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Supply/Demand (AAD - MGD)

2006 permitted supply

Future demand –
with planned
conservation

2035 planned permitted supply

Supply: impact of ruling

Net shortfall: ~250 MGD (AAD)      
or 34% of demand

Note: supply based on ruling assumes sources other than Lake Lanier and Chattahoochee River are capped at current levels
Source: Metro North GA Water Supply and Water Conservation Management Plan (May 2009); Estimated data; Figures reported in Average Annual Day – Million Gallons per Day (AAD–MGD)

Metro North Georgia Water Planning District supply 
and demand forecast

Baseline
demand

Note: Total shortfall (deficit 
counties only) ~280 MGD (AAD) 
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����&��(�%5����� "%�%5��"# ��0�(�"#�)"�1 �&.�����1 ��(���������#"� 1//%5*�� �&��"#(�#'�#�5�"/(�"# �

(��(� ��A1���� ����&��(�� /"%��5� ��(�"#.� �%(�"1'�� "(�� �� #���� (���� ��/%���#(�(�"#�  (�/ � ��5� ���

��A1���&2� �� !� �"���� ���"���#&�(�"# � ���� �� �&� 1/"# � (�" �� "/(�"# � �0�%1�(�&� �#&� $�����

�//�"/���(�� (��� �� !� �"���� /�"0�&� � '�#���%� /"%��5� '1�&�#��2� ���� �� !� �"���� &"� � #"(� �#(�#&� ("�

/�"0�&�� /�� ���/(�0�� /"%��5�%�#'1�'�2� 	"(�.� � �$�%% .� (��(� �%%��� !� �"���� ���"���#&�(�"# � ����  �(� �#�

(����"#(�9(�")�(����1%�#'.�$���������(� ���/"(�#(�� %� �"�()�%%�"#%5��#�(�����(�"���(����� (���(2�6#&�� �

���(��#� �"# �&���(�"# .� (�� �� ���"���#&�(�"# � �"1%& � ��0�� ��"�&��� �//%���(�"#� �#&� �"1%&� ���

�"# �&���&� )"�� �//%���(�"#� "1( �&�� (��� ��'�"#2� ���( �"#� =2�� �"#(��# � �&&�(�"#�%� /"%���� � �&�#(�)��&�

(��"1'��(��� �� !� �"���� /�"��  .� (��(� ��5����$"�(�5� ")� �"# �&���(�"#.��1(�$����#"(��� �&�1/"#�(���

�� !��"���C ��0�%1�(�"#�")� /���)���"/(�"# 2�

�

��0���%� (�(���#&�%"��%��'�#��� �$"1%&�/%�5�!�5��"% � ��#���/%���#(�#'�(�� ��/"%���� 2�����"))����")�(� ��

�"0��#"�.���"�'�����#���%��  ���%5.�(�����"�'�����/ ��(��#(�")�	�(1��%��� "1��� K�
�.�����.�(���

��(�"���(����� (���(�7�#�%1&�#'�%"��%�'"0��#��#( �� #&�$�(���1(�%�(�� 8.��#&�"(�����9��1(�0���'�#��� �

 1��� � � (��� ��"�'��� �"�%� �#&� ��(��� �"# ��0�(�"#� �"� ��  �"#.� (��� ��/��(��#(� ")� �"��1#�(5�

�))��� .� �#&� (��� ��"�'��� �"�� (�5� �"���  �"#.� �%%� $ "1%&� ��0�� ��(�0�� �#&� ���(���%� �"%� � �#�

��/%���#(�#'� /"%���� � �#&� �#� �#)"�����#(� �#&� "0�� � '�(2� ���� ��'�"#�%� ��(��� 
%�##�#'� �"1#��% �
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 �"1%&� �% "� �"# �&��� (��� ���"���#&�(�"# � �#&� /"%��� � � "1(%�#�&� �#� (�� � ��/"�(� � � ��%�0�#(� ("� (�����

��'�"# ��#&�(��� (�(��$�(���/%�#2�

�

�

=2� 
"%��5����"���#&�(�"# �("�/1� 1��#"$�

������ !��"�������"���#& ��� �(�")�?#"���'��(@��"# ��0�(�"#�"/(�"# �$����� �"1%&������/%���#(�&�

����&��(�%5.� ��'��&%�  � ")� (��� 1%(���(�� "1(�"��� ")� (��� ��!�� ��#���� �1%�#'2� ��� �� &���#&�

��#�'���#(� /�"'��� � ���� '�#���%%5� �" (*�))��(�0�.� � #&� /�"�"(�� �"(��  �"�(� �#&� %"#'*(���� $�(���

��#�'���#(� '"�% 2� �/���)���%%5.� (��� �� !� �"���� ���" ���#& � (��(� (��� ��(�"� ��(��� �� (���(� /1� 1��

�"��� �''��  �0�� �#��#(�0�*&��0�#� �"# ��0�(�"#� /�"'� �� � �#&� �&"/(� �"��� �''��  �0�� �"# ��0�(�"#*

/����#'� ����� .� ����
�� ���!����#����� ����1(�"��H�&�)"��$�(��� 1//%5�1 �2�

�

�

�� &�(��%�&�  �(� ")� /"%���� � �#&� ��(�"# � ���� /�"0�&�& � )"�� ����� ")� (��� ���"���#&�&� �"# ��0�(�"#�

"/(�"# .���(�'"��H�&��#("�(���)"%%"$�#'� ��(�"# +�

·  ��#���%��"# ��0�(�"#�/��#��/%� �

·  �#��#��&��))����#�5�/�"'��� �7�"(���� �&�#(��%��#&� �"�������%.��#�%1&�#'�/�"'��� �)"��("�%�( .�

 �"$�����& .�)�1��( .�$� ��#'������#� .� /��5���# � �0�%0� .��#&��""%�#'�("$�� 8�

·  	�$�"1(&""��$�(���1 �'��/"%���� �7$�(���#'��� (���( �"# ��#&����#� �# "������'�(�"#� 5 (�� 8�

·  �"����1%(�*)���%5� 1�*��(���#'�

·  
�/�"0�&��#)"���(�"#�)"��%"  ���&1�(�"#�/�"'��� �

·  �"����''��  �0���"# ��0�(�"#�/����#'�

·  ��#�$�&�$�(����&1��(�"#�

�

��� ��/"%��5����"���#&�(�"# � 1//"�(��#(���%5��#��# (�0�*&��0�#���/%���#(�(�"#�/%�# 2��'��#.�)"�1 �

� �"#�(�����(�"���(����� (���(��1(�(�� �����"���#&� (�"# ��"1%&�����"# �&���&�)"��$�&����//%���(�"#�

���"  �(��� (�(�2�

�

��#���%��"# ��0�(�"#�/��#��/%� �

��(�� �� /��(�("�(�" �� '�#���%�/��#��/%� �$�������%/ �)" (������1%(1���")� �"# ��0�(�"#.�(����� !��"����

/�"/" � �(��(� (�(1(� �����"# �&���&�(��(����#)"��� ����(��#�/��#��/%� +�

�

·  ��A1���� ��#��1�� ��/%���#(�(�"#� ")� $�(��� �"# ��0�(�" #� ��� 1�� � �5� ����&&�#'� $�(���

�"# ��0�(�"#� ��/%���#(�(�"#� ��A1�����#( � �#�  (�(�� / ����( .� $�(�� ��(�0�� �#)"�����#(� 0���

/���"&�����/"�(�#'�

·  ��A1���� �&"/(�"#� ")� ���%*(���� &�(�� �"%%��(�"#� )"�� � %%� $�(��� $�(�&��$�% .� �&"/(�"#� ")�

�"�/�(��%�� "#%�#�� &�(�� ��#�'���#(�  5 (�� � �#&� ��/"� (�#'� /���(��� .� �#&� /1�%���(�"#� ")�

$�(��� (�(� (�� �)"���%%�1 �� ��#&�1 ����(�'"��� �

·  ���� (�(���#0� (��#(��#�$�(��� 1//%5��#&�"(����(5/�  �")�)1#&�#'�("���#��1��%�0�% �")�$�(���

�"# ��0�(�"#���/%���#(�(�"#�
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-  
#���� ��  (�(�� )�#�#���%�  1//"�(� '��#( � �#&� %"$� �#( ��� (� %"�# � )"�� $�(��� �#&�

$� (�$�(����#)�� (�1�(1���

·  ���"���#&� (��(� (���  (�(�� &�0�%"/� '1�&�#��� "�� (���#� ��%� �  � (�#��� /�"'��� � )"�� $�(���

1(�%�(�� .� �2'2� �&1��(�"#� "#� �" (� ��#�)�(� �#�%5 � . � �"# ��0�(�"#� �0�%1�(�"#� 7�2�2� ���L �

�"# ��0�(�"#�(���!�#'� ")($���8�

�

�#��#��&��))����#�5�/�"'��� �

������ !��"�������"���#& �(��(� (�(���#&�%"��%�'"0� �#��#( ��#&�$�(���1(�%�(�� ��"# �&���#�$�����(��

/�"'��� � "�� �#��#��&� �9� (�#'� ����(�� �#&�(�9� ���&�( � /�"'��� � (��(�$"1%&�/�"0�&�� '���(��� )�#�#���%�

�#��#(�0� � )"�� �#&�0�&1�%� $�(��� 1 �� � ("� �# (�%%� �# &� ��(�")�(� �))����#(� )�9(1�� � �#&� �"#0��(� ("� $�(��*

 �0�#'��//%��#�� 2���/���)���%%5.�(����� !��"������ �"���#& �(��(+�

�

·  �(�(�� �#&� %"��%� '"0��#��#(� �//�"/���(�� )1#& � )"�� ��  �&�#(��%� ��(�")�(� ����(�� /�"'��� � )"��

("�%�( .� �"$�����& ��#&�)�1��(�����("� �

·  �(�(�� �#&� %"��%� '"0��#��#( � �#&� $�(��� 1(�%�(�� � � ( ��%� �� &�0�� �� ����(�� �#&� (�9� ���&�(�

/�"'��� �

-  �9/�#&� ����(�� /�"'��� � ("� �%%� �� �&�#(��%� ��(��� ��#  �� �//%��#�� � 7�2'2.� $� ��#'�

�����#� .�&� �$� ��� .��(�8�

-  �9/�#&� ����(�� /�"'��� � ("� �#�%1&�� �"�������%�  /��5� ��# �� 0�%0� � 1 �&� �#�

�"�������%�!�(���# ��#&��� (�1��#( .��#&��"�������% ��""%�#'�("$�� �

�

	�$�"1(&""��$�(���1 �'��/"%���� �

�"� �&&��  � &� ���(�"#��5� "1(&""�� $�(���#'� &���#& .� (��� �� !� �"���� ���"���#& � (��(�  (�(�� �#&�

%"��%� '"0��#��#( � �//�"/���(�� )1#& � )"�� ����(�� /�"' ��� � ("� ��(�")�(� �9� (�#'� �� �&�#(��%� �#&�

�"�������%�%�#& ��/�#'�����'�(�"#� 5 (�� �$�(�����# � �# "� �

�

�"����1%(�*)���%5� 1�*��(���#' �

�"��#�"1��'����((������"1#(���%�(5�")�/�� "#�%�$�(� ��1 �'���#��1%(�*)���%5��"�/%�9� .�(����� !��"����

/�"/" � �(��(� (�(1(� �����"# �&���&�(��(���A1��� �  (�(���#&�%"��%�'"0��#��#( ��#&�$�(���1(�%�(�� �("�

/�"0�&������(���#��#(�0� �("��9� (�#'�#"#* 1�*��(�� �&��1%(�*)���%5��"�/%�9� �("��# (�%%� 1�*��(�� 2��

�


�/�"0�&��#)"���(�"#�)"��%"  ���&1�(�"#�/�"'��� �

������ !��"�������"���#& � �0���%�/"%���� ���%�(�&� ("�'�#���%�$�(���%"  �&�(����#�'���#(��#&�%��!�

���(���#(� /�"'��� � ("� ��#���H�� %"  � ")� ��"�'��C � $� (��� �� "1��� 2� ��� �� ��(�"# �  �"1%&� ���

��/%���#(�&� ��'��&%�  �")�$��(���� ��!�� ��#���� � � �� �1(�"��H�&�"��#"(2����� '"�%�")�(�� �� /"%���� � � �

#"(�("� �(� /���)���$�(���%"  �(��'�( .�� /����%%5� '�0�#�(���&�(��A1�%�(5��#�(�� �����.��1(�("�/��/��� �%"��%�

'"0��#��#( � �#&� $�(��� 1(�%�(�� � )"�� )1(1��� �0�%1�(� "# � ")� %��!� ���(���#(� /�"'��� � �#&� (��'�( 2�

�/���)���%%5.�(����� !��"�������"���#& �(��(+�

�

·  �0��5� $�(��� 1(�%�(5� �"#&1�(� $�(��� %"  � �  �  ��#( � ("� 
��K����� 7
#(��#�(�"#�%� ��(���

�  "���(�"#�K��������#���(����"�! ��  "���(�"#8� (� #&��& 2�
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-  �1&�( � ("� ��/�"0�� �"# � (�#�5� ")� #"#*��0�#1�� %"  � & �(�� �#&� (����#"%"'5.� �#&�

�#��%����((����"�/��� "#�")�(�� ���#�����!����"  �1 (�%�(�� ��#&�"0���(����("��  �  �

/�"'��  �

-  ���� 1(�%�H�(�"#� ")�  (�#&��&�H�&� �1&�( � ��#� ��� /�� � &� �#� $�(�� %��'��� 1(�%�(�� �

�"�/%5�#'�$�(��#�=�5��� �

·  �� )1#&�#'� /�"'���� ���&�0�%"/�&� /�"0�&�� )�#�#���%� �  � (�#��� ("�$�(���1(�%�(�� � )"�� ��/�(�%*

�#(�# �0��/�"G��( ���%�(�&�("�&����� �#'�$�(���%"  �

-  �����(� ����� ("� /��"��(�H��1 �� ")� �%��#� ��(��� �#&� �� �#!�#'� ��(��� �(�(�� ��0"%0�#'�

�1#& �)"��/�"G��( �(��(���&1���$�(���%"  �

·  �(�(�� �#&� %"��%� '"0��#��#(� �#&� �#&1 (�5� �  "���(�"#  � �  � (� �#� &�0�%"/�#'� (���#���%�

�  � (�#���/�"'����("�/�"0�&��'1�&�#���("�$�(���1(� %�(�� �)"��%��!����(���#(�/�"'��� �

-  ����#���%�'1�&�#��� �"1%&����&�0�%"/�&��#&�$�(���1( �%�(�� �'�0�#�(����("�����(���#&�

��/%���#(���/�"'������ �&�"#�1(�%�(5� �H��"�� ��0�� ��/"/1%�(�"#�

·  �0��5� $�(��� 1(�%�(5� &�0�%"/� �� ?���%� $�(��� %"  @� ��& 1�(�"#� /�"'����  1��� � � %��!� ���(���#(�

"/(�"# �("��&&��  � ������ �$�(���%��! �7�2�2�#"(���%%�#'�"����(���#'�/�"�%�� 8�

-  
�"'���� ��#� �#�%1&�� %��!� &�(��(�"#� �#&� ��/���.� 0�%0 �� �9���� �#'.� �#&� /��  1���

��#�'���#(�

·  �0��5�$�(���1(�%�(5�&�0�%"/���%" (���0�#1�����"0��5 �/�"'����

-  
�"'����("��#�%1&����(���#'�(���#�A1� � 1���� ���(� ��(� (�#'��#&���/%�����#(�7)"��

�%%�1(�%�(5*"$#�&���(�� ��#�%1&�#'� 5 (����#&��1 (" ������(�� 8�

-  6(�%�(5�  �"1%&� �"���(� /�� "##�%� ("� ���#(��#� ��(���  5 (��� ("� ���1��(�%5� ��/(1���

���%�0�� 1 ��//���#(�%"  � �

�

�"����''��  �0���"# ��0�(�"#�/����#' �

�"��# 1���(����" (��))��(�0���"# ��0�(�"#*�� �&�/�� ��#'���(�� (�1�(1�� .�(����� !��"�������"���#& �

(��(+��

�

·  �0��5�$�(���1(�%�(5��"#&1�(���&�(��%�&���(�� (1&5.� �#)"���&��5����1��(��&���#&�&�(�.�("� ���

1 �&�� �(����� � �)"�� �((�#'��))��(�0����(� �"#�1( �%�(5*%�0�%��� � 2��0��5�$�(���1(�%�(5� �"1%&+�

-  
&�#(�)5� !�5� �1 ("���� �%�  � �  1��� � �  �#'%�� )���%5 � �� �&�#(��%.� �1%(�*)���%5�

�� �&�#(��%.��#&��"�������%�1 �� �

-  ���#(��#� &���#&� &�(�� )"�� ����� �1 ("���� �%�  .�  1��� � � 7�8� ("(�%� #1����� ")�

�1 ("��� � �#� ����� �%�  .� 7��8� ("(�%� #1����� ")� �1 (" ��� � $�(�� ����'�(�"#� ��(�� � �#�

����� �%�  .�7���8�("(�%�#1�����")��1 ("��� .�("(�%� $�(���0"%1��� "%&��#&�("(�%���%%�&�

����'� �)"��$�(����#&� �$����(�������.����'�%%"#�/� ���"#(���"# 1�/(�"#��#�����#(�

7�"�� �9��/%�.� (��� ("(�%� #1����� ")� �1 ("��� .� ("(�%� $�(��� 0"%1���  "%&� �#&� ("(�%�

��%%�&� ����'� � )"�� 1 �� � �"# 1��#'� ��($��#� ;�� *� B�� '�%%"# � /��� �"#(�.� �#&�

 ���%��%5���($��#�B��O�<��'�%%"# �/����"#(�.��(�28. �)"��������"#(�2�

·  �))��(�0�� �� �&�#(��%� �"# ��0�(�"#� ��(�� /"%���� � �� � ��/%���#(�&� $��%�� /�"0�&�#'�  1))����#(�
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)"�� �0��5� $�(��� 1(�%�(5� �#� (��� ��(�"� ��(��� �� (���( � ("� ��� �"�/����%�� ("� (��� /�����
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�������(�� (1&5���5����1 �&�)"����#�����!�#'2�6(�%� (�� ��1 (��  �  �(���)�� ���%�(5�

")���/%���#(�#'�(���#���  ��5����#'��$�(��#���O�=�5 ��� 2��

-  F"%1��(���� (���� �#&/"�#( �  �"1%&� ��� �"# � (�#(� $�(� � �"# 1���� �"# 1�/(�"#�

/�((��#M���#��1��")�(�����(��� �$�(���� ��(�����&&� �  �#'��0���'��$�#(���1 �.��������
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�� ��(����/����.��������/������(�%�� (��;�P�")��� � �(����/�����

·  �0��5�$�(���1(�%�(5��&1��(���"# 1��� ���"1(��"# ��0 �(�"#��#�(������"#(�%5���%%�

-  3� ("����%� 1 �'� � ("� ��� /�� �#(�&� $�(�� �"�/��� "#� ("� �0���'�� 1 �'� � ")� /"/1%�(�"#�

 ��0�&��5�(���1(�%�(5�

-  ��(��� 1(�%�(�� � ("� ��/"�(� $�(��� 1 �'�� )�'1�� � �#� '� %%"# .� ("� ��!�� ��/"�( � �"���

�#(1�(�0���#&���%�0�#(�("��1 ("��� �

·  �0��5� $�(��� 1(�%�(5� �"#&1�(� �� /����#'� �1&�(� ("� ��� 1��� !�5� /��)"���#��� �#&���("� .� �(�

��#��1���0��5�;�5��� .��1(����"���#&�&��0��5���*=�5 ��� �

-  �"�/��� "#� ")� �� "%1(�� /���� � �(� !�5� �"# 1�/(�"#�%� 0�% �$�(�� �� (� ")� ��(�"� ����.�
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�1���  )1%��"# ��0�(�"#� �))"�( � ��0�� �"�1 (� �&1��(� "#� �#&�/1�%���"1(������/�"'��� 2������)"��.�(���

�� !� �"���� ���"���#& � �//�"/���(�� �%%"��(�"#� ")� )1# &�#'� �#&� �� "1��� � ("�  1//"�(� �9� (�#'�

/�"'��� � �#&� ����(�� #�$� /�"'��� � �#� "�&��� ("� )" (�� � '���(��� 1#&�� (�#&�#'� ")� ��"�'��C � $�(���

�� "1��� 2���/���)���%%5�(����� !��"�������"���#& � (��(+�

�

·  �(�(�� �#&� %"��%� '"0��#��#( � /�"0�&�� )1#&�#'� ("�  1// "�(�  (�(�*$�&�� $�(��� �"# ��0�(�"#�

���/��'# ��#&�/1�%���"1(������/�"'��� �

·  �(�(�� �#&� %"��%� '"0��#��#(.� �#� �"#G1#�(�"#� $�(�� $�( ��� 1(�%�(�� � �#&� �#&1 (�5� �  "���(�"# .�
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�&1��(�"#��#&��"��1#���(�"# �/�"'��� 2�
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·  ��#&�("�5��1%(�*)���%5� 1�*��(���#'K"��)�9(1����"#0 �� �"#�

·  ��#&�(�&�%���( �"#�"1(&""��$�(���1 �'��

�
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*���#&�(�&�"/(�"# �O�����"# �&���&�"#%5��)���!����# ����� �#"(��1(�"��H�&�)"��$�(��� 1//%52�

�

��#&�("�5��))����#�5�/�"'��� �

�)��%%�(����"#(�#'�#�5�"/(�"# .���#&�(�&��))����#�5 �/�"'��� .� 1���� �&����(��# (�%%�(�"#�")��))����#( �

)�9(1�� ��#&���(�")�(�"#��� �%�.��//����("����(���� " (��))��(�0���#&������0�&�(�����'�� (� 1//"�(�")�� 5�

(��� �� !� �"���2� ���� �� !� �"���� $"1%&� �#&"� �� ��#&�( �&� �))����#�5� /�"'��� .� �)� #���  ��5.� )"��

�"#(�#'�#�5� /%�##�#'� ����1 �� ")� �#���� �&� $�(���  �0 �#' .� � � �"�/���&� ("� (��� �#��#(�0�*�� �&�

/�"'��� 2� �/���)���%%5.� 1#&��� (��� �"#&�(�"# � ")� (�� � �"#(�#'�#�5� /%�#.� (��� �� !� �"���� $"1%&�

���"���#&�(��(� (�(1(� �����"# �&���&�(��(+�

�

·  6/&�(� �/%1���#'��"&����#&�(�#'�3���("�%�( �7�2�>�' /)8.�%"$*)%"$� �"$�����& ��#&�)�1��(�

����("� ��#��%%�#�$ ��� �&�#(��%��"# (�1�(�"#�

·  ��#&�(� �$�(���1(�%�(�� �("�/�"0�&��&����(��# (�%%� (�"# �7$�(���1(�%�(5�/�"0�&�� ��"#(���(�$�(��

/%1���#'��"#(���("� �("�&����(%5���/%����)�9(1�� �� #��%%��1 ("������ �&�#�� ��#&��1 �#�  � 8�

)"���%%��� �&�#(��%��#&��"�������%���(�")�( �")+�

-  3�'�*�))����#�5�("�%�( �7�2�>�'/)8�

-  �"$*)%"$� �"$�����& ��#&�)�1��(�����("� �

-  ���#� �# "� �"#�����'�(�"#� 5 (�� �"#��� �&�#(��%�� #&��"�������%�/���� � �

-  �/��5���# ��0�%0� ��#��"�������%�!�(���# ��#&��� (� 1��#( �

·  ��A1��� � �� �&�#(��%� ��(�")�(� "#� �� �%�� 7��#&�("�5� ��(�")�(� $�(�� %"$*)%"$� )�9(1�� � "#� �%%�

/�"/��(�� ��(����#'��")�"$#�� ��/8�

·  ��#&�(� � ��'���� (�#&��& �)"���""%�#'�("$�� .� �#��� � �#'�(�����$�(����))����#�5�)�"����("�;�

�5�%� �")��"#��#(��(�"#�7$�������#��� 1%(��#�J:�P�$ �(��� �0�#' 82�

�

��#&�("�5��1%(�*)���%5� 1�*��(���#' �


)� #���  ��5.� (��� �� !� �"���� ���"���#& � (��� ?��A1�� �&@� 1 �'�� ")�  1�*��(�� � �#� �1%(�*)���%5�

�"�/%�9� .� �1(� /�"0�&� � �%(��#�(�0�� "/(�"# � $�����  1�*��(���#'� ��(�")�( � ���� #"(� �" (*�))��(�0�2�

�/���)���%%5.�(����� !��"����$"1%&����"���#&�(��(� (�(1(� �����"# �&���&�("���A1�����%%��9� (�#'�#"#*

 1�*��(���&� �1%(�*)���%5� �"�/%�9� "$#�� � ("� ��(���� � # (�%%�  1�*��(�� � "�� /1� 1�� �#&� &��"# (��(��

�"#0�� �"#�("��))����#(�)�9(1�� ��#&��//%��#�� .��) ��"����" (*�))��(�0���

�

��#&�(�&�%���( �"1(&""��$�(���1 �'��/"%���� �

6#&��� (��� �"#(�#'�#�5� "/(�"# .� (��� �� !� �"���� $"1%& � ���"���#&� (��(� /"%���� � ��� �"# �&���&� ("�

%���(� &� ���(�"#��5� "1(&""�� $�(���#'� &���#& 2� �/��� )���%%5� (��� �� !� �"���� $"1%&� �#&"� ��

�"# �&���(�"#� ")�  (�(1(� � ("� ��#&�(�� L#"� &�5*(���� $ �(���#'L� �� (���(�"# .� /"  ��%5� &�)�#�&� � � #"�
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#� �&&�(�"#� ("� (�" �� /"%��5� ���"���#&�(�"# � ("� /1� 1�� ����&��(�%5.� �#&� (�" �� (��(� $"1%&� ����

�� ��0�&� "#%5� )"�� �"#(�#'�#�5� /1�/" � .� (��� �� !� �" ���� �% "� "1(%�#� � ��  �(� ")� �&&�(�"#�%� /"%���� � ("�

�"# �&��2� ���� �� !� �"���� ��%��0� � (��(� (�� ��  1''� (�"# �  �"1%&� ��� )1�(���� �0�%1�(�&.� �#&� �#�

�  �  ��#(���&��")�(���������( �)"���#&�0�&1�%�%"�� %�'"0��#��#( ��#&�$�(���1(�%�(�� 2�������� !��"����

 1''� ( ��"# �&���(�"#�")+�
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����(���'�#���%��"# ��0�(�"#�/�"'����%�#!�#' �

��(��� 1(�%�(�� � �0�%1�(�� �"1/%�#'� $�(��� �))����#�5� �"# ��0�(�"#� /�"'��� � �#&� �#��'5� �))����#�5�

�"# ��0�(�"#�/�"'��� .�/"(�#(��%%5�(��"1'��/��(#�� ��/ �$�(��/"$���1(�%�(�� �

�

�"����#&1 (���%��#&��"�������%��))����#�5�/�"'��� �

���� �(�(�� �"# �&��� ��#&�(�#'� �#&1 (���%� �#&� �"����� ��%� )���%�(�� � ("� 1 �� /��)"���#��*�� �&�

�"#(���( �)"��(���"/���(�"#�")��""%�#'�("$����#&��" �%�� �

�

�1�(�����#��#����#(�")�%"��%�"1(&""��$�(���1 �'��/" %���� �

·  �"��%� �"��1#�(�� � ��� ��/"$���&�$�(�� (��� ���%�(5� ("� ��#�'�� (����� "$#�&�"1'�(� �� /"# ��

/�"'��� .��)��"��� (��#'�#(�(��#� (�(����A1�����#( .��� �&�"#�%"��%�$�(����"#&�(�"# �

·  �(�(1(��(��(���A1��� ��#* ��0����(���#�#'��#&��"#(� #1�&��&1��(�"#�")�����'�(�"#�/�")�  �"#�% �

1#&���#�(�"#�%��#&1 (�5��� (�/���(��� ��#&� (�#&��&  �

·  �"��%�'"0��#��#(��#&�$�(���1(�%�(5�/�"0�&��)�#�#��� %��#��#(�0� �)"���� �&�#����#&��1 �#�  � �

("��&"/(�&�"1'�(*("%���#(�%�#& ��/�#'��#&�E��� ��/� #'�

·  �(�(1(��(��(���#&�(� ��"����))����#(�����'�(�"#� 5 (�� �7�2'2.����#� �# "� .��"� (1��� �# "� 8�

)"���%%��"�������%K�� �&�#(��%�%�#& ��/��1 �� �

�

�#��#��&�$�(����1&�( �

�(�(1(�� (��(� ��A1��� � �"�������%� $�(��� �1&�( � )"�� � %%� �1 �#�  � M� �#&� �� �&�#(��%� $�(��� �1&�( � )"��

��'�*1 ��$�(����1 ("��� �7� �&�)�#�&��5������$�(��� 1(�%�(58�

�

�"# �&���(�"#�")�0"%1#(��5��#(��*�� �#�(��# )�� ��# ("���(�"��� (���(� �

�"# �&��� &�)�#�#'� �9��/(�"# � ("� �1���#(� 
-�� /�"���� (�"# � ("� �#��%��  �%�� 7�1(1�%%5� ����/(��%��

(��# )�� 8�")� 1�/%1 �$�(���)�"�� 5 (�� �"1( �&���� (�"��� (���(.�$�����(�� �������1���#(%5�/�"����(�&�

�5�
-����#�
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�&&�(�"#�%�$�(���$�(�&��$�%��1(�"��(5 �
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�"# ��0�(�"#���� 1�� ������#0��"#��#(�%%5�)���#&%5� �#&�")(�#���'�%5��" (*�))��(�0�.��#&�����/%�5�#'���

��G"�� �"%�� �#�(��� ��(�"� ��'�"#�("&�52� � ��� ��"/(�"#  � �"1%&���� �#��#(�'��%�/��(�")� �#5� �"#(�#'�#�5�

 "%1(�"#2� � ���� ��#'�� ")� /"(�#(��%� $�(���  �0�#' � )�" �� �&&�(�"#�%� �"# ��0�(�"#�  1''� ( � (��(� (�� ��

�"# ��0�(�0��/�"'��� �����#���  ��5� ���
���
���������� ��#��&&��  �#'�(���/"(�#(��%�$�(��� �"�()�%%2��

�

�"# ��0�(�"#� ��� 1�� � ���.� �"$�0��.� (��� "#%5� "/(�"#  � �0��%��%�� �5� ����.� /������%5� ����1 ��  1//%5*

)"�1 �&� "/(�"# �  1��� � � �� ��0"�� � �#&� (��# )�� � �� A1���� (���.� �"(�� �#� /��*$"�!� 7�'.� /����((�#'.�
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1. State average; data not available for individual cities in AL
Note: Overall per capita is calculated by dividing total gallons of water produced by water provider by the population served, where total gallons of water produced includes use for residential, 
commercial, industrial, irrigation, and non-revenue water
Source: Georgia EPD analysis with data collected from 2000 - 2008

Per capita public supply use, by metro areas– showin g 
Metro ATL 2003 and 2006 actual usages
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Infrastructure requirement in the 
6 critically affected counties:
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�"����&�%�����(�"# �"#�(�� ��"/(�"# ���#����)"1#&�� #����(�"#�B2�2���
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/��)����&�  "%1(�"# .� �#&� �#� �  �  ��#(�")� ��/%���#( �(�"#�)�� ���%�(52�� ������#"#*�#�%1 �"#�&"� �#"(�

��/%5� (��(� (��# )�� � ���� #�0��� $����#(�&.� "�� (��(� � � (��# )��� "/(�"#� �"1%&� #"(� �&&��  � �� &�))���#(�

 �(1�(�"#2��-1(.�)"��/1�/" � �")�(��������/"�()"%�" .��� �&�"#��"(���" (��))����#�5��#&�)�� ���%�(5.�(� ����

$����  1/���"�� �%(��#�(�0� �("� �#(���� �#�(��# )�� 2 ��
(�� ��% "�/"  ��%��(��(� "���"(����)1(1���(��# ) ���

"/(�"# .� #"(� �9/%���(%5� �0�%1�(�&� �5� (��� �� !� �"��� � 7�2'2.�  �%�� ")�  1�/%1 � $�(��8.� ��5� /�"0�� �" (*

�))��(�0���#&�$"�(�5�")��"# �&���(�"#2�

;  � ��3������� �

���� �� !� �"���� ��/%"5�&� ��  5 (���(��� "/(�"#� /��"��( �H�(�"#� /�"��  � �#� "�&��� ("� &�0�%"/� (���

���"���#&�&� �"#(�#'�#�5�  "%1(�"# 2� ��� � �#��%�&� "#� �#�(��%.� ��"�&� �  �  ��#(� ")� ��#5� "/(�"# .�

)"%%"$�&� �5� �#���� �#'%5�&�(��%�&� �0�%1�(�"#� ")� ��  1� �(� ")� /��)����&� "/(�"# 2� ���"1'�� (�� � /�"��  .�

!�5� "/(�"# � �#&� /"(�#(��%�  "%1(�"#� /"�()"%�" � $���� )�� (� �&�#(�)��&2� �� !� �"���� ������� �#/1(� $� �

�"%%��(�&� (��"1'��  /���)���  1�0�5 .� ("� '�'��  1//"�( � )"�� �%(��#�(�0�� /"�()"%�" � �#&� ("� �"#0��'�� "#�

���"���#&�&�  "%1(�"# 2� � ��� �  ��(�"#� &� ����� � (��� ��(�"&"%"'5� ��%��&� 1/"#� ("� '�#���(�� (���

D/�����5C��#&�D�%(��#�(�0�C������ "%1(�"# 2�����)"% %"$�#'� ��(�"#�&� ����� �(���)��&���!������0�&�)�"� �

(��� �� !� �"���� "#� /��#��/%� .� �#&� "#� /"�()"%�" � �#& � "/(�"# .� �#&� (��� ��/%���(�"# � )"�� (��� �����

�"#(�#'�#�5� "%1(�"#����"���#&�&2�

;2� �� !��"���� "%1(�"#�&�0�%"/��#(�/�"��  �

������ !��"����)"%%"$�&���(����� (�/�/�"��  �("�&�) �#�.��0�%1�(�.��#&�/��"��(�H��"/(�"# .�� � �"$#��#�
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Input gathered 
from

• Options 
previously 
considered in 
GA planning

• Options used 
in other 
regions

• Taskforce 
members' 
input

Define Evaluate Prioritize

Recommended
solutions

• No regret 
moves

• Contingency 
options

Consolidate 
all 

potentially 
applicable 
options for 
evaluation

Estimate 
high-level 
cost and 

water 
savings for 

subset

Prioritize 
solutions

Inputs

Full set of 
potential 
options

�
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�"# �&���&��5�"(������'�"# .��#/1(�)�"���� !��"���� ������ .�(���#���%��&0� "� .��#&�0���"1 �'�"1/ 2�

������ !��"�����"# �&���&�(�� ��"/(�"# ��#�(������� "�&���(�'"��� 2�����)�� (�$� ��9� (�#'�/�"'��� �"��

"/(�"# � (��(� �"1%&���� �"���A1��!%5�"�� ��"�&%5���/%� ��#(�&2��"�� �9��/%�.�(�� � �"1%&����#�/�� �#'�

"1(���'�*)%1 ��("�%�( ��#�(�����(�"������$�(��#�(�� �#�9(�;�5��� .��# (��&�")����"�&�#'�("�����*5����/% �#2�

���� ��"#&���"�&���(�'"�5�$� �/��0�"1 %5*�&�#(�)��& ��1(�#"(���/%���#(�&�"/(�"# 2���� ���&�� ���5�

��0�����#��/�  �&�"0���)"����/%���#(�(�"#�/��0�"1 % 5�����1 ��(��5�$����#"(�#���  ��5.��(�"1'��(��5�

�"1%&� /"(�#(��%%5� ��� 0�%�&� �#� (��� �"#(�9(� ")� ,1&'�� ��'#1 "#C � �1%�#'� �#&� �( � �"# �A1�#�� � 7�2'2.�

"/(�"# � &����&� ("� ��� (""� �" (%5� ��)"��� �"1%&� /�"0�� ("� ��� �" (*�))��(�0�� 1#&��� �  1�/(�"# � (��(�

��)%��(� (��� ��/��(� ")� (��� �1%�#'82� ���� (���&� ��"�&� ��(�'"�5�$� �#�$� �&�� � (��(�$����#"(� /��0�"1 %5�

�  �  �&2���� ���&�� �$���� "1���&�)�"���� (�/���(� �� �)"%%"$�&��5�"(������'�"# L��#&��#/1(�)�"��(���

�� !� �"���� ������ 2�� �9��/%� �")�  1��� �&�� � �#�%1&� �1 ��")�#"#*/"(��%�� '�"1#&�$�(���)"��"1(&""��

$�(���#'��#� �%��(�%"��(�"#��#&�&� �%�#�(�"#2�
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#�(��� ��"#&� (�/�(�� ��"/(�"# �$�����0�%1�(�& 2���� ��#0"%0�&���!�#'�� (���(� �")���'�*%�0�%��" (  �

�#&�5��%& �)"���� 1� �(�")�(�� ��"/(�"# 2�-���1 ��( ��� �"/���#&��"�/��  �&�(���%�#��")�(����� !��"����

�))"�(.� �(� � � ��/"�(�#(� ("� ���"'#�H�� (��(� (�� �� � ( ���(� � ")� �" (� �#&� 5��%&� �#�%1&�� �� ��#'�� ")�

1#���(��#(52� �� /���� �� �  �  ��#(� $"1%&� ��0�� ��A1�� �&� ��#5� �"#(� � ")�&�(��%�&� (���#���%�&� �'#.�

�#&� �5&�"%"'5�  (1&�� � (��(� $���� "1( �&�� (��� �� !� �" ����  �"/�2� 3"$�0��.� (��� � (���(� � ����

�"�/����%�� ���"  � "/(�"# .� ���� �� �&� 1/"#� (��� 1 �� " )� �"��"#� � (���(�"#� ��(�"&"%"'�� � �#&�

 (�#&��&� �#/1(� �  1�/(�"# .� $����� �//�"/���(�.� ���"   � "/(�"# 2� �"�� �9��/%�.� �%%�"/(�"# � ��/%"5�&�

 (�#&��&���(�"&"%"'�� �)"���� ��0"���5��%&�&�(����# �(�"# .�$�(���(��# /"�(��" ( ��#&�(���(��#(��" ( �

7��)���("��//�#&�9�
F�)"��&�(��% 82���

�

�"�� �%%� "/(�"# .� �#�(��%� ��/�(�%� �" ( � 7�"# (�1�(�" #.� �# (�%%�(�"#.� /�"'���� �"%%"1(.� �(�8� �#&� "#'"�#'�

"/���(�#'� �9/�# � � $���� � (���(�&2� � ������ /"  ��%�. � ��/�(�%� �#&� "/���(�#'� �" ( � $����&�)�#�&� /���

D/�� �C� "�� D/�"��  C*� )"�� �9��/%�.� )"�� �A1�)��� �("� �'�� �#&� ���"0��5� 7���8� "/(�"# .� �" ( � $����

� (���(�&� )"�� �#�(��%� (���(��#(.� �#G��(�"#.� �9(���( �"#.� �#&� ��*(���(��#(� /�� � 2� � �" (�  ��%�� )��("� �

$���� �//%��&�$������//�"/���(�.�7�'.�$�(���(���(��# (.�/�/�%�#���" ( 8�("��&G1 (�1#�(� �" ( �)"��"/(�"#�

 �H�2� � � 
�"G��(� %�)�(��� � $���� �  1��&� �� �&� 1/"#� ( ��� &1��(�"#� ")� (��� "/(�"#� 7'�#���%%5� ;�*5����

%�)�(��� �$�����  1��&8��#&�("(�%��" ( �"0���/�"G�� (�%�)�(��� �$���� 1���&��#������&"%%���(��� �7��.�

/�� �#(� 0�%1�82� � ��� �� ("(�%� �" ( � $���� �//%��&� �'� �# (� ("(�%� �9/��(�&� %�)�(���� 5��%& � 7�#� �0���'��

�##1�%� ��5� (��� *� ���8� ("� "�(��#� (��� IK��� �" (� �))� ���#�5� ��(���2� � � ��� � �" (� ��(���� �#��%� �

�"�/��� "#����"  �&�))���#(�(5/� �")�"/(�"# .�$�(�� &�))���#(��" (�/�")�%� �71/)�"#(���/�(�%��" (�%"�&� &�

0�� 1 � (��&5�"/���(�#'��" ( ��0��5�5���8��

�

��'1�����/�"0�&� ��� 1����5�")�(���!�5�)�� ���%�(5� �"# �&���(�"# �1 �&�("��0�%1�(��"/(�"# �7&�(��% �"# �

�"$������"/(�"#�)��� ��'��# (�(�� �����(�������#��� �)"1#&��#�(����//�#&�9�


28���&&�(�"#�%%5.�"/(�"# �

$�����% "��%�  �)��&�� �Q#"���'��( Q�7�2�2.�/1� 1�� ���� /��(�0��")�(����1%�#'8�"��Q�"#(�#'�#�5�"/(�"# Q�

7�2�2.�(�" ��("�/1� 1��"#%5��)�(���G1&'�C ��1%�#'�$ ����("�(�!���))��(8.��� �&�"#��� !��"�����������

 1�0�5��#/1(2���(��% �"#�(�� ��"/(�"# �����/�� �#(� &��#����(�"#�B2�2��
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���� �� !� �"���� �% "� ��%��&� "#� ��  ���%��� /��"��(�H�( �"#� /�"��  .� $����� � � &�/��(�&� �#� ��'1��� ��.� ("�

�&�#(�)5� D
�����5C� �#&� D�%(��#�(�C� /"�()"%�" 2� ��� � /���(���%%5� /��(��# � "#%5� ("� (��� ����� �"#(�#'�#�5�

 "%1(�"#.� � � (����� $���� #"(� �1%(�/%�� 0���%�� "/(�"# � ("� �&&��  � (��� $�(���  �"�()�%%� /��"�� ("� (�� 2� -5�

����.� �"$�0��.� (�����  �"1%&� ��� �� ��"�&�  �(� ")� /"(�# (��%� �"#(�#'�#�5� "/(�"# � �0��%��%�.� ��A1���#'�

/��"��(�H�(�"#�")� /���)���"/(�"# 2����� �� !��"���� ��%��0�&��(�$� ���/"�(�#(�("��"# �&���0���"1 ������
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&�(����#�&��5���  ��/%����#!�#'�")�(��� �" (� �))����# �5�")� �%%�"/(�"# � �0�%1�(�&�7���� ��'1��� ��82���" (. �

5��%&.� �#&� (���#'� � (���(� � $���� '�#���(�&� �5� (���# ���%� �&0� "� � �#&� 0�%�&�(�&� $�(�� %"��%� $�(���

/�")�  �"#�% 2� ����%"$� (� �" (� "/(�"# � (��(� )�%%�&� (��� '�/� $����  �%��(�&� �#�  �A1�#��2� 	"(�� (��(� (�� �

/"�()"%�"��"#(��# �(�����!��-1�("#��#(���� �#�(��# )���"/(�"#.��� �&�"#��( �� (���(�&��" (��))����#�52 ��

�

���������	�&$��������������������
���������$������� ��

�
�
�(� (�� � /"�#(� �#� (��� /�"��  .� �� !� �"���� ������ � $� ��� � !�&� ("� /�"0�&�� ��(�#' � (��"1'�� ��  1�0�5�
7&� �����&��#����(�"#�B8.��#&�("� 1�����H����/%���# (�(�"#�)�� ���%�(5��"# �&���(�"# �7� �&� �����&��#�
��'1����8.��#&�("��//%5�(����("�(�� ��"/(�"# 2��� ! ��"���������� �$����� !�&�(�����%�0�%�")� 1//"�(�
7(��"1'�� �� ;*� /"�#(�  ��%�8� )"�� (��� "/(�"# .� � � $�%% � � � $��(���� (��5� $"1%&� �"#(�#1�� ("�  1//"�(� (���
"/(�"#��0�#��#�(����0�#(���!����#����$�������1(�"�� H�&2�
�

�$"� �� 1%(�#'� /"�()"%�" � ����'�&� )�"�� (�� �� A1�%�(� (�0�� �"# �&���(�"# .� (����&� D/�����5C� �#&�

D�%(��#�(�C� ����� /"�()"%�" 2� ��� �� �%(��#�(�0� �&�) )��� /������%5� "#� (��� �"&�� ")� �"# ��0�(�"#�7�2�2� (�� �

&� ���&��9(�#(�")��#��#(�0�*&��0�#�"/(�"# �0 2���#& �(� 8.��#&�(�����9�")��� ��0"����9/�# �"# �0 2�#�$�

�1�%& 2��������"���#&�&������/"�()"%�"�")�"/(�"# �$ � �(��#�&� �'#�&��� �&�"#��� !��"����)��&���!�

"#�(�� ��D/�����5C��#&�D�%(��#�(��/"�()"%�" 2�

�

���� �(�")�"/(�"# �(��(���!��1/�(���/�����5������/" �()"%�"����� �"$#��#���'1�����2�����������($"�!�5�

���#'� � ��%�(�0�� ("� (��� %"$� (� �" (� /"�()"%�"� ")� "/ (�"# +� ��� (.� (��� ��!�� -1�("#� �#(���� �#� (��# )���

"/(�"#�$� ����"0�&�� ��(�$� �&����&�("�/" �� �'#�)� ��#(���/%���#(�(�"#����%%�#'� 2����"#&.���%��!�

���(���#(�"/(�"#�$� ��#�%1&�&�&� /�(���( ���'���" ( .�� ��(������0�&�0��5���'�� 1//"�(�)�"���� !��"����

������ 2� � � �� �� 1%(� ")� (�� �� ���#'� .� (��� D/�����5 C� /"�()"%�"� $����� (��� �� !� �"���� ���"���#& �
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��/%���#(�(�"#� )�� ���%�(5� �#&� ��#���H�� �#0��"#��#( �%� ��/��(2� � �/���)���%%5.� (��� /"�()"%�"� $"1%&�

�����0��(�� � �5� �#�"�/"��(�#'� �"��� �''��  �0��7��#& �(�&8���(�")�(�/�"'��� �7J�>������#�����#(�%�

5��%&8� �#&� �#���� �&� �#��#(�0� � )"�� ���#�  �# "�� ��( �")�( � 7=� ���8� �#&� �5� /��"��(�H�#'� �� ��0"���

�9/�# �"# �"0���#�$��� ��0"�� 2���1 .�(���"/(�"#�") ��1�%&�#'���#�$��� ��0"���	��")��"� 5(��$"1%&����

�9�%1&�&��#�)�0"��")�(��� �("$��� ��0��� ���� 	"2��� �9/ �# �"#�/�"G��(2����� �� 1%(�#'� �" (*�))����#�5�")�

(�� �/"�()"%�"�$"1%&�����//�"9���(�%5�I:B�K��2���� �/"�()"%�"�$"1%&����'�#�%%5��"����" (*�))����#(�

(��#� (��� D/�����5C� /"�()"%�".� ����1 �� (��� �"��� �''� �  �0�� �"# ��0�(�"#� "/(�"# � ���� �"��� �" (*

�))��(�0����%�(�0��("���/(1���"/(�"# .��#&�/�"0�&�� '���(���5��%&2�
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32144200-01 TF Appendix V.ppt

~360~1,660Wtd. Avg. ~460~370~1,970Wtd. Avg. ~470
27171,200Leak abatement27171,200Leak abatement
80620580Richland creek reservoir (larger)80620580Richland creek reservoir (larger)
41350615Etowah River Dam No. 1 expansion88660510New reservoir NW of Forsyth
47270390Big Haynes Creek reservoir expansion47270390Big Haynes Creek reservoir expansion
1525350Toilet retrofits (direct install program)125375Toilet retrofits (increased rebate program)
23375Palmetto GW system23375Palmetto GW system
510375Suwanee GW system510375Suwanee GW system
711345Bartow county GW system711345Bartow county GW system
67325Spalding county GW system67325Spalding county GW system

108250
Showerheads and faucets 
(direct install program)

18300
Showerheads and faucets 
(increased rebate program)

48230300Dog river reservoir expansion48230300Dog river reservoir expansion
65300Lawrenceville GW system65300Lawrenceville GW system

2064260Tussahaw Creek reservoir expansion2064260Tussahaw Creek reservoir expansion
56170Cooling towers (required standards)36170Cooling towers (rebate program)

36170
Multi family sub-metering (retrofit 100% 
existing units)

26165
Multi family sub-metering (retrofit 50% 
existing homes)

158155
GW for non-potable use (parks, golf courses, 
etc)

158155
GW for non-potable use (parks, golf 
courses, etc)

614125Conservation pricing614125Conservation pricing
21110Spray rinse valves (direct install program)0.31115Spray rinse valves (rebate program)

6670
Rain sensors 
(retrofit 50% existing systems)

3660
Rain sensors 
(retrofit 25% existing systems)

7010Water restrictions (no daytime watering)7010Water restrictions (no daytime watering)

Yield 
(MGD)

Capital 
cost 
($M)

Cost 
efficiency 

($/MG)Option
Yield 

(MGD)

Capital 
cost 
($M)

Cost 
efficiency 

($/MG)Option

Alternate 2020 portfolioPrimary 2020 Portfolio

Note: Changes from "primary" to alternate" portfoli o include:
1) Most aggressive retrofit/efficiency program impl ementation, and
2) Etowah River Dam 1 expansion instead of New Rese rvoir NW of Forsyth
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B � 6������ � �� � ���� � ����� � ���-��� �

���&���!� $� � �"%%��(�&� )�"�� �� !� �"���� ������ � (��" 1'�"1(� (��� /�"��  .� "#� ��#5� %�0�% .� �#&� �(�

&����(%5� �#)"���&� (��� &�0�%"/��#(� ")� (�� �� ���"���# &�(�"# 2� ���� )"%%"$�#'�  ��(�"#�  1�����H� �

�� !��"����)��&���!�"#�/��#��/%� �")�/��"��(�H�(�"# .� "%1(�"#�/"�()"%�" .��#&��#&�0�&1�%�"/(�"# 2�

B2� �1����5�")��� !��"����)��&���!�"#�/��#��/%� �

�� !��"���� ������ �$����  1�0�5�&�"#�(�����%�0�%�")�  1//"�(�)"�� �(�")�/��#��/%� �(��(��"1%&����1 �&�

)"�� "/(�"#� /��"��(�H�(�"#.� ��)"��� (��5� $���� � !�&� � �"1(� �#5� �#&�0�&1�%� "/(�"# 2� ��� � $� � &"#�� ("�

�%���)5� (��� 1#&��%5�#'� %"'��� (��(� �� !� �"���� ������  .� � � �#&�0�&1�% � �#&� � �  1�*'�"1/ � 7�1 �#�  .�

�%��(�&� "))����% .� �"# ��0�(�"#.� �(�8� $"1%&� /��)��� ("� ��� 1 �&� ("� �0�%1�(�� �#&� /��"��(�H��  "%1(�"# 2�

��'1�����%%1 (��(� �(���")��� !��"������ /"# � �"#� �����/��#��/%�2�

�

�

�

��������(	�'������������������.����
�����$��������� ��$$��������.� �$�������1������$���
�$����

�
�

������ !��"����$� ��#�)���%5� (�"#'��'�����#(�(��(� �)�'�0�#�(�����"���.��"# ��0�(�"#���� 1�� � �"1%&�

�����/%���#(�&�0����#��#(�0� ���(����(��#���#&�(� 2 �������$� ��% "��"# �# 1 �"#�(���/��#��/%��(��(�

�"(�� �" (� �))��(�0�#�  � �#&� �#0��"#��#(�%� ��/��(�  � "1%&� ��� ��%�#��&� $��#� ����0�#'� �(� ��

���"���#&�&�/"�()"%�"�")�"/(�"# 2��1�(���.�("��&&��   �(��� ����&��(��  �"�()�%%� �(1�(�"#.��" (� �� !�

�"���� ������ � )�%(� (��(� (��/"���5� (��# )�� � ("� �#� � ))��(�&� ����� $"1%&� ��� ����/(��%�2� 3"$�0��.�

(��/"���5�(��# )�� �"#%5��//%5�("� 5 (����#(���"##� �(�"# .�"�� /���)����� ��0"�� �$������"1%&��#��%��
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 ����#'�$�(��� )�"�� �#� �����$����� �1���#(%5��� � ��  1 �/%1 2����'�.� �#)�� (�1�(1��*�#(�# �0�� �#(���� �#�

(��# )�� � ��##"(� ��� (��/"���5� ����1 �� (��5� $"1%&� #" (� ��� ��"#"����%%5� )�� ��%�2� ������ $���.�

�"$�0��.�  �0���%� /��#��/%� � "#� $����� "/�#�"# � &�0�� '�&2� �"�� �9��/%�.� (����� $���� �"# �&����%��

&�))���#�� �$�(��#�(����� !��"����"#�$��(����/"%��5 ��"#(�"%� �"1%&��� (��(�(���%"��%�"�� (�(��%�0�%.�� #&�

$��(����"��#"(�%"#'*(�����#(��*�� �#�(��# )�� � �"1% &�����%%"$�&2�

�

��'1����;� �"$ ���&�))���#(� 1����5�")��� !��"����) ��&���!�"#�/��#��/%� 2�
(� 1�����H� �(���&�'����

("� $����.� �� !� �"���� ������ � �))�%��(�&� $�(�� &�))�� �#(� '�"1/ .� (�#&�&� ("�  1//"�(� (��� !�5�

/��"��(�H�(�"#� /��#��/%� 2� 
#� '�#���%.� (����� $� � �" # �# 1 � ���"  � �" (� '�"1/ .� �%(�"1'�� (���

�"# ��0�(�"#� '�"1/� �))�%��(�&� ������ � ")(�#� �9/��  �&� "/�#�"# � &�))���#'� )�"�� "(���� '�"1/ 2� 
(� � �

1 �)1%� ("� 1#&�� (�#&� (��� &�'���� ")� �#&"� ���#(� )"�� 0���"1 � /��"��(�H�(�"#� /��#��/%� � �5� &�))���#(�

'�"1/ .�� �$�%%�� �(���/"(�#(��%%5�&�0��'�#(�0��$/" �#( �(��(��"1%&�����#�"1#(���&���"1(�!�5�"/(�"# .�

�"(�� $�(��#� (��� �� !� �"���� �#&� �"��� ��"�&%52� ��� �� 0��$/"�#( � �% "� 1#&�� �"��� (��� !�5� (��&�")) �

(��(� �"1%&�����"# �&���&�$��#���"" �#'�("���/%���# (�0���"1 �"/(�"# 2�

�

��������!	�2�#��������$$��������.� �$�������1������ $���
�$����� �#����������3����$��

�
�

B2� �D�1����5�")��� !��"����)��&���!�"#�/"�()"%�" �

�� !��"���������� ��% "�/�"0�&�&�)��&���!�(��"1'��� &&�(�"#�%� 1�0�5 .�"#�(���0���"1 �/"�()"%�" �")�

"/(�"# �/��0�"1 %5�&� �����&2��
#�'�#���%.�(����� ! ��"�����#&���(�&���'��%�0�% �")� 1//"�(�)"���"(��(� ��

D/�����5C��#&�D�%(��#�(�C������/"�()"%�" 2��������$ � ��% "����"# �# 1 ���"#'��� !��"���������� �(��(�
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�"����"1%&����&"#��0����"# ��0�(�"#���� 1�� .��%(�" 1'��&�))���#�� ��#�"/�#�"#�&�&�����'��"0���(���

��(�"&�")���/%���#(�(�"#�7�2�2.��#��#(�0� �0�� 1 �� �#&�(� 82�

�

���#�� !�&�&����(%5�("���"" ��"#�� /"�()"%�"�("� �#&" � �� � � �� ����� �"#(�#'�#�5� "%1(�"#.��� !� �"����

������ �%��#�&�("$��&�(���?�%(��#�(�@�/"�()"%�".�$� (����#&�(�&��"# ��0�(�"#���� 1�� .��(��� %�'�(%5�

��'������(��(��#�("$��&�?/�����5@�/"�()"%�"�7(����� �'�#�")�&�))���#���$� �:��� /"# � �)�"����("(�%�")�

;>82� � �&&�(�"#�%� �"���#( � �#&���(�� (��(�$��%�� �%�" (� �%%��� !� �"���� ������ � ���"'#�H�&� (���#��&�

)"�.� �#&� ���� $�%%�#'� ("� �#&"� �� ��#&�(� � �#� �� (�1%5 � Q&���Q�  �(1�(�"#.� �" (� )��%�  (�"#'%5� (��(� ������� �

��/%���#(�(�"#� �"1%&�����#��#(�0�*�� �&2��1�(����" ��.��" (��� !��"���������� ����"'#�H�&�(��(�

�#�"/(���%��//�"�����#�%1&� ����%�#&�")���#&�(� ��# &��#��#(�0� �)"�� /���)���"/(�"# .���(����(��#��#�

?�%%�"��#"(��#'@��//�"���2��

�

���#� � !�&� ��"1(� (��� �"#&�(�"# � #���  ��5� ("�  ��1�� � (����� �#&"� ���#(� )"��  /���)��� /"�()"%�"�

 "%1(�"#.��" (��� !��"���� ������ � ��(�&�(���#��&�)" ��)1�(���.�&�(��%�&��#�%5 � �")�/"(�#(��%���/��(�

("�&"$# (������� "1��� 2���&&�(�"#�%%5.���#5��#�"1� �'�&�)"%%"$*"#��0�%1�(�"#�")�(���/"(�#(��%��" (*

��#�)�(�")�&�0�%"/�#'��&&�(�"#�%�����'1%�(�"#���/�� �(5�"#�(������((��""�������0�����%"$�-1)"�&�����

7�2'2�&��&'�#'��"�'�#���%% ��� ��0"��82����� ���(��  �����&� �1  �&��#��"���&�(��%��#����(�"#�<�")�(�� �

��/"�(2�

�


#� (��� � ")� (��� ���;� /"�()"%�"� ")� �"#(�#'�#�5� "/(�" # � 7&"��#�(�&� �5� (��� �#&����(� /"(��%�� ��1 ��

"/(�"#8.��� !��"���� 1//"�(�$� �0��5���9�&2����� �� "/(�"# �(��(��"1%&�/"(�#(��%%5��&&��  �(���'�/��5�

���;� $���� '�#���%%5� 0��$�&� � � �" (%5� �#&� ��/���(��� %2� � �� �"���#(� )�"�� "#�� �� !� �"���� �������

 1�����H�&�(���"0���%%�(�"1'�( �"#�(�� �/"(�#(��%� "%1(�"#�/"�()"%�"M�?
#&����(�/"(��%����1 ��� ���0�� 5�

�9/�# �0��$�5� ("�&"�$��(�$�L��� �%���&5�&"�#'�O�&��$ �#'�$�(��� "1(� ")� (��� ���� �#&� /1((�#'� �(� ���!�

�)(���1 �#'��#&�(���(�#'��(@2�������� !��"���� 1//" �( �(�� �/"�()"%�"�"#%5�� ��#��� "%1(���"#(�#'�#�5� �)�

��A1���&�("����(�(���#'��"# (���#( 2�

�

B2= D	"*��'��(C��#&�D�"#(�#'�#�5C�"/(�"# �


#��&&�(�"#�("��� 1�0�5�")��� !��"����/��)���#�� �" #��%(��#�(�0�������/"�()"%�" .��� !��"���������� �

$���� �% "�  1�0�5�&�"#�(�����0��$ �"#� /���)���"/(�" # 2�� � 1�����H�&��#����(�"#�;2�.�(����� !��"����

��%��&� "#�  1�0�5� �� 1%( � ("� �&�#(�)5�D#"*��'��(C� �# &�D�"#(�#'�#�5C� "/(�"# 2� �#� (��� ����(� �#� ��'1��� �B. �

�����"/(�"#� � � /%"((�&��� �&�"#�($"��((���1(� +��8� (���"/(�"#L ��0���'��%�0�%�")� 1//"�(�7� � �#&���(�& �

�5� �� /"#&�#( L� ��(�#'8.� �#&� �8� (��� "/(�"#C � �0���' �� %�0�%� ")�  1//"�(� �0�#� �  1��#'� ��!�� ��#����

���1(�"��H�(�"# �7� ��#&���(�&��5�(���/����#(�")��� /"#&�#( �$�"��� " ��Q��/%���#(��0�#�$�(����#����

���1(�"��H�(�"#Q�"#�(��� 1�0�582�

�

���"1'��(�� �%�# .�(��� �� !��"�����&�#(�)��&�(�" �� "/(�"# ��#�(���1//�����'�(�/"�(�"#�")�(�������(�� �

D	"*��'��( C�7�2�2�(��5����#���%�(�0�%5���'�� 1//"� (��#&��" (��� !��"���������� �$"1%&� 1//"�(�(����

�0�#�$�(�����1(�"��H�(�"#82��/(�"# ��#�(���("/�%�)( �A1�&��#(�����'�#���%%5�$�%%* 1//"�(�&.��1(�"#%5��# �
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(��� �0�#(� (��(� ��!�� ��#���� � � #"(� ���1(�"��H�&2� ���  �� ���� �%�  �)��&� � � D�"#(�#'�#�5C� "/(�"# 2� �#5�

"/(�"# �)�%%�#'���%"$�(����"��H"#(�%�%�#������'�#�� �%%5�0��$�&�� �1#)�0"���%�2��

�

�%���%5.��#��#(�0�*&��0�#��"# ��0�(�"#���� 1�� � (� #&�"1(�� �D#"*��'��(C�"/(�"# 2���� ���#�%1&��("�%�( �

��(�")�( .�  �"$�����&� �#&� )�1��(� ��(�")�( .� �""%�#' � ("$��� /�"'��� .� �#&� �"# ��0�(�"#� /����#'2�

�� ��0"��� �9/�# �"# � ��0�� (��� ��'�� (�  1//"�(� ��"#' � �"#(�#'�#�5� "/(�"# .� )"%%"$�&� �5� #�$�

�� ��0"�� .� '�"1#&$�(���  5 (�� � �#&.� (��#.� �#&����( � 
"(��%�� ��1 �2� 
(� � � �% "� #"(�$"�(�5� (��(�

�&&�(�"#�%��"# ��0�(�"#� ��� 1�� .� �#�%1&�#'�%��!� �� �(���#(� �#&���#&�(�&� ��(�")�( .� ��0�� ��%�(�0�%5�

��'�� 1//"�(2��
#�(����� ��")�%��!����(���#(.�(���� ��"���#&�&���(�"# �"#���#&�("�5�&�(���"%%��(�"#�

�#&� ��/"�(�#'� �#&� 1(�%�(5� /%�#� &�0�%"/��#(� $���� �#& "� �&� � � D#"*��'��(C� "/(�"# � )"�� ����&��(��

�"# �&���(�"#2��

�

��������)	�"�������������0��3������������0
�������� 
 ���$��������������������#� ���������

�
�

�

B2: �%(��#�(�0��0��$ �"#�!�5�(5/� �")�"/(�"# �

� �"#����'�(��9/��(.�)"����#5��  1� �(�����$� �#"(� �"�/%�(���%�'#��#(���"#'��� !��"���������� C�

0��$ 2� � � �� !�5� �"%�� ")� (��� �� !� �"���� � � ("� ��'�%�' �(� (�" �� ���� � ")� &�))���#�� � �#&�  1�����H��

�%(��#�(�0�� /�� /��(�0� � )"�� �"# �&���(�"#� �5� /"%�� 5*��!�� 2� ��� �  ��(�"#� /�� �#( � �%(��#�(�0��

0��$/"�#( � "#� (��� ��G"��  1�* �( � ")� "/(�"# 2� ��� � �  � �� �"# �&����%5� &� (�%%�&�  1����52� ����

�"�/�#&�1��")��� !��"���������� C��"���#( ��#&� 1�� �  �"# �� ��#�(����//�#&�9�F
2�

�

�"# ��0�(�"#��))����#�5�/�"'��� +��



�

==� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

�"# ��0�(�"#� �))����#�5� /�"'��� � �#�%1&�� "/(�"# �  1 ��� � � ("�%�(� ��(�")�( .�  �"$�����& � �#&�)�1��( .�

"1(&""�� $�(���#'� �� (���(�"# .� �(�2� �� )1%%� %� (� ")� �"# ��0�(�"#� �))����#�5� /�"'��� � �0�%1�(�&� ��#� ���

)"1#&� �#� �//�#&�9� 


2� �"�� (�� �� ��� 1�� .� (����� � � �� �"# �# 1 �(��(� (��5�  �"1%&���� �#(�'��%�("�(���

"0���%%�  "%1(�"#2� 3"$�0��.� (����� ���� &�0��'�#'� 0��$ /"�#( � "#� $��(���� (�� �� "/(�"# �  �"1%&� ���

��/%���#(�&� 0��� ��#&�(� � "�� �#��#(�0� 2� � � �#� �9��/ %�.� &� ���(�"#��5� "1(&""�� $�(��� 1 �� ��#� ���

�"#(�"%%�&�0���(����&�/����#'�� ���)"���")��#��#(�0 �.�"������"�/%�(�%5���##�&�� �$� �&"#��&1��#'�(���

&�"1'�(2�
�"/"#�#( �")�����#&�(�*�� �&���/%���#(�(� "#���(��(���"//"�(1#�(5�("����%�H����'����5��%& �

$�(�� ��#���%� �#0��"#��#(�%� ��/��(� � � (��� !�5� ��(�"# �%�2� �#� (��� "(���� ��#&.� (�" ��  1//"�(�#'� �#�

�#��#(�0�*�� �&� ��/%���#(�(�"#� /%���� �"��� $��'�(� "# � (��� ��'���� A1�%�(5*")*%�)�� �  "���(�&� $�(��

�#��#(�0���� �&� "%1(�"# 2��

�


#� �&&�(�"#.�  "��� /�"/"#�#( � ")� �"# ��0�(�"#� �&0"�� (�� (��(� �%%� /"(�#(��%� &���#&*��#�'���#(�

"/(�"# �  �"1%&� ��� �"# �&���&� ��)"��� �#5� 1//%5�"/(� "# .� �#�%1&�#'� (�" �� �"# ��0�(�"#�"/(�"# �$�(��

/"(�#(��%%5� %"$� 5��%& � �#&K"�� ��'�� 1#�(� �" ( 2� �"�� �9��/%�.� �� �&�#(��%� '��5$�(��� ���5�%�#'� �"1%&�

��&1���/"(��%��$�(���1 ��7��*�;����8��1(��(�� �#"(� �#�%1&�&��#�(������"���#&�&�/"�()"%�"�&1��("��( �

� (���(�&� 1#�(� �" (� 7JI�;.���K��82� �"��� �� !� �"���� ������ �  (�%%� )��%� (��(� (�� � "/(�"#� � � $"�(��

�"# �&���#'2� �1�(���.� (����� ���� �� #1����� ")� %"$��� 5 ��%&� /"(�#(��%� "/(�"# .� 7�2'2.� ���*�""%�&� ���*

�����#� .� 9*��5� �����#�� 1/'��&� 8� $����� $���� �&�#(� )��&� �5�  "��� �� !� �"���� ������ � �1(� #"(�

�#0� (�'�(�&� �#� &�(��%2� �(���� �� !� �"���� ������ � �� (�� (��� #��&� ("� "/(���H��  ������ �� "1��� � 7�2�2.�

)1#&�#'.��#)"�����#(�/�� "##�%.��(�8��#&�(����)"���  1''� (�/1� 1�#'� ���
 �(�" ���"# ��0�(�"#�"/(�"# �

$�(��(�����'�� (�/"(�#(��%���(1�#2�

�

�"# ��0�(�"#�/����#' +��

������ � � '�#���%� 1//"�(�)"��(��� �"# ��0�(�"#�/���� #'�"/(�"#.�� � ���#'� �� �" (� �))��(�0�� �#&���%�(�0�%5 �

�� 5�("���/%���#(��"# ��0�(�"#���� 1��2�3"$�0��.�(� �������� "����� !��"�����"#���# ���"1#&�(���

"0���%%�&�'����")�/��������#'��(��(�� �)�� ��%��$�( �"1(� �0�����"# 1�������!%� �2��1�(����"��.� "���

�� !� �"���� ������ � /"�#(� "1(� (��(� �#5� /����� ���#'�� $"1%&� #��&� ("� /�� ��0�� (��� �))"�&���%�(5� ")�

$�(��� )"�� �"# 1��� .�  �#��� �(� � � )1#&���#(�%� ("� A1� %�(5� ")� %�)�2� ������ $���� �% "�  "��� �"#���# �

��'��&�#'� (��� (���)����� )"�� ��/%���#(�(�"#2� ��  �'#� )���#(� /����� �#���� �� ��5� #��&� ("� ���

��/%���#(�&� "0��� �1%(�/%�� 5��� � �#�  ��%%� /����� �#�� ���#( .� &�/�#&�#'� "#� (��� �//�(�(�� (��(�

�"# 1��� ���0��)"��/������#���� � ��#��#5�'�0�#�5�� �2���� ��"1%&�/"(�#(��%%5�%��&�("�&�%�5 ��#����%�H�#'�

$�(��� �0�#' 2�

�


#&����(�
"(��%����1 � +�

����(�"# � ("� (��� 
#&����(� 
"(��%�� ��1 �� "/(�"#� ���� ��9�&2� �#� (��� "#�� ��#&.�  "��� �� !� �"����

������ ���%��0���(� � �(���"#%5��0��%��%��"/(�"#�(�� (���#��&&��  �(��� �"�()�%%��5����;2��1�(���.� "���

/"�#(�"1(�(��(��(�� ��1���#(%5�/���(���&��#�(�����( �"�� �(����� (���(��#&�(���/�"/" �&�"/(�"#�� �G1 (��#�

�9/�# �"#�")��9� (�#'�/���(���2�3"$�0��.�(��������� �% "� 1� (�#(��%��"#���# ���"#'���#5�"(������ !�

�"���������� �"0���(�����'���" (�")���/%���#(�(�"#� �#&���/%���#(�(�"#�)�� ���%�(5.�� �&� �1  �&��#�

���(�"#�:2�2�

�

�� ��0"�������(�"#��#&��9/�# �"# +�



�

=:� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

��/(1���"/(�"# � 1���� �#�$��� ��0"�� ��#&��� ��0"� ���9/�# �"#������0����"�&� 1//"�(�� ��"#(�#'�#�5�

"/(�"# 2���" ��  1//"�(�#'�(�� �� "/(�"# � (�#&�("���' 1��(��(�(��5�%�#&�(��� �%0� �("�/�"0�&�#'�%"#'*

(����$�(���  1//%5�  (���%�(5� ("� (��� ��'�"#� �#� �&&�(� "#�("� �� "%0�#'� �"#(�#'�#�5� �  1� .�$����� �#�(1�#�

��%/ � ��"#"���� &�0�%"/��#(2� �&&�(�"#�%%5.� �" (� ")� ( �� �� "/(�"# � ���� ��'��&�&� � � ��%�(�0�%5� �" (*

�))��(�0�2� ������ � � �#"(����  ��""%� ")� (�"1'�(� $�(�� #� (��� �� !� �"��� .� �"$�0��.� (��(� (�� �� "/(�"# �

 �"1%&� "#%5� ��� �"# �&���&� ("� ��� ?%� (� �� "�(@� ��� 1 �� .� "$�#'� ("� (��� �  "���(�&� �#0��"#��#(�%�

��/��(2� 3"$�0��.� (����� � � '�#���%� �'�����#(� (��(� ��  ��0"��� �9/�# �"# � $"1%&� ��0�� %"$���

�#0��"#��#(�%���/��(.�$��#��"�/���&�("�#�$��� ��0"� ���1�%& 2��&&�(�"#�%%5.�(����������"#���# �(��(�

�� ��0"�� � $"1%&� �&0�� �%5� ��/��(� (��� ��"1#(� ")� $�( ��� (��(� $"1%&� ��� �0��%��%�� )"�� &"$# (�����

�"��1#�(�� 2��(���#��1�.�(�����"�'��� �
���#* (����� )%"$���A1�����#( �$"1%&�#��&�("������(��5�

�����/�"/" �&��� ��0"���"/(�"#2�

�


#(���� �#�(��# )�� +�

������ ����  1� (�#(��%� &�))���#�� � ")� 0��$ � "#� (��� % "#'*(���� �#(���� �#� (��# )��� "/(�"# � (��(� $����

�0�%1�(�&� �5� (��� �� !� �"���2� �"��� �� !� �"���� ������  � �#0� �"#� �� ��'�"#�%�$�(��*/%�##�#'� �"&�%�

$����� $�(���  1//%5� $"1%&� ��� ��#�'�&� )"�� (��� �#(����  5 (��� � � �� $�"%�.� � � "//" �&� ("� %"��%�H�&�

��'�"# 2� 
#(���� �#� (��# )��� "/(�"# � ���"��� �� !�5� � #'��&��#(� ")� (�� � 0� �"#2� �(���� �� !� �"����

������ � "//" �� (�� �� "/(�"# .� �#&� ��(�� (���  �'#�)�� �#(� ��/%���#(�(�"#� ���%%�#'� � (��(� (��5� /" �.�

 1��� � � (��� #��&� )"�� %�'� %�(�0�� ���#'�.� (��� &�'��� � ")� �#0��"#��#(�%� ��/��(� �(�2� �&&�(�"#�%%5.�

�#(���� �#�(��# )�� ��"1%&���#�)�(� "���1 �� ��(�(� ���9/�# ��")�"(��� 2����� /���)�����/��(.�")��"1� � .�

$"1%&�&�/�#&� "#� (���&�'���� ")� ��(1�#� )%"$ � (��(� ��� � ��#&�(�&�1#&��� (��� ��/%���#(�(�"#� ��'����

�#&�(�����/���� ��%"��(�"#2�

�

��" ���� !��"����"/�#�"# �$�����% "��#)"���&��5���� ����0����(5�")�"))����%��"���#(��#&� 1���  �"# �

("� (��� �� !� �"��� .� �� �"�/�#&�1�� ")� �%%� "))����%� �" ���#( � �#&�  1���  �"# � ("� (��� �� !� �"���� � �

�0��%��%���#��//�#&�9�F
2�

< � �

��� 
 �	�
	�� � 6��3��� � F��6��
�	 �

������ ���� (����� ���#� ���� � $����� (��� �� !� �"���� )�% (� (��(� �&&�(�"#�%� �0�%1�(�"#� �#&� �#�%5 � �$����

��A1���&� ("� ������ �"#�%1 �"# � �1(� (�� �� �#�%5 � � $� ��� ��5"#&� (���  �"/�� �#&� (���%�#�� ")� (��� �� !�

�"���� �))"�(2� ���� )�� (� � � �� �"���A1�#(�(�(�0�� �  �   ��#(� ")� (���#�(�&"$# (����� )%"$� ��/��( � )�"��

/1� 1�#'� �( �")��"#(�#'�#�5�"/(�"# .��#��  1����� �&��5� �0���%��� !��"���������� 2����� ��"#&�� ���

�"���(�"�"1'��&�(����#�(�"#�")��" (��#&�5��%&�)"��� ��(��#�"/(�"# .�$�����(����� !��"���C ���'�*�%�0�%�

�  �  ��#( � ��5� #"(� /�"0�� �&�A1�(�� �#&� �#� "�G��(�0� � �  �  ��#(� ")� (�� �� ("/�� � $"1%&� ��A1����

&�(��%�&� (���#���%� �#�%5 � � (��(� $"1%&� ��A1����  �'# �)���#(� (���2� �#&� (��� (���&� ����� ��%�(� � ("� (���

 1''� (�"# �(����� !��"���������0�&�("��"# �&���(�� �����(�"#�")�����'�"#�%�$�(����1(�"��(52��

<2� ��(����#�(�"#�")�&"$# (�����)%"$���/��(�

���� �(�")�"/(�"# ��0�%1�(�&��5�(����� !��"����$"1% &���0��0��5�#'�&�'����")���/��(�"#�(�����"1#(�")�

$�(����0��%��%��("�&"$# (�����1 �� 2��"���9��/%�.�$ ��%���"# ��0�(�"#�/�"'��� ���5���0��#"���/��(�



�

=;� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

"�� �0�#� �� /" �(�0��&"$# (����� ��/��(.� ��/(1��� ��� 1 �� �$"1%&��� 1%(��#���&1��&�&"$# (����� )%"$�

7(���&�'����")���&1�(�"#�� �0��5��� �� /���)��8.��# &�(��# )���"/(�"# ��"1%&���#�)�(��� �(�")�&"$# (��� ��

1 �� ��(�(����9/�# ��")�"(��� .�&�/�#&�#'�"#�(��� / ���)���%"��(�"#��#&���"1#(�")���(1�#�)%"$ 2���0�#�

(��� �"/�� �#&��9/�&�(�&�(����)�"��(��� �� !��"�����) )"�(.�"#%5��� ��� (�/ �$����(�!�#�("����"1#(�)"��

&"$# (����� ��/��(� �#� (��� "/(�"#� �0�%1�(�"#� /�"��  2 � �"�� �9��/%�.� (���#���%� �&0� "� � �#�"�/"��(�&�

�9� (�#'�  (�#&��& .�  1��� � � (��� ��"�'��� �
�� ��#��1� � �#* (����� )%"$� ��A1�����#(.� ("� �# 1��� (��(�

�&�A1�(��$�(��� )%"$�� � /�� ��0�&2� �1�(���.�(���5��% &��#&��" (�� (���(� �)"��0���"1 �"/(�"# ��#�%1&�&�

/�"0� �"# �)"���#0��"#��#(�%���(�'�(�"#2��

�

3"$�0��.� /��"�� ("� ��/%���#(�#'� ��G"�� ��/(1��� "�� (�� # )��� "/(�"# � �(� $"1%&� �% "� ��� #���  ��5� ("�

/��)"��� ��&�(��%�&�&1�*&�%�'�#��� �0�%1�(�"#�(��(�(� !� ��#("����"1#(�(���#�(���/��(�")���/%���#(�#'�

�1%(�/%�� "/(�"# .� ���"1#(�#'� )"�� �%%� ��#��1�� )%"$� � �A1�����#( .� �#&� (��� ��/��(� ")� ,1&'��

��'#1 "#L � �1%�#'� "#� (��� �"�/ � "/���(�#'� ��'���2� �� � � �#�%5 � � $"1%&� #��&� ("� ��� &"#�� �5� (���

��%�0�#(� ��'�"#�%� ��(��� 
%�##�#'� �"1#��%� �#� �  "��� (�"#�$�(�� ��"�'��� �
�.� /��"�� ("� ��/%���#(�#'�

�#5� "/(�"#2� �1�(���.� �//%5�#'� ��  (�#&��&� ��#��1�� �# * (����� )%"$� ��A1�����#(� ("� �%%� �9� (�#'�

�� ��0"�� � �"1%&� ���#'�� ("(�%� /"(�#(��%� 5��%&� �0��% ��%�.� � � $�%%� /"(�#(��%%5� ��/��(�#'� (��� #�(�

&"$# (�����)%"$ 2�

<2� �&&�(�"#�%�"/(�"# ���A1���#'��"���&�(��%�&��0�%1�(� "#�


#� '�#���%.��#�"�G��(�0���  �  ��#(�")����(��#�"/(� "# �$"1%&���A1����&�(��%�&�(���#���%��#�%5 � �(��(�

$"1%&���A1���� �'#�)���#(�(�����#&�$������5"#&�(���  �"/��")�(����� !��"���2��"���9��/%�.��"&�%�#'�

(����5&�"%"'5�")�(������((��""�������0��.�&"$# (��� ��")�-1)"�&����.�� ��  �#(��%�("��  �  �(���#�(�

&"$# (�����)%"$���/��(�")���/%���#(�#'�"/(�"# .��#& �("�� (���(��(���5��%&�")����(��#� 1//%5�"/(�"# �

7�"�'�#� ��%% � &��&'�#'.� �#���� �#'�  1//%5� (��"1'�� � �((��� $�(��� (���(��#(�  (�#&��& 82� 
#� �&&�(�"#.�

(�� ��  �  ��#(��"1%&���A1����!�5�&�(��(��(�� ��1�� �#(%5�1#�0��%��%�2��"���9��/%�.�(�����/%���(�"#�")�

,1&'�� ��'#1 "#C � �1%�#'�"#�7�8�)1(1��� �"�/ � "/���(� "#�")�(���-1)"�&�����7�  �#(��%�)"��&�0�%"/�#'�

(��� �5&�"%"'5� �"&�%8.� �#&� 7�8� /����((�&� ��0��� $�(�& ��$�% � )"�� �"1#(�� � &"$# (����� ")� (��� &���

7#���  ��5�("� �  �  �(���/"(�#(��%�)"��(��# )����#' � 1�/%1 �$�(��.� �)��0��%��%�.���($��#��"1#(�� 8.�$�  �

�#)"���(�"#�1#�0��%��%��("�(����� !��"���2�

�

�"�'�#���%% ����&'�#' �

������ !��"�������"���#& �)1�(����&�(��%�&��#�%5 � .���5"#&�(��� �"/��")�(�� �/��%���#��5� (1&5.�("�

&�(����#��(��� /"(�#(��%���#�)�(.� �#&��  "���(�&��" (��))����#�5.�$����� �"1%&�������%�H�&��5�&��&'�#'�

(����� ��0"�������#&��"�'�#���%% �����7-1%%��%1���� ��!�82�
���� ��%�0�% �")�/"  ��%���#�����#(�%�5��%& �

&�/�#&�%��'�%5�"#���#1�����")�)��("� .��#�%1&�#'�1# &��%5�#'��  1�/(�"# ���'��&�#'��"�/ �"/���(�#'�

/�"��&1�� �$�(���� /��(�("�/��!��5&�"/"$�����%�� � 2�
#�(��%��#&���(�"# � 1''� (�(��(�&��&'�#'�J�.����

����� )��(� ")�  �&���#(� �����
 ����������
 � ����(��  �'#�)���#(� �#�����#(�%�5��%&.� �#5$����� )�" �� �� ("� �=��

����&�/�#&�#'�"#���#5�"(����)��("� 2��1%%5�1#&�� (� #&�#'�(���/"(�#(��%���#�)�(�")�(�� �"/(�"#.��#&�

�"$��(��"�/��� �("�"(����"/(�"# ��0�%1�(�&.���A1���  ���&�(��%�&��#�%5 � �("��#�%1&���(�� � 1���� �7�8�

�"&�%�#'��5&�"%"'5�")�(������((��""�������0�����%"$ �-1)"�&�����'�0�#��#�1#&�� (�#&�#'�")�)1(1���

�"�/ � "/���(�#'� /"%���� .� 7�8� 0�%�&�(�"#� "�� 1/&�(�� ")� �� ("����%%5� ��/"�(�&� �" (� � (���(� .� �#&� 7=8�



�

=B� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

&�(����#�(�"#� ")� �9/��(�&� &1��(�"#� ")� ��#�)�( � ���� �0�&� 7�2�2� %�)�(���� ")� "/(�"#82� � ������ ���� �% "�

 1� (�#(��%� )�� ���%�(5� ���%%�#'� � �#&� �#0��"#��#(� %� �� ! � (��(� $"1%&� �% "� #��&� ("� ��� �&&��  �&�

��)"���/�"���&�#'�)1�(���2�

�


#���� �&�$�(���(���(��#(�%�0�% ��#&�/"(�#(��%� 1// %5���/%���(�"# �

���� ��#��1�� )%"$� ��A1�����#(� �(� 
����(���� ����!� � � &��(�(�&� �5� ��  �(� ")� �"# (���#( �  1��� � �

&�  "%0�&�"95'�#�%�0�% 2� 
)� (��� ��#&�#'� �"# (���#(� ("� (��� ��#��1�� )%"$� ��A1�����#(� � �&�(����#�&.�

$�(���(���(��#(�/%�#( ��"1%&����1/'��&�&�("�(���(�$ �(���("��� (�#&��&�(��(��%%�0��(� �(����"# (���#(.�

(�����5�%"$���#'�(�����#��1��)%"$���A1�����#(��#&�� ���(�#'��&&�(�"#�%� 1//%52������" (��  "���(�&�

$�(�� (��� 1/'��&�� &�/�#& � "#� $��(� �"# (���#(� � � ���# '� �&&��  �&2� 
#� (��"�5.� (�� � /�"��  � ��#� ���

��/��(�&�("� �%%�0��(���� �(�")��"# (���#( �1/�("�(� �� /"�#(�$����� �" (��))����#�5�#"�%"#'����0��%��%�2� ��

&�(��%�&� �0�%1�(�"#� ")� (�� � "/(�"#�$"1%&� ��A1���� �� �"&�%�#'� �))"�(� �5� ��"�'��� �
�� ("�  ��1%�(�� (���

�5&�"%"'5�")�(������((��""�������0�����%"$�-1)"�&�� ��.�$"1%&������ �&�"#��  1�/(�"# �")��"$�(���

�"�/ �$"1%&�"/���(��(���&��.��#&�$"1%&�)1#�(�"#��#� �9� (�#'�$�(���(���(��#(� (�#&��& 2�

�



�

=<� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

�5 (����#(���"##��(�"# K
1���� ��")� 1�/%1 �$�(�� �

�1�/%1 � $�(��� �0��%��%�� �#� �"1#(�� � $�(��#� �#&�  1�� "1#&�#'� (��� ��(�"� ��(��� �� (���(� �"1%&�

/"(�#(��%%5����/1���� �&��5��"1#(�� �)���#'���$�(�� � �"�()�%%.��)� 5 (����#(���"##��(�"# �)���%�(�(��( ���

(��# )��2��#�(����� � �")��#/1( ������0�&��5�(�����  !��"���.��(�� �1#�%�����(�(�� �/"�#(�� �("�7�8�$�� ���

�"1#(�� �$"1%&���0�� 1�/%1 �$�(��.��#&�7�8��"$��1�� � 1�/%1 �$�(���$"1%&�����0��%��%���#�����2�����

�0��%���%�(5�")� 1�/%1 �$�(���$"1%&�&�/�#&�"#�)1(1� ��'�"$(��/"(�#(��%�)"��������"1#(5�� �$�%%�� �(���

/"  ��%����/%���(�"# �")�,1&'����'#1 "#C ��1%�#'�"# �/����((�&���0���$�(�&��$�% 2��1�(���.�(�� �$�(���

$"1%&�%�!�%5�����0��%��%��"#%5�"#�(����� � �")� �"� (*(�����"#(���( 2��&&�(�"#�%%5.�(������������%%�#'�  �

�#� (��# )����#'� �#5� �0��%��%��  1�/%1 � $�(��� ("� �"1# (�� � �#� #��&2� 
#�  "��� �# (�#�� .� (��� �9� (�#'�

�#)�� (�1�(1��� ��5� ��� 1# 1�(��%�� )"�� %��'��  ��%�� (� �# )��� ")� $�(��2� ������ ���� �% "� �  1� � ��%�(�#'� ("�

$�(��� ����� (�5� �#&�$�(��� (���(��#(� �"�/�(���%�(5� ( ��(� ��'�(� #��&� ("� ��� �&&��  �&2� �0�#� (�"1'��

(�� �� "/(�"# � ���� 1#%�!�%5� ("� ��� %"#'*(����  "%1(�"#  .� �"$�0��.� (��5� �"1%&� ��� �0�%1�(�&� )1�(���� ("�

 �(� )5� �"�(*(����#��& �)"��$�(��2�

�

�"�������%�1 ���)"�1 �&��"# ��0�(�"#�/�"'��� �

���%�� (��� ��#5� �))����#�5� /�"'��� �$���� �0�%1�(�&� ) "�� �� �&�#(��%�1 �� .� �"�������%� �"# ��0�(�"#�

/�"'����/"(�#(��%�$� �#"(��0�%1�(�&�� �)1%%52������ /�����5�%���(�(�"#�� �(���%��!�")��"�1 (��"�������% �

$�(���1 ��&�(���5�1 ����#&�1 �'����(�'"��� 2����� � &�(��'�/��"�/%���(� ���'"�"1 �"//"�(1#�(5� �H�#'2��

�"��"0��.�'�0�#�(���%��'��� ��%��")��"�������%�)��� %�(�� .��(�� �/"  ��%��(��(�"/(�"# �$������//�����"  (�

�#�))����#(� �#� �� �&�#�� � 7�'.� '��5$�(��� ��1 �8� ("� ��� 0���%�� �#�  "��� �"�������%�  �((�#' 2� � ������ � �

/"(�#(��%%5� �#� "//"�(1#�(5� ("� 0�%�&�(�� (��� �" (� �)) ����#�5� ")�  1��� /�"'��� � �#&� &�)�#�� (��'�(�&�

�#��#(�0� 2����

�

��!�$� �.� (����� �"1%&� /"(�#(��%%5� ��� �#� "//"�(1#�(5 � ("� (��%"�� �"# ��0�(�"#� /����#'� ("� �"�������%�

���"1#( �� ������# �("��"(�0�(���"# ��0�(�"#��#&�/� "��  ���/�"0���#( 2���#��/"(�#(��%��"#��/(�� �

D�1&'�(*�� �&C� ���"1#(� /����#'� $����� ���'�#�%� ��(��  (�1�(1�� � $"1%&� ��� (��%"��&� ("�  /���)���

�"�������%����"1#( .��� �&�"#����"1#(* /���)����� ( "����%�1 �'��%�0�% 2�������%�((���"//"�(1#�(5��"1%& �

��A1�����#��#��&�$�(���1(�%�(5���%%�#'���/���%�(�� .���A1���#'����"����#)"���&��" (K��#�)�(��  �  ��#( �

�

�("��$�(�����1 � �

�("��$�(��� ��1 �� ��)�� � ("� (��� /���(���� ")�  ("��#'�  ("��$�(��� �1#"))� �#� %��'��  1�)���� /"#& � �#&�

 1� �A1�#(%5�1 �#'�(��(�� ��� "1����")�$�(���)"��#" #*/"(��%��1 �.�(5/���%%5�����'�(�"#2�������/(1���") �

 ("��$�(��� $� � /��(��%%5� �&&��  �&� (��"1'�� (��� �� � �0"��� /1�/�  ("��'�� "/(�"# � �0�%1�(�&� �5� (���

�� !��"���2�����/1�/� ("��'��"/(�"# ��#0� �"#�&���0 ���$�(������#'� /1�/�&��(���'��)%"$ �7(5/���%%5�

&1��#'� �#&� �)(���  ("��� �0�#( 8� )"��  ("��'�� �#&�  1� �A1�#(� 1 �2� 3"$�0��.� ��(�"� ��(��� �� (���(.�

��'�"#�%� $�(��� /%�##�#'� �"1#��%� �#&K"�� ��"�'��� �
�� �"1%&� �"# �&��� �"#&1�(�#'� �� �"��� �"�/%�(��

�" (K��#�)�(� �#�%5 � � (��(� ���"1#( � )"�� (��� ��#�)�(  � ")� ��&1��#'�1���#�$�(��� �1#"))2���#&�#' �)�"�� ��

�("��$�(��� ��1 ��  (1&5� �"���  �"#�&� �5� ��9� � ��(��� ��0�%"/��#(� -"��&�

7�((/+KK$$$2($&�2 (�(�2(921 K�$(K��1 �K/�"G��( K ("� �$�(��2�(�% M� &1�� ���� ��K,�#� ��8� �"1%&�

/"(�#(��%%5����%�0���'�&2��

�

���#$�(���3��0� (�#' �



�

=>� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

���#$�(��� ���0� (�#'� �#0"%0� � %"��%�H�&� ��/(1��� �#& �  ("��'�� ")� ���#$�(��� )"�� ����'�(�"#� �#&� #"#*

/"(��%�� �#&""�� 1 � 2� � 
��%���#��5� �#�%5 � �  1''� ( � (��(� �� �&�#(��%� �//%���(�"#� ")� (�� � �"#��/(� � �

/"(�#(��%%5� �9/�# �0�.� $�(�� �" (� �))����#�5� �#� �9��   � ")� I��.���K��� 7���"1#(�#'� )"�� 1/)�"#(�

�# (�%%�(�"#��" (�� �$�%%�� �/���"&�����)1��� ���#( ��#&�"/���(�#'��" (�"0�����;��5����%�)�M�&�(��%�&�� " (�

�#&�5��%&��  1�/(�"# ���#����)"1#&��#��//�#&�9�


8 2��3"$�0��.�(������"1%&����/"(�#(��%�("��//%5�(�� �

�"#��/(� �(� �"�������%�� (��%� ���#( .�$�(�� �"��� �" (� �))��(�0�� �//%���(�"# 2����� �" (� �#&�5��%&�)"��

�"�������%� 1 �� � � ��'�%5�  �(��  /���)��2� ��(�"� ��(�� � �� (���(.� ��'�"#�%� ��(��� 
%�##�#'� �"1#��% .�

�#&K"����"�'����
���"1%&��"# �&������"���&�(��%�&�� #�%5 � �(��(��0�%1�(� �(���(�1��/"(�#(��%�)"��(�� �

"/(�"#.��� �&�"#�(���/�((��#�")����#)�%%��#�(�����( �"���'�"#2�����)"%%"$�#'��  1� ��"1%&��% "����'�0�# �

�"# �&���(�"#+�7�8� ��#��1��$�(���A1�%�(5� '1�&�%�#� � �#&�  (�#&��& � )"�� ���#$�(���1 ��7�8� (���(��#(�

��(�"& � )"�� �#&""�� 1 �� ")� ���#$�(��� 7=8� �//�"/���(� � ��"  *�"##��(�"#�  �)�'1��& � )"�� �#&""��1 �� ")�

���#$�(��� �#� �"#G1#�(�"#�$�(�� �9� (�#'� �1#���/�%�$� (���  1//%5.� �#&�7:8� ��#��1�� ��A1�����#( � )"��

(���"/(�"#�("������0���%���%(��#�(�0�2���"���9��/%� .�(�����9� ���(�����0�%"/��#(�-"��&����"���#& �

(�� �"/(�"#�"#%5�)"��)���%�(�� �$�(����.���� A1���� )��(�"��'���(����#��"")�����2�

�

<2= ��'�"#�%�'"0��#�#����"&�%�

����&.�(�����$� � "����#/1(�("�(����� !��"���� 1''�  (�#'�(��(���)�� ���%�(5� (1&5� �"1%&�����"#&1�(�&�

("� �  �  � (��� ����( � ")� � (��%� ��#'� �� ��'�"#�%� ��( ��� �#(�(5.� $����� �"1%&� �"# "%�&�(��  "��� "�� �%%�

 ��0����&�%�0��5�)1#�(�"# �")� �%%�$�(���1(�%�(�� � � #�(��� ��(�"� �� (���(2� � �1��� �#� �#(�(5� �"1%&�)���%�( �(��

)1#&�#'� �#&� ��/%���#(�(�"#� ")� ��'�"#�%� �#)�� (�1�(1 ��� /�"G��( .� )"�� �9��/%�2� 
(�$� � �% "�  1''� (�&�

(��(� ��'�"#�%���(��� 
%�##�#'� �"1#��% ��9/%"��� (��� �  (��%� ���#(�")��"1#(5��"# "�(�1��("�)���%�(�(��

(���  �%��")�  1�/%1 �$�(��� )�"��  1�)���� �#&� '�"1#&$� (��� �� "1��� � �#�(����� ��'�"# 2� � ��� � �0�%1�(�"#�

$� �#"(��#�(��� �"/��")�(����� !��"�����))"�(.� �#� ���(��&&��  � �����"�&����  1��")�'"0��#�#����#�(�� �

�"#(�9(�")� (�(��$�&��$�(���/%�##�#'��))"�( .��#&�$ � �#"(�&����(%5�%�#!�&�("�&�0�%"/�#'����"#(�#'�#�5�

/%�#�("��&&��  �/"(�#(��%�$�(��� �"�()�%%��#�(����� '�"#2�

�

>2� �"#�%1 �"#��

���� !�5� "�G��(�0�� )"�� (��� �� !� �"���� $� � ("� &�)�#�� �� (���*&��0�#� ��(�"#� /%�#� /��"��(�H�#'�  /���)���

"/(�"# ��#&����"���#&�(�"# �)"���"# ��0�(�"#.� 1//% 5��#��#����#(2���"�(��(��#&.�(����� !��"����� �

���"���#&�#'� ��  �(� ")� /"%���� � )"�� ����&��(�� �"# �& ���(�"#� � � $�%%� � � ��  �(� ")� /"%���� � �#&�

�"#(�#'�#�5�"/(�"# �("�����"# �&���&�"#%5��)��� "%1 (�%5��  �#(��%2���

�


"%���� � )"�� ����&��(�� �"# �&���(�"#� �#�%1&�� (����� ��"�&� ���� � ")� �&&�(�"#�%� �"# ��0�(�"#�

��/�"0���#( +� � 
# (�(1(�#'� ��#&�("�5�&�(���"%%��(�" #��#&���/"�(�#'�")�!�5���(��� �("��#)"���)1(1���

/%�##�#'��))"�( �7�'.�1(�%�(�� �$"1%&���0��("��"#&1 �(� (�#&��&�H�&�$�(���%"  ��1&�( 8.��&"/(�#'���'��� �

$�(����))����#�5� (�#&��& ��#&��#��#(�0����� 1�� �( "��#���� ���"# ��0�(�"#��))��(�0�#�  2�7�2'2.��"���

�''��  �0�� �"# ��0�(�"#� /����#'.� �#���� �&� �#��#(�0 � � )"�� )�9(1��� ��(�")�( 28.� �#&�%�#!�#'� /�"'��  � "# �

�"# ��0�(�"#� �))"�( � ("� )1#&�#'� �%�'���%�(5.� %"$*�# (��� (� %"�#� A1�%�)���(�"# .� �#&� /����((�#'�



�

=�� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

�//%���(�"# � ("� �# 1��� ��/%���#(�(�"#� ")� ��� 1�� 2� � � ��� �� ��(�"# � ��%/� ���#)"���� (��� �1%(1��� ")�

�"# ��0�(�"#��#���"�'����#&�$"1%&��"#(�#1��(���"1( (�#&�#'�/�"'��  ���&���#�(���%� (� �0���%�5��� 2�

�


"%���� � )"�� �"# �&���(�"#� � � �"#(�#'�#�5� ��� 1�� � �#�%1&�� ��#&�(�&� �"# ��0�(�"#� /�"'���� 7�'.��

&����(��# (�%%�/�"'��� �)"��)�9(1���1/'��&� .�(���� ")�&�5�$�(���#'��� (���(�"# .���(�")�(�"#��� �%�82� �����

�� !� �"���� �% "� �&�#(�)��&� �"#(�#'�#�5�  "%1(�"# � )" �� ���;� �#&� ����� (���)���� .� �� �&� 1/"#� (���

�9/��(�&� �0��%���%�(5� ")� 0��5�#'� "/(�"# 2� � � �� %��'� � �#&����(� /"(��%�� ��1 �� /�"G��(� &�)�#� � (��� ���;�

�"#(�#'�#�5�  "%1(�"#.� $����� � (��� �����  "%1(�"#� �#� "�/"��(� � �"��� �" (� �))��(�0�� �� ��0"���

�9/�# �"# � �#&� $��%�� �"(�� �"#(�#'�#�5�  "%1(�"# � ��� � ��/�(�%� �#(�# �0�� �#&� /" ��  �'#�)���#(�

�#�����#(�%� �" ( .� (��� �����  "%1(�"#� � � �"1'�%5� ��% )� � � �" (%5� /��� '�%%"#� ")� 5��%&2� � -� �&� "#� (�� �

 �'#�)���#(� �" (�&�))���#��.� �)� �� �"#(�#'�#�5� /%�#� � � ��A1���&.� (��� �� !� �"���� ���"���#& � /1� 1�#'�

(�������� "%1(�"#��)�/"  ��%�2���

�

�"�#'�)"�$��&.�(����"#(�#'�#�5�/%�#�$�%%���� �0�%1�( �&��#��"#(�9(�")�(����"0��#"�C �"0���%%�:*/�"#' �

 (��(�'5� ("� �&�#(�)5� $��(���� �#&� $��#� ("� ��'�#� ��/% ���#(�(�"#2� � ���� #���*(���� /"%��5�

���"���#&�(�"# � �"1%&�����"# �&���&�)"���#�"�/"��( �"#��#("�(��� (�(�C �'�#���%�$�(�����#�'���#(�

/%�#2���

�

�%%��� !��"�����#�%5 � �&��"# (��(���%���%5�(��(��� /%���#'���!����#����� ���$�(��� "1����$"1%&�/" ��

 �'#�)���#(� ����������� � ��"#"���� �1�&�# � �#&� �#0��"#��#(�%� ��/��( 2� � �%%� � % �� �A1�%.� $�(��� ��(� �

$"1%&��� ��("� ��)%��(�(��� ��'����$�"%� �%���" (�")� $�(��.�A1�%�(5�")�%�)��$"1%&�&��%�#��(��1���"#"����

��/��( � �#� �&&�(�"#� ("� �#���� �&� $�(���#'� �� (���(� "# .� �#&� #�$�  1//%5�  "1��� � $"1%&� /" ��  "���

�#0��"#��#(�%� ��/��( � "#� �9� (�#'� ��" 5 (�� 2� � 
#�  1����5.� ��!�� ��#���� � � �%���%5� (��� �" (�

��"#"����%%5� �# ��%���#&��#0��"#��#(�%%5�)���#&%5� $�(��� 1//%5� "1����)"��(�����(�"��(%�#(����'�"#2�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

:�� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���
	
�
�	 ��� ���� �������

�

�
�"# ��0� +�����"�&���(�'"�5�")�"/(�"# ��0�%1�(�&��5�(����� ! ��"����(��(�����("���&1���$�(���&���#&�

�5� �"# 1��� 2� �9��/%� � ")� �"# ��0�� "/(�"# � �#�%1&�� ("�%�(� ��(�")�( .� /����#'.�%��!� ���(���#(� �(�2� ��

�"�/%�(��%� (�")��"# ��0��"/(�"# ��0�%1�(�&��5�(��� �� !��"������#����)"1#&��#��//�#&�9�


2�

�

��/(1�� +��� ��"�&���(�'"�5�")�"/(�"# � �0�%1�(�&��5�(��� �� ! ��"����(��(�����("��#��#���)1(1���$�(���

 1//%5�(��"1'��#�$�  "1��� � "�� �5� �9/�#&�#'� �9� (�#' �  "1��� 2� �9��/%� � ")� ��/(1��� "/(�"# � �#�%1&��

#�$� �� ��0"�� .� '�"1#&$�(��.� �A1�)��� �("��'�� �#&� �� �"0��5� 7���8� �(�2� �� �"�/%�(�� %� (� ")� ��/(1���

"/(�"# ��0�%1�(�&��5�(����� !��"������#����)"1#&��# ��//�#&�9�


2�

�

�"#(�"% +�����"�&���(�'"�5�")�"/(�"# ��0�%1�(�&��5�(����� ! ��"����(��(�����("�"/(���H����#�'���#(�

")� 1//%5�(��"1'��/"%��5��#&K"��/�"��  ����#'� 2��� �"�/%�(��%� (�")��"#(�"%�"/(�"# ��0�%1�(�&��5�(���

�� !��"������#����)"1#&��#��//�#&�9�


2�

�

���%&+� ���� ��"1#(� ")�$�(���  �0�&�7�#� �� �� ")� �"# ��0�� "/ (�"# 8�"��  1//%��&�7�#� �� �� ")� ��/(1��� �#&�

�"#(�"%�"/(�"# 8��5��#�"/(�"#.��9/��  �&��#���%%�"#  �")���%%"# �/�����5�7���8�

�

�" (� �))����#�5 +� ���� ��(�"� ")� (��� 	�(� 
�� �#(� F�%1�� 7	
F8� ")� �%%� � " ( � �  "���(�&� $�(�� �#� "/(�"#�

7�9/��  �&��#������&"%%�� 8�("�(���("(�%�5��%&�")�( ���"/(�"#.����"  �(���� (���(�&�%�)��")�(���"/(�"#2 ���� �

� ��9/��  �&��#�&"%%�� �/�����%%�"#���%%"# �7IK��82 �

�



�

:�� �

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��

���������� ��	
�� �
�	���
���� ��������� �����

�
��
��
�
�	������
��
�

�

�	�
E�

�

2 �� (�")��� !��"���������� �



2 ���(��� �+�$�(��� �(1�(�"#.�)��( �"#�1 �'���




2 �"�/%�(�� �(�")�"/(�"# ��0�%1�(�&�$�(����(�"#�%�.�� " (.�5��%&.���/%���#(�(�"#�)�� ���%�(5�


F2 ����#���%��  1�/(�"# �1 �&��#�"/(�"#��0�%1�(�"#�

F2 �� !��"����������� 1�0�5��� 1%( ���

F
2 �"���#( ��#&� 1���  �"# �("��� !��"����

�


