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!�� *+��"�,���" ���� 

����� ��� ��������!����������� �"������#���$������$���������������������"�����%�����"��� 
��� &�����������'�� ����������� ������$��"��������� �(������)����*���#���$+��� �� 
,�� "�� ������'� ���� � ���-� ���� �������$� �������� � ���������� �.��� ��������� �� ����'� 

���� � /������� (������)��� * /(+-� �� � ���� ���������� "��� ������ �"� ������ ��� ���� 
��������'���������� ����������� ����� 
���� �������$� ���� ��� ��������#�)������������������������������ �.�������������� ����'� 
��������!���������� ��������������� �������������'�"������ � ���� �������������)������ 

� 

$ � ������������ "����� 

� 
����� ��� ������������� ���� !����� "��� ���������������� �"� ���� 01 � *2���� �������$3+� 4���� 
��'��� ��� ���� ��%����� "������ ������������'� � ����"�� ����#���$� �����$� �������� *2���� 
������'� �������$3+������������������������ �(������)����*���#���$+��� ��*2����5���!���� ���3+� 
��� �� �����4�-��������#���$�� 
6��� ����������"�� ������������� �!$�����5���!���� �����������/���"�������-��������������$���� 
�����7����� 1� ���� ����� �� ��� ���� 5�������� �� �������� *�������� �"� 8�.��� ������� 
0�)����,�����'�9��'������1�!�������+�:�'��������-�1�,�;<��"������*2������'��������3+�� 
�����%�����$�������%�����"� ���4������������ ����"����� �������$����� "�������������� ������� 
��������������� &�����������'��� 
������������!����$�"�����"��$�������������������4������������������� 
������������������������!���"�������������� �����"��� ���������������������#��"������"��$� 
��������� 

���� 5���!���� ���� ��� ��%���� -� �� ��� ���� �!� �� ��'��������-� ��� � ��������� ��� ���� 
�������$-������$��� �-���������������#���� ����������$� �������������� ���� �.������������ 
�������'� �� � �������� ���������%������� �"� ��$� ����� �.��� ��������� "��� ��� �� � ���� 
������ ���-��� � � �������������������������"��$� ���'� �����$��� ������������� 
,�������%���� ������� ������1�"��$�:������ �����4��� � ��������������� ��#��'�� ����������$� 
��������"���������� ��������� � ���'�������"� �.������������������ ��� ���������%���� � 

���!�� � ��� ����!������ � !�����"�������!����4�����%��������� 
������������������%���� ���������������,��������5 ��'���$� ����"�����������!���� ����� 
������������ ������� �����������������%���� ���������������5=�������5 ��'���$� ����� 
������������������%���� � �����'�����$���� �����"�� ��������� ������!������� ������������ ��� 
��#���������� �����"����� ��'���$�� 
���� 5���!���� ���� 4��� !�� ��!.���� ��� ��'����� ����������� !$� ,���������� �"� ������������ 
�����������=��������"�� ����� �������$-��� ���������������"�������4���!������������ ��� 
���� �������$���#��4�� '�������������"�����(���� �������$��������������������'������� 
�!��'����������"������"��$������������������� �������(����1������� ����"��>?��*��� 
� �� � +�� 
,�� ���� � ���� �"� ��$� 2 � ���� ���3� ����� ����� �� �� ��'��"������ �������������� "��� �.��� 
����������)���-��������'���� �������4���!����%���� ��� 
,�� � ������'������ ���-����� �������$���#������������"�������%���� ������"�������'��������� 
��� ���� ���� �!� �-� ���� �� �� ���� �"� ���� 5���!���� ���� ��� �� ��$� 4���� ,/9�� ���� 
������� �$�������������������������������"�����#���)���� ������������ �������-�������� ������ 
�����'�� �"��� !����!������ ����"���� ��� � ��� �� ���'���� � ������� ����-� ������ � ��� �"� 
�� !����!��� ��������"�� � ����!��#� ��������� �����-� ������ � ��� �"� ����'��� ����� ��� �� 
�����!�$���"��������� ������� ����#��'������������������=� ���������"��������������'�����#�� 
�� ���� �������"�������������!����'�� ���'� ������ �����!�������"���4 ���� ������ ���� 
�� ���"�����������'��$��� �4����������#����������������� 
� 
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3.1 Introduction 
� 

����"����������"����� �������$����������������������=���������"����� ��$�"����������������� 
��� ���� ��� ������ �"� ��� � ���� �������'� � ���� ��� �������'� �����������-� 4����� ��� �� ��'��� 
�!��'�������� ���1,�;<��"�������� 
0�4� ����������������� !����"�'��������=����������������� ����������'��������-����� ���� 
���� ����!���'����"� ��4�@� 
� 
����������������������������!���� �����"�&� 
� 

• ���������������"� ��'��������!��������!$���� -�����-����������4����4�$�-������������ 
� 

• ��������� ������ � ������� �����$������'�� 
� 

• ���������������"� ��'��������!����������������������� ��� ���'����������� 
� 
����� ������ ���� �� �� ���������-���������� � ��� �=��������-� 4����� �������� ��4������ ���� 
�������"�������'��������@� 
& ���� �������$3�� � ���� �������� ����4���� ����� ������������� ���� �����!����$��"����� ����� 

� ������������� 
& ��������� ������ � ��� ����� � ���� ���� A������������� ���� ���� 4������ ���� �� ��� �"� ���� 

�������$�������������=���"�������� �������"���� &�����������'�� ����� 
� 
� 
-���*��� �� ���������� 
��������!���� ��������������� ����!�����������4�����������������$�"�����"���������4����� 
������)��������!�������������������� ��� ������ ��� 
����� ��������4�����#���������������"���� ������������'���������������� �����!����������� � 
"� ��4��'� ����������� !��4���� ���� �������$� �� � 5 � �� ������� � "������� �� � 
����������������"�����������5 � � !����������� 
� 
� 
*+���������)������������ �� 
����� ������� �#��� ��"������� ��� �����"��� ��� �����'$� ������ � ��� �����%������ �� � ���#� 
������ ���� � � ���'��� 
����4�$����4��������� �������$� � ����������'������������������ ������ ���������������������� 
��������������� �����=��-�4����� ��$��"���������������������������� �������#������� ���� 
�����=������ �� 
� 
������)���������4������������ �!$����� �������$�"������� ���� ���������"����#����� �!$� 
���������!���� ����4���@�� 
� 

• (���� '���'� ����� ��� ��=��� "� ��� �"� /����'��� 9��=��-� ��� ���� ��'������ ���B� 
�� �������"�C������ �"�������� �������=������� 

• (����'���'�����������=���"� ����"�/�������=��-�������� ��'������ �������������"� 
�>;��� �"�������� �������=������� 

• 5=��������"� ��4��'���"���@�� ������������ "���������<�� !��� 
� 

B � ��&���"�� ������� �"��� ��������4�������� 
� 

• ����������� ���� ������������� ����� ��$����� 
� 

• ���!���������"����������%������ � ����������������� 
� 

• 0�'��$���������!���������� �'���!��#��� ��� 

� � 
<��������� ����������� ����������������� 
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� 
1���������=�<�"������� ������ �����������"����� �������$����������� �������"�� �� ���� 
�������'��������!���� �����������'� ���� �/�������(������)���* /(+�� 
� 
� 

�$ %���� ��&�� 

� 
���� ���������%�����& � � ���'����#�'����� �"�������$�����������������4��� 0 1�� ��<� 
*9/D���������+�� ���4�������� � ���"� ��0 �* 1�5 +��� � 981� ����������� �!$�0������ 
E�1�"��$���!������$-� ����������#����������������#�'����� �4���:��#�����*5:8+��:�"������� 
4�������� � ����� ��$����� �������������� ��� ������� ���������������� ����������=�<��� 
� 
� 
� 

�� (������" ������)���������� 

� 
�����=� ���������"������������$� ���!������� �����������'��������������-�.�'� ������ � 
�=��������-����� �������$��������������������"�� ����-�"�� ������������������"������������� 
���� ������������������� ��� ��� "&����������%�������*����������=�<�"�����������������"� 
������������$����� �� ����"���������������'� /(+��� 
����#�$����� ������������������ �!���4�"�����������'���"��������#������� ������������� 
� 

� 

��,������� 

����5���!���� ���� � ����"�� �������"���������"� ������ ��'������ ��!��������� �����$� ��� 
���� �������$-�������$��"��������:�'����������� �������"������,���� ��$@� 
� 
� 

� 

� ���&��� ��� �������� .��� 

����� 

��,���� 

���� 

/����� 

������ 
� 

�� / ��(������)����;@�@��F /����;G� <���� /� � � 
��!�� 

C���� 

�� / ��(������)�����@�@��F /����;G� <���� /� � � 
��!�� 

C���� 

�� /1�(������)����;@�@;���F /����;G� <���� ��/� � � 
��!�� 

C���� 

� 
-� ��!�� 0��)� � �,������� 
� 
������������"� ���� �/�������(������)���������� ��� �!$�/�������"�1��� �����*�"� 
������'��������+@� 
�������������������������� ���� �������� ����������� ��������� ���� ����� 
��� � ������ �������� �������� �� �� �� �� � � ������ ������ ��� �� ������ ��� 

����� ���� ����� �� 

� 
����������� !"#$��%�� ���"� & �������� &������������� ���� ��������� 

�����"��� ���� ��� ���� ����� ������������������%������������'($"� 
� 

�� ���� ����� )#"*#$� �%� � ���� ���� � &����� ��� ����� ��� � ����� �� � 
����� ����������"� 

� 

� � 
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!-����������� +$, ��%�� ��������� &������������� ���� ��������� �����"� 

�� ���� ��� ���� ����� ������������������%������������'($"� 

� 
�� ��� ���������� ��.��� ���������� &� /����0� � �+(�+*1�223� 

� 
� 
� 
� 

1&�!�2���"���)�*��� �� ���� 
� 
� 

��$���������������� �)���%� � �&� 

� 
�� (���� ��� ���� ������$� �"� ���� � /������� (������)��� ��� ��'� ��� ���� ��� ��������� 

��� �����/�������=����� �/����'���9��=���!���'�������� �� 
� 
�� 5=���������"� �����A��� �����'� ���� �/�������� 
� 

�������"�������)������������� ���� 
� 
� ��������� ���������� 4���� ��#��� "��� ���� �������� 4������� �������� "��� 4����� "��� 
��"�� ������4���� ����!�����������#���$�8���1�����������'����$���� �����!����� �"�� �8��� 
5������� *���� ����� �� �"� ������=� �� "��� ���� ������ ��� � � ���'� �"� '��� E� ������ 
���������+�� 
� 
� 
� 
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��#���������)���*+�"�����)�����������������)�� �)"������������� 
� 
�������� ����������������������� ��.�������� "����������=��� � � ��� ��� ������4����#� ��� 
��������"�� ������.��������� 
� ���� �=��������4������������ � �&� /�"������)��� ���-�!���'����&�� !����!������������-� 
��������'������������� �����=�����������#-�4���������� ���$���������� �4����'������� � 
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# ������� �����������*��� �� ������4�������� ���� 

��� ���-���������� ��������!���������� �"�� �����5���!���� �����������1�"��$�:��������� 
���"�����! �������������� �������$����(�!����$����;�� 
� 

' �����"������ 

� 
6��� ��������"���'���'������� ���-�����"� ��4��'���!����������������� �����"����� �������$� 
���������������"������ � ���� ����������� ������$��"���������!���� ����*����)�������� �����$� 
������� ����"�'�����+�� 
� 
5����!@� 
:��#�H������ � 

�����'����������������-�� "������ �������-���� ������������ �$� 

������� � � ���� �������'���� ��������-������"�� ������������� 

��������4����0�1� �����,��������� � ���� ����� 

� 
5����$@� 
:��#���&����� � 

�� ���4��#������ � ���� ����� 

�� �������������� ���������"�� ��?����>����������A���-� �����$� 

���������'�������#� ��������������������)������� � ����� ������� 

�� � ��� ��� ;�� �������A���� ��� ����� � ����� � ������� �� ��� 

� ������������� ��������$��������������� 

���� �'������ �������'� �������-� ���'�&������ ������� �������-� 

��������������������"�����������A��!�"����������� 

5�����@� 
:��#����&���� � 

�/����������������=�����"������������ � ���� ����-�4�����4���� 

!����!.���������������������"�����������)������ �����������!�� 

��������#�'������������������&�� 

1�������� � ���� ���������� ����I����-��������-����������-��� � 

������'��� ���� 

�����������"� �.�����!�������� !�$�4���!����!.��������������� 
������ ����� 
� � 

� 
� 
,�������������'� �����!� �� ��!��-� 2���������3� ������!�� ��#������ ��$���'���)� �4��#������ 
� ���� �����������������'���'��"�������� !�����"�������!����������� ����"� � ���� ������� 
��$����������4��� ���� �����������#�����������������-�!�����4��#������ � ���� ����4����;C� 
���������&����������$��� ���� ������������7�����$��������'��������#��$����!�������!��-�4������� 
� ����������������'��������#�-�������$�!�����'�����������������������=��&<����#�)������ 
,�� ����$��'� ���� ����������� ��������-� ���������� ���� ������ ����� "�� � ���� ������� �"� ���� 
������� � � ���� �����������������=������4����������)��� �������� 
� 
� 
/��4���������'� �����!� �-�"��� ��$&��'�� �����$���A��� ��$� ��������� � ���� �������� 
"��� � ���� ����� ��� ���� ������$� �"� ��'��$� �������� � �����-� �� ��������� ��������� ���#� 
������ ���� �$� !�� ��������$� ��� ����� ��� "������� ������������ ���������� � ���� ��� ���� 
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������ +�!� �����)������2�&��1�� �4����� 

� 
!� 6���&��"� �� 

� 
����0�������� �1�"��$� �������$�4������������ �������1�"��$�0������E�J��"�������J��#� 
��-��>?>�� 
�������� ��������-���������� ����$��������� �4����������������� ���"��$��"�����������4��#�� 
��������������"��������-���������������1�����������"������ ���*��4�1��������<��"��������C� 
���+����@� 

• ��� �#��� ���'� �����"�����"���� �����"����� ������'��������� 
• ������ ���-��������'���� �"������������� ��������"���������� 
• ��� �������'��E� "������ �������� ������ � ��4���� ���� ��� ������ �"�������� �� � 

��"��$��"������������4��#� 
���� �������$���� ��� ����������������������������� 
���� ������� ,��������� ���� * ,+� ��� ��������!��� "��� ���� ���� ��������� �"� ���� 1� ���� 
:�'����������� ���� �������"���� &���� ������'�� ����������� ���� 
� 
$ � ��,�������2�&�������+�� 

� 
���� �������$-������'������������������ ������� �������$��� �������5��*���������"�8�.��� 
������� 0�)���� �� ����'� 9��'������ 1�!�������+� :�'��������-� ����� *1,� ;<� �"� ����+-� 
'��������������� ����������������'���������$�4������%����� -��� �����'���������;*�+-���� 
������������� 

• ���������'��"���4�����!���� ����-�� 
• 8� �"��������� ��� ��� �=�����'� ����!���� ���� ��� 4����� ������� ��� �"� ���� 9�������� 

��������� 
• ������ � � ���� ����������� ������$��"�����=�����'�����!���� ���� 

1,� ;<� �"� ����� ���� ����� 5 � 9�������� >�A?�A5�� F�������� �"� 8�.��&�������� 0�)���� 
�� ����'�9��'������1�!�������G����� �� � �!$� ������������A��CA5��� �����������"������ 
9��������������@� 
28� !��� 1������ ��� �� ������� ����� ��������� &���� �� A��� ���������� ���� ��������� �� � ���� 
����� �����"������� �����'������������������#�����������"�������� -�����������'���� -���� 
�������� ������������ ��������� !��4���� ����!���� ����� �� ��� � !$� ����� 9�������� �� � 

����������������-��������"���!���������� ��������"�����������������������������$������������-� 
�� -��������������"��=�����'�����!���� ����-��"�������� �"���� ������������������ �������� 
�������������4���� �������C������������������������������#������������3�� 
����8�.��� �������0�)���6�����A�K�����:��������������� �"� ���� 5���������� ������� 
�� ����� ��� �'���������� ����������"��� ����/���������� ������� ����������-����������'� 
������������"������������ ����"������� �����������'������������@� 
2,���������'���� ��������������������"� �.��&���������������$���������������������������"� 
��� &�����������'������������ ���������L�� ��$�������������������������!������ ���-��� � 
����� ������ �$� ����� $� !�� ���!����� � ��� ������� ��������� ��������� �� � ���� ���� � ��� 
��������-���'��������������������������� � � ���� ����������3� 

� 
5=��������� 
,��������!������ ����������:�'����������=��� �������������������@� 
M������:�'������������ ����������$����&� 
� 
*�+� ��$��������$�������� �!$�����9�"�����(�������� ���$���� ������� �������"� �� ���� 
�������������?*�+��"�����9�"����� ��-��>C<�*/���;��"��>C<+N� 
� 
*!+� 0�)���������� �!$��������'��� ������N� 
� 
*�+� ����������������������������!���� �����"�&� 
� 

*�+���������������"� ��'��������!��������!$���� -�����-����������4����4�$�-�������� 
���-� 
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* �+� ,���� � ����� �� �����$� �����'�� ��������� � 4���� �� ��!����'����� *�+� 
������$-� 
� 
* �+� ������� ��'� �������� ��'� �"� ��'������ ��!�������� ��� ��#�-�4������ ��� 
����� ���'�$���-� 

� 
*�+� ������������������� �"�� ��������� ������"�������������� ��#�-�4��������� 
����� ���'�$���-��� � 

� 
* +� ���������������"� ��'��������!����������������������� ��� ���'����������� 

� 
* +� ���� ���������� �"� �=�������� ���������� ��������� � 4���� �=���������� "��-� �� � ���� 
�=������������"-� ����������� ������� �%�� ��������!$� ������"�!���������*�����=��� � ����� 
���� ������������'�������������� ������'���� ����'� ��'��������!�������+N� 
� 
*�+� 4�������� &"���������*�����=��� � ������ �����������������������������������'����� � 
�����������������+�� 
� 
,�������������!������ ������!����'������'�������������4���������� �"���������"� 2 ��'������ 
��!������3��� ����������"���������� ��� �!$�����:�'���������� 

� 
,��'���'����� � ���-� ���� �������$���������� ���$� ���� � "����� �"���� �!��� �.��� �������� 
���������� ��� ���� ����!���� ���� �� � ���� ���� ���� 4���� �������� � ��������� ,�� ��� ���� 
�� ��������'� �"� ���� �������$� ����� ����� � �������� 4��� !�� ��!.���� ��� 5 � ��� ������ 
�������$��������$��� ���������� 
���� �������$3��� ���� �������� ����4�������������������������������!����$��"����������� ��� 
���������� 
��������� ������ � ��� ����� � ���� ���� A� ������������� ���� ���� 4������ ���� �� ��� �"� ���� 
�������$�������������=���"�������� �������"���� &�����������'�� ����� 
� 
,��'������-������������'��������#����������%��������"� �.�����������-� ���� �������$�4��� 
��4�$�����#�"��� ����!���� ���� �����J����� ������ �����������������-����4��� ��� � ��� ��#�� �� 
����������� ��������� �� �"� ���� �����4�����4��� � ������ ���� ���������%������ ������#� 
�������������� ������ ��������� 
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!��� ��� ���������������&��)�0�4�*��� �� ����� 
� 
� 
����%���������������� �!$�����01 �4���������� ��������������� ����������������'� 
��������$��������'��������4�����!���� ������@�� 
2,"������������-�4�����������#������ �!$����������!���� ����!��������!��O3�� 
����6���&����� � ������$��"�����01 ����������������� �"�����4�����!���� ������������ 
����@�� 
2,�����������������$���� � ���������"�����4�M�����"���A6��4�"���P�����!���� ���������� 
���$� �������������������#��"��� ��'������ ����'������������C�=���&�A$�������������������� 
���'�!�������������#��"��� ��'������ ����'��������������=���&��A$������������������ 
������������$����������$������� �$�!������=� �������������"����'�!�����4�����������4� 
� ���� ������������� �A���������������=�����'����'�!����N�"����=� ������4����������'�� 
�����!���'��������������������������� $�������� �!$����#�"�� ���� 
���� �������$�4������#�"�� ����������������"�������� �����!���� ������� ������ � 
�����%�������� ����#������� �����������������������"�� ������������������������%�����"��� 
� ����������������'�������������� 
���� �������$�4������������������$��������������������������������A�'������ ���'� ����� 
������������=���"���!����!��� ������������� �����"����� ��'���$��� ��������"���� ��'���$� 
��������� 
���� �������$�4���'���������������������$����������������� �� ������ �������������������� 
���������������4������� ��'�4��������!����������� ��!� �3� 
� 

$ �-�������6����)���� ,���7����������+���)�2�� 8"��������&� 
� 
���������-� ���$��-���� 5����������������������������� ����"��� ������� �������"���� &���� 
������'�� ����� ��5 �4��#��'�'�����*5��������J��#��'������������� &���� ������'+-� 
4���������!������� �=�������� ������ ����-�4��� ������� ����������� �������� ��������� �"� 
���������������01 ������������,����� ���������'����������� ��� ����������4������� �"����� 
��"�� ������-� ���� !���� � ���� � !$� ���� �� ������ �"� �������� �� ������� ����������� ��� 
����!�������-��� �����4�����'�"���������� ���� 
���� �������$���� ���� � � � ������� ���������=�� �"� ����!������������� �����!� ���� ����� 
��� ����� 
,�����4����������'����� !����"��������"�� ������ ��� ����������������������������=���"�� � 
*�� ������"��������� �����"�����01 �����������'������������+�� 

o �� ������ � ���� ��� ��'�� ;� �"� ���� ��� ���-� ������� ��� ���� ���� ����� 

����������,��-�!��������������$����"������ � ���� ������ 
o � � ��� ���$� ���� �"� ���� ��$� ������ "��� ���� ����������� �"� ������� �� � ���� 

������ ���-�������������� ��������"� ��4��'�'������@� 
� 
� 

� � 
����������� ����������� ����������������� 
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o ,�����������=���"�����9�������-�������!��������"� ��$���� ������ ����!��������������� 
��� �.�������������)���@� 

� 

� 
� 
� 
� 
� 
�����������������5 -��� �����$��"������������������#������ � ������'�� �� ���-��������'� 

• ���� ���� �"� '������� �������� ��!���-� 4����� ���� �������� �������� ��� ������$� ��� 
�����'��%������$� 

• �����%���������$����������� ����������������� �������������%������ 
• :��#�E������%�����������������#������ ��"����������%������������� ��� � 
� 

�� �������-� ���� �������$� ��#��� ������� �� 2�����%�����3� ��� �� 2���#� �� � �����%������ 
��������3���������������� � ���� ����-� ������'���� ������������"� ����������$��(�����4� 
����!���� ����-���2���#�E������%�����3����������������� �$���#���� 
���������� �� ����������'���������������� "������"� �.�������������������!���� ������ 

� 
$ !�*��� �� ���� 
� 

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

mailto:�.�������������)���@�


	
��
 

	
�� �

 � �
  �  

�  �
 �  

�  � � � �
�
 � �
� � � �  

�  �
� � � � 	   �

 	  

 
�

�  �
�    

 ��   
� �

 

  

  � � � � �  �  
 �

�     �
� � � � �

 � � � � �
 �

�  �  
 

�� �   
�  �   �
 �   � 

   �
� � �

 �
� 


� � � � � �
 �     

� � �  
�

� � 
 
 �
	 �  �

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

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


	  � 	   � 
 �

    � �

 � � �
��

  � 
� �

� �

�
�

�
� "

�
�

�

"
�

"

"
�

�

�
� ��

"
�

���������� � 

� 
5���!���� ������� �"��� ��������:�'��������&� 
M5���!���� ���P� ����� ���� 4����� ����� �� ��� ���� �������� �"� ���� �� �� ������� 4����� 
��'��������!���������������������������!� ������%����"$��'�%����������*L������� �����+���� 
������� ��������� �������-��� �"�����������������4����� ���������������������������� �������� 
�� ��� ������������ �"� ���� �� ��������� �� � �������� � ���$�!$� ����� -�����4�$� �������� � 
4����4�$�4���!�������� ��������4����������� 
,����������-���������!���� ����������� �$��������� ����!�����������4�����������������$�"����� 
"��������� 4����� ���� ��)������ ��!�������� ���� �������� � �� � ����� �� ����� ����� �� ��� 
�� ��������� ����"�������'������������������������������������� �$�!���'���#����� �����!���� 
������� � "� ��4��'� ����������� !��4���� ���� �������$� �� � 5 � �� ������� � "������� �� � 
����������������"�����������5 � � !����������� 

� 
$ $�%�9������ ���� 

� 
����:�'��������� �"������ �.��������������"� ��4�@� 
M8�.����������P� ���������������������������� �.���� ������-�"��������=����������������'� 
"�� � �������� �� � � ���� ����� ��� ���� ������� �"� ���� ���������� �"� ��$� ����!���� ���-� 
��� ��'�������������� ��'���&� 
� 
*�+� ����� ���������-���� 
� 
*!+� ������������� ���-� 
� 
4�������� � �������� ���$� -�������������������������!���� ���-��� ��� ����'�������� 
���� ��'��������!��������3� 

� 
8�.��������������� ���!�$��� ������������"�������� �����"��� ��'��������!�������� 
����'����������������� ���� �!$����� �������$���-� �����"���-� ��������"$���� �!��� 2������"� 
������� ���3� ��)���-� �����"$� ���� �����%������� �"� ����� ��)���� 4���� ������� � �� -� ��� 
�������������-����� ����������#������ ��"������������%�������� 
6������� ��� &�����������'�������������� ��� ������������� � ��� � "&��������#�-� ������"�� � 
���� "����� �"� ���� ���������� ������-� !��� ���� ��#��$-� � ����� ���� �����"���� ���� ���� �$� 
����� � �������$� �������� ��� "&�������������� 
���� �������$� �=� ����� ���� �������� �� � �������� �� ��������� �"� ���� ������� � 
����!���� ������� ���� ������������������"�������������"� ��'��������!��������������� �� 
��������������"������� "&������������������� �����"��� �.������������6��#������'�����#�-� 
'����$��� ���-����������-����������� ������'�������-���� ����#�������������� ����#��$���������� 

� 
$ ����� ���������� 

� 
��� �!��� �������� ���������� ����� ���� �������� � * ������'� ��� ���� ����������� 
����!���� ���+������ �� �.��������-�����������"�"�� �!��������=��� ������-�"����-� ������ 
���� ��=����������� �!�����'���%���� ��������'� �������=���������F6�5D53�G��� 
���� ���������� �"� ��� �!��� ���������� ��� �� ��������� ����� �"� ��$� ����$����� ,�� ��������'� ����� 
���������-�����01 ������������������'���������� ������6��#-������� 1-�����������!����� � 
!$����� ��0�������� �1�"��$�5=�������*015+��� ������������!������������ 
1� ��� ��������������������� ���� �!��@�� 
• ������ � � ������ ����� ����������������� �� ������������������������� ������� �������� �� ���� 

������� �� �������� ������������ � �������� ��� �������� ���� ������� ��� ��� ����!�� ������� ���� "��#��� ���������� 
���� �����$������������ ����%"�&������������� ������� ���'��(�'��)��*�+"��,-./,-0�,112�3�� 

� 
���'��� ���� ���'$�������������� ��015��� ������� �����������������*�((�,-.�,114�$�� 
����"�������������������������&� �����5)3�������"������������!������ ����������������"����������������� 

�������������'��"������"��'��������� 
������� "&�����������������"� �.������������������������ ����������&!$&�����!���������$� 
4�������!������� � ��"�&� 

• ���� � ������� �"� �%���� ���������� � �'������������ ����� ���� � �����"���4����� ���� 
����������!���� ���'�� �� 

� � 
����������� ����������� ����������������� 
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• ����� ������������'��"������$���4���"��%����$��"����������������������� ����� 

4��������������������������� ��������������������4����������%������������������ 
� ������ 

• ����� ���������������������������'������������������� "�������� 
• ����� ������������ � �������� �"���������"���������� ����� 
• ����� ����������4���� � ������'��� ������������"��������� ������������������������� 

�"��������������������� ���� �%���������������� 
� 
������� ��������� -���������������"��������"� �����'�� ���#���� ���������� ������� �$�!�� 
�������� ���� �!��-��������"��&!�������������"���������� �"�������������'��������� 
������������ � ����������������!��� ������ � 25 ���� �����3-�4����� �����!�� ���� �"������ 
���������� ����� ����� ������� "�� � ���� ����� �"� ������� ����� �� �=� ���-� "��� �� ���#� �"� 
"�� �!������������� �'��-����'����!���4�� 
� E ve n t T re e - c o n t in u o s re le a s e o f L P G 1 0 -1 0 0 k g p e r s e c 

Im m e d ia te D e la y e d F la m e J e t F ire V C E F la s h F ire N o C o n s e q . 

Y e s 
Ig n it io n Ig n it io n A c c e l. 

� 
2 .5 0 E -0 7 

0 .5� 

� 1 .3 5 E -0 7 
0 .6 

Y e s 

Y e s 

L P G re le a s e 
5 .0 0 E -0 7� 

N o 

0 .9 

� N o 0 .9 E -0 7 
0 .5 0 .4 

� N o 2 .5 0 E -0 8 

� 
0 .1 

1&!�*,��������� � " � �,��)� � ��&���������� 
T o ta l = 5 .0 0 E -0 7 

� 
���� 01 � ��� � ��� ���� �� ��'�����!�!����$� �"� ��&����� �'������� � ��� ����'�� ���� ������ � 
� ���� �'������ ������4������!�!��������� 

(��� ��$�� ���������4�������4���!�������������� ����!��������01 �4����"��������4������� 
����"�� �������������4������������������(���� �9C�����������*����������-�������=������ 
���������� � � ���'+-����������� �!$�8���5��������� ���&"�� ���� �!$����� �������$��,"����� 
���������� ��$�'����� ��������"�� ���$��"������� � �4������������������������� �������$�4��� 
��������(�A9C�4������&���!����$�������"��� ���������� � � ���'-����� ��'����������"��CQ�(�� 
�� �;CQ�9CN� �����4���'����� ���������������������� ���������'� ����"�� � ��$��"� ���� 
#��4������������ 
(��� ��4� ����!���� ����� ���� �������$� ���"�� �� ��� 2,���� � ����� R����������� :��#� 
����� ���� *R: +3-� ��� ����� �� �������������� ���� �"� ��������� ��� ������� �� � ����������� 
"��%����$� ���������������� �������������������������������� ���� �!$����� �������$-� 
����"������� "&��������#������������ -������4���$�������������%������������� ������ �R: �� 

� 

$ #�-��������:"�������)�%�9������ ����� 

� 

9�"�������$�����"���$������� "����������������-� ������'����������)��@� 
� 

��;�� � * )���� 

:��������"���=��� ��������� ����� ���������"����A4������ 

D������ ���� � �=�������-� 

5=�������� 

�$������ � �����������4� �-�0����"��=� 

�$������� "������"����.�������� 

����(���-�K���(���-�6�5D5� 

(�����"���� 

0����(��=� 

-� ��!��%�9������ ���������:"������ 
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� � 
�<��������� ����������� ����������������� 
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$ # !�* )������)��,�������"��� 
� 
�2�� ����"��������3����4������������ "����������!���=�������� � ����!�������������������� 
��4��������������!����������� 
����� "������"�� �����������������������!���4@� 
� 
� 

� 
������ 
�� ����� �� � � � 
�� � �3� � � ������������!�"� 
� 
�� � #�$%� ������"��� � 
� 
�� � #�&� ���� �������� �"�������"�'���'��� �������� ���� ����� 
�� � #�(� )� ���� *� �������!�"�� ������ 
�� � #�+� ,���"���� !���'���' � ���� ����� 
�� � $� -�� ���������"�� �����"� 
�� � &� .����� �����/��������������#�0%������� �� ���!�"������� 
�� � � �� ���� *� �! ���!�"������ �� ��"*�$#1�'���'�"�� � 
�� � � ��� ��� 
�� � (� )! ���! ���� ����������!�"� 
�� � (�%�+� )��"����� !���'���' � ���� �����*����� �������!�"���� 
�� � � '���'����! � 
�� � %� 2 ������!�"������ � ����� � 
�� � 3� �������!����������� ��!�� � ���������� 
�� � +�$%� 4��"������ ��� �������4��"���� � �������! � !� 
�� � � ����������"����������' ������ ���"*�'������������������ 
�� � � �� �"5������"����*���������'�� �� 
�� � $#� �� �����! ���������� ���"� �"������ ������ 
�� � $%� ����������� ����'����������������� � 
�� � $%�&#� 4������������������'��������� �������� ������ 
�� � $3� )�' ���! ����� �� � ����������!�"�%#1�� ���������� 
�� � � ���'�������� � 
�� � &#� 6 ����!���� � �� �� ������ ���"� ����������!�"*� �� 
�� � � ���! �� ���"�� ����������� ����'������!��� ������� 
�� � &#�&3� 7��! � �� ������! �"� � �������� ���"��!����*������� 
�� � � ������ ����"���� � 
�� � (#� 4�����"�����"��� �� ������ ���"������� 
�� � (%� 8����� �������� � �����*��������������� � ��� ���"� 
�� � � �"�������!�"�� 
�� � (%�%#� 9 �������!����� ������������ � 
�� � %#� )�������� ������������� 
�� � %#�%%� :�� �����������������&%�(%��!������������� ����"���� 
�� � � ��;�� � 
�� � <#� )������������;������!�������!����� 
�� � +#� �������������� ����������� ���"*������!���� ������� 
�� � � !����������������!�"�� 
� 

-� ��$���� �&����� "�� � ��6���� 
� 

1�����@�����������"���5 �������'������������������"�D��������� �5=��������-�(�����"������� � 
6�5D5�-��� 1��>><-�,16/��&?��>&�<;<&S-�!��� ��������4��#��"�����������*�>;;++�� 
*/������#��T����� !��+� 
� 
����1���� ���� �$�:��������������!���"���� ������������ "���������� ���@� 
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3<����� ��� 
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3<����� ��� 

������ 

� ���* )����� 

C� �<�� �<� ��������� �"� 
����� � � �'�� 

��� �>�� �>� ��������� �"� ���'� 
� �'�� 

<�� �;��� �;�� ��������� �"� 
�������$� 

-� �����* )������)�3,�������"�������" ���� 

� 
� 
� 

$ # $��* )������)�-��� ���� ����� 
� 
1������$-������ "������"�������� �����������!������� @� 

� 
� 

Radiation Intensity 

(kW/m2) 

Structural Damage 

�;�C� 1�"���������������� � �'��������������%��� ���� 

�C� 8���� � ����'$� ��� �'����� 4�� � ��� �� �"������$� ���'� �=�������� *���& 

������ +� 

���C� 8���� �����'$�"��������� ��'��������"�4�� -� �����'��"�����������!��'�� 

>�C� ���� ��������� ������ � �"���� ?� ���N� ����� � �'���� !����� �"���� ��� 

����� �� 

<� 1�"�����������������������������������"����!�������������� �������������-� 

����� ��$�!�������#��$-��Q���������$�� 

���� J������������ ���� "����"������'��=������� 

-� ��#��* )������)�-��� ���� ������=�� �6���>�!?@'�� 
� 
� 

$ # ��-������ �2�,����)�������������&���"�������� 
� 
�������������2�� �����"��������3���� �!$����� �������$����@�� 

� 

�����: ����� 2�,���)��������� 

����� ���������"������ 9��'������ 9���� *�������������� ������ 4���� 

��!�������E��=����������'��+� 

� �����������4� �� 

8�������� 

���� !��-��<�� !��-�;�� !��� 

9����������� � �� �!$���Q��"����.�������-���� � 

"����$��� ���A�� �� 

0����(��=-����� ���9���� �?��-�����-�C����9 � 

-� ��'�2�,����)���������"�� � ������ 
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� ��'������ ������� �"��� ��������4���������������� ���� ������������� ����� ��$����� � 
��!���������"����������%�����'� � ����������������0�'��$���������!���������� �'���!��#��� �� 
,�� ���� ��� ����� ���� ������� ���A���� '�� �� ����� �� � 4��� !�� ����� ��#��$� ��� ��"��� �� 
��'������ ������������*4���������=���������"�� ����������-�4��������������������� ������� 
���$� �$�!�� ����������#� ������!�����'� � �'�+�� 
� 
� 
J�������"������#&!��� ���������������#��-������� �����"������������@� 

� 
� 

�����: ����� 2�,���)��������� 

����� ���������"�����4������=��� 9��'������ 9���� *�������������� ������ 4���� 

��!������+� 

� �����������4� �� 

8�������� 

9��'������9����T��<�� !��� 

9�������� �����"��� ��� � ���@� �� Q� ��� ��� 

�������-���� �"����$��� ���A�� �� 

0����(��=-����� ���9���� 9��'������ 9���� T� ����� �9 � *;C�� �=������� 

"��� ����E�K���(���-�(���!� �� ��������"���6�5D5+� 

-� ��A�����&���"�������)��� )�����������:"������ 
� 
� ���� ��� ��������� *�9 +���� �� ��������"� ���������"��=��� ����� ���������������9 ���� 
��#����������2 ��'������ ���3�!��� �������������4��#��� ������� �!$�����015�*�::��?C� 
�"�����&����� ���:� ����������������"���D������!��� ����������+�F?G�� 
���� �<� !��� ���&��� � ����������� "�'���� ��� ��#��� ��� ���� 2 ��'������ ���3� "��� 
� ����������-� �� � ���� ;� !��� "�'���� ��� ���� ����� "��� ��������� � ���� ����� ����� ��� 
"���������� � ��� "��� ��������� � ���� ����� *4���%� 3�������� 3����������� 0���� �� ���� 
5�6���7�8���/����������-� >;�7�������"�?-�������=��++� 
������������� ���� ���������"�� � ���� ����������4�������������������������!���=����� -� 
�� ������� ��"�4���� ��� ��� �� ���� � � ���'� ��"�4���� �$���� �$� ��� � !$� ���� �������$� 
����� ��� 0 1��*9/D���������+-� ��0 �* 1�5 +-��1�:55/�* 1�5 +-� ���� ��"�� ����� 
������� ,��������� �"� ��� ����� 5�'������3� ������� "��� ��� ����� ������� 1�"��$� �� � ���� 

U� ��4�6��#�*������-�������=���'������!���"����������"���������"�4�������'�� ��+� 
��� ���� ������4���#��$������������������� "�����4���������-���������"�4���������� -� ���� 
���� �$�:,1� ����� 
������������"�� �����������$�����������������"������������#����"������ ����������� ����"����� 
����!���� ������ �������������'�-�����������'����������������#��"��������'��� ��'������ 
����� 
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$ '�-���� ������ 
����"� ��4��'� ��!��-� ��#���"�� ����� 1���� ���� �$�:������������ �� ���� ������#�� �"� 
����������"������$@� 
� 

� 

*,���� 0�� �)� 

1��� ���� 

������� �)� ���� �,���&�� 

�� , ��6��&�( � � 

8����� ������� 

��������� 

;-��>� ������������������������$���B� 

�������� ��� ���� 

�� �� 

�-;�;� ������������������������$���B� 

�������� ��� 

4��#� 

;C�� ������������������������$���BB� 

������� �-�<�� ������������������������$���B� 

������ �?-��C� � 

* Averaged over the total population of Great Britain. 
** Averaged over 22 million employees. 
-� ��B�������)� �����)�� ���� ����� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
�������#��"� �����"�� ����������������"��� �"�������'�&'��������� ���4����� ����"� ��4��'� 
��!��@ 

����� �)� ����� )�� � ��� ��� 

�� ���� ���&��&�� ��� 

�&�� � ���� 

�&�<����������������� �<�<� ��� ��� ���� 
��$���� 

�C&�<������������������ ��>���V����V�����V�� 

�C&�<�����������������������������V����V�����V� 

�C&�<�����������������������<�?���V����V�����V�� 

�C&<<����������������� �������V����V�����V� 

<C&C<����������������� CC�����V����V�����V�� 

CC&�<���������������� �<;�;���V����V��� 

�C&;<���������������� <�������V����V������ 

;C&?<�������������� �-��;������V����V��� 

?CW���������������� �-�����C���V����V��� 
-� ��@�������)� �����)�� ����"�����"���� 
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1����������� ����!���"�� �����01 �����������������"������$������@� 
*���� ��������� 1��� ���� 

���� ��� 4���� 

�.0���$CC$�� 

������ ���� 

% �������� 
$CC$� 

����� 
$CC$� 

� &� '���������-� (������$� �� � 
0�����'�� 

��� ��� 
���-;��� ��C� 

6�&�(�����'� �� �� 
��7�8����'��� �R�� �$��'� �� �� 

���-<��� ���C�
9�&�8���"�������'� ;� C� 
5� 7� 5���������$-� ���� �� � J����� 
1����$� 

�� �� 

(&�������������� ��� ��� �?�-���� ��>��� 

��7�J����������� �:������� �� �� �<>-���� �� 
0�7�0�������� �:����������� �� �� ��?-;��� �� 

,� &� ���������-� 1����'�-� 
�� ���������� 

?� ;� ��?->��� �<��� 

K�&�(���������,���� � ������� �� �� 
���-<��� <�<��� 7� :���� 5�����-� :�����'� �� � 

6�������� ��������� 
�� �� 

�� &� �!���� ��-� 9�"����� �� � 
1������1������$� 

�� �� ?�-���� �<��� 

8�7�5 �������-�� �� �� 
���-���� �� 

/�7�0�������� �1������J��#� �� �� 

��&������� �� �� ><->��� ���C� 

������ ��� C�� �-;<C-C��� �<�>� 
-� ��?��1��� ������������� ���=������� 
� 
:��#���������!��� �$��������!�����������4�������������������� ������������������#��=�������� � 
��� ���$� ��"��� �� ���� ������ �� � �"� ���� ������ ������ ������$� ��� �� �� ��� �"� ���#� ����� ��� 
���������!���� ,�� �����'� ��� � � ��������� ���� 01 � ������ � � ����� "��� ���� '������� 
�������������!���� ��������������#� �"� ��'������ ����'������� ����� ��=� ��&C� � *����� ����� 
���-���+� ���� $���� 4���� ���� !�� ������!��� "��� � ���� ����� ����� � �=�����'� 
����!���� ����-� �� � "��� ��4� ����!���� ����� ��� ������ ���� �=��� � �� =� *����� �� �����&�� 
�-���-���+�� 
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$ A��������/�� � ����������"������)���2�� 8/��������&� 
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8�=�� � ������!��� 4��#��� �������� 
���#������������������������������� 

������-������������ � 

8�=�� � ������!��� ��!���� �������� 
���#������������������������������� 

�������-������������ � 

6���� ��#� "��� ��4� ������ �� � 
� ���� ����������������������������������� 

��������-������������ � 

6��� �$��������!�����!���������������#� ������-���-������������ � 

��� &���� ������'� &� :���������� 
� ���� ��������������� � 

������-���-������������ � *9��'������ 
9���+� 

0������� �� 

8�=�� � ������!��� ��!���� �������� 
���#�"����=�����'������������� 

��������-������������ � 

8�=�� � ������!��� ��!���� �������� 
���#�"�����4� � ���� ������ 

������-���-������������ � 

8�=�� � ������!��� ��!���� �������� 
���#� ����� � ��������-� �!� �� 4����� ��& 
������'������%���� ����������������������� 

�������-������������ � 

6��� �$��������!�����!���������������#�� ������-���-������������ � 
� ���� �� 

������!��� ���#� ��� ���� ��!���� ��� 
����������� )����� "�� � ��)������ 
����������� 

������-���-������������ � 

0�������-�1������-�����&����� ��C�����-���-������������ � 
������!��� ������ ���#� 4������ ��)������ 
����������)������ 

�������-������������ � 

-� ��!C��D���"��0������������������)��� ���"����������4 �������� �� 
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$ B���������������)����� 
:��#�"�'���������!�����"����'������"� ��4��'�"�'�������4���� ���"����� �"������4�$������� 
���#�����!���������� �� 
� 
� 
� 

Risk Figures 

A Million 1 x 10 -6 1 

200,000 5 x 10 -6 5 

Increaing 
Risk 

100,000 1 x 10 -5 10 

20,000 505 x 10-5 

Decreasing 
Risk 

10,000 1 x 10-4 100 

2,000 5 x 10-4 500 

1,000 1 x 10-3 1,000 

200 5 x 10-3 5000 

1 in Probability Chances per 
million (cpm ) 
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$ @������)�������)���,��� ����-����� 
� 
� 
,��'���'�� �� ���-�����01 �������"$� � ���� ������� ��������"�����"� ��4��'�����'�����@� 

• :���������� 
• :�������� ��������'� 
• �� ������� 
• ,��������� 
• 1�������� ��'�� ��������-� �� �� �������-� ��� ���� �������� �� ���=��� ����@� 

� ���� ������"�������������������!.�������������������$���� 
� 
����"� ��4��'���!�������������������#�)������������������ ��� �"�����������������"�� "����'� 
��� &�����������'�� ���@� 
*"�'��������������� �������������������#��"��������'��� ��'������ ���-�����$���+� 
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X���������� �H���=���&C��*�����H������ +� 

X����������� ��=���&��Y:�Y��=���&C� ��*�������&� 
����� +� 
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���� � ����4������������ ���������'� �����$����X���� �����!��� � ���������������� �"� ���� 
����$���� '���� ��� M� J����� ����P� 8���� ���'$� "��� :��#� ����� ���� �"� 8�.��� ������� 
,���� �������P���� �������1�"��$� ��'�����FD�����>-�/����G�� 
� 
����"������������������������ ��!� ��4������ �����!�����"�������� ������������������!����$� 
�"�����4�21� ���3�����!���� ������ �"���.����"$��'�������������� ��������!��4����1� ���� 
����!���� ������� �� "&����� � ���� ���������������������� ������'�������������!�������"� 
���#� !��� ��''���� �� ������!��� �� ��-� '���� ����� �.��� ��������� 4���� � "����� � �'�� ���� 
��������$����� ��������$������������������ ������!�������������������"������ ��'�������� 
���������%���� ������������'����������"���� �����������!��������������$���������� �"���"������ 
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$ ?������������� 
� 
�������������������������!� ������� ��������� �����"�������������#������� ���"������ ���� 
"���������"�����)�����*2����������� ���������"�� ��?����>�����������������3�2 � ����������3-� 
2���'�&�����3� ����+�� ,�� ���� ������ ��� "������� ������ ���� �"� ��������� ���#� ��� ��������$�� 
0�4� ��-�"��� ��$&��'�� �����$���� ��$���������� � ���� ��������"��� � ���� ������������ 
������$��"���'��$��������� ������������������������������#������� ���� �$�!����������$��� 

� 
$ !C������:"����8 ��� ���������� 
,��������� ��4��"����� �������$�����-�"����=�����'��������� �"������������������������'����� ��� 
���� �������������)�������$-���� �$�!�� ���������������� ��� ��#���������%�����&!��� � 
��������� */���� �� �"� ������=� �� '���� ��� � ����4� �"� �����%������ �� � ���#� !��� � 
������ ����+�� ����� ��#��� ����� �������� ���� � ����������$������ � �'�� ��� !�����'�� �� � 
�������������������'�"�� ��������$�����"���)���-�� ����� ��!� ������ ��������� ����������� 
����� ������� "�� � ��=��� �=�������� ,�� ����� ��"������ ���� � ��& ����������� ������� �"� ������ 
��)���������"� ��4��'����������������������� @�� 
� 

• ��������������������"����������"�� ����#�-� �� ������$��� ���� 
• "��&!�������������"������������� �� � �������#�� 
• !�� �� ��������'� 
• ����-�!�� ��� �!�����'�"����� 
• �� ����.�������� 
• ���������"�� ���������� ��������������� �����"�������"��������� 
• ��� ����#���"����������� ��'���������'��-�"��������=�������� 
• ���������� ��=��������� 
• ����&�������=��������� 
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���%�9������ ����>�2�� 8"��������&�� ,����� �*�,��� ����� 
* )����� 
���� �������$3������������� ������������������'���������$� �����4������������������� "������"� 
�.�������������,����������� ��� ���������� ���� ����� ��������������� ����$�4���� ������ 

������ ������� "�������������������� ���� �.�������������� ���� ������������������������ 
� �������-�4���������4������������ ����"�������������������$����5 -��� ���!.���������������� 
� 
�������$-��������������� ������������4����������5 ���������!������������������������� 
"������������� �����"�8�.��� ���������������5����� ����*8 ��5�+�4����������"�� �4��#� 
�"� ����1� ���� ,� ��������� �����%�����$-� ����������� ���� ��� �� ���!�� ����%���������� 
����� ���� ��������� ���������'� �.��� ��������� �� � ���� ���������� � "���� ��� �� ��� 
����������������%���������������������� ������������'��$� ����!������������ ����������$��"� 
������ ���������������-�� ��� �����������#��"������!������������$� ����"���� �����������-��� � 
���� ����������$��"����������������������������� ����� 
� 
���� ��������� �"� ����01 -���� ����������������� �"������� ������ � "����� ��������� �4���� 
1� ���� ,� ����!���� ����-� ��� ����� ���������� �"� ���� ��%���� ����� ����� � ��� ���������� 
*������� ��� ������� +� !$� :�'�������� >� �"� 1�,�� /��� ;<� �"� ������ ,�� ��������'� ���� 
�����%������� �"� ���������� 4����&����� ��� �!��� ��������� �� � ������ ������� ��� ���� 
������ ���-�����01 �����������������:�'��������>*�+*�+-���%�����'������������������!���� 
��������!��� �����7� 
� 

• ������ ������ �.���� ��������"� ��'��������!����������������'�"�� ��������� �� � 
� ���� �����"�� ���$�������"���������!���� ���-���������������� ���-��� � 

• "������ ����'���� ������� ���� "�������������!����������� �$�!������ ���� �� 
� 
����1� �����1��� �������1�,��;<��"�������������������������"�������"���������"����������������� 
�� �������� 8�.��� �������� ��)���� �������� �� ����� �$��� �"� ���������� ��� ����� ��� !�� 
�������� �� 
�� 
8����������������"�� ���������4���� �'���������������� �.������������������������ ������� 
'���� ��� '��������� "�� � ���� 01 � ��� ��������� ��� �.��� ��������� ��� ���� ������ ���� 
F�� �� ����/��������������5�6���� �������� �2� ���� ���,� �#-����������G�4����� 
��� ����� ��� � ���� � "�� � '������� ����� � !$� ���� �� 9����� ���� �"� ���� 5����� ���-� 
������������ �����:�'������ 
� 
� �.����������� ��� ���������� ����4������������ ��������� �"��� �.���� ������-�"���� ��� 
�=����������������'�"�� ��������� �� � � ���� ��������������������"����������������"���$� 
����!���� ���� �� � ��������'� ��� ��'��"������ � �'�� ��� ���� �������� ��� ��& � �� 
������ ����������� � �'�������!����������$����'�������'�!�����������������$���� ����!���� 
:��� ��$��"���!������������#����������!�$����'��� ������'�������� ��'��������!������� 
���%�������������������� �����"� �.������������������������� ����"�������������������"��� 
���#�� ��� �������������������4������ ���������������� ���-� ���� �=������"������%������� ��� 
��������������-��� ���������!����$��"����������������������� ������ 
� 
������������� 

���� ��������� �"� ���� �������$-� �����"���-� ��� ��� �=� ���� ���������� ������� ��� ���� 
������ ���� "�� � ���� �����"�� � ��� �!��� �.��� � ������ ��)���� �� � �����"$� �����"� ����� 
������������ 2!���� ��������!��� ����3� ���A4���!�� ��������� ��� ��� ���� ������������� 6���� 
��������!��� ����� �'��� ����������� � �%����� !����'� "��� �����'�� ���#�� ���������'� 
��'��������!��������� ��� �4�����������$�������� ���������� ���� �'�������� "&������"���$� 
� ��������'�"�������-��������� ����� �"����"�'����'�4����-�"����=� ������ 
� 
��������������"������������'��� �.����������� ������������������� �������������=� ��� ��� 
(����=� ���-������ "�����"�"��� ��'-����� � � �'�-���!������������������ ���������������� 
��������������� "������������'�����#���� ������'�������-����4� ������������������������������� 
���� ��������� ���� � ��������� ����� ������ ���������� ����������� �� �� !���� �������� � 
*��'�����'�"����=� ���+��� ��������A ���'������ ��������� ���$� �4�������%���� � 
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J����� ���� 2!������������!��� ����3� ���� ����������������� � ������������"�'������������ �"� 
������� ����� �����*��'�������!�$&��)� ������������"������������ ������+-����������%������� 
�"��������������������=� ��� ����������"�����'������� �.���������������������"����� ��� 
������������� 
� 
�����������"������ �� � �9����������%������8� !���1���������2��#�����������"�������� -� 
��� �������'� ��� -� ��� �������������������� ���������!��4��������!���� ������� ��� �!$� 
����� 9�������� �� � ����������� �����-� !�����'�� �� � ������ �"���!�������-� �.��� ���������� 
����������"�����������!��-���������������������� ��������"�����������������������������$���� 
�����������3� 
� 
J����� ���� �������$������� ����� ��������� ���� ������$� �"� ��� ����!���� ��������� ����#��� 
"������� ����$���� ��� �����"$� �����"� ����� ��� ������������ �������� ���� !�� �������� �� 
����������� ����������������������"�� ��������9���������0�4� ���������������� ��������4��� 
!�� �������� � ������������ �"� ��� ��� ��"������� ��� ���!��� ���� ����� ������� �� � ���������� �"� 
�����!������������� � ���'������ �������-���A�����������������������#��"��������� � �'����� 
��4��������� �����"��� �.������������ 
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# �������" �6"��������>�2�� �/��������&��� �*�,��� ����� 
������� 
� 
6���&��"� � 

���� �������� ����� �"� ����� ������=� ���� ���� ���� ���� '������� ��������� �"� ���� �������$� 
��'����'� ���� ��� ������ �"� ��� � ��� ������'� *� +� � ���� �� � ���� ��� ����� �������� 
���!����� �"�������������������������������� ������ 
����� ��� ����������������� �������$3��������������"�� ������'���� &�����������'�� ����"��� 
��4� �������� � !��#� ������ ����� �������� 4���� ����������� ������������� �"� ������������ 
������ ������������������ 
,�� ���� ����� �"� ��4� ����� �������� ��� �=�����'� ����!���� ����-� �� ������� ���������4��� !�� 
� ���� �� � ,�� �� �� ���������-� ��� ��� �������� ������������ ��� ����� �����-� ��� ������ 
���������������������'� ��� ��������$���-������������ ����&�����"��� �������� �$��� �� ���!�� 
���'�� ������������"��"�������2!������������!��� ����3������������,��������������������������� 
4���� ���� �������$���� �������$����'����� ���� ���'����������4����.����"�������������4� ���� 
������� � ���'�������� ���"� �����'�����2!������������!��� ����3������������ 
� 
2�&���,�� ���� 

� ��� ���� 1� ���� ,� 9�������� F>�A?�A5�� ��� � �� � � !$� ����A��CA5�G� ������ ��� �� 
��%���� ������������������� �����!.��������"���� �����'� �.�������������� �������'����� 
�����%��������"���������������������#�������������������������� ����������$��"� � !��� 
���������(������ ���-��������������%���� ���������#�����������"�������� -�����������'���� -� 
��� �������� ������������ ���������!��4���� ����!���� ������� ��� �!$� ����9�������� �� � 
����������������-��������"���!���������� ��������"�����������������������������$��������������� 
1���������������� ����������������� �����"�� ��������9����������� ����������'�:�'��������-� 
!���4����'����� �$�!���������� ���"��������"����$�� ��4���������� ��������"������!����������� 
�� � ���'������ �������� ������ ��� � �%���������������� ��� ���� ������ ���-� ����"� ������ 
�=�������������������������#��"��������� � �'��������������� ���������4��������� �����"��� 
�.��� ��������� � � ��� ���� 5�� *�������� �"� 8�.��� ������� 0�)���� �� ����'� 9��'������ 

1�!�������+�:�'��������-������F1,�;<��"�����G-�4�������������������1� ���� ,�9�������-� 
�� � �����"��� �$� �������'� ��� ���� '������� ������ �"� ���������-� :�'�� >*�+*!+� ��%������ ���� 
��������������#��� ����������$� �������������������������%��������"���$� �.�������������� 
��� �� � ���� ������ ���-� 4����� >*�+*�+� "������� %����"���� ����� !$� ������'� ����� ����� 

��������$� �������� ��� ������� �� ���� �#��'� �"� � ���'� ����� ��� ������� ����� ���� ���-� 
������'-������'�-��� ������������"� ��'��������!�������������������!���� �������-����"��� 
�������������!�$���������!��-�4����������#�"��� ����� ����������� ���-��� �>*�+*�+������ 
���������"�!������������!��� ����������� ������ �.���� ���������������������� ����"�� � 
��$� ����� �"� ���� ����!���� ���� �"� ��'������ ��!�������� ��������'� "�� � �������� �� � 
� ���� ����� ��� ����� ����!���� ���-� �� � "��� ��� ����'� ��� ����� �� � ��� "������ ����� 
��!����������� �$�!������ ���� �� 
� 
� 
������" �6"���������E�%�9������ ������������*�,��� ���� 
���� 9�������� �����"��� �$� �������� ��� M �.��� ��������P� ��� �"��� �� � ����� ��� ��� ��$-� ��� 
���������� ����� ��� �� �.��� � ������-� "���� ��� �=�������� ��������'� "�� � �������� �� � 
� ���� �������� ����������� �"� ���� �����������"���$� ����!���� ���-���� ��'� ��� �� �������� 
��'��� ��� �� ���������� ��� ���� ������ ���-� 4�������� � ����� ��� ���$� -� ������ ��� 
���������������!���� ���-��� �������'�������� ���� ��'��������!����������6$� �"�������� 
�����"���-��� �.������������������$�!���������� ��� ���������� ���"�����9�������-��"������� 
����� � !$� �� ��'������ ��!������� ��� �"��� � �� ��� ����� �� �� � �� �"� ���=� �� �"� ���� 
9��������� � ��� �������������� ��������������� ��������� *�������'� �����+� ��������� ���� 
�� � � ��!����������� ���� �� �"� ���� (����� 1��� ���� �"� 1�,�� ;<� �"� ����� �� � ��� ����� ���� 
��'������ ��!��������� � ,�� � �����-� ���������� ���� ��!�������� ���� ������"�� ��� ��� ���� 
'������� ����'��$� �"� 9��'������ ��� ���� 5����� ���-� �� � ���� �����"���� ����� �������� � 
��'��������!���������� ������� ��� ���"� ����9��������� �8������������� ���������"�� ������ 
��'������ ��!������-� ��� ���� ��� ������ �$� ������"�� � ��� �� ��'������ ��!������-� ����'�� 
���$� �$�����������������������������������������������'����� ���������-���������������� 
�������"�����1� ���� ,�9����������� 
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8��$� �"� ���� ���'��� �������� � !��#� ������� ���� ������ � � .������ ��� ������ �"� �������� 
���������$�*�����-�����+��1�������������� �$������!�� ���'���� ������� �����1������� ����� 
�"� ������������ *�1 �3�+-� ���!$� ������ �"������������� �"� ��'��"������!��������������-� ��� 
1������� ���������� ����� *1 3�+�� � �� ����-� ���� ���������� �����%������ ��� ���� �������� 
������ ���� ��� �� ������� �"� �� �.��� �����'�� � ���� ��� ����� ������ ���� ��� ��#��$� ��� !�� 
�� ������0�4� ��-��������'&��� �*�� ���������� ��������&��� +������%���������������� � 
4���� �� �� ��������� �$�!������� ��'��"������� � /��&����������� ����-� ����� ���#��������"��� 
�=� ���-�!$� �������"���������������$�%���#� �'�� ����������-�4����������������� ��'������ 
���������� ������������� ��������������������*��� ������"����=� ���+���� 
���'�4���������'���"��������$-�����'�����������"������ ����� �"���4������������� �����"��� 
�.���"���� ���������!���������� �� 

� 

6"� �� 

�� ������� �"� �� �.��� � ������������ ���� ������ ���-� ��� ���������=�� �"��������� �!��#� 
������-����'����� �$���� �� �!$�!����'�� � ����'���������%���� �������"��� ���Q� �"� ���� 
���'���� ���#-�����CQ��"� ���� ������ ���#� ��� �-�4����� ���� ��������� ���#��=�������� ���� 
!�� -�4����� �������������'���"�'������������������$���%���� ������"�1�,��/��������"��>;>� 
*9��'������1�!��������* ������� �6��#�1�����+�:�'��������+� ����!���� ���� �4������,�� 
� �����-� ���� �3�� 015� ��!��������� M���� 1����'�� �"� (�� �!��� 8�������� ��� ���#�� *01�� 
�;�+P���� ����"�������'������������������������������������������'��������� ����� 
� 
� 
���������� ���� 

,����� ���"�����&�����"��������� ���������#������� ���-� ����5 3����������/����������� 
1����'���� ������"����"�1��� ��� � ������������ ������ ������ ����������*�� ���1�������C� 
�"� ����� ��� ���+�� � ������ �$-� ��� ����� ������ ���� ��������� !��� � ��� ���� ��� ��� 
5����� ���� '���$3������������"�����'�4�������)�����������7����������������&��)������ 
��������"� ����"� ��4��'��������@�J0����7���4���)��-�J0����7���)�����-����J0����7� 
�� ������)����� ���'� �����"�����J0�����������!��� �����������#����������"����� ��������� 
�� ��� -��� �����������������������������!�� �'�� ����������-�!������ ������������������ 
"��� ������ �"� ��4� ����� ������ ��� ����'�� � ���� !�� �!����� � ������$� "�� � ���� ��� ��� 
5����� ���� '���$� 4�!����� ��� ����@ A444�� 4���!�� ��� �� �A4'�&�A�� �=��� -� 
*4������������������!�� � ������'�� 1��� !�������������!��������� �+�� �,��� �����-� 
���� �4���� �� �������� � ������������4� ��!�������� �� � �=����������!�� ���"&������"�� � 
!��� �����������#������������������ �!$�����������"�������-� ��#�'��'��� ���!� ���'������ � 
�"���'���������*9���������;AC<?A55������ �� � ��� �9��������>>A<CA5�+���� 
� 
(������ ���-�5 3����������/����'������������� ��������������#�����'��$���!���!��� � 
�����������#�������"������������������� ���������� �%��������������� �&�� 
� 
J0�������� 
D����* �+���� ������ �� �� �� 
Y���� � � � 
����7��� � � 6� 
��7���� � 6� �� 
���7����� � �� 9� 
����7������ 6� 9� 9� 
H����� �� 9� 9� 
� 
������ �$-�����'��$� � �%������ �����4����#-�6� ��� � �� ����#-�4���������'������ �� �� �9� 
�%����� �����'�������#�� � �������������������������� �����!��'���������������������������� 
������ ��������������������������"�� ��'���� �"�����������"�����'��$�9��� ��� ��'���� � 
"���������� �"� ����'������ �� �� � 9�� � 1������� C��� �"� ���� '������� ����� ��� ���� ������ ��� 
������������%���� �������������� �4���������J0��������4�����1������������ ����'������� 
������� ���'���� ������������"�����������"����������*!�� �+-�4�������������'����� ���������� 
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� 
�-���������������!������"���4-� � �����-������'����)�������������������5 �������������� 
������!���������� �"���"������� ������ ���"�� ��������,��������!������ ������������������"� 
��'������ ��!�������� �� � ������ ��������� � ��� ��� ����� � ��� �������� �!��#� ������� ��� 
��#��$����������"$�������������������'��$������9-��������������$����������'�����'������������"��� 
�� ������� ��� ���� � ���� �"� �� �.��� �������-� �� � 4���� ��������$� ��%����� ������� ���� 
�$��� �����!�� ���'�� ��������'������ ����� �� ������"��������'������ ����� �"���4����� 
������ !�� "��������� � ����� ���� � ��� �� ������� ���� ���'��� � ��$� ���������� 4���� �.��� 
�������� ���������� ������ !�� ��� �� � 4���� �� ���� ���� �� ���� �"� ����������� *��'�� 
�� ���� ������'���� ������� ���� ����#� ����������$��� -�� ��� �4������$����������� ��$� 
�� ��������$�������� ���+��� '���-���"� ������� � ���������5 �'�������"��������"��� ������ � 
���'������������������������������������'������� 
� 

6"� �3,�������&� 

�����������"�!�� �� ��������'�������� �����4���������"��� �$��������5 �'������� ��� ������ 
,������=� ��� �!$�����01 �������������������������4���������������1� ���� ,�����!���� ����� 
������ ���"�������� �������"�� �� ������1�������������������������� ���'��$�����#��$�!��� 
��� �!��-��� ����������%������������� ���"�����1� �����1��� �����"�����:�'���������*����� 
4����� �.������������������������ ���������O+��� ��������������������4���!��� "���� -� 
�� �����!���������� ��� '���-���"� ���'���������������������4����%����"$�������������'��� 
��'��������������"����� ������-��������� ������"���������� �����"������ ��������'�"����������� 
����� �����"��������������"������� ���������!���������� ��������� ��� �� ���'�������#�� 
���������"�����������������(����=� ���-�������� �������"��������$�������� ������ � 
��������� � �����'���$��� ��������������� ��������������Q��"����� �=�� ���������� � 
� ��������'�"������������������� �!$����� �������$����!����������������������������0�4� 
�������$�������� ���������� �� �4��� ��$� ���� ���� ��������&�����"��������������� 
�����"���-��������������������!�� � ������$�������� ���'�����'��4�������� �������$���� 
������������������������������� ������������������"�����$�� 
� 
� 
� 
� 
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ� 
:�"������������ � 
� 

1. ‘Criteria for land-use Planning’ – Appendix 3 of ‘Land Use Planning Advice for Mayo Co. Council’, 
HSA, April 2004 

2. The Storage of Flammable Liquids in Tanks – HSG 176 – Health and Safety Executive 
3. S.I. 74 of 2006 – European Communities (Control of Major Accident Hazards Involving Dangerous 

Substances) Regulations 
4. Directive 2003/105/EC of the European Parliament and of the Council of 16 December 2003 

amending Council Directive 96/82/EC on the control of major-accident hazards involving dangerous 
substances 

5. S.I. 313 of 1979 – Dangerous Substances (Petroleum Bulk Stores) Regulations 1979 
6. Environmental Protection Agency IPC Guidance Note on Storage and Transfer of Materials for 

Scheduled Activities, May 2003 
7. Environmental Protection Agency (Draft) Guidance Note to Industry on the Requirements for Fire-

Water Retention Facilities, 1995 ISBN 1 899965 165 
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����� +���7���)�4���>������������������������� ���>�4������� 

!���)�4����%� ��� 

�����23���� 
��0 -�� ����!���"�� ����� 1�5����� ������ ���������� '���$-�������� ��'���$���������� 
� ��� ����� � � ��� ����$� "��� ����� ����$ ���� !$� ������ ���-� ��� 4� �� ��� "��� ���� ��� 

� ��'���$�����������'��,��������������� ������������'��-����4� ���������������� ���� $� 
'��� ���������� � ���� �� � ��� �=���������� ������������$���!���$��8���� ����� ;�������� 
��� �������� ���� � ���� !����"��%��1������������������ � ���� ��0 3����� �������!���$�� 
��0 �%�����$���������������!�������"�� � �����4�����'��@�� 
*�+� ��0 ���������� � �������������� ������� ��!�����$��� ����� �$������ ��'������������� 
"�� �������� � ����� 
*�+� ��0 �� ������������������� ������� ��!������ ���� ��'������ ������ �������"�� � 
!����!�����'��� ����&!�����'��������/����� �$�!��$����'�������������������� ���������� �� 
!������ ���� ��'��������������������� ������ � ����'� ��.���� ��������������0�� $�'��� 
������������� ���������� ��!������ ���� ��'������95� 9,1���� ��������"�����=���� $�'��� 
"�������������*9��������������-����"���-�8������1�� �-�6���-�5�'��-��� �������$�,���� +�� 
����������� ����������������!����� ���� � ������� ����� �� ������������ "������ 
� ������-� 

0 1����� ���� ����� �$�� ����!�����"�4�������#�'����� ��� �!$�9/D����������� 0 1�� 
���� ��"��� �������0�)��� ���$����1�"�4���������� 0 1����� ���'�� �"������������������'� 
�����������4�������������������������)���� �����"�-��������$��� � ���� ������ ���� �� � ��� 
%�����"$��������� ����$�� 
,������� �� !����&������ ����� �� ����� ����� ���!����"��� <�� ��!�������-� 4�������� ������ 
����"��� ��$� ����� 
,�� ����� ���� ��"�� � 9���������� 8� ��� * 98+� ��� ���� ���� ���������� �"� ��������� ��� ���� 
�� ������������� � �������!����4� �� ������ �� 
0 1�����������!����� ���� � ������� ����� �� ������������ "������ 

$ ������:"������� ����� ��� ���;�� ������� ����� 

$ !������:"����� ��� ����������� 
���� M�����%������ !��� P� ��������� *"��� 4����� �� ��� ��� ���� ��� � M���� �������� 
��������P������� +����!��� �������������� �����"������%��������"��������!�����������-� 
4�������%�����"$��'�������#������ ��"�����������������������������!���� ����������"������ 
��������� ��� ��� � ��� ���#���'� ���� �������������� ������ � ��� ���� %�����"�������� �"� ���� 
"��%���������"������������"������������������������� 
�����=������"������%���������� ������ ��������"������� ����$��"������������������������ 
�� ���� ����$��"���������#������ ��������������� �����������������������M�����%������!��� P� 
�������������������%��������"��������������������#���������������������%�����������$�!$� 
���� ����'� ���� �������� ��� 4����� ���� ��$������ �'���� �� �����!��'� ���� �����%������� 
������*��'���������������=������������������� ��������'��������!�'�����'��"������� ����� � 
� "������������"������$+-�"�����'�����=������������ �� 
1� ���������������������������4������������� ������� ���� ����'��������%������ �������� 
����!����� -�"����=� ���@� 
[�"��� ��=�����������-� ���� ���������"��� ���������� ��������'� ��� ��������� ��=��� ���� ��� 
�������� ��.��$� *��'�� ���Q-� ����� ��� ���� ������� �������������� �� ��������'� ��� ���� M"����� 
����P������������$��Q+N� 
[�"��� ���� ���� "�����"�� �"����-� ���� ���������"��� ���������� ��������'� ��� �� ���� ��� 
�� �������4����-�"�����'�����=������������ -�����������!�������#��$����!������������������ 
����������.��$N� 
[�"����=��������-� ���� ���������"��� ���������� ��������'�������� �������������#��$����!�� 
�������������������������""������ 
$ $����� ��� ����������� 
������� ����'��$� �"� ��������� ��� � ��� ���� M���#� !��� P� ��������� *����� #��4�� ��� ���� 
M���!�!�������P� ��������+�� D������� �� ��� �� �� !���� ��� � "��� ����� ����'��$-� ����� ��� 
��!�!��������:��#� ����� ���� * : +-� ��!�!�������� 1�"��$� ���$���� * 1 +-� �� �R�����"�� � 
:��#� ����� ���� *R: +�� ������ �������� ��� ��� � ������� ���� �� ����$� �"� ���� ���������� 
��������-� �� � ��� ���� ���� ������#������ � �"� ����������� (��� ���� ����'� ������#������ � �"� 

� � 
�>��������� ����������� ����������������� 
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���������� ������� ���� �� ���� ��� ���-� ���'��'� "�� � ������ ���������� �"� ���������� �� � 
"��%��������"�� ��������� ���� ���!�������������������������"������������� ������-��������� 
5 ���� ����� �� � (����� ����� ���$�����,�� ����� �����-� �� � ������ �=������������������� �"� ���� 
"��%���������"������!��������������#��������-�����M���#�!��� P� ���� ����� ����!�� ���� 
�� �����������������$�����"����#���������� ���� ����� �����$� �����!� ��0�4� ��-����$����� 
������ ������� -� ������ �&����� ��'��� � �����=��������� 

,��'������-�����M���#�!��� P������������ �"�����������#�������� !���������"����� 
�����%������� ���� �"�� ��������'���"������!���� ������-��� �������#������ ��"������� 
���������������"���-����$����� �$����������"�"���������@� 
[������"���������"���)���-� 
[����� �������"��������!�!����$��"������������"������������������������*��#��'�������������� 
������"��$A��� �������� ���������� ��$��� �+-� 
[����� �������"����������%��������"�������������-� 
[�����'������������� ��� �����#��������� 
[��� ���������"�������������� ����#�4������������������������� 
:��#� �$�!���=������ ������� ���"�*�+����������������#-� �"��� �����������!�!����$��"� 
"������$�*����������"�� ��� ����"���.��$+� ����������������������������� �������"�������������� 
!���'�����������"��������-��� �* �+�����������������#-� �"��� �"��� �"������'�������"�������-� 
4���������������!�!����$��"������������"���$�����������������'����"����������'��������������� 
�%��������������"���"�'������ 
� 

��=���������� ���������� 

J����������������������)������ ��������'����� �$� �����!� ������� ���"������ ��������� 
���!����$������������ ���4�� &���� ���'��9C���������� ��%�������!����$�������9�4������4�� � 
���� ��"�C A������ ��%�������!����$�������*������!���!���4+������ ��������"��������� 
���!�������4������������������"������ �!$������� ����"��������� �������������� ����"����� 
���!���������"��������������������4�����'������� �� ��������������"���� ����������$� ��"�� 
�4�$�"�� �������������"�������������� 
�
�
�
�
�
� 

J�� ������ �������� ����������1�����:� ������� /������ ������ ��� ��� 

� 1����'� 8� ������ 1��'��� HT<A?� YT�A?� 

Y�� � &6� 6� � � 

�&�� &6� 6� �� 5� (� 

�&C� 6� 6&�� �� 9� 5� 

C&�� �� �&9� 9� 9� 9� 

H�� �� 9� 9� 9� 9� 

�
� 

������������ &(� ���� �����������!����$�������"� ��4�@� 
@��=��� ��$������!��� 9@��������� 
6@� � ������$������!��� 5@����'���$����!��� 
�@����'���$������!��� (@� � ������$����!��� 
� 
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����������� ����������� ����������������� 



	
��
 

	
�� �


 
  �	 
 ��
  � � �  

�  � �
� 


� �  � 


�  �  
 �   

  � 


� 
 
 � �
  
  �

�  �
 �

� �	 
 � 

� 
 


 � � � 
 �

"
�

"

�

���������� � 

� 
� 

��)�������� 
� 
��� �������� ����� ��� ���� ��� ������ �"� ��� & ��� ������'� ���� ��� ���� �����=�� �"� ���� 
5�������� �� �������� *�������� �"� 8�.��� ������� 0�)���� ,� ����'� 9��'������ 
1�!�������+�:�'��������-������*1�,��/���<;���"�����+�� 
� 
������������"���5 �������'����������������������"�D���������� �5=��������-�(�����"������� � 
6�5D5�-� ,�05-��� 1-��>><�� 
� 

�������������"��������%������ ���$�����"���� �����:�������-� ,�05-��� 1-��>>>�� 
� 
<��2����������"���R�����������:��#� ����� ����7�� :��?53-�(�����5 �����-��>>>-��� ������ 
"��� �� ��������"�9���������*/�������� ��&2 ������6��#3+�� 
� 
C�� 28���� �� "��� ���� ������������ �"� �$������ 5 "����� 7� � :� �<53-� ����� 5 �����-� �>>;-� 
�� ������"��� �� ��������"�9���������*/�������� ��&2U� ��4�6��#3+�� 
� 
��� ���������� "��� 5 �������'� ���� 5 "����� �"� D������ ���� � 5=��������� ����'� �� �/�� 
5%�������$�8���� -�(8����!��-��>><�� 
� 
;���������������� � ��� ������'����:�%���� �!$���������9��������>�A?�A5��*,16/�>�& 
?�?&C?>>&C+� 
� 
?��1�"��$�������"����������������9���������"���8�.���0�)���,���� �������-� >;-�: � ���� 
"�� �1�"��$�������4�����������,8 0�:�'����������>?<-� 5 ��� �!$�(� �� �����E�8���� �'-� 
6�����4������>?>� 
� 
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����������� ����������� ����������������� 
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����� +�#�8�� ��" �0 ������1��� ;�����01�������&��������7� 
-�������������������-�������2/��� ,��� 

� 
!������ "����� 
�����������=������������������������"�����01 ����������������������� �������"���� &���� 
�������'�� ���������'����������!���� �����������'� /(�� 
� 
$ ������������)�� ��" �0 ������ 

� 

� � 
����������� ����������� ����������������� 
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���� ���������4��'����"� ���� �/����������?���������� ���4��'����"�/����'�������<�� 
�����"���-�4������/���� �-�����Q�/����'������ /�����?A?��T��CQ��1��"������Q� /(-����� 
/����'���������������CQ� 
�����"����4����"������)����4�����������'������������������������"� /����'��������?Q-������ 
�� ������ �����?�Q� /�*�?A�C+-��� ��C�;CQ� /��� ������ �����*�C�;CA�C+�T�<CQ� /�� 
� 
� 
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6�"���� �����'���������������-�����01 ��� ��4� �����=�������������"���!���������� 
�� ����'����������"������������ 
������� �   �� � ���� 
������0�)����� �:��#� ����� ���� 
����'���� !����"������������ ��!������!����� ����������!�����!����������������� 
������ �����"��������#��"�� � ���� �/������������'���� 
��'���� @� 

o 94���%�3���:�!$� �'�E�����*�>?>+-�4���������� ����� ������������"���4�������������� 
�����������������!$�015-������������������������������"�������������"������� 
��� ����!��������'���"�!�''� �� ���� ���������"������)��-��� ����#��������� 
����������� "������"������� 

o ����,�����!���������25�6���7�8���3����������������5�����:�*�>>�+���''�����*��� 
�����=�?+��������������������� ��������*��� �����+�!������!��� ��������"�� ���� 
F����*��������������#A���+�A��G��� 

o ��������� �� �������6�������*,��������+�����������������������2������ ������ 
/� ����;�<�������� ��� ��=��������3����� �����& �5������:�!$�8� ����-� 
�#�������� ����� ���� 

o ���� ��015�������!����� �'������������������'�1�"��$�:�������"������ ����� 
4����������*�������'� ���� �/������+�4�������������� ���� ��"������� ����'� 
������� ���=�����������������"�� �4���������"������,��������������������"���2��"�&� "3� 
����������� 

o 9���$�������3����������2� ����� ����������� �������������� ���>�����0������ )� 
4 ��� (()"��?������������ :-�*�������K��������"�0�)������8���������*���-����<-� 
���&��?++-����� ������������� �������"������ ���������������������� ���"����������� 
��4�(��������4��"������4����� � ������� ������$������#���� ������"���Q��"����� /� 
��������� �"��������������������"�� ������������ 

o ����,/5:,1���������"�����!������������ ����������!��4��������� �������������"� /� 
4��������� ������������������=�������� 

o ��5 �4��#�������� /����,�����*(�!�����+��� ��4� ����������!�����������"����� 
����������=���������� ����'�������������)������������� �4���� /-����4� ������� �� 
�"�������������� ����!�� ���� ���������������4��#����������"�� �������� ���� 
!��� �������1� ����9���������������� ����� ����"� /(���������������?Q� /��� 

o 8���9� �� � ���"�0153��0,9�����4������������������2�� ���& �2� ����������� �� 
/� ���������� ���>����:��� �����'�����&��������-����������������������� ���� 
��������������!���������=���������"���������#��� �������=���� "�������������� �4���� 
��"�����,��4����������� ��������5 �K:��4��#�������� ���� �/����������������,�� 
�����!����������������"�015����������4��#���� ���� �/�������"������� ���''����� 
����#��$����#�"�'����"�����������������,������������������"��%����$��"�����=�������� ���� 
��� ��$���4�� 

o 94���%��� �4 ���%�/�����; �������������3��� �%�4����� �����>�@�� �� ���8��:� 
!$�8���������� �����#��������K�0�)�8���* ���-����C-���&�?+�'� ������ ����4���� 
������������,���������������������� �������������������"���4 ������ �4�� ���� ��'�-� 
� ��'��������� 

o �#������E� � ���������� ����������������,�������������(������)���1�����$������ 
�����'������� ����������@�2����� ���>����A���& �;�<������� ��� ��4����� 3�� 
���������������������� ���� ���'$�"��� � ������'�2���������� �3�"��� � � ���'�"����� 
�� ����'� /��,����''���������� 0 1������������!��� ������������ ��"��� � � ���'������ 
���� �������������������� �����!�������015�������������� ������ � /���������,�� 
�������������#������!����'��"������4������������ ����������$���� �$�!���'��������C�� �� 
�����������*M����01�������P+�"�� ������!������"�����01 ������������� � � ���'����� 
��=���� "������"�"������ ����'� /(�������"������������-�8�������� � �#������4��� 
��'�'� �!$����� �������$����������������$������������� � ���� �����"����� ������ � 
���������"��������������� 

o ��01���������!$���� �#���������2�� �� � ���������>B&� ��� ���/� ����� 
����� ���>������� �B����3�� ���:�*����+�'���� ��� ���������������"��� /� 
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o ���� 0 1����<�������$��� � �����!���������������%���� ���� � �����4���������"���� 

�� ��������''����� 0 1����������!���"���� �����������'� ���� �/�������� 
o �����=�����'� ��015������������� �����!� ������������� ���3��������� ����� � 

���������-�4������� ��!���� � ��� ����!�����������"��������!��������01 ������015� 
�����������������"������ /�4����������� 0 1�������������������!���"���� ��4��������� 
�����������,������� ������ ������������������������� ����� ��4-�!��� ����������������� 
������� �������� �#������E� � ��������� 

o ��������E�8�#������������������������#$��������<�*������"������������+������ � 
22&�������7�8����B������� ���>����"�7�������������� �;�<�C:���� ��������!��� 
�"�������������������$��"� ���� ����������������>C���� ������� ���������)���� 
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�����4��������'��������������#��������4-����������%�������4����!����'��� 
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������(����8� � ���'� 
o ����1( 5�7�� ���<����� ������ ����2��� ����*���� �����+�1�������������������� 

�� ����� 
o 7 ��������������������%���� �� � ������������ ������ ��-�,�'�����E� 
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o 7�8��������� ����������� ������ �� �����������"��� �������� ��������� 
��� ���"�� ������D�5� ���-�Process Safety and 5����� ������ ����������;>*6�+-� 
,��� 5-����� 

o /( ���<@�1��� �������4��<��� �7 ���E ����-������ 
o ��; �����5� �������0��������� ���������-�0� �������-�5����!� �����C� 
o �� ������ � &����������3��%:��=������-�015��>?C�� 
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o �1�?�24����� �D�7�� ������������ ���>����:�*�>?�+-�������� � �!$�,/9������ 

*���<+-�'���'�� �� �����������������������%���� ����������������'� /(��� 
o (�����$�8������9����1�����;&?>�2����� ���>������� �5& �� ���8��� ����� ��� 
����� ���>����:�*����+� �#����������� ����������� �� ��������,����''����� 
����'���Q��"����������� /�%������$-��������� �=��"�<C�������-�"����=�������� 
� � ���'��� 

o ���������"�"���&4��������&� "���� �����!� ��������015���!���������2�� � ���������� 
������������ �������3/5�7���������� ��� � ���� ����� ���� 3�50;���>>C� 
�� ��������(���������� ���"��������� �����������23B�������� ��� �����B��=���� 
�� ������������� �4����� ��� �7�� ����B��4���� ������3�*�>>?+�� 

o � 1 �5 A�5 ���!���������22&�������7�8������������� ���>����:�*�>>;+�'���� 
���� ����4��"���������������$��� ���"�������/( �<>��"������� ����������������'�� 
�"� /�� 

o 97�� ���<������� �4����� �����>�@�� �� ���8��:-�5(8 -�>>�� 
o �� �� ������� �4���7�� ������ ����8��������>���3���������� ���8����� � 
; ��� �5������������ ���8����� � ��:"�5(8 -����<������� ������������ ��������� 
��� ��������������������6��� ����� 
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Mass solid 
storage 

EQ1 X X X X X 

Solid STAT1 X X X X X X X X 
Results X X X X X 
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Solid STAT1 X X X X X X X X 

CE 
Decomposition 

SCE 
Explosion 

TCE 
Explosion 

Decomposition Toxic secondary products 

Explosion Explosion Explosion 

Materials set in motion (entrainment by air) Materials entrained in air Dust cloud ignited 
Dust dispersion 

Materials set in motion (entrainment by a liquid) 
Start of a fire (LPI) 

Materials entrained by a liquid 
Fire 

Pool not ignited / Pool dispersion 
Fire 
Toxic secondary products 

Breach on the shell in vapour phase Materials entrained in air Dust cloud ignited 
Dust dispersion 

Leak from gas pipe Materials entrained in air Dust cloud ignited 
Dust dispersion 

Catastrophic rupture Catastrophic rupture Catastrophic rupture 

Materials entrained in air Dust cloud ignited 
Dust dispersion 

� 
� 
� 
����������''���������2 ��'����������� ���3����!���������� ����@� 
� 
o (������ ���=������� � 

DP 
Missiles ejection 
Overpressure generation 
Toxic cloud 
Environmental damage 
Missiles ejection 
Overpressure generation 
Dust explosion 
Toxic cloud 
Environmental damage 
Environmental damage 
Fire 
Toxic cloud 
Environmental damage 
Dust explosion 
Toxic cloud 
Environmental damage 
Dust explosion 
Toxic cloud 
Environmental damage 
Missiles ejection 
Overpressure generation 
Dust explosion 
Toxic cloud 
Environmental damage 
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o �=��������� ����������-�� 
o �������� 
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���#��'�!���"�$����������"��������������@� 
� 
������(������ ���=������� � 
(�����"� /(�������������!������ �����!������� /(���������� !����!���� 
�� /(���������� !����!��-����������������"��� !����!���� ����!�����#� �"����,"����������� 
�������� �$��������-������ "������"�"���� ����!���������� ������� "�����"�"������� /(������� 
������������ ��� ����-���������'���=���'�����������"��������"����������%������������#������� 
����� "&����� �����������"�������'������ 
� 
������5=�������� 
���� ����������!���*!��� ��$�����#��$\+��������������=�����������"�����$�����"�� �������"��� 
������"� ������ /�"�� ���������������������*��'��"� ��4��'��� ��$����'��"���+-���������"��� � 
�����-�"� ��4� �!$�������������"�����=��������"�� �����"� ���'��"�����'�&����'$��!.������� 
�� ����������������� 
5=��������� ������������ "���������������!���������� ��� 
� �����=��������4������������ � �&� /�"������)��� ���-�!���'����&�� !����!������������-� 
��������'������������� �����=������������������������ ���$���������� �4����'������� � 
��'����� ������ 
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!��� � ���� ����������"�������� �$�!����'����� ���������������������� 
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���� ������#��$�8 ��5��������������"���A"���&4��������&� "�����������������4������$�!��� �� 
���� �������"�����4�����!���� ������ 
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������  ����������� � ����� 
5=� ������"������������������� � � ���'��"�4���������"������� ��!���� �����!� �!$����� 
015��� �9/D�* 0 1��������$��� +�� 
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