǘƻ ŀƴ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ǊƛǎƪΦ 
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5ƛǾƛƴȅƭōŜƴȊŜƴŜ ό5±.ύ 
! Ŧŀǳƭǘ ǘǊŜŜ ŘƛŀƎǊŀƳ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ŀ мффф aŀǎǘŜǊ ǘƘŜǎƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ²ƻǊƭŘ aŀǊƛǘƛƳŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅнмΣ ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ ŀƭƭ 
ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀ ŦƛǊŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ 5±.Φ 9ȄǇƭŀƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦŀƛƭǳǊŜ ƳƻŘŜǎ ƻŦ 5±. 
ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘƛǎŎǳǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻƴ ōƻŀǊŘ a{/ C[!aLbL! όǊŜŦŜǊ 
ǎŜŎǘƛƻƴ оΦпΦоύΦ  
   

 

3.3 hǘƘŜǊ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŦƛǊŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎ 

 
{ŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƻƳƳƻƴ ŎŀǳǎŜǎ ŦƻǊ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎΦ Lǘ ƛǎ ƘƻǿŜǾŜǊ ƴƻǘ ǘƘŜ ƻƴƭȅ 
ƻƴŜΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƭƛǎǘ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻǘƘŜǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎŀǳǎŜǎΦ 
 

- /ŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ƭƛƎƘǘǎ  
aŀƴȅ ōǳƭƪ ŎŀǊǊƛŜǊκƎŜƴŜǊŀƭ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ƘŀǾŜ ŦƛȄŜŘ ŎŀǊƎƻ ƭƛƎƘǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ Ŏŀƴ Ŝŀǎƛƭȅ ƛƎƴƛǘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ 
ŎŀǊƎƻŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƎǊŀƛƴΣ ŀƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘΣ ǿƻƻŘ ŎƘƛǇǎΣ ǇǳƭǇ ŀƴŘ ǇŀǇŜǊ ƛŦ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǘƻƻ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘΦ {ŜƭŦπ
ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ŦŜǊǘƛƭƛȊŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴƛǘƛŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƳŀƴƴŜǊΦ 17 
 

- {ƳƻƪƛƴƎ ŀƴŘ Ƙƻǘ ǿƻǊƪ 
/ƛƎŀǊŜǘǘŜǎ ŀƴŘκƻǊ Ƙƻǘ ǿƻǊƪ Ŏŀƴ ƛƎƴƛǘŜ Ƴŀƴȅ ŎŀǊƎƻŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ōǳƭƪ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭ 
ŎŀǊƎƻŜǎΦ {ƳƻƪƛƴƎ ŀƴŘ Ƙƻǘ ǿƻǊƪ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘΦ /ƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǎƳƻƪƛƴƎ Ŏŀƴ ōŜ 
ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǿƘŜǊŜ ǎǘŜǾŜŘƻǊŜǎ ŀǊŜ ǿƻǊƪƛƴƎΦ Iƻǘ ǿƻǊƪ ǇŜǊƳƛǘǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ŀ 
ΨǘƛŎƪ ōƻȄΩ ŜȄŜǊŎƛǎŜΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ōȅ .a¢ 18 ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ƛƴ ŦŀŎǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ Řƻ ƴƻǘ ǇǊƻǘŜŎǘ ŀƎŀƛƴǎǘ 
ǎǇŀǊƪǎ ŦǊƻƳ Ƙƻǘ ǿƻǊƪǎ ŜƴǘŜǊƛƴƎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǘǎŜƭŦΦ 
 

- ±ŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀǘƛƻƴ ǳƴƛǘǎ 
/ŀǊǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǎƘƛǇǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ǎƻƳŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƛǊŜΣ ŀǎ ŘƻŜǎ ǘƘŜ ŎŀǊǊƛŀƎŜ ƻŦ 
ǊŜŦǊƛƎŜǊŀǘƛƻƴ ǳƴƛǘǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǊƛǎƪǎΥ 

 

¶ /ŀǊƎƻ ǎƘƛŦǘƛƴƎ ƛƴ ƘŜŀǾȅ ǿŜŀǘƘŜǊ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ŜΦƎΦ ōȅ ǊǳǇǘǳǊƛƴƎ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ǘŀƴƪǎΣ 
ŘŀƳŀƎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎŀōƭŜǎ ŀƴŘ ŎŀǳǎƛƴƎ ŦǊƛŎǘƛƻƴΦ 

¶ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ōŜƛƴƎ ŘǊƛǾŜƴ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŦƛǊŜΣ ƛŦ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŦŀǳƭǘȅΦ ²ƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǘƻ ǘǊȅ ǘƻ ǎǘŀǊǘ 
ǘƘŜƳ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴΣ ŜΦƎΦ ǳǎƛƴƎ ǇŜǘǊƻƭ ǘƻ ǘƻǇ ǳǇ ǘŀƴƪǎ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƧǳƳǇ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǎǘŀǊǘ 
ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ Ŧƭŀǘ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ Ǌƛǎƪǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘŜǊ ǿƘŜƴ ŘŜŀƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ǳǎŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǘƘŀǘ 
Ƴŀȅ ōŜ ƛƴ ǇƻƻǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴΦ 

¶ 9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŦŀǳƭǘǎΦ aŀƴȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƘŀǾŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ǘƘŀǘ ǊŜƳŀƛƴ ŜƴŜǊƎƛȊŜŘ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 
ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƛǎ ǎǿƛǘŎƘŜŘ ƻŦŦΦ 9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ Řƻ ƴƻǘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŎŀǳǎŜ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ŎŀǊǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ 
ōŜƛƴƎ ŘǊƛǾŜƴΣ ōǳǘ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ŎŀǊǎ ŀǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǎƘƛǇ ŀƴŘ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭƭȅ ŀ Ŧŀǳƭǘ Ŏŀƴ 
ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƻ ŎŀǳǎŜ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǎƘƛǇƳŜƴǘΦ wŜŦǊƛƎŜǊŀǘƛƻƴ ǳƴƛǘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 
ŦŀǳƭǘǎΦ 

 
- CǳƳƛƎŀǘƛƻƴ 
!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛƴ ōǳƭƪ Ƴŀȅ ōŜ ŦǳƳƛƎŀǘŜŘ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ƛƴǎŜŎǘ ƛƴŦŜǎǘŀǘƛƻƴΦ {ƻƭƛŘ 
ŀƭǳƳƛƴǳƳ ǇƘƻǎǇƘƛŘŜ όƻǊ ǎƛƳƛƭŀǊύ ƛǎ ƻŦǘŜƴ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŦǳƳƛƎŀǘƛƻƴΦ  

                                                           
17 Callesen, F. G. & Blinkenberg-thrane, M. Container ships Fire related risk. (2017) 
18 Container ship fires - Overview from a casualty investigator point of view. Jeroen de Haas, Gard Conference, Arendal 17 October 
2019 
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!ƭǳƳƛƴǳƳ ǇƘƻǎǇƘƛŘŜ ǊŜŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǊ όƘǳƳƛŘƛǘȅύ ƛƴ ŀƛǊ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜΣ ŀ ǘƻȄƛŎ ŀƴŘ 
ŦƭŀƳƳŀōƭŜκŜȄǇƭƻǎƛǾŜ ƎŀǎΣ ǿƘƛŎƘ ƪƛƭƭǎ ƛƴǎŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ŀƭǎƻ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƘŜŀǘΦ LŦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ 
ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŦǳƳƛƎŀƴǘ ƛƴ ƻƴŜ ǇƭŀŎŜΣ ƻǊ ƛŦ ǘƘŜ ŦǳƳƛƎŀƴǘ ƛǎ ŎƻƴǘŀŎǘŜŘ ōȅ ƭƛǉǳƛŘ ǿŀǘŜǊ ŜΦƎΦ ŦǊƻƳ ǎǿŜŀǘƛƴƎ 
ƻǊ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŦǳƳƛƎŀƴǘ Ŏŀƴ ǊŜŀŎǘ ǉǳƛŎƪƭȅΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ŜǾƻƭǾŜ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƭŜŀŘ ǘƻ 
ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŀƴŘκƻǊ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōŀƎǎ ƻǊ ǇŀǇŜǊ ǇƭŀŎŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻΦ ¦ƴŘŜǊ 
ŎŜǊǘŀƛƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ŦǳƳƛƎŀƴǘ Ǝŀǎ ƛǘǎŜƭŦ Ƴŀȅ ƛƎƴƛǘŜΣ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ŀƴ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴΦ 

 
- CƭŀƳƳŀōƭŜ ƭƛǉǳƛŘ ŎŀǊƎƻ 
CƭŀƳƳŀōƭŜ ƭƛǉǳƛŘ ŎŀǊƎƻŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ Ǌƛǎƪǎ ƻŦ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ǘŀƴƪǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ 
ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŦƛǊŜΦ 
 

3.4 tǊŜǾƛƻǳǎ CƛǊŜǎ hƴōƻŀǊŘ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎ 

3.4.1 hǾŜǊǾƛŜǿ 
¢ƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀ ŦƛǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŀƴŘ ƘŀȊŀǊŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜǎ 
ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŦƛǊŜǎΦ  
 

3.4.2 wŜǾƛŜǿ ƻŦ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇ CƛǊŜǎ 
 
¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ƛƴ 19 ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ оф ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ мффс π 
нлмтΦ  ¢ƘŜ ǎǳƳƳŀǊȅ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мΦ 
 

                                                           
19 Callesen F.G, Blinkenberg-Thrane M, Taylor JR, Kozin I. Container ships: Fire-related risks. Journal of Marine Engineering and 
Technology 2019 DOI: 10.1080/20464177.2019.1571672 
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Table 1 - Major cargo container related fires aboard container ships from 1996 - 2017 

 
 
¢ƘŜ ŦƛƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǘǳŘȅ ƭŜŘ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ǘƻ ŎƻƴŎƭǳŘŜΣ ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜΣ 
ŎƻƳǇǊŜǎǎŜŘ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ōǊƛǉǳŜǘǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ǊŜŎƘŀǊƎŜŀōƭŜ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ ŀƴŘ ŘƛǾƛƴȅƭōŜƴȊŜƴŜΣ ǘƻ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 
ƘŀȊŀǊŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ǊŜƭŀǘŜŘ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΦ 
 
CǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛǘ ǿŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŘƛǎŎƻǾŜǊ ŀƴ ŜǾŜƴǘ ƭƛƴŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ 
ƻŦ ŀ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ ŜǾŜƴǘΣ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ƘŀȊŀǊŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ŦƛǊŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƛƴǎ ƻŦ ŜǾŜƴǘǎΦ 



CONTAIN 
 

 

 

 

  Page 20 of 106 

3.4.3 !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ŦƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎ 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŜǎ ŀ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜǎ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎΦ 
 
нлло π ƳǾ {9! 9[9D!b/9 π /ŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜ 
/ŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΥ 
¢ƘŜ ŦƛǊŜ ǎǳǇǇƻǎŜŘƭȅ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘƻǊŜŘ ōŜƭƻǿ ŘŜŎƪ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ нл ǘ ƻŦ ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜΣ 
¦b мтпуΦ ¢ƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǎǘƻǊŜŘ ōŜƭƻǿ ŘŜŎƪΣ ŀǎ ƛǘ ƘŀŘ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŀǎ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘΦ wŜƳŀƛƴƛƴƎ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ŎŀǊǊƛŜŘ ǇƭŀǎǘƛŎΣ ǊǳōōŜǊ ŀƴŘ ǇŀǇŜǊ ƎƻƻŘǎΦ 
 
!ƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǘǎŜƭŦ ǿŀǎ ор ϲ/ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƘŀŘ ōŜŜƴ 
ǇƭŀŎŜŘ ǳǇ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ICh ǎǘƻǊŀƎŜ ǘŀƴƪǎΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƘŜŀǘΦ !ǎ ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜ ōŜŎƻƳŜǎ 
ǳƴǎǘŀōƭŜ ŀǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ор ϲ/ ǿƘŜƴ ŎŀǊǊƛŜŘ ƛƴ ǎǳŎƘ ǉǳŀƴǘƛǘƛŜǎΣ ŜȄǇŜǊǘǎ ŀƎǊŜŜŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿŀǎ ǘƘŜ 
ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŦƛǊŜΦ 
 
 
нлмн π a{/ C[!aLbL!  ς 5ƛǾƛƴȅƭōŜƴȊŜƴŜ 
/ŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΥ 
Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ мпф ƻǳǘ ƻŦ нутф ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ŀƭƭ ōŜ ŦƛǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎΦ ¢ƘŜ 
CƛǊŜ LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ŘƛǾƛƴȅƭōŜƴȊŜƴŜ ό5±.ύΦ 5±. ƛǎ ŀ ƳƻƴƻƳŜǊ ǳǎŜŘ 
ƛƴ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ǊŜŀŎǘƛƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŜ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜ ƘŜŀǘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ƛǎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 
ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ Ƴŀȅ ŎŀǳǎŜ ŀ ǘƘŜǊƳŀƭ Ǌǳƴŀǿŀȅ ǊŜŀŎǘƛƻƴΦ  
 
¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ǎǳŎƘ ŀƴ ŜǾŜƴǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƘŜŀǘƛƴƎΣ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŜŘ 
ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘŜǊǘƛŀǊȅπōǳǘȅƭπŎŀǘŜŎƘƻƭ ό¢./ύΣ ǘƘŜ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƛƴƘƛōƛǘƻǊ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǎǘŀōƛƭƛȊƛƴƎ ǘƘŜ 
ǇǊƻŘǳŎǘΦ ¢./ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻȄȅƎŜƴ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ 5±. ǇƻƭȅƳŜǊƛȊƛƴƎ ǎǇƻƴǘŀƴŜƻǳǎƭȅΦ ¢ƘŜ ŘŜǇƭŜǘƛƻƴ 
ǊŀǘŜ ƻŦ ¢./ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǿƛǘƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƛΦŜΦ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ƴƻǊƳŀƭ ŀƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŎŀǳǎŜ ¢./ ǘƻ ŘŜǇƭŜǘŜ 
ǉǳƛŎƪŜǊΦ  
 
/ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘƛǎΣ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǘǊŀƧŜŎǘƻǊƛŜǎ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŜǾŜƴǘΣ ƛΦŜΦ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ 5±.Φ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ 
ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ 5±. ŘǳŜ ǘƻ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƘŜŀǘ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ōŀǘŎƘ ǿƛǘƘ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ¢./ ŀƴŘκƻǊ ƻȄȅƎŜƴ 
ŀƴŘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎΦ  
 
[ƻǿ ƛƴƘƛōƛǘƻǊ ƭŜǾŜƭǎ Ƴŀȅ ƻŎŎǳǊ ƛŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǎǘƻǊŜŘ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ƻǊ ƛƳǇǊƻǇŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǘ ǘƘŜ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀ ōŀŘ ōŀǘŎƘ ǘƻ ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊȅΦ !ǎ ¢./ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻȄȅƎŜƴ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǘƛƻƴΣ 
ƛŦ ŀŜǊŀǘƛƻƴ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǎƘƛǇƳŜƴǘ ǘƘŜ ¢./ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜƴŘŜǊŜŘ ǳǎŜƭŜǎǎΦ  
 
[ŀǎǘƭȅΣ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ !ǎ 5±. ƛǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘŀƴƪ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ŜƴǘǊȅ ƻŦ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ǿƘƛƭŜ ƛǘ ƛǎ ƛƴ ǘǊŀƴǎƛǘ ǎŜŜƳǎ ǳƴƭƛƪŜƭȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛŦ 5±. ǿŜǊŜ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ 
ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ŀŎƛŘǎ ƻǊ ƻȄƛŘƛȊŜǊǎ ǘƘƛǎ ŎƻǳƭŘ ŎŀǳǎŜ ǘƘŜ 5±. ǘƻ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŜ ǾƛƻƭŜƴǘƭȅΦ 
 
 
нлмр π /!wh[Lb9 a!9w{Y ς /ƘŀǊŎƻŀƭ 
/ŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΥ 
¢ƘŜ ŎŀǊƎƻ ǘƘŀǘ ƛƴƛǘƛŀǘŜŘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜ ƻƴ /!wh[Lb9 a!9w{Y ǿŀǎ ƭŀǘŜǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ŀǎ ǎƘƛǎƘŀ ŎƘŀǊŎƻŀƭΦ ¢ƘŜ 
ŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǿŀǎ ŀƭƭŜƎŜŘƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǎŜƭŦπƘŜŀǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭΦ 
 
¢ƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƳŀƴƛŦŜǎǘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻΣ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀǎ ϦǘŀōƭŜǘ 
ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ǇƛǇŜϦΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘŀŘ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŀǎ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ La5D ŎƻŘŜ 
ǎǘŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ƛǎ ŀ /ƭŀǎǎ пΦн ŎŀǊƎƻΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǾŜǊǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƭƛŀōƭŜ ǘƻ ǎǇƻƴǘŀƴŜƻǳǎ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ 
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нлмс π /a! /Da wh{{LbL π [ƛǘƘƛǳƳπƛƻƴ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ 
/ŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΥ 
Lǘ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƻŦ ǘǿƻ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƭƛǘƘƛǳƳπƛƻƴ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ ŘŜǎǘƛƴŜŘ 
ŦƻǊ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎΦ !ǎ ǘƘŜ ŀƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ŀōƻǳǘ онϲ/Σ ƛǘ ǿŀǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜ ƻŦ 
ǘƘŜ ŦƛǊŜΦ !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ŎŀǳǎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ōŜƛƴƎ ŀ ǎƘƻǊǘπŎƛǊŎǳƛǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ŀƴŘ ƴŜƎŀǘƛǾŜ 
ǘŜǊƳƛƴŀƭ ƻŦ ŀ ōŀǘǘŜǊȅΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ŎŀǳǎŜŘ ŀ Ǌǳƴŀǿŀȅ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƛƎƴƛǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǘǘŜǊȅΦ  
 
IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ ƘŀŘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇƛŜŎŜǎ ƻŦ ǇƻƭȅŜǘƘȅƭŜƴŜ ŀŘƘŜǎƛǾŜ ǘŀǇŜ 
ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴŀƭǎ ǘƻ ƳƛǘƛƎŀǘŜ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΦ ²ƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǘŀǇŜ ŦŀƛƭŜŘ ƻǊ ǿŀǎ ƴƻǘ ǘƘŜǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ǇƭŀŎŜ ŎƻǳƭŘ 
ƴƻǘ ōŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΣ ŀǎ ŀƴȅ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƘŀŘ ōŜŜƴ ƭƻǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜΦ ¢ƘŜ ǎƘƛǇǇŜǊ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƘŀǘ ǊƻǳƎƘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ 
ǘƘŜ ǎƘƛǇƳŜƴǘ ƳƛƎƘǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ŎŀǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎΦ ¢ƘŜ CǊŜƴŎƘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦŦƛŎŜ .9!ƳŜǊ ό.ǳǊŜŀǳ 
ŘϥŜƴǉǳşǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƳŜǊύ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǳǘ ǘƘŀǘ ǎǳŎƘ ŎŀǊƎƻ ǎƘƻǳƭŘ ǇǊŜŦŜǊŀōƭȅ ōŜ ǇŀŎƪŜŘ ǿƛǘƘ ǎŀƴŘ ƛƴ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭŀȅŜǊǎ ƻŦ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ ǘƻ ŀŎǘ ŀǎ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭƭȅ ƛƴǎǳƭŀǘƛƴƎ ƭŀȅŜǊΦ 
 
 
нлму ς a,w{Y Ihb!a ς ǇǊƻōŀōƭȅ {ƻŘƛǳƳ 5ƛŎƘƭƻǊƻƛǎƻŎȅŀƴǳǊŀǘŜ 5ƛƘȅŘǊŀǘŜǊ ό{5L5ύ 
/ŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΥ 
!ǎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǿŀǎ ŘŜǎǘǊƻȅŜŘ ōȅ ŦƛǊŜΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǘŜŀƳ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƴŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ 
ǘƘŜ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΦ  
 
IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ {ƻŘƛǳƳ 5ƛŎƘƭƻǊƻƛǎƻŎȅŀƴǳǊŀǘŜ 5ƛƘȅŘǊŀǘŜǊ ό{5L5ύ ƛƴ bƻΦо 
ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜŘ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŎƘƭƻǊƛƴŜπǎƳŜƭƭ ǎƳƻƪŜΣ ǘƘŜ ƛǊǊƛǘŀǘƛƴƎ ŀƴŘ ǳƴŎƻƳŦƻǊǘŀōƭŜ ŦŜŜƭƛƴƎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǊŜŀǘƘƭŜǎǎƴŜǎǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ŀǘ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘΦ ¢ƘŜ ƘŜŀǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ 
ǎǇƻƴǘŀƴŜƻǳǎ ǎŜƭŦπŘŜŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {5L5 ǿƻǊǎŜƴŜŘΣ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƛƴ ōƭƻŎƪ ǎǘƻǿŀƎŜΦ  
 
!ǇŀǊǘ ŦǊƻƳ ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ŀƭǎƻ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜƴŜǎǎ ƻŦ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ 
ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊŜǿΣ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ Ǉƭŀƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǘƘŜ ǎƘƛǇΦ 
 
5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƎƻƻŘ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ƛƴ ǘŀƪƛƴƎ ŎŀǊŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ŀƴŘ ǎŀǾƛƴƎ ƭƛǾŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŜƳŜǊƎŜƴŎȅΣ ƛǘ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŀƭŀǊƳ ǿŀǎ ƴƻǘ ǊŀƛǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ŎŀǳǎƛƴƎ ŀ ŘŜƭŀȅ ƛƴ ǘƘŜ 
ŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎ ŦƛǊŜ ŘƻƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ƴƻƴπŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǾŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ 
ƘŀŘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƻȄƛŎ ǎƳƻƪŜ ŜƴǘŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘƛƻƴ ŀǊŜŀǎΦ 
 
¢ƘŜ aǳǎǘŜǊ [ƛǎǘ ŘƛŘ ƴƻǘ ŎƭŜŀǊƭȅ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ǘƘŜ ǊƻƭŜǎ ƻŦ ŜǾŜǊȅƻƴŜ ƻƴ ōƻŀǊŘΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊŜǿ 
ǿŀƛǘƛƴƎ ǘƻ ōŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ŀƭǎƻ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ Ŧƭƻǿ ŎƘŀǊǘǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 
ǎƘƛǇ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ Ǉƭŀƴ ŘƛŘ ƴƻǘ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǘƘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊ ŦƭŀǇǎκ ŘŀƳǇŜǊǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǿŜǊŜ ŎƭƻǎŜŘ ŀǎ 
ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŀŎǘƛƻƴǎΣ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦƛǊŜΦ ¢ƘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǘŜŀƳ ŀƭǎƻ ƴƻǘŜŘ 
ǘƘŀǘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ǎƳƻƪŜ ŀƭƭ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊ ŦƭŀǇǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜǎ ƻŦ bƻΦо ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ƘŀǘŎƘ ŎƻǾŜǊǎ ƘŀŘ 
ǇǊƻǾŜƴ ǘƻ ōŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘƻ ŎƭƻǎŜΦ 
 
Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƘŀȊŀǊŘǎ ƻŦ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴκ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ 
{5L5 ƘŀŘ ƴƻǘ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ La5D /ƻŘŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ {5L5 ǿŀǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜŘ ǳƴŘŜǊ /ƭŀǎǎ ф ƛƴ ǘƘŜ La5D 
/ƻŘŜΣ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ǎǘǊƛƴƎŜƴǘ /ƭŀǎǎ рΦм όƻȄƛŘƛȊƛƴƎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎύΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ƘŀǾƛƴƎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ 
ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŀǎ ǘƘƻǎŜ ƛƴ /ƭŀǎǎ рΦмΦ 
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нлмф ς Ya¢/ IƻƴƎ YƻƴƎ π /ŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜ 
hǊƛƎƛƴ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΥ 
¢ƘŜ ŦƛǊŜ ōǊƻƪŜ ƻǳǘ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ǿƘƛƭŜ ōŜǊǘƘŜŘ ŀǘ ¢ƘŀƛƭŀƴŘΩǎ ŜŀǎǘŜǊƴ [ŀŜƳ /ƘŀōŀƴƎ ǇƻǊǘΦ ¢ƘŜ ŎŀǳǎŜ ƻŦ 
ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǿŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎŀǊƎƻŜǎ ƻŦ ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜ ŀƴŘ ŎƘƭƻǊƛƴŀǘŜŘ ǇŀǊŀŦŦƛƴ 
ǿŀȄΦ 
 

3.5 aŀǊƛǘƛƳŜ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ς ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ 
 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŜǎ ŀƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǎƘƛǇǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎŀǊƎƻ 
ǎƘƛǇǎΦ 

3.5.1 /ŀǳǎŀƭ !ƴŀƭȅǎƛǎ 
! ǇŀǇŜǊ ǘƛǘƭŜŘ ά!ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ aŀǊƛǘƛƳŜ CƛǊŜ ŀƴŘ 9ȄǇƭƻǎƛƻƴ !ŎŎƛŘŜƴǘǎέ ǿŀǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ [ƛǎōƻŀ20Φ 
¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǇŜǊ ǿŀǎ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ŦƛǊŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎ ƛƴ ǎƘƛǇǎΦ ¢ƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘƛǎ ƎƻŀƭΣ 
нл ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǊŜǇƻǊǘǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜŘ ŀǎ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǿƘƛŎƘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŜǾŜƴǘǎ ƛǎ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ ¢ƘŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŜǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻŘŜŘ ǳǎƛƴƎ /!{a9¢ ό/ŀǎǳŀƭǘȅ !ƴŀƭȅǎƛǎ 
aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ aŀǊƛǘƛƳŜ hǇŜǊŀǘƛƻƴǎύ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΦ 
 
CǊƻƳ ǘƘŜ нл ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘΣ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ моу ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŜǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ŀƴŘ ŎƻŘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 
/!{a9¢ ǘŀȄƻƴƻƳȅ ǘƘŀǘ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƻ 
ǘƘŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ му ŎŀǎŜǎ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ŀƴŘ н ŦƛǊŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴǎΣ 
ƛƴ с ŦƛǎƘƛƴƎ ǾŜǎǎŜƭǎΣ м ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ р ƎŜƴŜǊŀƭ ŎŀǊƎƻ ǾŜǎǎŜƭǎΣ н ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǎƘƛǇǎ ŀƴŘ с wƻπwƻ ǾŜǎǎŜƭǎΦ  
 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ƘǳƳŀƴ ŜǊǊƻǊ ƛǎ ǘƘŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŜǾŜƴǘǎ όртΦн҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǎŜǎύΦ 
.ŜǎƛŘŜǎ ƘǳƳŀƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ƴƻπŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŦŀƛƭǳǊŜǎ ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΦ !ƴƻǘƘŜǊ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭ 
ŜǾŜƴǘ ǿƛǘƘ ƭƻǿŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀƴ ƘǳƳŀƴ ŜǊǊƻǊΣ ōǳǘ ǎǘƛƭƭ ǊŜƭŜǾŀƴǘΣ ƛǎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŦŀƛƭǳǊŜ όонΦс҈ύΣ ǘƘŜ ŦƛǊŜπŦƛƎƘǘƛƴƎ 
ǎȅǎǘŜƳ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ƻƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴƎƛƴŜ ǊƻƻƳ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ƭƻŎŀǘƛƻƴΦ  
¢ƘŜ ŀǳǘƘƻǊ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ǘƘŜ тр ŎƻŘŜŘ Ŏŀǎǳŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ōȅ Ŏŀǳǎŀƭ ƎǊƻǳǇǎΦ {ƘŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ Ŏŀǳǎŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ 
ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻŘŜŘ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŀǊŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ όпп҈ύΣ ƛƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ όплΦл ҈ύ ŀƴŘ ŦƛǊŜπŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ όолΦт҈ύΦ 
 

3.5.2 {ǘŀǘƛǎǘƛŎǎ 
¢ƘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƘŜǊŜ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ŎŀǊƎƻ ŘŀƳŀƎŜΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ tϧL όtǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ LƴŘŜƳƴƛǘȅύ 
ƛƴǎǳǊŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴ ōǳƭƪ ŎŀǊǊƛŜǊǎΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ŘǊȅ ŎŀǊƎƻΣ ŀƴŘ wƻπwƻ ǾŜǎǎŜƭǎΦ !ƭƭ ǘƘŜǎŜ 
ŎƭŀƛƳǎ ŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŘŜŘǳŎǘƛōƭŜ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŀ ŎƭŀƛƳǎ Ŏƻǎǘ ƻŦ ¦{5 рΣллл ƻǊ ŀōƻǾŜΦ [ƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ 
ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ŦǊƻƳ tϧL ŎŀǊƎƻ ŎƭŀƛƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нллтπнлмс ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ŦƛǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƭŀƛƳǎ ŀŎŎƻǳƴǘ 
ƻƴƭȅ ŦƻǊ лΦтс҈ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƭŀƛƳǎΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǘƻ ƘŀǇǇŜƴΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 
ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊ ǿƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ Ŏƻǎǘ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŎƭŀƛƳǎΣ ŀŎŎƻǳƴǘƛƴƎ ŦƻǊ ну҈ ƻŦ ǘƻǘŀƭ Ŏƻǎǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎŀǊƎƻ ŎƭŀƛƳǎΦ 
 
CƛƎǳǊŜ оΦ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎŀǊƎƻ ǎƘƛǇǎΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƴƎ ǘƘŀǘ 
ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜΣ ŎƘŀǊŎƻŀƭΣ ŀƴŘ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǘƘŜǎŜ 
ǎƘƛǇǎΦ 
 
 

                                                           
20 Raquel, S. Analysis of Maritime Fire and Explosion Accidents. (2015) 
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Figure 3 - Causes of fires on board cargo ships in % 

3.5.3 IŀȊŀǊŘǎ 
CƻǳǊ ŎŀǳǎŜπŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜ Ǌƛǎƪǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊƛȊŜŘ ǎƘƛǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻŜǎ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƘŀȊŀǊŘǎ ǘƻ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀōƻŀǊŘ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎΤ ŎŀƭŎƛǳƳ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜΣ ŎƘŀǊŎƻŀƭΣ ǊŜŎƘŀǊƎŜŀōƭŜ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ ŀƴŘ ŘƛǾƛƴȅƭōŜƴȊŜƴŜΦ21 ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ 
ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŜǾŜƴǘǎ ōȅ ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎŀǳǎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǊŜŀƭƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǳŎƘ ŜǾŜƴǘǎ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ŎƘŀƛƴǎ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘǎΦ 

3.5.4 CǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ŦƛǊŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎ 
¢ƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǇŜǊƛƻŘ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ǎǇŀƴ нлммςнлмсΣ ōƻǘƘ ȅŜŀǊǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘΦ ¢ƘŜ ƳŀƧƻǊ ŎŀǊƎƻ 
ŦƛǊŜǎ ƻŎŎǳǊ ōŜǘǿŜŜƴ пΦрс ŀƴŘ фΦфп ǘƛƳŜǎ ǇŜǊ млΣллл ǎƘƛǇ ȅŜŀǊǎΦ {ǳŎƘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ 
ǘƘŜ ƧǳǎǘƛŦƛŀōƭŜ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŀ Ǌƛǎƪ ŜǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ![!wtπǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ό!ǎ [ƻǿ !ǎ wŜŀǎƻƴŀōƭȅ 
tǊŀŎǘƛŎŀōƭŜύ ƻŦ Ǌƛǎƪ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜΦ ό! ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ƧǳǎǘƛŦƛŀōƭŜ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƛƴ ǇǊŜǾŜƴǘƛƴƎ ŦƛǊŜǎ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ нлΦύ  
¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ƘƻǿŜǾŜǊ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘƛŜǎ ς ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ƻŦ ǿƘƻ ǎƘƻǳƭŘ Ǉŀȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ 
ƻŦ Ƙƻǿ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ǘȅǇŜǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǊŜƎƛǎǘŜǊŜŘΦ  
 

                                                           
21 Callesen, F. G. & Blinkenberg-thrane, M. Container ships Fire related risk. (2017) 
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Lǘ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƻ ōŜ ǎŀƛŘ ǘƘŀǘ bhw{hYΩǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ½πлмо ƻƴ Ǌƛǎƪ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀƴ 
ŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ƻŦ ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ мΦмлҍп ǇŜǊ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ΨƭƻŀŘΩΦ aŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǘȅǇŜ ƻŦ 
ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƭƛƪŜ ŎŀǊƎƻ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜ Ƴŀȅ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ǘƘŀƴ мΦмлҍп ǇŜǊ ǎƘƛǇ ȅŜŀǊΦ 
 

3.6 aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ 

! ǘƘŜǎƛǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǘƛǘƭŜ ά{ƘƛǇōƻŀǊŘ CƛǊŜ 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ wŜǎǇƻƴǎŜ tƭŀƴ ŀǘ {Ŝŀέ ǿŀǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ мффф ŀǘ ²ƻǊƭŘ 
aŀǊƛǘƛƳŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ22Φ  ¢Ƙƛǎ ŘƛǎǎŜǊǘŀǘƛƻƴ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ǘƻ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΦ  
 
{ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ Ǉƻƛƴǘǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¢ƘŜǎƛǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƘŜǊŜŀŦǘŜǊΦ CƻǊ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǊŜŀŘƛƴƎ ǳǇƻƴ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ 
Ǉƻƛƴǘǎ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘΣ ǇƭŜŀǎŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ŦƻƻǘƴƻǘŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴΦ 
 

LƳƳŜŘƛŀǘŜ wŜǎǇƻƴǎŜ 
hƴ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΥ 

- [ƻŎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ό9ŀǊƭȅ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴΣ [ƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΣ bŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΣ aŜǘƘƻŘǎΣ tǊŜŎŀǳǘƛƻƴǎΣ 
9ǉǳƛǇƳŜƴǘύ 

- {ƻǳƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭŀǊƳ ό9ŀǊƭȅ ǎƻǳƴŘƛƴƎΣ 9ŦŦŜŎǘƛǾŜ ŀƭŀǊƳύ 
- !ƭŀǊƳ ǊŜǎǇƻƴǎŜ όaǳǎǘŜǊ ǎǘŀǘƛƻƴ π 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ ǘŜŀƳ ǎǘŀǘƛƻƴΣ .ǊƛŘƎŜ ǘŜŀƳ ǎǘŀǘƛƻƴΣ 9ƴƎƛƴŜ ǊƻƻƳ 
ǘŜŀƳ ǎǘŀǘƛƻƴύ 

- hŦŦƛŎŜǊ ƻŦ ²ŀǘŎƘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ό!ǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎƻǳǊǎŜΣ ±Ŝƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ 
DŜƴŜǊŀƭ ŀƴƴƻǳƴŎŜƳŜƴǘύ 

 
hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ wŜǎǇƻƴǎŜ 
9ƳŜǊƎŜƴŎȅ ¢ŜŀƳǎ ό¢ƘŜ .ǊƛŘƎŜ ¢ŜŀƳΣ ¢ƘŜ !ǘǘŀŎƪ ¢ŜŀƳΣ ¢ƘŜ {ǳǇǇƻǊǘ ¢ŜŀƳΣ ¢ƘŜ 9ƴƎƛƴŜ wƻƻƳ ¢ŜŀƳύ 
¢ƘŜ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΥ 

- ¢ƘŜ ŎŀǇǘŀƛƴΩǎ ǊƻƭŜ ό9ǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΣ !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ LǎǎǳŀƴŎŜ ƻŦ 
 ŎƻƳƳŀƴŘǎΣ /ƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŦŜŜŘōŀŎƪύ 

- ¢ƘŜ ǘŜŀƳ ƭŜŀŘŜǊΩǎ ǊƻƭŜ ό¢ŀƪƛƴƎ ǇǊƻǇŜǊ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎΣ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎΣ aŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ 
 ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ 5ƛǊŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜŀƳύ 

 
9ƳŜǊƎŜƴŎȅ wŜǎǇƻƴǎŜ LƴǾƻƭǾƛƴƎ CƛȄŜŘ CƛǊŜπCƛƎƘǘƛƴƎ {ȅǎǘŜƳǎ  

- /ŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ǎȅǎǘŜƳ 
CƛǊŜ ƛƴ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ όhƴ ƘŜŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭŀǊƳΣ /ƻƴŦƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜΣ wŜƭŜŀǎŜ ƻŦ /hнΣ /ƻƻƭƛƴƎ ǘƘŜ 
ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ŀǊŜŀΣ tǊŜŎŀǳǘƛƻƴŀǊȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎύ 
CƛǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴƎƛƴŜ ǊƻƻƳ ό9ǾŀŎǳŀǘƛƻƴΣ /ƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘΣ /ƻƻƭƛƴƎ ŀƴŘ LƴǘŜǊƴŀƭ LƴǎǇŜŎǘƛƻƴύ 

- Iŀƭƻƴ молм ǎȅǎǘŜƳ  
- {ǇǊƛƴƪƭŜǊ ǎȅǎǘŜƳ  

 
9ǉǳƛǇƳŜƴǘ ǇǊŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǎƘƛǇōƻŀǊŘ ŦƛǊŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ  

- tƻǊǘŀōƭŜ ŦƛǊŜ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘŜǊǎ  
- {ŜƳƛ ǇƻǊǘŀōƭŜ ŦƛǊŜ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘŜǊǎ  
- CƛȄŜŘ ŦƛǊŜ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘŜǊǎ  
- CƛǊŜƳŀƴΩǎ ƻǳǘŦƛǘ  

 
¢ǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ CƛǊŜ ŘǊƛƭƭǎ 

- ¢ǊŀƛƴƛƴƎ ό¢ƘŜƻǊȅ ƻŦ ŦƛǊŜΣ CƛǊŜ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎΣ CƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ CƛƎƘǘƛƴƎ ŀ ŦƛǊŜΣ 
CƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴύ 

- {ƘƛǇōƻŀǊŘ ŦƛǊŜ ŘǊƛƭƭǎ όCǳƭƭ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭŀƴΣ tǊƻǇŜǊ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ wŜŎƻǊŘ ŀƴŘ ŦŜŜŘōŀŎƪύ 
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/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ  
¢Ƙƛǎ ǇŀǇŜǊ ŜȄǇƭŀƛƴǎ Ƙƻǿ ƛƴ ǘƘŜƻǊȅ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƳŀƴŀƎŜŘ ŀƴŘ ƎƛǾŜǎ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǿƘȅ 
ǎƻƳŜ ǘǊŀƎŜŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ƘŀǇǇŜƴŜŘ ǿƘŜƴ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŦƻƭƭƻǿŜŘΦ 
 

3.7 wŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ 5ŀƴƎŜǊƻǳǎ DƻƻŘǎ 

 
/ŀǊǊƛŀƎŜ ƻŦ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎ ōȅ ǎŜŀ ƛǎ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǊŜŀǎƻƴŀōƭȅ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ƛƴƧǳǊȅ ǘƻ ǇŜǊǎƻƴǎ ƻǊ ŘŀƳŀƎŜ 
ǘƻ ǎƘƛǇǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎŀǊƎƻŜǎΦ /ŀǊǊƛŀƎŜ ƻŦ ƳŀǊƛƴŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ƘŀǊƳ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ  .ƻǘƘ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ Ǉƻƭƭǳǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ aŀǊƛǘƛƳŜ 
5ŀƴƎŜǊƻǳǎ DƻƻŘǎ όLa5Dύ /ƻŘŜ ς ǎŜŜ !ǇǇŜƴŘƛȄ D ς ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŀƴ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǎŀŦŜ ŎŀǊǊƛŀƎŜ ƻŦ 
ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎ ǿƘƛƭŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǳƴǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳŎƘ ƎƻƻŘǎΦ  
 

3.8 {ǳƳƳŀǊȅ  
 

Lƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ǿŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘǎΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦǊƻƳ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ ²Ŝ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ŀ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ƻŦ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎŀǳǎŜǎΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƻƴ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻƴ ǎŜƴǎƛǘƛǾŜ ŎŀǊƎƻŜǎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ 
ŀŎǘ ŀǎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŘƛǎŎǳǎǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ǇǊŜŎŀǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎΦ 
 

CǊƻƳ ǘƘƛǎ ǊŜǾƛŜǿΣ ƛǘ ƛǎ ǉǳƛǘŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŦǊƻƳ ŦƛǊŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ƛǎ ǇŀǊŀƳƻǳƴǘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ōƻŀǊŘΣ ŎŀǘŀƭƻƎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎŀǊƎƻ ŀŎǘƛƴƎ ŀǎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜΣ ŀƴŘ ƭŜŀǊƴ ŀōƻǳǘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ 
ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ŦƛǊŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ  
 
YƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀōƻǳǘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ŎǊƛǘƛŎŀƭΣ ōǳǘ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎǘŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŀƴŘ 
ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅ ǇŀŎƪŀƎŜŘ ƎƻƻŘǎ ŀǊŜ ƘŜǊŜ ǘƻ ǎǘŀȅΣ ŜƳǇƘŀǎƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊŜǎǎƛƴƎ ƴŜŜŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ōŜǘǘŜǊ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǘǊŜŀǘƛƴƎ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛǎ ƴƻǘƛŎŜŀōƭȅ ŀǊŘǳƻǳǎ ǘƻ ŦƛƴŘΣ 
ŎƻƴŦƛǊƳƛƴƎ ƻǳǊ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ƭƻǿΦ  
 
¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻōƭŜƳ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƛǊŜ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƛƴ ŀƴŘ ŦǊƻƳ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŜŎƪΦ 9ǾŜƴǘǳŀƭƭȅΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻƴƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƻƴŜ 
ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ƻƴ ǘƘŜǎŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ƴǳǎǘ ōŜ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ōȅ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƻƴ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŦŀŎǘƻǊǎΦ 
 
¢ƘŜ ƴŜȄǘ ŎƘŀǇǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ōǳƛƭŘ ƻƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿΦ ¢ƘŜȅ ŎƻǾŜǊ ōƻǘƘ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎΣ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ 
ŦŀŎǘƻǊǎΦ 
 
 
 
 
 
  

                                                           
22 Philippe RP. Shipboard Fire Emergency Response Plan at Sea. Master thesis, World Maritime University, 1999 
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4 LƴŘǳǎǘǊȅ LƴǎƛƎƘǘǎ 
 

 
 

4.1 LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƘŀǇǘŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎŜǎ ǘƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƎŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŀƴŘ ǿƻǊƪǎƘƻǇ 
ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ōȅ ŀ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ Ǉŀǎǘ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΣ ǇŜŜǊπǊŜǾƛŜǿŜŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ƘǳƳŀƴπ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ŀƴŘ ǇƻǇǳƭŀǊ ŀǊǘƛŎƭŜǎ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘŀǎƪ ƛǎ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ 
ŀƴŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ 
ŦƻǊ ŀ ŦǳǘǳǊŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǇǊŜπǇǊƻƧŜŎǘ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǎŜǊǾŜ Ƴŀƛƴƭȅ 
ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀǎ ǎŜŜƴ ōȅ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀƴŘ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ŦǳǘǳǊŜ ǘƻǇƛŎǎ ƻŦ ǎǘǳŘȅΦ 
 
!ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΣ ǘƘŜ ǘŜŀƳ ŀǘ 5.L ƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ƳŜǊƎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 
ƎŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦƛǊŜ ǘŜǎǘǎΣ ŦƛǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ŎƻŘŜǎ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǇǊŀŎǘƛŎŜΣ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ōŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻŎƛŀƭ 
ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ ƻŦǘŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ŦƛŜƭŘǿƻǊƪΦ  
 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƘŀǇǘŜǊ ƛǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǿƘƛŎƘ 5.L ōŜƭƛŜǾŜǎ Ǉƭŀȅǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ 
ƛƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎΣ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΣ ƘƻǇŜŦǳƭƭȅ ǎƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ 
ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜ ǿŀǎ ǘƻ Ǝŀƛƴ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜƛǊ 
ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ǾƛŜǿǎ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜΣ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ōŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻŎƛŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ ƻŦǘŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ŦƛŜƭŘǿƻǊƪΦ  
 
¢ƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ Ƴƻǎǘƭȅ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ 
ŘǳǊƛƴƎ Ǿƛŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŀƴŘ ŀ ǿƻǊƪǎƘƻǇ όǎŜŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǎŜŎǘƛƻƴ ōŜƭƻǿύΣ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊǎ ŀǊŜ 
ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎǘǳŘȅΣ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎΣ ŀƴŘ ǿƻǊƪǎƘƻǇΦ   
 
CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŎƘŀǇǘŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ 5.Lϥǎ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŦƛǊŜ 
ǘŜǎǘƛƴƎ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘƛǎ ƭŜŘ ǘƻ ŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ  

4.2 aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴΣ ŀǎ 
ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƴŘ ƪŜȅ ŜǾŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ǎƘŀǇŜŘ ǘƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜΦ  
 
DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŀƴŘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ŦƛŜƭŘǿƻǊƪ 
ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŀƴǘƘǊƻǇƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŜǊƛƻŘΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 
ǊŜǾƛŜǿ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƘǳƳŀƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ Ǌƛǎƪ ǎǘǳŘƛŜǎΦ  



CONTAIN 
 

 

 

 

  Page 27 of 106 

4.2.1 [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ  
! ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŜǊƛƻŘΦ ¢Ƙƛǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ 
ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ о ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ ¢ƘŜ ǊŜǾƛŜǿ 
ǿŀǎ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ ŘŜǎƪ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ǘǿƻ ŦƻŎǳǎ ŀǊŜŀǎΦ  
 
όмύ {ǘǳŘȅƛƴƎ ƘǳƳŀƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ŀ ŦƻŎǳǎ ƻƴ 5ŀƴƛǎƘ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘǎΦ ¢ƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ōŀŎƪπ
ŎŀǘŀƭƻƎ ƻŦ 5a!L. ό5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜ !ŎŎƛŘŜƴǘ LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ .ƻŀǊŘύ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘǎ23 ǿŜǊŜ ǎǘǳŘƛŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ŀ 
ǎƻƭƛŘ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ŦƛŜƭŘǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘǎ ǿŜǊŜ 
ǇǊƛƻǊƛǘƛȊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǊŘŜǊΥ /ŀǊƎƻ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΤ ŦƛǊŜǎ ƻƴōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ ƴƻǘ 
ǎŜŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ŀǊŜŀΤ ƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΤ ŦƛǊŜǎ ƻƴōƻŀǊŘ ƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 
ǾŜǎǎŜƭǎΤ ŀƴŘ ƭŀǎǘƭȅ ƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴōƻŀǊŘ ƻǘƘŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ Ŧƛƴŀƭ 
ǊŜǇƻǊǘ 24ƻƴ ǘƘŜ a,w{Y Ihb!a ƛƴŎƛŘŜƴǘ ǿŀǎ ƭƛƪŜǿƛǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǾƛŜǿΦ  
 
όнύ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŦƻŎǳǎ ŀǊŜŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǇŜŜǊπǊŜǾƛŜǿŜŘ ŀƴŘ ǇƻǇǳƭŀǊ ŀǊǘƛŎƭŜǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ƘǳƳŀƴ ŦŀŎǘƻǊǎ 
ƛƴ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ Ǌƛǎƪπ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭΦ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ƳŀǘǘŜǊǎ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŜǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƭƛƪŜǿƛǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ   

4.2.2 vǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ 
! ƭŀǊƎŜ ǇƻǊǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŀƴŘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ /ƘŀǇǘŜǊ рΣ ǎǘŜƳǎ 
ŦǊƻƳ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ 
ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŜǊƛƻŘΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ǿǊƛǘƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŦŦƻǊǘǎ ǿƛƭƭ 
ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŀŦǘŜǊ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǳōƭƛǎƘŜŘΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ŀǇǇŜŀǊǎ ǉǳƛǘŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜΣ ǘƘƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ǇǊƻƧŜŎǘ ŘƛŘ ǎǳŦŦŜǊ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ŎǊƛǎƛǎ ƛƴ ƭŀǘŜ нлмф ŀƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘ нлнлΦ !ǎ ƛǎ ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴΣ 
ǘƘŜ /h±L5πмф ƻǳǘōǊŜŀƪ ŎŀǳǎŜŘ ƎǊŜŀǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘƛǎǘǳǊōŀƴŎŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǘ 
ǘƘŀǘ ŀ ƭŀǊƎŜ ǇƻǊǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŜƛǘƘŜǊ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ŎŀƴŎŜƭŜŘ ƻǊ ǇƻǎǘǇƻƴŜŘΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ŀ ŦŀƛǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ǿŜǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǿƛǘƘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƻǊǎΣ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƭŀǿȅŜǊǎ ŀƴŘ ƛƴǎǳǊŜǊǎΣ ǎƘƛǇǇŜǊǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŜȄǇŜǊǘǎΦ  !ǎ 
ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘΣ ǘƘŜ ŜŦŦƻǊǘǎ ƻŦ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ƻǳǘ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳƻǊŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Řƻ ƴƻǘ ŜƴŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ƛƴƛǘƛŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳŜŜǘƛƴƎǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ƘŀǾŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜŜƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ŦƻǊ нлнмΦ ¢ƘŜǎŜ ǿƛƭƭ 
ǇǊƻǾƛŘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎΦ  
 
¢ƘŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŦƻǊƳŜŘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ 5.L 
ƘƻǎǘƛƴƎ ŀ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƛƻǊ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŜŜǎΣ ŀǎ ƛǎ 
ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎŜŎǘƛƻƴΦ  

4.2.3 ²ƻǊƪǎƘƻǇ 
hƴ bƻǾŜƳōŜǊ мнǘƘΣ нлнлΣ 5.L ƘƻǎǘŜŘ ŀ ŎƭƻǎŜŘ ŦƻǊǳƳ ǿƻǊƪǎƘƻǇΣ ǘƻǘŀƭƛƴƎ ом ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΣ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ 
ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ƻƴōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ǾŜǎǎŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ǎŀǿ ŦƻǳǊ ƪŜȅƴƻǘŜǎ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !ǎƘƻƪ {ǊƛƴƛǾŀǎŀƴ όaŀƴŀƎŜǊΣ aŀǊƛǘƛƳŜ {ŀŦŜǘȅ ϧ {ŜŎǳǊƛǘȅ ŀǘ .La/hύΣ IŜƭƭŜ IŀƳƳŜǊ 
όaŀƴŀƎƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ /9ChwύΣ qǎǎǳǊ WŀǊƭŜƛǾǎƻƴ IƛƭŘǳōŜǊƎ όIŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ .ƻŀǊŘ ƻŦ 5a!L.ύΣ ŀƴŘ 5ŀǾƛŘ IŀƴŘƭŜȅ 
ό{ŜƴƛƻǊ !ǎǎƻŎƛŀǘŜ ŀƴŘ aŀǎǘŜǊ aŀǊƛƴŜǊ όǊŜǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ²ŀǘǎƻƴ CŀǊƭŜȅ ϧ ²ƛƭƭƛŀƳǎ [[tύΦ  
 
!ƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƎǳŜǎǘ ǎǇŜŀƪŜǊǎ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ǘŜŀƳ ƻŦ ǘƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǎŎƻǇŜ ŀƴŘ 
ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ŦƛƴŘƛƴƎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎǇŀǊƪŜŘ ŦǊǳƛǘŦǳƭ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ 
ŦƻǊŀΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ŎǊƛǎƛǎΣ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƘŀŘ ǘƻ 
ōŜ ƘƻǎǘŜŘ ƻƴƭƛƴŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǇƻǎƛǘƛǾŜƭȅ ǿƛǘƘ ƳǳŎƘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΦ  

                                                           
23 https://dmaib.com/reports/?Go%20to%20archive 
24 TSIB Final Report ς Fire On Board MAERSK HONAM at Arabian Sea on 6 March 2018 - https://www.mot.gov.sg/docs/default-
source/default-document-library/final-report_mib-mai-cas-035---fire-on-board-srs-maersk-honam-on-6-march-2018.pdf 

https://dmaib.com/reports/?Go%20to%20archive
https://www.mot.gov.sg/docs/default-source/default-document-library/final-report_mib-mai-cas-035---fire-on-board-srs-maersk-honam-on-6-march-2018.pdf
https://www.mot.gov.sg/docs/default-source/default-document-library/final-report_mib-mai-cas-035---fire-on-board-srs-maersk-honam-on-6-march-2018.pdf
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tŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŀǘ ǘƘŜ 5.L /hb¢!Lb ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƛƴŎƭǳŘŜŘΤ ǎƘƛǇπƻǿƴŜǊǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΣ ǎƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎ ŀƴŘ 
ŎƻƴǎǳƭǘŀƴǘǎΣ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŜǘƛŜǎΣ ǎǳǊǾŜȅƻǊ ŀƴŘ ǎƘƛǇπƻǿƴŜǊ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎΣ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎΣ ƳŀǊƛƴŜ 
ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ƭŀǿ ŦƛǊƳΣ ŀƴŘ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴΦ !ƭƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ Ǉƭŀȅ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ 
ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǾŀƭǳŜπŎƘŀƛƴΦ ¢ƘŜƛǊ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜŘ Ƴŀƴȅ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛƴ ǘŀŎƪƭƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅΦ   
 
CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ƎǊŜŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŀƴȅ ŦǳǘǳǊŜ ŜƴŘŜŀǾƻǊǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜ ƛǎǎǳŜ ƘŜŀŘŜŘ ōȅ 5.LΦ  

4.3 LƴǎƛƎƘǘǎ 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƎŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 
ǎŜŎǘƛƻƴΦ  
 
¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ƛǎ 
ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ŀ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇǊƻōƭŜƳ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ŀ ǎƻŎƛƻπǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇǊƻōƭŜƳΦ ¢Ƙƛǎ ƳƛƎƘǘ ǎŜŜƳ ǘǊƛǾƛŀƭ ŀƴŘ ƻōǾƛƻǳǎ ǿƘŜƴ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǘƻǊǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǇƭŜƴǘȅ ƻŦ 
ǊƻƻƳ ŦƻǊ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƻ Ǉƭŀȅ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ ŎǊŜŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŘƛǎŀǎǘǊƻǳǎ ŦƛǊŜ 
ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŀǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǊŜŀƭƛȊŜ ōȅ ŘŜŦƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ǘƻ ōŜ 
ǎƻŎƛƻπǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ƨǳǎǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ π ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ŀ ǉǳƛŎƪ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ŦƛȄΦ  
 
¢ƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ƭŜŘ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǘƻ ǘƘŜ ǇƭŀŎŜ ƛǘ ƛǎ ŀǘ ǘƻŘŀȅ ŀƴŘ ŦŀŎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŜǾŜǊ ƳƻǊŜ ƻŦǘŜƴ π 
Ǌǳƴ ŘŜŜǇ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƘŀƛƴΦ ¢ƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ǊŜŀƭƛȊŜŘ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ŀƴŘ ŘŜŀƭǘ ǿƛǘƘ 
ŎƻƘŜǎƛǾŜƭȅ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƻǊƛƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇǊƻōƭŜƳΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ƴƻǘ ƛƴ ŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ 
ǘƻ ŎƭŀƛƳ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳΣ ōǳǘ ƛǘ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎǘŜǇ ǘƻ ǘŀƪŜ ǘƻ ǊŜŀƭƛȊŜ ǘƘŀǘ ǉǳƛŎƪ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦƛȄŜǎ 
ǇǊƻōŀōƭȅ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ǎƻƭǾŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇǊƻōƭŜƳ ŀƭƻƴŜΦ  
 
[ŀǎǘƭȅΣ ŀ ƳŀƧƻǊ ǉǳŜǎǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǊǊŀƴǘǎ ƳŜƴǘƛƻƴƛƴƎ ƘŜǊŜ ǿŀǎ ǊŀƛǎŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘƛƳŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎΣ ōȅ 
ƳǳƭǘƛǇƭŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŜŜǎΣ ŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ς ƴŀƳŜƭȅΣ ǎƘƻǳƭŘ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ŜǾŜƴ ōŜ ǎƻƭǾŜŘΚ 
¦ƴǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎƭȅΣ ŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎ ƛǎ ǾŜǊȅ ŘŜƭƛŎŀǘŜ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ 5.L ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΦ 
 
 bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǇƻǎŜŘ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŀǎ ŀ ǘƘŜƻǊŜǘƛŎŀƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴΦ 9ǾŜƴ ƎƻƛƴƎ ŀǎ ŦŀǊ ŀǎ 
ŀǎƪƛƴƎ ƛŦ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǎƘƛǇǇŜŘ ȅŜŀǊƭȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾŜǎǎŜƭǎ 
ƛƴ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ π ƛǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǿŀǊǊŀƴǘ ƳŀƧƻǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎΚ !ǘ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƘƻǎǘŜŘ ōȅ 5.LΣ 
ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ǿŀǎ ƭƛƪŜǿƛǎŜ ǇƻǎŜŘ ŀƴŘ ŀƴǎǿŜǊŜŘ ōȅ ŀ ǊŜǎƻǳƴŘƛƴƎ ȅŜǎ ōȅ ǘƘŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΦ ²Ƙŀǘ ƛǎ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ 
ŀōƻǳǘ ǘƘƛǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƛǎ ǇǊƻōŀōƭȅ ƴƻǘ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǎƻƭǾŜŘ ƻǊ ƴƻǘΦ ¢ƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ƭƛŦŜ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŀǊŜ 
ŜƴƻǳƎƘ ƻŦ ŀ ŘǊƛǾŜǊ ǘƻ ǿŀǊǊŀƴǘ ŀ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƘŀŘ ǘƘŜǊŜ ōŜŜƴ ƴƻ Ǌƛǎƪ ǘƻ ƭƛŦŜ 
ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŜǾŜƴǘǎΣ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ōŜ ŀ ǾƛŀōƭŜ ƻǇǘƛƻƴ ǘƻ ƴƻǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ŀƴŘ άƧǳǎǘέ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ƭƻǎǘ ŎŀǊƎƻ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜŘ ǾŜǎǎŜƭǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜȅ ƻŎŎǳǊΦ ¢Ƙƛǎ Ǉƻƛƴǘ Ŏŀƴ ōŜ ƘƛƎƘƭȅ ŎƻƴǘǊƻǾŜǊǎƛŀƭ ǘƻ 
ōǊƛƴƎ ǳǇ ōǳǘ ƛǘ ǿŀǊǊŀƴǘǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ŀ ƳŜƴǘƛƻƴ ǎƛƴŎŜ ƛǘ ƛǎ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ǇƻǎŜŘ ŀǎ ŀ ǎŜǊƛƻǳǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ 
ŀƴŘ ǿŀǎ ōǊƻǳƎƘǘ ǳǇ ōȅ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎΦ  

4.3.1 {ƘƛǇǇƛƴƎ ŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ǾŜǎǎŜƭ ǎƛȊŜ 
hƴŜ ƳŀƧƻǊ ŜƭŜƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ Ƴƻǎǘ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŜŜǎ ƪŜǇǘ ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻΣ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƘŀƛƴ ƻŦ 
ƎƻƻŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜ ǘƛŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ŀǊƎǳƳŜƴǘ ōŜƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘŜŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƘŀƛƴ ƳŀƪŜǎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǎƘŀǊƛƴƎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ƳƻǊŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΦ 
{ǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ƎƻƻŘǎ ōŜŎƻƳŜǎ ƘŀǊŘŜǊ ǘƻ ƪŜŜǇ ǘǊŀŎƪ ƻŦΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŦƻǊ 
ǳƴǿŀƴǘŜŘ ŀƴŘ ǳƴŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻǊ ǘƘŜ ƎƻƻŘǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΦ  
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/ƻƴŎǊŜǘŜƭȅΣ ǘƘƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ŜΦƎΦΣ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊϥǎ ƧƻǳǊƴŜȅ ŀǘ ŀƴȅ ƎƛǾŜƴ Ǉƻƛƴǘ ƛƴ ǘƛƳŜ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘΣ 
ƴƛƎƘ ƻƴ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜΦ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ƪƴƻǿƛƴƎ ǿƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ŎŀǊǊƛŜǎ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƛǘ ƛǎ ǇŀŎƪŀƎŜŘ ƛƴǎƛŘŜ ƛǎ 
ŀƭǎƻ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ƪƴƻǿ ŦƻǊ ŎŜǊǘŀƛƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ƛƴǎǇŜŎǘƛƴƎ ƛǘΦ ¢ƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƘŜŜǊ ǉǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ǘǊŀƴǎƛǘ ŀǘ ŀƭƭ ǘƛƳŜǎ ƳŀƪŜ ƛǘ ǾŜǊȅ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ƛǎǎǳŜǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǎǘƻǿŀƎŜ ŀƴŘ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ƻŦ 
ǾŀǊƛƻǳǎ ƎƻƻŘǎ ŜΦƎΦΣ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǇǊƻōƭŜƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘƛŜǎ ƻŦ ƛǘ ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƳƻǊŜ ƛƴπ
ŘŜǇǘƘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ рΦ  
 
aŀŜǊǎƪ ƛǎ ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ƴŜǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƛΦŜΦΣ !ǊǘƛŦƛŎƛŀƭ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ƻŦ 
ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŎŀǊƎƻ25Φ ¢ƘƛǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƴŜǿ Lƻ¢ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ26Σ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƴŜǿ ŘƛƎƛǘŀƭ ōƛƭƭ 
ƻŦ ƭŀŘƛƴƎ 27ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǎǘŜǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǘƻ ōŜƎƛƴ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜǘƘŜǊ 
ǘƘŜǎŜ ƴŜǿ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀǊŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ŦŜŀǎƛōƭŜ ŀƴŘ ƛŦ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǎŀŦŜǘȅ ƛǎ ȅŜǘ ǘƻ ōŜ 
ǎŜŜƴΦ  
 
!ƴƻǘƘŜǊ ƪŜȅ Ǉƻƛƴǘ ǘƘŀǘ ƛǎ ǊƻǳǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƘŀƛƴ ƛǎ ǘƘŜ ŘǊŀƳŀǘƛŎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 
ǾŜǎǎŜƭ ǎƛȊŜ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ƴƻǘƛƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀƴŘ ǇƻƛƴǘŜŘ ƻǳǘ ōȅ Ƴŀƴȅ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ 
ŀƴŘ ƛƴ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ǊŜŎŜƴǘ ƳŜŘƛŀ ŀƴŘ ŀǊǘƛŎƭŜǎΦ ¢ƘŜ ƛǎǎǳŜ ƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇǎ 
ŀƭƻƴŜΦ ¢ƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǎƘƛǇ ǎƛȊŜ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǘƛŎŀƭƭȅ ƳƻǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŎŀǊǊƛŜǎ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ 
ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ŦƻǊ ŀ ŦƛǊŜΦ  
 
¢Ƙƛǎ ƛǎ ƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀ ǇǊƻōƭŜƳΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳƛŎ ƛǎǎǳŜ ǊŀǘƘŜǊ ƭƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ƴƻǘ 
ƪŜǇǘ ǳǇ ǿƛǘƘ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇΣ ŀǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ƻŦǘŜƴ ōŜŜƴ ǳǇπǎŎŀƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ōǳǘ ƴƻǘ ƛƴ 
ŀ ƳŀƴƴŜǊ ōŜŦƛǘǘƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜǿ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦŀŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ƻƴ ōƻŀǊŘ όƭƛƴŜŀǊ ǎŎŀƭƛƴƎ Ǿǎ ƴƻƴπƭƛƴŜŀǊ ōŜƘŀǾƛƻǊΣ ŀǎ 
ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƭŀǘŜǊ ƻƴ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ сύΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ƻŦǘŜƴǘƛƳŜǎ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŦƛƎƘǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛƴ ŀ 
ŦŜŀǎƛōƭŜ ƳŀƴƴŜǊΣ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴŎƛŜǎ ƛƴ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀǊŜŀǎΤ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭŀŎƪ ƻŦ ōƻǘƘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 
ŀƴŘ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŦƻǊ ŦƛƎƘǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŦƛǊŜǎΦ  
 
IŜǊŜ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǎŀȅ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ƴƻǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƻ Ǉƻƛƴǘ ŀ ŦƛƴƎŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ǎƘƛǇπƻǿƴŜǊǎΣ ŀǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 
ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŀǎ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ {h[!{ π ŀƴŘ ǎƻƳŜ ŜǾŜƴ Ǝƻ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜǎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜΣ ƻǊ Ǿƛŀ ǘƘŜƛǊ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŎƛŜǘȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘǘŜǊ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘŜŜǊ ƴǳƳōŜǊ 
ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻƴōƻŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ƛǎ ƴƻǘ ƳŀǘŎƘŜŘ ōȅ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎǊŜǿ ǎƛȊŜǎ 
ƳŜŀƴǘ ǘƻ ŦŜŀǎƛōƭȅ ŦƛƎƘǘ ŀ ƭŀǊƎŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜΦ  
 
¢ƘŜ ŎǊŜǿ ǎƛȊŜǎ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ǎŀŦŜƭȅ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ Řŀƛƭȅ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ π ƴƻǘ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴ 
ōƻŀǊŘΦ ¢Ƙƛǎ ǊŀƛǎŜǎ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƻŦ ǿƘŜǘƘŜǊ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ǎƘƻǳƭŘ ŜǾŜƴ ōŜ ŀǘǘŜƳǇǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ŦƛǊŜ 
ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƻƴōƻŀǊŘ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ǘƻǇƛŎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƳƻǊŜ ƛƴπŘŜǇǘƘ ƭŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ 
 

                                                           
25https://www.soefart.dk/article/view/751680/brandfarligt_gods_i_containeren_maersk_udfordrer_kunderne_ved_hjaelp_af_algo
ritmer 
26 https://dcsa.org/dcsa-establishes-iot-standards-for-container-connectivity/ 
27 (Container majors agree on digital bill of lading Standards - shippingwatch.com Dec 8, 2020 τ 
https:// shippingwatch.com/carriers/article12613820.ece , Container association wants to digitize the bill of lading: "the Holy Grail of 
global trade"-- https://shippingwatch.com/carriers/Container/article12153846.ece ) 
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¢ƘŜ ŦŀŎǘ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ōŀǎƛŎŀƭƭȅ ƴƻ Lah wŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΦ ²ƛǘƘ ƻƴƭȅ ŀ ǾŜǊȅ ŦŜǿ 
ŜȄŎŜǇǘƛƻƴǎ όŜΦƎΦΣ LƴǘŜǊƛƳ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ƻǇŜƴπǘƻǇ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎ όa{/κ/ƛǊŎΦслуκwŜǾΦмύ ŀƴŘ ŦƻǊ ƻƴ ŘŜŎƪ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘƻǿŀƎŜ ŀǊŜŀǎ ƻƴ ǎƘƛǇǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƻƴ ƻǊ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŜŎƪΣ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ƻƴ 
ƻǊ ŀŦǘŜǊ м WŀƴǳŀǊȅ нлмсΣύ28 ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ Ŧŀƭƭ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊƛŎ ŘŜǎƛƎƴŀǘƛƻƴ ƻŦ Ψ/ŀǊƎƻ {ƘƛǇΩ 
ƛƴ {h[!{Φ  !ƭǎƻΣ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ƛǎ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ǾŜǎǎŜƭ ǘȅǇŜ ǿƘŜǊŜ ǿŜ Řƻ ƴƻǘ ƪƴƻǿ ǿƛǘƘ ŀ 
ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴǘȅΣ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ōŜƛƴƎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘΦ  hƴŜ ŎƻǳƭŘ ŀǊƎǳŜ ǘƘŀǘ wƻπwƻ ǾŜǎǎŜƭǎ 
ŀǊŜ ƛƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǎƘŜŜǊ ǉǳŀƴǘƛǘȅ ƻŦ ǳƴƪƴƻǿƴǎ ƻƴōƻŀǊŘ ŀ ƳƻŘŜǊƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊπǾŜǎǎŜƭ ƛǎ 
ǳƴƳŀǘŎƘŜŘΦ    

4.3.2 5ƛǎŀƎǊŜŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ 
hƴŜ ǎǘǊƛƪƛƴƎ ƛǎǎǳŜ ǘƘŀǘ ōŜŎŀƳŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƛǘǘƭŜ 
ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƻƴ ǿƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ƛǎΦ hŦ ŎƻǳǊǎŜΣ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŎŀǊƎƻ ƛǎ ƻŦǘŜƴ 
ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŎǳƭǇǊƛǘ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǎŜŜƳ ǘƻ ŀƎǊŜŜ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ 
ƻǘƘŜǊ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊǳƭŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΣ ǘƘŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ /hн ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƘŜ 
ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΣ ŜǘŎΦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƛǘǘƭŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘΦ  
 
{ƻƳŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎ ƻƴōƻŀǊŘ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭǎ ŀǊŜ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ŀƴŘ 
ōȅ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜǎŜΣ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƎǊŜŀǘƭȅ ŘƛƳƛƴƛǎƘŜŘ ŀƴŘ ŜŀǊƭȅ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜŀǎƛŜǊ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘŜŘΦ 
hǘƘŜǊǎ ŘŜŜƳŜŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘΣ ƴƻǘ ƛŘŜŀƭΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ƎƻƻŘ ŜƴƻǳƎƘ ǎƛƴŎŜ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ 
ǘƻ ǘƘŜƳΣ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƭƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŎŀǇŀōƛƭƛǘƛŜǎΦ IŜǊŜΣ ōƻǘƘ ǘƘŜ /hн ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀǎ 
ƻǾŜǊŀƭƭ ƛƴŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŀƴŘ Ŧŀǳƭǘȅ ōȅ ŘŜǎƛƎƴΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǇƻǊǘŀōƭŜ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŘŜŜƳŜŘ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘΦ  
 
²ƘŜǘƘŜǊ ǿƘƻ ƛǎ ǿǊƻƴƎ ƻǊ ǊƛƎƘǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƳŀǘǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴΣ ŀǎ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ƛǎ ƴƻǘ ǘƻ ǇƭŀŎŜ 
ōƭŀƳŜ ƻǊ ŘŜŦƛƴŜ ŀ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ wŀǘƘŜǊΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘƛŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀƎǊŜŜ ǿƛǘƘ 
ǿƘŀǘ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǇǊƻōƭŜƳ ƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴƻǘ ƻƴ Ƙƻǿ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ƛǘ ŜƛǘƘŜǊΦ !ǎ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ 
ǘƘŜ ŀƴǎǿŜǊ ǇǊƻōŀōƭȅ ƭƛŜǎ ǎƻƳŜǿƘŜǊŜ ƛƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴŘ ŀ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƭƛƪŜǿƛǎŜΦ  
 
!ƴƻǘƘŜǊ ŀǎǇŜŎǘΣ ǿƘƛŎƘ ōŜŎŀƳŜ ŎƭŜŀǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΣ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƛǘǘƭŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ 
ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΦ aŀƴȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ƘƻǇŜ ŦƻǊ ŀ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ Ŝŀǎƛƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎ 
ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ŀƴŘ ǎǘƛƭƭ Ŧƛǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ƛΦŜΦΣ ǉǳƛǘŜ ƭƻǿ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ōŜƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǾƛŀōƭŜΦ 
IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƛǘƘ ƭƛǘǘƭŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŀƴŘ ƭƛǘǘƭŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀōƻǳǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ 
ŦƛǊŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƻǊ ǘƘŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ƛƳŀƎƛƴŜ ŀ ŦŜŀǎƛōƭŜ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ 
ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ ŦǳǘǳǊŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ƭŀŎƪ ƻŦ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ 
ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΦ  

4.3.3 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜ 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛǎǎǳŜǎ ǘƘŀǘ ŀƭƭ Ŧŀƭƭ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻƴƎƻƛƴƎ ŦƛǊŜΦ ²ƘŜǊŜ 
Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘŀǇǘŜǊ ŘŜŀƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦǊŜƛƎƘǘΣ 
ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀǊŜ ŀƭƭ ŎŜƴǘŜǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ƛǘǎŜƭŦΦ ¢ƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀǊŜ ŀǎ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊǎ ǊƻǳǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ 
ǎŜǘπǳǇ ŀǊƻǳƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦǊŜƛƎƘǘ ς ōǳǘ ǘƘŜȅ ōŜŎƻƳŜ ǾŜǊȅ ŜǾƛŘŜƴǘ ǿƘŜƴ ŘƛǎŎǳǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜ 
ŜǾŜƴǘ ƛǘǎŜƭŦΦ {ƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀǊŜ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ŀƭǎƻ ŜǾƛŘŜƴǘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 
ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŜǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǎƘƛǇǎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀƭƭ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǘƻ ŦƛǊŜΦ   
 
¢ƘŜ ŜƴǘǊȅ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ŀƴ ŜǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘΦ ¢ƘŜ ŘƛƭŜƳƳŀ ƘŜǊŜ ƛǎ ǘƘŀǘ ǿƘŜƴ ŀ 
ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ƛǎ ƻƴƎƻƛƴƎΣ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ŀƴŘ ƳŀǎǘŜǊ ƴŜŜŘǎ ǘƻ Ŏƻƴǎǘŀƴǘƭȅ ƳŀƪŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜƛǊ ƴŜȄǘ ŀŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 
Ƴŀƛƴƭȅ ŀǎƪ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ς Řƻ ǿŜ ŦƛƎƘǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƻǊ ŜǾŀŎǳŀǘŜ ǘƘŜ ǎƘƛǇΚ .ƻǘƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ 
ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ Ǉŀǎǘ ŦƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƭƛǾŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ƭƻǎǘ ŘǳǊƛƴƎ ŜǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

                                                           
28 SOLAS, Chp. II-2, Reg. 10.1.2 



CONTAIN 
 

 

 

 

  Page 31 of 106 

ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘƻ ƭŜŀǾŜ ǿŀǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ǘŀƪŜƴ ǘƻƻ ƭŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ǘƻǇƛŎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ǘƘŜƳŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ 
ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜΦ  
 
Lǘ ƛǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ Ƙƻǿ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƛǎ ƳŀŘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƻ ŜǾŀŎǳŀǘŜ ƻǊ ŦƛƎƘǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ 
ŎǊŜǿ ŀƴŘ ƳŀǎǘŜǊ ƘŀǾŜ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴŀƭ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǎǳŎƘ ŀ Ŏŀƭƭ ŎƻƴŦƛŘŜƴǘƭȅΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ŦŀŎǘ 
ǘƘŀǘ ƭƻŎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘΣ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŀ ƎƛǾŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƳŀƪŜǎ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǾŜǊȅ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘΦ IŜǊŜ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅ 
ŘŜŎƭŀǊŜŘ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ǇƻǎŜǎ ŀƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ Ǌƛǎƪ ǎƛƴŎŜ ƛǘ ŀŘŘǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ŎƻƴǘŜƴǘΦ ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ōŜǘǘŜǊ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ŀŎǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ 
ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǉǳŜǎǘƛƻƴΦ 
 
¢Ƙƛǎ ƴŜȄǘ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ǿŀǎ ǊŀƛǎŜŘ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻŎŎŀǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǇƻƛƴǘŜŘ ƻǳǘ ǘƻ 5.L ōȅ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ƛƴǎǘǊǳŎǘƻǊǎΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜƛǊ ƭŀŎƪ ƻŦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǎƘƻǳƭŘ 
ǎŜŀŦŀǊŜǊǎ ŀǘǘŜƳǇǘ ǘƻ ŦƛƎƘǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŀǘ ŀƭƭΚ ¢ƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛǎ ƴƻǘ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛƴ ŀ ǇƭŀŎŜ ǘƻ ǘŀƪŜ ǎǳŎƘ ŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 
ƭŜǘ ŀƭƻƴŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾŜƭȅΣ ōǳǘ ƘȅǇƻǘƘŜǘƛŎŀƭƭȅΣ ƛǘ ƛǎ ŀ ǾŜǊȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ ǘƻǇƛŎ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜΦ ¢ƘŜ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ 
ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŦƻǊ ǎŜŀŦŀǊŜǊǎ ƛǎ ǉǳƛǘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘŜǊ ƻƴ ƭŀƴŘΦ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŜƴƎƛƴŜ ǊƻƻƳ ŦƛǊŜǎ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ŦƛǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŜΦƎΦΣ ƎŀƭƭŜȅ ƻǊ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘƛƻƴ ς ƴƻǘ ŎŀǊƎƻ ŦƛǊŜǎ 
ƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻƭŘΦ {ƻ ōŜƛƴƎ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ŦŜǿ ǇŜƻǇƭŜ ǿƛǘƘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǎƪƛƭƭǎ ŀƴŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǎŜŜƳǎ ƭƛƪŜ ŀ 
ǾŜǊȅ ŘƛǎŀŘǾŀƴǘŀƎŜƻǳǎ ǎǘŀǊǘƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ŦƛƎƘǘƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ŀ ŦƛǊŜΦ ²ƘŜǘƘŜǊ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ŜǾŜƴ ōŜ ŀǘǘŜƳǇǘŜŘ 
ƻǊ ƛŦ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ŜǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ƻǊ ŎƻǊǊŜŎǘ ǿŀȅ ƎƻƛƴƎ ŦƻǊǿŀǊŘ ƛǎ ƴƻǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǘƻ ŘŜŎƛŘŜΣ ōǳǘ 
ƛǘ ƛǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŦǳǘǳǊŜ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ  
 
¢ƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴŀƭ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǘƘŜ 
ǎƘƛǇ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ǎǇŀǊƪ ŀƴƻǘƘŜǊ ǘƻǇƛŎ ƻŦ ŘŜōŀǘŜΦ bŀƳŜƭȅΣ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǎǘŜǊ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ƴŜǿ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƴŘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŘȅƴŀƳƛŎ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜǿ ǇŜǊ ǎŜ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ƭŀƴŘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ ƘŀǾŜ ŀƭǿŀȅǎ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ǊƻƭŜ ŀƴŘ ŀƴȅ ŎƻƳǇŀƴȅ ǇƻƭƛŎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǘƘƛǎ Ƙŀǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƳŀǎǘŜǊ ŀƴŘ 
ŎǊŜǿ Ƙŀǎ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀƴ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅΦ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ƴŜǿ ŦŀŎŜǘ ǘƻ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ƛǎ 
ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƳƻŘŜǊƴ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ƙŀǎ ŜƴŀōƭŜŘ ǘƘŜ ƭŀƴŘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ ǘƻ ǘŀƪŜ 
ŀƴ ŀŎǘƛǾŜ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ π ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ƛǎ ƻƴƎƻƛƴƎΦ !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ 
ŀƴŜŎŘƻǘŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ƴƻǘŜŘ ŦǊƻƳ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ōŜƛƴƎΤ άŀ ŎŀǇǘŀƛƴ ǊƛƴƎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ŎƻƳǇŀƴȅ ŎƻƴǘŀŎǘ 
ǳǇ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴƛƎƘǘΣ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ǘƻ ǎŜŜ ǿƘŀǘ ǘƘŜƛǊ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƛǎ ōŜŦƻǊŜ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ƴŜȄǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴέΦ Lǘ ƛǎ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘƛŎŜ ƘŜǊŜΣ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ŀ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ǘƘƛƴƎ ƛƴ ŀƴŘ ƻŦ ƛǘǎŜƭŦ ƴƻǊ ŀ ŎǊƛǘƛŎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇπ
ƻǿƴŜǊǎ ς ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ƴŜǿ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŜǾŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǘƘƛǎ ƳƛƎƘǘ ōǊƛƴƎ ƛǎ ǿƻǊǘƘ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎΦ CƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǘƘƛǎ ǘƻǇƛŎΣ qΦ 
IƛƭŘǳōŜǊƎΩǎ ¢ƘŜ 5ŜŎƛǎƛƻƴ ¢ƻ 9ǾŀŎǳŀǘŜ ! tŀǎǎŜƴƎŜǊ {ƘƛǇ π !ƴ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊƳŀǘƛǾŜ ±ƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ 
{ƘƛǇƳŀǎǘŜǊ29 ƛǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŘƻƳŀƛƴ ƻŦ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǎǘƛƭƭ ǾŜǊȅ 
ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀƴŘ 
 
CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎǎ ƻŦ ŎǊŜǿ ƳƻǊŀƭƛǘȅΣ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅ ǿŜǊŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀǎ ƪŜȅ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƻ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ōǳǎƛƴŜǎǎ ƛǎ Ǝƭƻōŀƭ ŀƴŘ ŎǊŜǿ ƻŦǘŜƴǘƛƳŜǎ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ƳǳƭǘƛǇƭŜ 
ƴŀǘƛƻƴŀƭƛǘƛŜǎΦ Iƻǿ ǘƘƛǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ŀƴŘ ŎǊŜǿ ŘȅƴŀƳƛŎ ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅ Ŏŀƴ Ǉƭŀȅ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ 
ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ ŀ ƎƛǾŜƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǇǘŀƛƴ ŀƴŘ ƻŦŦƛŎŜǊǎ Ŏŀƴ ƭƛƪŜǿƛǎŜ Ǉƭŀȅ ŀ 
ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ Ƙƻǿ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΣ Ƙƻǿ ǇƻǿŜǊ ƛǎ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ŀƴŘ ƴŜƎƻǘƛŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ŀƴŘ 
ǿƘƛŎƘ ƳƻǊŀƭ ƻōƭƛƎŀǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴ Ǉƭŀȅ ŜΦƎΦΣ ǘƻ ǎŀǾŜ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ƻǊ ǎŀǾŜ ȅƻǳǊǎŜƭŦΦ ¢Ƙƛǎ ǘƻǇƛŎ ƛǎ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ŦƛǊŜ 
ƻǊ ŦƻǊ ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ƳŀǘǘŜǊΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ ǘǊƻǳōƭŜǎƘƻƻǘƛƴƎ Řŀƛƭȅ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǿŜƭƭπōŜƛƴƎ ƻƴ 
ōƻŀǊŘΦ  
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[ŀǎǘƭȅΣ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ƻŦ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΦ !ƭǿŀȅǎ ŀ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘ ƛƴ ŀƴȅ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅΣ ōǳǘ ƘŜǊŜ ŀƎŀƛƴ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀǎ ŀ ŎǊƛǘƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ƛƴ ǎƻƳŜ Ǉŀǎǘ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ŀ ŘŜŎƛŘƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ƭƛǾŜǎ ƭƻǎǘΦ 9ƴǎǳǊƛƴƎ ŎƭŜŀǊΣ 
ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘΣ ŀƴŘ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŎǊŜǿ ƳŜƳōŜǊǎ ƛǎ ǇŀǊŀƳƻǳƴǘ ǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾŜƭȅ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǘƘŜ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΦ !ƎŀƛƴΣ ŀ Ǉƻƛƴǘ ǘƘŀǘ ƳƛƎƘǘ ǎŜŜƳ ǘǊƛǾƛŀƭΣ ŀƭōŜƛǘ ŀƭǿŀȅǎ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƛƴ ŀƴȅ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΦ  
 

4.3.4 ¢ƘŜ !ŦǘŜǊƳŀǘƘ 
¢ƘŜ Ŧƛƴŀƭ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŜŜǎ ŀǎ ōŜƛƴƎ ŎŜƴǘǊŀƭ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘΦ 
{ŜǾŜǊŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŀƴŘ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛǎǎǳŜǎ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŦƛǊŜ Ƙŀǎ ƘŀǇǇŜƴŜŘΣ Ƴŀƴȅ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 
ǿƛƭƭ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ƘŜǊŜΦ bŀǘǳǊŀƭƭȅΣ ƛǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ƘŀǇǇŜƴ ƻƴ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎŎŀƭŜΣ ǎƻ ǘƘŜǎŜ 
ǇƻǎǘπŦƛǊŜ ƛǎǎǳŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǾŜǊȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŀ ƎƛǾŜƴ ŦƛǊŜΦ {ƻƳŜ ƛǎǎǳŜǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƳƻǊŜ 
ǎŜǾŜǊŜ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƴƻƴπŜȄƛǎǘŜƴǘ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘΣ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ 
ǎǳǎǘŀƛƴŜŘΣ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀƴŘ ŦƭŀƎπǎǘŀǘŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ǘƘŜ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŀƴŘ ǎŀƭǾŀƎŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ Ƙŀǎ 
ƎƻƴŜΦ  
 
CƛǊǎǘƭȅΣ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǾŜǎǎŜƭ ǎƛȊŜ ŀƎŀƛƴ Ǉƭŀȅǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΦ 9ǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ 
ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŜŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǇƻƛƴǘŜŘ ƻǳǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘŜŜǊ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭǎ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ 
ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƻǎǘπŦƛǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ ¢ƘŜǎŜ ŜƴƻǊƳƻǳǎ ǎƘƛǇǎ όƴƻǘ Ƨǳǎǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎ ōǳǘ ŀƭǎƻ [bD ŎŀǊǊƛŜǊǎ ŜǘŎΦύ 
ƳŀƪŜ ƛǘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǿƘŜƴ ŜǾŜƴǘǎ ƘŀǇǇŜƴ ǘƘŀǘ ǘŀƪŜ ǘƘŜƳ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ǊƻǳǘŜǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎΦ 9ΦƎΦΣ ŜǾŜƴǘǎ 
ƭƛƪŜ ƎǊƻǳƴŘƛƴƎǎ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǘǳƎōƻŀǘǎ ŀƴŘ ŎǊŀƴŜǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ 
ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜŀŘƛƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ōƻƻƪŜŘ ƭƻƴƎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ  
 
¢ƘŜ ǎŀƳŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƛǎǎǳŜǎ ōŜŎƻƳŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ǎŜǾŜǊŜ ŦƛǊŜ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭΦ ¢ƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ǎƘƛǇ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŦƛƴŘ ŀ ǎǳƛǘŀōƭŜ ǇƻǊǘΣ ōƻǘƘ ǿƛƭƭƛƴƎ ŀƴŘ ŀōƭŜ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ŀ ŘŀƳŀƎŜŘ ǎƘƛǇ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎƛȊŜΦ  
 
CƛǊǎǘΣ ǘƘŜ ǎƘƛǇ Ƴǳǎǘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘƭȅΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ŀ ǿƛƭƭƛƴƎƴŜǎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƻǊǘϥǎ ǎƛŘŜ 
ǘƻ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǘ ǳƴƘŜŀǊŘ ƻŦ ǘƻ ƘŀǾŜ ǎƘƛǇǎ ǎǘǊŀƴŘŜŘ ŀǘ ǎŜŀ ŦƻǊ ǿŜŜƪǎ ƻǊ ƳƻƴǘƘǎ ǿŀƛǘƛƴƎ ǘƻ ŦƛƴŘ ŀ 
ǎǳƛǘŀōƭŜ ǎŀŦŜ ǇƻǊǘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ŎƻƴŘǳŎǘ ǊŜǇŀƛǊǎΦ  
 
Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ƘŀǾƛƴƎ ǘƻ ōŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ ŀōƭŜ ǘƻ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜ ŀ ǾŜǎǎŜƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎƛȊŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ǘƛƳŜ 
ŦŀŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǎƘƛǇ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘƻ ǎǘŀȅ ŦƻǊ ŀƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘ ǘŀƪƛƴƎ ǳǇ ƭŀǊƎŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǉǳŀȅ ǎǇŀŎŜΦ  
 
[ŀǎǘƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŎƭŜŀƴƛƴƎ ǳǇ ŀƴŘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ŀ ǾŜǎǎŜƭ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǎŜŜƴ ŀ ǎŜǾŜǊŜ ŦƛǊŜΦ 5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ 
ǎŀƭǾŀƎŜ ŀƴŘ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ƎƛǾŜƴ ǾŜǎǎŜƭ ǘƘŜǊŜ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƭŀǊƎŜ ǉǳŀƴǘƛǘƛŜǎ ƻŦ ǎƭǳŘƎŜ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ 
ŘŀƳŀƎŜŘ ƎƻƻŘǎΦ ¢ƘŜ ǎƭǳŘƎŜ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜŘ ƎƻƻŘǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇǊƻǇŜǊ ǊƻǳǘƛƴŜ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ 
ŀƴŘ ǿƛƭƭ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŀƴŘ ǘƻȄƛŎΦ .ŜǎƛŘŜǎ ōŜƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǾŜǊȅ Ŏƻǎǘƭȅ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜΣ 
ƛǘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ǊŜǎƛŘŜǎ ŀǊŜ ǿƛƭƭƛƴƎ ŀƴŘ ŀōƭŜ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ ƛƴ ƘŀƴŘƭƛƴƎ 
ǘƘŜǎŜ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ŀƴŘ ǘƻȄƛŎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎΦ  
 
¢ƘŜ ŦŜǿ Ǉƻƛƴǘǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƘŜǊŜ ŀǊŜ ōȅ ƴƻ ƳŜŀƴǎ ŜȄƘŀǳǎǘƛǾŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭ 
ŀŦǘŜǊ ŀ ƭŀǊƎŜ ŦƛǊŜΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜȅ Řƻ ƘŜƭǇ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƭŀƳŜǎ ōŜƛƴƎ 
ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘŜŘ π ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ŎƻƴǘƛƴǳŜǎ ŦŀǊ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀŦǘŜǊƳŀǘƘ ŀǘ ŀ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ ǇǊƛŎŜΦ  
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4.4 /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ς {ŜŀǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ 

 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ Ŧǳƭƭ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ CΦ 
 
5.L ƴŜŜŘŜŘ ŀ ŦǳƭƭΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŀƴŘ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƻǊ ŦƛǊŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ƳŜŜǘƛƴƎǎ ǿƛǘƘ ŀ 5ŀƴƛǎƘ ǎŀƭŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ƻƴ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎŎŀƭŜǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛǘ ǿŀǎ 
ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ŎƘƻƻǎŜ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ƛǘǎ ƭƛŦŜǘƛƳŜ ŀǎ ŀ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ 5.L ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŘǊŀǿƛƴƎǎ 
ŦƻǊ ŎǳǘǘƛƴƎ ǳǇ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ Ŧƛǘ ǿƛǘƘ ŦǳǊƴŀŎŜǎΦ  
²ƘŜƴ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘΣ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǿŜǊŜ ƳƛǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊ ŎƭŀƛƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƘŀŘ 
ǎŜǾŜǊŜ ŘŀƳŀƎŜΦ 5.L ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ǘƘƛǊŘ ǇŀǊǘȅ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ /ƻƴǎǳƭǘŀƴǘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ƛǘ 
ǘǳǊƴŜŘ ƻǳǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊǘǎ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǘƻ 5.L ŘƛŘ ƴƻǘ ŘŜǊƛǾŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ hƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ς ƘƻǿŜǾŜǊ ǎǘƛƭƭ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ ς ǿŀǎ ƛƴ ǇƻƻǊ ǎƘŀǇŜΦ  
¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ŀ ŦŀƛǊƭȅ ǎƛƳǇƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǳǊŎƘŀǎƛƴƎ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ 
ǎŜŀǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎ ƛǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ŎƻƴŦǳǎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎΦ  
 

4.4.1 ¢ƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ƛǎǎǳŜǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ 
¢ƘŜ ŀōƻǾŜπǎǘŀǘŜŘ ŜȄŀƳǇƭŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǾƛŜǿŜŘ ƛƴ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜȄǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŀƳōƛƎǳƛǘȅ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊϥǎ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƛǎ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ƻƴōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ǾŜǎǎŜƭǎΦ  
 
!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ 5.L ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŜŘ ŀƴ ŜƳǇƭƻȅŜŜ ƛƴ ŀ 5ŀƴƛǎƘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴȅΦ ¢ƘŜ ŜƳǇƭƻȅŜŜ ǎŀƛŘ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ ǊƻǳǘƛƴŜƭȅ ŎŀǊǊƛŜǎ ƻǳǘ ǊŀƴŘƻƳƛȊŜŘ ǘŜǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜƛǊ 
ǎŜŀǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎΦ ¢ƘŜ ǎŜŀǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎ ƛΦŜΦΣ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ƛƴ ŎŀǎŜǎ ƻŦ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŜȄǘǊŀ 
ƘŜŀǾȅ ŦǊŜƛƎƘǘ ƻǊ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƎƻƻŘǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΩǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ 
ƛƴ ǿƘŀǘ ƳŀƪŜǎ ŀ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΩǎ ƻǿƴŜǊΦ 
 
¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǊŀƴŘƻƳƛȊŜŘ ǘŜǎǘǎΣ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ 
ƻǊ ƭŜǎǎ ŘŀƳŀƎŜŘΦ ¢ƘŜ ŘŀƳŀƎŜǎ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ǎƳŀƭƭ ŘŜƴǘǎΣ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴΣ ǎƳŀƭƭ ƘƻƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ƻǊ ǿƻƻŘŜƴ ŦƭƻƻǊΣ 
ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǇƭȅǿƻƻŘΣ ƻǊ ŘŀƳŀƎŜŘ ǎŜŀƭǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ ǊŜƧŜŎǘǎ ǊƻǳƎƘƭȅ р҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōǳǘ ŘŀƳŀƎŜǎ ŀǊŜ 
Ƴƻǎǘƭȅ ŀŎŎŜǇǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŘŀƳŀƎŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƴƻǊ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƴƻ 
ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎŀǳǎŀƭƛǘƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ƻŦ 
ƛƎƴƛǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ŜƳǇƭƻȅŜŜ ōŜƭƛŜǾŜǎ ǘƘŀǘ ǎŜŀǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎ ƛǎ ŀ ōǊƻŀŘ ǘŜǊƳ ŀƴŘ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ǘƘŀǘ ŜΦƎΦΣ ƘƻƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ŀ 5ŀƴƛǎƘ нл ƪǊ Ŏƻƛƴ ƛǎ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ŀŎŎŜǇǘŜŘ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нрπолƳƳύΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 
ǘƘŜ ŜƳǇƭƻȅŜŜΣ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛǎ ǿƻǊǎŜ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜŀǎǘǿŀǊŘ ƻƴŜ ƎƻŜǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǎǘǊƛŎǘŜǊ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜΦ  
 
5.L ōŜƭƛŜǾŜǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŎŀǳǎŀƭƛǘƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƛƴ 
ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƎƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪΦ ¢ƘŜ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ ƘƻƭŜǎΣ ŘŀƳŀƎŜǎ ǘƻ 
ǘƘŜ ƭƻŀŘπōŜŀǊƛƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊΣ ŘŀƳŀƎŜŘ ǎŜŀƭǎΣ ŜǘŎΦ Ŏŀƴ ŀƭƭ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ 
ŦƛŜǊŎŜǊ ŦƛǊŜǎ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǉǳƛŎƪŜǊ ŀƴŘ ŦŀǎǘŜǊ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ Ǌƛǎƪ ǿŀǊǊŀƴǘǎ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ 
ōŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ  
 
!ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǿƻǊǘƘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŎƻƳƳƻƴ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŀƎŜ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅΦ  
 
¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ŦŜŀǎƛōƭŜ ƭƛƳƛǘ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŦƻǊ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ǊŀǘƘŜǊ ƭƻǿΦ ±ŀǊƛƻǳǎ 
ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƘŀǾŜ ǇƻƛƴǘŜŘ ǘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦƛƎǳǊŜǎΣ ōǳǘ ŀƴȅǘƘƛƴƎ ŦǊƻƳ ϷмлπϷол ǇŜǊ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǳƴŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ŀƴŘ ƴƻǘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ŦŜŀǎƛōƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƳŀƪŜ ƛǘ ǾŜǊȅ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ 
ǘƻ ƳŀƪŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ŜǾŜƴ ƛŦ ƛǘ ƛǎ ǇǊƻǾŜƴ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ Ƙŀǎ ŀ ƴƻǘŜǿƻǊǘƘȅ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŦƛǊŜ 
ǎŀŦŜǘȅΦ  
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4.5 {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ƛƴǎƛƎƘǘǎ 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛǎ ŀ ōǊƛŜŦ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘŀǇǘŜǊΦ  

¶ ¢ƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ƛǎ ǳƴŘŜǊƭƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǇǊƻōƭŜƳ ōŜƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ǿƘƛŎƘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀ 
ŦŜŜƭƛƴƎ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ōǳǎƛƴŜǎǎΦ  

¶ ¢ƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƛǎ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ǎƻŎƛƻπǘŜŎƘƴƛŎŀƭΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿƛƭƭ Ƴƻǎǘ ǇǊƻōŀōƭȅ ǘŀƪŜ 
ǎƻŎƛƻπǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜΦ  

¶ ¢ƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƛǎ ǊŀƛǎŜŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ǎƘƻǳƭŘ ŜǾŜƴ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ōŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ 
ǘƘŀǘ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘΣ ǿƘƛŎƘ 5.L ǎǳǇǇƻǊǘǎΣ Ƴŀƛƴƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ƭƛǾŜǎ ŀǊŜ ƭƻǎǘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ŦƛǊŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ 
ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘƛŎŜ ǘƘŀǘ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅ ǊŀƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴΣ ƴƻ ƳŀǘǘŜǊ Ƙƻǿ ŎƻƴǘǊƻǾŜǊǎƛŀƭΣ ƛǎ ŀŎǘǳŀƭƭȅ 
ŦƻǳƴŘŜŘ ƛƴ ƛǘ ōŜƛƴƎ ŀ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ŦŜŀǎƛōƭŜ ǿŀȅ ŦƻǊǿŀǊŘΦ  

¶ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƛǎǎǳŜǎ ƻŦ ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŀǊŜ 
ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀǎ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴŜǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ōŜƛƴƎ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎǘŜǇǎ ƛƴ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΦ  

¶ ¢ƘŜ ŘǊŀƳŀǘƛŎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǾŜǎǎŜƭ ǎƛȊŜ ǎŜŜƴ ƛǎ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎ ƛǎ ƭƛƪŜǿƛǎŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀǎ ŀ ǇǊƛƳŀǊȅ ŘǊƛǾŜǊ ŦƻǊ 
ǘƘŜ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘƛŎ ŦƛǊŜǎΦ ¢ƘŜ ǎƘƛǇǎ ƘŀǾŜ ƛƴŦƭŀǘŜŘ ƛƴ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǎǘƛŎŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ 
ŦƛǊŜ ōǳǘ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ƴŜǿ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭǎΦ !ǎ ǇŜǊ 
ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴŜƛǘƘŜǊ ŜƴƻǳƎƘ ŎǊŜǿ ƴƻǊ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǘƻ ŦƛƎƘǘ 
ŦƛǊŜǎ ƻƴōƻŀǊŘ ƳƻŘŜǊƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ōŜƭƻǿ ŘŜŎƪΦ  

¶ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ǊŜŀƭ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻǳǘǎƛŘŜ ƛƳǇǊƻǇŜǊ ŘŜŎƭŀǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǾŜǎǎŜƭ ǎƛȊŜΦ ²ƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ŜƴƻǳƎƘΣ ƻǊ ƛŦ ǘƘŜ ƻŦ 
ǘƘŜ /hн ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ƛǎ ƴƻǘ ŀƎǊŜŜŘ ǳǇƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ŦǳǊǘƘŜǊΣ ƛǘ ƛǎ 
ƳŜǊŜƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘƛǎŀƎǊŜŜƳŜƴǘΦ  

¶ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƛǘǘƭŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀǎ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜΦ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ǇŜŜǊπ
ǊŜǾƛŜǿŜŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ƭŀŎƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ƳŀƪŜ ƛǘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǎǳƛǘŀōƭŜ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ ŦǳǘǳǊŜΦ  

¶ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŜǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǘƻ ŀƛŘ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǿƘŜƴ ǘƻ ŦƛƎƘǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǿƘŜƴ 
ǘƻ ŜǾŀŎǳŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǇǊŜπŘŜǘŜǊƳƛƴŜΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƘŜƭǇǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ƻǘƘŜǊ ŀǎǇŜŎǘǎ 
ƻŦ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀǎ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛŜŘ ōŜƭƻǿΦ  

¶ ¢ƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƛǎ ǊŀƛǎŜŘ ƻŦ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴŀƭ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ŦƛǊŜ ǘƻ 
ŦŜŀǎƛōƭŜ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƻŦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ǾǎΦ ŜǾŀŎǳŀǘƛƻƴΦ  

¶ Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƛŦ ŀǘǘŜƳǇǘƛƴƎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǊ ŦƛƎƘǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƻǇǘƛƻƴ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŎǊŜǿΩǎ 
ƭŀŎƪ ƻŦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƻƴōƻŀǊŘΦ 
¢ƘŜǎŜ ǇǊƻōƭŜƳǎ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴŀƭ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ƳƛƎƘǘ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜ ōŜǎǘ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŦƻǊ ŎǊŜǿ ƛǎ ǘƻ ǿŀƛǘ ŦƻǊ ƘŜƭǇ ŦǊƻƳ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ǎƘƛǇǎ ƻǊ ŜǾŀŎǳŀǘŜ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅΦ  

¶ aƻŘŜǊƴ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ƘŀǾŜ ōǊƻǳƎƘǘ ŀ ƴŜǿ ŘȅƴŀƳƛŎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ŜǾŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǎƘƻǊŜπ
ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ ƴƻǿ ŀŎǘƛǾŜƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅΦ 
¢Ƙƛǎ ƳƛƎƘǘ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ƳŀǎǘŜǊΩǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƴŜƎŀǘƛǾŜΣ ōǳǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ 
ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊΦ  

¶ /ǊŜǿ ŀƴŘ ƻŦŦƛŎŜǊ ƴŀǘƛƻƴŀƭƛǘȅΣ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ƳƻǊŀƭƛǘȅ Ǉƭŀȅǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻŦ 
ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻƴ Řŀƛƭȅ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŜǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ 
ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŘ ōŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎΦ  

¶ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŎǊƛǘƛŎŀƭΦ tƻƻǊΣ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘŜ ƻǊ ǘƻǘŀƭ ƭƻǎǎ ƻŦ 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜπŦƛƎƘǘŜǊǎ όŎǊŜǿύ ŀƴŘ hǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ /ƻƳƳŀƴŘ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƭƻǎǎ ƻŦ 
ƭƛŦŜΦ 

¶ ¢ƘŜ ŀŦǘŜǊƳŀǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛǎ Ŝǉǳŀƭƭȅ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎΦ ¢ƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇǎ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŦƛƴŘ ŀ 
ǎǳƛǘŀōƭŜ ŀƴŘ ŎŀǇŀōƭŜ ǇƻǊǘ ŦƻǊ ǎŀŦŜ ǊŜŦǳƎŜΦ  
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¶ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΩǎ ǎŜŀǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎ ƛǎ ǿƛŘŜƭȅ ŘŜŦƛƴŜŘΦ  ¢ƘŜ ǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ƻƴ ōƻŀǊŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ǎƘƛǇǎ ǾŀǊȅ ƎǊŜŀǘƭȅ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ŘŀƳŀƎŜŘΦ ¢ƘŜ ŜŦŦŜŎǘǎ ƻƴ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ 
ŘǳŜ ǘƻ ŀƎƛƴƎ ŀƴŘ ǇƻƻǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊΦ  

 

4.6 wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ 
¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀƭƳ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ 
ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ǊƻƭŜǎ ƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎΦ  
 

¶ LƴǘŜǊǾƛŜǿ ƳƻǊŜ ŀƴŘ ŀ ǿƛŘŜǊ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ς ǘƘƛǎ ƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ƻƴƎƻƛƴƎ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŀŦǘŜǊ 
ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘΣ ōǳǘ ǎƘƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ŀ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ ŀƴȅ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ 
ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴ ƘŜǊŜ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǘƻ ōǊƻŀŘŜƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƴ ŜǾŜƴ ƳƻǊŜ Ǝƭƻōŀƭ Ǉƻƻƭ ŀƴŘ ƴƻǘ 
ōŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴΦ  

¶ CǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǇŀǊǘƴŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƘƛǇπƻǿƴŜǊǎ ς ǘƘƛǎ ƛǎ ŀƭǎƻ 
ƻƴƎƻƛƴƎ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ ǿƛǘƘ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǇǊƻōƭŜƳΣ ƎŜǘǘƛƴƎ ƳƻǊŜ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ǿƛǘƘ ŎŜǊǘŀƛƴ ƛǎǎǳŜǎ ŀƴŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ  

¶ [ƻƴƎπǘŜǊƳ ŦƛŜƭŘǿƻǊƪ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŀƴŘ ŎǊŜǿ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ōŜǘǘŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ 
ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ǿƛǘƘ ŎǊŜǿΣ ƻŦŦƛŎŜǊǎΣ ƳŀƴƴƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ŜǘŎΦ tŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 
ƻƴ ōƻŀǊŘ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭ ŦƻǊ ŀƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ƎŀǘƘŜǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ 
ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ Řŀǘŀ ƻƴ Řŀƛƭȅ ƭƛŦŜ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭΦ /ǊŜǿ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎΣ ǘƘŜ ŜŦŦŜŎǘǎ ƻƴ ǾŀǊƛƻǳǎ 
ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎǊŜǿΣ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ƭŀƴŘΣ ǘƘŜ ƻŦŦƛŎŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǊŜǿΦ 
.ǳƛƭŘƛƴƎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ǿƛǘƘ ŎǊŜǿƳŜƳōŜǊǎΦ Dŀƛƴ ŀ ŘŜŜǇŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ǘƘŜȅ ŦŀŎŜ 
ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǘŀƪŜ ƻƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘΦ  

¶ LƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƎƛƴƎΦ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻŦ ŘŀƳŀƎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƻƴ ŦƛǊŜ 
ǎǇǊŜŀŘΚ  

¶ LƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŦŜŀǎƛōƭȅ ŦƛƎƘǘ ŀ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƛǊŜ ŀōƻŀǊŘ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŀƴŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǎ ǎǘŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊǳƭŜǎΦ  
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5 ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΩǎ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ hǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ƛƴ 
/ƻƴƴŜŎǘƛƻƴ ǿƛǘƘ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ CƛǊŜǎ

 
 
 

 

Photo: Triple-E Containership at Copenhagen Harbor - 2013 (A.Kleiman) 

 
 

¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΩǎ  
/ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ hǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ  
ƛƴ /ƻƴƴŜŎǘƛƻƴ ǿƛǘƘ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ CƛǊŜǎ 
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рΦм LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴΥ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΩǎ wƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇǇƛƴƎ ±ŀƭǳŜ /Ƙŀƛƴ 

 
{ƛƴŎŜ ±ƛƪƛƴƎ ǘƛƳŜǎΣ 5ŀƴŜǎ ƘŀǾŜ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎŜŀǎ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴǎ 
ŦǊƻƳ ŀƭƭ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ [ƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ƎŜƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ ǘƘŜ YƛƴƎŘƻƳ ƻŦ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ǿƛǘƘ ŎƭƻǎŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ 
ǿŀǘŜǊ ŀƭƻƴƎ ƛǘǎ уΣтрл ƪƳ ƻŦ ǘƛŘŀƭ ǎƘƻǊŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ мΣпмф ƻŦŦǎƘƻǊŜ ƛǎƭŀƴŘǎΦ bƻ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ŏƻŀǎǘ ǘƘŀƴ рн ƪƳΦ 
 
¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ нлǘƘ /ŜƴǘǳǊȅΣ 5ŜƴƳŀǊƪ ōŜŎŀƳŜ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ƭŜŀŘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ƴŜǿ ƳŜŀƴǎ ƻŦ 
ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ƛƴǘŜǊƳƻŘŀƭ ŦǊŜƛƎƘǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŀƴŘ ǘƻŘŀȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŎŀǊǊȅ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ǎŜŀƎƻƛƴƎ ƴƻƴπōǳƭƪ 
ŎŀǊƎƻ όŀōƻǳǘ фл҈ ƻŦ ƴƻƴπōǳƭƪ ŎŀǊƎƻ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ƛǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ōȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΦύ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƳƻŘŜǊƴ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ Ƴŀƴȅ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎƎŜŘ ǾŜǎǎŜƭǎΣ Ŏŀƴ ŎŀǊǊȅ ƻǾŜǊ ноΣллл ¢9¦Φ 
 
CƛǊŜǎ ƻƴōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎ ŀǊŜ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǇǊƻōƭŜƳ ŦƻǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƻƴ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎŎŀƭŜΦ 
IƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŦƛǊŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜΣ ƻŦǘŜƴ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŀƭ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 
ƭƻǎǎŜǎ ŀƴŘ ǎŀŘƭȅ ŀƭǎƻ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ƭƛǾŜǎΦ   
 
{ƛƴŎŜ ǘƘŜƛǊ ƛƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŜ 
ǘƻǿŀǊŘǎ ŜǾŜǊπƭŀǊƎŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΦ ²ƘƛƭŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ƛƳǇŀŎǘŦǳƭΣ ǘƘƛǎ ǎƛȊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŜǾŜƴ ƎǊŜŀǘŜǊ Ǌƛǎƪǎ ƻŦ 
ŦƛǊŜΦ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǎǘŀƎŜǎ ŀƴŘ ŦƛƎƘǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƭŜŀŘ ǘƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 
ƭƻǎǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ŘƻƭƭŀǊǎΦ L¦aL ŜǎǘƛƳŀǘŜǎΣ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƻƴ ǘƘŜ Ƴǎ a!9w{Y Ihb!a 
ƛƴ aŀǊŎƘ нлму ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ DŜƴŜǊŀƭ !ǾŜǊŀƎŜ ƭƻǎǎ ƛƴ ƘƛǎǘƻǊȅΦ 
 
5ŜƴƳŀǊƪ ƛǎ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻǿƴŜǊΣ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭŀǊƎŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǎŀƛƭƛƴƎ ǳƴŘŜǊ 
ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƛǎ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƻŦ ƎǊŜŀǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ōƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ 
ƻŦ 5ŀƴƛǎƘ ǎƘƛǇǇƛƴƎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 5ŜƴƳŀǊƪ ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƴ ŀ ǳƴƛǉǳŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƪŜȅ ŀŎǘƻǊǎΣ 
ǎǳŎƘ ŀǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΣ ŦƛǊŜ ŜȄǇŜǊǘǎΣ ŀƴŘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ƻǳǊ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ǎƳŀƭƭ ōƻǊŘŜǊǎΦ  
¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ǳƴƛǉǳŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴΣ 5ŜƴƳŀǊƪ Ƙŀǎ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ Ǝŀƛƴ ŀ ǾŀƴǘŀƎŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ 
ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀƭƛƪŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƛǎ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŀ ƘƛƴŘǊŀƴŎŜ ŦƻǊ ŀ ǎǿƛŦǘ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ   
 
/ƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ŀǊŜ ŀ ƳǳƭǘƛŦŀŎŜǘŜŘ ǇǊƻōƭŜƳΣ ŀƴŘ ǎƻƭŜƭȅ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƛǎ ƴƻǘ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘΦ IǳƳŀƴ 
ŀǎǇŜŎǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŀŦŜǘȅ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ƳŀƴƴƛƴƎΣ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ Ƴǳǎǘ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ŀƴŘ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΣ 
ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƘƻƭƛǎǘƛŎ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳΦ 9ŀǊƭȅ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƳŜŀƴǎ ƭƛǘǘƭŜ ƛŦ ǘƘŜ ŎǊŜǿ Ŏŀƴƴƻǘ ƻǇŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŀŎǘƛǾŜ 
ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ŎƻƳōŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜΦ  
 
¢ƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Ƙŀǎ ǎǇŜŎƛŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǿƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ ŎǊŜǿ ŀƴŘ ǿƻǊƪŦƻǊŎŜΦ [ƛǾƛƴƎπ ŀƴŘ 
ǿƻǊƪǎǇŀŎŜǎ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ƛƴǘŜǊŎƘŀƴƎŜŀōƭŜ ŀƴŘ ǎƘƛŦǘǎ ŀǊŜ ƭƻƴƎΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Ƙŀǎ ŀ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ 
Ƴǳƭǘƛƴŀǘƛƻƴŀƭ ǿƻǊƪŦƻǊŎŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ōŜǎƛŘŜǎ ƭƻƴƎ ǎƘƛŦǘǎΣ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎǳƭǘǳǊŀƭ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎΣ ƭŀƴƎǳŀƎŜ ōŀǊǊƛŜǊǎΣ ǘǊŀǾŜƭ ǘƛƳŜǎ ŦƻǊ ŎǊŜǿΣ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƭƭ Ǉƭŀȅ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ Ƙƻǿ Řŀƛƭȅ 
ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘΦ {ǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ Řŀƛƭȅ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ Ǉƭŀȅ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǊƻƭŜ ŀǎ ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ Ǌƻōǳǎǘ 
ƘƻƭƛǎǘƛŎ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ  
 
Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ŀǎǇŜŎǘǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎǎǳŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǎȅǎǘŜƳƛŎ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴ ƻŦ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜ ǘƘŜ ōƛƎƎŜǎǘ ǇǊƻōƭŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ 
ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎΣ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ƭƛŜ ǎƻƭŜƭȅ ƘŜǊŜΦ tƻǊǘ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎΣ ŦǊŜƛƎƘǘ ƻǿƴŜǊǎΣ 
ƭƻƎƛǎǘƛŎŀƭ ƘŀƴŘƭŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀƭƭ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŀƭƭ Ǉƭŀȅ ŀ Ǿƛǘŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ 
ŎƘŀƛƴΦ  
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LƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ŎŀǊƎƻ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ 
Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǎƻƭǾŜŘ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ƛŦ ŀƭƭ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΩ ŎǳǎǘƻƳǎ ŀƴŘ ǇƻǊǘ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ Řƻ ƴƻǘ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ 
ŎƘŜŎƪƛƴƎ ŀƴŘ ǇŜƴŀƭƛȊƛƴƎ ƳƛǎπŘŜŎƭŀǊŀǘƛƻƴǎΦ 
 
.ȅ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŀǎǇŜŎǘǎ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎŀƭƭȅΣ ǳǎƛƴƎ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŜȄǇŜǊǘǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎΣ ǘƘŜ Ǝƻŀƭ ƻŦ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ 
ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ ƴǳƳōŜǊ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜΦ {ǳŎƘ ŀ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ǿƻǳƭŘ ƎǊŜŀǘƭȅ ōŜƴŜŦƛǘ 
ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴΣ ƴƻǘ ƻƴƭȅ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ƻŦ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ 5ŀƴƛǎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŎƻǳƭŘ ƎŜǘ ŀ ƭŜŀŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ōƻǘƘ ǿƛǘƘƛƴ 
ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦƛǊŜπŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ 
 
 

рΦн ¢ƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇǇƛƴƎ wŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪΚ 

 
{ƛƴŎŜ мфрмΣ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ǇǳǊǇƻǎŜπōǳƛƭǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎ ōŜƎŀƴ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪ30Σ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ 
Ƙŀǎ ƘŀŘ ŀ ǾŜǊȅ ǎǘǊƻƴƎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀƴŘ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǊƻƭŜ ǘƻ ǇƭŀȅΦ hǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎΣ ǘƘƛǎ Ƙŀǎ 
ƛƴǾƻƭǾŜŘ ŜǾŜǊȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴΣ ŦǊƻƳ ƛƳǇƻǊǘκŜȄǇƻǊǘ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ǘƻ ŀƴŘ ŦǊƻƳ 
5ŜƴƳŀǊƪΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇ ƻǿƴŜǊǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǘ ƻƴŜ ǘƛƳŜ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 5ŀƴƛǎƘ ǎƘƛǇōǳƛƭŘƛƴƎ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ 
ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ōƻȄŜǎΣ ǘƻ ǎƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜΦ 
  
Lƴ мфссΣ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ !ƳŜǊƛŎŀƴ нлπŦƻƻǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ό¢ǿŜƴǘȅπŦƻƻǘ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǳƴƛǘǎ ό¢9¦ǎύ ŀǊŜ ǘƘŜ 
ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅΩǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǳƴƛǘ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜΣ ŘŜƴƻǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦǊŜƛƎƘǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊύ ŀǊǊƛǾŜŘ 
ƛƴ 9ǳǊƻǇŜΣ ŀƴŘ ǊŀŘƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ǿŜǊŜ ŀōƻǳǘ ǘƻ ƘŀǇǇŜƴΦ  
 
¢ƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŎƻƳǇŀƴȅ aŀŜǊǎƪ [ƛƴŜΩǎ ŦƭŜŜǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŀǘ ǘƛƳŜ ƻŦ пп ōǊŜŀƪπōǳƭƪ ŎŀǊƎƻ ǾŜǎǎŜƭǎΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǊŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ ǊǳƭŜ ƻŦ 
ǘƘǳƳō ŦƛƎǳǊŜΣ ǘƘŀǘ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ŦƛǾŜ 
ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ōǊŜŀƪπōǳƭƪ ŎŀǊƎƻ ǾŜǎǎŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ǳƴǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǿŀǎ ŦƛǊǎǘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƻƴ 
ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƳŀǊƪŜǘǎ όōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ¦{!Σ !ǎƛŀ ϧ 
9ǳǊƻǇŜύ ŀƴŘ aŀŜǊǎƪ [ƛƴŜ ƘŀŘ ǘƻ ŀŘŀǇǘΦ !πt aǄƭƭŜǊ 
aŋǊǎƪ ƳŀŘŜ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƛƴ 
5ŜƴƳŀǊƪΣ ŀ ŦƭŜŜǘ ƻŦ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎΣ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀƴŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǎǘŀǊǘƛƴƎ ƛƴ мфтоΣ ŀƴŘ 
ǘƘŜƛǊ ŦƛǊǎǘ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊƛȊŜŘ ǎŜǊǾƛŎŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ƛƴ мфтрΦ !πt aǄƭƭŜǊ aŋǊǎƪ ǎƻƻƴ ƎŀƛƴŜŘ ƳŀǊƪŜǘ ǎƘŀǊŜ 
ŀƴŘ ōȅ мффоΣ aŀŜǊǎƪ [ƛƴŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛǘǎŜƭŦ ŀǎ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎŀǊǊƛŜǊ31Φ  
 
ά ²ƘŜƴ ȅƻǳ ƭƻƻƪ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǾŜƴǘƛƻƴǎ ƻǊ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǎǘ млл ȅŜŀǊǎΧǘƘŜ ǊŜŀƭƭȅ ƭƻǿπǘŜŎƘ ƛƴǾŜƴǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Ƙŀǎ ŘƻƴŜ ƳƻǊŜ ŦƻǊ Ǝƭƻōŀƭ ǘǊŀŘŜ ǘƘŀƴ ŀƴȅǘƘƛƴƎ ŜƭǎŜΦέ 

{ǄǊŜƴ {ƪƻǳΣ /9h ƻŦ aŀŜǊǎƪ [ƛƴŜΣ нлмн ом 

 
¢ƻŘŀȅΣ aŋǊǎƪ [ƛƴŜ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ŀ ŦƭŜŜǘ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ сфл ǎƘƛǇǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ǘƻǘŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ п Ƴƛƭƭƛƻƴ ¢9¦Φ 
 

                                                           
30 From Wikipedia ( https://en.wikipedia.org/wiki/Container_ship ) 
31 Source: Maersk Line ( https://www.maersk.com/news/articles/2019/02/21/maersk-line-from-one-route-to-a-global-network) 

By Slawos - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27885888 

https://en.wikipedia.org/wiki/Container_ship
https://www.maersk.com/news/articles/2019/02/21/maersk-line-from-one-route-to-a-global-network
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Figure 4 

 
 
5ŜƴƳŀǊƪ ƛǎ ŀƭǎƻ ƘƻƳŜ ǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ32 Σ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 5ŀƳŎƻΣ 5C5{ [ƻƎƛǎǘƛŎǎΣ 5{±Σ CǊƻŘŜ [ŀǳǊǎŜƴΣ 
{Ŏŀƴ DƭƻōŀƭΣ ƻŦŦŜǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴǘŜǊƳƻŘŀƭ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ¢ŜǊƳƛƴŀƭǎ ƛƴ !ŀǊƘǳǎΣ 
/ƻǇŜƴƘŀƎŜƴ ŀƴŘ CǊŜŘŜǊƛŎŀΣ  ƻŦŦŜǊƛƴƎ ǊƻŀŘΣ Ǌŀƛƭ ŀƴŘ ǎŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴ ƻŦ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ   
 

5.3  ¢ƘŜ .[¦9 59ba!wY 

 

²I!¢ L{ .[¦9 59ba!wYΚ 33 

¢ƘŜ 5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ƻŦ ŀƭƭ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ǿƘƛŎƘ 
ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ǎƘƛǇȅŀǊŘǎΣ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎ ƻŦ ǎƘƛǇǎΣ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ 
ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƘƛƎƘŜǊ ŜŘǳŎŀǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΦ  
 
¢ƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ƻŦ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ƛǎ ƻŦǘŜƴ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ŀǎ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 
нр ǇŎǘΦ ƻŦ ǘƻǘŀƭ 5ŀƴƛǎƘ ŜȄǇƻǊǘǎΦ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ŜƳǇƭƻȅǎ ŀǇǇǊƻȄΦ мллΣллл ǇŜǊǎƻƴǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻǊ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅΦ  
 
¢ƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛǎ ŀ ǎǘƻǊƛŜŘ ŀƴŘ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ōǳǘ ƻƴŜ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ŀŘŀǇǘŀōƭŜ ǘƻ 
ŎƘŀƴƎŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƘƛŦǘ ƛƴ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŜŎƻƴƻƳȅΦ Lǘ Ƙŀǎ ǎǳŎŎŜŜŘŜŘ ƛƴ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ƭŜŀŘƛƴƎ ǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ƴƻǘ 
ƭŜŀǎǘ ŘǳŜ ǘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ  
 

                                                           
32 https://www.logisticsdenmark.com/Logistics_Denmark/ 
33 Danish Shipping ς Facts and Figures (June 2018)  

https://www.logisticsdenmark.com/Logistics_Denmark/
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¢ƘŜ 5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜ LƴŘǳǎǘǊȅ 

5ŜǎǇƛǘŜ ŀ ŘǊŀǎǘƛŎ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ ǎƘƛǇōǳƛƭŘƛƴƎ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘŜŎŀŘŜǎ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 
ǊŜŀǎƻƴ ǿƘȅ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Ƙŀǎ ǎǳǊǾƛǾŜŘ ŀƴŘ ŦƭƻǳǊƛǎƘŜŘ ƛǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǎǘƛƭƭ ǾŜǊȅ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜΦ ²ƛǘƘ ƻǾŜǊ плΣллл ŜƳǇƭƻȅŜŜǎΣ ǘƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ 
ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇŜǊǎƻƴǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ōȅ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΦ34  
 
5ŜƴƳŀǊƪ Ƙŀǎ ƭƻƴƎ ǊŀƴƪŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ǘŜƴ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƴŀǘƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǎŜŀŦŀǊƛƴƎ ƴŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ŎǳǘǘƛƴƎπ
ŜŘƎŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŀƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘ ŦƻǊ ƳŀǊƛƴŜ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǘƻ 
ǎǳŎŎŜŜŘΦ  
 
¢ƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōƻǘƘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀƴŘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎΣ ƻŦŦŜǊ ǾŜǊȅ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŦǊƛŜƴŘƭȅ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǿƛƴŘ ŦŀǊƳ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛŎŜ ǾŜǎǎŜƭǎΣ 
ŜȄƘŀǳǎǘ Ǝŀǎ ǎŎǊǳōōŜǊǎΣ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜπǇƻǿŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ Lƴ Ƴŀƴȅ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ Řƻ ƴƻǘ ƻƴƭȅ 
ƳŜŜǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛƻƴΤ ƻŦǘŜƴ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀ ǎǘŜǇ ŀƘŜŀŘ ǘƻ ōŜ ǊŜŀŘȅ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ŘŜƳŀƴŘǎΦ  
 
¢ƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŎƭǳǎǘŜǊ Ƨƻƛƴǎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘƛŜǎΣ D¢{ LƴǎǘƛǘǳǘŜǎΣ {a9ǎ ŀƴŘ ŀǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ ƛƴ ŀ ŎƭƻǎŜπƪƴƛǘ 
ƘǳōΦ ¢ƻƎŜǘƘŜǊΣ ǘƘŜȅ ŎǊŜŀǘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ōƭǳŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀƴŘ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇǎΣ ŦƻǊ ǇǳǊǎƛƴƎ ƴŜǿΣ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŘǾŀƴŎŜǎΦ  
 
¢ƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ŦƭŜŜǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мллΣллл ǎƘƛǇǎΣ ŀƴŘ ŀ ƳŀƧƻǊ ǇƻǊǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎƘƛǇǎ ƘŀǾŜ 5ŀƴƛǎƘ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƻƴōƻŀǊŘ ǎǳŎƘ ŀǎ IȅŘǊƻπǇŜƴΣ 5!{th{Σ ŀƴŘ ±ƛƪƛƴƎ [ƛŦŜǎŀǾƛƴƎ 9ǉǳƛǇƳŜƴǘΦ ¢ǿƻπǘƘƛǊŘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ 
ŀŎǘƛǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ōƻǊŘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ 9¦Σ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ 
ǘƘŜ Ƴƻǎǘ Ǝƭƻōŀƭ 5ŀƴƛǎƘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎΦ  
 
¢ƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΦ .ƻǘƘ ŘƻƳŜǎǘƛŎŀƭƭȅ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭƭȅΦ 
²ƘŜǘƘŜǊ ƛǘ ōŜ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōŜƛƴƎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ 5ŀƴƛǎƘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƻƳǇŀƴȅΣ ƻƴōƻŀǊŘ 5ŀƴƛǎƘ 
ŦƭŀƎƎŜŘ ŀƴŘ 5ŀƴƛǎƘ ƻǿƴŜŘ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ōȅ 5ŀƴƛǎƘ bŀǾŀƭ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǎΣ ŦƛǘǘŜŘ ǿƛǘƘ 5ŀƴƛǎƘ 
ƳŀǊƛƴŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀƴƴŜŘ ōȅ 5ŀƴƛǎƘ ŜŘǳŎŀǘŜŘ ƻŦŦƛŎŜǊǎ ŀƴŘ ŎǊŜǿΦ  
 
 

5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜ ¢ǊŀƛƴƛƴƎ  

!ƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŜƭŜƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƳŀƪŜǎ ǳǇ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ǿƻǊƭŘπǊŜƴƻǿƴŜŘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ 

¢ǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ 9ŘǳŎŀǘƛƻƴŀƭ LƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ǎŜŀŦŀǊŜǊ ǎŎƘƻƻƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ {La!/Σ aŀǊǎǘŀƭΣ a!w¢9/ 

ŀƴŘ aŀŜǊǎƪ ¢ǊŀƛƴƛƴƎ ŎŜƴǘŜǊΣ wŜƭȅhƴ bǳǘŜŎ ŀƴŘ ±LYLbD {ŀŦŜǘȅ !ŎŀŘŜƳȅΣ CƻǊŎŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ CƛǊŜπŦƛƎƘǘƛƴƎ 

!ŎŀŘŜƳƛŜǎ ŀƴŘ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ aŀǊƛƴŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ  

 

²ƛǘƘ ŀ ƭƻƴƎ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ǎǳǇǇƭȅƛƴƎ ǉǳŀƭƛŦƛŜŘ ƳŀǊƛƴŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŜŜǘΣ ǘƘŜǎŜ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ōƻǘƘ ǘƘŜ 

Lah ƳŀƴŘŀǘŜŘ {¢/² ό¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ƻƴ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ ƻŦ ¢ǊŀƛƴƛƴƎΣ /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ²ŀǘŎƘƪŜŜǇƛƴƎ 

ŦƻǊ {ŜŀŦŀǊŜǊǎύ ŎƻǳǊǎŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛƴ Ǌƛǎƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘΦ   

 

¢ƘŜǎŜ 5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜ ¢ǊŀƛƴƛƴƎ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ Ŏŀƴ ƻŦŦŜǊ ǘŀƛƭƻǊ ƳŀŘŜ ŎƻǳǊǎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ Ǝƻ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ Ǌƛǎƪǎ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘΣ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ŎǊŀŦǘ ǘƘŜ 

ŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪŜǊǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ōŜǘǘŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ŀǘ {ŜŀΦ      

 
!ǇǇŜƴŘƛȄ 9 ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ŀ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ƻŦ 5ŀƴƛǎƘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎΦ 

                                                           
34 From Danske Maritime ( https://danskemaritime.dk/presentation-of-the-danish-maritime-industry/ ) 

https://danskemaritime.dk/presentation-of-the-danish-maritime-industry/
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5ŀƴƛǎƘ {ƘƛǇǇƛƴƎ /ƻƳǇŀƴƛŜǎ 35 

¢ƘŜ YƛƴƎŘƻƳ ƻŦ 5ŜƴƳŀǊƪ ƛǎ ƘƻƳŜ ǘƻ ǿƻǊƭŘπǊŜƴƻǿƴŜŘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !ΦtΦ aǄƭƭŜǊπaŋǊǎƪΣ wƻȅŀƭ 
!ǊǘƛŎ [ƛƴŜ ŀƴŘ 5C5{Σ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǎŜǘǘƛƴƎ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ 36 
 
²ƛǘƘ ŀ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŦƛǊǎǘ ǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ƛǎ ǘƘŜ !πt aǄƭƭŜǊ aŋǊǎƪ ό!taaύ ƻǿƴŜŘ aŀŜǊǎƪ [ƛƴŜΣ ƻŦŦŜǊƛƴƎ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǘƛƻƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǳǘƛƭƛȊƛƴƎ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ !ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊΣ 5ŀƴƛǎƘ aŋǊǎƪ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘƻǊǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀƴŘ ǎǘƛƭƭ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǇƭŀȅŜǊ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ 
Ǝƭƻōŀƭ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǎŎŜƴŜΦ   
 
wƻȅŀƭ !ǊŎǘƛŎ [ƛƴŜ όw![ύ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ŎŀǊƎƻ ǊƻǳǘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ bǳǳƪ ŀƴŘ !ŀƭōƻǊƎ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪ ŀƴŘ ŀƳƻƴƎ 
ǘƘŜ DǊŜŜƴƭŀƴŘ ǎŜǘǘƭŜƳŜƴǘǎΦ w![ ƳŀƴŀƎŜǎ мо ƘŀǊōƻǊǎ ƛƴ DǊŜŜƴƭŀƴŘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ DǊŜŜƴƭŀƴŘƛŎ ōŀǎŜ ƘŀǊōƻǊ ƛƴ 
!ŀƭōƻǊƎΣ ǿƘƛŎƘ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ŀƭƭ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǘƻ DǊŜŜƴƭŀƴŘΦ w![ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ŀ ŦƭŜŜǘ ƻŦ ǘŜƴ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ ς ǎƛȄ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ ƛƴ [ƛƴŜǊ ǎŜǊǾƛŎŜ ŀƴŘ ŦƻǳǊ ϦǎŜǘǘƭŜƳŜƴǘ ǎƘƛǇǎϦ ŦƻǊ ŦŜŜŘŜǊ ǎŜǊǾƛŎŜ ŀǊƻǳƴŘ 
DǊŜŜƴƭŀƴŘΦ37 
 
5C5{ ό5Ŝǘ CƻǊŜƴŜŘŜ 5ŀƳǇǎƪƛōǎπ{Ŝƭǎƪŀōύ Ƙŀǎ ŀ ƭƻƴƎ ƘƛǎǘƻǊȅ ƛƴ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ǿƛǘƘ ƻǊƛƎƛƴǎ ŘŀǘƛƴƎ ōŀŎƪ ǘƻ 
муссΣ ǿƘŜƴ ŦƻǳǊ 5ŀƴƛǎƘ ǎǘŜŀƳǎƘƛǇ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƳŜǊƎŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳ 5C5{Φ ¢ƘŜ ƴŜǿ ŎƻƳǇŀƴȅ ŜƴŀōƭŜŘ ǘǊŀŘŜ ǘƘŀǘ 
ǿŀǎ ƎǊƻǿƛƴƎ ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀƪŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛȊŀǘƛƻƴΣ ŎǊŜŀǘƛƴƎ ƎǊƻǿǘƘ ŦƻǊ ŀƭƭΦ tǊƻŘǳŎǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Ŏƻŀƭ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦YΣ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƭƻŎƻƳƻǘƛǾŜ ŀǘ ǘƘŀǘ ǘƛƳŜΣ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜȄǘƛƭŜ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ 
ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ƛƴ {ŎŀƴŘƛƴŀǾƛŀ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ38  hǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎΣ 5C5{ Ƙŀǎ ƎǊƻǿƴ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 
ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǎǘŜŀƳǎƘƛǇ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŦƻǊǿŀǊŘƛƴƎ ŀƴŘ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ 
ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƛƴ bƻǊǘƘŜǊƴ 9ǳǊƻǇŜΦ /ƻƴƴŜŎǘƛƴƎ ǇŜƻǇƭŜ ŀƴŘ ōǳǎƛƴŜǎǎŜǎ ŎŀǊƎƻΣ ŦǊƻƳ ŘƻƻǊπǘƻπŘƻƻǊΣ 5C5{ Ƙŀǎ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ƛǘǎŜƭŦ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ŀ ǳƴƛǉǳŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ {ƘƛǇǇƛƴƎ ŀƴŘ [ƻƎƛǎǘƛŎǎ DǊƻǳǇ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ Ǿƛǘŀƭ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜΦ ²ƘƛƭŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ŀ ŦƭŜŜǘ ƻŦ ōƻǘƘ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ wƻπwƻ ŦŜǊǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ƻǾŜǊ рл ǾŜǎǎŜƭǎΣ 
5C5{ϥ ŦƭŜŜǘ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜǎ мп ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǎƛŘŜπǇƻǊǘ ǎƘƛǇǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǳǊ ŎǊǳƛǎŜ ŦŜǊǊƛŜǎΦ 
 

5ŀƴƛǎƘ {ƘƛǇǇƛƴƎ ŜƳǇƭƻȅƳŜƴǘ  

Lƴ нлмфΣ 5ŀƴƛǎƘ {ƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŜƳǇƭƻȅ нпΣпот ǇŜǊǎƻƴǎΦ сΣтуу ǇŜǊǎƻƴǎ ŀǊŜ ƭŀƴŘπōŀǎŜŘ ŜƳǇƭƻȅŜŜǎ ƛƴ 
5ŜƴƳŀǊƪ ǿƘƛƭŜ мтΣспф ǇŜǊǎƻƴǎ ŀǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŀǘ ǎŜŀΦ CƛƎǳǊŜ р ǎƘƻǿǎ ŀ ōǊŜŀƪŘƻǿƴ ƻŦ ŜƳǇƭƻȅƳŜƴǘ ƛƴ 5ŀƴƛǎƘ 
{ƘƛǇǇƛƴƎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ с ȅŜŀǊǎΣ ŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ млл ƳŜƳōŜǊ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ {ƘƛǇπ
ƻǿƴŜǊǎ !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴΣ 5!bL{I {ILttLbDΦ    

                                                           
35 Danish Shipping ς Ultraflash ς Danish Shipping Employment (June 2019) 
36 Source: Ministry of Foreign Affairs of Denmark 
37 From Wikipedia ( https://en.wikipedia.org/wiki/ Royal_Arctic_Line) 
38 Source: DFDS homepage (https://www.dfds.com/en/about/group/our-history) 
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Figure 5 

Source: Annual member survey by Danish Shipping, regarding employment in each of the approx. 100 member companies. 
 

 

aƻǊŜ ǎƘƛǇǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎ 39 

¢ƘŜ ƳŜǊŎƘŀƴǘ ŦƭŜŜǘ ǎŀƛƭƛƴƎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎ Ƙŀǎ ƎǊƻǿƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ мл ȅŜŀǊǎΦ !ǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ нлмфΣ ŀ ǘƻǘŀƭ 
ƻŦ том ǾŜǎǎŜƭǎ ǿƛǘƘ ŀ ƎǊƻǎǎ ǘƻƴƴŀƎŜ όD¢ύ ƻŦ нмΦо Ƴƛƭƭƛƻƴ ǿŜǊŜ ŦƭȅƛƴƎ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎΦ ¢Ƙƛǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ 5ŜƴƳŀǊƪ Ƙŀǎ ƴƻǿ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘϥǎ ŦƛŦǘƘ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƴŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘŜǊƳǎ 
ƻŦ ƎǊƻǎǎ ǘƻƴƴŀƎŜ ƻŦ 5ŀƴƛǎƘπƻǇŜǊŀǘŜŘ ǎƘƛǇǎΣ ōƻǘƘ 5ŀƴƛǎƘπ ŀƴŘ ŦƻǊŜƛƎƴπŦƭŀƎƎŜŘΦ  
 
[ƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ƳŜǊŎƘŀƴǘ ŦƭŜŜǘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎ ŀƭƻƴŜΣ 5ŜƴƳŀǊƪ ƛǎ мнǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ǊŀƴƪƛƴƎ ŀƴŘ ƘƻƭŘǎ ŀ 
пǘƘ ǇƭŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ 9¦πŦƭŀƎƎŜŘ ƳŜǊŎƘŀƴǘ ŦƭŜŜǘǎ όD¢ύΦ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎƘƛǇǎ ŦƭȅƛƴƎ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ 
ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ 5ŀƴƛǎƘ ŦƭŀƎ ŦƭŜŜǘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 
ǾŜǎǎŜƭǎ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ тр҈ ƻŦ ǘƘŜ ŦƭŜŜǘ ǿƘŜƴ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ƎǊƻǎǎ ǘƻƴƴŀƎŜ ό{ŜŜ ŦƛƎǳǊŜ сΦύ  

                                                           
39 Danish Shipping ς Ultraflash ς Growth in the Danish Flagged Merchant Fleet 2019 (January 2020) 
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¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǾŜǎǎŜƭ ǎƛȊŜ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ǇŜǊ ǾŜǎǎŜƭ όǎŜŜ ŦƛƎǳǊŜ 
тΦύ  aƻǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŜǉǳŀǘŜǎ ǘƻ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŎƘŀƴŎŜ ƻŦ ŀ ǾŜǎǎŜƭ ōŜƛƴƎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀƴ ǳƴŘŜŎƭŀǊŜŘ ƻǊ 
ƛƳǇǊƻǇŜǊƭȅ ŘŜŎƭŀǊŜŘ 5D ŎŀǊƎƻΦ ¢ƘǳǎΣ ƭŀǊƎŜǊ ǎƘƛǇǎ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƳƻǊŜ ŎŀǊƎƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǊƛǎƪΦ 40 
 

aŀƴȅ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ hǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ  

.ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ aƻǊŜ ǘƘŀƴ фр ǇŎǘΦ ƻŦ 5ŀƴƛǎƘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǘŀƪŜ 
ǇƭŀŎŜ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ 5ŀƴƛǎƘ ǿŀǘŜǊǎΦ Lǘ ƛǎ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜ ƳŀǊƪŜǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎŜƴǎƛǘƛǾŜ ǘƻ ƴŀǘƛƻƴŀƭ 
ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǘƻ ōŜ ŀ ŎƭŜŀǊ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ŦƻǊ 5ŀƴƛǎƘ ƭŜƎƛǎƭŀǘƻǊǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ 
aŀǊƛǘƛƳŜ !ǳǘƘƻǊƛǘȅΣ ǘƻ ǊŜƎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ aŀǊƛǘƛƳŜ hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴΦ 41  
 
!ŘŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ǎƘƻǳƭŘ ǘŀƪŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ŀ 
ƎǊŜŜƴ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ ²ƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǘƘŀǘ ŜȄƛǎǘǎ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ƭŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ōƭǳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǘǊŀŘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 5ŀƴƛǎƘ {ƘƛǇǇƛƴƎ ŀƴŘ 5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŀ 
ƭŜŀŘƛƴƎ ǊƻƭŜ ƻƴ ǎƘƛǇ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ aŀǊƛǘƛƳŜ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ ǇƭŀȅǎΣ ǘƘŜ .ƭǳŜ 
5ŜƴƳŀǊƪ Ŏŀƴ ǇǊƻƳƻǘŜ 5ŀƴƛǎƘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎϥ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻƴ ŦǳǘǳǊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΦ  

 

IƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ǘƘŜ LƴǘŜǊƳƻŘŀƭ {ƘƛǇǇƛƴƎ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ 

! ƳƻƴǳƳŜƴǘŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƛƴǎǘǊŜŀƳ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊΣ 
ƛƴǘŜǊƳƻŘŀƭ ŎŀǊƎƻ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƘŀǾŜ ǎŜǘ ǊŜŀƭƭȅ ƘƛƎƘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ƳŀǊƛǘƛƳŜ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ 

                                                           
40 National Cargo Bureau - white paper - A comprehensive holistic approach to enhance safety and address the carriage of undeclared, 
miss-declared and other non-compliant dangerous goods 
41 Source: THE CLIMATE PARTNERSHIP FOR BLUE DENMARK 

Figure 1 Figure 2 

Figure 7 Figure 6 
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{ƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀǎ ǿŜ ƪƴƻǿ ǘƘŜƳ ǘƻŘŀȅ ǿŜǊŜ ŦƛǊǎǘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мфрлΩǎΦ !ŦǘŜǊ ǘƘŜƛǊ ŦƛǊǎǘ ŘŜŎŀŘŜ ƻŦ 
ǳǎŜΣ ƛƴ мфсм ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ όL{hύ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ /ƻƳƳƛǘǘŜŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ϦL{h κ ¢/ млп 
CǊŜƛƎƘǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎϦ ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ ŘŜŦƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǎǘŀŎƪƛƴƎΣ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŜǘŎΦ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ 
¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ǿŀǎ ǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜ ŀƴŘ ǇŀǾŜ ǘƘŜ ǿŀȅ ŦƻǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀǎ ŀ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŦǊŜƛƎƘǘΣ ǿƘƛŎƘ 
ǿŀǎ Ŧǳƭƭȅ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΦ  42 
    
.ȅ мфтнΣ ǘƘŜ Lah ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ¢ƘŜ /ƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ŦƻǊ {ŀŦŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ό/{/ мфтнύΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǘǿƻ ƎƻŀƭǎΥ άƻƴŜ ƛǎ ǘƻ 
Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŀ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǎŀŦŜǘȅ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ƭƛŦŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōȅ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ 
ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ǘŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǇǊƻǾŜƴ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎΤ 
ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƛǎ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōȅ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǳƴƛŦƻǊƳ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅ 
ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΣ Ŝǉǳŀƭƭȅ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ŀƭƭ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΣ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘ 
ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀǾƻƛŘŜŘΦέ 43 
  
!ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΣ .L/ ό¢ƘŜ .ǳǊŜŀǳ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜǎ /ƻƴǘŀƛƴŜǊǎύ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ǿŜƭƭπǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘΣ ǊŜƭƛŀōƭŜ 
ŀƭǇƘŀƴǳƳŜǊƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ƳŀǊƪƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ Ψ.L/π/h59Ω ǎȅǎǘŜƳΦ  L{h ŀŘƻǇǘŜŘ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ 
мфтнΣ ŀƴŘ ŜƴǘǊǳǎǘŜŘ .L/ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ .L/π/h59{ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛǘǎ ƻŦŦƛŎƛŀƭ wŜƎƛǎǘŜǊ ƻŦ ƻǿƴŜǊǎ ΩŎƻŘŜǎΦέ44 

  
.ŀŎƪ ǘƘŜƴΣ ŀǎ ƴƻǿΣ ƴŜǿƭȅ ōǳƛƭǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ŀ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŎƛŜǘȅΣ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊ ǘƘƛǊŘπǇŀǊǘȅ 
ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǿƛǘƘ ǉǳŀƭƛŦƛŜŘ ǎǳǊǾŜȅƻǊǎ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ рπȅŜŀǊ tŜǊƛƻŘƛŎ 9ȄŀƳƛƴŀǘƛƻƴ {ŎƘŜƳŜ 
όt9{ύ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ !ǘ ǘƘƛǎ ǘƛƳŜΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǿŜǊŜ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ƻǿƴŜŘ ōȅ ŀ ǎƘƛǇ ƻǿƴŜǊ 
κ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇŜǊΣ ǎƻ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƘŀƛƴ ǿŀǎ ǎƛƳǇƭŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ƳƻǊŜ ŎƭŜŀǊƭȅ ǇƭŀŎŜŘΦ 
  
{ƛƴŎŜ ǘƘŜƴΣ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ƘŀǾŜ ƳŀŘŜ ǘƘŜ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƘŀƛƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ǇŜǊƘŀǇǎ 
ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜΥ 
  

¶ Lƴ нлмлΣ ƛǘ ōŜŎŀƳŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻǿƴŜǊǎ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ǎŜƭŦπƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴǎ ōȅ ǾƛǊǘǳŜ ƻŦ 
!/9t ό!ǇǇǊƻǾŜŘ /ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ 9ȄŀƳƛƴŀǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳύ 

¶ ¢ƘŜ ƻǿƴŜǊǎƘƛǇ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄǇŀƴŘŜŘΣ ǎƻ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ ǎƘƛǇǇŜǊǎΣ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ 
ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǘƻŘŀȅ ŀǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ 

¶  ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ōƻȄŜǎ Ƙŀǎ ƎǊƻǿƴ ǊŀǇƛŘƭȅΣ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƻŘŀȅ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀǇǇǊƻȄΦ 
мт Ƴƛƭƭƛƻƴ ƛƴǘŜǊƳƻŘŀƭ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΣ ƻǳǘ ƻŦ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄΦ рол Ƴƛƭƭƛƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 
ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΦ 

¶ ¢ƘŜ ǇǊƛŎŜ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛƻƴ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ Ƙŀǎ ƳŜŀƴǘ ǘƘŀǘ фт҈ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘϥǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǘƻŘŀȅ ŀǊŜ 
ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ /ƘƛƴŀΦ 45 

¶ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳƳƻƴ ǘƻŘŀȅΣ ǿƛǘƘ [Ŝǎǎ ǘƘŀƴ ŀ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ [ƻŀŘ ό[/[ύ ǎƘƛǇƳŜƴǘΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀǊŜ ǎƘŀǊŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ōȅ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎƘƛǇǇŜǊǎΦ 

/ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇƳŜƴǘ 

LƴǘŜǊƳƻŘŀƭ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎƛȊŜǎΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŀǊŜ ǘƘŜ 
нлπŦǘ ό¢9¦ύ ŀƴŘ плπŦǘ όC9¦ύ ǎƛȊŜǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƻ ōŜ ǎǘŀŎƪŜŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ ƻŦǘŜƴ ǳǇ ǘƻ мм ōƻȄŜǎ ƘƛƎƘ 
ƻƴōƻŀǊŘ ǎƘƛǇǎΦ 

                                                           
42 ISO News Boxing Clever - How Standardization built a Global Economy, Barnaby Lewis on 11 September 2017. 
(https://www.iso.org/news/ref2215.html) 
43 Source: https://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/Containers-Default.aspx 
44 Source: https://www.bic-code.org/about-us/history/ 
45 Source: https://www.porttechnology.org/news/10_unknown_facts_about_shipping_containers/ 
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Cǳƭƭ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ [ƻŀŘ όC/[ύ π C/[ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ǳǘƛƭƛȊŜŘ ŦƻǊ ƻƴŜ ǎƘƛǇƳŜƴǘΦ  ! ǎƘƛǇǇŜǊ Ƴŀȅ 
ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƘŀǾŜ ŜƴƻǳƎƘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ Ŧƛƭƭ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ōƻȄ ƛǎ 
ŜȄŎƭǳǎƛǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻƴŜ ǎƘƛǇǇŜǊΦ  ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎŜŎǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎƘƛǇƳŜƴǘΦ 

[Ŝǎǎ ǘƘŀƴ ŀ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ [ƻŀŘ ό[/[ύ ς tŀǊǘ ƭƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎƘƛǇǇŜǊ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ Ŧƛƭƭ ŀ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ ¢ƘǳǎΣ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Ƴŀȅ ōŜ ƭƻŀŘŜŘ ǿƛǘƘ ŎŀǊƎƻ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƻǊƛƎƛƴǎ ŀƴŘ ǎƘƛǇǇŜǊǎΣ 
ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Ƴŀȅ ƴƻǘ ŀƭǿŀȅǎ ōŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ Ǌƛǎƪǎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŀŦŦŜŎǘ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ 
ŎƘŀƛƴΦ    

IǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŜƴǘŜǊ 5ŜƴƳŀǊƪ ŜŀŎƘ ŀƴŘ ŜǾŜǊȅ ŘŀȅΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘǊŀŎǘƻǊ ǘǊŀƛƭŜǊǎ ƻǾŜǊ ǊƻŀŘǿŀȅǎ ŀƴŘ 
ōȅ ǊŀƛƭΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪ ƻŦ ǎŜŀǇƻǊǘǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ǿŀǎǘ 5ŀƴƛǎƘ ŎƻŀǎǘƭƛƴŜΣ ōȅ ǊŜƎǳƭŀǊ [ƛƴŜǊ ŀƴŘ ōȅ 
CŜŜŘŜǊ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇ ǎŜǊǾƛŎŜΦ   ²ƘƛƭŜ ƛǘ Ŏŀƴƴƻǘ ǎƛƳǇƭȅ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƘƛƎƘ 
ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ƛǘ Ƴŀȅ ǎǘƛƭƭ ōŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ƭƛƴƪ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ŦƛǊŜǎΦ  
 

рΦп !ŎǘƻǊǎ ŀƴŘ wƛǎƪǎ ƛƴ ǘƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇǇƛƴƎ [ƻƎƛǎǘƛŎǎ /Ƙŀƛƴ 

 
LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
Lƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ŘǊȅ ƛƴǘŜǊƳƻŘŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ 
Ƙŀǎ ǎŜǾŜǊŜ ƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎǘƻǊǎ ƛƴ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΦ 
 
IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ мΥ 

¢ƘŜ Ƴŀƴȅ ŀŎǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇǇƛƴƎ [ƻƎƛǎǘƛŎǎ /Ƙŀƛƴ ŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ Ƴŀƴȅ ŜǊǊƻǊǎΣ 
ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŦƛƴŘ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ 
ŀǎ ŀ άǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜέΦ ¢ƘŜ ǎǘǊƛŎǘŜǊ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ǇŜƻǇƭŜ ǿƛƭƭ ǘǊȅ ǘƻ ŦƛƴŘ ƭŜǎǎ 
ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ όҐ ƭŜǎǎ ǎŀŦŜύ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŦƻǊΣ ŜΦƎΦΣ ŎƘƭƻǊƛƴŜΦ ¢ƘŜ Ƴŀƴȅ ǇƭŀȅŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ 
{ƘƛǇǇƛƴƎ [ƻƎƛǎǘƛŎǎ /Ƙŀƛƴ ƳŀƪŜ ƻǿƴŜǊǎƘƛǇ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǇƭŀŎŜ ŀ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ōƻǘƘ 
ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜǎ ŀƴŘ ŘŜƭŀȅǎ ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ. 
 

IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ нΥ 
¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǿŀȅΣ ǿƘƛŎƘ ƻǾŜǊŀƭƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦƛǊŜ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ŘŀƴƎŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀƴ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ ǊƛǎƪΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƴƻǘ ƭŜŀǎǘ ŘǳŜ ǘƻ ǳƴƛƴǘŜƴŘŜŘ ŀŎǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘȅǎŦǳƴŎǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ Ǌƛǎƪ ƛǎ ƴƻǘ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΣ ōǳǘ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ 
ŦǊƻƳ ǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘǎ ŦǊƻƳ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ 
ǿƛǘƘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ             

 

!ŎǘƻǊǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ [ƻƎƛǎǘƛŎǎ /Ƙŀƛƴ 

¢ƘŜ ǘŀōƭŜ ōŜƭƻǿ ǊŜǾƛŜǿǎ ǿƘƛŎƘ ŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ŦǊƻƳ ǎŜƴŘƛƴƎ ŎǳǎǘƻƳŜǊ 
ǘƻ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ŎǳǎǘƻƳŜǊΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ƛǘ ǎǘŀǘŜǎ ǿƘŀǘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŜŀŎƘ ŀŎǘƻǊ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ Ƙŀǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ 
ƧƻǳǊƴŜȅΦ ¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƛǎ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘŜŘ ŘƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ 
ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘƛŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ Ǉƭŀȅǎ ŀ ǊƻƭŜ ƛƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǾŜƴǘƛƻƴ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŘŀƳŀƎŜǎΦ 
 

tǊƻŎŜǎǎ {ǘŜǇǎ ŀƴŘ !ŎǘƻǊǎ wƻƭŜ κ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ 

.ŜŦƻǊŜ ƻǊŘŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ   
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/ǳǎǘƻƳŜǊ κ ŎŀǊƎƻ ƻǿƴŜǊ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŘŜŎƭŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ƎƻƻŘǎ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ƛƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ŘŀƴƎŜǊ 
ό¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ aŀǊƛǘƛƳŜ 5ŀƴƎŜǊƻǳǎ DƻƻŘǎ όLa5Dύ /ƻŘŜύΦ  
5ƻŜǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ Ŧƛƭƭ ŀƴ ŜƴǘƛǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ 

/ƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻǿƴŜǊ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōŜƛƴƎ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ ŀƴŘ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ƛƴ 
ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ϦLƴŘǳǎǘǊȅ DǳƛŘŀƴŎŜ ŦƻǊ {ƘƛǇǇŜǊǎ ŀƴŘ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ǘǳŦŦŜǊǎϦΣ 
нллфΦ 

/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŜǘȅ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŀǇǇǊƻǾƛƴƎ κ ŎŜǊǘƛŦȅƛƴƎ ƴŜǿ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ 

CǊŜƛƎƘǘ ŦƻǊǿŀǊŘŜǊ π .ƻƻƪ ŀƴŘ Ǉƭŀƴ ǘƘŜ ŎǳǎǘƻƳŜǊϥǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŦǊƻƳ !πǘƻπ½Σ ƻǊ ǘƻ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ 
ǇƻǊǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ Ǉƭŀƴ ŦƻǊ ƭŀȅ Řŀȅǎ ŀƴŘ ƭŀȅ ǘƛƳŜ ƛƴ ǇƻǊǘǎ 
όǎŎƘŜŘǳƭŜύΦ ¢ƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŏŀƴ Ǝƻ Ǿƛŀ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇƻǊǘǎ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ 
ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΦ  
π LƴǎǇŜŎǘǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǊŀƴŘƻƳƭȅ ōŜŦƻǊŜ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ǊŜƧŜŎǘ 
ŘŀƳŀƎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǇǇǊƻȄΦ р҈ ƻŦ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ όƻǊŀƭ ƴƻǘƛŎŜύΦ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŘƛǎŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀƴȅ 5DΦ 

Approving Competent Authorities /ƻƳǇŀƴƛŜǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōȅ bŀǘƛƻƴŀƭ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴǎΣ ŀǎ ōŜƛƴƎ 
ŎƻƳǇŜǘŜƴǘ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ŀǳŘƛǘǎ ŀƴŘ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ !ǇǇǊƻǾŜŘ /ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ 
9ȄŀƳƛƴŀǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳΦ ¢ƘŜȅ ƘŀǾŜ ŀ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇǊƻŦƛƭŜΣ ƭƛǎǘƛƴƎ ŀƳƻƴƎ 
ǘƘŜƛǊ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŀǊŜ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
{ƻŎƛŜǘƛŜǎΦ 

¢ƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ   

{ƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎ π bŀǾŀƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǎ wŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǎƘƛǇǎ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ŀƭƭ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ Lah ό{h[!{Σ a!wth[Σ ŜǘŎΦύΣ CƭŀƎ ǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 
/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŜǘȅ ǊǳƭŜǎΣ ŦƻǊ ƴŜǿōǳƛƭŘǎ ŀƴŘ ǊŜǘǊƻŦƛǘǎΦ 

{ƘƛǇȅŀǊŘ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎƘƛǇπƻǿƴŜǊϥǎ κ 
ŎǳǎǘƻƳŜǊϥǎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƭƭ CƭŀƎ ǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 
/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŜǘȅ ǊǳƭŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊŀŎǘŜŘ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ 

/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŎƛŜǘȅ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŎƻƳǇƭƛŜǎ ǿƛǘƘ Lah ŀƴŘ ŦƭŀƎ 
{ǘŀǘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǿƛǘƘ /ƭŀǎǎ ǊǳƭŜǎΦ wŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǘƛƴƎ 
ǇŜǊƛƻŘƛŎ ǎǳǊǾŜȅǎ ƻŦ ǎƘƛǇǎ ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ƻǿƴŜǊΣ ŀƴŘ ŎŜǊǘƛŦȅƛƴƎ ǘƘŜ 
ǾŜǎǎŜƭ ŀǎ ŀ wŜŎƻƎƴƛȊŜŘ hǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ όwhύ ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ CƭŀƎ {ǘŀǘŜΦ 
IŀŘ ǘƘŜǊŜ ōŜŜƴ ŎƻƳƳƻƴ Ŏƭŀǎǎ ǊǳƭŜǎ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ǘƘŜ 
ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŜǘȅ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŎƻƳǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜΦ 

CƭŀƎ {ǘŀǘŜ hǾŜǊŀƭƭ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ CƭŀƎ {ǘŀǘŜϥǎ ŦƭŜŜǘ ƻŦ 
ǊŜƎƛǎǘŜǊŜŘ ǾŜǎǎŜƭǎ ŎƻƳǇƭƛŜǎ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ Lah ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴǎΣ 
ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ŜǘŎΦ ŦƻǊ ǎƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΦ 

{ƘƛǇǇƛƴƎ   

CǊŜƛƎƘǘ ŦƻǊǿŀǊŘŜǊ όƻǿƴŜǊ ƻŦ 
ǘǊǳŎƪǎ κ ǘǊŀƛƴǎύ 

wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǇǊƻǇŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƻƴ ǘǊǳŎƪΣ ǘǊŀƛƴΣ 
ŀǘ ǎǘƻǊŀƎŜ ŘŜǇǘǎΦ ŜǘŎΦ 

¢ŜǊƳƛƴŀƭ hǇŜǊŀǘƻǊǎ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻǊǊŜŎǘ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƻƴ ǘǊǳŎƪǎΣ ǘǊŀƛƴǎΣ 
ŜǘŎΦ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ƎƻƻŘǎ ŦƻǊ ŦƛƭƭƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōŜƛƴƎ ǇŀŎƪŜŘ ŀƴŘ 
ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅΦ 

IŀǊōƻǊ Ҍ [ƻƴƎǎƘƻǊŜƳŜƴ 

  
wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǇǊƻǇŜǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǳǇƻƴ ǊŜŎŜƛǇǘΣ 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ǊŜƭƻŎŀǘƛƻƴΣ ƭƻŀŘƛƴƎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƭŀƳǇƛƴƎύ ŀƴŘ 
ǳƴƭƻŀŘƛƴƎΦ .ƻǘƘ ŦƻǊ ŦŜŜŘŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴπƎƻƛƴƎ 
ǾŜǎǎŜƭǎΦ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭȅƛƴƎ ǿƛǘƘ ǇƻǊǘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ŎŦΦ Lahϥǎ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ {ƘƛǇ ŀƴŘ tƻǊǘ CŀŎƛƭƛǘȅ {ŜŎǳǊƛǘȅ 
όL{t{ύ /ƻŘŜΦ 

/ǳǎǘƻƳǎ !ǳǘƘƻǊƛǘƛŜǎ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ƎƻƻŘǎ ŀǊŜ ŘŜŎƭŀǊŜŘ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅΣ ŀƭǎƻ ƛƴ 
ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ La5DΦ 
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{ƘƛǇƳŜƴǘ   

{ƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴȅ κ ǎƘƛǇ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

  
  
  

wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘƛǇϥǎ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ 
ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊǳƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ Lah ŀƴŘ ŦƭŀƎ ǎǘŀǘŜǎΣ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
ǎƻŎƛŜǘȅϥǎ ǊǳƭŜǎΣ ǊǳƭŜǎ ŦƻǊ ǎŀŦŜ ƳŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎǊŜǿ Ƙŀǎ ǘƘŜ 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ {¢/² όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ƻƴ 
{ǘŀƴŘŀǊŘǎ ƻŦ ¢ǊŀƛƴƛƴƎΣ /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ²ŀǘŎƘƪŜŜǇƛƴƎ ŦƻǊ {ŜŀŦŀǊŜǊǎΣ 
мфтуύΦ 

{ƘƛǇ ƻǿƴŜǊ 5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ hǿƴŜǊǎƘƛǇ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭ ό{ƘƛǇǇƛƴƎ 
ŎƻƳǇŀƴȅ ƻǊ /ƘŀǊǘŜǊŜǊύ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŀōƻǾŜΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀ Ψ.ŀǊŜπ
ōƻŀǘΩ ŎƘŀǊǘŜǊΣ ǘƘŜ ŎƘŀǊǘŜǊŜǊ ƻōǘŀƛƴǎ ǇƻǎǎŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ Ŧǳƭƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǘƘŜ 
ǾŜǎǎŜƭ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŜƎŀƭ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ƛǘΦ ¢ƘŜ 
ŎƘŀǊǘŜǊŜǊ Ǉŀȅǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ŜȄǇŜƴǎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǳŜƭΣ ŎǊŜǿΣ ǇƻǊǘ 
ŜȄǇŜƴǎŜǎ ŀƴŘ tϧL ŀƴŘ Ƙǳƭƭ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜΦ 

aŀƴƴƛƴƎ ŀƎŜƴŎƛŜǎ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ŎǊŜǿǎ ǘƻ ǎƘƛǇǎ ōȅ ƻǊŘŜǊ ƻŦ ǎƘƛǇ 
ƻǿƴŜǊΦ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎǊŜǿ ƳŜƳōŜǊǎ ŎƻƳǇƭŜǘƛƴƎ ǘǊŀƛƴƛƴƎ 
ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ {¢/² ŀƴŘ ŀƴȅ Ŏƭŀǎǎ ǊǳƭŜǎΦ 

/ŀǊƎƻ ƻǿƴŜǊǎ bƻ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǎ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƘƛǇ  

/ƘŀǊǘŜǊ 

  
! /ƘŀǊǘŜǊŜǊǎϥ [ƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ǘȅǇŜ ƻŦ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ƳŜŀƴǘ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ 
ǎƘƛǇǇƛƴƎ ōǳǎƛƴŜǎǎŜǎ ŦǊƻƳ ŎŜǊǘŀƛƴ Ǌƛǎƪ ƻǊ ƭƛŀōƛƭƛǘƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦƛǊŜΦ 
/ƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ŀ /ƘŀǊǘŜǊŜǊǎϥ [ƛŀōƛƭƛǘȅ LƴǎǳǊŀƴŎŜ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 
ŎƘŀǊǘŜǊπǇŀǊǘȅ ǘȅǇŜ ŀƴŘ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ƻǊ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴǎ ŀǊǊŀƴƎŜŘ 
ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜΦ 

/ǊŜǿ 

  
wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƻǳǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴΣ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 
ǘŀǎƪǎ ŀƴŘ ŜȄŜǊŎƛǎŜǎΦ 

/ŀǇǘŀƛƴ κ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ /ƘƛŜŦ hŦŦƛŎŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǎŀŦŜ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ ǎǘƻǿŀƎŜ ƻŦ 
ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƻƴ ǎƘƛǇǎΦ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƻǳǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 
ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴΣ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǘŀǎƪǎ ŀƴŘ ŜȄŜǊŎƛǎŜǎΦ 

Lƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǇƻǎǘπŦƛǊŜ   

/ŀǊƎƻ ƻǿƴŜǊ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ǿŀǎ ƛƴǎǳǊŜŘΦ 

{ƘƛǇǇƛƴƎ ƭƛƴŜ κ ǎƘƛǇ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŀƴŘ ŎǊŜǿ ŀǊŜ ǇǊƻǇŜǊƭȅ 
ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘΣ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǘƻ ǘŀŎƪƭŜ ǎǳŎƘ CƛǊŜ ƛƴŎǳǊǊŜŘΦ 

{ƘƛǇ ƻǿƴŜǊ CƛƴŀƴŎƛŀƭƭȅ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƘƛǇΣ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ƭƛŦŜ ŀƴŘ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻƴōƻŀǊŘΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ǊŜŎƻǾŜǊȅ 

ŀƴŘ ǎŀƭǾŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇΦ  

/ǊŜǿ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƻǳǘ ŦƛǊŜ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 
/ŀǇǘŀƛƴϥǎ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎΦ 

/ŀǇǘŀƛƴ κ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŘŜŎƛŘƛƴƎ ƻƴ ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƴƎ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜ 
ŀƴŘ ǳƭǘƛƳŀǘŜƭȅ ŘŜŎƛŘƛƴƎ ǘƻ ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ ǎƘƛǇΦ 

{ŜŀǊŎƘ ϧ wŜǎŎǳŜ ǎŜǊǾƛŎŜ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊŜΣ ƛŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇΩǎ ŎǊŜǿ ŀǊŜ 
ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΦ 

{ŀƭǾŀƎŜ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ōǊƛƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ǘƻ ǇƻǊǘ ŀƴŘ κ ƻǊ ǎŀǾƛƴƎ ŀǎ ƳǳŎƘ 
ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇϥǎ ŎŀǊƎƻ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ƻŦ ŀƴ 
ŀŎŎƛŘŜƴǘΦ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƳǇŀŎǘ 
ŘǳǊƛƴƎ ǊŜǎŎǳŜΦ 

a!L.ǎ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǘƛƴƎ ŀƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ 
ǘƘŜ ŦƭŀƎ ǎǘŀǘŜ ǳƴŘŜǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ƛǎ ǊŜƎƛǎǘŜǊŜŘΦ 
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LƴǎǳǊŀƴŎŜ π Iǳƭƭ ϧ LƴŘŜƳƴƛǘȅ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻΦ 9ŀŎƘ ŎǳǎǘƻƳŜǊ 
κ ŎŀǊƎƻ ƻǿƴŜǊ Ŏŀƴ ƛƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ŜŀŎƘ ƘŀǾŜ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ 
ŎƻƳǇŀƴȅΦ 

LƴǎǳǊŀƴŎŜ π tϧL Ŏƭǳōǎ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇ κ ƘǳƭƭΦ wŜƛƴǎǳǊŀƴŎŜ 
ŦƻǊ Iǳƭƭ ϧ LƴŘŜƳƴƛǘȅΦ {ƻƳŜ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ōƻǘƘ IϧL 
ŀƴŘ tϧLΦ !ŦǘŜǊ ŀ ŦƛǊŜΣ ǘƘŜ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ ōǳǊŘŜƴ Ƴǳǎǘ ōŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘΣ 
ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǘŀƪŜ ǳǇ ǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ȅŜŀǊǎ ǘƻ ŎƭŀǊƛŦȅΦ 

{ǳǊǾŜȅƻǊǎ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǘƛƴƎ ŀƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ 
ǘƘŜ ƻǿƴŜǊΦ 

CƭŀƎ ǎǘŀǘŜ wŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǘƛƴƎ ŀƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ 

Lah /ƻƴǎƛŘŜǊ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ŜȄƛǎǘƛƴƎ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ƻǊ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿ 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

 
 

wƛǎƪǎ !ƭƻƴƎ ǘƘŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ϧ {ŀŦŜǘȅ /Ƙŀƛƴ 

¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƛǎ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŀǘ ŀƴ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ Ǌƛǎƪ ŀǊƛǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ 
ŎƘŀƛƴΦ   
 
Lƴ нлнлΣ ¢ƘŜ bŀǘƛƻƴŀƭ /ŀǊƎƻ .ǳǊŜŀǳ όb/.ύ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ŦƛƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ά/ƻƴǘŀƛƴŜǊ LƴǎǇŜŎǘƛƻƴ {ŀŦŜǘȅ LƴƛǘƛŀǘƛǾŜ 
ό/L{Lύ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴ ƻŦ рлл ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŦǊƻƳ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƴƎ ŎŀǊǊƛŜǊǎΦ46  ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜǎ ǘƘŜ 
ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǊƻǳǘƛƴŜ ŀƴŘ ƛƴπŘŜǇǘƘ ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƛǘ ǊŜǾŜŀƭǎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎŜǊƛƻǳǎ ǇǊƻōƭŜƳǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ 
 
Lǘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǳǘΣ ŀƳƻƴƎǎǘ ƻǘƘŜǊ ǘƘƛƴƎǎΣ ǘƘŀǘ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ Ƴŀƴȅ ŎŀǊǊƛŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ 
ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ŀƴŘ ƭŀŎƪ ƻŦ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴΣ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ 5ŀƴƎŜǊƻǳǎ DƻƻŘǎΦ   
 
Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ƛǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƘŀǘ ƭŀƴƎǳŀƎŜΣ ŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴŀƭ ōŀǊǊƛŜǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƘŀǾŜ ŀ ƳŀƧƻǊ 
ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊƭƻƻƪƛƴƎ ƻŦ 5D рр҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ŘƛŘ ƴƻǘ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊǳƭŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
по҈ ŘǳŜ ǘƻ ǇƻƻǊ ǎŜŎǳǊƛƴƎ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ 
 
Lƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǾƛŜǿ ŀōƻǾŜΣ ƛǘ Ŏŀƴ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜ ǎŀƛŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŜŜŘ ŦƻǊ ŀ ŦƛǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ 
ƭŀƛŘ ƭƻƴƎ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ŦƭŀƳŜ ōǊŜŀƪǎ ƻǳǘΣ ǎƻƭŜƭȅ ōȅ ǾƛǊǘǳŜ ƻŦ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ƻǇŀǉǳŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎƘŀƛƴΦ ¢ƘŜ 
ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŀōƭŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ŎƘŀƛƴΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ Ǌƛǎƪǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ŀǊƛǎŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǿŀȅΦ 
 

tǊƻŎŜǎǎ {ǘŜǇǎ wƛǎƪǎ LƴŎǳǊǊŜŘ 

.ŜŦƻǊŜ ƻǊŘŜǊƛƴƎ ϧ ǎƘƛǇǇƛƴƎ   

  - ¢ƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ŘŀƳŀƎŜŘ ŘŜǎǇƛǘŜ ŀǇǇǊƻǾŀƭ π ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀǊŜ ǎŜƴǘ ŀǿŀȅ όǎŜŜ ōŜƭƻǿύΦ 

- LƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ōȅ ǘƘŜ ŦǊŜƛƎƘǘ ŦƻǊǿŀǊŘŜǊ π ǘƘŜ ŘŀƳŀƎŜŘ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ǎŜƴǘ ŀǿŀȅΦ 

- aƛǎǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ς ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ƛƴ 
ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ǳƴƛƴǘŜƴǘƛƻƴŀƭƭȅ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƳƛȄƛƴƎ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ 
ƎƻƻŘǎ ŀǊŜ ǇŀŎƪŜŘ ƛƴŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜƭȅ ƻǊ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ƎƻƻŘǎ 
ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ǎƘƛǇΦ  

                                                           
46(http://www.natcargo.org/Holistic_Approach) 

http://www.natcargo.org/Holistic_Approach
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- 5ŜƭƛōŜǊŀǘŜ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ŘŜŎƭŀǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƎƻƻŘǎ π ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ƘŀƴŘƭŜŘ 
ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ƭƻƎƛǎǘƛŎǎ ŎƘŀƛƴ όǿƘŜƴ ǇŀŎƪƛƴƎ ŀƴŘ 
ƭƻŎŀǘƛƻƴ ŀǘ ǇƻǊǘ ŀƴŘ ǎƘƛǇύΦ LƳǇǊƻǇŜǊ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƘƛǇΣ ŜΦƎΦ ƛƴ 
ǘƘŜ ƘƻƭŘ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ƻƴ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ŘŜŎƪΣ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƭŀǘŜǊ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇǎ ƳƻǊŜ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅΣ ŜΦƎΦ ōŜŎŀǳǎŜ 
ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƛǎ ǳƴƪƴƻǿƴ ŀƴŘ ŎƻƳōŀǘ ƛǎ ƘŀƳǇŜǊŜŘΦ 

- 5ŀƳŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŀǎǎŜǎǎŜŘ π Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƴƎ ǘƻ ŀƴ ǳƴŦƻǊŜǎŜŜƴ ŀƴŘ ǎŜǊƛƻǳǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
ƻŦ ŀ ŦƛǊŜΦ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŜŦŜŎǘǎ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŜŀǊƭȅ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ƳƻǊŜ 
ǇƻǿŜǊŦǳƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŦƛǊŜΦ 5ŜŦŜŎǘƛǾŜ ǊǳōōŜǊ ƎŀǎƪŜǘǎΣ ƘƻƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ǎƛŘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻǊ ŦƭƻƻǊ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ŜŀǊƭȅ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ŘǳŜ ǘƻ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƻȄȅƎŜƴ ǎǳǇǇƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ŎƻƴǘŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ 

- DƻƻŘǎ ŀǊŜ ǇŀŎƪŜŘ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ όŜΦƎΦ ǇƻƻǊ ŦŀǎǘŜƴƛƴƎύΣ π ƎƻƻŘǎ ŀǊŜ 
ŘŀƳŀƎŜŘΣ ŜΦƎΦ ƛŦ ŎŀǊŘōƻŀǊŘ ōƻȄŜǎ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ŀƴŘ ƘƛƎƘπǇǊŜǎǎǳǊŜ Ǝŀǎ 
ōƻǘǘƭŜǎ ŎƻƭƭƛŘŜ ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ƻǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƎƻƻŘǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ǎǘŀǊǘ ŀ ŦƛǊŜ ƻǊ ŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘǎ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ǘƻ ŎŀǘŎƘ ŦƛǊŜ ŜŀǊƭƛŜǊ ǘƘŀƴ ǿƛǘƘ ǇǊƻǇŜǊ ǎǘƻǊŀƎŜΦ 

  

{ƘƛǇǇƛƴƎ   

  - aƛǎǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ς όǎŜŜ ŀōƻǾŜύΦ 

- LƳǇǊƻǇŜǊƭȅπŘŜŎƭŀǊŜŘ ƎƻƻŘǎ π ƛƴǘŜƴǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ǳƴƛƴǘŜƴǘƛƻƴŀƭ ς όǎŜŜ 
ŀōƻǾŜύΦ 

- DƻƻŘǎ ŀǊŜ ǇŀŎƪŜŘ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ όŜΦƎΦ ǇƻƻǊ ŦŀǎǘŜƴƛƴƎύ ς όǎŜŜ ŀōƻǾŜύΦ 

- !ŎŎƛŘŜƴǘŀƭƭȅ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƳƛȄƛƴƎ ƻŦ ƎƻƻŘǎ ς όǎŜŜ ŀōƻǾŜΦύ 

- 5Ŝƭŀȅ ŎŀǊǊƛŜǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴΦ ¢ƘŜǊŜ Ƴŀȅ ōŜ 
ŀ ŘŜƭŀȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƛǇΣ ƛŦ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ 
ǘƘŜ ƎƻƻŘǎΣ ƻǊ ŀǘ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ƛŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀǊǊƛǾŜǎ ƭŀǘŜ ƻǊ ǘƘŜ ǇƻǊǘ 
ƭŀŎƪǎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎƘƭƻǊƛƴŜ 
ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎΣ ŎŀōƭŜ ŘŜōǊƛǎΣ ōŀǘǘŜǊƛŜǎΣ ŎƘŀǊŎƻŀƭ 
ŀƴŘ ŎƻǘǘƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ǿŜƭƭ ōŜ ŘǳŜ ǘƻ ŘŜƭŀȅǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ƴƻǘ 
ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƻǊŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ŀ 
5ŀƴƛǎƘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴȅΣ ŘŜƭŀȅǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǘƘŜ ǊǳƭŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 
ŜȄŎŜǇǘƛƻƴΦ hƴŎŜ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎ ƛǘǎ ŦƛǊǎǘ ŘŜƭŀȅΣ ƛǘ ƛǎ ƴƻǊƳŀƭ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜƭŀȅ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ ƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ 

- 5ŀƳŀƎŜ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ 

- ¦ƴŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦƭǳȄŜǎ 

{ƘƛǇƳŜƴǘ   

  - DƻƻŘǎ ŀǊŜ ǇŀŎƪŜŘ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘƭȅ όŜΦƎΦ ǇƻƻǊ ŦŀǎǘŜƴƛƴƎύ ς όǎŜŜ ŀōƻǾŜύΦ 

- 5Ŝƭŀȅ ŎŀǊǊƛŜǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ς όǎŜŜ ŀōƻǾŜύΦ 

- LƴŎƻǊǊŜŎǘ ǊŜŀŘƛƴƎ όŜΦƎΦ ǎƘƻŎƪΣ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ ƻǾŜǊƭƻƻƪƛƴƎ 
ƛƴŎƛǇƛŜƴǘ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴύ ƻǊ ƭŀŎƪ ƻŦ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ǎǘŀŦŦ Ŏŀƴ 
ƭŜŀŘ ǘƻ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ƛƴ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ 
ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǊŀŘƛŀǘŜ ƘŜŀǘΣ ōŜƛƴƎ ƻǾŜǊƭƻƻƪŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊǳǎƘΣ ŀƴŘ ōŜ 
ƭƻŀŘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ŀƴȅǿŀȅΦ 

  

Lƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǇƻǎǘπŦƛǊŜ   

  - LƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ƻǊ ƭŀǘŜ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŦƛǊŜ π aƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ 
ǎȅǎǘŜƳǎ ŦƻǊ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ŀǊŜ ǎƳƻƪŜ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
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ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦ Lƴ Ƴƻǎǘ ŦƛǊŜǎΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ 
ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƛǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴΣ ōƻǘƘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƛƳŜ ŀƴŘ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
ŦƛǊŜΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ƳŜŀƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜǎ ƘŀǾŜ ǘƛƳŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƻ ŀ ǎƛȊŜ 
ǿƘŜǊŜ ƛǘ ƛǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ŀƴŘ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǊŜǿ ǘƻ ŦƛƎƘǘ 
ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƻƴŎŜ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƻŎŀǘŜŘΦ 

- 5ŜŦŜŎǘƛǾŜ ŦƛǊŜ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ 
ŀƳƻƴƎ ŀƭƭ ŀŎǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ǿƘƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƛǊŜπŦƛƎƘǘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ƪŜǇǘ ǇŀŎŜ 
ǿƛǘƘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŀǘ /hн ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ 
ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜǾŜǊπƭŀǊƎŜǊ ǎƘƛǇǎΦ ¢ƘŜ /hн 
ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ōŜŎŀƳŜ ŀ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ŎŀǊƎƻ 
ǎƘƛǇǎ ŦǊƻƳ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 
ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ Ƙŀǎ ƴƻǘ ȅŜǘ ŀƎǊŜŜŘ ƻƴ ŎƻƳƳƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƳƻǊŜ 
ƳƻŘŜǊƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƴŜǿ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ ŜΦƎΦΣ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ IȅŘǊƻπtŜƴΣ Ƨǳǎǘ ŀǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
ǎƻŎƛŜǘƛŜǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 5b±πD[Σ .± ŀƴŘ !.{ύ ƘŀǾŜ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ƴŜǿ 
ƴƻǘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΦ 

- LƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ς {ƘƛǇΩǎ ƻŦŦƛŎŜǊǎ ŀƴŘ ŎǊŜǿ ƘƻƭŘ ǘƘŜ ƳŀƴŘŀǘƻǊȅ 
{¢/² ǊŜǉǳƛǊŜŘ CƛǊŜπŦƛƎƘǘŜǊ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘƛǎ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ 
ŀŘŜǉǳŀǘŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŦƛǊŜǎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊΦ  

- LƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ς /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎ Ƴŀȅ ōŜ ƘŀƳǇŜǊŜŘ 
ŘǳǊƛƴƎ ŀƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ŘǳŜ ǘƻ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛƴŀŘŜǉǳŀŎȅ ƻǊ ƳŀƭŦǳƴŎǘƛƻƴΣ ƻǊ 
ŎǳƭǘǳǊŀƭ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭƛǘƛŜǎΦ  

- ¢ƻƻ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ π !ŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇϥǎ ŎŀǊƎƻ 
ƘƻƭŘ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Ǿƛŀ ŎŀǊƎƻ ƘŀǘŎƘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘŜŎƪΦ  

  

рΦр hǳǘƭƻƻƪ ŀƴŘ CƻǊŜŎŀǎǘ 
 
¢ƘŜ 5ŀƴƛǎƘ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘΩǎ ŀƎƎǊŜǎǎƛǾŜ ŀƳōƛǘƛƻƴǎ ŦƻǊ /hн ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅ ŜȄŎŜŜŘ ōƻǘƘ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
¦ƴƛƻƴΩǎ ƎƻŀƭǎΣ ǿƛǘƘ ǘŀǊƎŜǘǎ ƻŦ тл҈ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ мффл ƭŜǾŜƭǎ ōȅ нлол ŀƴŘ ǿƛǘƘ Ŧǳƭƭ ŎŀǊōƻƴ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅ 
ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ нлрл ŀǘ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǊƻƴƎ ƎǊŜŜƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇƻƭƛŎȅ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ƛƳǇŀŎǘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƭŜŜǘΦ  
 
¢ƘŜ Lah ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀ /ŀǊōƻƴ LƴǘŜƴǎƛǘȅ /ƻŘŜΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ǘƘŜ wŀǘƛƴƎ ƻŦ 
ǎƘƛǇǎ όǳǎƛƴƎ ŀ ǎŎŀƭŜ ŦǊƻƳ ! π 9ύ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ /ŀǊōƻƴ LƴǘŜƴǎƛǘȅ LƴŘƛŎŀǘƻǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ƴŜǿ 9ƴŜǊƎȅ 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 
9ȄƛǎǘƛƴƎ {ƘƛǇ LƴŘŜȄ ό99·Lύ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŦƭŜŜǘ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ƴŜǊƎȅ 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 5ŜǎƛƎƴ LƴŘŜȄ ό995LύΦ ¢ƘŜ /ŀǊōƻƴ 
LƴǘŜƴǎƛǘȅ /ƻŘŜ ƛǎ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘŜŘ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ƳŀƴŘŀǘƻǊȅ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƴƎ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘǎ ōȅ нлнсΦ   
 
¢ƘŜ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ½ŜǊƻπŎŀǊōƻƴ ŦǳŜƭ ǎǳǇǇƭȅ ƛǎ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ƎǊŜŀǘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ƴŜǿ 
ǾŜǎǎŜƭǎΣ ŀƴŘ ƘŜƭǇ ŘǊƛǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƴ ƎǊŜŜƴŜǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ƴǳǎǘ ƛƴŎƭǳŘŜ 
ǎŀŦŜǘȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ƳŀŘŜ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊǳƭŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘǎ 
ǘƘŀǘ ƴŜǿ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ wƛǎƪπōŀǎŜŘ ŘŜǎƛƎƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ  
 
5ŀƴƛǎƘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΤ ǎƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎΣ ǎƘƛǇȅŀǊŘǎΣ ǎƘƛǇπƻǿƴŜǊǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΣ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 
ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ŀƴŘ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŜǘƛŜǎΣ ŀƭƭ Ǉƭŀȅ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘƛǎ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ {ƘƛǇǇƛƴƎ ǾŀƭǳŜπŎƘŀƛƴΦ ¢ƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪΩǎ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻƴ 
ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ŦǊƛŜƴŘƭȅ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ǎǳŎƘ ŀǎ DǊŜŜƴ {ƘƛǇ 
ƻŦ ǘƘŜ CǳǘǳǊŜ ŀƴŘ {ƘƛǇǇƛƴƎ [ŀōΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƻƳƳƛǘǘŜŜǎ ƻŦ ōƻǘƘ ǘƘŜ 5ŀƴƛǎƘ {ƘƛǇπƻǿƴŜǊǎ ŀƴŘ 5ŀƴƛǎƘ 
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9ǉǳƛǇƳŜƴǘ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎΣ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ƳƛƭƛŜǳ ŦƻǊ ǎƘŀǊƛƴƎ ōŜǎǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ 
ƴŜǿ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅΦ                

 

DƻƛƴƎ CƻǊǿŀǊŘ   

¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 5.L /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ 
ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ƭƛŦŜΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ŘŜǊƛǾŜŘ ŜŦŦŜŎǘ ƛƴ ǘƘŜ 
ŦƻǊƳ ƻŦ ƎǊŜŀǘŜǊ ŎǊŜŘƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ǘŀƪƛƴƎ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅΦ 
 
5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ му ƳƻƴǘƘǎΣ 5.L Ƙŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 5ŀƴƛǎƘ 
ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ ŎƻǾŜǊƛƴƎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴ όƭƻƎƛǎǘƛŎǎΣ ǎƘƛǇ ƻǿƴŜǊǎΣ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ 
ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ŜǘŎΦύΦ ¢ƘŜ Ǉƛƭƻǘ /hb¢!Lb ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƴŜǿ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 
ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎΦ Lǘ ŀƭǎƻ ƘŜƭǇǎ ǇŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ǿŀȅ ŦƻǊ ǘƘŜ .ƭǳŜ 
5ŜƴƳŀǊƪ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀ ƳŀƧƻǊ ƭŜŀŘ ƛƴΣ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻƴΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 
ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǎǳǇǇƭȅ ŎƘŀƛƴΦ 
 
²ƘƛƭŜ ƛǘ ǿŀǎ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ ǘƘƛǎ Ǉƛƭƻǘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ 
ƻŦ ŦƛǊŜǎ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀ ǾŜǊȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀǎǇŜŎǘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǿƘŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŀƴŘ 
ǿŀǊǊŀƴǘǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǿƻǊƪΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŦǳǘǳǊŜ ǘŀǎƪ ŦƻǊ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪϥǎ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ 
ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŎŀǎŜ ōȅ ǇǊƻƳƻǘƛƴƎ ƭƻƎƛǎǘƛŎŀƭ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ 
ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŦŜǿŜǊ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭŜǊ ŦƛǊŜǎΦ 
 
¢ƻ Ǝƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘƛǎΣ 5.L ǊŜŎƻƳƳŜƴŘǎ ŎǊŜŀǘƛƴƎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŎƻƴǎƻǊǘƛǳƳ ƻŦ 5ŀƴƛǎƘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ 
ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎΤ ǎƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴŜǊǎΣ ǎƘƛǇȅŀǊŘǎΣ ǎƘƛǇπƻǿƴŜǊǎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΣ ƛƴǎǳǊŀƴŎŜ 
ǳƴŘŜǊǿǊƛǘŜǊǎ ŀƴŘ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŜǘƛŜǎΣ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻƴ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ŦŀŎƛƴƎ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ  5.L ǎŜŜƪǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ǇŀǊǘƭȅ ŜȄǇŀƴŘ ŀƴŘ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǘŜ ǘƘŜ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻƴ ŦƛǊŜǎ ƛƴ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘƛƴƎǎ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭ 5ŀƴƛǎƘ 
Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴ ŀƴ ŎƻƴǎƻǊǘƛŀ ǘƘŀǘ ŘŜǾŜƭƻǇǎ ƴŜǿ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎ ƎƭƻōŀƭƭȅΦ 
 
DƛǾŜƴ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ .ƭǳŜ 5ŜƴƳŀǊƪ ǿƘƻ ƘŀǾŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜǎ ǘƻ Ǉƭŀȅ ƛƴ ǘƘŜ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŀƭǳŜ 
ŎƘŀƛƴΣ 5.L ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŜǊŜ ŜȄƛǎǘǎ ŀ ƎǊŜŀǘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƘŜǊŜ ƛƴ 5ŜƴƳŀǊƪΣ ǘƻ ƛƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎŀŦŜǘȅ ƻŦ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƘƛǇǎ ǿƘƛŎƘ ŎŀǊǊȅ ǘƘŜƳ ŀƭƭ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ 
 

5.6 Summary and Conclusions  
  
This chapter describes the Blue Denmark's role and importance in the global container shipping logistics 
chain and including the opportunities to contribute solutions.  
  
The Blue Denmark is widely represented in container shipping with the representation of shipping 
companies with a significant fleet, freight forwarders, designers, equipment manufacturers, manning with 
Danish trained ship officers, the operation of ships as well as a maritime strong flag state, and this includes 
opportunities to focus on fire safety and to make bids for new technology, safer logistics and a new mindset 
that can help break the chain of diffused responsibility that characterizes the logistics chain. The Blue 
Denmark has a strong innovation environment, which through projects and partnerships can make this 
happen.  
  
The size of container ships has grown dramatically (22,000 + TEU, in 2018), but the IMO regulations & 
codes, rules from Class, as well as standards for design, container construction, fire safety and fire training 
in relation to the types of fires we know today have been followed. All stakeholders with whom DBI 
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have been in contact with, in connection with the CONTAIN project agree that the current rules are 
inadequate and some even outdated. At the same time, however, this situation also presents 
a fantastic opportunity to influence future standards and rules.  
  
The logistic path of a container from A ς Z in the global shipping market is a complex process, and the 
complexity of the supply chain is in itself a major fire risk due to many links and diluted responsibilities.    
  
Delays of the container along the way also have a major impact on the fire risk, partly because an early 
delay typically leads to further delays, which can lead to the initiating self-ignition of both organic and 
inorganic materials as well as chemicals. The long supply chain creates an accumulated risk of fire, as the 
many links in the chain can contribute new risks.  
  
The physical condition of each container, both when newly produced and throughout its lifetime, and the 
link between damage to containers and the emergence and spread of the fire has not been adequately 
investigated.  This may be a result of both the low price for a single container and the low freight rates, 
which make it unattractive to strengthen the fire safety characteristics on the container itself. Here there is 
potentially an area for innovative Danish companies to explore.   
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6 ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ CƛǊŜ {ŎŜƴŀǊƛƻ wŜǎŜŀǊŎƘ 
 
 

 

Photo from the accident report into the MAERSK HONAM fire. (Photo credit: Smit) 

 

6.1 LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
 
!ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΣ ǘƘŜ ǘŜŀƳ ŀǘ 5.L ƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ƳŜǊƎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 
ƎŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦƛǊŜ ǘŜǎǘǎΣ ŦƛǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ŎƻŘŜǎ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǇǊŀŎǘƛŎŜΣ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ōŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻŎƛŀƭ 
ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ ƻŦǘŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ŦƛŜƭŘǿƻǊƪΦ  
 
¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƻǊȅ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ƛǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ǿƻǊƪ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ǘƻǇƛŎ ǘŀƪŜǎ ŀ άǘƻǇπ
Řƻǿƴέ ǾƛŜǿ ƻƴ ǎƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǇǊƻōƭŜƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ǿŜ ǘŀƪŜ ŀ άōƻǘǘƻƳπǳǇέ 
ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ōƻǘƘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭ ǇƻƛƴǘπƻŦπǾƛŜǿΦ CƛǊǎǘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ άƘƻǿ ŀ ŦƛǊŜ Ƴŀȅ ǎǇǊŜŀŘ ŦǊƻƳ 
ŀƴ ƛƴƛǘƛŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻŦ ƻǊƛƎƛƴέΦ  
 
¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘƘƛǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ǎǘƛƭƭ ƭŀǊƎŜƭȅ ƻǇŜƴΦ Lǘ ǿŀǎ 
ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƘŀǘ ƳƻǊŜ ŦƻŎǳǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǘŀƪŜƴ ƻƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊƳ ǘƘŜ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ƭŀǊƎŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ǘƻ ƻŎŎǳǊΣ ōŜŦƻǊŜ ǇƻǎƛƴƎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎΦ {ŜǘǘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ƻƴ 
άǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎέ ŀƴŘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǘŀƪŜ ǘƘƛǎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ŀǇǇƭȅ ƛǘ ǘƻ ƭƻƻƪ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎΣ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎΣ ŀƴŘ ǊŜǾƛŜǿƛƴƎ 
ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ŦƛǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƛǘƘƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΦ 
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6.2 CƛǊŜ {ǇǊŜŀŘ IȅǇƻǘƘŜǎŜǎ 
Lƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƻƴ ΨƘƻǿ ŀ ŦƛǊŜ Ŏŀƴ ǎǇǊŜŀŘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘƻ ŀƴƻǘƘŜǊΩ 
ŀǊŜ ƻǳǘƭƛƴŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ǿŜǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿΣ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜ 
ǿƛǘƘƛƴ 5.L ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ǿƛǘƘ ŜȄǇŜǊǘǎΦ IȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀǎǎǳƳǇǘƛƻƴ ǘƘŀǘ 
ŀ ŦƛǊŜ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴǎƛŘŜ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ όŜΦƎΦ {!C95hw47 π 9¦πCtсΣ нлмлύ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ŦƛǊŜǎ Ŏŀƴ ōŜ 
ƘŀǊŘ ǘƻ ǎǳǎǘŀƛƴ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŘǳŜ ǘƻ ŜΦƎΦ ƭŀŎƪ ƻŦ ƻȄȅƎŜƴΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǎǘƛƭƭ 
ƻŎŎǳǊ Ǿƛŀ ǿƘŀǘŜǾŜǊ ƳŜŀƴǎ όǊŜŦŜǊ /ƘŀǇǘŜǊ оύΣ ǘƘǳǎ Ƙƻǿ ŀƴ ƛƴƛǘƛŀƭ ŦƛǊŜ ƻŎŎǳǊǎ ƛǎ ƛƎƴƻǊŜŘΣ ŀƴŘ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ 
ƘŜǊŜ ƛǎ ƻƴ ǿƘŀǘ ƘŀǇǇŜƴǎ ƴŜȄǘ ƛΦŜΦ ǎǇǊŜŀŘ ǘƻ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ  
 
5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ƻƴ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƛǎ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ǎǘŜǇ ƛƴ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ŀƴǎǿŜǊǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 
ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴǎƛƎƘǘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƛƴǘƻ Ƙƻǿ ǘƘŜǎŜ ŦƛǊŜǎ ǎǇǊŜŀŘΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿŎŀǎŜ ǿŜŀƪ 
Ǉƻƛƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ όŜΦƎΦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǘǎŜƭŦ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ƛǘ ƛǎ ƪŜǇǘ ƛƴύΣ ŀƴŘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 
ǇǊŜǾŜƴǘƛƻƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƘŀǘ 
Ƴŀȅ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ς ά! ƳƻŘŜƭ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀǎ ƎƻƻŘ ŀǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǘƘŀǘ ƛǘ ǳǎŜǎ ŀǎ ƛƴǇǳǘέΦ  
 
hƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛǎǎǳŜ ǘƻ ƴƻǘŜ ƛǎ ǘƘŀǘ ǎǇǊŜŀŘ ŘǳŜ ǘƻ ŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƻǳǘ ƻŦ ǎŎƻǇŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴΣ 
ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƛƴǎǘŜŀŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻƴ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ŀ ŦƛǊŜ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ƛŦ ǘƘƛǎ ƻŎŎǳǊǎΣ ǿƘŀǘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ 
ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ Ƴŀȅ ōŜΦ 9ȄǇƭƻǎƛƻƴ ƛǎ ƘƻǿŜǾŜǊ ŀ ǾŜǊȅ ǇǊƻōŀōƭŜ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŦŀƛƭǳǊŜ ǿƘƛŎƘ 
ǿƛƭƭ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎǇǊŜŀŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀŦǘŜǊ ǎǳŎƘ ŀƴ ŜǾŜƴǘ ƳŜŀƴǎ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōŜƭƻǿ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ 
 

6.2.1 IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ мΥ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊǎ ŀǊŜ ŀ ǎƻǳǊŎŜκƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ōŜǘǿŜŜƴ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ  

¢ƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǘƻƻƪ ƛƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǊǘƛŎƭŜ ƛƴ άǎƘƛǇ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ±h[Φ рт ǇƎΦ плπррέ 
ς CƛǊŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƛƴ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ  
IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ м ǘƛƳŜƭƛƴŜΥ  

¶ CƛǊŜ ǎǘŀǊǘǎ ƛƴ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 

¶ .ŜƎƛƴǎ ǘƻ ƘŜŀǘ ǎǘŜŜƭ ǊƻƻŦ 

¶ IŜŀǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǊƻƻŦ ǘƻ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ǿƛǘƘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŘǳŜ ǘƻ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴΤ 

¶ .ǳǊƴπǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴŘ ƘŜŀǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ƛƎƴƛǘŜǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴǎƛŘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 

¶ CƛǊŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ƻǇŜƴƛƴƎǎ ƛƴ ŦƭƻƻǊ 

¶ tǊƻŎŜǎǎ ŎƻƴǘƛƴǳŜǎ  

¢ŀƪƛƴƎ ǘƘƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ŀǎ ŀ ōŀǎƛǎΣ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ƛǎ ǘƘŜƴ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ōŜƭƻǿΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ 
ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ǳǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƴǎǿŜǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŎƻƴŦƛǊƳ ƻǊ ŘŜƴȅ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎΦ 

¶ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜκŎǊƛǘƛŎŀƭ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄκŀǳǘƻπƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ǳǎŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΚ  

¶ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǊƻƻŦ ƻŦ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ 

ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƻ ƛƎƴƛǘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ŀōƻǾŜΚ 

¶ .ǳǊƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƛƳŜ ƻŦ ǿƻƻŘŜƴ ŦƭƻƻǊΚ 

 

                                                           
47 http://www.safedor.org/index.htm 

http://www.safedor.org/index.htm
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6.2.2 IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ нΥ CƛǊŜ {ǇǊŜŀŘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ 

¢Ƙƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ǎǘŀŦŦ ŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎŎƘƻƻƭ ƛƴ IŜƭǎƛƴƎǄǊΦ   
IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ н ǘƛƳŜƭƛƴŜΥ 

¶ LƴǘŜǊƴŀƭ ŦƛǊŜ 

¶ ŘƻƻǊǎ ƘŜŀǘ ǳǇ ŀƴŘ ōŜƎƛƴ ǘƻ ǊŀŘƛŀǘŜ ƘŜŀǘ 

¶ ŀƴȅ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƻƴ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŘŜŎƻƳǇƻǎŜǎ 

¶ ŘƻƻǊǎ ƭƻǎŜ ǘƘŜƛǊ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΣ ǿŀǊǇ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ƭŜǘǎ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ƘŜŀǘ ƻǳǘ ǘƻ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ŜȄǘŜƴǘΣ ǘƘǳǎ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜ 

ǎǇǊŜŀŘ ƻŦ ŦƛǊŜ ƳƻǊŜ ƭƛƪŜƭȅ ōƻǘƘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƭȅ Ǿƛŀ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ƻǊ ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ Ǿƛŀ ŦƭŀƳŜ ƛƳǇƛƴƎŜƳŜƴǘΦ 

6.2.3 IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ оΥ CƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 

Ǿƛŀ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴΦ 

¢Ƙƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ƘŜŀǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƛƴ ǎǘŜŜƭΦ 
IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ о ǘƛƳŜƭƛƴŜΥ 

¶ LƴǘŜǊƴŀƭ ŦƛǊŜ 

¶ ²ŀƭƭǎ ƘŜŀǘ ǳǇ 

¶ ²ŀƭƭǎ ǊŀŘƛŀǘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘƻ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 

¶  LƎƴƛǘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ŎƻƴǘŜƴǘǎ ƻŦ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ  

¶ tǊƻŎŜǎǎ ǘƘŜƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǘƻ ƛǘǎ ƴŜƛƎƘōƻǊǎΦ 

6.2.4 IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ пΥ tƭŀǎǘƛŎ ǾŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ 

¢Ƙƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ǎǘŀŦŦ ŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎŎƘƻƻƭ ƛƴ IŜƭǎƛƴƎǄǊΦ 
bƻǘŜǎΥ 

¶ ±Ŝƴǘǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ƻŦ ǇƭŀǎǘƛŎ ǘƘǳǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ  

¶ ±Ŝƴǘǎ ŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴǎΣ ǘƘǳǎ ŀƭƛƎƴ ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƎƛǾƛƴƎ ŀ άǿŜŀƪέ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ 

ǎǇǊŜŀŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 

6.2.5 IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ рΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƭƭŀǇǎŜκŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƘŜŀǘƛƴƎ ƛǎ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ 

¢Ƙƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴΥ LŦ ŀ ŎƭƻǎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Ŏŀƴƴƻǘ ǎǇǊŜŀŘ ŦƛǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴκƭŜŀƪŀƎŜΣ 
ƳŀȅōŜ ƻƴƭȅ ŀ ŘŀƳŀƎŜŘ ƻƴŜ ŎŀƴΚ 
bƻǘŜǎΥ 

¶ Lƴ ŀƭƭ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƴƻ ŦƛǊŜ Ǝƻǘ Ƙƻǘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ŘŀƳŀƎŜ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅΦ Iƻǿ Ƙƻǘ Ƴǳǎǘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƎŜǘ ōŜŦƻǊŜ ƛǘ ƭƻǎŜǎ ƛǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΚ 

6.2.6 IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ сΥ 9ȄǘŜǊƴŀƭ ŦƛǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ Ƴŀȅ ōŜ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǊǘƛŎƭŜΥ άCƛǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊƳƻŘŀƭ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎέ48 
bƻǘŜǎΥ 

¶ Lƴ ǘƘƛǎ ŀǊǘƛŎƭŜ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ƳŀƪŜ ŀ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘ ǘƘŀǘ άƛƴ ŀƴ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŦƛǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ǳƴŘŀƳŀƎŜŘΣ ǎŜŀƭŜŘ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǿƛƭƭ ǎŜƭŦπŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘ ŘǳŜ ǘƻ ƻȄȅƎŜƴ ŘŜǇƭŜǘƛƻƴέ ǘƘǳǎ ƛǎ ǳƴƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ŎŀǳǎŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ /ŀƴ ǿŜ 

ŎƻƴŦƛǊƳ ǘƘƛǎΚ 

¶ LŦ ƻƴƭȅ ŀƴ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŦƛǊŜ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ǎǇǊŜŀŘ ŦƛǊŜ ǘƻ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǘŜƴǘǎΣ ǘƘǳǎ 

ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊǎ Řƻ ƴƻǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇǊŜŀŘ ƻŦ ŦƛǊŜΣ 

¶ !ƴ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŦƛǊŜ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ŀŦǘŜǊ ŀǎ ǎƘƻǊǘ ŀǎ р ƳƛƴǳǘŜǎΣ  

¶ Lǎ ǘƘŜǊŜ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōǳǊƴΚ 

                                                           
48 Fire Performance of Intermodal Shipping Containers, Eberly R, Merchant Marine Technical Division , US Coast Guard, Washington 
DC, 1977 
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6.2.7 {ǳƳƳŀǊȅ 

CǊƻƳ ǘƘŜǎŜ с ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎΣ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ о όIмΣ Iн ŀƴŘ Iоύ ǿŜǊŜ ŘŜŜƳŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ƛǘ ǿŀǎ 
ŎƘƻǎŜƴ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜǎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƭȅΦ IȅǇƻǘƘŜǎŜǎ пΣр ŀƴŘ с ŎƻǳƭŘ ōŜ ƭƻƻƪŜŘ ŀǘ ōȅ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘƘƻŘǎ 
ƛƴƛǘƛŀƭƭȅ όŜΦƎΦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ς ǊŜŦŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴ сΦтύΣ ŀƴŘ ŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜǊŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƳŀŘŜ ƛŦ ǘƘŜȅ ŀƭǎƻ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 
 

6.3 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 
 

6.3.1 {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘŜǎǘ ƳŜǘƘƻŘǎ 

¢ƘǊŜŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘŜǎǘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴκŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ IмΣ Iн ŀƴŘ IоΦ .Ŝƭƻǿ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ōǊƛŜŦ 
ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ŜŀŎƘΦ aƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎΣ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀǇǇŜƴŘƛŎŜǎΦ 
 

¶ ¢ƘŜ ŎƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊΤ ǘƘƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ǎƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ ǘŜǎǘΣ ŀƴŘ ŀƴ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǿŀȅ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ 

ŦƛǊŜ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊƛƴƎΣ ŀǎ ǎŀƳǇƭŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘŜǎǘƛƴƎ ŀǊŜ ǎƳŀƭƭ ƛƴ ǎƛȊŜΣ ǘƘǳǎΣ ǘƘŜ 

ǘŜǎǘǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ Ŝŀǎȅ ŀƴŘ ƛƴŜȄǇŜƴǎƛǾŜΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǘŜǎǘǎ ǘƻ ōŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŘŜǊ ƛǎ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ !ǇǇŜƴŘƛȄ ! ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǘŜǎǘ ǊŜǇƻǊǘΦ 

¶ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǘŜǎǘ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ǎŎŀƭŜ όрл ŎƳ · рл ŎƳύ ǘŜǎǘΣ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻπŎŀƭƭŜŘ 

άƳƻōƛƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜέ49Φ Lƴ ǘƘƛǎ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎΣ ŀ ƳƻǊŜ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ǎŜǘǳǇ Ŏŀƴ ōŜ ǘŜǎǘŜŘΣ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǎƘŜŜǘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊƻƻŦ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ōŜƭƻǿ ƛǎ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŦǳǊƴŀŎŜ ŀƴŘ ƘŜŀǘŜŘ ǘƻ ŀ ǎŜǘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ ! ǇƛŜŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōπǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ǘƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǎǇŀŎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǊƻƻŦ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ōŜƭƻǿ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ƻŦ 

ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǇƭŀŎŜ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǎǳōπǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ 

ƛǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƛƴ ŀƴ ŀŎǘǳŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎŜǘǳǇΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŘŜǊ ƛǎ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ !ǇǇŜƴŘƛȄ ! ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǘŜǎǘ 

ǊŜǇƻǊǘΦ 

¶ ¢ƘŜ ǘƘƛǊŘ ƳŜǘƘƻŘ π ǘƘŜ ŦǳƭƭπǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳǊƴŀŎŜΤ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀ ŦǳǊƴŀŎŜ ǿƛǘƘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ о Ƴ · о 

Ƴ · о ƳΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ǘŜǎǘǎ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŜΦƎΦ ŘƻƻǊǎΣ ǿŀƭƭǎΦ ¢ƘŜ 

ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŦǳǊƴŀŎŜ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƘŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ǘŜǎǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ŀ 

ŦǳƭƭπǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴǎƛŘŜ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǘƻ 

ǿƛǘƘǎǘŀƴŘκŜƴŀōƭŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ŦƻǊ ǎǳŎƘ ŀƴ ŜǾŜƴǘΦ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ŘƻƻǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǊŀŘƛŀǘƛǾŜ 

ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ǘŀƪŜƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘŜǎǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ IоΣ ƘŜƴŎŜ ƛǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƘŜǊŜΦ 

¢ƘŜ ǊŜŀŘŜǊ ƛǎ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ !ǇǇŜƴŘƛȄ . ŦƻǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǘŜǎǘ ǊŜǇƻǊǘΦ 

                                                           
49 DBI  
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6.3.2 Iм 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

Lƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǘƘŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǘŜǎǘ ǎŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ōǊƛŜŦƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŘŜǊ ƛǎ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ 
ǘƘŜ ŀǇǇŜƴŘƛŎŜǎ ŦƻǊ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ǎŜǊƛŜǎΦ 
 

6.3.2.1 /ƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ǘŜǎǘǎ 

!ƭƭ ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ όCƛƎǳǊŜ у ς {ŎƘŜƳŀǘƛŎ ƻŦ ŎƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎύΦ Lƴ 
ǘƘƛǎ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎ ŀ ŎƻƴƛŎŀƭ ǎƘŀǇŜŘ ƘŜŀǘŜǊ ŜƳƛǘǎ ǊŀŘƛŀƴǘ ƘŜŀǘ ǘƻ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇƻǎƛǘƛƻƴŜŘ нр ƳƳ ōŜƭƻǿΦ 
¢ƘŜ ƘŜŀǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘ ƻŦ ŀ ǘŜǎǘ ŀƴŘ ǊŜƳŀƛƴǎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ƛǘǎ ŘǳǊŀǘƛƻƴΦ ! ǎǇŀǊƪ 
ƛƎƴƛǘƻǊ ƛǎ ǇƻǎƛǘƛƻƴŜŘ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǘƻ ƛƎƴƛǘŜ ŀƴȅ ŦƭŀƳƳŀōƭŜ ƎŀǎŜǎΣ ŀǘ ǿƘƛŎƘ Ǉƻƛƴǘ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ǘƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƛǎ 
ǊŜŎƻǊŘŜŘΦ ¢ƘŜ ǇƻǎǘπŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ƎŀǎŜǎ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄƘŀǳǎǘ ŀōƻǾŜ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ōȅ ŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¢ƘŜ Ƴŀǎǎ ƭƻǎǎ ǊŀǘŜ ƻŦ ŀ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎŎŀƭŜΦ 
 
{ǇŜŎƛƳŜƴǎ ƻŦ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ млл Ȅ млл ƳƳ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƴŜ ƘŜŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 
¢ƘǊŜŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŀŘƛŀƴǘ ƘŜŀǘ ƭŜǾŜƭǎ ǿŜǊŜ ƛƴƛǘƛŀƭƭȅ ŎƘƻǎŜƴ ς рлΣ нр ŀƴŘ мр ƪ²κƳн ς ǿƘƛŎƘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ƘƛƎƘΣ 
ƳŜŘƛǳƳ ŀƴŘ ƭƻǿ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ƘŜŀǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΦ !ƴŘ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ƭŜǾŜƭ ƻŦ орƪ²κƳн ǿŀǎ ƭŀǘŜǊ 
ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘƛƳŜǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ мрƪ²κƳнΦ ¢Ŝǎǘǎ ǿŜǊŜ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 
ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ L{h рсслΦ 
 
Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘΦ 
¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ нΦ 
 

 
CƛƎǳǊŜ у ς {ŎƘŜƳŀǘƛŎ ƻŦ ŎƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎ 
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Table 2  ς List of key parameters obtained from the cone calorimeter 

YŜȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ  

IŜŀǘ wŜƭŜŀǎŜ ǊŀǘŜ όƪ²κƳнύΣ Iww ¢ƘŜ Iww ƛǎ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 
ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ŀǎ 
ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜ 

tŜŀƪ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ ǊŀǘŜ όƪ²κƳнύΣ tIww ¢ƘŜ ǇŜŀƪ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ ǊŀǘŜ ƛǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ ŦǊƻƳ ŀ 

ǎŀƳǇƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǎ ǎƘƻǊǘƭȅ ŀŦǘŜǊ 

ƛƎƴƛǘƛƻƴΦ Lǘ ƛǎ ƻŦǘŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ 

ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎƛƴŎŜ ƛǘ Ŏŀƴ ŀŦŦŜŎǘ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀ 

ǊƻƻƳ ǿƛƭƭ ŘŜǾŜƭƻǇ ŦǊƻƳ ŀ ǎƳŀƭƭ ŦƛǊŜ ƛƴǘƻ ǿƘƻƭŜ 

ǊƻƻƳ ōǳǊƴƛƴƎΦ  

¢ƛƳŜ ǘƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴ όǎύΣ ǘƛƎ  ¢Ƙƛǎ ƎƛǾŜǎ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƎƴƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƛƴ ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ ǿƘŜǘƘŜǊ 

ŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ŦƭŀƳŜ ǎǇǊŜŀŘΣ 

ŀƴŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀ ǊƻƻƳ ǿƛƭƭ ŘŜǾŜƭƻǇ ƛƴǘƻ ǿƘƻƭŜ 

ǊƻƻƳ ōǳǊƴƛƴƎΦ  

¢ƻǘŀƭ ŜƴŜǊƎȅ όƘŜŀǘύ ǊŜƭŜŀǎŜŘ όƪWύΣ ¢Iw  ! ǎǳƳƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ 

ŘǳǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ōǳǊƴƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ƎƛǾŜǎ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ 

Ƙƻǿ ƳǳŎƘ ǘƘŜ ƭƛƴƛƴƎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳŜƭ 

ƭƻŀŘƛƴƎ ƛƴ ŀ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘΦ  

aŀǎǎ [ƻǎǎ wŀǘŜ όƪƎκǎύΣ a[w ¢ƘŜ ǊŀǘŜ ŀǘ ǿƘƛŎƘ Ƴŀǎǎ ƛǎ ƭƻǎǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ŀǎ 
ƛǘ ƎƻŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǇȅǊƻƭȅǎƛǎκŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ 
ǇǊƻŎŜǎǎΦ 

hǘƘŜǊ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎȅ  

LƴŎƛŘŜƴǘ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ όƪ²κƳнύΣ LIC 

!ƭǎƻ ƘŜŀǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ǊŀŘƛŀƴǘ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄΣ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄΣ 

ƘŜŀǘ ƭŜǾŜƭΣ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ  

!Ƴƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƴŜ 

ƘŜŀǘŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜΦ  

 
 

aŀǘŜǊƛŀƭǎ  

Lǘ ǿŀǎ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǿƘŜƴ ǇǳǊŎƘŀǎƛƴƎ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƻǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƭƻƻǊ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ōǳǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ǳǇ ƻŦ ŀ ǇŀǘŎƘǿƻǊƪ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ǇƭȅǿƻƻŘ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ς ǾŀǊȅƛƴƎ ƛƴ ŀƎŜΣ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ 
ŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ ф ς ŦƭƻƻǊ ƻŦ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ōŜƭƻǿΦ  
 
¢ƘŜ ǊŜŀŘŜǊ ƛǎ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ {ŜŎǘƛƻƴ пΦмм ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǇǳǊŎƘŀǎƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ !ǇǇŜƴŘƛȄ C π /ƻƴǘŀƛƴŜǊ !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 
ς {ŜŀǿƻǊǘƘƛƴŜǎǎ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŀƴŘ !ǇǇŜƴŘƛȄ / ς 5ŀƳŀƎŜ aŀǇǇƛƴƎ ǊŜǇƻǊǘ  
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CƛƎǳǊŜ ф ς ŦƭƻƻǊ ƻŦ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 

 
CƛƎǳǊŜ мл ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎŀƳǇƭŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴŜ ǘŜǎǘƛƴƎ όōƭǳŜ ƴǳƳōŜǊŜŘ ǎǉǳŀǊŜǎύ ŀƴŘ ƳƻōƛƭŜ 
ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘƛƴƎ όǿƘƛǘŜ ǎǉǳŀǊŜǎύ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƭƻƻǊΦ 
 

 
CƛƎǳǊŜ мл ς ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƭƻƻǊ 

 
CƛƎǳǊŜ мм ς ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŦƻǊ ǇƭȅǿƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǎƻƳŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǇƭȅǿƻƻŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƭƻƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ 5ƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ƻƴƭȅ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜΣ ƛΦŜΦ ƛƴ 
ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻǊ ƘŀǾƛƴƎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όŜΦƎΦ ŀǎǇƘŀƭǘ ƭŀȅŜǊ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻƻŦƛƴƎύ ƻǊ ƴƻǘΣ ŘŜƴǎƛǘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ 
ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ǿƛǘƘ ǾŀƭǳŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ слл ŀƴŘ флл ƪƎκƳоΦ 
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CƛƎǳǊŜ мм ς ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŦƻǊ ǇƭȅǿƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ 

 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŜǎƛƎƴ 

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ пм ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊΦ ¢ŀōƭŜ о ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǘŜǎǘŜŘ όǇƛƭƻǘ 
ƻǊ ƴƻƴπǇƛƭƻǘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻǊ ŘŀƳŀƎŜŘ ǎŀƳǇƭŜύΣ ǘƘŜ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ŀǇǇƭƛŜŘ όƛƴ ƪ²κƳнύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ L5 ό·τ¸ύ ǿƘŜǊŜ 
Ψ·Ω ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ όǊŜŦŜǊ CƛƎǳǊŜ млύΦ Ψ̧Ω ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƴǳƳōŜǊ ƛΦŜΦ сτн ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ 
ŀ ǎŀƳǇƭŜ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ сΣ ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜ нƴŘ ǎŀƳǇƭŜ ǘŜǎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǘƛƻƴΦ aŀǎǎ ƛƴ ƎǊŀƳǎ ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜŘΦ 

 

Table 3  ς Experimental Design 

 

{ŎŜƴŀǊƛƻ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ǎŀƳǇƭŜ L5 aŀǎǎ όƎύ 

    

tƛƭƻǘŜŘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ    

 мр сτн мфпΦф 

 мр оτп нпрΦр 

 мр мнτп нмл 

 мр моτо номΦм 

 мр рτо мфнΦо 

 мр уτр мфпΦт 

 
  

 

 нр оτн нруΦф 

 нр нτо нсуΦн 

 нр оτо нсоΦф 

 нр моτн ннмΦо 

 нр пτм нру 

 нр уτнϝ нлмΦф 

 нр мнτнϝ нму 

 нр уτо мффΦн 

 нр сτм нлуΦс 

 нр уτп мфсΦн 

 нр мнτо ннсΦс 
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{ŎŜƴŀǊƛƻ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ǎŀƳǇƭŜ L5 aŀǎǎ όƎύ 

    

 ор сτо мфтΦф 

 ор пτн нптΦп 

 ор моτп ннпΦм 

 ор оτр нппΦо 

 ор уτс мупΦт 

 ор мнτр нмфΦп 

    

 рл уτм мфуΦо 

 рл оτм нслΦн 

 рл нππм нрр 

 рл нτн нслΦр 

 рл рτм нмо 

 рл мнτм нннΦм 

 рл рτн нмлΦр 

 рл мτм нофΦу 

 рл моτм ннтΦм 

ŘŀƳŀƎŜŘ 
ǎŀƳǇƭŜǎ 

  

 рл уπ5πм мум 

 рл мнπ5πм нмсΦф 

 рл пπ5πм нруΦс 

ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ 
όƴƻƴπǇƛƭƻǘŜŘύ 

   

 рл мнπ{πм нлл 

 рл моπ{πм нмоΦо 

 рл уπ{πм мууΦм 

 нр мнπ{πнϝ ннуΦф 

 ор мнπ{πо нмрΦп 

 ор уπ{πн мумΦр 
* Some data was lost, or measurements malfunctioned in 
these tests, thus they are not included in the results section. 

 
 

aƻōƛƭŜ CǳǊƴŀŎŜ 

¢Ƙƛǎ ǎƳŀƭƭ ǎŎŀƭŜ ǘŜǎǘϥǎ ǇǊƛƳŀǊȅ ŦƻŎǳǎ ƛǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƭƻƻǊƛƴƎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ 
ŀ ǎǘŜŜƭ ǇƭŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜǘǳǇ ŀƛƳǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ŀƴƻǘƘŜǊΦ ¢ƘŜ aƻōƛƭŜ 
CǳǊƴŀŎŜ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǘƛƴƎ ǎƳŀƭƭ ǎŎŀƭŜ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ŦƛǊŜ ǘȅǇŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ Lǘ ƛǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ƘŜŀǘŜŘ ŀƴŘ 
ŜǉǳƛǇǇŜŘ ŦƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǊǳƴƴƛƴƎ ƘŜŀǘƛƴƎ 
ǇǊƻƎǊŀƳǎ ǳǎƛƴƎ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ŦǳǊƴŀŎŜ ŎƻƴǘǊƻƭǎΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ǎŀƳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΥу IȊΦ 
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¢Ŝǎǘ ǎŀƳǇƭŜ ŘŜǎƛƎƴ 

!ƴ L{h ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ŀƭƭ ǿŜƛƎƘǘ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻǊƴŜǊ ǇƻǎǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻǊƴŜǊ ŎŀǎǘƛƴƎǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ƻƴƭȅ 
ŎƻƴǘŀŎǘ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƻŦ ǎǘŀŎƪŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ ! рл ƳƳ ƎŀǇ ƛǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊϥǎ ǘƻǇ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ 
ǇŀǊǘ ƻŦ ŀƴ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊϥǎ ōƻǘǘƻƳ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ōƻǘǘƻƳ ŦƭƻƻǊƛƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ƳŀŘŜ ƻŦ ŀ ǎǘŜŜƭ ŦǊŀƳŜ ŀƴŘ 
ǎǘŜŜƭ ŎǊƻǎǎōŜŀƳǎ ōƻŀǊŘŜŘ ǿƛǘƘ ну ƳƳ ǇƭȅǿƻƻŘ ǇƭŀǘŜǎΦ  
 
! ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƭƻƻǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǿŀǎ Ŏǳǘ ƻǳǘ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜ 
ŎƘŀƳōŜǊΣ ŀƴŘ ŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǎǘŜŜƭ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǳƴŘŜǊƴŜŀǘƘ ǘƘƛǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǊƻƻŦ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ōŜƭƻǿΣ 
ǘƘƛǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ όŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мнǿŀǎ ǘƘŜƴ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ŀƴŘ ƛƴǎǳƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳƛƴŜǊŀƭ 
ǿƻƻƭ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜǎ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ƘŜŀǘ ƭƻǎǎ ŀǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мо όŦǳƭƭ ŘŜǘŀƛƭǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ !tt9b5L· !Φ  

 
CƛƎǳǊŜ мн ς ǘŜǎǘ ǎŀƳǇƭŜ ŘŜǎƛƎƴ 

 
CƛƎǳǊŜ мо ς ǘŜǎǘ ǎŀƳǇƭŜ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜ 

 
 

aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 

LƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ŦƻǊ ƘŜŀǘ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǘƘǊŜŜ ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ 
ǿŜƭŘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ǇƭŀǘŜϥǎ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ŀǎ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ǇƭŀǘŜ ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ŀǎ ǘƘŜ 
ƘŜŀǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿŀǎ ǎŜǘ ǘƻ снл/ ǿƛǘƘ ŀ ǿŀǊƳπǳǇ ǘƛƳŜ ƻŦ нл ƳƛƴǳǘŜǎΦ 
 
! ǘƻǘŀƭ ƻŦ у ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎƛƴƎ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜǎǘΦ 
!ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мпΣ р ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǿŜǊŜ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ŀƴŘ о ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ 
ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǇƭŀǘŜΣ ƻƴŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ 
ŘǊƛƭƭŜŘ ƘƻƭŜΣ ƻƴŜ ƘŀƴƎƛƴƎΣ ŀƴŘ ƻƴŜ ǇƭŀŎŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳƛŘ ōŜŀƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ 
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CƛƎǳǊŜ мп ς ¢ƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 

 
! ǘƘŜǊƳŀƭ ŎŀƳŜǊŀ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ƘŜŀǘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ όǘƘŜ ŎŀƳŜǊŀ 
ǿŀǎ ƳƻǳƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŘŜƭŀȅ ƻŦ р ƳƛƴǳǘŜǎΣ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎǘŀǊǘύΦ 
 

6.3.3 Iн ϧ Iо 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 
 

Cǳƭƭ ǎŎŀƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘ 

¢ƘŜ Ŧǳƭƭ ǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŦǳǊƴŀŎŜΤ ƛǎ ŀ ƭŀǊƎŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǿƛǘƘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ оƳ · оƳ · оƳΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ 
ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ǘŜǎǘǎ ƻŦ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŜΦƎΦ ŘƻƻǊǎΣ ǿŀƭƭǎΦ ¢ƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŦǳǊƴŀŎŜ ŀƭƭƻǿǎ ǘŜǎǘƛƴƎ 
ƻŦ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ǘŜǎǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ŀ Ŧǳƭƭ ǎŎŀƭŜ ŦƛǊŜ ŜǾŜƴǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴǎƛŘŜ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ƛƴ 
ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǘƻ ǿƛǘƘǎǘŀƴŘκŜƴŀōƭŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ŦƻǊ ǎǳŎƘ ŀƴ ŜǾŜƴǘΦ ! Cǳƭƭ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǘŜǎǘ 
ǊŜǇƻǊǘ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ !tt9b5L· .Φ 
 

{ŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǘƛƻƴ 

CƻǊ ǘƘƛǎ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƭŜŀǾŜǎ ŀƴŘ ŦǊŀƳŜΣ ǿŜǊŜ Ŏǳǘ ƻŦŦ ŦǊƻƳ ŀ нлπŦƻƻǘ ǎŜŀǿƻǊǘƘȅ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘŜǎǘ ŦǊŀƳŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мрΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ŦǊŀƳŜ ǿŀǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘ 
ŀŜǊŀǘŜŘ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ǿƛǘƘ ŀ ƘƻƭŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴΦ  
 

 
CƛƎǳǊŜ мр ς ŘƻƻǊ ŀƴŘ ǘŜǎǘƛƴƎ ŦǊŀƳŜ 
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¢ƘŜ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ǿŀǎ ƳƻǳƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ŦǊŀƳŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ƎŀǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŎƻƴŎǊŜǘŜ ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳƛƴŜǊŀƭ ǿƻƻƭ ŀƴŘ ŎŜǊŀƳƛŎ ǿƻƻƭΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊƛƴƎ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ 
ŀƴŘ ƎŀǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ŎǊƻǎǎ ƳŜƳōŜǊǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ƘŜŀǘ ƭƻǎǎΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ŦǊŀƳŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ƳƻǳƴǘŜŘ 
ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ ƻƴ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ŀ ŦƛǊŜ ǘŜǎǘ ŦǳǊƴŀŎŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мсΦ 
 

 
CƛƎǳǊŜ мс ς 5ƻƻǊ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ŦǳǊƴŀŎŜ 

 

 

¢Ŝǎǘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

¢ƘŜ ǘŜǎǘ ǿŀǎ Ǌǳƴ ŦƻǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ фл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎŜǘ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ L{h уоп 
ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƛǊŜ ŎǳǊǾŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мтΦ  

 
CƛƎǳǊŜ мт ς L{h уоп ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƛǊŜ ŎǳǊǾŜ 

 
 

aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΥ 
9ǉǳƛǇƳŜƴǘ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŀƴŘ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŘƻƻǊ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 
ƛƴŎƭǳŘŜŘ ōƻǘƘ ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎŀƳŜǊŀΦ   



CONTAIN 
 

 

 

 

  Page 65 of 106 

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ом ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŀǘǘŀŎƘŜŘ ǘƻ ǾŀǊƛƻǳǎ ƭƻŎŀǘƛƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŀƴŘ ŘƻƻǊ ŦǊŀƳŜ ŀǎ ǇŜǊ CƛƎǳǊŜ муΦ 
¢ƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ р ƎǊƻǳǇǎΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ŀǎ ŦƻǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘŜǎǘ ƻŦ ŀ ŘƻǳōƭŜ ŘƻƻǊ ŜȄŎŜǇǘ ǘƘŜ 
ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜ ƎǊƻǳǇ ƴǳƳōŜǊ п ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƛŘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŦǊŀƳŜΦ DǊƻǳǇ м ǿŀǎ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ 
ǘƘŜ ǇŀƴŜƭ ƻŦ ŜŀŎƘ ŘƻƻǊ ƭŜŀŦΣ DǊƻǳǇ н ƻƴ ǘƘŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŦǊŀƳŜΣ DǊƻǳǇǎ !о ŀƴŘ .о ǿƘŜǊŜ 
ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƭŜŦǘ ŀƴŘ ǊƛƎƘǘ ŘƻƻǊ ŦǊŀƳŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΦ 

 
CƛƎǳǊŜ му ς ¢ƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻƴ ŘƻƻǊ 

 

hǘƘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΥ 

¶ 5ŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ όƛΦŜΦ Ƙƻǿ ƳǳŎƘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ōŜƴŘǎ ƻǊ ǿŀǊǇǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜǎǘύ ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ 

Ǿƛŀ ŀ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜŘ ŘŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ŎŀƳŜǊŀΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ƴƻŘŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀǘǘŀŎƘŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŀǘ ƭƻŎŀǘƛƻƴǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мф 
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CƛƎǳǊŜ мф ς ŘŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ Ǉƻƛƴǘ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 

 

¶ IŜŀǘ ŦƭǳȄ όǇǊŜŘƻƳƛƴŀǘŜƭȅ ǊŀŘƛŀǘƛǾŜ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄύ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ Ǿƛŀ н ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ƳŜǘŜǊǎΤ wм ŀƴŘ wн ǿƘƛŎƘ 

ǿŜǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ŎŜƴǘǊŀƭƭȅΣ ŀǘ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ мƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŀǘ ƘŜƛƎƘǘǎ ƻŦ мурŎƳ 

ŀƴŘ млнŎƳ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƭƻƻǊ ƭŜǾŜƭΦ 

 

6.4 wŜǎǳƭǘǎ 
¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ōǊƛŜŦƭȅ ǎǳƳƳŀǊƛŜǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǘƛƻƴǎΦ aƻǊŜ 
ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎ Ƴŀȅ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ !tt9b5L/9{ !Σ . ŀƴŘ /Φ 
 

 

6.4.1 /ƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ  

DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘǿƻ ŘƛǎǘƛƴŎǘ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ ōǳǊƴƛƴƎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎǇŜŎƛƳŜƴΣ ŀǎ ŜȄŜƳǇƭƛŦƛŜŘ 
ƛƴ CƛƎǳǊŜ нлCŜƧƭΗ IŜƴǾƛǎƴƛƴƎǎƪƛƭŘŜ ƛƪƪŜ ŦǳƴŘŜǘΦ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƛƴ !tt9b5L· !Φ ¦Ǉƻƴ ƛƎƴƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ 
ƭŀǊƎŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ όƛƴƛǘƛŀƭ ǇŜŀƪύΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎΣ ŀ ŎƘŀǊ ƭŀȅŜǊ ŦƻǊƳǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ 
ŘǊƻǇǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅΦ hƴŎŜ ǘƘŜ ŎƘŀǊ ǊŜŀŎƘŜǎ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǇƘŀǎŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƛǎ 
ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƻǊ ǎǘŜŀŘȅΦ 
 
¢Ŝǎǘǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ŦƻǊ ōŜǘǿŜŜƴ нлπолƳƛƴǎ ŀƴŘ ƴƻǘ Ǌǳƴ ǳƴǘƛƭ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿŀǎ ōǳǊƴŜŘΣ ǘƘƛǎ ǿŀǎ Ƴŀƛƴƭȅ ŘǳŜ 
ǘƻ ǘƛƳŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǘŜŀŘȅ ōǳǊƴƛƴƎ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ǇŜŀƪΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ 
ǳƴǘƛƭ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƻƳǇƭŜǘƛƻƴΦ !ƭǎƻΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎŜǘǳǇΣ ƛǘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ŜƴŘ 
ƻŦ ŀ ǘŜǎǘΣ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀǎ ŀǊǘŜŦŀŎǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎŜǘǳǇ όƛΦŜΦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƘƻƭŘŜǊύ ōŜƎƛƴ ǘƻ ŜŦŦŜŎǘ ǘƘŜ 
ǊŜǎǳƭǘǎΦ 
 
CƛƎǳǊŜ нл ōŜƭƻǿ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ рлƪ²κƳнΦ ¢ƘŜ ƭŜƎŜƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŀŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 
¢Ŝǎǘ ·π̧π½Σ ǿƘŜǊŜ · ƛǎ ǘƘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ όŜΦƎΦ рлƪ²κƳнύΣ ¸ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 
CƛƎǳǊŜ мл ŀƴŘ ½ ƛǎ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ƴǳƳōŜǊ ŜΦƎΦ άоέ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ оǊŘ ǎŀƳǇƭŜ ǘŜǎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǘƛƻƴΦ CƻǊ Ŧǳƭƭ 
ǊŜǇƻǊǘ ǊŜŦŜǊ !tt9b5L· !Φ 
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CƛƎǳǊŜ нл ς ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ ǊŀǘŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ рлƪ²κƳн ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄΦ 

 
 

6.4.2 aƻōƛƭŜ CǳǊƴŀŎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

¢ƘŜ ǘŜǎǘ Ǌŀƴ ŦƻǊ млл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ снл ϲ/ ǿƛǘƘ нл ƳƛƴǳǘŜǎ ǿŀǊƳπǳǇ ǘƛƳŜΦ !ǎ ǎƘƻǿƴ ōȅ ǘƘŜ 
ǎƘŀǊǇ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŀƭǳŜǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нм ς ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜŀŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻōƛƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘΣ 
ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŀŦǘŜǊ но ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǊƻǳƴŘ орл π плл ϲ/ ǎǘŀǊǘƛƴƎ ǿƛǘƘ ƎǊŜŜƴ ōƭǳŜ ŎƻƭƻǊŜŘ ŦƭŀƳŜǎ 
ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ  
 
{ƻƻƴ ŀŦǘŜǊ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ŦƭŀƳŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŎŀǾƛǘȅ ŀǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ōȅ ǘƘŜ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ сΣт ŀƴŘ уΦ ŦƭŀƳŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘƛŎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ƳŜƳōŜǊǎ ǿƘŜǊŜ ǘŀǊŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŘǊƛǇǇƛƴƎ ŘƻǿƴΦ ¢ƘŜ 
ŦƛǊŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜǎǘΣ ǎƳƻƪŜ ǿŀǎ ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ƧǳƴŎǘƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ŦǊŀƳŜ ŀƴŘ ǇƭȅǿƻƻŘ ŀƴŘ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǊǳōōŜǊ ǎŜŀƭ ǿŀǎ ƳŜƭǘŜŘ ŀǿŀȅΦ  
 
¢ƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ǎƘƻǿŜŘ ǳƴƛŦƻǊƳ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǇŜǊƛƻŘ ǳǇ ǘƻ 
тр ϲ/Φ CƻǊ Ŧǳƭƭ ǊŜǇƻǊǘ ǊŜŦŜǊ !tt9b5L· !Φ 
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CƛƎǳǊŜ нм ς ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜŀŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻōƛƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘ 

 
 
 

6.4.3 Cǳƭƭ ǎŎŀƭŜ CǳǊƴŀŎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ŘŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŎŎǳǊǎ Ƴƻǎǘƭȅ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ 
ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǎǘΣ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ōŜƴŘ ƛƴ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǿƛǘƘ ŀ ŎƻƴǾŜȄ ŦƻǊƳΦ ¢ƘŜ 
9t5a ǊǳōōŜǊ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ŎŀǳƎƘǘ ŦƛǊŜ όǊŜŦŜǊ CƛƎǳǊŜ но ς LƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ǊǳōōŜǊǎ ǎŜŀƭ ŀǊƻǳƴŘ ŘƻƻǊǎ ŀǘ мтƳƛƴǳǘŜǎύ 
ŀŦǘŜǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мт ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ олл ϲ/Σ ǿƛǘƘ Ǿƛǎǳŀƭ ŦƭŀƳŜǎ ŦƻǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нл 
ƳƛƴǳǘŜǎΦ  
 
!ŦǘŜǊ ǘƘŜ ŦƭŀƳŜǎ ƘŀŘ ƎƻƴŜ ƻǳǘ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǳƴƛŦƻǊƳƭȅ ǳƴǘƛƭ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǿŀǎ ǎǘƻǇǇŜŘ ŀŦǘŜǊ фл 
ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜŀŘƛƴƎ ƛǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŀǘ έ¢/ мΦсέ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇŀƴŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ŘƻƻǊ 
ƭŜŀŦΦ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛǎ ŀǘ έ¢/ нΦнέ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŦǊŀƳŜΦ ¢ƘŜ 
Ǉŀƛƴǘ ŘŜƭŀƳƛƴŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǇŜǊƛƻŘΦ ¢ƘŜ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀǘ ǘǿƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƘŜƛƎƘǘǎ 
ƻƴŜ ƳŜǘŜǊ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ƛƴ ŦǊƻƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƭŜŀŦ ƧǳƴŎǘƛƻƴΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ 
мфΦсс ƪ² ŀƴŘ мтΦтпƪ²Φ  
 
9ȄŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴ ŘƻƻǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎƘƻǿŜŘ ƴƻ ƳŀƧƻǊ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƻǊ ŘŀƳŀƎŜǎΣ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀƴ 
ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ н ŎƳ ƎŀǇ ǿŀǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƭŜŀŦǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ǿŀǎΣ ŦǳƴŎǘƛƻƴƛƴƎ ǇŀǊǘǎ ŀǎ ŘƻƻǊ 
ƘƛƴƎŜǎ ŀƴŘ ƭƻŎƪƛƴƎ ōŀǊǎ ǿŜǊŜ ƛƴ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ǎƘŀǇŜΦ CƻǊ Ŧǳƭƭ ǊŜǇƻǊǘ ǊŜŦŜǊ !tt9b5L· .Φ 
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CƛƎǳǊŜ нн ς aŀȄ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎǳǊǾŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜ ƎǊƻǳǇ 

 
 

 
CƛƎǳǊŜ но ς LƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ǊǳōōŜǊǎ ǎŜŀƭ ŀǊƻǳƴŘ ŘƻƻǊǎ ŀǘ мтƳƛƴǳǘŜǎ 

 
 

6.5 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ κ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ŦƛƴŘƛƴƎǎ 
Lƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ƳŜŀƴ ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 
ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎΦ 
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6.5.1 /ƻƴŜ /ŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ǘŜǎǘǎ 

/ƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ǘŜǎǘƛƴƎ ǿŀǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ м όIмύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ 
ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊǎ ƻŦ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘȅǇŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ ¢Ŝǎǘǎ 
ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǿƘŀǘ ǘƘŜ άƳƛƴƛƳǳƳ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎέ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ŎƻǳƭŘ ōŜΣ ŀƴŘ 
Ƙƻǿ ǘƘŜ ŦƭƻƻǊ ōŜƘŀǾŜǎ ǿƘŜƴ ƛǘ ƛǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǾŀǊƛƻǳǎ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ƘŜŀǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ 
 

aŀǘŜǊƛŀƭ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ 

aŀǘŜǊƛŀƭ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴΣ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƭƻƻǊ ǿŀǎ ƴƻǘ ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ ŀ ǳƴƛŦƻǊƳ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ōǳǘ ǿŀǎ 
ǊŀǘƘŜǊ ŀ ǇŀǘŎƘǿƻǊƪ ƻŦ ƻƭŘ ŀƴŘ ƴŜǿ ǇƛŜŎŜǎ ƻŦ ǇƭȅǿƻƻŘΣ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ǿŜŀǊΣ ōƛǘǳƳŜƴ ŎƻŀǘƛƴƎΣ ŘŀƳŀƎŜ 
ŜǘŎΦ .ŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎΣ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ /ƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƎŜǘ ŀƴ ƛŘŜŀ ƻŦ Ƙƻǿ 
ǘƘƛǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŀƭǎƻ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ŦƭƻƻǊΦ !ǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŜǎǘƛƴƎΣ ǘƘƛǎ 
ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƭǎƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ǘƻ ŀ ƭŀǊƎŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ ¢ƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘƛǎΣ ŀƴ 
ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŦƻǊ ǘŜǎǘǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ рлƪ²κƳнΥ ǇŜŀƪ IwwΤ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ ƘŜŀǘ ƻǳǘǇǳǘ 
ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǾŀǊȅ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ мрл ŀƴŘ рлл ƪ²κƳнΣ ǿƘƛŎƘ ŜǉǳŀǘŜǎ ǘƻ ƻǾŜǊ ŀ 
нлл҈ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǇŜŀƪ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊƻƳ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǊŜǎǳƭǘǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ƛǎ ǘǊǳŜΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ 
ƛƴ ƻǾŜǊŀƭƭ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴΣ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄŜǎΦ  
 
!ƴƻǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ ƳŜǘǊƛŎ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ƛǎ ǘƘŜ άǘƛƳŜ ǘƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴέ όǘƛƎύΣ ƘŜǊŜ ǿŜ ǎŜŜ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ǘǊŜƴŘΣ ǿƛǘƘ 
ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ƎƻŜǎ ŦǊƻƳ ƘƛƎƘ ǘƻ ƭƻǿΦ !ǘ рлƪ²κƳн ǘƛƎ ǾŀǊƛŜǎ ŦǊƻƳ мт ǘƻ оп 
ǎŜŎƻƴŘǎΣ ŀǘ нрƪ²κƳн ǿŜ ǎŜŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ фо ǘƻ нло ǎŜŎƻƴŘǎΣ ŀƴŘ ŀǘ мрƪ²κƳн ƻƴƭȅ ƘŀƭŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ 
ŀŎǘǳŀƭƭȅ ƛƎƴƛǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǇŜǊƛƻŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘŀƪŜƴ ŀǎ ŀ ҈ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŦǊƻƳ ƭƻǿŜǎǘ ǘƻ ƘƛƎƘ ǾŀƭǳŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ 
ƎƛǾŜƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ƭŜǾŜƭ ǿŜ ǎŜŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ млл҈ ŦƻǊ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ ōƻǘƘ рл ŀƴŘ 
нрƪ²κƳнΦ 
 
¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ !tt9b5L· !Σ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƭƻƻǊ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ǊŜŀƭƭȅ Ŏŀƴƴƻǘ 
ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ƻƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ǿƛǘƘ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ŦƛǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ Lǘ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ Ǌƛǎƪ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ 
ŦƭƻƻǊǎ ǇƻǎŜ ŀǎ ŀ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ Ŏŀƴ ōŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ǾŀǊƛŜŘΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ƛǘ ƛǎ ŎƻƳǇƻǎŜŘ 
ŦǊƻƳΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ Ǉƻƛƴǘǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ŀǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎΥ 

¶ άbŜǿŜǊέ ǇƭȅǿƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ƭŜǎǎ ŘŜƴǎŜ ǘƘŀƴ ƻƭŘŜǊ ǎŀƳǇƭŜǎ 

¶ ¢ƘŜ άƴŜǿŜǊέ ǇƭȅǿƻƻŘ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ǿƻǊǎŜΣ ƛƴ ǊŜƎŀǊŘǎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ŦƛǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŀƴ ƻƭŘŜǊ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘΦ Lƴ ōƻǘƘ ŜƴŜǊƎȅ ƻǳǘǇǳǘ ƛΦŜΦ ǇŜŀƪ Iww ŀƴŘ ƛƴ ƛƎƴƛǘƛƻƴ 

ǘƛƳŜǎ ƛΦŜΦ ǘƘŜȅ ƛƎƴƛǘŜŘ ŦŀǎǘŜǊΦ 

¶ {ŀƳǇƭŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōƛǘǳƳŜƴ ǿŀǘŜǊǇǊƻƻŦƛƴƎ ŎƻŀǘƛƴƎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƎŀǾŜ ƘƛƎƘŜǊ ǇŜŀƪIwwΣ ŀƴŘ ƛƎƴƛǘŜŘ 

ǉǳƛŎƪŜǊ όŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ƴŜǿŜǎǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ŎƻŀǘƛƴƎ ŀƭǎƻ ƛƎƴƛǘŜŘ Ŧŀǎǘύ 

¶ 5ŀƳŀƎŜŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ƛΦŜΦ ǿƛǘƘ ƛƳǇŀŎǘ ŘŀƳŀƎŜΣ ƻǊ ǎƻƳŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭŀȅŜǊ ǇŜƴŜǘǊŀǘƛƻƴκƘƻƭŜ ŜǘŎΦΣ ŘƛŘ 

ƴƻǘ ŀŎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ƳƻǊŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ Ŧǳƭƭȅ ŎƻƴŦƛǊƳ ǘƘƛǎΦ 

tƛƭƻǘŜŘ Ǿǎ ƴƻƴπǇƛƭƻǘŜŘ όǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴύ ǘŜǎǘǎ 

Lƴ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘŜǎǘƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘΣ ŀ Ǉƛƭƻǘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ Ƨǳǎǘ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǘƻ 
ƛƎƴƛǘŜ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǇȅǊƻƭȅǎƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǾƻƭŀǘƛƭƛȊƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ōŜƎƛƴǎ ǘƻ ǘƘŜǊƳŀƭ ŘŜŎƻƳǇƻǎŜΦ 
IƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜ ƛǘ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǇǊǳŘŜƴǘ ǘƻ ŀƭǎƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǇǊƻǇŜƴǎƛǘȅ ǘƻ ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘŜΣ ƛΦŜΦ ƴƻ 
Ǉƛƭƻǘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜΦ  
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! ǇƛƭƻǘŜŘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǊǳƭŜŘ ƻǳǘΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘƛǎ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ǊŜƭƛŜǎ ƘŜŀǾƛƭȅ ƻƴ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀǎ ǘƘŜ 
ƘŜŀǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǊƻƻŦ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀōƻǾŜΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛƴ 
ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǘŜǎǘ ƛŦ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ŎƻǳƭŘ ǎǘƛƭƭ ƻŎŎǳǊ ŜǾŜƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ǇƛƭƻǘƛƴƎ ǎƻǳǊŎŜΣ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴŜ ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ 
ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ  
 
{ŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ рлΣ ор ŀƴŘ нрƪ²κƳнΦ 
 
wŜǎǳƭǘǎ ŎƻƴŦƛǊƳŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 

¶ ŀǘ рлƪ²κƳн ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ǿƻǳƭŘ ƻŎŎǳǊ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƻƭŘ ŀƴŘ ƴŜǿ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘŜǎǘŜŘΦ 

¶ !ǘ орƪ²κƳн ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜǿ ǎŀƳǇƭŜǎΣ ōǳǘ ƴƻǘ ǘƘŜ ƻƭŘ 

¶ !ǘ нрƪ²κƳн ǎŜƭŦπƛƎƴƛǘƛƻƴ ŘƛŘ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊ 

¶ LƎƴƛǘƛƻƴ ǘƛƳŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘƛƳŜǎ ǿƛǘƘ ŀ ǇƛƭƻǘΦ ƛΦŜΦ ǘƘŜȅ ƛƎƴƛǘŜŘ Ƨǳǎǘ ŀǎ ǉǳƛŎƪƭȅΦ 

¢Ƙƛǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŀƎŀƛƴΣ ǘƘŜ άƴŜǿŜǊέ ōƻŀǊŘǎ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ ǿƻǊǎŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŦƛǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǎŜƭŦπ

ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜΣ ƻƴƭȅ м ƻƭŘ ŀƴŘ м ƴŜǿ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜ ǘƘŀǘ ƘŀŘ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ǿƻǊǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΦ  

aƻǊŜ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ōŜŦƻǊŜ ƳƻǊŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘΦ 

/ǊƛǘƛŎŀƭ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ŘƻƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŜ ǘŜǎǘǎ ǿŀǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ άƳƛƴƛƳǳƳ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘέ ŦƻǊ ƛƎƴƛǘƛƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ǘƻ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜΣ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ΨŎǊƛǘƛŎŀƭ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄΩ ό/ICύ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 
ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ƎŜǘ ƛƎƴƛǘƛƻƴΦ 
 

¢ƘŜ ƻǇǘƛƳŀƭ ǿŀȅ ƻŦ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƻ ǘŜǎǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀǘ ƭƻǿŜǊ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄŜǎ ǳƴǘƛƭ ƴƻ ƛƎƴƛǘƛƻƴ 

ƻŎŎǳǊǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎΣ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘŜǎǘǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ Ǌǳƴ ŦƻǊ ǾŜǊȅ ƭƻƴƎ ǇŜǊƛƻŘǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƴƻǘ ŀƭǿŀȅǎ ŦŜŀǎƛōƭŜΦ !ƴƻǘƘŜǊ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǘƻ Ǉƭƻǘ ǘƘŜ ƛƴǾŜǊǎŜ ǎǉǳŀǊŜ Ǌƻƻǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘƛƳŜ Ǿǎ ƘŜŀǘ 

ŦƭǳȄΣ ŀƴŘ Ǉƭƻǘ ŀ ǘǊŜƴŘ ƭƛƴŜ Řƻǿƴ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ȄπŀȄƛǎ όƘŜŀǘ ŦƭǳȄ ŀȄƛǎύ ŀǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нпΦ  

/ƭŀǎǎƛŎŀƭ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘƘŜƻǊȅ ǎǘŀǘŜǎ ŀ ǘƘŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ 

ƛƴ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘΣ ŜΦƎΦ ŎƘŀǊǊƛƴƎΣ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŀǘ ƭƻǿŜǊ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄŜǎΣ ƘŜƴŎŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ 

нпΣ ŀ ǇƻƭȅƴƻƳƛŀƭ Ŧƛǘ ƛǎ ǳǎŜŘΦ LƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ȄπŀȄƛǎ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ŀǘ мнƪ²κƳнΣ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘƛǎ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǎǘŜŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŀǘ мрƪ²κƳнΣ ŀ /IC ƻŦ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ млπмнƪ²κƳн ǎŜŜƳǎ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀƭǎƻ ōŀŎƪŜŘ ōȅ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ50Φ 

 

                                                           
50 Gratkowski, M. & Dembsey, N.A. & Beyler, Craig. (2006). Radiant smoldering ignition of plywood. Fire Safety Journal. 41. 427-443. 
10.1016/j.firesaf.2006.03.006. 
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¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊΦ IƻǿŜǾŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ǿƘŜƴ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀǊŜ 
ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ƻǳǘΣ ǿƛǘƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ άƴŜǿέ ǎŀƳǇƭŜǎ όŜΦƎΦ ǎŀƳǇƭŜ L5Υ мнύ ǿƛƭƭ ƭƛƪŜƭȅ ƛƎƴƛǘŜ ŀǘ ƭƻǿŜǊ ƘŜŀǘ 
ŦƭǳȄŜǎΦ 
 

 
CƛƎǳǊŜ нп ς 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ /ǊƛǘƛŎŀƭ IŜŀǘ CƭǳȄ 

 

6.5.2 aƻōƛƭŜ CǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘ 
¢ƘŜ ƳƻōƛƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘ ǿŀǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ǘƻ ŎƻƴŦƛǊƳ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƴŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ǘŜǎǘƛƴƎΣ ƛƴ ŀ 
ƳƻǊŜ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ ! ǎǘŜŜƭ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳǊƴŀŎŜΣ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǊƻƻŦ ƻŦ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ 
ŀƴŘ ŀ ǇƻǊǘƛƻƴ ƻŦ ŀƴ ŀŎǘǳŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƭƻƻǊ ǿŀǎ Ŏǳǘ ǘƻ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘƛǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ 
ǎǇŀŎƛƴƎΦ  
 
DƛǾŜƴ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘŜŀǘŜŘ ǎǘŜŜƭ ǇƭŀǘŜΣ ǳǎƛƴƎ ŀ ōŀǎƛŎ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ƘŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴΣ 
ǘƘŜ ŎƘƻǎŜƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ снл/ ŜǉǳŀǘŜǎ ǘƻ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нлƪ²κƳнΣ ǘƘƛǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ŀǎ 
нлƪ²κƳн ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŜ ǘŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǎǘƛƭƭ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ /ICΣ ǘƘǳǎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƘƻǳƭŘ 
ƘŀǾŜ όŀƴŘ ŘƛŘύ ƻŎŎǳǊΦ снл/ ŀƭǎƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊƻƻŦΣ ƎƛǾŜƴ ŀ ŦƛǊŜ ƛƴǎƛŘŜΦ  
¢Ƙƛǎ ǘŜǎǘ ŎƻƴŦƛǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ώIмϐ ǇƻǎŜŘ ƛǎ ŘŜŦƛƴƛǘŜƭȅ ǇƭŀǳǎƛōƭŜΦ Lǘ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ŦƛǊŜ ŎƻǳƭŘ ǎǇǊŜŀŘ 
ŦǊƻƳ ŀ Ƙƻǘ ǊƻƻŦ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀōƻǾŜΣ ŜǾŜƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ōŜƛƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ 
ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ /ICΣ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ ǎǳǇǇƻǎŜŘ ǘƘŀǘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ Ƴŀȅ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƻǿƴ ǘƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 
ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ рлл/ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǇƭŀǘŜ ŎŜƛƭƛƴƎΦ  
 
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ Ƴŀȅ ŜǾŜƴ ōŜ ƭƻǿŜǊΣ ŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ Ƙƻǘ ŎƻƴǾŜŎǘŜŘ ŀƛǊ ƛǎ 
ǇǊŜǎǎŜŘκǘǊŀǇǇŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǘǘƻƳ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊΣ ǘƘǳǎ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƳƻǊŜ ƘŜŀǘ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ 
ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴǎ όǿƘƛŎƘ ƻƴƭȅ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴύΦ LƴŘŜŜŘΣ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘŜǎǘ 
ǿƛǘƘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŎŀǾƛǘȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ орлπплл/Φ 
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6.5.3 Cǳƭƭ ǎŎŀƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘ 
¢ƘŜ ŘƻƻǊ ǘŜǎǘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊΣ ǿƘŜƴ ŀ ŦƛǊŜ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ƻŎŎǳǊǎΣ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ǇƻǎŜŘ ƛƴ Iн ŀǎ ǘƘŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴΥ ƛǎ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŀ ǇƭŀǳǎƛōƭŜ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΚ ²Ƙŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎƘƻǿŜŘ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀƴǎǿŜǊ ǘƻ ǘƘƛǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƛǎΣ ȅŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴƛƴƎ ōŜƘƛƴŘ ǘƘƛǎ ƛǎ ŘǳŜ Ƴŀƛƴƭȅ ǘƻ 
ǘƘŜ Řŀǘŀ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǘƘŀǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ŦƛǊŜ Ƴŀȅ ǎǇǊŜŀŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ Ǿƛŀ ƳǳƭǘƛǇƭŜ 
ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΦ  
 
¢ƘŜ ǘŜǊƳ άƳǳƭǘƛǇƭŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎέ ƘŜǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ōǊƻƪŜƴ Řƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 

¶ ¢ƘŜ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƻƻǊ Ǝƻǘ ǳǇ ǘƻ ŀƭƳƻǎǘ нлƪ² ŀǘ мƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƻƻǊΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƻƴŜ Ƴŀȅ ōŜ 

ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ƘŜŀǘ ƛǘǎ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ Ǉǳǘ ǘƘŜƳ ŀǘ ǊƛǎƪΦ 

¶ !ǘ мт ƳƛƴǳǘŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǘŜǎǘΣ ǘƘŜ ǊǳōōŜǊ ǎŜŀƭǎ ǿŜƴǘ ƛƴǘƻ ŀƭƳƻǎǘ ǎǇƻƴǘŀƴŜƻǳǎ ŦƭŀƳƛƴƎΣ ǘƘƛǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜǎ 

ŀǎ ƭƻǎǎ ƻŦ ōŀǊǊƛŜǊ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΣ ŀǎ ŦƭŀƳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ōǳǊƴƛƴƎ ǊǳōōŜǊ ǎŜŀƭǎΣ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŀŘŘ ƳƻǊŜ ƘŜŀǘΣ ōǳǘ 

Ƴŀȅ ƛƳǇƛƴƎŜ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀōƻǾŜΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ŀŎǘ ŀǎ ŀƴ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 

ǇƭȅǿƻƻŘΣ ŀǎ ǘƘƛǎ ŦƭƻƻǊ ƛǎ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ƘŜŀǘƛƴƎ ǳǇ ǘƻ ŀ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ƭŜǾŜƭǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ƳƻōƛƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘΦ  

¶ CƭŀƳƛƴƎ ŘǊƻǇƭŜǘǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦǊƻƳ ŜƛǘƘŜǊ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ǊǳōōŜǊ ǎŜŀƭǎ ƻǊ ǘƘŜ Ǉŀƛƴǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ǘƘŜǎŜ Ŏŀƴ ŀŎǘ ŀǎ ŀƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ 

hǘƘŜǊ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŘŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΣ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƛǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ǊƻōǳǎǘΣ 

ŘŜŦƭŜŎǘƛƻƴκǿŀǊǇƛƴƎ ǿŀǎ ƳƛƴƛƳŀƭΣ ŀƴŘ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŎƻǳƭŘ ǎǘƛƭƭ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ŀǎ ŀ ŘƻƻǊΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ 

ƭƻŎƪƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΦ  

Lƴƛǘƛŀƭƭȅ ƛǘ ǿŀǎ ǘƘƻǳƎƘǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ Ƴŀȅ ŘŜŦƻǊƳ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ōƛƎ άŜǎŎŀǇŜ ǊƻǳǘŜέ ŦƻǊ ŦƭŀƳŜǎ ǘƻ 

ŎƻƳŜ ŦǊƻƳΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘŜǎǘΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǊƻǎŜ ǘƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀōƻǾŜ 

слл/ ƛƴ ǎƻƳŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴǎΦ 

6.5.4 /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ  
 
IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ мΥ .ŀǎŜŘ ƻƴ ŀƭƭ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǘŜǎǘ ǎŜǊƛŜǎΣ ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎΣ ƛǘ 
ǎŜŜƳǎ ƘƛƎƘƭȅ ǇǊƻōŀōƭŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ŎƻǳƭŘ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǘƻ ǎǇǊŜŀŘ ŦƛǊŜ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘƻ 
ŀƴƻǘƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ /IC Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мнƪ²κƳн ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜΣ 
ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘƛǎ Ƴŀȅ ōŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ƻǊ ƭƻǿŜǊ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǎŀƳǇƭŜ ǘŜǎǘŜŘΦ LƎƴƛǘƛƻƴ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ όƛΦŜΦ ōŜ ƳƻǊŜ Ŝŀǎƛƭȅ ƛƎƴƛǘŀōƭŜύΣ ƛŦ ǘƘŜ ƴŜǿŜǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǇƭȅǿƻƻŘ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΣ ƻǊ ƛŦ ǘƘŜ ōƛǘǳƳŜƴ 
ƭŀȅŜǊ ǿŀǎ ǎǘƛƭƭ ǇǊŜǎŜƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊΦ  
 
IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ нΥ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǘŜǎǘǎΣ ƛǘ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘΤ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ŀ ŦƛǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ǘƘŜ 
ŘƻƻǊ ƛǎ ŀƭǎƻ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ōƻǘƘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ƛǘ Ŏŀƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ƻǇǇƻǎƛǘŜ ƛǘΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ŦƭŀƳƛƴƎ ŘǊƻǇƭŜǘǎ Ƴŀȅ ƘŜƭǇ ǘƻ ǎǇǊŜŀŘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŦǳǊǘƘŜǊΦ 
 

IȅǇƻǘƘŜǎƛǎ оΥ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŦƛƴŘƛƴƎǎ ŀōƻǾŜ ǿƘƛŎƘ ŀŘŘǊŜǎǎ IнΣ Řŀǘŀ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǘŜǎǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǇƻǎŜŘ ƛƴ IоΦ Iо ς άŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ Ǿƛŀ 

ǊŀŘƛŀǘƛƻƴέΦ LŦ ƛǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ ǿƛƭƭ ƭƛƪŜƭȅ ƘŜŀǘ ǳǇ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǿƘŀǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǘŜǎǘΣ ǘƘƛǎ 

ǿƻǳƭŘ ƳŜŀƴ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ƘƛƎƘŜǊ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ǊŀŘƛŀǘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ Ǿƛŀ ǘƘŜ ǿŀƭƭΦ 
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¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƛǎ ǎƛƳǇƭȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŎƭƻǎŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎΣ ǿƛǘƘ ƎŀǇǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǿŀƭƭǎ ƻŦ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ōŜƛƴƎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мллƳƳ όŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ǎƘƛǇ ǘƻ ǎƘƛǇύΦ  
 
¢Ƙƛǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛǎ ǎƻ ŎƭƻǎŜ ǘƘŀǘ ȅƻǳ Ƴŀȅ ŜǾŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ŎƻǳƭŘ ǎƛƳǇƭȅ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀƭƭ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƛǎΣ ǎƛƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ŀ ǎƭƛƎƘǘ ǘƛƳŜ ŘŜƭŀȅΦ YƴƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ǿŀƭƭǎ Ŏŀƴ ƘŜŀǘ ǳǇ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎΣ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ƎƻƻŘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǿƛƭƭ ǉǳƛŎƪƭȅ Ŧƻƭƭƻǿ ŀƴŘ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜƛǊ 
ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ 
 

6.6 CǳǘǳǊŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǿƻǊƪ 
 
¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǿƻǊƪ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ о ƻŦ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ŦƛǊǎǘ ƻǳǘƭƛƴŜŘ 
ŀǘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΦ ¢Ƙŀǘ ǿƻǊƪ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǎƻƳŜ ǿƻǊǘƘȅ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ Ƙŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƴŜǿ ƛƴǎƛƎƘǘ ǘƘŀǘ 
ŀǊŜ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦǊƻƳ ŀ ǎǘŀƴŘπŀƭƻƴŜ ǇƻƛƴǘΣ ōǳǘ ǿŜǊŜ ŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǎǘŜǇ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ 
ŦǊƻƳ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎƛŘŜΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƭȅΣ ŦǊƻƳ ŀ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭκǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǎƛŘŜΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŎǊŜŀǘŜŘ ƎƛǾŜǎ 
ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ Ƙƻǿ ǘƻ ǎŜǘ ǳǇ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ōƻǘƘ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ 
ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǊƛǎƪǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ŦƛǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ƎƛǾŜ ƛƴǇǳǘ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ 
ǘƻǇƛŎǎΣ ŜΦƎΦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎΣ ƭƛŦŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘΦ 
 
[ƻƻƪƛƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊΣ Ƴŀƴȅ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ ŀƴŘ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǊŜƳŀƛƴ ǘƻ ōŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘΦ CǳǊǘƘŜǊ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ 
ǘŜǎǘƛƴƎΣ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǇǘŜǊ ƛǎ 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ Ƴŀȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇƛŎǘǳǊŜΦ  
 
IƻǿŜǾŜǊΣ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ōƛƎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƘŀǎŜ ƛǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ Ƙƻǿ ŀƭƭ ǘƘŜǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ƛƴ 
ŀ ƭŀǊƎŜǊ ƳƻǊŜ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ǘŜǎǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ CƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ Ƙŀǎ ǎƻ ŦŀǊ ōŜŜƴ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǇƛŜŎŜπǿƛǎŜ ƳŀƴƴŜǊΣ 
ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǘƻ ōŜ ŀ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ Lƴ ŀ άǊŜŀƭέ 
ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ǿƛǘƘ ŀ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ǘƘŜǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǿƛƭƭ ǿƻǊƪ ǘƻƎŜǘƘŜǊΣ ŀƴŘ ŀǎ 
ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ǿƛƭƭ ƭƛƪŜƭȅ ŦŜŜŘΣ ŀƴŘκƻǊ ŦŜŜŘ ƻƴ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΦ CƛǊŜ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŀ ƴƻƴπƭƛƴŜŀǊ 
ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǘƘǳǎ ǎƛƳǇƭȅ άŀŘŘƛƴƎέ ǘƘŜǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘΣ ŎƘŀƛƴ ǊŜŀŎǘƛƻƴǎ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊΣ 
ǿƘŜǊŜ ƻƴŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦŜŜŘǎ ŀƴƻǘƘŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜƴ ƎƛǾŜǎ ƳƻǊŜ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƛƴƎ ǘƘƛǎΣ ŀƴŘ ǎƻ ƻƴΦ ¢Ƙƛǎ 
ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƛǎ ǾŜǊȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘΣ ŀǎ ƛǘ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ŜΦƎΦ Ƙƻǿ 
ǉǳƛŎƪƭȅ ŦƛǊŜ Ŏŀƴ ǎǇǊŜŀŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ŀǎ ǎǇǊŜŀŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ŀƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƛƴƎ 
ǇǊƻŎŜǎǎΣ ƴƻǘ ŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƻƴŜΦ 
 
LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ ǘƘƛǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ƛǎ ƴƻǘ ŀ ǎƳŀƭƭ ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎΣ ŀƴŘ Ŏŀƴ ǊŜŀƭƭȅ ƻƴƭȅ ōŜ 
ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ ŀ άǊŜŀƭ ǎŎŀƭŜέΣ ǘƘƛǎ ƳŜŀƴǎ ŀǘ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳΤ ŀ ƳǳƭǘƛπŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘŜǎǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ƭƛƪŜ ǘƘŀǘ ǇƛŎǘǳǊŜŘ ƛƴ 
Figure 25Σ ǇǊŜŦŜǊŀōƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ƻŦ ŀ ŎŀǊƎƻπƘƻƭŘ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƘƛƎƘƭȅ 
ǊŜƭŜǾŀƴǘΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦƛǊŜǎΣ ǿŀǎ ƻŦǘŜƴ ŘƻƴŜ ƛƴ ŀƴ ƻǇŜƴ ǎŜǘǘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ 
ǘƘŜǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ ¢ŜǎǘƛƴƎ ƛƴ ŀƴ ŀŎǘǳŀƭ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǿƻǳƭŘ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜ ōŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛŘŜŀƭ ǘƻ 
ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻƴ ǘƘƛǎ ǎŎŀƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǊŜŀƭ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǘŜǎǘƛƴƎ όƛΦŜΦ ƛƴ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘύ Ŏŀƴ ƘŀǾŜ 
ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƻƴŜ Ǝƻŀƭ ŜΦƎΦ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΣ ƻǘƘŜǊ ǎǳō 
ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ ǘŜǎǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅΦ  
 
¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎΤ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎ ς ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǾŜǊȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ 
ŎƻƴŦƛŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ƎŀǳƎŜ ƛǘǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ Lǘ ŀƭǎƻ ǿƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ǘŜǎǘǎ ƻŦ 
ǾŀǊƛƻǳǎ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƭȅ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƻ ōŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ǾŜǊȅ 
ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ōŜǘǘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀƭ ǿƻǊƭŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀƴŘ ǘŜǎǘƛƴƎ ƴŜǿ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ 9ŀǊƭƛŜǊ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƛǘŜŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŦƻǊƳǎ51 ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǘƘǿŀȅ ǘƻ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ 
ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ƻŦ ŦƛǊŜ ƻƴ ōƻŀǊŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇǎΣ ǘƘǳǎ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǘŜǎǘ ƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ŀ ǾŜǊȅ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ 
ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŎƻǳƭŘ ōǊƛƴƎ ƳǳŎƘ ŀŘŘŜŘ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘƛǎ ŘŜōŀǘŜΦ 
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Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŎŀǇǘǳǊŜΣ ǘƘŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜǊƛŜǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ƭŀǊƎŜǊ 
ǎŎŀƭŜ ǘŜǎǘƛƴƎΣ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘŀŎƪ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ŀǎ ŀ ƳŜŀƴǎ ǘƻ 
ǘǊŀŎƪ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜǘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǘǊŀŎƪ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎǇǊŜŀŘΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ŦƛǊŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǊŜŀǎ ǘƻ Řƻ 
ǿƛǘƘ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ52Φ 
 

 
Figure 25 ς possible alternatives (using 40ft, or 20 & 10ft containers) for minimum requirements to investigate 

interactions between mechanisms and rate of spread from container of origin  
[note: container stacks should be at least 3 high]. 

 

6.7 aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 
hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ Ƙƻǿ ŦƛǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ ƎƛǾŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ Ƙƻǿ 
ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǎƳƻƪŜ Ŏŀƴ ǎǇǊŜŀŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ ŎǳǊǊŜƴǘ ŦƛǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎ ŜΦƎΦ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ 
ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ǇŜǊŦƻǊƳ ƎƛǾŜƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ ¢ƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ǳǎƛƴƎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭǎΣ ƛǎ ǘƘŀǘ ƛǘ 
ŀƭƭƻǿǎ ƭŀǊƎŜΣ άǊŜŀƭέ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǘƻ ōŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƘŀǾƛƴƎ ǘƻ ǘŜǎǘ ƛƴ ŀƴ ŀŎǘǳŀƭ ǎƘƛǇΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ CƛǊŜ 
{ŀŦŜǘȅ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ όC{9ύΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ǘƻƻƭǎ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ C{9ǎ ǘƻ Ǌǳƴ ŦƛǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ 
ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǊƛǎƪǎΣ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ƭƛŦŜ ŀƴŘ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ǎŀŦŜǘȅΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘƻƻƭǎ ƛǎ 
ŎƻƳƳƻƴ ǇǊŀŎǘƛŎŜ ƛƴ ǘƘŜ Ψōǳƛƭǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΩΦ  
 
IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ƭƛŦŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ŦƻǳƴŘ ƭƛǘǘƭŜ ǘǊŀŎǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ 
ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ ǘƻƻƭǎΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ ŀ ŦƻǊƳ ƻŦ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŦƭǳƛŘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ 
ǘƻ ŜΦƎΦ ǎƘƛǇǎ Ƨǳǎǘ ŀǎ ƳǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ hƴŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŜȄǇƭŀƴŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ 
άŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛǎƳέ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ 
ǘƘŜǎŜ ǘƻƻƭǎΣ ŀƴŘ ǎƘƻǿ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƎƛǾŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ƴŜǿ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ōŜǘǘŜǊ ǉǳŀƴǘƛŦȅ ōƻǘƘ 
ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ Ǌƛǎƪǎ ƛƴ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ Ƙƻǿ ŎǳǊǊŜƴǘ ŦƛǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǇŜǊŦƻǊƳ ŀƴŘ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ Ƙƻǿ ǘƘŜǎŜ 
ǎȅǎǘŜƳǎ Ŏŀƴ ōŜ ōŜǘǘŜǊ ƻǇǘƛƳƛȊŜŘ ƻǊ Ƙƻǿ ƻǘƘŜǊκƴŜǿ ǎȅǎǘŜƳǎ Ƴŀȅ ǿƻǊƪ ōŜǘǘŜǊΦ 
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6.7.1 /ƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ǘƻƻƭǎ 

 

/ha{h[ π ¢ƘŜǊƳƻπƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǘƛƻƴ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƴ ŀǘǘŜƳǇǘ ǘƻ ƳƻŘŜƭ ǘƘŜǊƳƻƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻŦ ŀ нлπŦƻƻǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ŜȄǇƻǎŜŘ 
ǘƻ ŦƛǊŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ LŘŜŀƭƭȅΣ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǿƻǊƪ ǿƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŀ ōŜǘǘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻŦ 
ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦƛǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ŀƴŘ ǿƻǳƭŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ 
ŦŀƛƭǳǊŜ ƳƻŘŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŜŦŦƻǊǘ ǇǳǊǎǳŜǎ ǘƘŜ Ǝƻŀƭ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǎǳŎƘ ŦŀƛƭǳǊŜǎ ŀǎ ŘƻƻǊ ƻǇŜƴƛƴƎ ǳƴŘŜǊ ƘŜŀǘΣ 
ƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŘŜŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ŀŎǘƛƻƴ ƻŦ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ƭƻŀŘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǘǘƻƳ ƻŦ ŀ ǎǘŀŎƪΦ 
 
¢ƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ŜȄŜǊŎƛǎŜ ŎƻǳƭŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ōŜ ǳǎŜŘ 
ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ŀ /ƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ CƭǳƛŘ 5ȅƴŀƳƛŎǎ ό/C5ύ ƳƻŘŜƭΦ /C5 
ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŦƛǊŜ ƛƴ ŀ ƎƛǾŜƴ ǎǇŀŎŜΣ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŦƭŀƳŜǎΣ ǎƳƻƪŜΣ ŀƴŘ ƘŜŀǘ 
ŀƳƻƴƎ ƻǘƘŜǊǎΦ ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŦƛǊŜ ƛƴ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǿŀȅ ǘƻ ǎƛƳǇƭƛŦȅ 
ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΦ 
 
 ¢ƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǳǊǇƻǎŜ ǿŀǎ /ha{h[ ƳǳƭǘƛǇƘȅǎƛŎǎΦ ¢Ƙƛǎ CƛƴƛǘŜ 9ƭŜƳŜƴǘ aƻŘŜƭƭƛƴƎ όC9aύ 
ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƛǎ ǿŜƭƭ ǎǳƛǘŜŘ ǘƻ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘŀǎƪǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎǎΣ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŎŀǎŜ ƘŜŀǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ 
ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛŎǎΦ ¢ƘŜ ƛŘŜŀ ǿŀǎ ǘƻ ǘŜǎǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘǿƻ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƛƴ ǎƻƭǾƛƴƎ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΥ 

¶ /ǊŜŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ǳǎƛƴƎ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ǎƻƭƛŘ о5 ŜƭŜƳŜƴǘǎ ς ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭƭȅ ǾŜǊȅ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜΣ Ƴƻǎǘ 

ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ 

¶ /ǊŜŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƭƻŀŘπŎŀǊǊȅƛƴƎ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ ǎƘŜƭƭ 

ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻǊǊǳƎŀǘŜŘ ǇŀƴŜƭǎ ς ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭƭȅ ƭŜǎǎ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƭȅ 

ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ 

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ƳŜǎƘƛƴƎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘƛŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ 
 

{ƻƭƛŘ о5 ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

! ƎŜƻƳŜǘǊȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ о5 ǎƻƭƛŘ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нсΦ ¢ƘŜ ƛǎǎǳŜ ŀǊƻǎŜ ǿƘŜƴ ƳŜǎƘƛƴƎΦ ¢ƘŜ Ŧǳƭƭ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƎŜƻƳŜǘǊȅ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƻƻ Ƴŀƴȅ ǾŜǊȅ ǘƘƛƴ ŘƻƳŀƛƴǎ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭ ŘŜǘŀƛƭǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ 
ǘƘŜ ƳŜǎƘΦ /ha{h[ ǎǳǇǇƻǊǘ ǿŀǎ ŎƻƴǘŀŎǘŜŘ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΣ ŀƴŘ ƛǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ Ƨƻƛƴǘƭȅ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǳǎƛƴƎ 
о5 ǎƻƭƛŘ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǎŜŜƳ ǘƻ ōŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǇǊƻōƭŜƳΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ǳǎƛƴƎ ǎƘŜƭƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 
ǎƛƳǳƭŀǘƛƴƎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ǿŀǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘΦ 
 

                                                           
52 Wilkens Flecknoe-Brown, K & van Hees, P 2020, 'Experimental investigation into the influence of ignition location on flame spread 
and heat release rates of polyurethane foam slabs', Fire and Materials. https://doi.org/10.1002/fam.2921 

https://doi.org/10.1002/fam.2921
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CƛƎǳǊŜ нс π DŜƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ŀ нл Ŧƻƻǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ όǎƴŀǇǎƘƻǘ ŦǊƻƳ 5.Lǎ ƳƻŘŜƭ ƛƴ /ha{h[ ƳǳƭǘƛǇƘȅǎƛŎǎύ 

 

{ƻƭƛŘ о5 Ҍ ǎƘŜƭƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ /ha{h[ ǎǳǇǇƻǊǘΩǎ ŀŘǾƛŎŜΣ ƛǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǘǊȅ ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴŜ ǘƘŜ о5 ǎƻƭƛŘ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ǎƘŜƭƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ǘƘŜ ƴŜǿ άƭŀȅŜǊŜŘ ǎƘŜƭƭέ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭƛǘȅΦ {ƘŜƭƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 
ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ƛƴ ƻƴŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ōŜƛƴƎ ƳǳŎƘ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǘǿƻ 
ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜ ǎƘŜƭƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƳŀƪƛƴƎ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ όŎƻǊǊǳƎŀǘŜŘ ǇƭŀǘŜǎ ƻƴ 
ǎƛŘŜǎΣ ōŀŎƪΣ ōƻǘǘƻƳ ŀƴŘ ǘƻǇύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǇŀǊǘǎΦ ¦ǎƛƴƎ ǎƘŜƭƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ƘŀǾƛƴƎ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ƳŜǎƘΣ 
ǿƘƛŎƘ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƘŀǾƛƴƎ ǎƘƻǊǘŜǊ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴ ǘƛƳŜǎΦ ¢ƘŜ ƳŜǎƘŜŘ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нт π 
aŜǎƘŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǳǎƛƴƎ ǎƘŜƭƭ ŀƴŘ ǎƻƭƛŘ о5 ŜƭŜƳŜƴǘǎΥ 

 
CƛƎǳǊŜ нт π aŜǎƘŜŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǳǎƛƴƎ ǎƘŜƭƭ ŀƴŘ ǎƻƭƛŘ о5 ŜƭŜƳŜƴǘǎ 
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²ƘŜƴ ǊǳƴƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŜǿ ŜǊǊƻǊǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘΣ ŀƴŘ ƛǘ ǿŀǎ ǇƻƛƴǘŜŘ ƻǳǘ ōȅ /ha{h[ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŀǘ 
[ŀȅŜǊŜŘ aŀǘŜǊƛŀƭ ƛǎ ǉǳƛǘŜ ŀ ƴŜǿ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭƛǘȅ ƛƴ /ha{h[ aǳƭǘƛǇƘȅǎƛŎǎΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎǘƛƭƭ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ 
ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ōȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎǎ ōŜƘŀǾŜ ŀǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΦ 
 
Lǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōȅ /ha{h[ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻǘ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ǿŀȅ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ǘƘŜǊƳŀƭ ǎƘŜƭƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 
όǿƛǘƘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎƛŘŜǎύ ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎƻƳŜ ƪƛƴŘ ƻŦ ōƛŦǳǊŎŀǘƛƻƴΦ  
¢Ƙƛǎ ŎŀǎŜ ƳŀŘŜ /ha{h[ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎ έǊŜŀƭƛȊŜ ǘƘŀǘ ǿŜ ƴŜŜŘ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ǿŀȅ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ ƭƛƪŜ ǘƘƛǎ ƛƴ 
ŦǳǘǳǊŜ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ƛǎ ǳƴŎƭŜŀǊ ǿƘŜƴ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘΦά  
 
Lǘ ƛǎ ŦŀƛǊ ǇƻƛƴǘƛƴƎ ƻǳǘ ǘƘŀǘ /ha{h[ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦŦŜǊŜŘ ŀ ǿŀȅ ǘƻ ǘŀŎƪƭŜ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜΣ ōǳǘ ƛǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ Ƴŀƴȅ 
ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǎǘƛƭƭ Ƴŀƴȅ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘƛŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǳǎƛƴƎ ƛǘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǇŀǳǎŜ ǘƘŜ ǘŀǎƪ ǳƴǘƛƭ 
ŦǳǊǘƘŜǊ ƴƻǘƛŎŜΣ ŀǎ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ  
 
!ƭƭ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ /ha{h[ ǎǳǇǇƻǊǘ ƛǎ ǎŀǾŜŘΣ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǳǇƻƴ ǊŜǉǳŜǎǘΦ  
 
¢ƘŜ ǇǊƻƳƛǎŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄŜǊŎƛǎŜ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǘƻ ƘŜƭǇ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 
ŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŜŦŦƻǊǘǎ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ƘŀƭǘŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŎƻƳǇƭŜǘƛƻƴ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 
ǿŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ƛǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀƴŘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΦ ! ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ƳƻŘŜƭ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŀ ŦƛǊǎǘ ǘƛƳŜΣ 
ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ōȅ ŀ ǊŜŦƛƴŜŘ ƳŜǎƘƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ 
ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘƛǎ C9a ƳƻŘŜƭ ǘƻǿŀǊŘǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ /C5 
ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΦ 
 

CƛǊŜ 5ȅƴŀƳƛŎǎ {ƛƳǳƭŀǘƻǊ  

CƛǊŜ 5ȅƴŀƳƛŎǎ {ƛƳǳƭŀǘƻǊ όC5{ύΣ ƛǎ ŀ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŦƭǳƛŘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ό/C5ύ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ŦƛǊŜπŘǊƛǾŜƴ ŦƭǳƛŘ ŦƭƻǿΦ C5{ 
ǎƻƭǾŜǎ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭƭȅ ŀ ŦƻǊƳ ƻŦ ǘƘŜ bŀǾƛŜǊπ{ǘƻƪŜǎ Ŝǉǳŀǘƛƻƴǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ƭƻǿπǎǇŜŜŘ όaŀ ғ лΦоύΣ ǘƘŜǊƳŀƭƭȅπ
ŘǊƛǾŜƴ Ŧƭƻǿ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƻƴ ǎƳƻƪŜ ŀƴŘ ƘŜŀǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŦǊƻƳ ŦƛǊŜǎΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŝǉǳŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ŀǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ C5{ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ wŜŦŜǊŜƴŎŜ DǳƛŘŜΦ ±ŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ C5{ ±ŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ DǳƛŘŜǎΦ όGuide Reference: K. McGrattan, S. 

Hostikka, R. McDermott, J. Floyd, C. Weinschenk, and K. Overholt. Fire Dynamics Simulator, Technical Reference Guide  
& User Guide. National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, Maryland, USA, and VTT Technical 
Research Centre of Finland, Espoo, Finland, sixth edition, September 2013.) 
 
¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŦƻǊ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǎƳƻƪŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ 
ǎǇǊƛƴƪƭŜǊκŘŜǘŜŎǘƻǊ ŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎΦ hǘƘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ Ŏƻƴǎƛǎǘ Ƴŀƛƴƭȅ ƻŦ ǊŜǎƛŘŜƴǘƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŦƛǊŜ 
ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎΦ ¢ƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ƛǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ C5{ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ǎƻƭǾƛƴƎ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ ŦƛǊŜ ǇǊƻōƭŜƳǎ ƛƴ ŦƛǊŜ 
ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ǿƘƛƭŜ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǘƻƻƭ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŦƛǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ 
ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ 
 

C5{ aƻŘŜƭǎ 

¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘΣ ǿŀǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜȄŀƳǇƭŜΣ Ƙƻǿ ƳƻŘŜƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀ 
ǳǎŜŦǳƭ ǘƻƻƭ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ƛǎǎǳŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ǾŜǊȅ ƘŀǊŘ ǘƻ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŜƭȅ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 
hƴŎŜ ŀ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǎŜǘǳǇ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅΣ ŀ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ƻŦ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŜȄŀƳƛƴŜŘΣ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ 
ƴƻǘ ōŜ ŦŜŀǎƛōƭŜκǇƻǎǎƛōƭŜ ōȅ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƳŜŀƴǎΦ  
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¢ǿƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΤ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ŀƛƳǎ 
ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ŀƴŘ ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ 
¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ǘŀƪŜǎ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŎŀǎŜ ƻŦ ŦǳŜƭ ōǳǊƴƛƴƎ ƛƴǎƛŘŜ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜǎ Ƙƻǿ ǘƘƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇǎΦ  
 
 
¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǘƘŀǘ ƻŦ ŀƴ ŜƴǘƛǊŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ƘŜǊŜ ƴƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŀǘ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǿƻǊƪ ǘƘŀƴ ǿŀǎ ŦŜŀǎƛōƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ 
ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǿƛǘƘ ƭŀǊƎŜ ǎŜǘǎ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ƴŜŜŘƛƴƎ ǘƻ ōŜ Ǌǳƴ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ  
 
aƻŘŜƭǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎƛȊŜ όŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ƳƻŘŜƭύ ŀǊŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭƭȅ ǾŜǊȅ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ǘƛƳŜ ŎƻƴǎǳƳƛƴƎ ǘƻ ǊǳƴΣ ǿƘƛŎƘ 
ƛǎ ǎǘƛƭƭ ŀ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŀǘ ǘƘƛǎ Ǉƻƛƴǘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ƳƻǊŜ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ǳǎŀƎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƎƛǾŜƴ ǘƘƛǎΣ ǎƻƳŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ 
ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ Ǌǳƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōŜƭƻǿ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǳǎŜŦǳƭƴŜǎǎΣ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ŦƻǊ 
ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŦƛǊŜ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 
 

/ƻƴǘŀƛƴŜǊ ƳƻŘŜƭ 

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ŀ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ǿŀǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜπǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΦ 
 
¢ƻ Ŧƛǘ ǘƘŜ ƳŜǎƘ ǎƛȊŜΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ǎŜǘ ǘƻ [ Ґ сΦнƳΣ . Ґ нΦпƳ ŀƴŘ I Ґ нΦсƳ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎ ǎǘŜŜƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǿŀǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 
ƻǇŜƴƛƴƎǎ ƻƴŜ ŀǘ ŜŀŎƘ ǎƛȊŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇǇƻǎƛǘŜ ŎƻǊƴŜǊǎΦ  
 
¢ǿƻ ŎŜƭƭ ǎƛȊŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴΣ ƛƴǎƛŘŜ ŀƴŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǎƛȊŜ 
ǿŀǎ ǊŜŦƛƴŜŘ ǘƻ лΦм Ƴ ǘƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ ǘƘŜ ŦƛǊŜΣ ŀƴŘ ŜǾŜǊȅǿƘŜǊŜ ŜƭǎŜ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǎƛȊŜ ǿŀǎ ǎŜǘ ǘƻ лΦн ƳΦ ¢ƻ ǎǇŜŜŘ ǳǇ ǘƘŜ 
ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ǘƛƳŜ ǘƘŜ ŘƻƳŀƛƴ ǿŀǎ ǎǇƭƛǘ ǳǇ ƛƴ ŜƛƎƘǘ ƳŜǎƘŜǎ ŀƴŘ ŜŀŎƘ ŘƻƳŀƛƴ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǎƛƴƎƭŜ atL ǇŀǊŀƭƭŜƭ 
ǇǊƻŎŜǎǎΦ  
 
CƛƎǳǊŜ ну ōŜƭƻǿ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳŜǎƘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǊƻǳƴŘ ƻƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴΦ 
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CƛƎǳǊŜ нуΥ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴ 

CƛƎǳǊŜ нф ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘΦ  
 

 
CƛƎǳǊŜ нфΥ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ŦǊƻƴǘΣ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ 

 
CƛƎǳǊŜ ол ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊπǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊƛƴƎ ǎŜŜƴ ŦǊƻƳ ōŜƴŜŀǘƘΦ tŀǊǘǎ ǎǳŎƘ 
ŀǎ ǘƘŜ ŦƻǊƪƭƛŦǘ ǎƻŎƪŜǘǎ ǿƘŜǊŜ ƛƎƴƻǊŜŘΦ .ŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǎǘǊŜǎǎ ǿƘƛƭŜ ƭƻŀŘƛƴƎ ŀƴŘ ǳƴƭƻŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘƘŜǊŜ ƛǎ 
ƭŜǎǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎ ƳŜƳōŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǘǘƻƳ ŦǊŀƳƛƴƎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 
ŘƛǎǘŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘƻǎŜ ŀǘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŜƴŘΦ CƻǊ ǘƘŜ C5{ ƳƻŘŜƭ ǘƘŜ ŎǊƻǎǎ ƳŜƳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ŜǾŜƴƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ǿƛǘƘ 
ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǎƛȊŜΦ       
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CƛƎǳǊŜ олΥ  /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

 
¢ƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ ŀ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ŦƛǊŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƻƴǘŜƴǘ ǿŀǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎ ŎǳōŜ ƻŦ 
ŎƘŀǊŎƻŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мтΦр ƳоΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ сл ҈ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭƛȊŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŦƻǊ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ п ōŜƭƻǿΦ 
 

Table 4  ς material properties of charcoal 

aŀǘŜǊƛŀƭ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ /ƘŀǊŎƻŀƭǎ 

5Ŝƴǎƛǘȅ                    ƪƎκƳо нрΦлл 

{ǇŜŎƛŦƛŎ ƘŜŀǘ           ƪWκόƪƎϊYύ   мΦлл 

/ƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘȅ           ²κόƳϊYύ                   лΦлп 

9ƳƛǎǎƛǾƛǘȅ                      лΦф 

 
¢ƘŜ ŎǳōŜ ƻŦ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ǿŀǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ŦǳŜƭ ǿƛǘƘ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƳƻŘŜƭΣ ƘŜŀǘ ƻŦ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ǿŀǎ 
ǎŜǘ ǘƻ оу aWκƪƎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǊŀǘƘŜǊ ƘƛƎƘ ǾŀƭǳŜΦ ¢ŀōƭŜ р ōŜƭƻǿ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŦƻǊ ŎƘŀǊŎƻŀƭΦ  

Table 5  ς reaction properties of charcoal 

wŜŀŎǘƛƻƴ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ /ƘŀǊŎƻŀƭǎ 

/ŀǊōƻƴ ŀǘƻƳǎ нрΦлл 

IȅŘǊƻƎŜƴ ŀǘƻƳǎ   мΦлл 

hȄȅƎŜƴ ŀǘƻƳǎ   мΦлл 

/h ȅƛŜƭŘ                                      ¸/h лΦллс 

{ƻƻǘ ȅƛŜƭŘ                                   ¸{ лΦллр 

IȅŘǊƻƎŜƴ ŦǊŀŎǘƛƻƴ       лΦм 

{ǇŜŎƛŦƛŎ ƘŜŀǘ ƻŦ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ   ƪWκƪƎ оуллл 

/ǊƛǘƛŎŀƭ ŦƭŀƳŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ     ϲ/   мпнт 

 
CƻǊ ƛƴƛǘƛŀƭ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭǎ ŀ ƘŜǇǘŀƴŜ ƛƎƴƛǘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ лΦнϝлΦнϝлΦн Ƴ ǿŀǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀƴŘ 
ǇƭŀŎŜŘ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴƴŜǊ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀǎ CƛƎǳǊŜ ом ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ƛƎƴƛǘŜǊ ǿŀǎ ŘŜŦƛƴŜŘ 
ǿƛǘƘ ǎƛƳǇƭŜ ǊŀƳǇ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ŀŦǘŜǊ мл ǎŜŎƻƴŘǎ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƘŜ ƘŜǇǘŀƴŜ ƛƎƴƛǘŜǊ ƎƻŜǎ ƻŦŦ ŦƻǊ нл 
ǎŜŎƻƴŘǎΦ ¢ƘŜ Iwwt¦! όƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ ǊŀǘŜ ǇŜǊ ǳƴƛǘ ŀǊŜŀύ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘŜǇǘŀƴŜ ƛƎƴƛǘŜǊ ǿŀǎ ǎŜǘ ǘƻ нрл ƪ² ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ 
ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭǎΦ 
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CƛƎǳǊŜ омΥ /ƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ƛƎƴƛǘŜǊ 

 
¢ƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ ǇȅǊƻƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎǳǎǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ 
ǳƴŘŜǊ ƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǘƘŜ ōǳƛƭǘπƛƴ C5{ ŦǳƴŎǘƛƻƴ .¦wbψ!²!¸ ǿŀǎ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ŀƭƭƻǿǎ C5{ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ 
ŎŜƭƭǎ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǊŜŀŎƘŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ǎǳŎƘ ŀǎ Iwwt¦! ŀƴŘ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ  ¢ƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭǎΣ 
9t5a ǊǳōōŜǊ ǎŜŀƭ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ну ƳƳ ǘƘƛŎƪ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊƛƴƎ ǿƘŜǊŜ ŘŜŦƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ōǳǊƴ ŀǿŀȅ ŦǳƴŎǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 9t5a ǊǳōōŜǊ ŀƴŘ ǇƭȅǿƻƻŘ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ с ōŜƭƻǿΦ 

Table 6  ς material properties of other materials 

aŀǘŜǊƛŀƭ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ tƭȅǿƻƻŘ 9t5a 

{ǇŜŎƛŦƛŎ ƘŜŀǘ                      ƪWκόƪƎϊYύ мΦнл мΦул 

/ƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘȅ                       ²κόƳϊYύ лΦмн лΦмр 

5Ŝƴǎƛǘȅ                                ƪƎκƳо плл ул 

9ƳƛǎǎƛǾƛǘȅ                             π м лΦфл 

Iwwt¦!                               ƪ²κƳн нрл рлл 

LƎƴƛǘƛƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ        ϲ/ орл олл 

 
¢ƘŜ Ǌǳƴ ǘƛƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǿŀǎ ǎŜǘ мнлл ǎŜŎƻƴŘǎΦ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜŦƛƴŜŘ 
ŀǎ ǎƭƛŎŜ ǇǊƻŦƛƭŜǎ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǾŜƭƻŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ŦƻŎǳǎ ŀǊŜŀǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ 
ŀƴŘ ŎŜƛƭƛƴƎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ онΦ  
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CƛƎǳǊŜ онΥ  ǘƘŜǊƳƻŎƻǳǇƭŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴǎ 
 
¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ŘŜǊƛǾŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ŎƻŀǊǎŜ ƳŜǎƘ ǘƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ǘƛƳŜΣ ǘƘƛǎ ŘƻƴŜ ǘƻ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 
ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ōŜŦƻǊŜ ǊŜŦƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǎƘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴ ǿŀȅ ǘƻ ŘƻΦ ¢ƘŜ Ǌǳƴ ǘƛƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǿŀǎ 
ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мр ƘƻǳǊǎ ōǳǘ ǊŜŦƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǎƘ ǿƛƭƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎΦ   
 

/ŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǎŜŎǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭ 

! ƳƛŘπǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ммΦплл ¢9¦ϥǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ ооΣ ǿŀǎ ǳǘƛƭƛȊŜŘ ŀǎ 
ǘŜƳǇƭŀǘŜ ǘƻ ŘǊŀǿ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭ ƛƴ !ǳǘƻŘŜǎƪ LƴǾŜƴǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ C5{ ƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǳǎŜǊ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ 
tȅǊƻ{ƛƳ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛƳǇƻǊǘƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜƴŘŜǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ ƻŦŦǎŜǘ ǇƻƛƴǘǎΦ 
 

 
CƛƎǳǊŜ оо ς aƛŘ ǎƘƛǇ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǿƻǊƪ 

 
DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ǎƘƛǇ Ƙǳƭƭǎ ǎǇƭƛǘ ǳǇ ƛƴ ǿŀǘŜǊǘƛƎƘǘ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊǘƛƎƘǘ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜ ōǳƭƪƘŜŀŘǎΣ ŦƻǊ ƎŜƴŜǊŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
ǎƘƛǇǎ ƻƴŜ ǿŀǘŜǊǘƛƎƘǘ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘǿƻ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ŀǘ ŜŀŎƘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǎƻ ŎŀƭƭŜŘ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜ ǇƛƭƭŀǊ ōǳƭƪƘŜŀŘ ƻǊ 
ƴƻƴπǿŀǘŜǊǘƛƎƘǘ ōǳƭƪƘŜŀŘΦ 9ŀŎƘ ƘƻƭŘ Ŏŀƴ ǎǘƻǊŜ ǘǿƻ Ǌƻǿǎ ƻŦ нл Ŧƻƻǘ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƻǊ ƻƴŜ Ǌƻǿ ƻŦ пл ŦƻƻǘΣ ǘƘŜ 
ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ƛƴ ōŀȅ ŀƴŘ ǘƛǊŜ ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ǘƘŜ Ƙǳƭƭǎ ǎƛȊŜ ŀǎ CƛƎǳǊŜ оп ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎΦ 

 
CƛƎǳǊŜ оп ς hǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ōŀȅǎΣ ǘƛŜǊǎ ŀƴŘ Ǌƻǿ 

 
±Ŝƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜƛǘƘŜǊ ƴŀǘǳǊŀƭ ƻǊ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴǎƛŘŜ 
ǘƘŜ ǇƛƭƭŀǊ ōǳƭƪƘŜŀŘ ǿƛǘƘ ƛƴƭŜǘǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŘŜŎƪ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƘŀǘŎƘ ŎƻǾŜǊǎΦ !ŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƛǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻǇŜƴƛƴƎǎ 
ŀǘ ǘƘŜ ŘŜŎƪ Řƻǿƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǘƛƎƘǘ ōǳƭƪƘŜŀŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƛƭƭŀǊ ōǳƭƪƘŜŀŘ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ŀŎŎŜǎǎ ƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻƭŘΦ CƛƎǳǊŜ ор ǎƘƻǿǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΦ 
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CƛƎǳǊŜ ор ς ¦ǎǳŀƭ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƘƛǇ 

 
CƛƎǳǊŜ ос ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǾƛŜǿŜŘ ƛƴ tȅǊƻ{ƛƳΣ ǘƘŜ ōǳƭƪƘŜŀŘǎ ŀƴŘ ƘŀǘŎƘ ŎƻǾŜǊǎ ŀǊŜ ƴƻǘ 
ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ ŘǊŀǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇǳǊǇƻǎŜ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ǘƛƳŜ ŀƴŘ Ǝŀƛƴ 
ŎƭŜŀǊŜǊ ǾƛŜǿ ƻŦ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǎƳƻƪŜ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎΦ  
 

 
CƛƎǳǊŜ ос ς C5{ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƛƴƭŜǘ ŀƴŘ ƻǳǘƭŜǘ 

 
¢ƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴ ǿŀǎ ǎŜǘ ŀǎ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ǘƘŜ ōǳƭƪƘŜŀŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘŀǘŎƘ ŎƻǾŜǊǎΦ 
±Ŝƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƛƴƭŜǘǎ ǿƘŜǊŜ ŘŜŦƛƴŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊȅ ǎƛŘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴ ƳŀǊƪŜŘ ǿƛǘƘ ƎǊŜŜƴ ŎƛǊŎƭŜ 
ƛƴ CƛƎǳǊŜ ос ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŎ Ŧƭƻǿ ǊŀǘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ ǎƛȄ ŀƛǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ǇŜǊ ƘƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΦ ¢ƘŜ ŜȄƘŀǳǎǘ 
ƻǳǘƭŜǘ ǿƘŜǊŜ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƳŀƛƴ ŀǎ ǘƘǊŜŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƻǇŜƴƛƴƎǎ ƳŀǊƪŜŘ ǿƛǘƘ ƻǊŀƴƎŜ ŎƛǊŎƭŜ ƛƴ 
CƛƎǳǊŜ осΦ  ¢ƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ŘƻƳŀƛƴ ǿŀǎ ǎǇƭƛǘ ǳǇ ǘƻ пс ŘƻƳŀƛƴǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎŜƭƭǎΦ ¢ƘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭ 
ŀƴŘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƳŜǎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǿŀǎ ǊŜŦƛƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦƻǳǊ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ Ǝŀƛƴ ǘƘŜ 
ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǎƳƻƪŜ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎΦ 
 
Lƴ ǘƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ Ǌǳƴǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΣ ŀ ƭŀǊƎŜ ŦƛǊŜ ǿŀǎ ǎŜǘ ǘƻ ƛƎƴƛǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ōƻǘǘƻƳ ŎŜƴǘǊŀƭ ǎŜŎǘƛƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΦ ¢Ƙƛǎ ŦƛǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀƭǊŜŀŘȅ ƭŀǊƎŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ŀǊŜ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎ ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ƴŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎ 
ǘƘƛǎ ǿŀǎ ŎƘƻǎŜƴ ŀǎ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ Ǌǳƴ ǘƛƳŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎŜŜ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳŎƘ 
ŀ ŦƛǊŜ ŎƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǎǇǊŜŀŘ ŀƴŘ ǎƳƻƪŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΦ  

6.7.2 wŜǎǳƭǘǎ 
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/ƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ 

¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ Iww ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ŀǘ рр ǎŜŎƻƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ŘŜŎŀȅ ŀǎ CƛƎǳǊŜ от 
ǎƘƻǿǎΣ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜƴŎƭƻǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦǊŜǎƘ ŀƛǊ Ǿƛŀ 
ǘƘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƻǇŜƴƛƴƎǎΦ 

 
CƛƎǳǊŜ отΥ DǊŀǇƘ ƻŦ ǘƘŜ Iww ŘǳǊƛƴƎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 

 
CƛƎǳǊŜ оу ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƻǳǘƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻŦƛƭŜ ǘŀƪŜƴ ŀǘ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ 
ǎŜŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǉǳƛŎƪƭȅ ǊŜŀŎƘ ƘƛƎƘ ǾŀƭǳŜǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎŜƛƭƛƴƎΦ    
 

 
CƛƎǳǊŜ оуΥ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŘǳǊƛƴƎ ƛƎƴƛǘƛƻƴ 

 
CƛƎǳǊŜ оф ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŀŦǘŜǊ нлл ǎŜŎƻƴŘǎ ŀƴŘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƘŀǾŜ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅΦ {ƻƳŜ 
ŎŜƭƭǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ōǳǊƴŜŘ ŀǿŀȅ ŀǊƻǳƴŘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǎǘŀǊǘŜŘΦ CƭŀƳŜǎ ŀǊŜ ƻƴƭȅ 
ǾƛǎƛōƭŜ ŀǘ ǘƘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƻǇŜƴƛƴƎǎ ǿƘŜǊŜ ŀƛǊ ƛǎ ƳƛȄƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƙƻǘ ƎŀǎŜǎ ŀƴŘ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŀǎ 
CƛƎǳǊŜ пл ǎƘƻǿǎΦ      
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CƛƎǳǊŜ офΥ ǎƳƻƭŘŜǊƛƴƎ ŦƛǊŜ 

 

 

CƛƎǳǊŜ плΥ CƛǊŜ ŀǘ ǘƘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƘƻƭŜǎ 
 

.ŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƭŀƳŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ǘƘŜ άōǳǊƴ ŀǿŀȅέ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ƛǎ ǊŜŀŎƘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
9t5a ǊǳōōŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ŎŜƭƭ ƛǎ ōǳǊƴŜŘ ŀǿŀȅ ŀǘ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ нрл ǎŜŎƻƴŘǎ ŀǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пмΣ ŀƴŘ ŀŦǘŜǊ 
ǘƘŀǘ ŎƘŀƛƴ ǊŜŀŎǘƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎŜƭƭǎ ŎŀǳǎŜǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀƛǊŦƭƻǿ ǘƘŀǘ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ !ǘ 
ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ снл ǎŜŎƻƴŘǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ рл ҈ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ƛǎ ōǳǊƴŜŘ ŀǿŀȅ ŀƴŘ ǘƘŜ Iww ǊŀǘŜ ƛǎ ŀǊƻǳƴŘ 
нрлл ƪ²Φ  
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CƛƎǳǊŜ пмΥ .ǳǊƴ ŀǿŀȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ 

 
¢ƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пнΦ 

 
CƛƎǳǊŜ пнΥ {ǳǊŦŀŎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǘ снл ǎŜŎƻƴŘǎ 

 
!ŦǘŜǊ ǘƘŜ ōǳǊƴ ŀǿŀȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ƳƻǊŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƴƎ ŀƛǊ ƛǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ Ŧƭƻǿ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǿƘƛŎƘ ƎƛǾŜǎ 
ǊƛǎŜ ǘƻ ŀ ŦŀǎǘŜǊ ōǳǊƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ŀǎ CƛƎǳǊŜ по ƛƴŘƛŎŀǘŜǎΣ ǇȅǊƻƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ƛǎ 
ǇǊŜŘƻƳƛƴŀǘŜƭȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴΦ  
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CƛƎǳǊŜ поΥ tȅǊƻƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭǎ 

 
CƛƎǳǊŜ пп ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ƭƻǎǎ ǊŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ŦǳŜƭΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ 
ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀ Ŧǳƭƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǎǘŀƎŜ ǿƛǘƘ ŀƭƳƻǎǘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ Ƴŀǎǎ ǊŜƭŜŀǎŜ ŀŦǘŜǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ флл ǎŜŎƻƴŘǎΦ  

 
CƛƎǳǊŜ ппΥ aŀǎǎ ƭƻǎǎ ǊŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳŜƭ 

 
CƛƎǳǊŜ пр ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŦƭŀƳŜ ƘŜƛƎƘǘ ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎŀǇ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ƛǎ ǊŜŀŎƘƛƴƎ мκо ǘƻ мκн ƻŦ ƛǘǎ ƻǿƴ 
ƘŜƛƎƘǘΦ    
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CƛƎǳǊŜ прΥ ŦƭŀƳŜ ƘŜƛƎƘǘ 

 
 
CƛƎǳǊŜ пс ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ Ǉƭƻǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƘŜŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ ǊŀǘŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛǊŜ 
ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ƛƴ ŀ ǎƳƻƭŘŜǊƛƴƎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŘŜŎŀȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ǳƴǘƛƭ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нрл ǎŜŎƻƴŘǎ ǘƘŜƴ 
ǘƘŜ Iww ǎǘŀǊǘǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŀƎŀƛƴΦ ¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ Iww ƛǎ ŦƻǳƴŘ ŀǘ ƻƴŜ ǇŜŀƪƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ǘƻ ōŜ тнпм ƪ²Σ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ 
ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǿŀǎ Ǌǳƴ ƻƴƭȅ ŦƻǊ нл ƳƛƴǳǘŜǎΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ōǳǊƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ŦǳŜƭ ƛǎ ƴƻǘ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ 
ǇŜǊƛƻŘΣ ǘƘǳǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ Iww Ƴŀȅ ƴƻǘ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ ǇŜǊƛƻŘΣ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ Iww Ƴŀȅ ōŜ 
ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǊƻǳƴŘ р a² ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ      

 
CƛƎǳǊŜ псΥ ¢ƻǘŀƭ Iww ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǘƛƳŜ 
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CƛƎǳǊŜ птΥ /ƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ƻŦ Iww ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 

 

6.7.3 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ǿƻǊƪ  
 
!ŦǘŜǊ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ƘŜǇǘŀƴŜ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ƛǎ ǎƘǳǘ ƻŦŦ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŘŜŎŀȅǎΣ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴŎƭƻǎǳǊŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ŀƛǊ ŦƭƻǿΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƻȄȅƎŜƴ ŦƻǊ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŎŀȅ ǘƘŜ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŘǊƻǇǎ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ǾƛǎƛōƭŜ ŦƛǊŜ ƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƘƻƭŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎƛŘŜǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ 
ǘƘƛǎ ƛǎ ǎǘƛƭƭ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ƛƎƴƛǘŜ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘΦ  ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōǳǊƴ ŀǿŀȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ƎŀǎƪŜǘ ƛǎ ǘƘŜ 
Ƴŀƛƴ ǘǳǊƴƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƎƻŜǎ ŦǊƻƳ ǎƳƻƭŘŜǊƛƴƎ ǘƻ Ŧǳƭƭȅ ŘŜŦƛƴŜŘ ōǳǊƴƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ 
ƻƴ ǘƘŜ ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ǎƛŘŜ ǊŜŀŎƘŜǎ ǘƘŜ ŎǊƛǘƛŎŀƭ ƻŦ снл ŘŜƎǊŜŜǎ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻōƛƭŜ ŦǳǊƴŀŎŜ ǘŜǎǘǎ 
ŀƴŘ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƭȅǿƻƻŘ ŦƭƻƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀōƻǳǘ ŎƻǳƭŘ ƛƎƴƛǘŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴΦ ŦƭŀƳŜǎ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ŘƻƻǊ ƎŀǇ ǊŜŀŎƘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƘŜƛƎƘǘ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǎŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀōƻǾŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Ŏŀƴ Ǉƻǎǎƛōƭȅ 
ōŜ ǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘΦ 
 
¢ƘŜ ƴŜȄǘ ǇƘŀǎŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ƛǎ ǘǿƻπŦƻƭŘΤ  

¶ {ƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǘŜǎǘ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ς ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ƎƻƻŘ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǎǘŜǇ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ǘƻ 

ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀǘ Ǉƭŀȅ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅΦ 

¶ !ŘŘ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǘƻ ǘƘƛǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ς ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ǘƘŜƴ ŀƭƭƻǿ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ƴŜƛƎƘōƻǊƛƴƎ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ŀƴŘ Ƴŀȅ ƘŜƭǇ ǘƻ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ όǊŜŦŜǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜŎǘƛƻƴ 

ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿύΦ 

¶ LƳǇŀŎǘ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎŀǊƎƻκŦǳŜƭ ǘȅǇŜǎ ς ǘƘƛǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǳǎŜŘ ŎƘŀǊŎƻŀƭ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ƛǘǎ ǳǎŜŦǳƭƴŜǎǎ ŀǎ 

ŀƴ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǘƻƻƭΣ ōǳǘ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ŦǳŜƭǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ƴƻǿ ōŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘΣ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ƘŜƭǇ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ 

ǿƘƛŎƘ ŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƴƎ ǘƻ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘΦ 
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/ŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 

¢ŀōƭŜ у ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǎƴŀǇǎƘƻǘǎ ŦǊƻƳ ŀƴ ƛƴƛǘƛŀƭ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΦ LƳŀƎŜǎ ŀǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘƛƳŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŀǊŜ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ 
Ƙƻǿ ǘƘŜ ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǎƳƻƪŜ ǘǊŀǾŜƭǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ  
 
LƳŀƎŜǎ ŀǊŜ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǘƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ŎƻƳƳŜƴǘŀǊȅΦ 
 

Table 8  ς Cargo Hold Simulation Snapshots 

hōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ
κ ŎƻƳƳŜƴǘǎ 

 hōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ
κ ŎƻƳƳŜƴǘǎ 

 

CƛǊŜ ǎǘŀǊǘǎ ƛƴ 
ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ  
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ƻŦ 
ǘƘŜ ōƻǘǘƻƳ 
Ǌƻǿ 

 

CƛǊŜ ǉǳƛŎƪƭȅ 
ŀŎŎŜƴŘǎ 
ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ 

 
    

{ŀƳŜ ŀǎ 
ŀōƻǾŜΣ ǿƛǘƘ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 
ƳŀŘŜ ǘƻ ōŜ 
ǎŜŜπǘƘǊƻǳƎƘ  

 

IŜǊŜ ǘƘŜ ŦƛǊŜ 
ǎǇǊŜŀŘ 
ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ ƛǎ 
ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ 
Ŝŀǎƛƭȅ ǎŜŜƴΣ 
ƴƻǘŜ ǘƘŜ 
ǎǘǊƻƴƎ 
ǾŜǊǘƛŎŀƭ 
ƳƻǾŜƳŜƴǘ 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 
ǘƘŜ ƭƛǘǘƭŜ 
ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ƳƻǾŜƳŜƴǘ 
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hōǎŜǊǾŀǘƛƻƴκ 
ŎƻƳƳŜƴǘǎ 

 hōǎŜǊǾŀǘƛƻƴκ 
ŎƻƳƳŜƴǘǎ 

 

    

{ŀƳŜ ŀǎ 
ŀōƻǾŜΣ ǿƛǘƘ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 
ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ 
ƘƛŘŘŜƴ ǎƻ 
ǘƘŀǘ ƻƴƭȅ ŦƛǊŜ 
ŀ ǎƳƻƪŜ ƛǎ 
ƻōǎŜǊǾŜŘ 

 

5ƛŦŦŜǊŜƴǘ 
ǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ 
ǎŀƳŜ ǘƛƳŜ 
ǇŜǊƛƻŘ ŀǎ 
ƛƳŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ 
ƭŜŦǘΦ aƻǎǘ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ 
ƘŜǊŜ ƛǎ Ƙƻǿ 
ǘƘŜ ǎƳƻƪŜ ƛǎ 
ŀƭǎƻ ǾŜǊȅ 
ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ǘƻ 
ǾŜǊǘƛŎŀƭ 
ƳƻǾŜƳŜƴǘ 

 

ǎƛŘŜ ǾƛŜǿ ƻŦ 
ǎŀƳŜ ǘƛƳŜ 
ǇŜǊƛƻŘ ŀǎ 
ŀōƻǾŜΣ 
ǎƘƻǿƛƴƎ ƻƴƭȅ 
ǘƘŜ ǎƳƻƪŜΣ 
ƴƻǘŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘ 
ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ƻŦ 
ǎƳƻƪŜ 
ŎƻƭƭŜŎǘƛƴƎ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ 
Ǌƻǿ ƴŜȄǘ ǘƻ 
ǘƘŜ ōǳƭƪ 
ƘŜŀŘΣ ǊŀǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ 
ǘǊŀǾŜƭƭƛƴƎ ƛƴ 
ōŜǘǿŜŜƴ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ 

 

CǊƻƴǘ ǾƛŜǿ 

 

 

6.7.4 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ 
 
5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘƻƳŀƛƴΣ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭŜǾŜƭ ƘŀǾŜ ƻƴƭȅ ōŜŜƴ ŦŜŀǎƛōƭŜ ŦƻǊ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘƛǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ 
/ƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜ ŀ Ŧǳƭƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŘƻƳŀƛƴΣ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜǎŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ 
ŦƛǊŜ ŀƴŘ ǎƳƻƪŜ ǎǇǊŜŀŘΣ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛǎ ƴƻǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǎǳŎƘ ŀ 
ǇǊƻƧŜŎǘ ŀǎ ǘƘƛǎΣ ǊŀǘƘŜǊ ƛǘ ƛǎ ŀƴ ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ άǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎǘŜǇέ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ 
ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇƘŀǎŜΦ LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ǘŀǎƪ ǘƘŀǘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ άǎƘƛǇ ǎǇŜŎƛŦƛŎέ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘƻ 
ōŜ ŀǎ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǘŜŘ ǇŀǊǘƛŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀǎ Ƴŀƴȅ 
ŘŜǘŀƛƭǎ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ŀǎ ŦƛƴŘƛƴƎ ŘŜǘŀƛƭŜŘΣ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭƻŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ŘŜǘŜŎǘƻǊǎ ǇǊƻǾŜŘ 
ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƻƴ ǇƭŀŎŜǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘΦ   
 
IƻǿŜǾŜǊΣ ŜǾŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ǎƻƳŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘƛƴƎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƳŀŘŜΤ 
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¶ wŀǘŜ ƻŦ ǎǇǊŜŀŘ ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ ƛǎ ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƭȅΣ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōŜ у ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǎǇǊŜŀŘ ƻƴƭȅ 

ǊŜŀŎƘŜǎ ƛƴ ǘƻǘŀƭ н ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŜƛǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘ ǎƛŘŜ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ м ƻƴ ŀƭƻƴƎ 

ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǎƛŘŜ  ς ǘƘƛǎ ƛǎ ǳǎŜŦǳƭ ŦƻǊ ǘǿƻ ǊŜŀǎƻƴǎΤ  

o м ς ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŦǳǘǳǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΥ ƪƴƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ǘƘŜ 

ŘƻƳŀƛƴ όǘƘŜ ŀǊŜŀ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘύ Ƴŀȅ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘΣ ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ƛƴ ǊǳƴƴƛƴƎ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ 

o н ς ƪƴƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ŀƭǊŜŀŘȅ ƛƴŦƻǊƳ ƻƴ Ƙƻǿ ŘŜǘŜŎǘƻǊǎ Ƴŀȅ ōŜ ƳƻǊŜ ƻǇǘƛƳŀƭƭȅ ǇƭŀŎŜŘ ŦƻǊ 

ŜŀǊƭƛŜǊ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴΣ ƛǘ ŀƭǎƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ǘƛƳŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ǾŜǊȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǿƘŜǊŜ 

ǘƘŜ ŦƛǊŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜǎΦ 

o  ¢Ƙƛǎ Ƴŀȅ ōŜ ŀƴ ƻōǾƛƻǳǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ 

ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΣ Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǎƘƛǇ ŘŜǎƛƎƴ 

ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ 

¶ {ƳƻƪŜ ǎǇǊŜŀŘ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ōŜ ƳǳŎƘ ŘŜƴǎŜǊ ŀƴŘ ŦŀǎǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘŀŎƪǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ōǳƭƪƘŜŀŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘŀŎƪǎΦ Cƭƻǿ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ 

ǉǳƛǘŜ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳŀƭ ǎǇŀŎƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǎƳƻƪŜ ǘŜƴŘǎ ǘƻ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎǇŀŎŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛǾŜ ς ƛΦŜΦ ŀǊŜŀ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŀƴŘ ōǳƭƪƘŜŀŘΦ  

¶ CƭŀƳŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭƭȅ ǳǇ ƎŀǇǎ ŎƻǳƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǎǇǊŜŀŘ ǊŀǘŜǎ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎΣ ŀǎ ƘŜŀǘ ŦƭǳȄŜǎ 

ǘƘŜǎŜ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ Ƴŀȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƘƛƎƘŜǊ53Σ ǘƘƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ŀ ŦƛǊŜ ŦǊƻƳ ƻƴŜ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ŎƻǳƭŘ ŜŦŦŜŎǘ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ƛǘǎ ŘƛǊŜŎǘ ƴŜƛƎƘōƻǊǎΣ ōǳǘ Ƴŀƴȅ ƳƻǊŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅΦ !ƭǎƻ ǘƻ ƴƻǘŜ ƛǎ 

ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻǊ Ŧǳƭƭ ǎŎŀƭŜ ǘŜǎǘƛƴƎ ƻŦ Ŧǳƭƭ ƘŜƛƎƘǘ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǎǘŀŎƪǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘΣ ŀǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘƘƻŘǎΣ Ƴŀȅ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ 

Ƴƛǎǎ ǘƘƛǎ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŜŦŦŜŎǘ ŦƛǊŜ ǎǇǊŜŀŘ ǊŀǘŜǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƭƛŦŜ ǎŀŦŜǘȅ ƻŦ ǎŀƛƭƻǊǎΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛŦ ŦƛǊŜŦƛƎƘǘƛƴƎ ƛǎ ŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴΦ 

Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΣ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴƭȅ ƻƴ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ǿƻǊƪ ƛǎ ǊŜŀƭƭȅ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōŜŦƻǊŜ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŜŦŦŜŎǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜŘΦ  

Lƴ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪΣ ǘƘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƳƻŘŜƭ ǿƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ŀ ǿƘƻƭŜ ǎǳƛǘŜ ƻŦ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǘƻ ōŜ 
ŜȄŀƳƛƴŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŀƭȅȊŜŘΦ LǎǎǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎΤ ƭƻŎŀǘƛƻƴŀƭ ƛƳǇŀŎǘΣ ŦƛǊŜ ƎǊƻǿǘƘ ǊŀǘŜǎΣ ŦƛǊŜ ǎƛȊŜǎΣ ŦǳŜƭ ǘȅǇŜǎΣ 
ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ ǇƻǎƛǘƛƻƴƛƴƎ ƻŦ ŘŜǘŜŎǘƻǊ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŘŜǘŜŎǘƻǊǎΣ ŜǾŜƴ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ 
ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŀƴŘ ƭƛŦŜ ǎŀŦŜǘȅ ƘŀȊŀǊŘǎ Ŏŀƴ ŀƭƭ ōŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΦ 
 

                                                           
53 Livkiss, K., Svensson, S., Husted, B. et al. Flame Heights and Heat Transfer in Façade System Ventilation Cavities. Fire Technol 54, 
689ς713 (2018). https://doi.org/10.1007/s10694-018-0706-2 
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6.8 wŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŦƛǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 

6.8.1 /ǳǊǊŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎ 
!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ {h[!{ LLπн ό{ŀŦŜǘȅ ƻŦ [ƛŦŜ ŀǘ {Ŝŀύ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦƛȄŜŘ ŦƛǊŜ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎǇŀŎŜǎ ƛƴ ǎƘƛǇǎ ŀƭƭ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ŀƴŘ ǎƘƛǇ ǘȅǇŜǎΦ CƻǊ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘǎ ŀōƻŀǊŘ 
ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǘƻ ƘŀǾŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŦƛȄŜŘ Ǝŀǎ ŦƛǊŜπŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 5ǳŜ ǘƻ Ǌƛǎƪ ƻŦ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ƻƴƭȅ ŦŜǿ ƎŀǎŜǎ ŀǊŜ ŀƭƭƻǿŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǳǎŜŘ Ǝŀǎ ƛǎ /ŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ό/hнΦύ  
 
¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ Ǝŀǎ ǎǘƻǊŀƎŜ ŜƛǘƘŜǊ ƛƴ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘŀƴƪ ƻǊ Ǝŀǎ ŎȅƭƛƴŘŜǊǎ ŀƴŘ Ƴǳǎǘ ōŜ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ 
ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘ ǳǎǳŀƭƭȅ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ /hн ǊƻƻƳΦ ¢ƘŜ ǊƻƻƳ Ƴǳǎǘ ōŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ŦǊŜŜōƻŀǊŘ ŘŜŎƪ 
ǿƛǘƘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŜƴǘǊŀƴŎŜΦ aƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ƛǎ ǘƻ ƭƻŎŀǘŜ ǘƘŜ /hн ǊƻƻƳ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘƛǇǎ 
ǎǳǇŜǊǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ  ¢ƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ /hн ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛǎ ол ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǎǎ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ƭŀǊƎŜǎǘ ŎŀǊƎƻ ǎǇŀŎŜΣ ǘƘŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ рл҈ ƻŦ /hн ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ƛƴ м ƳƛƴǳǘŜΣ ŀƴŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ 
ур҈ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ƛƴ н ƳƛƴǳǘŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻƭŘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǘ ǎǳŎƘ ƴŀǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ŦǳǊǘƘŜǊ /hн ǊŜƭŜŀǎŜ ƛǎ 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜȄǘƛƴƎǳƛǎƘ ƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΦ  ¢ǿƻ Ƴŀƛƴ ǘȅǇŜǎ ŀǊŜ ŦƛȄŜŘ Ǝŀǎ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 
ǘƘƻǎŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƭƻǿ ǇǊŜǎǎǳǊŜ Ǝŀǎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ Ƴŀƛƴƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭŜǊ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ƘŀȊŀǊŘΣ ŀƴŘ ƘƛƎƘ 
ǇǊŜǎǎǳǊŜ Ǝŀǎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜǊ ōǳƭƪ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƻŦ /hнΦ 
 
CƛƎǳǊŜ пу ǎƘƻǿǎ ŀ ŘƛŀƎǊŀƳ ƻŦ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ /hн ŦƭƻƻŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΦ    
 

 
CƛƎǳǊŜ пуΥ ǎƘƻǿƛƴƎ ŘƛŀƎǊŀƳ ƻŦ ŀ /hн ŦƭƻƻŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ 

 
 
¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǎȅǎǘŜƳ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ǇƛǇŜƭƛƴŜ ŦǊƻƳ ŀ ŦƛǊŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ǘƻ ŜŀŎƘ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘΣ ǘƘƛǎ ǇƛǇŜƭƛƴŜ Ƙŀǎ ǘǿƻ 
ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭƛǘƛŜǎΤ ŀǎ ŀ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ǎŀƳǇƭŜ ƭƛƴŜΣ ŀƴŘ ŀǎ ŀ /hн ǎǳǇǇƭƛŜǊΦ ¢ƘŜ ǇƛǇŜ ŜƴǘŜǊǎ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ǿƛǘƘ ŀ ƳǳƭǘƛǇƭŜ 
ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ƴƻȊȊƭŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇƛƭƭŀǊ ōǳƭƪƘŜŀŘ όƴƻƴπǿŀǘŜǊǘƛƎƘǘ ōǳƭƪƘŜŀŘύ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ Figure 49 
ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǇƛƭƭŀǊ ōǳƭƪƘŜŀŘ ƻŦ ŎŀǊƎƻ ƘƻƭŘ ƴƻ о ŀōƻŀǊŘ a!9w{Y Iha!bΦ ²ƘŜǊŜ ǘƘŜ ƎǊŜŜƴ ǇƛǇŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ 
ǘƘŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ƭƛƴŜΣ ǘƘŜ ǎƳƻƪŜ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ǎŀƳǇƭƛƴƎ Ǉƻƛƴǘǎ ŀǊŜ ƳŀǊƪŜŘ ǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ƭƛƴŜΦ  
























