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 �6 .P��� H5�V �) $���� C��2+� �%5 .��+�6 �6 $����� �� �9�
� �	W;� �� .�� �	?+� �%5 �6 �� ��

 N�)X �(� �6 G�6�� C�Y� ���6 $�� �� H��� �) �	
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 ��) ����� ����� � �� ����� �	J�� b�
� �6 F���� �9�
� �(� FJ �����6GCC �	
� ����� ������ � (

)LAP ( '��;����� )� �� �+;��6 �%5 �6 �$+6� :$�� �+,�� )��I _
6 �)�� �"��" #*�A )� �� �� .$�5�6 ��

) ����� � �� N������ �6 �	� '��*�" ��&)�&UNFCCC1� )� C�Y� ���6 d�� � ( �	� '��*�" ���?+I� �+�

) �*�� C�-+�� ����� � �� ������ �6 �V�)� �)�� ����� ���6UNECE-LRTAP .+J�" *� N�)�(+�� .$5�6 �� (

 ��� �� )� �	�;, ��� DJ�"GCC  �LAP  �)�� ���6 /�L�� �:�;� .�� H��� )� N�)��+J� .$�� �� D�)�(�

#$5 ��8+�� �)�?
�� �%5 �6 �� �� ���)��I ��9J  N�)�(+�� H��� ���6 C�Y� ���6 .$�����  ����  ��

���+�� H��� ���%��%� S	e� �%�  �) N�)X -  Z�?+J� #$5 �(+�� ���� .�� �6 /�T�?J ��6 �� )�� �6 �) ����

 �6 ��� D"� #$5 #������  H��� )� ���� .���6��6 '�5��6)�� .D"� #$(� #��� 7�?8�LAP  ��GCC 

 N�)�(+�� H��� �����) *� �%� � ����� �%5 �6 .$�� �� D�)�(����  DJ�" �6 f�6 ��� #������  ��=�

) �B����%� �6 �	�;,CCS #��JX � .+,�� (���  ��9J �)�� �) �� ���8	� *�� .�� ���� C�T� '� )� �� D"�

 N� ��=� .�) ��� ��� #$��0� )�(+�� �� $�� �� )��ICCS ��� �6 �� .���6��6 $�� #$5 S?� ���GCC  �� P�

 �� ��5LAP �� )��I ��9J �)�� �) �9�
� �	W;� �� �� ���� 1� �%5 �6 �� �)�� ���� ���)��+J� *��� .

 ���-� .�� .�� �+;� �� ��gV$�$=� ��� �B��� *� �[	+8� 3���� F"�� �	�;, ��� DJ�" ���(��� '�]1� $��

��� � ��	
� �� >��E *�- �� D� � *� ����GCC  �LAP  �� �5�� P� �� �� #�+;� )� D"� #$5 �")�6

 #)��%� �6 �� �� ���6 �� ��� �B����%� *� #��[+"� �6 $���� �� �9�
� ��� H��& .�� ���6 �� �A #�) .�6

.$5�6 #$5 ��=�� $�5�6 $����"  

��� � ��	
� )� ����� '�[��8� *� �%� ^���)��-  ��"GCC � �*�" >+(� �6 D"� �� )� �	�	
� �A #�) �

 K^���)��) #��" ����� � �� ����� �*�" �Y��$A �	W;�1977 K1982 ����* ��,��V �� )� �	W;� �6 h"�V .(

 D`	e ���6 ��	9���� ) ��$L C$� �� $26 ^���)�� .$5�6 �� ���)� �[;1�� )�DICE �� ��� �2"�� �) (

� �) ����� ����� ����� � �� ���?+I� P+;�" �� ^���)��) $�� �� ���
1993 ��� ��� � ���6 �& ��� .(



3 
 

 /��14 �� ��)��� �6 ���5 $�� �� .�2� �) Q� C$� i��+� /�"�"� D"� #$5 �6��*)� ����� � �� ����� N��$T

 �� ��6 #�-��6 ����� � �� ����� N��O� *� ������ )��;6 �1	L P�, �� ���� .$�� #$5 �� �6�(� >�-
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�� �6 ��� ��	
� *� �� j�� �� ��6 .�� )�� 3�� .�� �@�� ���1� .$���� �=�� ��) 6 ��� � ��� �����1E�

��� �-  D� �GCC  �:�;�LAP  �6 �%�� � �%5 �6 3�4�� �� .�� �%���A )� �+A $�� �1� H5�V �)

� �)�� �B��� $���� � k�?� ����@�� F"�� �� �� ���� �+"�) �6 .$�� #$5 �?+� �@�$%� .�� .$�� #$���� >+(

 �� �� ���� � � �� ��� � 3��(� N�[�T�� ���5 �� ��[�� C$� �� '��� '�(� �6 �� $�� �� Q0 ���-�

 C�+�� ��� �U���+"�GCC  �LAP .���� l�
?� $�+;�  

 C�" )�1999K  )� �) m������ �%���V ���V�)� ����
��Abate Acidification  �%���V .�� .��� >��9� �)

 C�" ���6 �) )�(+�� H5�V2010  ���6��� K��� KNH	  �VOC  C�" $�& .$�� �� P�`�� ()��, ��� �� ��)

 �� ������ .�� ���6 �) ��� D8" k�$�� �� ��� �2"�� �) �	� )�(+�� H5�V �12��)�+"� ���V�)� ����
�� K$26

6 �+�	� $�& N����g� .$�� �� l��?� )�� �6 �) �1	L �6��*)� *� ��� H��6 $�� �� D��$� k�$�� .�� >,��� �

 H��� N�)��+J� ���?+I� ��� ��� � ���6 � ��6 �� �6 �� �� #$��0�LAP  C$�RAINS  D"� #$�� D"$6

 .$�� �� �6��*)� *� i��+� /���J�RAINS �� � ��� ��	
� ���6-  #��6LAP  �6�I �%5 �6 ��5 �� #��6 )�� �6

 �+;6 ���� � � �� ��� � �@�� N�2��9� .���V�)� ��� �����6 ���6 n�V ���� ���� D�$J �6 ���6 �� �`AR�

 .�� �1� )� .$�+;�  ��1+� ��[�� ��� #$��0� �� �9�
� �:�;� �6 �� D"� #$5 ���� ��� ������ �"��" ���

 ������ ���+"��" ���V ���� � �� D"� #$5 �+,�� �=�+� �� ��	
� ��� � *� �+�) 6 )��;6 $���� �� ���

 )� *� $L�� *� H�V ��� m�� *� #$5 ���+�� ��$2� F"�� ��� � �� $��� �� #)�5� �1� ���� .$5�6 '�(���

 ��;��+V N)$� �6 �1� N�2��9� .D"� �+,�� f�[�  �) ���� *� ��� D`	e �6 D�21� $�$5 ����)��I M�2�

 ���� �LAP  ���+"��" *� ��GCC �� D6�O �) .6�� D1�I /�L�� ���� �& ��� .$��� �� '�(� �) $��5 �� �=

 C�" � �V�)� �6 �) '�5 ��	
� � $�� #���2010  �@�� #�-��6 ���� � .���6��6 �� ��	
� .�� .$�� �+J�" ��$
�

 *� ���� 1� �%5 �6 �� �� ��� ��V N�)��+J�GCC  �LAP ���)�6 .$���� �� #$���� �) $�� ��  ���V  '�)�%1� �

)2003 D���� )� �+�;��+%�� H8V �6 �) '�5��J � '��� D6�O �) .6�� D1�I .��]1� �6�(� �2��9� �� )� (

 C�" ���6 #$
+�2010  ����(� )� H��� �� *� .�2� ���+� � ���� .$�+J�" ��$
����  ����  #�RL �6
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�V �)�(+�� ��� ��R� D
� #$5 �+5��*�6 #$�]�V ��� ��� � .$���� �$�V �) ����� �� #$5 ���6 H

 ���� �6 �� .$�� #$5 #�)�� �� .���V �1�� �%5 �6 �*�e� .6�� ���+1�I �� $�+,�� �=�+� .��]1� '��$�;���

 �`� )� �) �%��+%�� ��e �B��� N�)��+J� �� �� ��0�E N)��L '�5 ��	
� �& ��� .$5�6 �� .�2� �� D� � .��

� .���6��6 .D"� �+,�@� ���)��I ��9J �)�� ���6 ����6 ����U���+"� �A)�E ���@& �%��� �6 �1� ���1���) ���

$�& C$� j�� �� H��� )� .$�� #��� �	
� ���� ������ � ����� '$5 d��- ) �� �)�$� ���� �� ��A��1 (

) $5�6 ��0�E ����* >,� ��)�� � $�� H5�V �) '���2� �� ���8	� ���*�� ���?�� �%5 �6 ( H��� � ��	9

 �(� ���PM ) � �*�" ��	
� �)3 ��� �� ���6 #$5 ���+�� N��$T ���+� � �6 H��� ��� ��� � C��2� �6 (

GCC  �LAP .D"� �	T�, .�� '��� �V '�� �2��9� k�$�� .$�� #*���  

 ���� �� �	W;� ��	
� �6 '$5 )��I ���6GCC-LAP 0�6 C$� �� ����)�� �6 �6 �%5 .��+�6 �6 ���� ��-  .���V

�� �B����%� C�%5� *� �,�� �%5 �6 m) 6 ��$2� �� �6 ��� P��� N��\I �����-  C$� �� k$� .�� ���6 .0�6

 ����� � �� �����MERGE ) D"� �+,�� �2"��  	]�) � ���� F"�� ��1995 ( �� .$��� �� >��9� �)

MERGE �A )� �)��� � D�- ��� � D��, D�;� �6 Q� #��6 -  �� ���6 �� P���� �� )�� �6 Q� �$��)��

 #*��� ��gV�� ���+�� �9�
� N��$T *� #$5 �T�A ���� � � �(��� ��� �B����%� ��� � .�6 C��2� *� �")�6

.D"� #$5 #���  

� ��� � '� D
� �� P��� �1� ��1
� �) ����� � �� D���$
� �� �� .���6��6 � $�� #$�") �I�$A �6 �� ��

 C$� *� �\26 )� �� ����* )�F�
� ��� -  �� .��5 �� d�=�� �@�� �B���MERGE  #$5 78(� $A�� �� �6 �)

 )�LAP :���6 P�� #��� �2"�� �) D"� ����4��) ����)��L ���5 ��  

•  N�)�(+��PM �+�;��+%�� ��e � �+�;��+%�� ��� H86 )� �B��� #��[+"� *� ����� 

•  �+,�� H�� ,� ���+`	e �6 D�21� $�$5 ����)��I M�2� )�PM 

•  �6 ����)��I M�2� )� *� )�-� �)�� *� ��I �� ����,� ��$2�PM .$���� �� $�$5 

•  $L�� *� H�V ��� m�� *� �� N��$T ���6 ���V ��� �6��*)�PM .$�� #$5 �=�+� 

 $A�� ��LAP ) D5�$�6 ����� '��*�" N�2��9� *� �6��*)� ���6 �)WHO K2002 K2004 d��"�;�� � (

RAINS  N��$T ��� � �6��*)� �� ���� .�� �6 .P�$�=�" �) �@�� o��� .�$�& #�RL �6GCC  �LAP  #�RL �6
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 D�"�;A ��	
� �� �� $�)�� )��I �� �����1E��� M�2� )� '���@�� �*�" C$� N��4�, �+(�6 ���� �6 #��+;�

 D�"�;A �+��)�V K'�� �� �� N��4�, :P��� �� ��X �) ���� *� �1� D1;I ���� .P���� ���� ����L .�� �1� �6

 >-
� ��� ��� � K����� � �����  H��� N�)��+J� �PM ) DJ���V �6 ���1�WTP N��$T *� ���+�� ���6 (

GCC �6 G�6�� $L�� *� ��I ��� m�� ��$2� KLAP  ��� m�� .�� ���V Q*)�  *� #�,) ��� D� � �)�� o1�

 �6 G�6�� N��$T *� ���+��LAP  *� �� $�$� �8;� )� )�� )� �	T� P;���%�MERGE  .$�� �� ��%(� �)

 N��$TLAP  N�)�(+�� *�PM  >-
� F"�� #$�� �)�� ��� ��� � �6 N�)�(+�� .�� )� H��� .��5 �� �=��

���+�� N��"�
�-  )� .�)�� #)�5� �B��� #$��� n�V C�%5� *� #��[+"� )� �	�;, ��� DJ�" *� �� j��" �� ����

 N�)�(+�� H��� ���6 n�
� �� $��5 *��=+� ���2� �A��� ���6 �� ��� � *� �� D� � �� ����*PM  �� ��=��

 )�(+�� ��� H��� ���6 �� D� � � �� ��� � .�6 �6�(� � '�� 1� C��2� �� .��5���  '�1� )� .D"� #��� p)

 �6 �1L ���6 �� n�
� C��2� ���6 $�$� C$� '��*LAP  �GCC  � �� H���� �%���A )� ��5 �� #��� #*���

spill-over $5 �,�4� �� �*�" ����6 $��) �6 �� .�� .�6.D"� #  

 *� �� #$5 #�)�� )� ��" �6 �8;� �� )� ���-� .�� )� ��	
�LAP  �6 #$��0� �� )� '� ���* D"� ���)�

) D"� ���)� ������PM .P���� �� )�� �6 �) �[	+8� 3� +�� .���6��6 �� .���� �� #$���� �) #$��0� �@�� � (�����  

•  ��� �� )� �	�;, DJ�" f��+A� *� N�)�(+�� �6 �� )� P�+;�  ��1+� �+�;��+%�� ��e � �+�;��+%�� ��� H86

 �6 ���5 ����)��I M�2� )� (/��$1L) �6 ���O�� ���� �� ����*PM  ���*�� )�(+�� �	T� o��� .��]1� ��� $�)��

 ��� �� *� ���T� n�
� .��& � $�+;� �� ���8	�GCC  �LAP .$��� �� ��%(� �) 

•  �� P��� �� 7�8(� �%���A )�LAP  �) '����J �� D"� �*�" �$�"� '�]1� ��� ������ ���5 .��]1�

 �6PM  )�(+�� ��� H��� *� ���V D�R" ��� D� � ���* .P�*�" �� ��$
� ������ �6PM  *� �� m) 6 )��;6

.D"�� #$��0� �@�� 

•  /����-�PM  ��2� $�+;� C�W;� $��5 �� �=�� F�
� ���� )�  �) N�)X *� �� ��� m�� ���6PM  �9I �� �6

 *� �+%&��µm 5/2  *� �-�E .�� �6 ���� �� �T� )� .���6��6PM .P��� ��  ��1� 
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•  ���+`	e )� D�)�(� ��PM  .�� �6 P�� �+,�� #$���� �) (��� )� *�� � ��� N)�T �6 o��� >�	2�) C�"��:� *�

 ���6 �� .W19��� �r��+� D�R" �6 G�6�� N���O�� �� ����PM  � m�� '� �� �6 C�"��:� ��O�� .$�+;� �����

.$5�6 #$5 ��$
� )��;6 � ��5 ���)�� �+A D"� .%1� ��� 

•  �) �� �-9�� '�)� )�(+�� /��� � '�5 H��=�� �� D"� .�� �����O ��� C�"��:� �6 ���� d$L ���6 �@�� ����

C�-+�� C$� *� >�1L ��� �� �6 .���6��6 � $�� �� )��I ��9J �)�� -  ���-� .�� #*�A sss )� �� �)�� *��� ���

.D"� 

•  �)�W� �%5 �6 �%���=�� *�PM  )� �	T� P�" K��5 d$��� �%��� *� ��I $�� D��A �+���	� '�)� � $���� ��

 �	
� ���+`	ePM  �0�6 ��� D`	e �+"�) �6 .$���� �� �I�6 '�5 o��� �6 ��� � �� $�� �� ���)�(+�� *�

PM  ����5 )� ����� �=�� ���� #������ � ���1L �-� � �1A ��� P+;�" *� P���+� ���5 D�21� >E��� �

 �� �-9�� �(� ��� H��� �� P��� �� M�, .���6��6 �� .$�+;� '�5 P�-+;� �%�� � )� �� ��5 ��PM  )�

 D`	e )� H��� ��PM .$��� �� D�)�(� ������ �6 M�, D
� �-9�� )� 

�@�� ��� .�18� '��� .�� )�:*� $��)��L '��  

•  �$�1,$� �%5 �6 ��LAP  d�e�� �6 �) �� .�� ���* P���� �*�" C$� ��0�6 �%5 �6 P���+� l9" �� )� �)

LAP  �GCC  �	W;� �� D"� .�� K.�� �6 >	2+� C�%5� .�*�" �� )��I ��[�� �*�" C$� ��&)�& �� )�

 )�(+��PM  C�Y� ���6 D�;� �6 ��� 7I�� C$� �� )�RAINS C$�  �� #��" �%5 �6 �� ���* D"� #$5 �*�"

t� ��� � H��� N�LRE� -  �A��� � �� H86 *� P� ��$2� �� )� ���� ���V�)� ����
�� ���)�(� ���6 �) 0�6

 )� �� �]�� *� �� ���?+I� ����� oI�� �,�2� �6 )��I ��)�%��) .�� �6 �� D"� .�� D� � �& ��� .P�+J�" �?+8�

RAINS �6 P�+;� D"�  �*�" ���5 S;A �6 �*�" ��e �� �� $�� �� #*��� '�� �*�" #��" �� ���� .��

.P�5�6 �+5�� '��* �6 �+;6�� �(��� �B����%� ��� ��� � 

•  N�)�(+�� N�LRE�RAINS PM  �1� .W19� ��� #��� ���� �6 .P���6 )�� �6 �) ���V�)� ��� H5�V ���� ��

 N�)�(+�� ���6PM 2, � $�+;� ^�+"� )� �) )�(+�� S���4 '����J �� �V�)� *� u)�J ���)�(� ���6 ���+���

.P�+J�" >+(� �) ��6 �V�)� )� �� ��)��� ^�"��6 '��� �A��� �@�� ���6 
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•  D`	e5/2 PM  �6 �;��-� )� ��� � m�� '� �� �6 ��+� 6 ��O�� ��10 PM  �6 C�� �%5 �6 �� #��� ��� �)��

6 �%���A )� $�+;� ���1� �	� )�E ��� #��� �� .���6��6 .D"� ^�+"� )� $A *� H�6 ���� ���10 PM  �6 �)

 #��� ���6 #$���1� '���L5/2 PM ) )� �� ���@��1� P�� #��6 )�� �6WHO 2006.D"� #$5 d�=�� ( 

•  N�)�(+�� ����� l9" )�PM  ��� D`	e �& ��� .D"�� D`	e � N�)�(+�� .�6 ����� �9J �96�) ��PM  ��

 �6 .�)�� �@+;6 �"��5��� '�]1� �	
� ���)�+��, �6 �%	6 �� �-9�� �%5 �6 #$5 $���� ���� ������ �6 ����

 )�(+�� .���V v�9" )� �� $�� �� D6�O .�� �=�+� �� '���LPM  D`	e �+8" �6 H�� ,� ��PM  ����� �)

 ����* ����-� F"�� /��$1L ���� K$�� ��PM �5 �� .�2� �� �-9�� ���� .�� �6 �� '�1���"�
� ���6 .�

*�� �9"�� �6 �) '����J - .P�� �+J�" ��$
� �9J H���� 

•  ���+`	e �6 D8" ����)��I M�2� )� *� $L�� *� ��I ��� m�� �6��*)�PM  .�� �6 D"� �+"��V 3�4�� ��

 >��E *� �& �)�� ���� �+�R" N��O� �6��*)� ���6 #�) �� /�"�"� �=��� )� �� ���� ��$�* �� *� Q*)� ��

) �)���VSL) ��$�* C�" �� '��� D"� *� Q*)� Q�) �� (VOLY � m�� �� (H=�") Q*)� �� ���� )� (

 �6�-� )� $L�� *� ��I ���VSL ) ��$�* �+,) D"� *� C�" ��$2� �6��*)� �� ���� )� �%���A )� D"�YOLL (

 )� �) ����� � $�� �� ��"�
� �)VOLY �1� .$�� �� ��4 �����6 ���6 ���V�)� �+CAFE  �����@(�V C�T� ��

 )�%��) ��"�
� ���6 �) ���0�6 N��$T .���6��6 � $�� �� >��9� �)VSL  �%��� ���� �6 .��]1� ��6 �� )�� �6

 )��I _
6 �)�� ���� ���� Q�) *� �� .W19� �)��� �%5 �6 �� $�� ��VOLY  .��]1� �� ���-� .�� )� .D"�

 )�%��)VSL *.P��� �� D;� v��(� .W19��� ��	
� >��E *� �) '�� �	T� i��+� N�I � P��� �� ��8+�� �) �� 

 *� #$5 �*�" ��" �+8;� �� �*�" C$�LAP  �6 G�6�� ���� ��$
� �)�� �� �6 '�� i��+� �*�"��$
� �

LAP KPM  ��� ���� #�-��6 D�1�� �� $�� �� #*��� �� �6 �	
� )��;6 D�T�?J �� �6 �	�;, �B��� *� �����

 ���+"��" .�6 �L�(� H���LAP  )�GCC ��� � ��&)�& �� )�-  .�� .P��� t(� #$5 d�e�� #��6

 N�)�(+�� ���6 �) ��	9� �����;� �� �*�" �� )��I �) �� ��&)�&PM  ����  ��� Q*)� D
� P��� u�+�+"�

 �6 #��1� ��� � .�6 '��� .�@�" � ��" H=�" �� ^�"��6 #$5 �*�" C$� N��4�, � N��[+� ��+��)�V

 ��0�E ����� � �� ����� N��$T � F"�+� ���� ������ ���+�� *� #$�� D"$6 ���+� � � H��� ��� QR�

 H86 .D"� #$�� D"$6 N$�2 *� .�6*�6 �� ���-� .��  *� �� �+,�� >��9� �8;�MERGE  N��: � )� � D"�
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 C$� �� ���@& �� $�� �� l��(� �� ���6MERGE  ������ �� $A�� �� �6 �	T� �) $�� �� H5�V �) ���

 H86 )� �) '�� P�� i��+� �� .P��� �2"��3  )�(+�� v�9" S;A�6���  ���� � � �� ��� � � #$5 �*�" ���5

 D"��" #$5 ��"�
�GCC  �LAP  H86 )� .P��� �� )��I $���� �)��4  v�9� �) '�� '���1E� d$L ��	
� ��

 H86 )� �%���A )� P�*�" ��5 .P�*�" �� v�9� �) '�� �	T� ��� ��T�� � �	T� i��+� 

2 - �"��5 Q�) 

 F"�� /��$1L ��� � �� ��������  ������ .��]1� ���� �� >+(� �	�;, DJ�" f��+A� $��) *� #$5 �(+��

DJ�" �6 #$5 ���
� ����e �%5 �6 ��� -  .D"� �� o�"� )��;6 G�6�� ��� #$��0� t��) ��� D"� �	�;,

 �6 ����)��I M�2� )� � f�(�+"� *� /��$1L ��� ������ *� �=�+� �� '���L �6 ���1L D�R" N���O��PM  �6

�� ���5 N$� ��0�E N��O� .P"� �� .� � D�(���6 � P(& Q*�" �6 ���5 ��$� #���� i��+� �6 $�� �� ��

 �)�� )� D�R" �	W;� ���V N��$T S;A �6 $L�� *� ��I ��� m�� � �� ����@� K���*�) #$5 ��$
� D���2,

LAP  .���6��6 �� .D"� #$5 ��=�� �5�J�� D�;� �6 � ��� � m�� '� �� F"��MERGE  '� �� N���O�� �6 �)

 N�)�(+�� *� ��� � m��PM  ���6 �� #$���1� '���L �6LAP  �� $�$� C$� �8;� .���6��6 KP��� �� �2"��

.$�� *��� �) �B��� �6 G�6�� �9�
� ��� �����6 ��� ��� � � ��� � $���� 

2 -1 MERGE  

MERGE  *�� H��� ���+"��" ��� ��� � N��: � )� �6��*)� �6 �� �@��J ��?+I� $�� �� #*��� �� ���8	�

� ��) C$� �� F"�� #$5 �*�" ���5 ��A�� �� *� ��-  #��� '�(� N$� ��0�E ��	9� ���?+I� $5) *� ���"

 )�+,) .D"� #$5 �+J�" �$����" (H���) t�[8� '� �� �� ^�"��6 �+I�� ��8+�� '� )� �� D"� #$5

 N������ �6 �(����� �� >��E *� sss k�?� ����J � D"� #$5 �,�2� �	� ���?+I� #�+;� )� �$���� H-

0�6 ��� C$� �@�� ���5) 0�� (���1L) ����B-  �+;6�� �B��� � �)�� ����� K�����" ��� ���)� �6 (.���V

 ����� � �� ����� )� '��$��� D��5 *� �%� .D"���� t� ���� �� )� �B��� #��[+"� *� �� D"�-  �(�� 0�6

 .D"� #$5 t��2� �%��+%�� ��e �B��� � �%��+%�� �B��� �	T� ��8+�� �� ���6 � =� ��� �B����%� .D"� �+,��

 N�)�(+�� �6 #�RL���  �� ���8	� ���*�� �B��� �6 G�6�� N�)�(+�� �2"�� �� �) ����4��) ��� N)��L C$�

� C�+�� �) $�+;� �B��� �6 G�6�� ��e ���*�� #�RL �6 �@��.$�� �  
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 ��[;1�� �� ���8	� *�� D`	e )� �*�" ���5 #)�� �� *� #$5 �(+�� �� ���8	� ���*�� )�$-� ��g�� �����

 ��;� D��A )� .D"� �+,�� >��9� �r��+� ����� ��[;1�� ���� H�� ,� �� �6 D`	e H�� ,� �� .���� ��

��� �-  ��"MERGE  �) $��") �� �Y��$A �6 �) k�?� (H���) t�[8� �$����" �� )�(+�� '��* ��

 ��=�� (�,�?� �6) N��$T F"�� �[�� �%5 �6 '�%�+��V�:B �A��� k�?� � $���� ���+T�, .$�� �� ��"�
�

 F"�� #$5GCC  �LAP  �6 �� ��� �A #�) � #$5 ��	
� �)��� .D"� �+,�� )��I ��O�� D
�MERGE  D"$6

��$��)�� $�� #$�-  ���)�Vpareto-efficiency  ��A�� j�� '� )� �� '��� N0��� ���� �\26 $���� �� �`� )� �)

 ���*�� H��� .��5 �� �+,�� �`� )� ���� �+6��J �@�� ��A�� �%��� '�$6 ��5 �+J�" �+�6 $���� �1� ��

 � �� ���8	�PM ���* ��26� �6 ���� �6 �6�	9� �%5 �6 $���� �� �� #$��0� D2��E � (�=�) �\, K(oI�� �&) �

 P� $���� �� H��� ��� �B����%� .��5 #��� 7�?8� (� �& �&)GCC  P�LAP  $��� )��I ��9J �)�� �)

 �V ��� �9"�� .��+1�� *� �%� �B��� ���JX C�Y� ���6 .$���� )��I ��9J �)�� '��* �� )� �� �� /�6���+� ��

� N������ H��� ���6 u�J N$5 H��� ���� 1� �%5 �6 � ����� � �PM .$�+;�  

 �	T� C$� ��MERGE )  ��]�) � ���� F"�� �� ���@��1� P�� #��� t�T�� �)2004 K1995 � ���� � (

) '�)�%1�1995 C�?�� '�� ,� �6 D"� #$5 t�T�� (LAP  P��)�� D"� �6 �) ��$� .���6��6 �� .�B��� $���� �6

� ���� � � �� ��� � �� ���+"��" ��� �GCC  �LAP  )� .$�� �� �*�" ���5 �� ��A�� $�& ���V ����* )� �)

 H��� )� ��� �����" ���5 C�A o��� 7�?8� �� ��A�� � C�" ��PM ���+�� )�-  ��* �96�) >�E �6 ����

:$5�6 ��  

  

 �� '� )� ��Y  �� ����J k�2�GDP  ���� #*�$�� P+�� �� 0�� �� )� #$5 D5���� K0�� .�� k�?� D"�I 

 D"� ����* �$26 �	A�� )� $�$� �����" �)�g� �����" ���6 �+J�$�� $����J  K�B��� ��� ��� �K  ��� ��� �

 H���PM  KD"�D  �6 G�6�� N��$T ���6 ��$2� ���6 *��� �)�� ����JGCC  � D"�X   7��J N�)��T

 ��� w��� ��* .D"� P+��t  �r � �6 ��A�� � '��* �6 ��0�?
� .��& ���5 �	��2� �6�I ���� �L�1=� .���� �

��� � �	W;� �A �6 .D"� #��(, �B��� ���0�� � �2��E *�� KD[� '�]1�-  �6 >,��� �6 '$�") �6 �� ��"

 H��� ����� Q*)� �@�$%� �6 �� $L�� *� H�V ��� m�� � ����� ��$A �6 �� �		1�� .�6 C�+�� P+;�"
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H��� 3�1=� *� �+,��  *� ����$T �6 �,�?� �6 .�)�� #)�5� $�� �� D��$� N��$T ��� ��� � � ��GCC  �

LAP o6�� *� �� ���@��1� D"� #��1�  H��� 3�1=� ��2� $�� '��� �� �� �	W;� *� (#$5 �Y��$A ��) ��2�

 �+,��Negishiweighted :k�?� *�  

 �6n  �6

 ��� �=�" '���LNegishi Ku  Kk�?� t�[8� )�+��,E  �6 #��1� �,�?� �6 )�+��,GCC  $T)� '���L �6

 � k�?�F  �6 #��1� >	9� N��$TLAP  )� #$5 ��"�
�2000us$  $���1�MERGE  kR�� )�+��,E  #$5 '��6

:F"�� D"�  

  

 '� )� ��∆�  C�" )� '� l9" �6 ���� �6 #$�� 0�6 ����2000  � D"�∆��
� @�� �2��, ���� )� �� D"�  �

 .���� �� �
� �� ���?+I� C�?
� '�T  Z�J �9-� �� �6 D"� #$5 w%2�� ��� H�� ,� )� �	W;� �-+;�

 .D"� #$�") '��* )�r  �+��)�V F"�� �-+;�h hocky stick  0�6 $��)� �6 �A��� ���6 #$5 M�, �� D"�1 

 D1;I �� �� ���� .�� �6 .���� �� .���V $��)� �6 ���� ���6 �) $A�� ��* ��� Q*)� � $5�6GCC  *�MERGE 

 #�+;� �6 ���� �� ��* )� P�� #��� ��) �+,��� ����� Q� �	T� �%5 �6 ���� �6 �)MERGE  P��5 ��  ��1+� '��

) ���6 ��A�6 ( N�)�(+�� .PM  ��� D`	e �PM ) $�� �� ��;A �6 �9�
�B ��� D`	e .�6 C�?�� (

 �+,�� H�� ,�PM ) � #$5 �)�� $L�� *� ��I ��� m�� �C.'�5 ���V Q*)� S;A �6 �� m�� .�� ��2� (  

2 -2 - N��$T �6 �� m�� *�  

 *� ��I ��� m�� D;��6 �� �� ���@& ��O�� ��;� #��=�* ���+�� )� 3��5 �6 ����)��I M�2� )� *� �� $L��

 �6 $�$5PM ) '�)�%1� � $���� sP��� ��$�� ���V �%5 �6 �) D"� #$5 �=��2004 Q�) ��� �� *� #��[+"� (

 ���VSL  �VOLY  ����)��I M�2� )� F"�� #$�� ���� �6 ������ � m�� '� �� �6��*)� ���6 �)PM  �)

 C�$� .$��� �� ��T��1 �) �E�6�� ��$L� sss '�(� �) D"� #$5 #��6 )�� �6 '�1	�	
� )� �� ���@��1� �) (��;

 �+"�) �6 .$�5�6 #$5 ����(�V D"� .%1� C�$� .�� )� C�%5� *� �+%&�� )�%��) �� .�6 kR+J� .$�� ��
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 ��$L� �� ����* )� $���� �� )�%5� ��e ����r N�,R+J� �+(�6VOLY  D"� *� �1L �����" �2I�� �$L )�

'�5 �+,)  .�@���� �V�)� ���6 D"� .%1� �%� /�L�� .$��5 �� ��410  )� v�9" D
� �+,) D"� *� C�"

 �6 ����)��I M�2�PM  )�%��) .�@���� )� �)�� '� )� �� ��5 M�, D"� .%1�VOLY  m�� H=�" �� �6

 /����-�50  )�%��) *� �� .���V $T)�VSL *� �) ������� ���-� .�� )� .$�� �� �6��*)� �)  )�%��)VSL  C�" )�

2000 .P�� �+,�� '��)��2� �)�� '���L �6  

 ���V C�" ���6 ���� .�� �62000  �V�)� )�VSL  ��$A )�06/1  ����2� �� $5�6 �� #$
+� D���� )0� '��	��

 N��$T �*�" ���V ���6 ��f  *�LAP .P�� �+,��  

 )� ��

 '�N  �6 $�$5 ����)��I M�2� )� *� )�-� $L�� *� ��I �� $�+;� ����,� ��$2�PM .$�� #���  

 �� �V�)� *� ���6 �@�� �A��� ���6VSL  ��4 F"�� �)VSL  �6�e ��V�)� ���6WEUR  �,�4� )�+��, �� �6

 '� )� �� P�� #�)�� D"$6P  D�;� ���5 )�+��, .�� .D"� ��A�� �� )� ���,� ����6 �$LGDP  ����" �� ���6

 �A��� �1� ���6 � #$��� �����" ���6 .D"�V�)� *� M�, D
� ��A��VSL  $5) D�;� >�E �6 �� #$5 M�,

 ����" �� ���6GDP ) ����2� F"�� �� ���@��1� K$�� �$�V H�� ,�4.D"� #$5 '��6 (  

  

 C�$�1  

2 -3 �� m�� �� �� D`	e *�  

 �9�
� ��� D`	e .�@���� t��) ���6PM � � m�� '� �� �� P��� �� M�, �� P�� #��� �*�" ���5 �� �

 *� �5�� ���LAP  D`	e �6 �9J �%5 �6PM ) �%���A )� .$�� �� �$�V H�� ,� �����+� .�� .�6 ���� �96�

�� �9J) D; ����2� �65  �� N��O� �) ��J S��-� �� '��6 �9J '�� C$� )� '�5����-� ���6 ($��� �2����

.�� D
� .$��  ��� m�� ��$2� �� N��4�,N  N�)�(+�� *� �� P��� �� �6��*)� �)PM  �B��� �6 G�6�� �����

 N�2��9� )� #$5 #��6 )�� �6 Q�) '�1� '� S��� �6 �� .��5 �� i+��WHO  ��� C�" � �� m�� ��$2� �� �)
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 �6 d�1L ����)��I M�2� *� �+,) D"� *� �1LPM � �� C���� �) $�� �� �6��*)� �) �� ���� �� .���6��6 .P��

 D`	e �6 �� P��6 �� )�� �6 �) �;�) S��4PM  '0�;�) 6 *� m) 6 �@+;6�� �2��9� �� *� .�� .�)�� �@+;6

 ���6 '��* )� M��[� �9-� �� )� M��[� ��A�� �� D�21� )� �) S��4 .�� �� .D"� #$5 >+(� �%���� )�

�4 ��A�� '� )� �� m�� �� ��$2� '�)�� D"$6 �6 �
��	� �%5 �6 �� ��4 .�� *� #��[+"� �6 .P���� �5/2 

PM  �6 �� �� �� ����2� .P�$5  ��1+�MERGE :��5 �� #$���J ��* �%5 �6 P�� #��� �,�4�  

 )� ��

 '��  D`	e D"� N)��L5/2 PM  ���$A�� )�3µg/m 10 KP  d�J m�� '� ��  � D"� ��A�� �� D�21�

 '�)�%1� � x�V) D"�2002) '�)�%1� � $����� �� .(2005 m�� �1� �6��*)� *� #��[+"� �6 P��� �� C���� �) (

 *� �[T �O� �0�6 ���3µg/m 0 ^�"��6 P��� �� >��9� �� ��A�� d�J m�� ����� �� ���6 �� �� �����-� .

) ���)�	��20036 � D"� ( �6 G�6�� ��� m�� #�)�8��" o���� �� �+-�-A ���PM  �6�=� �) ��+(�6 /�+�;�

 ��0�6 ����-� F"�� .���6��6 D;��6 �� � $��� ��C .$��� �� ��;A �6 $��5 #��� '�(�  F"�� �� ���@��1�

) ����2�5 v�9" H�� ,� �6 D"� #$5 '��6 (C  $L�� *� ��I ��� m�� ��$2�PM � D`	e l9" �� )� �4��[

.$�� �� �$�V H�� ,�  

2 -4 �� D`	e �� N�)�(+�� *�  

) ����� ���6 K'��� ���+1;I *� �)��;6 )� ��� ������ D`	e v�9" �6 v��(� H��� ���1� ���� �62007 (

 ��� D`	e �6��*)� ���6 �) �=�" ��?+I� C$� ��PM  ^�;A G�-� )� ���+"�) � ���5 ���%;� >E��� )�

 *� ��� #��� ^�"��6 ���%;� ��e ������WHO )2002 )�(+�� �6 ������ ���� ����� ���6 .P�� #��� �2"�� (

 �9I �� �6 m) 6 /�+�;� N�)X<10µm K10 PM  F"�� �@�� �2��9� .$�� �� �6��*)� �)WHO )2004 D`	e (

 ���10 PM  ��� D`	e �65/2 PM  D"� ^�+"� )� '�(��� D�;� ����,���� N������ �6 N�LRE� >��E *�

 )� �1� N�2��9� �& ��� .$�� �� #*��� �9�
� ���� ������ *� ��� m�� N��O� �6��*)� �6 .�� .$�� �� ��;[�

D�T�?J K�"��-� ���)�+��, '��6 )�� �6 F"�� �) )�%�)� �� �� .�)�� ���� ���+"�) >E��� �)��  �� ���6

 ��� D`	e �*�" �� )��I �) �� �� ��A��5/2 PM  l9" *� �)10 PM  �%5 .P���� S���� P��� >+(� ���5
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1  �6 �� ���@& � P���6 )�� �6 �) (�)��2�) �"��-� ���)�+��, .�� �� �=� )� �� $�� �� v�5 �$���`� �%5 �6

 ��� D`	e >�E '�5/2 PM  ��� D`	e *� �)10 PM  ���6 ���5 ���V C�" ���6 ��A�� ��2000  >+(�

.P�*�"  

  

�%51  

 ��� D"��" .�6 #�-��6 ��� �5�� P� �2��9� �� k$�GCC  �LAP  �� �� .+5�� �6 *��� �� .���6��6 D"�

 N�)�(+�����  �PM  �%5 .P�)�� �B��� #��[+"� �6 G�6��1  ��� D`	e �� ���@& �� $�� �� v�5 .���6��6

PM ���6 '�5 �� *� �) ����*  v�9" '�)�� D"$6PM  �L�1=� �� /��$=� �� .P�� #��� H��� �B��� �6 G�6��

 ��� D`	e ���6 �) �(=�" ���)�+��, *�PM  �6 �B��� #��[+"� *� �� ��� D`	e � P���6 )�� �6 �� .���V ��

 )� .P���@6 �) $��5 �� �5�� ������MERGE ��A�� �9J �96�) �� ��-  D`	e .�6 Z�J5/2 PM  l9"G  �

 )�(+��10 PM  l9"H .P���6 )�� �6 �)  

  

 '� )� ��α  ��� D`	e .�6 D�;� � $�� �� '�(� �) �9J Z�J ��A�� �96�) .��10 PM  �5/2 PM  d�e��

 ����2� .D"� #$56  �@�� )� ��� D`	e �6 � $���� �� �I�6 ��A�� �� �J�� )� N�)�(+�� �� $�� �� #)�5�

 #$5 ����� #$5 �*�" #��" M�, .�� ��=�� ���6 .�� �� P��� �� �%, �� .$��� �1� )��I ��O�� D
� �) �A���

 )� #$5 �*�" C$� �A��� �� ���� .�� �6 D"�MERGE ;� m) 6 #$5 �+,�� )�� �6 ��� D`	e � $�+
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 �%5 �6) D"� ���+"�) � ���5 �A��� ��� .�@����1  ��� D�[�� .���6��6 ($��� �2���� ��� D�2I�� *�

 D`	e .�@���� �6 ��+1� ��O�� �� o�"� ��� D�2I�� *� �+�) 6PM  #�RL �6 .�)�� �� ��A�� �� )�PM  K�����

�� )� #$5 �*�" C$� #$��0� #��� ��=�� F"�� �) S��-� .�� �� .�)�� ��O�� �	
� ����� D�[�� �6 /��$1L ���-� .

 ������ �*�� C�-+�� ��� ���� ���6 �� P�� #���*� ����+� M�,PM  N��O� � $�� �� ��;A �6 ��A�� �� )�

 � �� ���J �� ���*�� ���6 ��	9� )�(+�� �����;� �6 �5�V P(& �6�I ��O�� �� D"� #$5PM =�� .$�� �� ��

 ��� D`	e ��5/2 PM  N�)�(+�� �6 /�1�-+;� �)5/2 PM  P��� �1� �?+� *� /����-� ���� �� ���� .�� �6

 )�(+�� #��� ��� ����"10 PM .D"� #$5 >+(�  

  

�C�$2  

 ��� D`	e $���1�PM  N�)�(+�� v�9" �6 ��� #��� '��� �A��� *� �)��;6 )�10 PM  7I�� �B��� �6 G�6��

� .$�+;� �V�) #$5 �+J�" �+5g� ��� ��� k�r m) 6 ��� #��� #�@��V �� ���� .�� �6 D"� N�:��Y+"� *� �%�

 �*�� $�& �%���V �� �6 _
6 .�� .$�� ��g�� �) ��� ������ �6 #$5 ���1L �"��" _
6 ��0�6 �%5 �6 �� $��

�� #$��0� �L�1=� N�)�(+��) � �+8" ��� D���$
� �� ��5 �� �=�� ��O� $�& � ����� � .D"� �+5�g�

 C$� *� ��� ��� #$��0� H��� N�)��+J� *� o�"� t��) �� *� #$5 d�e�� �6��*)� i��+�RAINS  #$�� D"� �6

 C$� �6 �� .$���� �� D��$� �%���V �6 �� $���6 ���1L ��� H=�" �6 �1�� ��� ���)� �� D"�RAINS 

 )� #$5 �*�" ���5 ��� �B����%� �A��E F"��MERGE  )� #$5 ��	
� ��� H86 �6RAINS  #$5 �?+�

 C�$� .P��2  N�)�(+��10 PM  )� �) �B��� �6 G�6��2000  #��� #�@��V *� �� N��[+� o6��� *� �L�1=� �� *�

RAINS  �+,�� �2"�� �8;� )� ���)� '���L �6 #��[+"� ���6 �� $�� �� D;�� �) D"� #$�� D"$6MERGE 
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0��2� .D"� #$5 ��$�� '�� �6 �� �� ��MERGE  N�)�(+�� P�� #��� �,�4�H  *�10 PM  C�" )�t  ��A�� �r 

:$�� �� H5�V  

 )� ��

 '�P  o��� 7J�5 ���+���2, � �� �B����%� �� �L�1=� )� �	���L ���6MERGE  )� ���� .��+1�� D"�

 C�$�2  ���+� .D"� #$5 D;��A  )�) Z�J D���2, �� l9"EJ�"�
� �) ( $�� �� �S  N�)�(+�� )�+��,

 )�) Z�J D���2,mt/EJ � D"� (0<q<1  �� ��5�A �;� �6 ���� .D"� Z�J D���2, �� H��� N$5 k�2�

���+�� N��"�
� *� �L�1=� �� *� �(��� QR� �� ���6 �+,�� H��� N�)�(+�� - ) ����EOP D"� �6��6 (

 ����2�)9 ) ����2� )� .($����6 �)8" )� N�)�(+�� ( C�t  ��A�� �r  ���+���2, �1� N�)�(+�� �6P  .$�� #$5 o1�

MERGE  ���6 ��	9� v�9" ��8+�� )� ���� C�A )�A  �q .$5�6 �� ���)�  

 C�$� )� �� �)�� ���� �,�4� �B����%� )��+J� �� �=��� )�2  ��6 H�V *� �� $�� #$(� ��X2020  �)��+J�

 ���� .C�-+�� H86 )� ��gV$�$=� � �+�;��+%�� H86 )� n�6 y�" C�e* DJ�" �6 ����� �����@+;�� :D"�

 *� �[T N�)�(+�� �� $�+;� �����������10 PM  *��� ��� $��� �� $���� *� ���12� v�9"���  �� �(+��

 N�)�(+�� �� �I��+A� D"� �-� � �1A DJ�" '���L �6 #��[+"� ���6 C ����6 d�� �)�� *� C�Y� �� .$���

 7��J���  ��� $�� �1� $���� �)10 PM  '�� C$� )� #U�� H-� �� ��B����%� 3�� �� .�� .�*�" �� �(+�� �)

D"� .%1� ���� ���* $��� �� �*�6  D"��" �6GCC  ��LAP  D�T�?J ��)�� �� �� .$�5�6 G�6�� �� �� ��

 �� .�� .D"� #$5 )��+L� �6 ��@�� D
� ���� 1� �%5 �6 �%���A )� D"� D"��" �� D
� #$5 �*�" ���5

 >��E *� �) ��-L �%5 �� $���� �� ���� $�� ���6 H�V �) D����� �� $���� �1� n�
� �� .�� *� ����$�

� ����� )�(+�� ���)�+��, ���V C�" ���6 .�*�" >+(� �-�-A C$S  �� ���6 �+J���%� �A��� �� #$5 M�,

 D"� .%1� M�, .�� .�& � $�� �6 ���5 .���V $��)� �6 �A��� )� �� D���2, ���6 /�T�?J �+��� .$�5�6 D���2,

 N�)�(+�� �� �� ���� .�� �6 ��� .$"�6 �`� �6 �2I�� ��e /�+�;�10 PM � �2I�� ��� D`	e �6 �) #$5 �$�6 ��)

5/2 PM  �� ���� .�� �6 � P��� �� ��$��MERGE  ��O�� � )�(+�� H��� ��� �� � .�6 �;��-� ^�"��6
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 ��� D`	e �6 )�(+�� H���PM  �6 n�
� ��9J D"� #��� p) #$5 ���V N��$T )� �r��+� ����� � D"�

 .%1� '�� S��-� *� �+%&�� ��	9� H��� )�+,) ���V C�" ���6 .��5 ����(�V D"�2000  �V�)� o��� ��A�� �

S  N�)�(+�� .�6 D�;� '���L �6PM  )�(+�� ��� D���2, *� ����J � D"� #$5 t��2�PM  $���1�) $5�6 ��

MERGE ����-� )� � $�5�6 �+,�� H��� �4�A ��� �6 �� #$5 M�, )�(+�� ���)�+��, (2020  S��� �6 '�5

)��" ^�"��6 '�) $�� #$5 z[A '�)�%1� � .���� F"�� #$5 Q)� � ���V ���b 2004.(  d$L ��	
� ���6

 )�(+�� S���4 �� )�(+�� )�+��, ����-� �6 ���� �6 '�� '���1E����  ���6 #$���1� '���L �6 �) ��A�� �� .��

.P���6 )�� �6 �2"�� C�A )� � �+,�� �2"�� ���)�(� .�6 )�(+�� S��4 N�,R+J�  

2 -5 -  H��� ��� ��� �EOP  *�PM  

 N�)�(+�� *� �=�+� �� '���L �6 N��$T �6�=� )� �����PM  N��"�
� .D"���� *� ���+��EOP  �� �)�� ����

 N�)�(+�� *� �� .���V �1�� �%5 �610 PM  C$� .D"� �B��� �6 G�6��RAINS  H��� ��� �B����%� .��&

 �� ���� .�� �6 .$�� �� C�15 H86 �� )� '�(��� ��� � ���6 �) �� #��� � $�� �� �*�" ���5 �V�)� ���6 �)

 H�� ,� >�E �6 $����� �� H��� N�)��+J� K$�5�6 #$5 P�`�� (����)��I) H��)� ��� �� �RAINS  ��
��

) �?8(� �� ��5�A H��� ��� � ���MACCS) ( )�(+�� ��� D���2, ���6 �10 PM  �� >��9� N��[+�

 .$��MACCS  *� #$5 �$�6 ���) ��� �L�1=� ���6 �) )�(+�� H��� ��� ��� � *� ����,���� ��� #$���1�

 .$�� �� ��%(� ^�+"� )� �9�
� ��� �B����%�MERGE  H��� ��� �B����%�PM  ���5 �) �
��	�

�6 �� ���� .�� �6 .$�� �1� �*�"  '�1� �
��	� �%5MACCS  )� �� �)RAINS  �) D"� #$5 #��6 )�� �6

 .�6 �B��� ��� �B����%� �A��E ^�"��6RAINS  �MERGE  C�$� )� ��2  #��� >��9� �) $�� #$5 D;��

 �6 ���5 .P��RAINS  �2"�� .$��5 )�*�6 �)�� /�)�, $����� �1� H��� N�)��+J� �1� �� P��� �� M�, ��

� �B����%� P� �� P��� >-
� �) ������ ���@& P���$6 P�5�6 �+5�� *��� ��� �+A ���� �� '��* H��� ��

.$�+;� ^�+"� )� '����  

 ���62020  �6 ��MERGE  H��� N��"�
� �� P��� �� #*���PM  �0�6 �� �)50  H��� ��;��+V *� $T)�

 ���6 .P��6 )�� �6 �� �	1L2030  �6 ���+"� $A .��75  ��)��� )� � $") �� $T)�2040  *� �	��� t��) �6
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 �%5 .$") �� >-
� �6�I N�)��+J�2 MACCS  )�(+�� D���2, H5 ���6 �)PM  �� P�"�� �V�)� )� �	T�

.$��  

  

�%52  

 �%5 *� �� ���@��1�2 D"�$�V $A ��* H��� ��� ��� � K10 PM 5000$/t  #$��� �I�6 �� D���2, �+(�6 ���6

 N�)�(+�� �� ����* )� D"�10 PM  ���� �610 .D"� �+,�� H��� $T)�  �6 )�(+�� H��� v�9" �� ����* )�

70  �I�$A �6 H��� ��� ��� � $"�6 $T)�10 PM 10000$/t  �%5 �6 �)��� �+(�6 )� � $6�� �� H�� ,�

 '�1� /��)��4 �� #���� ����� ���6 .D"� ��0�6 �1��MACCS  )� �� ���@��1� P��6 �� )�� �6 �) ���V�)�

RAINS  H��� ��� �B����%� ���6PM EOP  ��
�� �� #$��� �����" ���6 �& ��� .D"� #$5 #��6 )�� �6

 ��� � )� �-+;� H��� �� ���6 �� P��6 �� )�� �6 �) ��+����� ��� � ��� H86 �� �J�� )� H��� ���

 ��� ��� � '� �=�+� )� D,�� $���J H�� ,� '��* D5g� �O� )� $��)� �@�� N)��L �6 .$�� �� ��;A �6

 ��� ��� � ��0�6 ���� 1+"� �� ���� .�� �6 ��� $����J �$�V H�� ,� $���� C�A )� H��� ��� �B����%�

� M�, �� /�T�?J .$�(� $���J ��0�6 �) $���� )� #$�$V .�� >�E �6 H��� ��� ��� � �� P��� �20  *� $T)�

GDP  )� ��� � H�� ,� � ��� � H��� ��� H���� ��� �� .D,�� $����J H�� ,� $5) ����" p�� �� ���6

 �8;�MERGE  .$�� #$5 �*�" ���5 '��MACCS  �%5 �6 ���52  #$5 #��6 )�� �6 ����� �A��� �1� )�

�� �6 /�L�� ��� D"�  )�
�y  �V�)� �6 �;��-� )� .�& )� C�Y� ���6 H��� N�)��+J� '�1� .���6��6 #$5 #$�(�
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 ����* �-+;� ���6 .D"� #$5 �� '�*)�MACCS  *� �� .D"� �+,�� N)�T �� �6�(� N�1�`�� �@�� �A��� )�

 �� D"� .�� '��)�%��) �����"low hanging fruit"  '�� ��	
� )� �V�)� )� H�V C�" i�V � D;�6 #$5 ����

 ���* D"� #$(� �*�" ���5MACCS  �6 .D"� �*���� ^�+"� )� N�)��+J� ^�"��6 P�� #��6 )�� �6 �� ��

 �6�I �%5 �6 .�� .P�� #��� �6��*)� )��;6 �) .�& )� ^�+"� )� ��J� N�)��+J� ��� �� � �� �=�+� �� '���L

S�L �� ����I  .D"� '��)�%��)10 PM  H��� ��� ��� � ��K  ��A�� �� ���6r  C�" �t ) ����2� )�1 (

P�)�� �� C�A � D"� #$5 #��� '�(�  

 �6Q  �6

 N�)�(+�� H��� �6 �� �� ��5�A ��� ��� � '���L10 PM  H��� ���%��%� >��E *�EOP  $5�6 �� #��1�

 )�
�)y  �%5 *�2 �6 D���2, �� ���6 �� K( w%�$��P  w%�$�� �6 �� ��5�A H��� QR� �X  #$5 #��� '�(�

 /��$=� .D"�q  D"� �+,�� H��� N�)�(+�� �;� H�� ,� )�$-� �� D"� �+,�� H��� N�)�(+�� *� �� ��5�A �;�

 )�
� )� ��X  �%5 *�2  N�)�(+�� �� P��� �� M�, .��]1� �� P���� ��X �� ���@��1� .D"� #$5 P�"��

PM +"� *� $�+;� �� .���V D[� ���6 ��)��� *� )�(+�� �r��+� S���4 �& ��� .D"� ��gV$�$=� �B��� *� #��[

 N�)�(+�� *� (>	9� N)��L )�) H��� ��� ��� �PM  *� #$�� ���� �6 �)��� *� ��gV$�$=� �B��� �6 #$5 ���
�

.D"� #$5 *��=+� D[� f��+A�  

 H��� ��� ��� � .�6 ^��I �� �=��� )�EOP 10 PM  )� �� �� �]�� $���1� �)�� ����MERGE  ��� � �

��e �) �B��� ��e H��� ���- ���)  ��]�) � ���� F"�� �� (2004 ���6 ���� .P���� �,�2� ��6 �+,�� >-
� (

 $���� Q)� � �B��� ��e N�)�(+�� H���MERGE  ^�"��6 .��]1�EMF21  .D"�EMF  ��� �6��*)�

 �� �� )� �� $�� �� P���, *�� �� ���6 �) H��� ��;��+V11  )� ��� � �-�E2010  .�� �� .�)�� ����

 C$� )� .... P�� #��� d�e�� C$� �J�� )� /�1�-+;� �) H��� ��� � ��� ��
��MERGE  �� '�� #$5 vRT�

)�J*�6 ��2� P�� #��� �J�� �) �,�4� ����6 N�LRE� .��]1� ��� ��� � �EOP PM  >��E *�K  ����2� )�

)1 .(  
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)  ��]�) � ����2004 $�;��� �� (" C�" *� $26 H��� ��� ��� � ��� ��
��2010  FJ '��� C���� �6

 H��� )� �%��%� ���+,�(�V ���6 ��� � #��2�� f�, �� .��]1� �� $�� �+,�� )��-+"� � $�� #$5 ^��I �1���)

+J�" '��* D5g� k�r ��P�� �"  �8;� )�MERGE  �6 H��� ��� QR� *� ��0�" �-+;� H�� ,� �� �� '��

 ��� ��� � *� �-+;� H��� �� �6 �� P�� �+,�� �`� )� �� ��5�A ��� � l9" �� ���6 H�� ,� ��;��+V

.D"� �6��6 Z�J H��� �B����%� �� �� ��5�A  

 C�$� *� �)�����2  S��e o6��� ��10 PM D[� *� #��[+"�  ���6) y�" C�e* � (�-� � �1A H86 )�)

 /����-� ���6 �@�$%� �6 �� (D"� �%��+%�� ��e �����6)��90  ��;A �6 #$��0� .�� ���V�)� N�)�(+�� *� $T)�

 N��"�
� F"�� �� H��� ��� ��� � .���6��6 .$��� ��EOP  ���6 .$�+;� S��e �� D���2, .�� �6 G�6��

�+V �� k�2� D[� H86 C�Y� �6 �6��6 #$5 ��$
� H��� ��;�20  ��* �� ��5�A ��� ��� � ��� D"� $T)�

10 PM 50000$/t  *� H�6 �6 $���� �� H��� ��;��+V ��� .$���16 �I�690  ��� � ��� $�� �$�V H�� ,� $T)�

 *� H�6 �6 �� ��5�A ���10 PM 54000us$/t .$5�6 �+,�� H�� ,� 

  

3 - i��+� 

 C�+�� N��O� ��	
� ���6GCC  �LAP  C$� '� �6 �� N��[+� �"��" ���)��" �" ��MERGE  �) '�� �2"��

 ��) ��)�J ��� ��� � ��2� $�� #$5 ���)� �"��" �����)��" .�� )� �� ����6 .P�� #��� t��2� P���

 ���)��" )� .$�� #$5 C�15 ��+(� ���0�� � �B��� N��$J �1� ���6 ���+1�I )� (�9�
� ������ ���+1�I

) ���� FJBAU.D"� #$5 P�`�� �[T )� ��)�J ��� ��� � .�� ���)��" (  

 )�(+�� ������ S;A �6 �) '�� �	T� ��� �+,�� �� ��)��" )��& ���6���  NRJ�$� ���� � � �� ��� � �

) �� �"��" ���)��" .���� .P���� Q)� � �"��"GCC N��$T �*�" ���)� (GCC  :D"�MERGE 

��	9� �����;�-  )�(+�� ��� H��� ���� � � �� ��� � ^�"��6 �B��� #��[+"� ���6 �) �+�)�V���  �1� )�

) ��)��" .���� .$�� �� ��"�
� �A���LAP N��$T (LAP  �B��� P+;�" ��;� �� :$�� �� �*�" ���)� �)

 �(��� �B����%� >-
� ���� � � �� ��� � ^�"��6 ��PM D"� #$5 .�2��� ���)��" .���" . '
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)GCC+LAP N��$T ��� �� (GCC  �LAP �� �*�" ���)� �)  �� �B��� �B����%� )�(+�� �;� �� �� $��

 H��� ��� QR� ��� �� ���� � � �� ��� � ���6���  �PM .$�� �� ��;A �6  

  

�%53  

3 -1 -  N�)�(+�����  

 ��� �*�" ����6 *� �*�" ���)� *� �=�+� �� '���L �6LAP  �GCC ����� M�2� )� o6��� �1� *� N�)�(+�� K

 �%5 .$�+;�3  *� �� �B��� �6 G�6�� N�)�(+�����  �����" )� .�& � �6�e ��V�)� )� #$5 $����2000  �

2005  ���6 .D"� #$5  ��1+� $���� o��� F"�� � D"� #$5 .�2� ��)��" F"�� �� $�� �� v�5 �)2050 

�" ���)��" �" � ���� FJ ��� �� C�e* �	�;, DJ�" �" .�6 78(� f�, �� .$�� #$5 #��� '�(� �"�

 �� )�+,) �E�6�� ���+"��" D
� � ��1+� �%5 �6 '�5��6)�� ���* D"� #$5 ��=�� �2��E *�� � D[� Ky�"

 �6�e ��V�)� ���� ���6 ���* .P��� '�(� .�& � �V�)� ���6 �) i��+� �� P���� ��8�+�� �$�1,$� �%5 �6 �� .$��

 �A��� �1� ���6 �) )�(+�� S���4 �� ��& �� D"� .�� ���� �� D"� $�+;� )��;6 o��� �)�� �� � #$���1� ��

 )� D�)�(� .���0�6 �:�)� .�& ��2� ���� ��8+�� ���� � .P�� #��� �$�6 ��)� �6�e ��V�)� ��� #��� )�

 ��4�-� )�(+�� � ����� �B������  C�" )�2050 �e ��V�)� .D"�%) P�" ����� �B��� *� #��[+"� )� �617 

 ���)��" )� �� �)�� (�*����BAu % �� '��9  ��� � )�2050 %) .�& P�" $6�� �� H���9  C�" )�

2000% �� (15  C�%5� .�� .$6�� �� H�� ,� #)�� .�� �0�6BAu  ���)��"2IPCC B  �� $�� �� >��9� �)

"� #$5 t�T�� '�)�%1� � ����" ���� F"��) D2000.(  

 �%5 *� �� ���@��1�3  N�)�(+�� P����6 P����� �����  C�" )�2000  #��6 .�& *� �+�) 6 �6�e ��V�)� )�

 D5g� �6 �%���A )� .D"�40  �� ���@��1� D"� �+5�� �� ����� H�� ,� ���� �6�e ��V�)� )� N�)�(+�� C�"
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 �%5 )� ���� FJ )���1� F"��3  /����-� N�)�(+�� .�� l9" .�& )� D"� #$5 #��� '�(�3  � D"� #$5 �6��6

�$1L '� S��� �6 ��� P�" S;A �6 .�& � �V�)� .�6 ����� N�,R+J� .��]1� .D"� �6�e ��V�)� *� �+(�6 /�

 N�)�(+�� )� o6��� *� #$��� � C�A ��;����  H-� �� C�Y� ���6 y�" C�e* *� #��[+"� .$�� �� D�)�(� ��

� �%���A )� $�� �� �*�6 ����)��" �1� )� �6�e ��V�)� D�;� �6 .�& )� ��� S��e /����-� �2��E *�� H-

 �+�;��+%�� $���� ��� ����* )� ����e �%5 �6 .�& )� y�" C�e* *� #��[+"� .D"� �5�V P(& �6�I ���� ���6

 .D"� �+,�� �2"�� y�" C�e* P�-+;� DJ�" >��E *� ���� $���� � y�" C�e* DJ�" �6 ��� #������ F"��

�[+"� )� #$5 ���6 H�V ��� H�� ,� .�� ��� �� N�)�(+�� /��$1L C�e* *� #����  $�� #��� H�� ,� �) .�&

 D�)�(� /���J� y�" C�e* *� #��[+"� �6�e ��V�)� )� .D"� #$5 �*�" ���5 '�� C$� F"�� �� ���@��1�

 N�)�(+�� )� �1�����  .$6�� H��� ��J� ��� ��� k�r �� ��) �� )�`+�� Q� P�" ��� D"� �+5�� ��

.D"� P�� �� #$��� , �%5 �6 �@�� k�E *� �2��E *�� *� �� ���V�)� #��[+"�  

  

�%54  

 N��$T �*�" ���)� .�& ���6 /�T�?J D"� �+;6�� #$5 �*�" ���5 ���)��" �6 /���I N�)�(+�� o��� � l9"

GCC $��, �6 '���L �6 N�)�(+�� k�?� )� �����  ���� .�& )� �+(�6 ��� $�� �� H��� ��A�� �� �� )� �)

 H��� N�)��+J� � �)�� ��+(�6 N�)�(+�� .�& �� D"� .�����  N�)�(+�� H��� .�)�� )��+J� )� �) ��+��*)�

���  �%���A )� ��5 �� >+(� y�" C�e* *� #��[+"� )� H��� F"�� /��$1L .�& )� �� �6�e ��V�)� )�

 N�)�(+�� )� H������  �%5 *� �� ���@��1� .��5 �� �=�� D[� ���6 �4�-� )� o9I �� *� /����-�4  P����J

 D"��" $��GCC  *� #$5 ���+�� ���V N��$T S;A �6 P�� �+� � �O� �� .��]1�LAP .$�� �� D6�O �)  
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 �� ����* )� D"��"LAP  *� �+(�6 D"� #$5 #��6 )�� �690  N�)�(+�� *� $T)�PM  .D"� �+,�� H��� �����

 ��� '��*�" ����6 C�15LAP  N�)�(+�� l9" �6 P� N��O� .+5�� �& ��� k�?� )� ��$��, �6 '���L �6��� 

 �%5 *� P����� �� �� ���@��1� .�& � �6�e ��V�)� ��� �� )�3  N�)�(+�� �+(�6 .$�� �� D6�O �) P����6PM 

� >-
� >��E *� H��� N��"�
EOP  ��� #������ /���J� �� D"� #$5 M�, .�� C�Y� ���6 .$�� �+,�� >-
�

 *� �� D"� #$5 S?� y�" C�e* �	�;, DJ�" �6 �I�62020  y�" C�e* �B����%� �6 $���� �� $26 �6–  n�V

 N�)�(+�� ��2� .$5�6 #$5  ��=�PM  )�(+�� �6 ��� $�%� ��=�� �)���  *� #��[+"� �%��� ���� �6 .$�� �����

 H��� �B����%�PM  D"��" D
�LAP  C�e* *� #��[+"� �6�e ��V�)� ���6 �� P���6 �� �� D"� ��� � �V

 N�)�(+�� � y�"���  �@�� #$�$V ��� ��5 #$��(� $���� �� 3�4�� .�1� .�& )� .D"� �+,�� H��� �r��+�

C�2, ������ �� :D"� )�� )�  ��  �B��� N��[+� C�%5� .�6 y�" C�e* M�L )� D[� *� #��[+"� .$6�� �� )��r

 H��� ��;��+V )� �+�1�� ��)�� �+�R" k�$�� ���6PM  ���)��" )� .�& ���6 .���6��6 $5�6 �� P��LAP 

D"� #$5 .� @��� D[� F"�� �$A �� y�" C�e* ���+"��" ��O�� .�& )� .LAP  N�)�(+�� �(�� �6��� 

6�� .D"� �6�e ��V�)� *� �+�) 6 .���6��  �A��� � ����)��" �1� )� S��e �B��� o��� �� D[� �� P���� #$��(�

 )� $5�6 �� ����� C�-+�� � �-� H86 )� D[� ��4�-� H��� )� #$5 ��$
� ��+T�, ���* D"� #$��� �I�6

 N�)�(+�� �%���APM .���� )��I ��9J �)�� ��J oI�� �6 $���� �� Q�  

  

�%55  
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 D"��" �%� ���GCC  �LAP  ��� H��� S;A �6 '�)�� D"$6 ���6 �1� )�� �=��� )� $�� �� S���� �)

 N�)�(+�� )� �,�4�PM $�)�� ����  ���+"��" ���*LAP  ��� .D"� �+J�" ��) �) N�)�(+�� .�� �+(�6 ������ �6

 ���6 �&���  �%53  ���+"��" S���� �6 �� $�� �� N��O�GCC  �LAP  )�(+�� #��2�� f�, ��� H������ 

 �;��-� �6 .���� �� C���� ������ �6 D"��" �� ���6)�� 3�1=� *� �� �]�� *� �+(�6 ��2� $�� �� D"$6

 �����)��"GCC  ���)��" �GCC+LAP  D"��" .�6 (�)�%1�) �5�� P� �� P�+,��)� ��GCC  �LAP  �6

 �B��� �6 G�6�� ��� H������  H��� �� �6 �=�����  �B��� �6 G�6��15  � �6�e ��V�)� )� �$T)�20 

 N�)�(+�� ���� 1� �%5 �6 �� �� �B����%� ��8+�� �6 �� D"� .�� ��;[� .��5 �� .�& )� �$T)����  �

PM  H��� )� �) ��� � ���JX �%� $�� �� H��� �)EOP  $�� �� $���� ����)�� �6 ���6 $���� �� ��

 H��� N�)��+J����  )�(+�� ��� H��� �@�� N)��L �6 .$�� �� Q�+;� �+(�6���  ���?+I� �%5 �6 �,�4�

 .D"� #���� /R�I �� ��5 �� �	1L ��� #)�� ���6 �) ���0�6 �B��� ��� ��� � ��@���� ��� D���2, .��]1�

� ���� .�� �6 $�� �� ����� F"�+� �� D��$� N$� ��0�E ��� #)�� ���6 ��� .���V ��� ��� � �6 ����� �

.$�� �� )�(+�� H��� �$��)�� $��) .�� .$��  

 K�r��+� ���JX � �	1%� ��� � ��� H��� '� �� ����* )� $�� �� H�� ,� �) )�(+�� H��� �$��)�� $��) .��

 '�$6 ��� �B����%� Q�+;� ��;��+V )� �� H�� ,����  N�)�(+�� )� �� >1L ��� o9I C�?A .���6��6 ���� 

 ���)��" D
� ��GCC+LAP  D�"��" D
� ��� D"� C�?A �6�IGCC  ��LAP  C�?A �6�I ������ �6

.D;��  

3 -2 - ��� � � �� ��� �  

 �%54  D"$6 ���� � � #$�� )�6 �6 ��� ��� � ��� �� *� �� $�� �� '�(� �) ����� #�,) �6 7��J ��O�� #$��

 �0�6 k�?� *� �� �+,�� H��� 3�1=� *� (���� FJ �6 ���� �6) $T)� ����� S;A �6 � ��5 �� �=��2150 

 ���� FJ ��� ���)��" �*�" ���5 ���6 .D"� #$5 '��6 N��[+� �"��" ���)��" �" *� �� �� ���6GCC 

 )�+��,E  �LAP  N)��LF  )� S���� �6 �� $�� �� D"� *� �) ����2� )�1  �0  ���6 .$�� #$5 P�`��

 �����)��"GCC  �LAP  ����-� )� � $�� #$5 �+;6 ���+��)�V .��1 < )E ) ����2� )�3 �� ����* )� $�+;� ((

 � D"� #$5 �*�" ���)� ����� � �� ����� N��$T0 > )F ) ����2� )�4 ���� ������ N��$T �� ����* )� ((



24 
 

PM ���)��" ���6 .D"� #$5 �*�" ���)� ��GCC+LAP  '���� *� �;��-� �� .$�� #$5 �+;6 �+��)�V �� ��

 ����-� ���6 �� �+,�� H��� �,�?�E  �F  *� � �E�6�� ��)��" k�E �� *� D"� #$5 l�
?� ���� G�9J .�6

 D"��" ���� � �@�� k�EGCC  �� �LAP  �%5 )�4  �� D"� �����)��" k�2� C�� �	�� �� .$�� �� ��=�� �)

 S���� �6 ��)�J ��� ��� � '� )�GCC  �LAP  w���" ���+1;I )� ��� =� �%5 �6 �� $�� �� )�(+�� �)

 ��� �� '� )� �� D"� ���)��" k�2� �	�� .���" .D"� #$5 �*�" ���)� �,�?� ���0�� � �B��� ���

)�J ��� ��� � ��LAP  �GCC  H��� D���2, F"�� #$�� )�6 �6 ��� � .$��� �� ��;A �6 ���� 1� �%5 �6

 )�
� )� ��* )�X  D"��" *� �� ���+� � ��2� #$5 �����	� ���V N��$T .D"� #$5 P�"��GCC  �� �

 D"��"LAP  )�
� �0�6 )� ��5 �� �=�+�X ��� H��� �6 �� ���)�� .�6 �� D� � .D"� #$5 P�"�� �� ��

 N�)�(+�� H��� � $��5 �� G�6�� ����� �PM  *� �21� �$=� ��)��" �� ���6 .��]1� .��5 �� G�6��

 N�)�(+�� *� �5�� $L�� *� �	�I ��� m��5/2 PM  ��I l9" �6 ���� �6 ����� � �� ����� ��*��� � �)�� ����

�6 .�)�� ���� �� ���8	� ���*�� N�)�(+�� �=�+� )� Q� �+2�T *� ��BAu  ���6 #$��(� �6�I ����-� .��
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 *� #$5 �����	� #$5 �*�" ���� N��$TLAP  ���+� � ����� '�1� )� /����rGCC  D"� .�� ���� .$�+;�
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.D"�  
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 �� ���)��" .���6��6 .$�+;� ����� � �� ����� C�+�� ���6 ^�%2� )� #��6 ���� ��LAP  ���6 �1� )��

 N�)�(+�� ����� l9" H������  ���,) �������6 S;A �6 ���� � �� ����� D� � �� .���6��6 � D"� #���

.$�� �1� ��=�� �)  
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 ���+"��" D
� )� '� S���� *� �+�) 6 �)�%5� �%5 �6 ��)��"GCC  �LAP  *� �+�) 6 ��� � )� H�� ,� .D"�
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 �B����%� ��� ��� � '� )� �� $�� D"$6 �B��� P+;�" �=�)$� C�-+�� >��E *� $���� ��"�6��6 �� � �1�" 
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 �%5 )� #$5 #��� '�(� i��+� �� $��� ���� .D"� #$�� D"� �6 ���4  C�A )� ���)�(� )� N������ �6 /�"�"�

.$�� #$5 �+,�� �`� )� N$� ��0�E )� �	� ��?+I� )� �� .�� �]���& $�� �� p) �2"�� 

4 - '���1E� d$L  ����� 

 K���@�� ���" ���5MERGE  N�)�(+�� ���6 '��* �6 �+;6�� ����6 �����;� �;��-� � ��"�
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 '� ��" ��� � )� .��5MERGE �� � ����� � �� ����� �9�
� o,��� ���6 ���V ��� Q*)� ��� ������ H�

.$��� �� ��=��  

 �%5 .$�+;� N��4�, .�� �6 �+;6�� i��+�5  N��4�, .�� �+(�6 G���)� ���6 �) '���1E� d$L  ����� ��� �+,��
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 '� �� �6 �� $�� #$5 #��� '�(� ��LAP  o,��� �6 D�;�GCC  �	�� .���� )� �]���& KC�Y� ���6 .$�� �� #)�5�

 /����-� D�;� .�� K�	T� �)�� ���6 KD"� #$5 #��� '�(�5  �	� ���� N������ .�@���� �%5 �0�6 ��$L� .D"�

 �����" )� d�@�� ��* ��� m�� ��$2� ���� ��* � $�+;� #$5 ��"�
�2000  ��2015  '��"��)�� �1� .$�+;�

;� D�"�;A ��� ��� H86 )� �?[� )�E �6 ��8/4-1/4 .$�� #$5 #��� '�(�  

1 -4 -  N�)�(+��LAP �2"�� C�A )� �A��� )� �+(�6  

 )�(+�� ��� S��4 K$5 #��� l�4�� �]���&PM  ��� #��� *� �A��� �1� ���6 H��� ��� � ��� ��
�� �

�� ���(86 *� �)��;6 )� S"��� ��� #��� '�$-, .$�� #$5 �+,�� ���V�)� �� �%, .�� �6 �� D"� #$5 �:�)� ��

 )�(+�� ��� S��4 �� KQ�) .�� �6 .D"� .%1� ��%	1L .��+�6 �� P���PM  P� �2"�� C�A )� ���)�(� )� �)

 H��� ����B����%� �+5g� ��� $�& �E �) �V�)� )� P�� ��%	1L �� '��"������� .���6��6 P��� �� �)���6

 )�(+��10 PM EOP �� �1� ^�%2��.$  

 H��� ��� ��� � K�2"�� C�A )� ���)�(� )� K�=�+� )�PM  .D"� �V�)� )� #*���� *� �� '�*)� #$1L )�E �6

 �6 � $�� #��6 '��"������� N�����(�V *� �+1� H��� ��� D���2, �2"�� C�A )� ���)�(� ��\I ��"�
� ���6

�6�� D�"�;A �")�6 �� .$�+;� ����� �+1� �� ��5�A ��� ��� � DJ���%� )�E �6 �� .P�� #��� d�=�� �) �E

 �B��� )�(+�� ��� S��4PM ) �A��� ���6 �E�6��NA1 )�+��, �6 (4  )�(+�� ��� N$5 m����� �;��-� ^�"��6
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� �� ��5�A ��� � .$�� �� )��I �*�"% H��25  �	T� �)�� �6 ���;� �� �)�g� �� �I�6 �) H��� ��;��+V
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 ��� ��� � H��� �� K#$5 >�[	� N������ .�� �=�+� )�PM  Pe��	L .$�� H��� $�� �� QR� �) �����

 ��" '� �� �� #$5 N��O� $6�� �� H�� ,� ���� �9�
� o,��� �%���LAP-GCC  )�6 � �6 D�"�;A H���*� .�

 �%5 d�� '�+") .��5 �� _
65.(  

2 -4 - �2"�� C�A )� ��� �A��� )� �+(�6 �*�"��5  



28 
 

 ��5 )� �� ����,� �$2� .�6 D�;� K���� $5) C�A )� ��� D�21� D
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 M�2� )� ����+� )�E �6 �A��� .�� )� D�21� �� KD"� #$5 �(+��LAP  P�`�� .$�+;�LAP  ��=�� ���6
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 D6�O D`	e )�$-� M�2� )� ���,� �� D"� .�� P�-+;� ��e5/2 PM  �� D"� .�� �6 �� M�, .$�+;�α  ��yr 

%5/0 % l9" )�40  �%5 d�" '�+" $6�� �� H�� ,� �	T� �)�� *� �+(�65  �6 >6�9� �� $�� �� '�(�

 '� �� H�� ,� N��4�,LAP  o,��� �6�-� )�GCC  ��7  v�E ��O}� .$5�6 ��LAP  N$� ��0�E D�R" o,���

.$�� �� H�� ,� �) ^�+"� �6�I � 

4 -4 - �+(�6 � �+1� ��� D�"�;A  

�)�V *� �%�  ����� )� ��%[� P�� ����+�GCC  �� $�� �� #)�5� �	� ���� F"�+� �6 �� D"� ��� D�"�;A

 D`	e H�� ,� �6 >6�9� � $6�� �� H�� ,� N$� ��0�E )����  D
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2  ��" '� �� �1� �+1� #��$
� )� 0�6 ��� D�"�;A D���)�� )� .$6�� �� H���LAP-GCC  N����1� )�

$�& D�"�;A.$�� #$5 >+(� K���� 

5 -4 - VSL �+(�6 � �+1�  

 �6 �96�) )� N��4�,VSL  �� K�	T� �)�� )� .$�+;� P�� ��� � ��"  ����� )�VSL 06/1  '��	��us$  M�, �)
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 �����" '� �� .$�� #$5LAP-GCC  �6 H��� ���63  �6 H�� ,� �12  v�E ��� �� � �� K��5 �� N��O�

GCC  �LAP % �� #$5 >�[	�30 �� ����* $6�� �� H���  )�$-�VSL % ��50 % �6 � $6�� �� H���33 

 )�$-� �� ����* $6�� �� H�� ,�VSL  ����-� )�+��, �� �6 � $�� #$5 ��4 o,��� �� .D"� #$5 �6��6 ��2  )�

.D"� #$5 P�;-� �)�� .��  

6 -4 - � ��=� �6�-� )� �[�T�� t�[8� '� ��  

�J N�)�;J K�� D�"�;A ��� v�E �1� )� P�� ��0� *� �%� v�E *� #$5 �)���GCC  *� �+%&�� �� D"�
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$� ��0�E �6 N℃ 5/4 .$6�� �� H���  
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