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Expedition Overview 

 

±ŜǎǎŜƭΥ wκ± CŀƭƪƻǊ όǘƻƻύ 

5ŜǇŀǊǘǳǊŜΥ hŎǘƻōŜǊ нпΣ нлноΤ DƻƭŬǘƻΣ /ƻǎǘŀ wƛŎŀ 

!ǊǊƛǾŀƭΥ  bƻǾŜƳōŜǊ ннΣ нлноΤ .ŀƭōƻŀΣ tŀƴŀƳŀ 

²ƻǊƪƛƴƎ ŀǊŜŀΥ  9ŀǎǘŜǊƴ ŀƴŘ ²ŜǎǘŜǊƴ DŀƭŀǇŀƎƻǎ {ǇǊŜŀŘƛƴƎ /ŜƴǘǊŜ 

/ǊǳƛǎŜ ǘǊŀŎƪΥ 
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!Ǌǝǎǘ ŀǘ {ŜŀΥ 9ƭŀƴŀ !ƭƻƴǎƻ CŜǊƴłƴŘŜȊ 

aǳƭǝƳŜŘƛŀ /ƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘΥ aƽƴƛƪŀ bŀǊŀƴƧƻπ{ƘŜǇƘŜǊŘ 

hōǎŜǊǾŜǊǎΥ !ƴŀ .ŜƭŞƴ ¸łƴŜȊ {ǳłǊŜȊ ό/ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ CƻǳƴŘŀǝƻƴύ 

 5ƛŜƎƻ DŜǊƴŀƴŘƻ .ŜǊƳŜƻ DǳŀƳōƻ όtŀǊŎ bŀŎƛƻƴŀƭ DŀƭłǇŀƎƻǎύ 

 wƛŎƘŀǊŘ bŀǊŜǊŀ hǊǘŜƎŀ όLbh/!wύ 

Project Overview 
¢ƘŜ ƻǾŜǊŀǊŎƘƛƴƎ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǎŜŀƅƻƻǊ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ 

{ǇǊŜŀŘƛƴƎ /ŜƴǘǊŜΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ŀ ƳǳƭǝŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŬŜƭŘǎ ƻŦ 

ƎŜƻƭƻƎȅΣ ƎŜƻǇƘȅǎƛŎǎΣ ōƛƻƭƻƎȅΣ ŀƴŘ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘȅ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊπǊŜƭŀǘŜŘ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǉǳŜǎǝƻƴǎ 

ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ŜǾƻƭǳǝƻƴΣ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ 

ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ wƛƊΦ {ǇŜŎƛŬŎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ǝƻŀƭǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘΥ 

мΦ 9ǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ {!{ ǎǳǊǾŜȅǎ ŀǎ ŀƴ ŜũŜŎǝǾŜ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ŘƻŎǳƳŜƴǝƴƎκŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎύΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 
ǎŜŀƅƻƻǊ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘȅΦ 

нΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎŀƭΣ ƎŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ŀǘ 
ƛƴŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ ŀƴŘ ƛƴŀŎǝǾŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎΦ 

оΦ {ǳǊǾŜȅΣ ŜȄǇƭƻǊŜΣ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴŜȄǇƭƻǊŜŘ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎΦ 
пΦ 5ƻŎǳƳŜƴǘ ǘƘŜ ōŜƴǘƘƛŎ ǎƻǳƴŘǎŎŀǇŜ ŀǘ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜ /¢5 ŀƴŘ ǎƻǳƴŘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ όƛΦŜΦ 
ōǳƭƪ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛōƛƭƛǘȅύ ǘƻ ƛƴŦƻǊƳ ǘƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƻŦ ǎǘŀǘŜ ŀǘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǝŜǎΦ 

рΦ wŜŬƴŜ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ƳǳƭǝπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ǘƻ ŎƭŀǎǎƛŦȅ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ 
ƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦƻǊ 
ƳŀǊƛƴŜ ǎǇŀǝŀƭ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴΦ 

Summary Cruise Narrative 
¢ƘŜ ŎǊǳƛǎŜ ŘŜǇŀǊǘŜŘ ŦǊƻƳ DƻƭŬǘƻΣ /ƻǎǘŀ wƛŎŀ ƻƴ hŎǘƻōŜǊ нпǘƘΦ !ƊŜǊ ŀ ōǊƛŜŦ wh± ǘŜǎǘ ŘƛǾŜ ƻũǎƘƻǊŜ DƻƭŬǘƻΣ 
ǘƘŜ ǎƘƛǇ ǇǊƻŎŜŜŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ƻŦ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ ŀǘ урϲрл ² ƻƴ ǘƘŜ 9ŀǎǘŜǊƴ DŀƭŀǇŀƎƻǎ 
{ǇǊŜŀŘƛƴƎ /ŜƴǘǊŜΦ ²ƘŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ƳǳƭǝōŜŀƳ ŀƴŘ ǎǳōπōƻǧƻƳ ǇǊƻŬƭŜǊ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ϥоπ
Řŀȅ ǘǊŀƴǎƛǘΦ 

!ǘ урϲрл ²Σ ǿŜ ǾƛǎƛǘŜŘ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴΣ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ ŀƴŘ ŀ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭƭȅ ƛƴŀŎǝǾŜ ŀǊŜŀ Ŝŀǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ 
CǳƎƛǘ ƻǾŜǊ с Řŀȅǎ ŀƴŘ ф wh± ŘƛǾŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ /¢5 ŀƴŘ ƘȅŘǊƻǇƘƻƴŜ ŀǊǊŀȅ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΦ wh± ŘƛǾŜǎ 
ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ŀ ƳƛȄ ƻŦ aо ǎƻƴŀǊ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊΦ 

²Ŝ ǘƘŜƴ ǘǊŀƴǎƛǘŜŘ мΦр Řŀȅǎ ǘƻ tǳŜǊǘƻ !ȅƻǊŀΣ ƻƴ ǘƘŜ ƛǎƭŀƴŘ ƻŦ {ŀƴǘŀ /ǊǳȊ ƛƴ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ ŀǊŎƘƛǇŜƭŀƎƻΣ ŦƻǊ 
ƛƳƳƛƎǊŀǝƻƴ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ŀƴŘ ǘƻ ǇƛŎƪ ǳǇ ƻōǎŜǊǾŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ aŀǊƛƴŜ wŜǎŜǊǾŜΣ ǘƘŜ /ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ 
CƻǳƴŘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 9ŎǳŀŘƻǊƛŀƴ bŀǾȅΦ !ƊŜǊ ŀ ōǊƛŜŦ ǎǘƻǇ ƛƴ tǳŜǊǘƻ !ȅƻǊŀΣ ǿŜ ǇǊƻŎŜŜŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ LƎǳŀƴŀǎπ
tƛƴƎǳƛƴƻǎ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ²ŜǎǘŜǊƴ DŀƭŀǇŀƎƻǎ {ǇǊŜŀŘƛƴƎ /ŜƴǘǊŜΣ ǎǘƻǇǇƛƴƎ ōǊƛŜƅȅ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǿŀȅ ǘƻ 
ǊŜŎƻǾŜǊȅ ǎƻƳŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ǝƭǘ ƳŜǘŜǊǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ wh±Φ 

²Ŝ ǎǇŜƴǘ с Řŀȅǎ ŀǘ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΣ ǿƛǘƘ о ŘƛǾŜǎΣ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ /¢5 ŀƴŘ ƘȅŘǊƻǇƘƻƴŜ ŀǊǊŀȅ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΣ 
ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǎƻƳŜ ǎƘƛǇπōŀǎŜŘ ƳǳƭǝōŜŀƳ ƳŀǇǇƛƴƎΦ 

hǳǊ Ŭƴŀƭ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ǿŀǎ ǘƘŜ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀǎΣ ŀǘ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǎǘŜǊƴ DŀƭŀǇŀƎƻǎ 
{ǇǊŜŀŘƛƴƎ /ŜƴǘǊŜΦ {ƘƛǇπōŀǎŜŘ ƳǳƭǝōŜŀƳ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ 
Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ǊƛŘƎŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴƴŜŎǝƴƎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ȊƻƴŜΦ CƛǾŜ Řŀȅǎ ǿŜǊŜ ǎǇŜƴǘ ŀǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 
ŜŀǎǘŜǊƴ ŎŀƭŘŜǊŀΦ 
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{ŎƛŜƴŎŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ŜƴŘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀƊŜǊƴƻƻƴ ƻŦ bƻǾŜƳōŜǊ мсǘƘΦ ²Ŝ ǘǊŀƴǎƛǘŜŘ ōŀŎƪ ǘƻ tǳŜǊǘƻ !ȅƻǊŀ ǘƻ 
ŘǊƻǇ ƻũ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀǘ ǘƘŜ /ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ CƻǳƴŘŀǝƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎŜƴǘǊŜΣ ǳƴŘŜǊƎƻ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜǎ ōȅ 
9ŎǳŀŘƻǊƛŀƴ ŀǳǘƘƻǊƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ŘǊƻǇ ƻũ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜǊǎΦ Cƛƴŀƭ ǘǊŀƴǎƛǘ ŦǊƻƳ tǳŜǊǘƻ !ȅƻǊŀ ǘƻ .ŀƭōƻŀΣ tŀƴŀƳŀ 
ǘƻƻƪ ŬǾŜ ŘŀȅǎΦ 

{ŜŜ !ǇǇŜƴŘƛȄ м ό/ǊǳƛǎŜ 5ƛŀǊȅ ŀƴŘ {ǘŀǝƻƴ [ƛǎǘύ ŦƻǊ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŎǊǳƛǎŜ ƴŀǊǊŀǝǾŜ ŀƴŘ ǎǘŀǝƻƴ ƭƛǎǘΦ 

   /ǊǳƛǎŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ǎǳƳƳŀǊȅ 

Day Date Site 

1 2023-10-24 Golfito, Costa Rica 

2 2023-10-25 Transit 

3 2023-10-26 Transit 

4 2023-10-27 Rose Garden 

5 2023-10-28 Tempus Fugit 

6 2023-10-29 Tempus Fugit 

7 2023-10-30 Tempus Fugit 

8 2023-10-31 E. of Tempus Fugit 

9 2023-11-01 Tempus Fugit 

10 2023-11-02 Transit 

11 2023-11-03 Transit 

12 2023-11-04 Puerto Ayora 

13 2023-11-05 Iguanas West 

14 2023-11-06 Iguanas East and West 

15 2023-11-07 Iguanas East 

16 2023-11-08 Iguanas East 

17 2023-11-09 Iguanas West and Pinguinos 

18 2023-11-10 Iguanas West and Pinguinos 

19 2023-11-11 Transit 

20 2023-11-12 Los Huellos East 

21 2023-11-13 Los Huellos East 

22 2023-11-14 Los Huellos East 

23 2023-11-15 Los Huellos East 

24 2023-11-16 Los Huellos East 

25 2023-11-17 Transit 

26 2023-11-18 Transit 

27 2023-11-19 Transit 

28 2023-11-20 Transit 

29 2023-11-21 Transit 

30 2023-11-22 Arrive Balboa, Panama 
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Cruise Highlights  
Lƴƛǝŀƭ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜΥ  

¶ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ŀ ƴŜǿ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘΣ ƴŀƳŜŘ ά¢ƻǊǘǳƎŀǎέ ƛƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀƳƻǳǎ DŀƭŀǇŀƎƻǎ ǘƻǊǘƻƛǎŜǎΦ 

¢ƘŜ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƳ ƻŦ ǘƘŜ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9ŀǎǘ ŎŀƭŘŜǊŀΣ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ aŀǊƛƴŜ 

wŜǎŜǊǾŜΦ ¢ƘŜ ŬŜƭŘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻŦ ǘŀƭƭ όǳǇ ǘƻ мн Ƴ ƘƛƎƘύ ǎǳƭŬŘŜπǊƛŎƘ ŎƘƛƳƴŜȅǎΣ 

Ƴŀƴȅ ǾŜƴǝƴƎ ŎƭŜŀǊ ƅǳƛŘǎΣ ŀƴŘ ŀōǳƴŘŀƴǘ ǘǳōŜ ǿƻǊƳǎΦ ¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǾŜƴǘ ƅǳƛŘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿŀǎ нтпϲ/Φ ¢ƘŜ ǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wh±πōŀǎŜŘ aо ƳŀǇǇƛƴƎΦ 

¶ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ŀŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƛƴŀŎǝǾŜκŜȄǝƴŎǘ ǾŜƴǘ ǎƛǘŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ wƛƊΦ 

¶ {ǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ όо ŎƳύ ŀŎƻǳǎǝŎ ōŀŎƪǎŎŀǧŜǊ ǎǳǊǾŜȅǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎŜŀƅƻƻǊ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊƛŎ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀǇŜǊǘǳǊŜ ǎƻƴŀǊ ǎŜƴǎƻǊ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ wh± {ǳ.ŀǎǝŀƴΦ 

¶ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƎǊŜŀǘ ŜũŜŎǘ ǘƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ŎƻƳōƛƴŜŘ wh± aоκLƴ{!{ ƳŀǇǇƛƴƎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ 

ōȅ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴǘ ǎŜŀƅƻƻǊ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴΦ 

¶ /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǊŀǊŜ άƭƛǾƛƴƎ Ŧƻǎǎƛƭέ ƳƻƴƻǇƭŀŎƻǇƘƻǊŀƴ ƳƻƭƭǳǎŎ bŜƻǇƛƭƛƴŀ ƎŀƭŀǘƘŜŀŜ 

ŦǊƻƳ ŀ ōŀǎŀƭǝŎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƴŜŀǊ ǘƘŜ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘΦ ¢Ƙƛǎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎƻǳǘƘŜǊƴ 

ǊŀƴƎŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ŀƴŘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜǊȅ ŦŜǿ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŜǾŜǊ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǎƛǘǳΦ 

¶ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ мр ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ǾŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴΦ 

¶ 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŜƎƎǎ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƻŦ ƻƴƭȅ ǘǿƻ ƪƴƻǿƴ tŀŎƛŬŎ ǿƘƛǘŜ ǎƪŀǘŜ ό.ŀǘƘȅǊŀƧŀ 

ǎǇƛƴƻǎƛǎǎƛƳŀύ ƴǳǊǎŜǊƛŜǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǳƴƛǉǳŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ƎŜƴŜǝŎ ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳǊǎŜǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ŀŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǝƴƎΦ 

¶ 9ȄǘŜƴǎƛǾŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƻŦ ǊƻŎƪǎΣ ƅǳƛŘǎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭǎ ŦǊƻƳ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀŎǝǾŜ 

ŀƴŘ ƛƴŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ {ǇǊŜŀŘƛƴƎ /ŜƴǘǊŜ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŦƻǊ 

ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘƘŜ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǝƴƎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ 

wƛƊΦ 

¶ IȅŘǊƻǇƘƻƴŜ ƭŀƴŘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǘƘŜ ǎƻǳƴŘǎŎŀǇŜ ŀǘ ŀŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎΣ 

ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŀǳŘƛƻ ŦǊƻƳ ǾŜƴǝƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƴƛƳŀƭǎ όŜΦƎΦΣ ǎƴŀǇǇƛƴƎ ǎƻǳƴŘǎ ŦǊƻƳ ŎǊŀōǎύΦ 

¢ƘŜ ŀǳŘƛƻ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎǎ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ƴƻƛǎŜ ŀǘ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǾŜǎǎŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ wh±Φ 

Cruise Statistics 
¶ ол Řŀȅǎ ŀǘ ǎŜŀ 

o мт Řŀȅǎ ƻŦ ǎŎƛŜƴŎŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ 

o мо ǘǊŀƴǎƛǘ Řŀȅǎ 

o л Řŀȅǎ ƭƻǎǘ ǘƻ ǿŜŀǘƘŜǊ 

¶ мс wh± ŘƛǾŜǎ όофф ƘƻǳǊǎύ 

¶ с ƘȅŘǊƻǇƘƻƴŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ 

¶ п /¢5 Ŏŀǎǘǎ όо ǾŜǊǝŎŀƭΣ м ǘƻǿπȅƻΣ тп ǎŜŀǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭŜǎύ 

¶ нур wh± ǎŀƳǇƭŜǎ 

o ммс wƻŎƪǎ 

o млп !ƴƛƳŀƭ ŀƴŘ aƛŎǊƻōƛŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎ 

o пм {ŜŘƛƳŜƴǘ ǇǳǎƘ ŎƻǊŜ ǎŀƳǇƭŜǎ 

o нп bƛǎƪƛƴ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭŜǎ 

¶ hǾŜǊ оолл ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ пл ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜ ŀƴƛƳŀƭǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ  
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ǘǊƻǳōƭŜǎƘƻƻǘ ŜŀǊƭȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Lƴ{!{ ǎŜƴǎƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ƻƴƭȅ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ŘŜǎƛǊŜ ŦƻǊ ǎǳŎŎŜǎǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǊŜŘŜǎƛƎƴ ƻǳǊ ŜƴǝǊŜ Lƴ{!{ ǎǳǊǾŜȅ ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ 

ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŘƛōƭŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅǎΦ ²Ŝ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ƛƳǇǊŜǎǎŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ άƘƻƭŘ Ƴȅ ōŜŜǊέ 

ƳƻƳŜƴǘΣ ǿƘŜƴΣ ŀǘ м !aΣ ŀƴŘ ŀƊŜǊ ōŜƛƴƎ ǘƻƭŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ǘƘŜȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀ Řŀǘŀ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǘƘŀǘ 

ŀƭƭƻǿŜŘ ǳǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǝƳŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ a!twǎ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ wh±Σ ǘƘŜǊŜōȅ ǊŜƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ 

άŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎέ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ a!twǎΣ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŎǊƛǝŎŀƭ ǊŜŀƭπǝƳŜ hwt Řŀǘŀ ǿƘƛƭŜ ǎŜŀǊŎƘƛƴƎ ŦƻǊ ŀŎǝǾŜ 

ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴƳŀǇǇŜŘ ǘŜǊǊŀƛƴΦ 

¢ƘŜ ǎƘƻǊŜπōŀǎŜŘ {hL ǎǘŀũ ŀƭǎƻ ǿƻǊƪŜŘ ǝǊŜƭŜǎǎƭȅ ōƻǘƘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴ ŀƴŘ 

ŎƻƴǝƴǳƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎΣ ŀƴŘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴΦ DŜǩƴƎ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǇƛŜŎŜǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀƭƭ 

ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ όŀƴŘ ǇŜƻǇƭŜΗύ ŀǊǊƛǾŜŘ ƛƴ /ƻǎǘŀ wƛŎŀ ƻƴ ǝƳŜΣ ŀƴŘ ōŀŎƪ ŦǊƻƳ tŀƴŀƳŀ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜ 

ǿŀǎ ŀ ŦŜŀǘ ƛƴ ƭƻƎƛǎǝŎŀƭ ƳŀǎǘŜǊȅΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘǊǳŜ ƻŦ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǊƻƭƭŜǊŎƻŀǎǘŜǊ ǊƛŘŜ ƻŦ ǘǊȅƛƴƎ ǘƻ ǎŜŎǳǊŜ ŀƴ 

!¦± ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ wh± ǘŜŀƳ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǘƘŜ Lƴ{!{ ǎŜƴǎƻǊ ƻƴǘƻ {ǳ.ŀǎǝŀƴΦ 

¢ƘŜ ǎƘƻǊŜπōŀǎŜŘ ǘŜŀƳ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜŘ ƻǳǊ ƭƛǾŜπǎǘǊŜŀƳƛƴƎΣ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎΣ ƻǳǘǊŜŀŎƘ ŜǾŜƴǘǎΣ ƳŜŘƛŀ ǊŜǉǳŜǎǘǎΣ 

ƴƻ ƳŀǧŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ŘŀȅΦ 

YǊŀƪŜƴ wƻōƻǝŎǎ ǿŀǎ ŀƴ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊƻǳǎ ǇŀǊǘƴŜǊ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ ōȅ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ Lƴ{!{ 

ǎŜƴǎƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƘƻǳǊǎ ƻŦ ƳŜŜǝƴƎǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǘƘŜƛǊ 

ǎŜƴǎƻǊ ƻƴ ǘƘŜ wh±Σ ŀƴŘ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ ŬƴŘ ŀ ǎǳƛǘŀōƭŜ !¦± ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ ¢ƘŜƛǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŜȄǇŜǊǝǎŜΣ ōƻǘƘ ŀǘ 

ǎŜŀ ŀƴŘ ǎƘƻǊŜπōŀǎŜŘΣ ǿŀǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ Lƴ{!{ ǎǳǊǾŜȅǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǎǳŎŎŜǎǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜƴǝǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ōǳƛƭǘ ŀǊƻǳƴŘ ŀƴ ƻƴƎƻƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ 

YǊŀƪŜƴ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ Lƴ{!{ ŦƻǊ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ŀƴŘ ǿŜ ǘƘŀƴƪ ǘƘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ǳƴǿŀǾŜǊƛƴƎ ǎǳǇǇƻǊǘΦ 

{ƘŀǊƻƴ ²ŀƭƪŜǊ ƛǎ ǘƘŀƴƪŜŘ ŦƻǊ ƘŜǊ ƘŜƭǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ a!twǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴΣ Řŀǘŀ ŘƻǿƴƭƻŀŘΣ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘǊƻǳōƭŜǎƘƻƻǝƴƎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŎǊƛǝŎŀƭ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŘŜǘŀƛƭǎ ǘƘŀǘ ƘŜƭǇŜŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ 

wh± ǘŜŀƳΩǎ άƘƻƭŘ Ƴȅ ōŜŜǊέ ǊŜŀƭπǝƳŜ Řŀǘŀ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘΦ  

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 9ŎǳŀŘƻǊƛŀƴ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƘŜƭǇ ƻŦ ǘƘŜ /ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ CƻǳƴŘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ ŜũƻǊǘǎ ƻŦ {ǘǳŀǊǘ .ŀƴƪǎΣ ǘƻ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǘƘŜ 

ǇŜǊƳƛǩƴƎ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǳǎ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘƛǎ ǿƻƴŘŜǊŦǳƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΦ 

Funding 
¢Ƙƛǎ ŎǊǳƛǎŜ ǿŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊƻǳǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ŎƘƳƛŘǘ hŎŜŀƴ LƴǎǝǘǳǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 

ǘƘŜ ǎƘƛǇΣ wh±Σ ŎǊŜǿΣ ǎƘƻǊŜπōŀǎŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ƭƻƎƛǎǝŎŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ǊŜƴǘŀƭ ƻŦ ǘƘŜ YǊŀƪŜƴ wƻōƻǝŎǎ 

aLb{!{ мнл ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊƛŎ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀǇŜǊǘǳǊŜ ǎƻƴŀǊ ǎŜƴǎƻǊΦ YǊŀƪŜƴ wƻōƻǝŎǎ ƛǎ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ŘƛǊŜŎǘ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴπƪƛƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 



мл μ tŀƎŜ 
 

ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀƴ ƻƴōƻŀǊŘ ǘŜŎƘƴƛŎƛŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ǘŜǎǝƴƎ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ aLb{!{ ǎŜƴǎƻǊ ƻƴǘƻ ǘƘŜ wh±Φ YǊŀƪŜƴΩǎ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ aL¢!/{ 

!ŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜŘ ǘƘŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ƎǊŀŘǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ Lƴ{!{ 

ǎǳǊǾŜȅǎΦ 

²Ŝ ŀǊŜ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦǳƴŘƛƴƎ ŀƎŜƴŎƛŜǎ ŦƻǊ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ǎŎƛŜƴǝǎǘ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ ƻƴ 

ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜ ŀƴŘ ǇƻǎǘπŎǊǳƛǎŜ ǎŎƛŜƴŎŜΥ /ŀƴŀŘŀ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƘŀƛǊǎ tǊƻƎǊŀƳΣ b{9w/ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ DǊŀƴǘǎΣ /ŀƴŀŘŀ 

CƛǊǎǘ wŜǎŜŀǊŎƘ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ CǳƴŘ π hŎŜŀƴ CǊƻƴǝŜǊǎ LƴǎǝǘǳǘŜ [ŀǊƎŜ wŜǎŜŀǊŎƘ tǊƻƧŜŎǘ ό[wtύ tƘŀǎŜ н ǇǊƻƧŜŎǘ π 

.ŜƴǘƘƛŎ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ƳŀǇǇƛƴƎ ŦƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ƻŎŜŀƴ ǎǘŜǿŀǊŘǎƘƛǇ ƛƴ ŀ ǎƘƛƊƛƴƎ ƻŎŜŀƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ό.9Ŏƻa9ύΣ 

b{9w/ /w9!¢9 ƛa!D9 ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƴŜǘǿƻǊƪΣ W!a{¢9/ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŦǳƴŘƛƴƎΣ ¦{ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǳǊǾŜȅ /ƻŀǎǘŀƭ ŀƴŘ 

aŀǊƛƴŜ IŀȊŀǊŘǎ ŀƴŘ wŜǎƻǳǊŎŜǎ tǊƻƎǊŀƳΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦{ hŶŎŜ ƻŦ bŀǾŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘƛǎ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴ ǿŀǎ ƻŶŎƛŀƭƭȅ ŜƴŘƻǊǎŜŘ ŀǎ ŀƴ hŎŜŀƴ 5ŜŎŀŘŜ !ŎǝǾƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ нлнмπнлол 

¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ 5ŜŎŀŘŜ ƻŦ hŎŜŀƴ {ŎƛŜƴŎŜ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ Ǝƻŀƭǎ ƻŦ 

ǘƘƛǎ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘǿƻ 5ŜŎŀŘŜ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎΥ 

/ƘŀƭƭŜƴƎŜ нΥ ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎǘǊŜǎǎƻǊǎ ƻƴ ƻŎŜŀƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊΣ ǇǊƻǘŜŎǘΣ ƳŀƴŀƎŜ ŀƴŘ ǊŜǎǘƻǊŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ǳƴŘŜǊ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ǎƻŎƛŀƭ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

/ƘŀƭƭŜƴƎŜ пΥ DŜƴŜǊŀǘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǎǳǇǇƻǊǘ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŦƻǊ ŜǉǳƛǘŀōƭŜ 

ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ŜŎƻƴƻƳȅ ǳƴŘŜǊ ŎƘŀƴƎƛƴƎ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ǎƻŎƛŀƭ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

/ƘŀƭƭŜƴƎŜ тΥ 9ƴǎǳǊŜ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ƻŎŜŀƴ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƻŎŜŀƴ ōŀǎƛƴǎ ǘƘŀǘ 

ŘŜƭƛǾŜǊǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜΣ ǝƳŜƭȅΣ ŀƴŘ ŀŎǝƻƴŀōƭŜ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ŀƭƭ ǳǎŜǊǎΦ 

                         

 

 

 



мм μ tŀƎŜ 
 

Scientific Operations 
{ŎƛŜƴǝŬŎ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƻƴ ōƻŀǊŘ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŎƭƻŎƪΦ 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴΣ ƛƳŀƎƛƴƎΣ ŀƴŘ 

Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ wh± {ǳ.ŀǎǝŀƴ ǿŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƻǇŜǊŀǝƻƴΦ bƻƴπwh± ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 

ǎƘƛǇπōŀǎŜŘ ƳǳƭǝōŜŀƳ ƳŀǇǇƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŘǳǊƛƴƎ ǘǊŀƴǎƛǘǎΣ /¢5 ŎŀǎǘǎΣ ŀƴŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƻŦ 

ǘƘŜ ƘȅŘǊƻǇƘƻƴŜ ƭŀƴŘŜǊ όŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ wh± ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǇƭƻȅ ǘƘŜ ƭŀƴŘŜǊ ƛƴ ǎƻƳŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎύΦ   

Ship-based mapping 
{ƘƛǇπōŀǎŜŘ ǎŎƛŜƴǝŬŎ aǳƭǝōŜŀƳ 9ŎƘƻ {ƻǳƴŘŜǊ όa.9{ύ ǎǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘǊŜŜ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀǎ ǇŀǊǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ƳƛǎǎƛƻƴΥ мύ !ǊŜŀ м π урΦрлƻ ǿŜǎǘΤ нύ !ǊŜŀ н ς LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΤ оύ !ǊŜŀ о ς [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ a.9{ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǾŜǎǎŜƭ ǘǊŀƴǎƛǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǇƻǊǘǎ ŀƴŘ ŀƭƭ ǎǳǊǾŜȅ ǎƛǘŜǎ όŘŀǘŀ ƴƻǘ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎǊǳƛǎŜ ǊŜǇƻǊǘύΦ 

!ǘ урΦрлƻ ²Σ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ŀ ǎǳǊǾŜȅ ǎǇŜŜŘ ƻŦ р ƪǘǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƘǳƭƭπƳƻǳƴǘŜŘ YƻƴƎǎōŜǊƎ 9aмнп 

όлΦрƻ ¢· Ȅ мƻ w· ŘŜƎǊŜŜ ǎȅǎǘŜƳΤ млΦр π моΦр ƪIȊ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅύ a.9{ ǎȅǎǘŜƳΦ tƻǎƛǝƻƴ ŀƴŘ Ƴƻǝƻƴ 

ǿŜǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ !ǇǇƭŀƴƛȄ th{ a± ±р ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ !ŜǊƻ!ƴǘŜƴƴŀ !¢мстрπрпл{ 

ŀƴǘŜƴƴŀǎ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ YƻƴƎǎōŜǊƎ {L{ Ǿр ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ǎƻƊǿŀǊŜΦ {ǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ǿƛǘƘ Ϥнл҈ ƻǾŜǊƭŀǇ ŦƻǊ 

ǘƘŜ 9aмнп ǎȅǎǘŜƳ όϤу ƪƳ ǎǿŀǘƘ ǿƛŘǘƘύΦ  

!ǘ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΣ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ ǘƘŜ 9aмнп ŀƴŘ 9aтмн όлΦрƻ ¢· Ȅ мƻ w· ŘŜƎǊŜŜ 

ǎȅǎǘŜƳΤ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŀǘ пл ƪIȊ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅύ a.9{ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ŀ ǎǳǊǾŜȅ ǎǇŜŜŘ ƻŦ р ƪǘǎΦ ¢ǿƻ 

ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ǿƛǘƘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нл҈ ƻǾŜǊƭŀǇΦ 5ǳŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ a.9{ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿŀǎ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ YƻƴƎǎōŜǊƎ Yπ{ȅƴŎ ǎƻƊǿŀǊŜ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ 

ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ōƻǘƘ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 9aтмн Řŀǘŀ ƘŀŘ ŀ ǎǿŀǘƘ ǿƛŘǘƘ ƻŦ ϤоπоΦр ƪƳΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ƻƴƭȅ ǇŀǊǝŀƭ 

ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ŀǊŜŀΦ  

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŀǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎΣ ǘǿƻ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ǘƻ ƳŀǇ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ŀƴŘ Ŝŀǎǘ ŎŀƭŘŜǊŀǎΣ ǿƛǘƘ ŀ нл҈ 

ƻǾŜǊƭŀǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9aмнп a.9{ ǎȅǎǘŜƳΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎΣ 9aтмн Řŀǘŀ ǿŀǎ ŀƭǎƻ 

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǎǝŎŀƭƭȅ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ¢ƻǿπȅƻ ǎǳǊǾŜȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀǎ ς ōǳǘ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ǿŀǎ ǇƻƻǊ 

ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴ ǿƘƛƭŜ ǘǊŀƴǎƛǝƴƎ ǘƘŜ ¢ƻǿπȅƻ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜΦ 

.ŀǘƘȅƳŜǘǊȅΣ ōŀŎƪǎŎŀǧŜǊ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎǳǊǾŜȅǎΦ .ŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ vt{ vƛƳŜǊŀ ǾΦ нΦсΦл ŀƴŘ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ пл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ό!ǊŜŀ м ŀƴŘ 

нύ ŀƴŘ ŀǘ мр Ƴ ό!ǊŜŀ оύΦ .ŀŎƪǎŎŀǧŜǊ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŎƻƭǳƳƴ Řŀǘŀ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ŀǘ ŀ ƭŀǘŜǊ ŘŀǘŜΦ  ! ǎǳƳƳŀǊȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ Řŀǘŀ ǎŜǘǎ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мΦ 

¢ŀōƭŜ мΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǎƘƛǇπōŀǎŜŘ a.9{ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘΦ 

!ǊŜŀ {ȅǎǘŜƳ 5ŀǘŀ ŎƻǾŜǊŀƎŜ όƪƳнύ 

!ǊŜŀ м ς урΦрлƻ ² 9aмнп сслΦп 

!ǊŜŀ н π LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎ 9aмнп ŀƴŘ 9aтмн тлтΦсп 

!ǊŜŀ о π [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9aмнп όŀƴŘ 9aтмнύ мунΦтт 

¢h¢![ /h±9w!D9 мррлΦум 

 

 

 



мн μ tŀƎŜ 
 

ROV SuBastian 
wh± {ǳ.ŀǎǝŀƴ ǿŀǎ ǘƘŜ ǿƻǊƪƘƻǊǎŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ ¢ƘŜ wh± ǿŀǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘǊŜŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎΥ мύ aо ǎƻƴŀǊ ƳŀǇǇƛƴƎΤ нύ Lƴ{!{ ƳŀǇǇƛƴƎΤ оύ {ŀƳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ǎǳǊǾŜȅƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ 

 
CƛƎǳǊŜ мΥ wh± {ǳ.ŀǎǝŀƴ 

M3 Sonar Mapping 

IƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ŀ YƻƴƎǎōŜǊƎ aо 

ƳǳƭǝōŜŀƳ ǎȅǎǘŜƳ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴǘƻ ǘƘŜ ŀƊ ƻŦ wh± {ǳ.ŀǎǝŀƴ ŀƴŘ ƻǊƛŜƴǘŜŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊΦ ¢ƘŜ 

ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴκLa¦ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ wh±Σ ǿƛǘƘ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǘƻǇǎƛŘŜ 

aо {ƻƴŀǊ ǎƻƊǿŀǊŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ŀǘ рлл ƪIȊ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŬƭƛƴƎ ƳƻŘŜ ǘƻ ŀŎǉǳƛǊŜ 

ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎƻǳƴŘǎΦ CƛƭŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ŀǎ YƻƴƎǎōŜǊƎ Φŀƭƭ ŬƭŜǎ ŦƻǊ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƛƴ vt{ 

vLa9w! ǾуΦсΦлΦ tƻǎƛǝƻƴ ŀƴŘ Ƴƻǝƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wh± ǿŜǊŜ ǿǊƛǧŜƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ YƻƴƎǎōŜǊƎ Φŀƭƭ ŬƭŜΣ 

ŀƴŘ ŘŜǇǘƘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿŀǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {twLb¢ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ŬƭŜ ƛƴ Ǉƻǎǘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƻ ŎƻǊǊŜŎǘ ŦƻǊ 

wh± Ǉƻǎƛǝƻƴ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ǎŜŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ !ƭƭ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ŀǘ ŀƴ ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ рл Ƴ ŀōƻǾŜ 

ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ƛƴ ŀƭƭ ǎǳǊǾŜȅ ŀǊŜŀ ǘƻ ƻǇǝƳƛȊŜ Řŀǘŀ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ŀƴŘ ǎƻǳƴŘƛƴƎ ŘŜƴǎƛǘȅΦ ¢ƻ ƻǇǝƳƛȊŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΣ 

ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ǎǇŀŎŜŘ ŜƛǘƘŜǊ рл Ƴ ƻǊ тр Ƴ ŀǇŀǊǘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ǎƻǳƴŘƛƴƎ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ Řŀǘŀ 

ƻǾŜǊƭŀǇ ǘƻ ƛƳŀƎŜ ŀƭƭ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎŜŀōŜŘΦ 9ŀŎƘ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜ ǿŀǎ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻŦ олл Ƴ ƭƻƴƎ ǘƻ 

ƻǇǝƳƛȊŜ ǘŜǘƘŜǊ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎƘƛǇ ƭƻŎŀǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ wh± ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ aо a.9{ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ {!{ ǎǳǊǾŜȅǎ ǿƘŜǊŜ ŜȄǘŀƴǘ ƘƛƎƘπ

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ a.9{ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜŀǎΣ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ {!{ 

ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǘƻ Ŭƭƭ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƎŀǇ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ wh± ƛƴ ǘƘŜ ƴŀŘƛǊ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {!{Φ IŜƛƎƘǘ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎǳǊǾŜȅǎ 

ŀōƻǾŜ ǎŜŀōŜŘ ǾŀǊƛŜŘ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ {!{ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ōǳǘ ǿŀǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ Ϥмр Ƴ ƻũ ǘƘŜ ōƻǧƻƳΦ ! 

ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ aо Řŀǘŀ ǎŜǘǎ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ нΦ 



мо μ tŀƎŜ 
 

¢ŀōƭŜ нΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ wh±πōŀǎŜŘ a.9{ όaоύ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘΦ 

5ƛǾŜ І {ƛǘŜ {ƻƴŀǊ !ǊŜŀ /ƻǾŜǊŜŘ όƪƳнύ 

{лсло wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ aо лΦпп 

{лслс ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ aо лΦсф 

{лслт ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ²Ŝǎǘ aо лΦрт 

{лслу !ǊŜŀ ! aо лΦру 

{лслф ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ  aо лΦмп 

{лслф ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ {!{ ǎǳǊǾŜȅǎ aо лΦнф 

{лсмм LƎǳŀƴŀǎ {!{ лм aо лΦно 

{лсмн LƎǳŀƴŀǎ {!{ лм aо лΦуу 

{лсмо tƛƴƎǳƛƴƻǎ {!{ aо лΦом 

{лсмп [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9ŀǎǘ aо мΦол 

{лсмс [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9ŀǎǘ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ aо мΦмн 

{лсмт [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9ŀǎǘ όŜŀǎǘ ǎŜŎǝƻƴ ŎŀƭŘŜǊŀύ aо лΦрп 

¢h¢![ тΦлс 

 

Interferometric Synthetic Aperture Sonar (InSAS) Surveys 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴ ǿŀǎ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ Lƴ{!{ ƛƴ ŎƘŀƻǝŎ 

ǘŜǊǊŀƛƴ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎŜŀƅƻƻǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǳǎƛƴƎ Lƴ{!{Φ Lƴ{!{ 

Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǎƛǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀōƭŜ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǎǳǊǾŜȅ ŀǘ ƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘ όҔо ƪƴƻǘǎύ ŀƴŘ ƭƻǿ 

ŀƭǝǘǳŘŜ όмр ƳύΦ DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ Lƴ{!{ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ !¦±ǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ǎǇŜŜŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŎǊǳƛǎŜ ǿŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ Ƙƻǿ ǘƻ ōŜǎǘ ǎǳǊǾŜȅ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ǳǎƛƴƎ 

Lƴ{!{ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ŀƴ wh± όCƛƎǳǊŜ ύΣ ŀ ǎƭƻǿŜǊ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǎǘŀōƭŜ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ Lƴ{!{ Ƙŀǎ 

ǊŀǊŜƭȅ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ƳƛŘπƻŎŜŀƴ ǊƛŘƎŜ ǘŜǊǊŀƛƴǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ƛǎ ǎǘŜŜǇ ŀƴŘ ǊǳƎƎŜŘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀƭƭ 

Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ƻǳǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ Lƴ{!{ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ōƻǘƘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ōŜƴŜŬǘǎΦ 

¢ƘŜ Lƴ{!{ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ YǊŀƪŜƴ wƻōƻǝŎǎΩ aLb{!{мнл ǎȅǎǘŜƳ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ wh± όCƛƎǳǊŜ 

нύΦ ¢ƘŜ Lƴ{!{ ǿŀǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ сл ŎƳ ƭƻƴƎ ǊŜŎŜƛǾŜǊ ŀǊǊŀȅ ǇŜǊ ǎƛŘŜΦ ¢ƘŜ Lƴ{!{ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ 

Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ р ǇŀǊǘǎΥ 

π ¢ƘŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƘƻǳǎƛƴƎ ǎƻƴŀǊ ōƻǧƭŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ǎƻƴŀǊ ŎƻƳǇǳǘŜǊ όу ¢. ǎǘƻǊŀƎŜΣ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎύ 

π ¢ƘŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƘƻǳǎƛƴƎ Řŀǘŀ ǇƻŘΣ ǿƘƛŎƘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǇǊƛƳŀǊȅ ƘŀǊŘ ŘǊƛǾŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ Řŀǘŀ ǎǘƻǊŀƎŜ 

π ¢ƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜǊ ŀǊǊŀȅǎ όǘǿƻ wȄύ ǿŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƻǊǘ ŀƴŘ ǎǘŀǊōƻŀǊŘ ǎƛŘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ wh±Σ ƻƴ ŀ 

ƳƻǳƴǝƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōǳƛƭǘ ōȅ {hLΦ ¢ǿƻ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŀǊǊŀȅǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ YǊŀƪŜƴ ǘƻ ŀŎǘ ŀǎ ǎǇŀǊŜǎ 

π ¢ƘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊǎ όǘǿƻ ¢Ȅύ ǿŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻǳƴǝƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜǊ ŀǊǊŀȅǎ ƻƴ ŜŀŎƘ ǎƛŘŜΦ 

π ¢ƘŜ ŎŀōƭŜǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƘŜ ǎƻƴŀǊ ōƻǧƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜǊ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ 

ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǘƘŜ wh± ŀƴŘ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΦ  

 



мп μ tŀƎŜ 
 

 
CƛƎǳǊŜ нΥ Lƴ{!{ ŀǊǊŀȅǎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ wh± {ǳ.ŀǎǝŀƴ 

όǎǘŀǊōƻŀǊŘ ǎƛŘŜύ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊŜŘ о5πǇǊƛƴǘŜŘ ŎƻǾŜǊ ǿƘƛƭŜ ƻƴ ŘŜŎƪΦ 

 
CƛƎǳǊŜ оΥ ǘƘŜ Lƴ{!{ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ ǊŜŎŜƛǾŜǊ ŀǊǊŀȅǎ όƭŜƊΣ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎύ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

{ƻƴŀǊ .ƻǧƭŜ όǊƛƎƘǘΣ ŎȅƭƛƴŘŜǊύ ƻƴ ǘƘŜ ōŜƴŎƘΦ 

 

{ƻƴŀǊ .ƻǧƭŜ 

wŜŎŜƛǾŜǊ ŀǊǊŀȅǎ 



мр μ tŀƎŜ 
 

Lƴ{!{ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ с ŘƛǾŜǎΣ ƻǾŜǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ Ϥмф ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ŀ 

ǘƻǘŀƭ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ пΦр ƪƳнΦ ! ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ Lƴ{!{ Řŀǘŀ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ¢ŀōƭŜ Φ ¢ƘŜ ǎƻƴŀǊ ǿŀǎ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ŀ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ оот ƪIȊΦ ¢ƘŜ wh± ǎǇŜŜŘ ǿŀǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ лΦп ǘƻ лΦо Ƴκǎ ŀƊŜǊ ǘŜǎǝƴƎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜŘ wh± 

ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ Lƴ{!{ ƛƳŀƎŜǊȅΦ ¢ƘŜ Lƴ{!{ ƛƳŀƎŜǊȅ ǉǳŀƭƛǘȅ ǿŀǎ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ 

Ǉƻǎƛǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ {ƘƛǇΣ ǘƘŜ wh± ŀƴŘ ǘƘŜ wh± ǘŜǘƘŜǊΦ ¢ƘŜ ōŜǎǘ ǎŜǘǳǇ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǘƘŜ ǎƘƛǇ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ 

ŀƘŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ wh± ŀƭƻƴƎ ŀ ǘǊŀŎƪ ƭƛƴŜ ŀǎ ƛǘ ǇǳƭƭŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎŀōƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ wh± ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦ  

¢ŀōƭŜ оΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ Lƴ{!{ ǎǳǊǾŜȅ ŘǳǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻǾŜǊŀƎŜ 

Dive Location start 
time 

end 
time 

start 
time 

end 
time 

start 
time 

end time Total time 
(hh:mm:ss) 

Total 
coverage 
(km2) 

S0609 Tempus 
Fugit 

04:12:42 11:54:34 
    

07:41:52 0.72 

S0611 Iguanas W 17:30:50 19:57:56 23:00:02 23:45:00 06:36:11 12:09:08 08:45:01 0.96 

S0612 Iguanas E 01:29:45 06:45:28 08:42:34 10:47:15 07:00:47 13:39:53 13:59:30 1.57 

S0613 Pinguinos 03:28:58 10:51:28 
    

07:22:30 0.61 

S0615 Los Huellos 
E-W 

09:10:16 13:15:21 
    

04:05:05 0.56 

S0617 Los Huellos 
E-E 

08:37:31 09:29:33 
    

00:52:02 0.07 

Total 
       

18:46:00 4.48 

 

5ƛũŜǊŜƴǘ ǎǳǊǾŜȅ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎ ǿŜǊŜ ǘŜǎǘŜŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŀƭǝǘǳŘŜΣ ŀƭǝǘǳŘŜǎ ƻŦ тΣ 

мрΣ ŀƴŘ ол ƳΣ ŀƴŘ wh± ǘǊŀŎƪ ƭƛƴŜǎ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ŀǘ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ŦǊƻƳ ŀ ǘŀǊƎŜǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊΦ ¢ƘŜ ōŜǎǘ 

Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ƅȅƛƴƎ ŀǘ ŀƴ ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ мл ŀƴŘ нр Ƴ ŀƴŘ ǎŜǩƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘŜǇǘƘ 

ƳƻŘŜ ōǳǘ ƳƛƴƛƳƛȊƛƴƎ ŘŜǇǘƘ ŎƘŀƴƎŜǎΣ ŀǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ ƘƻƭŘƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘŜǇǘƘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜ 

ǿƛǘƘ ƭŀǊƎŜ ŀƭǝǘǳŘŜ ŎƘŀƴƎŜǎΦ ¢ƻ ƻōǘŀƛƴ ŀǘ ƭŜŀǎǘ млл҈ ƻŦ ƻǾŜǊƭŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ƭƛƴŜǎΣ ŘƛǾŜ ǘǊŀŎƪǎ 

ǿŜǊŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ŀǘ фл ǘƻ мул Ƴ ǎǇŀŎƛƴƎΦ 

wǳō ǘŜǎǘǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ŘŜŎƪ ōŜŦƻǊŜ ŜǾŜǊȅ ŘƛǾŜ ōȅ ǊǳōōƛƴƎ ŀ ƪƴǳŎƪƭŜ ǿƛǘƘ ŀ ƭŀǘŜȄ ƎƭƻǾŜ ŀƭƻƴƎ ŜŀŎƘ 

ŜƭŜƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ŦƻǊŜ ǘƻ ŀƊΣ ŦǊƻƳ ǇƻǊǘ όǳǇǇŜǊ ǘƻ ƭƻǿŜǊ ŀǊǊŀȅǎύ ǘƻ ǎǘŀǊōƻŀǊŘΦ ¢ƘŜ Ǌǳō ǘŜǎǘǎ ŀǊŜ ŘƻƴŜ ǘƻ 

ƳƻƴƛǘƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊ ŦǳƴŎǝƻƴƛƴƎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŀǊǊŀȅ ŜƭŜƳŜƴǘΦ hƴ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊΣ ōŜŦƻǊŜ ŜŀŎƘ Lƴ{!{ ǎǳǊǾŜȅΣ ǘƘŜ 

ǇǳƭǎŜ ƭŜƴƎǘƘ ŀƴŘ ǇǳƭǎŜ ǊŜǇŜǝǝƻƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ǿŜǊŜ ƳƻŘƛŬŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿŀǘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀǘ ŜŀŎƘ ŘƛǾŜ ǎƛǘŜΦ  

¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ YǊŀƪŜƴΩǎ ƛƴπƘƻǳǎŜ Lb{LDI¢ ǾмоΦм ǎƻƊǿŀǊŜ ŀƴŘ /ŀǊƛǎ ILt{ ϧ {Lt{ ǾммΦпΦ Lƴ 

Lb{LDI¢Σ ǘƘŜ Ǌŀǿ ΦŘŀǘ ŬƭŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ Ƴƻǝƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǇǳƭƭŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ wh± όΦƎȅǊƻύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜǩƴƎǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǎŜǘǳǇ ŀǘ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎǳǊǾŜȅΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǝƭŜǎ ƻŦ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ όŀƭƭ ƛƴ ŀ Φǝƭ ŬƭŜύΦ ¢ƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ǝƭŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ рл Ƴ ŀƭƻƴƎπǘǊŀŎƪ ŀƴŘ млȄ ŀƭǝǘǳŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǊƻǎǎπǘǊŀŎƪ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ ǿƛǘƘ ол ҈ ƻǾŜǊƭŀǇ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ǝƭŜǎΦ LŦ ǘƘŜ ΦŘŀǘ ŬƭŜ ǿŀǎ ǘƻƻ ǎƘƻǊǘ ƛƴ ǝƳŜΣ ƴƻ Řŀǘŀ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘΦ ¢ƘŜ wh± 

{twLb¢ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƎŜƻǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅΣ ŀƴŘ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ǘƘŜ wh± ŘŜǇǘƘ ǘƻ 

ǘƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ƳŀǇǎ ŀƴŘ ƛƳŀƎŜǊȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǎŀǾŜŘ ŀǎ ΦŎǎŀǊ ŬƭŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ 

/ŀǊƛǎ ŀǎ ƅƻŀǝƴƎ Ǉƻƛƴǘ ƎŜƻǝũǎ όŘŜǇǘƘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ  

  



мс μ tŀƎŜ 
 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴΥ 

¢ƘŜ ƭŜǾŜǊ ŀǊƳ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ όŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ Lƴ{!{ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ wh±Ωǎ La¦ύ ŀƊŜǊ Lƴ{!{ 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ wh± ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ {hL όCƛƎǳǊŜ ύ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Lƴ{!{ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǿƻǊƪƅƻǿ ƛƴ 

ǘƘŜ Lb{LDI¢ ǎƻƊǿŀǊŜ ό¢ŀōƭŜ ύΦ 

¢ŀōƭŜ пΥ [ŜǾŜǊ ŀǊƳ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Lb{LDI¢ ǎƻƊǿŀǊŜ 

{ȅǎǘŜƳ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ όƳύ 

tƻǊǘ Lb{π¢Ȅ ŀƭƻƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ лΦтус 

tƻǊǘ Lb{π¢Ȅ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ лΦф 

tƻǊǘ Lb{π¢Ȅ ŘƛǎǘŀƴŎŜ лΦнус 

{ǘŀǊōƻŀǊŘ Lb{π¢Ȅ ŀƭƻƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ лΦтуп 

{ǘŀǊōƻŀǊŘ Lb{π¢Ȅ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ лΦф 

{ǘŀǊōƻŀǊŘ Lb{π¢Ȅ ǾŜǊǝŎŀƭ ŘƛǎǘŀƴŎŜ лΦнус  

! ǇŀǘŎƘ ǘŜǎǘ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ LƎǳŀƴŀǎ ²Ŝǎǘ ƻƴ ƅŀǘΣ ƻũπŀȄƛǎ ǎŜŀƅƻƻǊ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƳƻǳƴǝƴƎ 

ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴƎƭŜǎΦ ¢ƘŜ ǇŀǘŎƘ ǘŜǎǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ŬǾŜ ƭƛƴŜǎ όCƛƎǳǊŜ ύΦ ¢ǿƻ олл Ƴ ƭƻƴƎ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ 

ƛƴ ōƻǘƘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ όƭƛƴŜǎ мπпύΣ ŀƴŘ ŀ слл Ƴ ƭƻƴƎ ƭƛƴŜ ǿŀǎ Ǌǳƴ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊƭȅ ǘƻ ǘƘŜǎŜ п ƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ǇƻǊǘ 

ŀƴŘ ǎǘŀǊōƻŀǊŘ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴƎƭŜǎ ǿŜǊŜ млΦс ƻ ŀƴŘ фΦсƻΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΥ [ŜǾŜǊ ŀǊƳ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Lƴ{!{ ŀǊǊŀȅǎ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ wh± ŦǊŀƳŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ рΥ tŀǘŎƘ ǘŜǎǘ ƭƛƴŜǎ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴǎΦ bǳƳōŜǊǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƭƛƴŜ ƻǊŘŜǊ ŦƻǊ ǎǳǊǾŜȅƛƴƎΦ 



мт μ tŀƎŜ 
 

Lƴƛǝŀƭ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎΥ 

{ŜŀƅƻƻǊ ƛƳŀƎŜǊȅ ǿŀǎ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ǘŜǎǘ ŘƛǾŜ ƻũǎƘƻǊŜ DƻƭŬǘƻ ŀƴŘ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǇǊƻǇŜǊ 

ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ Lƴ{!{ ƻƴ ǘƘŜ wh±Φ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ŘƛǾŜ ŀǘ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴΣ ŀƴ Lƴ{!{ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ 

ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ōǳǘ ǳǇƻƴ ǎǘŀǊǝƴƎ ǘƘŜ Lƴ{!{Σ ǇƻǿŜǊ ǿŀǎ ƭƻǎǘ ŀƴŘ ǊƛǎƪŜŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ {ŜǾŜǊŀƭ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ŀǧŜƳǇǘǎ ŀǘ Lƴ{!{ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŘǳŜ ǘƻ ŘŀƳŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ŀƊŜǊ ǊŜǇŜǝǝǾŜ ǇƻǿŜǊ ŎȅŎƭƛƴƎΦ hƴŎŜ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ǿŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘΣ ǘƘŜ ǎƻƴŀǊ ōƻǧƭŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ ǿŜǊŜ ǊŜǇŀƛǊŜŘ 

ŀƴŘ ǘƘŜ Lƴ{!{ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǎǳǊǾŜȅ ŀǘ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ό{лслфύΦ 

Sampling and surveying at the seafloor 

CƻǊ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ǎǳǊǾŜȅƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊΣ ǘƘŜ wh± ǿŀǎ ŎƻƴŬƎǳǊŜŘ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƳǇƭŜ 

ǘȅǇŜǎΦ CƻǊ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎΣ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǘǊŀȅ ŀƴŘ ǎƛŘŜ ǎǿƛƴƎ ŀǊƳǎ ǿŜǊŜ ŬǧŜŘ ǿƛǘƘ ōƛƻōƻȄŜǎ όǿƛǘƘ 

ŎƭƻǎŜŘ ƭƛŘǎΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦƻǊ ŀƴƛƳŀƭǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǊƻŎƪǎύΣ ŀƴ ƻǇŜƴ ǊƻŎƪ ōƻȄΣ άŎƻǊŀƭ ǉǳƛǾŜǊǎέ όǳǇǊƛƎƘǘ ŎȅƭƛƴŘŜǊ 

ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ǿƛǘƘ ŎƭƻǎŀōƭŜ ƭƛŘǎΣ ǳǎŜŘ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦƻǊ ŎƻǊŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǊƻŎƪǎύΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǇǳǎƘ 

ŎƻǊŜǎΣ ŀ ǎǳŎǝƻƴ ǎŀƳǇƭŜǊΣ ŀ Ƴƛƴƛ ōƻȄπŎƻǊŜǊ όƻǇŜǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊ ŀǊƳύΣ ŀƴŘ ŀ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ǇǊƻōŜΦ {ƛȄ bƛǎƪƛƴ ōƻǧƭŜǎ όŦƻǊ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭƛƴƎύ ǿŜǊŜ ŬȄŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ŦƻǊǿŀǊŘ ǇƻǊǘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ wh±Φ ! 

ǘƘǊŜŜπŀȄƛǎ CƭǳȄƎŀǘŜ aŀƎƴŜǘƻƳŜǘŜǊ ǿŀǎ ŬȄŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ hƴōƻŀǊŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ǎŜƴǎƻǊǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀ /¢5 ό{ŜŀōƛǊŘ Cŀǎǘ/!¢ {.9пфΤ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀ 

ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻȄȅƎŜƴ ǎŜƴǎƻǊ ό!ŀƴŘŜǊŀŀ оупм hн hǇǘƻŘŜύ ŀƴŘ ƻȄȅƎŜƴ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊΦ ¢ƘŜǎŜ ǎŜƴǎƻǊǎ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǊŜŀƭπǝƳŜ Řŀǘŀ ǘƻ ǘƘŜ wh± ŎƻƴǘǊƻƭ ǊƻƻƳΦ ! a!tw όaƛƴƛŀǘǳǊŜ !ǳǘƻƴƻƳƻǳǎ tƭǳƳŜ wŜŎƻǊŘŜǊύ ǿŀǎ 

ŬȄŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ǿƛǘƘ ǎŜƴǎƻǊǎ ǘƘŀǘ ǊŜŎƻǊŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ ǘǳǊōƛŘƛǘȅΣ ŀƴŘ 

ƻȄƛŘŀǝƻƴπǊŜŘǳŎǝƻƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭ όhwtύΦ CƻǊ Ƴƻǎǘ ŘƛǾŜǎΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ a!tw ǿŀǎ ǎǘƻǊŜŘ 

ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅΣ ŀƴŘ ŘƻǿƴƭƻŀŘŜŘ ƻƴŎŜ ǘƘŜ wh± ǿŀǎ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƳƛŘπǿŀȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜΣ ŎŀōƭŜǎ 

ŀƴŘ ŀ Řŀǘŀ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿŀǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ wh± ǘŜŀƳ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǊŜŀƭπǝƳŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ a!tw ǎŜƴǎƻǊǎ ǘƻ 

ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǊƻƻƳ όǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ hwt ǿƘƛƭŜ ǎŜŀǊŎƘƛƴƎ ŦƻǊ ŀŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǝƴƎύΦ 

±ƛŘŜƻ ƛƳŀƎŜǊȅ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀƴπȊƻƻƳπǝƭǘ ǎŎƛŜƴŎŜ ŎŀƳŜǊŀ ό{¦[L{ {ǳōǎŜŀ ½тлΣ пYύ ŀƴŘ 

ǎƛǘǳŀǝƻƴ ŎŀƳŜǊŀ ό{hL ½тмΣ пYύΦ ¢ƘŜ !{b!t ŦǊŀƳŜƎǊŀōōŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ǿƻǳƭŘ ŜȄǘǊŀŎǘ ŀ ǎǝƭƭ ƛƳŀƎŜ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ 

ǾƛŘŜƻ ŎŀƳŜǊŀǎ ŜǾŜǊȅ мл ǎŜŎƻƴŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǝƳƛƴƎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎƘŀƴƎŜŘ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŜΦƎΦΣ ŜǾŜǊȅ ǎŜŎƻƴŘ 

ŦƻǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅ ǎǳǊǾŜȅǎΦ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 

wh± ŎƻƴǘǊƻƭ ǊƻƻƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ {ŜŀƭƻƎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜΣ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ŀ ǾƛŘŜƻ ŦǊŀƳŜ ƎǊŀō ŦƻǊ ŜǾŜǊȅ ƭƻƎ 

ŜƴǘǊȅΦ 

¢ŀōƭŜ рΥ 5ƛǾŜ {ǳƳƳŀǊƛŜǎ όǎŜŜ !ǇǇŜƴŘƛȄ о ŦƻǊ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘƛǾŜ ǎǳƳƳŀǊƛŜǎύ 

Dive Location Deck to Deck Descent Seabed Ascent  Max Depth Samples 

S0602 Offshore Golfito 1:47:52 0:15:43 0:57:28 0:06:32 191 0 

S0603 Tempus Fugit 16:06:12 2:14:51 11:42:28 1:45:12 2469 3 

S0604 Tempus Fugit 4:05:18 1:46:16 0:14:56 1:40:09 2350 0 

S0605 Tempus Fugit 0:42:22 0:13:16 0:00:15 0:02:33 155 0 

S0606 Tempus Fugit 31:53:31 1:56:00 27:18:42 1:49:23 2613 39 

S0607 Chimney complex 26:08:10 2:04:05 21:58:55 1:38:33 2607 29 

S0608 Sulfide Stockwork 26:10:17 1:57:32 21:55:55 1:51:40 2639 43 

S0609 Tempus Fugit 26:16:47 1:56:20 22:05:34 1:43:05 2596 19 

S0610 Cacho de Coral 2:15:58 0:35:48 0:55:51 0:15:08 562 0 

S0611 Iguanas West 2:53:48 1:18:05 23:56:35 1:09:16 1704 28 



му μ tŀƎŜ 
 

Dive Location Deck to Deck Descent Seabed Ascent  Max Depth Samples 

S0612 Iguanas East 16:28:45 1:24:42 13:35:54 1:04:41 1706 40 

S0613 Pinguinos 3:58:31 1:16:52 1:10:28 1:06:36 1709 37 

S0614 Los Huellos East 22:07:52 1:17:32 19:14:29 0:52:16 1594 0 

S0615 Los Huellos East 1:31:20 1:10:21 22:47:58 1:02:26 1591 33 

S0616 Los Huellos 
Central 

2:01:33 1:13:39 23:24:06 1:01:42 1588 20 

S0617 Los Huellos East 
(east side) 

18:10:12 1:21:43 15:21:13 1:03:52 1621 8 

Totals 16 Dives 10:38:35 22:02:53 10:40:58 18:13:10 2639 299 

 

CTD and Niskin Rosette 
¢ƘŜ wκ± CŀƭƪƻǊ όǘƻƻύΩǎ ƻƴōƻŀǊŘ /¢5 ŀƴŘ нпȄ мн [ bƛǎƪƛƴ ǊƻǎŜǧŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ 

ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǇƭǳƳŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴΦ  ¢ƘŜ /¢5 ƛǎ ŀ {Ŝŀπ.ƛǊŘ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ фммǇƭǳǎΦ {ŜŀǿŀǘŜǊ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŘŜǇǘƘΣ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ǘǳǊōƛŘƛǘȅΣ ŀƴŘ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƻȄȅƎŜƴΦ ²Ŝ ŀƭǎƻ ŬȄŜŘ ǘǿƻ a!twǎ ƻƴǘƻ 

ǘƘŜ /¢5 ŎŀōƭŜΣ рл Ƴ ŀƴŘ млл Ƴ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ /¢5Φ ¢ƘǊŜŜ ǾŜǊǝŎŀƭ /¢5 Ŏŀǎǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ όƻƴŜ ŀǘ усϲ² 

ŀƴŘ ǘǿƻ ŀǘ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎύ ŀƴŘ ŀ ǘƻǿπȅƻ ŀǘ ǘƘŜ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀǎ όCƛƎǳǊŜ рΤ ¢ŀōƭŜ сύΦ ¢ƘŜ ǘƻǿπȅƻ 

ǿŀǎ Ǌǳƴ ƻǾŜǊ у ƪƳ ŀǘ мΦр ƪƴƻǘǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /¢5 ŀƭǝǘǳŘŜ ǾŀǊȅƛƴƎ ƻǾŜǊ тр ƳΣ ǿƛǘƘ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ нл 

Ƴ ŀōƻǾŜ ǎŜŀƅƻƻǊΦ  

 
CƛƎǳǊŜ рΥ [ƻŎŀǝƻƴǎ ƻŦ /¢5 ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ 

  



мф μ tŀƎŜ 
 

¢ŀōƭŜ сΥ /¢5 ŀƴŘ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ 

Station Eve
nt 

Dive 
#/CTD 

Date Time 
(Ship) 

Latitude 
(DDM) 

Longitude 
(DDM) 

Dept
h (m) 

Comment 

13 CTD CTD-01 2023-10-30 1:47 лɕ псΦнумϥ b урɕ рсΦлмсϥ ² 2572 CTD deployed 

13 CTD CTD-01 2023-10-30 4:12 лɕ псΦнумϥ b урɕ рсΦлмсϥ ² 2500 CTD recovered 

29 CTD CTD-02 2023-11-06 1:33 нɕ уΦоопϥ b фмɕ мтΦнтпϥ ² 1820 CTD deployed 

29 CTD CTD-02 2023-11-06 3:25 нɕ уΦоопϥ b фмɕ мтΦнтпϥ ² 1820 CTD recovered 

33 CTD CTD-03 2023-11-09 9:45 нɕ сΦолтϥ b фмɕ ррΦрурϥ ² 1650 CTD deployed 

33 CTD CTD-03 2023-11-09 11:53 нɕ сΦолтϥ b фмɕ ррΦрурϥ ² 1650 CTD recovered 

37 CTD CTD-04 2023-11-12 0:32 лɕ руΦсуфϥ b флɕ орΦпосϥ ² 1515 CTD deployed 

37 CTD CTD-04 2023-11-12 5:18 лɕ рсΦрмлϥ b флɕ омΦстуϥ ² 1624 CTD recovered 

 

DAL Hydrophone Lander 
¢ƘŜ 5ŜŜǇ !ŎƻǳǎǝŎ [ŀƴŘŜǊ ό5![Υ CƛƎǳǊŜ сύ ƛǎ ŀ ǇŀǎǎƛǾŜ ŀŎƻǳǎǝŎ ƘȅŘǊƻǇƘƻƴŜ ŀǊǊŀȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜŎƻǊŘ 

ŀǳŘƛƻ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ƻŎŜŀƴΦ ¢ƘŜ ŦƻǳǊ ƘȅŘǊƻǇƘƻƴŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǊǊŀȅ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŀŎƻǳǎǝŎ ōŜŀƳŦƻǊƳƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ 

Ŏŀƴ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŎƻƴŦƻǳƴŘƛƴƎ ƴƻƛǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ǎƘƛǇǎ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ŀƳōƛŜƴǘ ƴƻƛǎŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜύ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƻǧƻƳπƭƻŎŀǘŜŘ ǾŜƴǘ ǎƻǳƴŘǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΦ 

 
CƛƎǳǊŜ сΥ 5ŜŜǇ !ŎƻǳǎǝŎ [ŀƴŘŜǊ 

¢ƘŜ 5![ ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ŀǘ ǎƛȄ ǎƛǘŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŎǊǳƛǎŜ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ǎƻǳƴŘǎŎŀǇŜ ŀǘ ŀŎǝǾŜ ŀƴŘ ƛƴŀŎǝǾŜ 

ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘ ǎƛǘŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǘǿƻ ǇǊƛƳŀǊȅ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΥ 

¶ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎƻǳƴŘǎŎŀǇŜ ŀǘ ŀŎǝǾŜ ŀƴŘ ƛƴŀŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ 

¶ aŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ǎƻǳƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘǎ ǘƻ ƛƴŦƻǊƳ ǇŀǎǎƛǾŜ ŀŎƻǳǎǝŎ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ 

ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ 

¢ƘŜ 5![ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǝƳŜǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŎǊǳƛǎŜ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ тΦ 



нл μ tŀƎŜ 
 

¢ŀōƭŜ тΥ 5ŜŜǇ !ŎƻǳǎǝŎ [ŀƴŘŜǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ǝƳŜǎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 

ID Site Name Active/Inactive Deployment 
time (UTC) 

Recording 
duration 
[hrs] 

Latitude 
[deg] 

Longitude 
[deg] 

Depth 
[m] 

1 85°50W Active 2023-10-31 
15:20:35 

32.6 0.7683 -85.9329 2504.2 

2 Iguanas Active 2023-11-05 
22:53:01 

25.8 2.1050 -91.9229 1675.2 

3a Iguanas Active 2023-11-08 
00:35:43 

13.9 2.1051 -91.9259 1655.2 

3b Iguanas Active 2023-11-08 
07:34:52 

13.9 2.1049 -91.9259 1650.6 

4 Pinguinos Active 2023-11-09 
19:19:33 

33.7 2.0992 -91.9052 1665.7 

5 Los Huellos Active 2023-11-12 
11:52:48 

N/A 0.9574 -90.5556 1532.6 

6 Los Huellos Active 2023-11-14 
03:54:50 

15.1 0.9549 -90.5627 1520.6 

7 Los Huellos Inactive 2023-11-16 
16:07:22 

12.1 0.9429 -90.5396 1577.7 

 

 
CƛƎǳǊŜ тΥ 5![ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 



нм μ tŀƎŜ 
 

¢ƘŜ 5![ ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ōȅ ŦǊŜŜŦŀƭƭ ŦƻǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ L5ǎ мΣ нΣ сΣ ŀƴŘ тΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ wh± ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ Ǉƻǎƛǝƻƴ 

ǘƘŜ 5![ ƛƴ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ƭƻŎŀǝƻƴ ŦƻǊ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ L5ǎ оŀΣ оōΣ пΣ ŀƴŘ рΦ !ƭƭ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ƻŦ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ L5 рΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ǘƘŜ wh± ƛƴŀŘǾŜǊǘŜƴǘƭȅ ǘǳǊƴŜŘ ǘƘŜ 5![ ƻƴ ŀƴŘ 

ǘƘŜƴ ōŀŎƪ ƻũ ŀƎŀƛƴ р ǎŜŎƻƴŘǎ ƭŀǘŜǊ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀƎƴŜǘ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ ǘƘŜ ƻƴκƻũ ǊŜŜŘ ǎǿƛǘŎƘΦ 

hǘƘŜǊ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŀǳŘƛƻ ŬƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŘŜǇǘƘ ό/¢5ύ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴŜǊǝŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǳƴƛǘ όLa¦ύ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ 

ǘƘŜ 5![Ωǎ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ La¦ Řŀǘŀ Ƴǳǎǘ ōŜ ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ŀƊŜǊ ŘƛǎƳŀƴǘƭƛƴƎ ǘƘŜ Ǝƭŀǎǎ ǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǎƻ ǿƛƭƭ ōŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƻ {hL ŀƊŜǊ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ 5ŀƭƘƻǳǎƛŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŀƴŘ ǳƴǇŀŎƪŜŘΦ 

Lƴ ǘƻǘŀƭΣ мооΦн ƘƻǳǊǎ ƻŦ пπŎƘŀƴƴŜƭ ŀǳŘƛƻ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŎǊǳƛǎŜ ǿƛǘƘ ŀ ǘƻǘŀƭ ŬƭŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ннмΦф D.Φ 

 

 

  



нн μ tŀƎŜ 
 

Summary of Scientific Results 
 

Mapping 
! ƴŜǎǘŜŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ŀǘ ǎǳǊǾŜȅ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ŎǊǳƛǎŜΦ .ǊƻŀŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ŀǊŜŀǎ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŘƻƴŜ ǳǎƛƴƎ Ǝƭƻōŀƭ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ ǎŜǘǎ όŜΦƎΦ D9./hύ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ a.9{ 

Řŀǘŀ ǎŜǘǎΦ {ƘƛǇπōŀǎŜŘ a.9{ ǎǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǘƻ ŎƻǾŜǊ Řŀǘŀ ƎŀǇǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ōǊƻŀŘǎŎŀƭŜ 

ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛǘŜǎ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƛƴǘŜǊŜǎǘ όǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŀŎǉǳƛǊƛƴƎ Řŀǘŀ ŀǘ мрπпл Ƴ ǇƛȄŜƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴύΦ ¢ƘŜǎŜ 

Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǎƛƎƴ ŬƴŜπǎŎŀƭŜ wh± ƳŀǇǇƛƴƎ ǎǳǊǾŜȅǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ YƻƴƎǎōŜǊƎ aо ƳǳƭǝōŜŀƳΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ {ȅƴǘƘŜǝŎ !ǇŜǊǘǳǊŜ {ƻƴŀǊ ό{!{ύ ǎǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ aо a.9{ Řŀǘŀ ǎŜǘǎ όƻǊ ŜȄǘŀƴǘ 

ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ a.9{ Řŀǘŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ !¦± {ŜƴǘǊȅ ŀǘ ǘƘŜ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜύΦ ! 

ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ у ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǎǘǳŘȅ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ уΥ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜǎǘŜŘ ǎŜŀƅƻƻǊ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ !ǊŜŀ мΥ урΦрлƻ 

²ŜǎǘΤ !ǊŜŀ н π LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΤ !ǊŜŀ о π [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎΦ ¢Ǌŀƴǎƛǘ Řŀǘŀ ƛǎ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŀǊŜŀ н ŀƴŘ 

оΦ .ŀǎŜ ƳŀǇ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ D9./h ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ŘŀǘŀΦ 

Ship-based multibeam mapping 

{ŜŀƅƻƻǊ ŀǊŜŀ ƳŀǇǇŜŘ ōȅ ǎƘƛǇπōŀǎŜŘ a.9{ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǎǳǊǾŜȅǎ όŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ǘǊŀƴǎƛǘ ƭƛƴŜǎύ 

ǘƻǘŀƭƭŜŘ мΣррм ƪƳнΦ ¢ǿƻ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ŀǘ ǎƛǘŜ урΦрлƻ ²Ŝǎǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ CŀƭƪƻǊ όǘƻƻύΩǎ ƘǳƭƭπƳƻǳƴǘŜŘ 

9aмнп ǎȅǎǘŜƳ όCƛƎǳǊŜ фύΦ 9aмнп ŀƴŘ 9aтмн a.9{ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мл 

ŀƴŘ мм ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ {ŜŀƅƻƻǊ ŘŜǇǘƘǎ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ мрусπнофт ƳΦ 9aмнп a.9{ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 



но μ tŀƎŜ 
 

[ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мн ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎŀƭŘŜǊŀǎΣ ŀƴŘ ǊŀƴƎŜŘ ƛƴ ŘŜǇǘƘ ōŜǘǿŜŜƴ мпрлπнмот ƳΦ 

¢ƘŜ ǎƳŀƭƭ ŀǊŜŀ ƻŦ 9aтмн Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ŎŀƭŘŜǊŀ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ моΦ 

 

CƛƎǳǊŜ фΥ !ǊŜŀ м ς урΦрлƻ ²Ŝǎǘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ YƻƴƎǎōŜǊƎ 9aмнп a.9{ ς 

ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ плƳ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 5ŜǇǘƘǎ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ ннтсπнуунƳΦ bŜǎǘŜŘ aо ǎǳǊǾŜȅ 

ƭƻŎŀǝƻƴǎ όмŀπŎύ ŀǊŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǇΦ мŀ ς wƻǎŜ DŀǊŘŜƴΤ мō ς ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΤ мŎ ς !ǊŜŀ !Φ 

 



нп μ tŀƎŜ 
 

 

CƛƎǳǊŜ млΥ !ǊŜŀ н ς LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ YƻƴƎǎōŜǊƎ 9aмнп 

a.9{ ς ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ пл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 5ŜǇǘƘǎ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ мрусπнофт ƳΦ  

 

CƛƎǳǊŜ ммΥ !ǊŜŀ н ς LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ YƻƴƎǎōŜǊƎ 9aтмн 

a.9{ ς ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ пл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 



нр μ tŀƎŜ 
 

 

 

CƛƎǳǊŜ мнΥ !ǊŜŀ о ς [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9aмнп a.9{Σ 

ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ мр ƳΦ bŜǎǘŜŘ aо ǎǳǊǾŜȅ ƭƻŎŀǝƻƴǎ όоŀπōύ ŀǊŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǇΦ 

 

CƛƎǳǊŜ моΥ !ǊŜŀ о ς [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ YƻƴƎǎōŜǊƎ 9aтмн 

a.9{Σ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ мр ƳΦ  



нс μ tŀƎŜ 
 

 

ROV-based sonar mapping with Kongsberg M3 

¢ƘŜ wh± aо a.9{ Řŀǘŀ ǎŜǘǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ƛƴ vLa9w! ǾуΦсΦлΣ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎǘǳŘȅ 

ŀǊŜŀǎ ǿŜǊŜ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ м Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜǎ мпπмуΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мпΥ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ aо a.9{ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ŘŀǘŀΦ 5ŜǇǘƘǎ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ нпнпπнпсс ƳΦ ¢ƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ŀǎ ƛƴǎŜǘ мŀ ƛƴ CƛƎǳǊŜ фΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǿŀǎ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ м Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 



нт μ tŀƎŜ 
 

 

CƛƎǳǊŜ мрΥ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ aо a.9{ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ 

¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ²Ŝǎǘ ŀƴŘ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŦǊƻƳ wh± ŘƛǾŜǎ {лслсΣ {лслт ŀƴŘ 

{лслфΦ 5ŜǇǘƘǎ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ нрллπнсмлƳΦ ¢ƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ 

ŀǎ ƛƴǎŜǘ мō ƛƴ CƛƎǳǊŜ фΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǿŀǎ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ м Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мсΥ !ǊŜŀ ! aо a.9{ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ŘŀǘŀΦ [ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ŀǎ 

ƛƴǎŜǘ мŎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ нΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǿŀǎ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ мƳ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 



ну μ tŀƎŜ 
 

 

 
CƛƎǳǊŜ мтΥ a.9{ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ŎŀƭŘŜǊŀ ŀǘ [ƻǎ 

IǳŜƭƭƻǎ 9ŀǎǘ όwh± ŘƛǾŜǎ {лсмп ŀƴŘ {лсмсύΦ ¢ƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ 

ŀǎ ƛƴǎŜǘ оŀ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мнΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǿŀǎ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ м Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 

 
CƛƎǳǊŜ муΥ a.9{ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ ƻŦ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ŎŀƭŘŜǊŀ ŀǘ [ƻǎ 

IǳŜƭƭƻǎ 9ŀǎǘΦ 5ŜǇǘƘǎ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ мптпπмрфм ƳΦ ¢ƘŜ ƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ƛǎ 

ǎƘƻǿƴ ŀǎ ƛƴǎŜǘ оō ƛƴ CƛƎǳǊŜ мнΦ ¢ƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ǿŀǎ ƎǊƛŘŘŜŘ ŀǘ мƳ 

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 



нф μ tŀƎŜ 
 

ROV-based Interferometric Synthetic Aperture Sonar 

! ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ Lƴ{!{ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 9ǊǊƻǊΗ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦΦ {

ǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǘŜǎǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻŦ Lƴ{!{Σ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƭƻǇŜΣ ŀƭǝǘǳŘŜΣ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎǿŀǘƘ 

ǊŀƴƎŜ ǇŜǊ ŀƭǝǘǳŘŜΦ tǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ Lƴ{!{ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ǇŜǊŦƻǊƳ ǿŜƭƭ ƛƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǘŜǊǊŀƛƴ ǿƛǘƘ ǎǘŜŜǇ ŀƴŘ ǾŀǊƛŜŘ ǎƭƻǇŜΦ ¢ƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭ ƛŘŜƴǝŬŀōƭŜ ƻƴ ǘƘŜ Lƴ{!{ ƛƳŀƎŜǊȅ ƎǳƛŘŜŘ 

wh± ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǎƻƳŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǾŜǎΦ  

¢ŀōƭŜ уΥ {ƛȊŜ ƻŦ Lƴ{!{ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄǇŜŘƛǝƻƴΦ 

wŀǿ Řŀǘŀ όLb{LDI¢ύ оΦмс ¢. 

tǊƻŎŜǎǎŜŘ Řŀǘŀ ό/ŀǊƛǎύ тп D. 

DŜƻǝũ нн D. 

tƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅ ǎǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻǾŜǊ Lƴ{!{ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ŀǊŜŀǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǘ ¢ŜƳǇǳǎ 

CǳƎƛǘ όƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎƛǘŜ ƻŦ ŘƛũǳǎŜ ǾŜƴǝƴƎ ǿƛǘƘ ǘǳōŜ ǿƻǊƳǎύΣ ŀǘ LƎǳŀƴŀǎ 9 όƻǾŜǊ ǘƘŜ ǇŀǘŎƘ ǘŜǎǘ ŀǊŜŀύΣ ŀƴŘ ŀǘ 

[ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9 όŀŎǊƻǎǎ ǘǊŀŎƪύΦ  

!ǘ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ ǘƘŜ ǘǿƻ ŀƭƻƴƎπŀȄƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜǎ ǘŜǎǘŜŘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘŜǇǘƘ ǎǳǊǾŜȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ όǎƻǳǘƘ ƭƛƴŜύ 

ǇŜǊ ǎŜƎƳŜƴǘǎ ƻŦ олл Ƴ ŀƴŘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŀƭǝǘǳŘŜ όмр ƳΣ ƴƻǊǘƘ ƭƛƴŜύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƭƛƴŜǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ŀƭǝǘǳŘŜǎ όтΣ мрΣ ол Ƴύ ƻǾŜǊ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ŘƛũǳǎŜ ǾŜƴǝƴƎ ǿƛǘƘ ŀōǳƴŘŀƴǘ ŎƭŀƳǎκƳǳǎǎŜƭǎ ŀƴŘ ǘǳōŜ ǿƻǊƳǎΦ 

¢ƘŜ ŀƴƛƳŀƭǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŘƛǎǝƴŎǝǾŜƭȅ ƛŘŜƴǝŬŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǊȅΦ ¢ƘŜ ƭƻǿπŀƭǝǘǳŘŜ ǎǳǊǾŜȅ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ 

ƴŀǊǊƻǿŜǊ Ŧǳƭƭ ƴŀŘƛǊ ƎŀǇ ƻŦ нс Ƴ ǿƛŘŜ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ул Ƴ ǿƛŘŜ ŀǘ мр Ƴ ŀƭǝǘǳŘŜΣ ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜ ŦŀǊ ǊŀƴƎŜ 

ǘƻ мпр Ƴ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǎǿŀǘƘ ƻŦ осл ƳΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘπŀƭǝǘǳŘŜ ǎǳǊǾŜȅ όол Ƴύ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ƴŀŘƛǊ ƎŀǇ 

ǘƻ мсл Ƴ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜ ŦŀǊ ǊŀƴƎŜ ǘƻ пол ƳΦ  

! ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƭŀǾŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜǎ ǿŜǊŜ ƛƳŀƎŜŘ ǿƛǘƘ Lƴ{!{Σ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎ ǿƛǘƘ ƭƛƴŜŀǝƻƴǎ ŀƴŘ 

ǿƘƻǊƭǎ ό9ǊǊƻǊΗ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦ мфύΣ ƭƻōŀǘŜ ƅƻǿǎ ό9ǊǊƻǊΗ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦύΣ Ǉƛ

ƭƭƻǿ ƭŀǾŀǎ ǿƛǘƘ ƛŘŜƴǝŬŀōƭŜ ŬǎǎǳǊŜǎ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀǇǎŜǎΣ ŀƴŘ ŎƻƭǳƳƴŀǊ ōŀǎŀƭǘ ǘŀƭǳǎΦ [ŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ ǾŜǊǝŎŀƭ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όŦŀǳƭǘǎΣ ŬǎǎǳǊŜǎΣ ŎƘƛƳƴŜȅǎύ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǿŜƭƭ ƛƳŀƎŜŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŬƴŜ ǎŎŀƭŜ ǾŜǊǝŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

όŎǊŀŎƪǎ ƻƴ ǇƛƭƭƻǿǎΣ ƭƛƴŜŀǝƻƴǎ ƻƴ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎΣ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ŘŜōǊƛǎΣ 9ǊǊƻǊΗ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦлύΦ 

 
CƛƎǳǊŜ мфΥ tƛƭƭƻǿ ƭŀǾŀǎ ŀƴŘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿ όŎŜƴǘŜǊ ǘƻǇύ ǿƛǘƘ ǿƘƻǊƭǎ ŀƴŘ ƭƛƴŜŀǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ƅŀǘ ǎǳǊŦŀŎŜΦ 

tƛƭƭƻǿǎ 

{ƘŜŜǘ ƅƻǿ 

²ƘƻǊƭǎ 



ол μ tŀƎŜ 
 

CƛƎǳǊŜ нлΥ [ƻōŀǘŜ ƅƻǿǎ ǿƛǘƘ ŬǎǎǳǊŜŘ ŎǊǳǎǘ όǊƛƎƘǘύΣ ƛƴǘŜǊƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ Ǉƛƭƭƻǿǎ όŎŜƴǘŜǊύΣ ƻƴ ǘƘŜ ƘŀƴƎƛƴƎ 

ǿŀƭƭ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ Ŧŀǳƭǘ όпл ƳΣ ƭŜƊύ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǘŀƭǳǎΦ 

!ǘ LƎǳŀƴŀǎΣ ŀŎǝǾŜΣ ōƭŀŎƪ ǎƳƻƪŜǊ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ǿŜǊŜ ƛƳŀƎŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǊȅ ƛǎ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƘƛƎƘπ

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƅǳƛŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀǊ ǊŀƴƎŜ ό9ǊǊƻǊΗ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦύΦ 5ǳǊƛƴƎ Ŧƻƭƭƻǿπǳ

Ǉ ŘƛǾŜǎΣ ŀǊŜŀǎ ŘƛǎǇƭŀȅƛƴƎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘƛǎǘƻǊǝƻƴ ǿŜǊŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ƎǊƻǳƴŘπǘǊǳǘƘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŘƛǎǘƻǊǝƻƴ ƛǎ ǾƛǎƛōƭŜ όŘƛũǳǎŜ ǾŜƴǝƴƎ ƻǊ ƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǝƴƎύ ƻǊ ƛŦ ǘƘŜ 

ŘƛǎǘƻǊǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ Ƴƻǝƻƴ ŀǊǘŜŦŀŎǘǎ όǇƛǘŎƘΣ ǊƻƭƭΣ 9ǊǊƻǊΗ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎƻǳǊŎŜ ƴƻǘ ŦƻǳƴŘΦύΦ bƻ ƻǘƘŜǊ ŀ

ŎǝǾŜ ǾŜƴǝƴƎ ǎƛǘŜǎ όŘƛũǳǎŜ ƻǊ ŦƻŎǳǎŜŘύ ǿŜǊŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǳǎƛƴƎ Lƴ{!{Σ ōǳǘ Ƴŀƴȅ ŀǊŜŀǎ ƻŦ CŜπƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻǊ 

ǇƻŎƪŜǘǎ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ƎǊƻǳƴŘπǘǊǳǘƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ wh± ǾƛŘŜƻ ƛƳŀƎŜǊȅΦ  

CƛƎǳǊŜ нмΥ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƭǳǎǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜ ǊŀƴƎŜ όƭŜƊύ ŀƴŘ ŘƛǎǘƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎƻǳǎǝŎ ƛƳŀƎŜǊȅ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾŜƴǝƴƎ ƅǳƛŘ όҔнрлϲ/ύΦ 

 

/ƘƛƳƴŜȅ 
Iƻǘ ƅǳƛŘ ŎŀǳǎƛƴƎ 

ŘƛǎǘƻǊǝƻƴ 

Cŀǳƭǘ 

tƛƭƭƻǿǎ [ƻōŀǘŜ 



ом μ tŀƎŜ 
 

CƛƎǳǊŜ ннΥ Lƴ{!{ ōŜŀƳ ŦƻǊƳŜŘ Řŀǘŀ ƻǳǘǇǳǘǎΥ ǎƛŘŜπǎŎŀƴ ǎƻƴŀǊ ƛƳŀƎŜǊȅ όƭŜƊύΣ {!{ ƛƳŀƎŜǊȅ όǘƻǇ ǊƛƎƘǘύ 

ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ όōƻǧƻƳ ǊƛƎƘǘύΦ bƻǘŜ ǘƘŜ ǇƛǘŎƘ ŀǊǝŦŀŎǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ƻŦ ōƻǘƘ ƛƳŀƎŜǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ 

ŘŜŦƻŎǳǎŜŘ {!{ ƛƳŀƎŜǊȅΦ 

CǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŀŘŜǉǳŀǘŜ Řŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǿƻǊƪƅƻǿ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ 

ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ǊŜƳƻǾŜ Ƴƻǝƻƴ ŀǊǘŜŦŀŎǘǎΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƭŀǾŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜǎ ƻǊ ŀƴƛƳŀƭǎ ǾƛǎƛōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ƛƳŀƎŜǊȅΣ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴκōŜƴŜŬǘǎκƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ Lƴ{!{ ƛƳŀƎŜǊȅ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊȅ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ 

aоΣ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅ ŘŀǘŀΦ  

CTD Tow-yo 

¢ƻǿπȅƻ ǎǳǊǾŜȅǎ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ² ŀƴŘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9 ŎŀƭŘŜǊŀǎ ōȅ 

.ŀƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύΦ ¢ƻ ƘŜƭǇ ōǊƛŘƎŜ ǘƘŜ ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ ǘƻǿπȅƻǎΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀ ǘƻǿπȅƻ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ 

ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ŎŜƴǘŜǊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎŀƭŘŜǊŀǎΦ ¢ƘŜ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƛŦ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴȅ 

ŀŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǝƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎŀƭŘŜǊŀǎΦ ¢ǳǊōƛŘƛǘȅ ŀƴŘ ƻȄȅƎŜƴ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴǝŀƭ όhwtύ Řŀǘŀ 

ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƘƛǇΩǎ /¢5 ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǘǿƻ a!twǎ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /¢5 ǿƛǊŜ рл Ƴ ŀƴŘ млл Ƴ ŀōƻǾŜ 

ǘƘŜ /¢5Φ ¢ƘŜ /¢5 ǿŀǎ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ŀ {Ŝŀπ.ƛǊŘ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ фммǇƭǳǎ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¢ƘŜ /¢5 ŀƴŘ a!tw ŀǊǊŀȅ ǿŀǎ ǊŀƛǎŜŘ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ тр Ƴ ǾŜǊǝŎŀƭƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ƭƛƴŜΣ 

ǿƛǘƘ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ нл ƳΦ ! ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǇƭǳƳŜ ǿƻǳƭŘ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǎ ŀ ƭƻǿ hwt ŀƴƻƳŀƭȅΣ Ǉƻǎǎƛōƭȅ 

ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŀƴƻƳŀƭȅΦ  

¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ hwt ǇǊƻŬƭŜǎ ǎƘƻǿ ŀ ƳƛƴƻǊ ŀƴƻƳŀƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ƭƻǿ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 

ŎŀƭŘŜǊŀǎ ŀƴŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴƻƳŀƭȅ ŀǘ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅΩǎ ŜŘƎŜΣ ƻǾŜǊ ǘƘŜ b² ǎŜƎƳŜƴǘ ƻŦ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9Φ ¢ǿƻ 

ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ǿŜǊŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘΣ ŀ ƳƛƴƻǊ ƻƴŜ ŀǘ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƴƻƳŀƭȅ 

ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ b² ŦŀŎƛƴƎ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘŜǊ ǊƛƳ ƻŦ ǘƘŜ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ 9 ŎŀƭŘŜǊŀ όŀǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ флΦрсрƻ²Σ 

CƛƎǳǊŜ ноύΦ ¢ƘŜ a!twǎ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǎƛƎƴŀƭΣ ŀǎ ǘƘŜ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŀƴƻƳŀƭȅ 

ǿŀǎ ƴƻǘ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛƴ ŜƛǘƘŜǊ a!tw ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ōƻǘƘ ŀ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŀƴŘ hwt ŀƴƻƳŀƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǝƴƎΣ ƭƛƪŜƭȅ ƴŜŀǊ ǘƘŜ 

ǎƻǳǘƘŜŀǎǘŜǊƴ ŎƻǊƴŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀΦ ¢ƘŜ ǎǘǊƻƴƎ hwt ŀƴƻƳŀƭȅ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŬƭŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ 



он μ tŀƎŜ 
 

ŦƻǊ ƴŜŀǊōȅ ǾŜƴǝƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƭƻǿŜǊπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻŬƭŜ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ƴƻ 

ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ŀƴƻƳŀƭȅ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ ноΥ ¢ƘŜ ǘƻǿπȅƻ ǇǊƻŬƭŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀǎΦ !ύ ǘƘŜ hwt ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ млл Ƴ 

a!twΤ .ύ ǘƘŜ hwt ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ рлƳ a!twΤ /ύ ǘƘŜ hwt ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /¢5Τ 5ύ ǘƘŜ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ǇǊƻŬƭŜ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ /¢5 ŘŀǘŀΦ ! млȄ ǾŜǊǝŎŀƭ ŜȄŀƎƎŜǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘǳǊōƛŘƛǘȅ ǇǊƻŬƭŜΦ   



оо μ tŀƎŜ 
 

 

CƛƎǳǊŜ нпΥ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ hwt ǇǊƻŬƭŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǿπȅƻ ǎǳǊǾŜȅΦ !ύ ǘƘŜ hwt ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /¢5Τ .ύ 

ǘƘŜ hwt ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ a!tw рлƳ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ /¢5Τ /ύ ǘƘŜ hwt ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘŜ a!tw млл Ƴ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ 

/¢5Φ ! млȄ ǾŜǊǝŎŀƭ ŜȄŀƎƎŜǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŀƭƭ ǇǊƻŬƭŜǎΦ   

ROV-based Photogrammetry 

±ƛŘŜƻ ǘǊŀƴǎŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŀƭƭ ƴƻƴπǾŜƴǘ ƳŜƎŀŦŀǳƴŀ 

ŎƻƭƻƴƛȊƛƴƎ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ŀŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǾŜƴǘǎΦ ¢ǊŀƴǎŜŎǘǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀǘ ŀƴ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘ 

ǎƛǘŜ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ олл Ƴ ŀǿŀȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǇŜǊƛǇƘŜǊȅΦ !ǘ ŜŀŎƘ ǎƛǘŜΣ нπо ǘǊŀƴǎŜŎǘǎ ǿŜǊŜ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ǾŜƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŜŎǘǎΣ ǘƘŜ wh± ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŀ ǎǇŜŜŘ 

ƻŦ лΦоπлΦр Ƴκǎ ŀƴŘ ŀƴ ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ н ƳΦ !ƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƭƛƎƘǘ ǎŜǩƴƎ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ ƻǇǝƳƛȊŜ 

ǘƘŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǳǎŜŘΦ CǊŀƳŜƎǊŀōǎ ŀƴŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ Řŀǘŀ 

ǿŜǊŜ ŀǳǘƻƳŀǝŎŀƭƭȅ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ŜǾŜǊȅ ǎŜŎƻƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŜŎǘΦ Lƴ ǘƻǘŀƭΣ мт ǘǊŀƴǎŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻǾŜǊ у 

wh± ŘƛǾŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŦƻƻǘŀƎŜ ǿƛƭƭ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ о5 ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǝǾŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΦ  

±ƛǎǳŀƭ ƛƳŀƎŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ƳƻǎŀƛŎǎ ŀƴŘ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ƳŀǇǎ 

ŦƻǊ ŀǊŜŀǎ όƛύ ǿƛǘƘ ǎƪŀǘŜ ŜƎƎ ŎŀǎŜ ŀǊŜŀǎΣ όƛƛύ ŀǘ ǾŜƴǘ ǎƛǘŜǎΣ ŀƴŘ όƛƛƛύ ǘƻ ƎǊƻǳƴŘπǘǊǳǘƘ Lƴ{!{ ƳŀǇǎΦ ±ƛǎǳŀƭ 

ǎǳǊǾŜȅǎ ŦƻǊ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳǊǎŜǊȅ ŀǊŜŀǎ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ǎƪŀǘŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΦ 

¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŜǘǊȅ ƻŦ ǾŜƴǘ ǎƛǘŜǎ ǿŀǎ ǘƻ ǊŜπǎǳǊǾŜȅ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎƛǘŜ ŀǘ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ 

ƳŀǇǇŜŘ ƛƴ нлмр όwŀƛƴŜŀǳƭǘ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎ Řŀǘŀ ǎŜǘΦ ¢Ƙƛǎ ŀǊŜŀΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊǎΣ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎǳōπŎŜƴǝƳŜǘŜǊ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ ǊŀǎǘŜǊ ƎǊƛŘǎ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ 

Lƴ{!{ ŀƴŘ aо ƳŀǇǇƛƴƎΦ !ǘ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ ƎǊƛŘǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƴŜǎǘŜŘ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ 

ŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭΥ ŀ ƭŀǊƎŜ ŀǊŜŀ ǿƛǘƘ ƭƛƴŜ ǎǇŀŎƛƴƎ ƻŦ оπр ƳΣ ǘǿƻ ƳŜŘƛǳƳ ǎǿŀǘƘǎ όƴƻǊǘƘπǎƻǳǘƘΣ ǿŜǎǘπ

Ŝŀǎǘύ ǿƛǘƘ ƭƛƴŜ ǎǇŀŎŜ ғн ƳΣ ŀƴŘ ƻƴŜ ǎǉǳŀǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎŀƳŜǊŀ ȊƻƻƳŜŘ ƛƴ ŀƴŘ ƳƻǾƛƴƎ ƻǾŜǊ ŀ ƎǊƛŘ όǳƭǘǊŀπ

ŬƴŜύΦ 

¢ƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǎŜǘ ǳǇ ŦƻǊ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ǎǳǊǾŜȅƛƴƎ ŀƴ ŀǊŜŀ ǿŀǎ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜ пY ǎŎƛŜƴŎŜ ŎŀƳŜǊŀ ǎŜǘ ǘƻ ǘŀƪŜ ŀ ǇƘƻǘƻ 

ŜǾŜǊȅ ǎŜŎƻƴŘΦ [ƛƎƘǝƴƎ ǿŀǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻ ƎŜǘ ŀƴ ŜǾŜƴ ōǊƛƎƘǘƴŜǎǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ǾƛŜǿ όǘƘŜ ƴƻǊƳŀƭ ƭƛƎƘǘ 

ǎŜǩƴƎ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ƘƻǘǎǇƻǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊύΦ ¢ƘŜ ŎŀƳŜǊŀ ǿŀǎ ǝǘƭŜŘ ŀǎ ƴŜŀǊ ǘƻ ŘƻǿƴǿŀǊŘ ŦŀŎƛƴƎ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

ōǳǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƻōǎǘǊǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƻǊŎƘ ƻǊ ōƛƻ ōƻȄŜǎΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ŀƴƎƭŜ ǘƘŀƴ ǿŀǎ 

ƛŘŜŀƭΣ ŀƴŘ ƛǘ ƳŀŘŜ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ƭƛƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƛŘ ŘƛŶŎǳƭǘ όŀǘ ǝƳŜǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜύ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎƴΩǘ ŜƴƻǳƎƘ 

ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ Řŀǘŀ ǊŜŎƻǊŘŜŘΦ ¢ƘŜ ƎǊƛŘǎ ƻǊ ƅƛƎƘǘ ǇŀǘƘǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ тр҈ ƻǾŜǊƭŀǇΦ wh± ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ 

ƘŜƛƎƘǘ ǾŀǊƛŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ǿŀǎ άƴƻ Ƴƻǝƻƴ ōƭǳǊέ ŀƴŘ άŎƻƴǎǘŀƴǘ ŬŜƭŘ ƻŦ ǾƛŜǿέ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŜ ƪŜŜǇƛƴƎ ŀ 

Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŀƭǝǘǳŘŜΦ CƻǊ ǾŜǊǝŎŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όŜΦƎΦΣ ŎƘƛƳƴŜȅǎύΣ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ǿŀǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ōȅ фл ŘŜƎǊŜŜǎΦ 

bƻǘŀōƭŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǿƛǎǳŀƭ ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ ǘƘŜ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ŀǊŜŀ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀ ǎŎƘƻƻƭ ƻŦ 

¢ƘŜǊƳƛŎƘǘƘȅǎ Ƙƻƭƭƛǎ ŬǎƘ ŀƴŘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǾŜƴǘ ǎƛǘŜ ƛǎ ǿŀƴƛƴƎΦ 



оп μ tŀƎŜ 
 

!ǘπǎŜŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǳǎƛƴƎ !ǊŎaŀǇ млΦуΦн ŀƴŘ tL·п5 пΦуΦпΣ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜǊȅΣ ŀƴŘ wh± 

ƴŀǾƛƎŀǝƻƴŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ όƭŀǝǘǳŘŜΣ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜΣ ŀƴŘ ŀƭǝǘǳŘŜ όƛΦŜΦΣ πм Ȅ ŘŜǇǘƘύύΦ 5ŀǘŀ ƻǳǘǇǳǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ όƛύ ŀ 

ŘƛƎƛǘ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻŘŜƭ ό5{aύΣ όƛƛύ ƳƻǎŀƛŎΣ όƛƛƛύ ƳŜǎƘΣ ŀƴŘ όƛǾύ Ǉƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘ όCƛƎǳǊŜ нрύΦ Lǘ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ƻǳǘǇǳǘǎ ǿƻǳƭŘ ōŜƴŜŬǘ ŦǊƻƳ ǇƻǎǘπŜȄǇŜŘƛǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ƻŦ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ƴŀǾƛƎŀǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ όƛΦŜΦΣ ƘŜŀŘƛƴƎΣ ǇƛǘŎƘΣ ŀƴŘ ǊƻƭƭύΦ 

 
CƛƎǳǊŜ нрΥ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ƳŜǎƘ ŦƻǊ ƻƴŜ ƭƛƴŜ ŀǘ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ŀǘ лΦмр ŎƳ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ 

Geology 
5ŜǘŀƛƭŜŘ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ мн wh± ŘƛǾŜǎ ƛƴ о ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ 

ŜŀǎǘŜǊƴ ŀƴŘ ŎŜƴǘǊŀƭ DŀƭŀǇŀƎƻǎ wƛƊΥ 

π ус² ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘǎ ŀƴŘ {ǳƭŬŘŜ 5ŜǇƻǎƛǘǎ  
π фн² LƎǳŀƴŀǎ ŀƴŘ tƛƴƎǳƛƴƻǎ ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘǎ 
π 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ /ŀƭŘŜǊŀ ό¢ƻǊǘǳƎŀ ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘύ 

¢ƘŜ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ aо ōŀǘƘȅƳŜǘǊƛŎ Řŀǘŀ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴƪƴƻǿƴ ǎǇƛǊŜǎ ŀƴŘ ǾŜƴǘ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ǾƛǎƛǘŜŘ ƛƴ ŜŀŎƘ ŀǊŜŀΦ  !ǎ Ƴŀƴȅ ŀǎ олπпл ƴŜǿ ǎǇƛǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ aо 

Řŀǘŀ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ŀǘ ус²Σ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜǿ Ϧ¢ƻǊǘǳƎŀ ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘϦ 

ŀǘ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎΦ 

±Ŝƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǘ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ нплϲ/ ŀǘ ǘƘŜ 

ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŜǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ омуϲ/ ŀǘ LƎǳŀƴŀǎ ²Ŝǎǘ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ нтуϲ/ ƛƴ ŀ ƅŀƴƎŜ ǇƻƻƭύΣ оомϲ/ 

ŀǘ LƎǳŀƴŀǎ 9ŀǎǘΣ нтрϲ/ ŀǘ /ŜƴǘǊŀƭ tƛƴƎǳƛƴƻǎΣ ŀƴŘ нтпϲ/ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀΦ  ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ wƛƊ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴŜǿ ǘƻ CYǘномлнпΦ  ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜ Ϧ¢ƻǊǘǳƎŀ ±Ŝƴǘ 

CƛŜƭŘϦ ƛǎ ŀ ƴŜǿ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭȅ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŀ ǇƭǳƳŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ .ŀƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύΦ 

  



ор μ tŀƎŜ 
 

Main findings 

!ǘ ус²Υ 

π ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴƪƴƻǿƴ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ǿŜǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ  
π ƭƻǿπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǝƴƎ ǿŜǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ ƴŀƳŜŘ ǘƘŜ Ϧ½ƻƳōƛŜ ǾŜƴǘǎϦ  
π ŀ ƭŀǊƎŜ нплϲ/ ŀŎǝǾŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŜǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ  
π ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴƪƴƻǿƴ ǎǳƭŬŘŜ ǎǇƛǊŜǎ όмπн Ƴ ǘŀƭƭύ ƛƴ ǘƘŜ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ŀǊŜŀ 
π ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƳŀƎŜǊȅ ƻŦ ǎǳƭŬŘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ƛƴ !ǊŜŀ . όǎƻǳǘƘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘύ ŀƴŘ ƛƴ !ǊŜŀ 
! όD!wLa!{ L ŀƴŘ LL ŀƴŘ мфур !ƭǾƛƴ ŘƛǾŜ ǎƛǘŜǎύ 

!ǘ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΥ 

π ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǾŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ wƛƊ ǎȅǎǘŜƳ όоомϲ/ύ 
π ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƛƴŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎǇƛǊŜǎ Ŝŀǎǘ ŀƴŘ ǿŜǎǘ ƻŦ tƛƴƎǳƛƴƻǎ 

!ǘ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎΥ 

π с ƭŀǊƎŜ ǎǇƛǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ό! ǘƻ Cύ ƛƴ ǘƘŜ ¢ƻǊǘǳƎŀ ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘ ƛƳŀƎŜŘ ōȅ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƳǳƭǝōŜŀƳ 
ŀƴŘ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ōȅ ǎŜŀƅƻƻǊ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ŎŀƭŘŜǊŀ ǿŀƭƭ 

π ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƳŀȄƛƳǳƳ ǾŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻŦ нтпϲ/ ƛƴ ǘƘŜ ¢ƻǊǘǳƎŀ ŬŜƭŘ  
π п ƭŀǊƎŜ ǎǇƛǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ό! ǘƻ 5Σ ŀƭƭ ƛƴŀŎǝǾŜύ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ŎŀƭŘŜǊŀ ǿŀƭƭ 

! ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƭƛǎǘ ƻŦ wh± ŘƛǾŜǎ ŀƴŘ ǊƻŎƪ ǎŀƳǇƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜŀǎ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ фΣ ŀƴŘ Ŧǳƭƭ ǊƻŎƪ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ 

ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ пΦ 

Summary of geological exploration and sampling 

ус² ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘǎ ŀƴŘ {ǳƭŬŘŜ 5ŜǇƻǎƛǘǎ 

CƛǾŜ wh± ŘƛǾŜǎ ŀǘ ус² ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ wƻǎŜōǳŘ ŀƴŘ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎΣ ǘƘŜ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ǎƛǘŜ ƴƻǊǘƘ 

ƻŦ !ǊŜŀ .Σ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ŀƴŘ ŀ ƴŜǿƭȅ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ŀŎǝǾŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŜǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ ǘƘŜ !ǊŜŀ 

. ǊŜƭƛŎǘ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ !ǊŜŀ ! ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ŀƴŘ 

ǎǘƻŎƪǿƻǊƪ ȊƻƴŜΦ 

wƻǎŜōǳŘ ŀƴŘ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ ό{лслоύΥ 

¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜ ōǊƛŜƅȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ wƻǎŜōǳŘ ŀƴŘ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŘǊŀƛƴŜŘ ƭŀǾŀ ƭŀƪŜǎΣ ƧǳƳōƭŜŘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎΣ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎΣ ƭŀǾŀ ǇƛƭƭŀǊǎ ŀƴŘ ŦǊŜǎƘ ƎƭŀǎǎΦ 

¢ƘŜ ƭŀǾŀ ƭŀƪŜ ǎŜǩƴƎ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ȅƻǳƴƎŜǎǘ ƴŜƻǾƻƭŎŀƴƛŎ ŜǊǳǇǝƻƴǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ DŀƭŀǇŀƎƻǎ wƛƊΦ ! ǎŀƳǇƭŜ 

ƻŦ Ǝƭŀǎǎȅ ōŀǎŀƭǘ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǾŜΦ 

LƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ǿŜǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ŀƴŘ ½ƻƳōƛŜ ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘ ό{лслсύΥ  

¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ǎǇƛǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ǎƛǘŜ ŀƴŘ ŀ 

ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀǘ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ƳŀǊƎƛƴ ƻŦ ŀƴ ŀȄƛŀƭ ϦǘǊŀǇπŘƻƻǊϦ ŎŀƭŘŜǊŀ ŀǘ урΦфо ŘŜƎ 

²Φ  ¢ƘŜ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴƪƴƻǿƴ ōǳǘ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƳǳƭǝōŜŀƳ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ CYǘномлнпΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎǇƛǊŜ ǿŀǎ ǎŀƳǇƭŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǧƻƳΣ ƳƛŘŘƭŜ ŀƴŘ ǘƻǇΤ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǎǳƭŬŘŜǎ ŀƴŘ CŜπƻȄƛŘŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎƳŀƭƭŜǊ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎΦ 5ƛũǳǎŜ ǾŜƴǝƴƎ ǿŀǎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ŀƴ ŀǊŜŀ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ϧ½ƻƳōƛŜ ±ŜƴǘϦ ǿŜǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΦ   

!ŎǝǾŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ²Ŝǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ό{лслтύΥ   

¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀȄƛŀƭ ŎŀƭŘŜǊŀ ŀǘ урΦфо ŘŜƎ ²Φ  ! ƭŀǊƎŜ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

½ƴπǊƛŎƘ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ ŀȄƛǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ǊƛƴƎ Ŧŀǳƭǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀΦ  CƻǳǊ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀ ǿŀƭƭΦ ¢ƘŜ 



ос μ tŀƎŜ 
 

ŀŎǝǾŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ оπпΣ рπƳ ǘŀƭƭΣ ŎƻŀƭŜǎŎŜŘ ǎǇƛǊŜǎ ƻƴ ŀ ōŀǎŀƭ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘ ǊŜǎǝƴƎ 

ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻƴ Ǉƛƭƭƻǿ ƭŀǾŀǎΦ ¢ƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŦǊŀŎǘǳǊŜŘ ŀƴŘ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ōǊŜŀƪƛƴƎ ŀǇŀǊǘΣ 

ǿƛǘƘ ǊŜŎŜƴǘ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǝƴƎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎǊŀŎƪǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎΦ  

{Ƴŀƭƭ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ƘŀǾŜ ƎǊƻǿƴ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŎǊŀŎƪǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘŜ ƭƻŎǳǎ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜƴǝƴƎΦ  ! ƳŀȄƛƳǳƳ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ нплϲ/ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛƎƻǊƻǳǎ ƅƻǿ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ȅƻǳƴƎŜǊ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŎƘƛƳƴŜȅǎΦ 

tŀǘŎƘŜǎ ƻŦ tƻƳǇŜƛƛ ǿƻǊƳǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ƅƻǿ όŀǘ ƭŜŀǎǘ мнрϲ/ύΦ ¢Ƙƛǎ ŀǊŜŀ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ƪƴƻǿƴ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ŀƴŘ ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ŘƛũǳǎŜ ǾŜƴǝƴƎΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǝƴƎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ŘǳǊƛƴƎ CYǘномлнп ƛǎ ƴŜǿΦ hǘƘŜǊ ǇŀǘŎƘŜǎ ƻŦ ŘƛũǳǎŜ ǾŜƴǝƴƎΣ ғмл Ƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊΣ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ŀƳƻƴƎ 

ŦǊŜǎƘ Ǉƛƭƭƻǿ ƭŀǾŀǎ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀΦ CƻǳǊ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ǎǇƛǊŜǎ όмπн Ƴ ǘŀƭƭύ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ŘƛũǳǎŜ 

ǾŜƴǝƴƎ ŀǊŜ ƴŜǿ ǘƻ CYǘномлнпΦ 

{ǘƻŎƪǿƻǊƪ ȊƻƴŜ ŀƴŘ ǊŜƭƛŎǘ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ƻƴ ŎŜƴǘǊŀƭ ƘƻǊǎǘ ƛƴ !ǊŜŀ ! ό{лслуύΥ   

¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊŜƭƛŎǘ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ ǎǘƻŎƪǿƻǊƪ ȊƻƴŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ƘƻǊǎǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊƛƊ ƎǊŀōŜƴ ŀǘ урΦуп ŘŜƎ ² ό!ǊŜŀ ! ƛƴ D!wLa!{ L ŀƴŘ LL ŀƴŘ ǘƘŜ мфур !ƭǾƛƴ ŘƛǾŜǎύΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ƳŀǇǇƛƴƎ 

ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ǊƛƊ ǾŀƭƭŜȅǎ ƻǊ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǊƛŘƎŜ ƻǊ ƘƻǊǎǘ ōƭƻŎƪΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ ǾŀƭƭŜȅǎ 

ŀǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘ ƛƴǘƻ ŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŘ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ǾŀƭƭŜȅ ƻǊ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ǾŀƭƭŜȅ ǘƘŀǘ 

Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ƴŜƻǾƻƭŎŀƴƛŎ ȊƻƴŜΦ ¢ƘŜ ƴŜƻǾƻƭŎŀƴƛŎ ȊƻƴŜ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŀōǳƴŘŀƴǘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ 

ǇƛǘǎΦ ¢ƘŜ ǎŜŀƅƻƻǊ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ƻƭŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŘ Ǉƛƭƭƻǿ ƭŀǾŀǎ ŀƴŘ ǊŜƭƛŎǘ ǎǳƭŬŘŜ 

ƳƻǳƴŘǎΦ ¢ƘŜ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘǎ όмллπнлл Ƴ ǿƛŘŜύ ƻŎŎǳǊ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƘƻǊǎǘ ŀƴŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘΦ  

¢ƘŜ ƭŀǊƎŜ ƳƻǳƴŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘ ōƭƻŎƪ ƛǎ Ŏǳǘ ōȅ ǘƘŜ плπƳ ƘƛƎƘ ƴƻǊǘƘπŦŀŎƛƴƎ ǿŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘΣ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ Ƴŀǎǎ ǿŀǎǝƴƎ ŀƴŘ ŜȄǇƻǎƛƴƎ ŀ ƴŜŀǊƭȅ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǎǘƻŎƪǿƻǊƪ ȊƻƴŜ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ 

ŦŀǳƭǘŜŘ ƳƻǳƴŘΦ {ǘƻŎƪǿƻǊƪ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘπŦŀŎƛƴƎ ǿŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ 

ƘƻǊǎǘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ŀƴ ǳǇƅƻǿ ȊƻƴŜΦ 

!ƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜŘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ǊŜƭƛŎǘ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ŜǊƻŘŜŘ ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ǿƛǘƘ /ǳπ

ǊƛŎƘ ŎƻǊŜǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ōȅ Ƴŀǎǎ ǿŀǎǝƴƎΦ ¢ƘŜ CŜπ ŀƴŘ /ǳπǊƛŎƘ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊŜŘ ǎǳƭŬŘŜǎ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ōȅ 

ŀōǳƴŘŀƴǘ ŀǘŀŎŀƳƛǘŜΣ ƧŀǊƻǎƛǘŜΣ ŀƴŘ ƘŜƳŀǝǝŎ ǎǘŀƛƴƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳƭŬŘŜ ōƭƻŎƪǎΦ CŜǿ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ 

ŎƘƛƳƴŜȅǎ ƘŀǾŜ ǎǳǊǾƛǾŜŘΣ ŀƴŘ ƴƻ ½ƴπǊƛŎƘ ǎǳƭŬŘŜǎ ǿŜǊŜ ǎŀƳǇƭŜŘΦ tǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ϦōƭǳŜ ŀƴŘŜǎƛǘŜϦ ǿŀǎ 

ǎŀƳǇƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘǎ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘΦ 9ǾƛŘŜƴŎŜ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƻŦ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 

ǎŀƳǇƭƛƴƎ ōȅ ¢±πDǊŀō ŀƴŘ ŘǊŜŘƎƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ D!wLa!{ L ŀƴŘ LLΦ 

wŜƭƛŎǘ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǳƭŬŘŜǎ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ƛƴ !ǊŜŀ . ό{лслфύΥ  

! ƭŀǊƎŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ǊŜƭƛŎǘ ǎǳƭŬŘŜ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ǿŀǎ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ƛƴ ƻƭŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŘ Ǉƛƭƭƻǿ ƭŀǾŀǎ ŀƴŘ ƳƻǳƴŘǎ ǎƻǳǘƘ ƻŦ 

¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘΦ  ¢ƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ǎǇƛǊŜǎ ǎǇŀƴǎ Ϥфлл Ƴ ƛƴ ǿƛŘǘƘ ǿƛǘƘ Ϥнр ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘǎΣ 

ŜŀŎƘ млπрл Ƴ ƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊΣ ŎŀǇǇŜŘ ōȅ ŜǊƻŘƛƴƎ ŀƴŘ ǘƻǇǇƭŜŘ ǎǇƛǊŜǎΦ  ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ōŜ ƻƴ ǘǿƻ 

ƭƻǿ Ǉƛƭƭƻǿ ƳƻǳƴŘǎ ƻǊ ǊƛŘƎŜǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ōȅ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ǇƻƴŘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊ 

ŦǊŜǎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǇƛƭƭƻǿǎΦ  ¢ƘŜ ϦŎƘƛƳƴŜȅπƭƛƪŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎϦ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǊƻŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ /ǳπǊƛŎƘ ŎƻǊŜǎΣ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƛƴ !ǊŜŀ !Σ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ȅŜƭƭƻǿ CŜπƻȄƛŘŜΣ ƧŀǊƻǎƛǘŜ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴ ŀǘŀŎŀƳƛǘŜ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊŜŘ 

ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ  5ŀǊƪ ǊŜŘ CŜπƻȄƛŘŜǎ ŀǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ƻƴ ǇȅǊƛǝŎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ  ¢ƘŜ ŘƛǾŜ ǿŀǎ Ŏǳǘ ǎƘƻǊǘ ŀƴŘ ǎƻ ƻƴƭȅ ŀ ŦŜǿ CŜπ

ƻȄƛŘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ  ¢ƘŜ ǎǳƭŬŘŜǎ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ǎŀƳǇƭŜŘ ōȅ ¢±πDǊŀō όD!wLa!{ LLύ ŀƴŘ 

ŘǳǊƛƴƎ !ƭǾƛƴ ŘƛǾŜǎ όмфуоπурύΦ 

LƎǳŀƴŀǎ ŀƴŘ tƛƴƎǳƛƴƻǎ ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘǎ 

¢ƘǊŜŜ ƭƻƴƎ wh± ŘƛǾŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ LƎǳŀƴŀǎ ŀƴŘ tƛƴƎǳƛƴƻǎ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ ƻƴ ǘǿƻ Ǉƛƭƭƻǿ ƳƻǳƴŘǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ǊƛƊ ŀȄƛǎ ƴŜŀǊ фмΦфо ŘŜƎ ²Φ {ŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǘ LƎǳŀƴŀ 9ŀǎǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘǿƻ 

ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǳǇ ǘƻ оомϲ/Σ ŀƴŘ Ƴƻǎǘƭȅ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ŀǘ tƛƴƎǳƛƴƻǎΦ ¢ƘŜ ǾŜƴǘ 



от μ tŀƎŜ 
 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǘ LƎǳŀƴŀǎ 9ŀǎǘ ŀǊŜ ǎŎŀǧŜǊŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ƅŀƴƪǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ ǾŀƭƭŜȅΦ {ŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ LƎǳŀƴŀǎ 

²Ŝǎǘ ŀǊŜ Ƴƻǎǘƭȅ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ƭŀǊƎŜ ŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜ όǳǇ ǘƻ омуϲ/Σ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ нтуϲ/ ƛƴ ŀ ƅŀƴƎŜ Ǉƻƻƭύ ƻƴ ŀƴ ŀȄƛŀƭ 

Ǉƛƭƭƻǿ ƳƻǳƴŘΤ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀǊŜ ŦǊƻƳ ŀ ǘǳōŜπǿƻǊƳ ŎƻǾŜǊŜŘ ǎǇƛǊŜ Ŝŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǾŜƴǝƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄΦ  

tƛƴƎǳƛƴƻǎ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǾŜƴǝƴƎ ŀǊŜŀ όǳǇ ǘƻ нтрϲ/ύ ǿƛǘƘ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ǎǇƛǊŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ 

ǊƛƊ ǾŀƭƭŜȅ ǿŀƭƭ ǘƻ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ŀƴŘ ǿŜǎǘΦ 

LƎǳŀƴŀǎ 9ŀǎǘ ό{лсммύΥ 

¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ǿŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ ǾŀƭƭŜȅ ŀƴŘ 

ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŬŜƭŘǎ ƻŦ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ƻƴ ǎƻǳǘƘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ ǾŀƭƭŜȅΦ aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǿŀǎ ŀǘ ǘƘŜ ǾŜƴǘ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ƻƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ǿŀƭƭΣ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǾƛǎƛǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ CYǘнолумнΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ фπмл 

ƭŀǊƎŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ рл Ƴ Ȅ рл ƳΦ  {ŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ Ƴƻǎǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǇǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ǿƛǘƘ Ƴŀƴȅ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǎƳƻƪƛƴƎ ƻǳǘƭŜǘǎΦ [ƛǧƭŜ ǘƻ ƴƻ ǾŜƴǘ Ŧŀǳƴŀ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƻƴ 

ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŜȄŎŜǇǘ ŀǘ ǘƘŜ ǾŜǊȅ ǘƻǇΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜŘ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ нуоϲ/ ōŜŜƘƛǾŜ ŀƴŘ 

ŀ онфϲ/ ŎƘŀƭŎƻǇȅǊƛǘŜπƭƛƴŜŘ ǎƳƻƪŜǊ ǿƛǘƘ ƅŀƳŜπƭƛƪŜ ǾŜƴǝƴƎ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǇƘŀǎŜ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴΦ  ¢ƘŜ 

ōŜŜƘƛǾŜ ƛǎ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ǎŀƳǇƭŜ ǿƛǘƘ ŀ ǎǇƘŀƭŜǊƛǘŜ ƭƛƴƛƴƎΤ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀ ƭƛƴƛƴƎ ƻŦ 

ŎƘŀƭŎƻǇȅǊƛǘŜΦ  !ƴƘȅŘǊƛǘŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘǎΦ  ¢ƘŜ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ƛǎ ǎǳǊǊƻǳƴŘŜŘ ōȅ ƭƛƎƘǘƭȅ ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŘ ǊƻǇȅ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎΣ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ǎƘŜŜǘǎΣ ŀƴŘ ϦŀŀϦΣ ǿƛǘƘ ƭŜǎǎŜǊ Ǉƛƭƭƻǿ 

ƭŀǾŀǎΦ {ƳŀƭƭŜǊ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ǿƛǘƘ ŦƻǎǎƛƭƛŦŜǊƻǳǎ όǿƻǊƳ ǘǳōŜ ŜƴŎǊǳǎǘŜŘύ ōǊƻǿƴ CŜπǎǳƭŬŘŜ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ŀǘ 

ǘƘŜ ǇŜǊƛǇƘŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄΦ 

! ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎΣ ƴŜǿ ǘƻ CYǘномлнпΣ ǿŜǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ ǾŀƭƭŜȅΦ  

¢ƘŜ ϦŦƻǊŜǎǘϦ ƻŦ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ǊŜƭƛŎǘ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ǎǇƛǊŜǎ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ Ƴŀƛƴƭȅ ƻŦ пπр Ƴπǘŀƭƭ ƻȄƛŘƛȊƛƴƎ ǇȅǊƛǘŜπ

ŎƘŀƭŎƻǇȅǊƛǘŜ ǊŜƭƛŎǎΣ ƭƛƪŜƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊǎ ƻŦ ƻƭŘ ǎǇƛǊŜǎΦ 

LƎǳŀƴŀǎ ²Ŝǎǘ ό{лсмнύΥ  

¢Ƙƛǎ ŘƛǾŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀŎǝǾŜ ŀƴŘ ƛƴŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ ƻƴ ŀƴŘ ŀǊƻǳƴŘ ŀ ǎǇƭƛǘ Ǉƛƭƭƻǿ ǾƻƭŎŀƴƻ ŀǘ 

LƎǳŀƴŀǎ ²ŜǎǘΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ нллπƳ ŘƛŀƳŜǘŜǊ Ǉƛƭƭƻǿ ƳƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǝƴƎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ сπт ƭŀǊƎŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ Ƴŀƴȅ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎƳƻƪƛƴƎ ƻǳǘƭŜǘǎΦ 

{ŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǎǳƭŬŘŜ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ƻƴ ǘǿƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όǳǇ ǘƻ омуϲ/ύΦ ¢Ƙƛǎ ŀǊŜŀ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ǾƛǎƛǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ CYǘнолумнΣ ōǳǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ƴŜǿ ǘƻ CYǘномлнпΦ  ¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘπ

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻǳǘƭŜǘǎ ǎƘƻǿŜŘ ƅŀƳŜπƭƛƪŜ ǾŜƴǝƴƎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ LƎǳŀƴŀǎ 9ŀǎǘΦ {ŜǾŜǊŀƭ ƛƴŀŎǝǾŜ 

ƅŀƴƎŜǎ ǿŜǊŜ ǎŀƳǇƭŜŘΣ ŀƴŘ нтуϲ/ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ƻƴŜ ƅŀƴƎŜ ǇƻƻƭΦ !ƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘǎ 

ƘŀǾŜ ŀ ƭƛƴƛƴƎ ƻŦ ŎƘŀƭŎƻǇȅǊƛǘŜΣ ŀƴŘ ŀƴƘȅŘǊƛǘŜ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀƭƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘǎΤ 

ǎƻƳŜ ƘŀǾŜ ŀ ǎǇƘŀƭŜǊƛǘŜ ƭƛƴƛƴƎΦ   

{ƳŀƭƭŜǊ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ Ǉƛƭƭƻǿ ƳƻǳƴŘǎΦ  {ŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴƘŀōƛǘŜŘ ōȅ ǘǳōŜ ǿƻǊƳǎΦ   

tƛƴƎǳƛƴƻǎ ό{лсмоύΥ  

¢ƘŜ tƛƴƎǳƛƴƻǎ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ŀƴƻǘƘŜǊ ǎǇƭƛǘ ǾƻƭŎŀƴƻΣ н ƪƳ Ŝŀǎǘ ƻŦ LƎǳŀƴŀǎ 9ŀǎǘΦ ¢ƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ 

ŎƘƛƳƴŜȅǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ /ŜƴǘǊŀƭ tƛƴƎǳƛƴƻǎ ǎǇŀƴǎ ϤмΦр ƪƳ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ ŀȄƛǎΦ ¢ƘŜ ǾƻƭŎŀƴƻ ǎǘǊŀŘŘƭŜǎ ǘƘŜ ŀȄƛŀƭ ǊƛƊΣ 

ǿƛǘƘ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ŜȄǝƴŎǘ ǎǇƛǊŜǎ Ƴŀƛƴƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ǊƛƊ ǿŀƭƭΦ ! ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ нтрϲ/ ǿŀǎ 

ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀǘ ƻƴŜ ŀŎǝǾŜ ōŜŜƘƛǾŜ ǾŜƴǘΣ ōǳǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƛǊŜǎ ŀǊŜ ƛƴŀŎǝǾŜΦ hǘƘŜǊ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎΣ Ƴŀƴȅ 

ǘƻǇǇƭŜŘΣ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻŦ рπмл ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŜŀŎƘΣ ōƻǘƘ Ŝŀǎǘ ŀƴŘ ǿŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄΦ 

{ŜǾŜǊŀƭ ǎƳŀƭƭŜǊ ǎǇƭƛǘ ǾƻƭŎŀƴƻŜǎΣ Ǉƛƭƭƻǿ ƳƻǳƴŘǎΣ ŀƴŘ ŜǊǳǇǝǾŜ ŬǎǎǳǊŜǎ ǎǘǊŀŘŘƭŜ ǘƘŜ ǊƛƊ ŀȄƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜǎǘΣ 

ōŜǘǿŜŜƴ tƛƴƎǳƛƴƻǎ ŀƴŘ LƎǳŀƴŀǎ 9ŀǎǘΣ ǿƛǘƘ Ƴŀƴȅ ǎŎŀǧŜǊŜŘ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎΦ   



оу μ tŀƎŜ 
 

9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ /ŀƭŘŜǊŀ ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘǎ 

¢ƘǊŜŜ ƭƻƴƎ wh± ŘƛǾŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀΦ ! ƴŜǿ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘΣ ƛƴŦƻǊƳŀƭƭȅ ƴŀƳŜŘ 

ǘƘŜ Ϧ¢ƻǊǘǳƎŀǎ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘϦΣ ǿŀǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ǿŀƭƭ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ƛǎ Ŏǳǘ ōȅ ǘƘŜ ŀȄƛŀƭ Ŧŀǳƭǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ DŀƭŀǇŀƎƻǎ wƛƊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 9ŀǎǘ ŀƴŘ ²Ŝǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀǎΦ ¢ƘŜ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ 

ǎŎŀǧŜǊŜŘ ǎǇƛǊŜǎ ŀƴŘ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ŀƴ ŀǊŜŀ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘǳƴŘǊŜŘ ƳŜǘŜǊǎΦ {ŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘǎ όǳǇ ǘƻ нтпϲ/ύΣ Ƴŀƛƴƭȅ ŦǊƻƳ ǎƳŀƭƭ ŎƘƛƳƴŜȅǎ όŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ōŜŜƘƛǾŜǎύ ƻƴ ǘƘŜ ƅŀƴƪǎ ŀƴŘ ǘƻǇǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊ ǎǇƛǊŜǎΦ  ! ǎŜŎƻƴŘ ŬŜƭŘ ƻŦ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ǿŀǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ŎŀƭŘŜǊŀ ǿŀƭƭ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ƛǎ 

ƛƴǘŜǊǎŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊƛƊ ŦŀǳƭǘǎΦ 

²Ŝǎǘ ǿŀƭƭ ƻŦ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀ ό{лсмрύΥ  

¢ƘŜ Ϧ¢ƻǊǘǳƎŀ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘϦ ƻŎŎǳǊǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ǿŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀ ƻƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ōŜƴŎƘΦ 

¢ǿƻ ƻǘƘŜǊ ŀǊŜŀǎ ƻŦ Ƴŀƛƴƭȅ ƭƻǿπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όмлϲ/ύ ŘƛũǳǎŜ ǾŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ŎƭŀƳǎ ŀƴŘ ƳǳǎǎŜƭǎ ƻŎŎǳǊ ƻƴ ǘƘŜ 

ƭƻǿŜǊ ōŜƴŎƘŜǎΦ ¢ƘŜ ¢ƻǊǘǳƎŀ ŬŜƭŘ ƛǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘǳƴŘǊŜŘ ƳŜǘŜǊǎ ƛƴ ǿƛŘǘƘ ŀƴŘ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ с ƻǊ т 

ŎƭǳǎǘŜǊǎ ƻŦ ǎǇƛǊŜǎ ŀƴŘ ǎǇƛǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ό! ǘƻ CύΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ǳǇ ǘƻ мл Ƴ ƛƴ ƘŜƛƎƘǘΦ {ŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ 

ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇΣ ƳƛŘŘƭŜΣ ŀƴŘ ōŀǎŜ όǘŀƭǳǎύ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ƛƴ ŜŀŎƘ ŎƭǳǎǘŜǊΦ aƻǎǘ ǎǇƛǊŜǎ ƘŀǾŜ 

ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ ǎƳŀƭƭ ƘƛƎƘŜǊπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǾŜƴǘΣ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŀ ōŜŜƘƛǾŜ ŎƘƛƳƴŜȅ όннф ǘƻ нтпϲ/ύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ 

ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƛǊŜǎ ŀǊŜ ƛƴŀŎǝǾŜ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǎǇŀǊǎŜ ŦŀǳƴŀΦ 

¢ƘŜ ƭƻǿŜǊπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘƛũǳǎŜ ŬŜƭŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ōŜƴŎƘŜǎ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ƻŦ Ǝƭŀǎǎȅ ōŀǎŀƭǘ ōǊŜŎŎƛŀ ŀƴŘ 

ƘȅŀƭƻŎƭŀǎǝǘŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ CŜπƻȄƛŘŜǎ ŀƴŘ ȅŜƭƭƻǿπƻǊŀƴƎŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƅƻŎΦ ¢ƘŜ ϦƘŀŎƪƭȅϦ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ōŀǎŀƭǘ 

Ǝƭŀǎǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ CŜπƻȄƛŘŜǎ ǊŜǎŜƳōƭŜǎ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ŎƘƛƳƴŜȅǎ όǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ōȅ IŀȅƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нллуύΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŎǊǳǎǘǎ ŀǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ƭƻǿπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜǎ ƻƴ ōǊƻƪŜƴ 

Ǝƭŀǎǎȅ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿΦ 

²Ŝǎǘ ǿŀƭƭ ƻŦ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀΣ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ό{лсмсύΥ  

!ŘŘƛǝƻƴŀƭ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ¢ƻǊǘǳƎŀ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŘƛǾŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ǎǇƛǊŜǎ ŀƴŘ ǾŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 9 ŀƴŘ CΦ CŜπƻȄƛŘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǿŀƭƭ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǊƛƊ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ 

ƳŀǇǇŜŘ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭŜŘΦ  [ƻǿ CŜπƻȄƛŘŜ ŎƘƛƳƴŜȅǎ όғо Ƴ ǘŀƭƭύ ŀƴŘ CŜπƻȄƛŘŜ ҌκπƴƻƴǘǊƻƴƛǘŜ ƳƻǳƴŘǎ ƻŎŎǳǊ ƻƴ 

ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǿŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀ ŀƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ ǊƛƊ ȊƻƴŜΦ ¢ƘŜ CŜπƻȄƛŘŜ ƳƻǳƴŘǎ ŀǊŜ 

ǎŜƳƛŎƻƴǝƴǳƻǳǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ ŀƴŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ Ƴƻǎǘƭȅ ƭƻǿπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƻƭƛƴƎ 

ƻŦ ǊŜŎŜƴǘ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ƅƻǿǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊƛƊΦ ¢ƘŜ CŜπƻȄƛŘŜ ŎǊǳǎǘǎ ŀƴŘ ƴƻƴǘǊƻƴƛǘŜ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻǊŜǎ 

ŀƴŘ ŀ ōƻȄ ŎƻǊŜΦ {Ƴŀƭƭ ǎǇƛǊŜǎ ƻŦ ōŀǎŀƭǘ ōǊŜŎŎƛŀ ŀƴŘ ōŀŎǘŜǊƛŀπŎƻŀǘŜŘ ōŀǎŀƭǘ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ƭŀǊƎŜǊ ŀǊŜŀǎ ƻŦ CŜπƻȄƛŘŜ ƳƻǳƴŘǎΦ  

9ŀǎǘ ǿŀƭƭ ƻŦ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ ŎŀƭŘŜǊŀ ό{лсмтύΥ  

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŬŜƭŘ ƻŦ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ŀƴŘ ǎǇƛǊŜǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƳǳƭǝōŜŀƳ ǿŀǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ 

ŜŀǎǘŜǊƴ ŎŀƭŘŜǊŀ ǿŀƭƭ ŀƴŘ ŀŎǝǾŜ ǊƛƊ ŎǳǩƴƎ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀΦ {ǳƭŬŘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǘƻǇ ŀƴŘ 

ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎǇƛǊŜǎ ό! ǘƻ 5ύΦ  ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴ ƛǎ ǾŜǊȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ¢ƻǊǘǳƎŀ ŬŜƭŘΣ 

ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ǎǇƛǊŜǎ ǎǳǊǊƻǳƴŘŜŘ ōȅ CŜπƻȄƛŘŜ ŎǊǳǎǘǎ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎΦ {ƛƭƛŎƛŬŜŘ ōŀǎŀƭǘ ōǊŜŎŎƛŀ 

ŀƴŘ ōŀŎǘŜǊƛŀπŎƻŀǘŜŘ ōŀǎŀƭǘ ƻŎŎǳǊ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǊ ŀǊŜŀǎ ƻŦ CŜπƻȄƛŘŜ ƳƻǳƴŘǎΦ ! ƭƻǿ ǇƭǳƳŜ ŀƴŘ CŜπƻȄƛŘŜ 

ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ƳŀǊƎƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀΣ ƭƛƪŜƭȅ 

ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƻǿ ǇƭǳƳŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀ ōȅ .ŀƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнллуύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ 

ǾŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ǿŀǎ ƴƻǘ ƭƻŎŀǘŜŘΦ 



оф μ tŀƎŜ 
 

Summary of rock sampling 

5ǳǊƛƴƎ CYǘномлнпΣ ǿŜ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ммс ǊƻŎƪ ǎŀƳǇƭŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ фп ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ нн ǾƻƭŎŀƴƛŎ 

ǊƻŎƪǎΦ  wƻŎƪ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ о Ƴŀƛƴ ŀǊŜŀǎ ŘǳǊƛƴƎ мм ŘƛǾŜǎΥ 

π ус² ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ ŀƴŘ ǎǳƭŬŘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎ όоо ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭΣ ф ǾƻƭŎŀƴƛŎύ 
π LƎǳŀƴŀǎ ŀƴŘ tƛƴƎǳƛƴƻǎ ǾŜƴǘ ŬŜƭŘǎ όоо ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭΣ н ǾƻƭŎŀƴƛŎύ 
π 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎ /ŀƭŘŜǊŀ όну ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭΣ мм ǾƻƭŎŀƴƛŎύ 

 

¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǎǇƭƛǘ ŦƻǊ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƎŜƴŜǝŎǎ όaƻǊƻƴƪŜ IŀǊǊƛǎΣ ¦±ƛŎύΣ ƳŜǘŀƭπƻǊƎŀƴƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ό!Ƴȅ 

DŀǊǘƳŀƴΣ ¦{D{ύΣ ŀƴŘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎȅ ŀƴŘ ƎŜƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ όWƻƘƴ WŀƳƛŜǎƻƴΣ a¦bύΦ 9ƛƎƘǘȅπŬǾŜ ǎǳōǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ 

ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǿŜǊŜ ƅŀǎƘπŦǊƻȊŜƴ ŦƻǊ !Ƴȅ DŀǊǘƳŀƴΣ ¦{D{ ό!ǇǇŜƴŘƛȄ пύΥ нт ŦǊƻƳ ус² ŀƴŘ рф 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŀǊŜŀ όом ŦǊƻƳ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΣ нт ŦǊƻƳ 9ŀǎǘ [ƻǎ IǳŜƭƭƻǎύΦ CƻǊǘȅπǘǿƻ 

ǎǳōǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ƘȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƻ aƻǊƻƴƪŜ IŀǊǊƛǎΣ ¦±ƛŎΣ ŦƻǊ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƎŜƴŜǝŎǎ 

ό!ǇǇŜƴŘƛȄ пύΥ нл ŦǊƻƳ ус² ŀƴŘ мф ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŀǊŜŀ όмс ŦǊƻƳ LƎǳŀƴŀǎπtƛƴƎǳƛƴƻǎΣ о ŦǊƻƳ 

[ƻǎ IǳŜƭƭƻǎύΦ bƛƴŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎǳōǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 5ŀǊǿƛƴ CƻǳƴŘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ 

ƭƛǎǝƴƎǎ ƻŦ ǊƻŎƪ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ CYǘномлнп ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ ф ŀƴŘ !ǇǇŜƴŘƛȄ пΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ 

ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎΣ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ 

ус² ±Ŝƴǘ CƛŜƭŘǎ ŀƴŘ {ǳƭŬŘŜ 5ŜǇƻǎƛǘǎ 

¢ƘŜǎŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŀƭ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ǎǇƛǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ōŜǘǿŜŜƴ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄΦ  ¢ƘŜ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳƴƳŀǇǇŜŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ƴŜǿ ǘƻ 

CYǘномлнпΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǎǇƛǊŜ ǿŀǎ ǎŀƳǇƭŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǧƻƳΣ ƳƛŘŘƭŜ ŀƴŘ ǘƻǇ όwлм ǘƻ wлпύΦ  ¢ƘǊŜŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŦǊƻƳ ƴŜŀǊōȅ ǎƳŀƭƭŜǊ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎΦ 

wƻǎŜ .ǳŘ ŀƴŘ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ ό{лслоύΥ 

! Ǝƭŀǎǎȅ ōŀǎŀƭǘ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƴŜŀǊ ǘƘŜ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴ ǎƛǘŜ όCƛƎǳǊŜ ннύΦ 

 
CƛƎǳǊŜ ннΥ [ƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǊƻŎƪ ǎŀƳǇƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ wƻǎŜ DŀǊŘŜƴΦ 



пл μ tŀƎŜ 
 

!ŎǝǾŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ²Ŝǎǘ ƻŦ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ό{лслтύΥ 

¢ƘŜǎŜ т ǎǳƭŬŘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ŀƴ ŀŎǝǾŜ ǾŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ ƳŀǊƎƛƴ ƻŦ ŀƴ ŀȄƛŀƭ ϦǘǊŀǇπŘƻƻǊϦ 

ŎŀƭŘŜǊŀ όCƛƎǳǊŜ ноύΦ  ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ½ƴπǊƛŎƘ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǎŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƊ 

ŀȄƛǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊƛƴƎ Ŧŀǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŘŜǊŀΦ  ¢ƘŜ ŎƘƛƳƴŜȅ ŎƻƳǇƭŜȄ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ о ƻǊ п ƭŀǊƎŜΣ рπƳ ǘŀƭƭΣ ŎƻŀƭŜǎŎŜŘ 

ǎǇƛǊŜǎ ƻƴ ŀ ōŀǎŀƭ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘ ǊŜǎǝƴƎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻƴ Ǉƛƭƭƻǿ ƭŀǾŀǎ όǎŜŜ о5 ǇƘƻǘƻƳƻǎŀƛŎύΦ  ¢ƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŦǊŀŎǘǳǊŜŘ ŀƴŘ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ōǊŜŀƪƛƴƎ ŀǇŀǊǘ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎŜΦ  bŜǿ ƘƛƎƘπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ǾŜƴǝƴƎ ƛǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎǊŀŎƪǎ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ƘŀǾŜ ƎǊƻǿƴ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎǊŀŎƪǎΦ  ! ƳŀȄƛƳǳƳ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ нплϲ/ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǾƛƎƻǊƻǳǎ ƅƻǿ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ȅƻǳƴƎŜǊ ŎƘƛƳƴŜȅǎΦ  ¢ǿƻ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴŀŎǝǾŜ ǎǇƛǊŜǎ ƻƴ ǘƘŜ b9 ǎƛŘŜ ƻŦ ŎŀƭŘŜǊŀ ǿŜǊŜ ǎŀƳǇƭŜŘ όwлс ŀƴŘ лтύΦ 

 
CƛƎǳǊŜ ноΥ [ƻŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǊƻŎƪ ǎŀƳǇƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¢ŜƳǇǳǎ CǳƎƛǘ ŀǊŜŀΦ 

{ǘƻŎƪǿƻǊƪ ȊƻƴŜ ŀƴŘ ƳŀǎǎƛǾŜ ǎǳƭŬŘŜ ƻƴ ŎŜƴǘǊŀƭ ƘƻǊǎǘ ƛƴ !ǊŜŀ ! ό{лслуύΥ   

¢ƘŜǎŜ мн ǎǳƭŬŘŜ ǎŀƳǇƭŜǎΣ м ƻȄƛŘŜ ǎŀƳǇƭŜΣ ŀƴŘ с ōŀǎŀƭǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǊŜƭƛŎǘ ǎǳƭŬŘŜ 

ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎǘƻŎƪǿƻǊƪ ȊƻƴŜ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ƘƻǊǎǘ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǊƛƊ ƎǊŀōŜƴ όCƛƎǳǊŜ ноύΦ tǊŜǾƛƻǳǎ 

ƳŀǇǇƛƴƎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ǊƛƊ ǾŀƭƭŜȅǎ ƻǊ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ƘƻǊǎǘ ǘƘŀǘ ƛǎ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊƛƊ ŀȄƛǎ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ƛƴ !ǊŜŀ . όǎŜŜ ōŜƭƻǿύΦ ¢ƘŜ ŀȄƛŀƭ ǊƛƊ ƛǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘ ƛƴǘƻ ŀ 

ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŘ ǎƻǳǘƘŜǊƴ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƘŀǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ƴŜƻǾƻƭŎŀƴƛŎ ȊƻƴŜΦ ¢ƘŜ 

ƴŜƻǾƻƭŎŀƴƛŎ ȊƻƴŜ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŀōǳƴŘŀƴǘ ǎƘŜŜǘ ƅƻǿǎ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀǇǎŜŘ ǇƛǘǎΦ ¢ƘŜ ǾŀƭƭŜȅ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘ 

Ŏƻƴǘŀƛƴǎ Ƴƻǎǘƭȅ ƻƭŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŘ Ǉƛƭƭƻǿǎ ŀƴŘ ǊŜƭƛŎǘ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘǎΦ ¢ǿƻ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘǎ όмллπнлл 

Ƴ ǿƛŘŜύ ƻŎŎǳǊ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƘƻǊǎǘΦ {ŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜǎŜ ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ŀǘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ 

ƭŀǊƎŜ ǎǳƭŬŘŜ ƳƻǳƴŘ ƻƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ƘƻǊǎǘ όмллπƳ ǎǘǊƛƪŜ ƭŜƴƎǘƘύΦ   

!ƭƭ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ǊŜƭƛŎǘ ƳŀǎǎƛǾŜ /ǳπǊƛŎƘ ǎǳƭŬŘŜǎ ǿƛǘƘ ŀǘŀŎŀƳƛǘŜ ǎǘŀƛƴƛƴƎΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ 

ŜǊƻŘŜŘ ƳƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ŎƘƛƳƴŜȅǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /ǳπǊƛŎƘ ŎƻǊŜǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ōȅ Ƴŀǎǎ ǿŀǎǝƴƎΦ CŜǿ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 








































































