
CATCHMENT MANAGEMENT AND 
CORAL REEF CONSERVATION

A PRACTICAL GUIDE FOR COASTAL RESOURCE MANAGERS 
TO REDUCE DAMAGE FROM CATCHMENT AREAS 

BASED ON BEST PRACTICE CASE STUDIES

CLIVE WILKINSON AND JON BRODIE

Australian Centre for Tropical 
Freshwater Research



ii

Acknowledgements

dŚĞ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ĐĂŵĞ�ĨƌŽŵ��ƌ͘ �sĞĞƌůĞ�sĂŶĚĞǁĞĞƌĚ�ĂƐ��ŝƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�hE�W�'W��ŽĸĐĞ�;ŶŽǁ�Ăƚ�hE�WͿ͘�dŚĞ�'ůŽďĂů�
WƌŽŐƌĂŵŵĞ�ŽĨ��ĐƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌŝŶĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�>ĂŶĚͲďĂƐĞĚ��ĐƟǀŝƟĞƐ�;'W�ͲDĂƌŝŶĞͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ�
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ĐĂƚĂůǇƟĐ�ĨƵŶĚƐ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĮŶĂŶĐŝĂůůǇ�ďǇ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�
^ƚĂƚĞ�ĂŶĚ�EĂƟŽŶĂů��ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ�ĂŶĚ�KĐĞĂŶŽŐƌĂƉŚŝĐ��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�h^�͘�

tĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǁŝƐŚ�ƚŽ�ƚŚĂŶŬ�ƚŚĞ�ŵĂŶǇ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌƐ�ǁŚŽ�ǀŽůƵŶƚĂƌŝůǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ďĂĐŬďŽŶĞ�ƚŽ�
ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ͖�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞŝƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŽǀĞƌ�Ă�ůŽŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŶŽ�ďŽŽŬ͘

dŚŝƐ�ďŽŽŬ�ŝƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĂƐ�Ă�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�/ŶŝƟĂƟǀĞ�ďǇ�ƚŚĞ�'ůŽďĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�EĞƚǁŽƌŬ�ĂŶĚ�
�ƵƐƚƌĂůŝĂŶ��ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ�dƌŽƉŝĐĂů�&ƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�:ĂŵĞƐ��ŽŽŬ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�Ăŝŵ�ŽĨ�ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�
ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘�/�Z/͕�'W�ͲDĂƌŝŶĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ƌĞǀŝĞǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞǆƚ�ĂŶĚ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͖�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ǁĞ�ǁŝƐŚ�ƚŽ�ƚŚĂŶŬ�'ĂďƌŝĞů�
'ƌŝŵƐĚŝƚĐŚ�ĂŶĚ�ZĂǌŝ�>ĂƟĨ�;hE�WͿ͕�'ŽŶǌĂůŽ��ŝĚ�;EK��Ϳ͕�:ĂŶĞ�tĂƚĞƌŚŽƵƐĞ�;�ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕��ŽĂƐƚƐ͕�KĐĞĂŶƐ�ϮϬͿ͕��ŶŶĞ�<ŝƚĐŚĞůů͕�,ŽƌƐůĞǇ�
tŝƩĞŶ�'ƌŽƵƉ͘

KƚŚĞƌƐ�ǁŚŽ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ǁĞƌĞ͗�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŽĨ�h^�͕�EK���ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŶǇ�ĂƵƚŚŽƌƐ�
ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ůŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ͘�tĞ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚŚĂŶŬ�&ŝŽŶĂ��ůŽŶŐŝ�ĂŶĚ�DĂĚĞůĞŝŶĞ�EŽǁĂŬ��ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐĂƌĞĨƵů�ĨŽƌŵĂƫŶŐ�ĂŶĚ�
ƉƌŽŽĮŶŐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŐƵŝĚĞ�ďŽŽŬ͘�dŚĞ�'�ZDE�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�'ƌŽƵƉ�ůŝƐƚĞĚ�ďĞůŽǁ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�ZDE�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ŝŶ�
ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞǀŝĞǁŝŶŐ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ͘�KƵƌ�ŚŽƐƚƐ�ƚŚĞ�ZĞĞĨ�ĂŶĚ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ�;ZZZ�Ϳ�ĂƌĞ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚŚĂŶŬĞĚ�
ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘

^ƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�'�ZDE�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�h^��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�^ƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�KĐĞĂŶŝĐ�ĂŶĚ��ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͘�
dŚĞŝƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�ZDE�ƐŝŶĐĞ�ϭϵϵϲ͖�ƚŚƵƐ�ƐƉĞĐŝĂů�ƚŚĂŶŬƐ�ŐŽ�ŵǇ�ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͘�
&ƵŶĚƐ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ͕�ƉƌŝŶƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞ�ŝƚ�ĨƌĞĞ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ĐĂŵĞ�ĨƌŽŵ͗�ƚŚĞ�h^��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�^ƚĂƚĞ�
ĂŶĚ�EK��͕�h^�͖�hE�W͖�/�Z�E͖�/h�E͖�/K�ͲhE�^�K͖�:�h͖��Z/^W͖�ZZZ�͖�t�^͖��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů͘�tĞ�ƚŚĂŶŬ�ƚŚĞƐĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ͘�

GCRMN Management Group 

/K�ͲhE�^�K�ʹ/ŶƚĞƌŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů�KĐĞĂŶŽŐƌĂƉŚŝĐ��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ŽĨ�hE�^�K�
hE�W�ʹ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�
/h�E�ʹ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�hŶŝŽŶ�ĨŽƌ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�EĂƚƵƌĞ�;�ŚĂŝƌͿ�
dŚĞ�tŽƌůĚ��ĂŶŬ͕��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�
����ʹ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ��ŝŽůŽŐŝĐĂů��ŝǀĞƌƐŝƚǇ
'�ZDW��ʹ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�DĂƌŝŶĞ�WĂƌŬ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ�
tŽƌůĚ&ŝƐŚ��ĞŶƚĞƌ�ĂŶĚ�ZĞĞĨ�ĂƐĞ�
/�Z/�^ĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ�ʹ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ŽĨ�&ƌĂŶĐĞ͕�^ĂŵŽĂ�ĂŶĚ�DŽŶĂĐŽ�
ZZZ��ʹ�ZĞĞĨ�ĂŶĚ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͕�>ƚĚ�;�ƵƐƚƌĂůŝĂͿ�ĂƐ�ŚŽƐƚ�
'�ZDE�DĂũŽƌ�^ƵƉƉŽƌƚĞƌƐ�ĂŶĚ�KƉĞƌĂƟŽŶĂů�WĂƌƚŶĞƌƐ
h^��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�^ƚĂƚĞ�ĂŶĚ�EK���ʹ�EĂƟŽŶĂů�KĐĞĂŶŝĐ�ĂŶĚ��ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�h^�͖�
EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŽĨ�h^�
'�ZDE�^ŽĐDŽŶ�;^ŽĐŝŽĞĐŽŶŽŵŝĐ�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�/ŶŝƟĂƟǀĞ�ĨŽƌ��ŽĂƐƚĂů�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚͿ�Ăƚ�EK��
ZĞĞĨ��ŚĞĐŬ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ͕�>ŽƐ��ŶŐĞůĞƐ͖
ZĞĞĨ�ĂƐĞ�ĂŶĚ�tŽƌůĚ&ŝƐŚ��ĞŶƚĞƌ͕ �WĞŶĂŶŐ͖�
�Z/^W�Ͳ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�/ŶŝƟĂƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐ͕
tŽƌůĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͕�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ���

Note:�dŚĞ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ĂƌĞ�ƐŽůĞůǇ�ƚŚĞ�ŽƉŝŶŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ĞĚŝƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĐŽŶƐƟƚƵƚĞ�Ă�
ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉŽůŝĐǇ͕ �ĚĞĐŝƐŝŽŶ͕�Žƌ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽŶ�ďĞŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚŽƐĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽǀĞƌ͘

WŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�&ƌŽŶƚ�ĂŶĚ��ĂĐŬ��ŽǀĞƌ�ĂƌĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ĐƌĞĚŝƚĞĚ�ŽŶ�WĂŐĞ�ϭϬϴ�;ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ďĂĐŬ�ĐŽǀĞƌͿ͘

�ŝƚĂƟŽŶ͗�tŝůŬŝŶƐŽŶ͕��͕͘��ƌŽĚŝĞ͕�:͘�;ϮϬϭϭͿ͘��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͗�Ă�ƉƌĂĐƟĐĂů�ŐƵŝĚĞ�ĨŽƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�
ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘�'ůŽďĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�EĞƚǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ZĞĞĨ�ĂŶĚ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ�
dŽǁŶƐǀŝůůĞ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�ϭϮϬ�W͘

/^�E�Ϭ�ϲϰϮ�ϯϮϮϮϮϴ�ϳ�

Ξ�'ůŽďĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�EĞƚǁŽƌŬ
� ĐͬŽ�ZĞĞĨ�ĂŶĚ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͕�
� WK��Žǆ�ϳϳϮ͕�dŽǁŶƐǀŝůůĞ͕�ϰϴϭϬ��ƵƐƚƌĂůŝĂ
� dĞů͗�нϲϭ�ϳ�ϰϳϮϭϮϲϵϵ͖�&Ăǆ͗�нϲϭ�ϳ�ϰϳϳϮϮϴϬϴ
� ǁǁǁ͘ŐĐƌŵŶ͘ŽƌŐ

�ƵƚŚŽƌƐ�;ƐĞĞ�W͘ �ϭϬϴͿ͗�
�ůŝǀĞ�tŝůŬŝŶƐŽŶ͕�ĂĚĚƌĞƐƐ�ĂďŽǀĞ͖�ĐůŝǀĞ͘ǁŝůŬŝŶƐŽŶΛƌƌƌĐ͘ŽƌŐ͘ĂƵ͖�ǁǁǁ͘ŐĐƌŵŶ͘ŽƌŐ

:ŽŶ��ƌŽĚŝĞ͕��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽ�ZĞĞĨ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�'ƌŽƵƉ͕�
�ƵƐƚƌĂůŝĂŶ��ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ�dƌŽƉŝĐĂů�&ƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ZĞƐĞĂƌĐŚ
:ĂŵĞƐ��ŽŽŬ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �dŽǁŶƐǀŝůůĞ͘
dĞů͗�нϲϭ�ϳ�ϰϳϴϭϲϰϯϱ͖�&Ăǆ͘�нϲϭ�ϳ�ϰϳϴϭϱϱϴϵ
ũŽŶ͘ďƌŽĚŝĞΛũĐƵ͘ĞĚƵ͘ĂƵ͖�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁͲƉƵďůŝĐ͘ũĐƵ͘ĞĚƵ͘ĂƵͬĂĐƞƌͬƐƚĂīͬ:�h��sͺϬϭϭϵϬ



iii

Co
nt

en
ts

CONTENTS

Summary ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭ

�ŚĂƉƚĞƌ�ϭ͘�WƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ��ŽŽŬ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯ 

tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ��ŽŶŶĞĐƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ͍͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯ
tŚĂƚ�ŝƐ�Ă��ĂƚĐŚŵĞŶƚ��ƌĞĂ�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ĚŽĞƐ�ŝƚ�ĚĞůŝǀĞƌ͍�͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϰ
dǇƉĞƐ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͗�,Žǁ�>ĂƌŐĞ͖�,Žǁ�tĞƚ͖�,Žǁ�^ƚĞĞƉ͖�^Žŝů�dǇƉĞƐ͖�,Žǁ��ĞǀĞůŽƉĞĚ͖�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϰ
�ĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ��ƌĞĂƐ͗�WĞŽƉůĞ͕�dŽǁŶƐ�ĂŶĚ��ŝƟĞƐ͖��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�&ĂƌŵŝŶŐ͖�&ŽƌĞƐƚƌǇ͖�
DŝŶŝŶŐ͖�/ŶĚƵƐƚƌǇ͖�hƌďĂŶ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͖��ĂŵŵŝŶŐ�ƌŝǀĞƌƐ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϰ 

tŚĂƚ��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ��ĞůŝǀĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŽĂƐƚ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϱ
/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ZŝǀĞƌ��ĂƐŝŶ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ĞĮŶĞĚ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϱ

�ŚĂƉƚĞƌ�Ϯ͘�^ƚƌĞƐƐ�ƚŽ�ZĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͗�tŚĂƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉĂĐƚƐ͗�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϳ
^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϳ
EƵƚƌŝĞŶƚƐ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϴ
,ĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϴ
WĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�WKWƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϴ
^ŽůŝĚ�Žƌ�ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ǁĂƐƚĞƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϵ
&ƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϵ

�ŚĂƉƚĞƌ�ϯ͘��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϭϭ
DŽƌĞ�ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϭ
/ŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐƚƌŽŶŐ�ƐƚŽƌŵƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϭ
^ĞĂ�ůĞǀĞů�ƌŝƐĞ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϮ
dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƌŝƐĞ� ŝŶ�Ăŝƌ�ĂŶĚ� ŝŶ�ǁĂƚĞƌ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϯ
/ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϯ
�ŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϰ

�ŚĂƉƚĞƌ�ϰ͘�tŚĂƚ�ŝƐ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ĐĂŶ�ŝƚ�ĂĐŚŝĞǀĞ͍ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϱ

�ŚĂƉƚĞƌ�ϱ͘�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ��ĐƟŽŶ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϵ
��ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ƚŽ�ĂƌƌĞƐƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƉŽŽƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ǁŝƚŚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϭ͗�DĂƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϵ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�Ϯ͗�/ĚĞŶƟĨǇ�ĂŶĚ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ�ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŽ�ƐĞůĞĐƚ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�Ϯϭ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϯ͗�ZĂŝƐĞ��ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�Ϯϯ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϰ͗��ŽŶƚƌŽů�^ĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶƉƵƚƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�Ϯϱ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϱ͗��ŽŶƚƌŽů�EƵƚƌŝĞŶƚ�;EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�WŚŽƐƉŚŽƌƵƐͿ�/ŶƉƵƚƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�Ϯϴ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϲ͗��ŽŶƚƌŽů�WĞƐƟĐŝĚĞ�ĂŶĚ�KƚŚĞƌ�dŽǆŝĐ��ŚĞŵŝĐĂů�/ŶƉƵƚƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϬ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϳ͗�^ŽůŝĚ�tĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�WůĂƐƟĐƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϭ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϴ͗�,ĞĂǀǇ�DĞƚĂůƐ�ĂŶĚ�KƚŚĞƌ�DŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂů�tĂƐƚĞƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϮ�
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϵ͗�ZĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ŇŽŽĚŝŶŐ�Žī�ŵŽĚŝĮĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϮ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϭϬ͗��ĚĂƉƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϯ
ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϭϭ͗�^ĞĞŬ�ŚĞůƉ�ĨƌŽŵ�ĚŽŶŽƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶƐ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϰ

Case Studies

ϭ͘� �ŽŵďŝŶŝŶŐ�^ĐŚŽŽů��ĚƵĐĂƟŽŶ͕��ƌƟĮĐŝĂů�tĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ��ĐŽƚŽƵƌŝƐŵ�ŽŶ��ƵƌĂĕĂŽ͕�Ă�^ŵĂůů��ŽƌĂů�/ƐůĂŶĚ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϲ
Ϯ͘� ^ĞǁĂŐĞ�dƌĞĂƚŵĞŶƚ�hƐŝŶŐ��ƌƟĮĐŝĂů�tĞƚůĂŶĚƐ�ŝŶ�zƵĐĂƚĂŶ�DĠǆŝĐŽ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϯϴ
ϯ͘� WƵďůŝĐ�dŽŝůĞƚ�ĂŶĚ�tĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ��ĞĂĐŚ�ŝŶ�DĞƌŽ�sŝůůĂŐĞ͕��ŽŵŝŶŝĐĂ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϰϬ
ϰ͘� /ŶĐĞŶƟǀĞƐ�ĨŽƌ�<ĞĞƉŝŶŐ�WŝŐ�tĂƐƚĞ�KƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZŝǀĞƌ�ŝŶ�^ƚ�>ƵĐŝĂ͕�>ĞƐƐĞƌ��ŶƟůůĞƐ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϰϮ
ϱ͘� tĂƚĞƌƐŚĞĚͲ�ĂƐĞĚ�dŚƌĞĂƚ��ŶĂůǇƐŝƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ͗�hƐŝŶŐ�ƚŚĞ�WŽǁĞƌ�ŽĨ�^ĂƚĞůůŝƚĞ�ĂŶĚ�
� '/^� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ƚŽ� dƌĂĐŬ� WƌŽďůĞŵƐ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϰϰ
ϲ͘� �ŽƌĂů�ZĞĞĨ�ĂŶĚ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�dŽďĂŐŽ͗�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ZĞĞĨƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�&ƵƚƵƌĞ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϰϴ
ϳ͘� dŚĞ�'ƵĂŶŝĐĂ��ĂǇ�ZŝŽ�>ŽĐŽ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�WƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϱϮ
ϴ͘� �ŽƌĂů�ZĞĞĨ�WŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ZĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�WŽŚŶƉĞŝ͗�
� dŚĞ� WƌŽďůĞŵ� ŽĨ� ^ĂŬĂƵ� ĂŶĚ� hŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϱϰ
ϵ͘� WŽŚŶƉĞŝ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͗�ZĞĐŽŶĐŝůŝŶŐ�dƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂŶĚ�DŽĚĞƌŶ�>Ăǁ�ĨŽƌ�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�KƵƚĐŽŵĞƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϱϲ
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nt
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ϭϬ͘���ZĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�dĞĐŚŶŝƋƵĞ�ƚŽ�WƌĞǀĞŶƚ�^ĞĚŝŵĞŶƚ��ĂŵĂŐĞ�ƚŽ�&ƌŝŶŐŝŶŐ�ZĞĞĨƐ�ŝŶ�sĂŶƵĂƚƵ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϱϴ
ϭϭ͘� >ŝŶŬŝŶŐ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�tĞƐƚĞƌŶ��ĂƌŝďďĞĂŶ͕�^ĂŶ��ŶĚƌĞƐ��ƌĐŚŝƉĞůĂŐŽ͕��
� �ŽůŽŵďŝĂ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϲϬ
ϭϮ͘��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ�&ĂƌŵŝŶŐ�/ŵƉƌŽǀĞĚ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�,ĞůƉĞĚ�ZĞĞĨ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϲϮ
ϭϯ͘� /ŶƐƉŝƌŝŶŐ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ͗�ZĞĚƵĐŝŶŐ�WĞƐƟĐŝĚĞ��ĂŵĂŐĞ�ƚŽ��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϲϰ
ϭϰ͘�dŚĞ�/ŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ��ŽĂƐƚĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ�ŝŶ��ƌĂǌŝů͘�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϲϲ
ϭϱ͘��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�WŽůůƵƟŽŶ�ZĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϲϴ
ϭϲ͘�WŝŐƐ�tĞ��ĂŶ�>ŝǀĞ�tŝƚŚ͗����ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ĨƌŽŵ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϳϬ�
ϭϳ͘� /ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ� �ŽĂƐƚĂů� DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ� ŝŶ� sĂŶƵĂƐŽ� dŝŬŝŶĂ͕� 'ĂƵ� /ƐůĂŶĚ͕� &ŝũŝ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϳϮ
ϭϴ͘� /ŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ��ĐŽƐǇƐƚĞŵͲ�ĂƐĞĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞ��ŝƐƚƌŝĐƚ�ĂŶĚ�^ĞĂƐĐĂƉĞ�>ĞǀĞů�ŝŶ�&ŝũŝ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϳϰ
ϭϵ͘��ƵŝůĚŝŶŐ��ĂƉĂĐŝƚǇ�ĨŽƌ��ĞƩĞƌ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�>ĂŐŽŽŶ͕�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ͕��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ͗�
� ,Žǁ�^ƚƵĚǇ�dŽƵƌƐ��ĂŶ��ƵŝůĚ�<ŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŶĚ��ǆƉĞƌŝĞŶĐĞ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϳϲ
ϮϬ͘�dƌĂĚŝƟŽŶĂů��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�dĂŬƵǀĂŝŶĞ͕��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϳϴ
Ϯϭ͘��ŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�WƌŽƚĞĐƚ�&ƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�^ŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ZĞĚƵĐĞ�^ĞĚŝŵĞŶƚ��ĂŵĂŐĞ�ƚŽ��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ�ŝŶ�WĂůĂƵ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϴϬ
ϮϮ͘��ŽĂƐƚĂů�ZĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŝŶ�dŽŶŐĂ�ƚŽ�WƌŽƚĞĐƚ��ŽĂƐƚůŝŶĞƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϴϮ
Ϯϯ͘�^ĞǁĂŐĞ�WŽůůƵƟŽŶ��ŽŶƚƌŽů�ŝŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ͕ �,ĂǁĂŝǭŝ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϳϬƐ�ĂŶĚ�ϭϵϴϬƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϴϰ
Ϯϰ͘���DƵůƟͲ�ŐĞŶĐǇ�ZĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�^ĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ��ĂŵĂŐĞ�ƚŽ�,ĂǁĂŝŝĂŶ��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϴϲ
Ϯϱ͘�WƌĂĐƟĐĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽŶ�Ă�^ŵĂůů�/ƐůĂŶĚ͗��ŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�^ĞĚŝŵĞŶƚ�ŽŶ�<ŽŚ�dĂŽ͕�dŚĂŝůĂŶĚ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϴϴ
Ϯϲ͘� /ŶǀŽůǀŝŶŐ� /ŶĚƵƐƚƌǇ� ĂŶĚ� >ŽĐĂů� �ŽŵŵƵŶŝƚǇ� ƚŽ� �ŽŶƚƌŽů� >ĂŶĚͲ�ĂƐĞĚ� WŽůůƵƟŽŶ� ŝŶ� �ĂƚĂŵ� /ƐůĂŶĚ͕� /ŶĚŽŶĞƐŝĂ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘� ϵϬ
Ϯϳ͘��īĞĐƚ�ŽĨ�>ĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ƚŽ�WƌĞǀĞŶƚ�ZĞĚͲ^Žŝů�ZƵŶŽī�ĨŽƌ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝŶ�KŬŝŶĂǁĂ͕�:ĂƉĂŶ�͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϵϮ
Ϯϴ͘�ZĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�,ŝŐŚ�>ĂƟƚƵĚĞ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�Ă�>ĂŶĚƐůŝĚĞ�ŝŶ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ͕�<ŽĐŚŝ͕�:ĂƉĂŶ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϵϰ
Ϯϵ͘��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�Ă��ƌǇ�dƌŽƉŝĐĂů�ZŝǀĞƌ�EĞĂƌ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϵϲ
ϯϬ͘��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ϭ͗�/ŵƉƌŽǀŝŶŐ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�ŝŶ��ůĞǀĞůĂŶĚ��ĂǇ͕ �dŽǁŶƐǀŝůůĞ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϵϴ
ϯϭ͘�dŚĞ��ĐŽŶŽŵŝĐƐ�ŽĨ�/ŵƉƌŽǀŝŶŐ�&Ăƌŵ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϬϬ
ϯϮ͘�^ĐŝĞŶĐĞͲ�ĂƐĞĚ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ��ǀŽůǀŝŶŐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ŽĨ��ƵƐƚƌĂůŝĂ��͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϬϮ
ϯϯ͘��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�Ϯ͗�^ǇƐƚĞŵͲ�ĂƐĞĚ��ƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ƚŽ�WƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�DĂƌŝŶĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ��ĐƟǀŝƟĞƐ͕�
� dŽǁŶƐǀŝůůĞ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ�� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘�ϭϬϲ

�ŽǀĞƌ� WŚŽƚŽƐ� ĂŶĚ� �ƵƚŚŽƌƐ� ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϭϬϴ



dŚŝƐ�ďŽŽŬ�ĂŝŵƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƉĞŽƉůĞ�ŵĂŶĂŐĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͖�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ŇŽǁ�
ĨƌŽŵ�ŶĞĂƌďǇ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�;ǁĂƚĞƌƐŚĞĚͿ�ĂƌĞĂƐ͘�^ƵĐŚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ͕ �Žƌ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĂƌĞĂƐ�Ă�
ůŽŶŐ�ǁĂǇ�ĂǁĂǇ�ĂŶĚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞƌ͘ �dŚŝƐ�ďŽŽŬ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞƐ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐŽŵĞ�
ŽĨ�ƚŚĂƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƉĞŽƉůĞ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ͕�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ĐŽĂƐƚĂů�
ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘

��ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂƐ�Ăůů�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ƌĂŝŶǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ŐƌŽƵŶĚǁĂƚĞƌ�ŝŶƚŽ�Ă�ƌŝǀĞƌ�Žƌ�ƐƚƌĞĂŵ͕�ƚŚĂƚ�ƚŚĞŶ�
ĚĞůŝǀĞƌƐ�ǁĂƚĞƌ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͕�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ƚĞƌŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďůĞ�
ǁŝƚŚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�h^��ĂŶĚ�ŶĞĂƌďǇ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�
ƚŚĞ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ůŝŶĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŝ͘Ğ͘�Ă�ůŝŶĞ�ĚƌĂǁŶ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ƚŽƉƐ�ŽĨ�ŚŝůůƐ�Žƌ�ŵŽƵŶƚĂŝŶƐ͘��

/Ŷ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚĂŶƚ�ƉĂƐƚ͕�ŵĂŶǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽƉĞ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ŇŽǁƐ͕�ďƵƚ�ƌĞĐĞŶƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ŚƵŵĂŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂƌĞ�ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ�
ůĂƌŐĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ͘�
�ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚŝŶŐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͗

ͻ� Sediments�ĨƌŽŵ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͖�
ͻ� Nutrients�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ�;ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ůŽƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ǁĂƐƚĞͿ͕��

�� ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐĞǁĂŐĞ͖�
ͻ� WĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůůǇ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ͖
ͻ� WĞƌƐŝƐƚĞŶƚ�KƌŐĂŶŝĐ�WŽůůƵƚĂŶƚƐ�;WKWƐͿ�ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�;ŽƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐͿ͖
ͻ� ,ĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ĨƌŽŵ�ŵŝŶŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚĂů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�;ƌĞĮŶĞƌŝĞƐ͕�ƐŵĞůƚĞƌƐͿ�ĂŶĚ�� �

�� ŐĞŶĞƌĂů�ƵƌďĂŶ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǁĂƐƚĞƐ͖
ͻ� Solid wastes�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉůĂƐƟĐƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ůŝƩĞƌ͖�ĂŶĚ�
ͻ� >ĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ

DĂŶǇ�ƉĞŽƉůĞ�ĐŽŵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ƌĞĐƌĞĂƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ĐĂŶ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ĚĂŵĂŐĞ͕�
ďƵƚ�ŝƚ�ĂůƐŽ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ĂŶ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞƌ�ƚŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƚŚĞŵ�ŝŶ�ĮŶĚŝŶŐ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�
ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘��dŚĞ�ŬĞǇ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ƚŽ�ĚĞůŝǀĞƌ�ŝƐ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�

dŚŝƐ�ďŽŽŬ�ŵĂŬĞƐ�ŵĂŶǇ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ͕�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ƌĞŵŽǀĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�
ďǇ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ǁŚĞƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ͘�dŚĞƐĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ϯϯ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ĨƌŽŵ��ƐŝĂ͕�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐ�ĂŶĚ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁŝĚĞƌ��ĂƌŝďďĞĂŶ�ĂŶĚ�ƚƌŽƉŝĐĂů��ƚůĂŶƟĐ͘�tĞ�
ŚĂǀĞ�ĂůƐŽ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽĨ�ĞǆƉĞƌƚ�ƌĞǀŝĞǁĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƵƌ�ŽǁŶ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ͘

These ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ��ĐƟŽŶ�ĂƌĞ�ŐĞŶĞƌŝĐ�ŝŶ�ŶĂƚƵƌĞ�ŝŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŵĂǇ�ĂƉƉůǇ�ƚŽ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�Ăůů�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͕�
ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƵƐƵĂůůǇ�ŶŽƚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĨŽƌ�ĂŶǇ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�dŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƚĂƐŬ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌ͖�ƚŽ�
ĂĚĂƉƚ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ŽĨ�ǇŽƵƌ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĂƌĞĂ͕�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŽ�ĂĚĂƉƚ�
ƚŽ�ƐŽĐŝŽůŽŐŝĐĂů�ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͕�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�
ƉĞŽƉůĞ͕�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͘�^ŽŵĞ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ƵƉ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂƌĞ�ƋƵŝƚĞ�ĐŚĞĂƉ�
ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ǀĞƌǇ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞŵĞĚǇ�
ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ŶĞŐůĞĐƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘��ƐƐƵŵŝŶŐ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͗

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϭ͗�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�
ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ͘�dŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĂĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ŵĂƉ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�
ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶ�ŝƐ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�Ϯ͗�dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉ�ŝƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ͕�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�
ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĂŵĞŶĂďůĞ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŝƐƐƵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŽƉƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�
ƐŽůƵƟŽŶƐ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϯ͗�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƵŶůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƵŶůĞƐƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ůŝǀŝŶŐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͕�ĂƌĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞ�ƚŚĂƚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�ƐĞĞŬŝŶŐ�
ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�KƉĞŶ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ĂŶǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕ �ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�
ƐƵďƐƚĂŶƟĂů�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŽĨ�ƌĞŵĞĚŝĂů�ĂĐƟŽŶƐ͘
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ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϰ͗�WƌŽďĂďůǇ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞǆĐĞƐƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶƉƵƚƐ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ�
ƚŚĂƚ�ŇŽǁ�ŽƵƚ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ηϮ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŝƐƐƵĞƐ͖�ƚŚĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�
ƐƉĞĐŝĮĐ�ƚĂƐŬƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ĂƐƐĞƐƐ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ͕�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�
ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐŚŝŶŐ�Žī�ĂůƚĞƌĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁ�Žī�ŚŝůůƐŝĚĞƐ�ĐůĞĂƌĞĚ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�
Žī�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ůĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ͘�,ŝůůƐŝĚĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�
ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϱ͗�EƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͕�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ĐŽŝŶĐŝĚĞŶƚ�ǁŝƚŚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘�dŚĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚĂƐŬƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŝƐƐƵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͖�ǁŚĞƌĞ�
ƉŽƐƐŝďůĞ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ͖�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂďŽƵƚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĐŽƌƌĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĞĂƐŝĞƌ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞĐƚ͘�
>ĂƌŐĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ͕�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶŝŵĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂďĂƩŽŝƌƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĂŵĞŶĂďůĞ�ƚŽ�
ƐŽůƵƟŽŶ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͕�ƚŚĂŶ�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�ĚŝīƵƐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŚŽƵƐĞƐ͕�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů�ĨĂĐƚŽƌŝĞƐ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϲ͗��ŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƚŽǆŝĐ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ŝƐ�ůĂƌŐĞůǇ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽŶ�ŚĂǀŝŶŐ�ŐŽŽĚ�
ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͕�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ͕�ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͕�ďƵƚ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘��ŽŶƚƌŽů�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽŶ�ƚǇƉĞƐ�
ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƚŽ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƚŽǆŝĐŝƚǇ͕ �ƟŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ŵŽƐƚ�ĞīĞĐƚ͕�ĂŶĚ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ŽĨ�ůŽǁĞƌ�
ƚŽǆŝĐŝƚǇ�Žƌ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƌŝƐŬ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϳ͗�^ŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�;ƉůĂƐƟĐƐ͕�ŵĞƚĂů͕�ŐůĂƐƐ�ĞƚĐ͘Ϳ�ŝƐ�ŽďǀŝŽƵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ďƵƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�
ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ǁĂƐƚĞ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ĐĞŶƚƌĞƐ͕�ĂŶĚ�ĂůƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘��ZĞĐǇĐůŝŶŐ�
ƐŽŵĞ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŽ�ŽīƐĞƚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͘�

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϴ͗�,ĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝƐ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů͘�DŽƐƚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�
ƐƚƌŽŶŐ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƌŽŵ�ŵŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĞƚĂů�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌƐ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĞƐ�ŽĨ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͖�ƚŚƵƐ�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ƉĞŶĂůŝƐĞ�ƐƵĐŚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ŶŽŶͲĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�
ƉŽůůƵƟŽŶ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϵ͗�ZĞĚƵĐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�Ă�ŵŝǆ�ŽĨ�ĞĂƐǇ�ĂŶĚ�ĐŚĞĂƉ�
ŽƉƟŽŶƐ͕�ƚŽ�ǀĞƌǇ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĂĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�Žƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĚƵƌŝŶŐ�
ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ͕�ƌĞƉůĂŶƚ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ůŽƐƚ�ŐƌŽƵŶĚ�ĐŽǀĞƌ͕ �ĞŶƐƵƌĞ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǌŽŶĞƐ�ĂƌĞ�ŝŶƚĂĐƚ�Žƌ�ƌĞƉůĂĐĞĚ͕�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�
ƌƵŶŽī�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ƐĞĂůĞĚ�ŚĂƌĚĞŶĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞƉĂŝƌ�Žƌ�ƌĞƚĂŝŶ�ǁĞƚůĂŶĚ�ĂƌĞĂƐ͘��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�/ŵƉĂĐƚ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌŝŐŽƌŽƵƐůǇ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�Ăůů�ůĂƌŐĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƵŶŝŶƚĞŶĚĞĚ��ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�
ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐĞ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϭϬ͗�sŝƌƚƵĂůůǇ�Ăůů�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂďŽǀĞ�ǁŝůů�ďĞ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ďǇ�ŐůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�
ĐŚĂŶŐĞ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ϰ�ƚŽ�ϵ�ĂďŽǀĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�ďǇ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝůů�ŵĂŬĞ�
ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ͘��Ŷ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŵĂǇ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�
ĚŝƌĞĐƚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ŝŵƉĂĐƚƐ͕�ďƵƚ�ĐĂƌĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ĚŝƌĞĐƚ�ƐƚƌĞƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ŝŐŶŽƌĞĚ�ŝŶ�ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ƚĂĐŬůĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ϭϭ͗�EĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ǁŝůů�ŶĞĞĚ�ĮŶĂŶĐŝĂů͕�ůŽŐŝƐƟĐ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŚĞůƉ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͕�
ĚŽŶŽƌƐ�ĂŶĚ�E'KƐ͘�^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŚĞůƉ�ŵĂǇ�ĐŽŵĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƉƉůǇ�
ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�hE�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�E'KƐ�ŵĂǇ�ĂůƐŽ�ŚĂǀĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘��

�ďŽǀĞ�Ăůů͕�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ǁŝůů�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŐĂƚŚĞƌ�ŵƵůƟͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ƚĞĂŵƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ĮŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ŽďƚĂŝŶ�ƚŚĞ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ůŽŐŝƐƟĐ�ĂŶĚ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ�ƚĂĐŬůĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ĂŶĚ�ďĞ�ƉƌĞƉĂƌĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ůŽŶŐ�ƐůŽǁ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƌĂƌĞůǇ�Ă�ƋƵŝĐŬ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ͘�'ŽŽĚ�ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ŝƐ�
ĞƐƐĞŶƟĂů͕�ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƐŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĂĚǀŝĐĞ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͕�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ƚƌƵƐƟŶŐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚŽƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͘�

dŚŝƐ�ďŽŽŬ�ǁĂƐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�'ůŽďĂů�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�ŽĨ��ĐƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌŝŶĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�>ĂŶĚͲ
ďĂƐĞĚ��ĐƟǀŝƟĞƐ�;'W�ͲDĂƌŝŶĞͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŐŽĂů�
ŽĨ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͘�dŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŚĞůƉĞĚ�ƉƵƚ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚŽƌŝĞƐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�EĂƟŽŶĂů�
�ƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ�ĂŶĚ�KĐĞĂŶŽŐƌĂƉŚŝĐ��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�h^�͘�KƚŚĞƌ�
ŵĂũŽƌ�ƚŽƉŝĐ�ƉƌŽǀŝĚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ��ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ�dƌŽƉŝĐĂů�&ƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ŽĨ�:ĂŵĞƐ��ŽŽŬ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �
ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�tĂƚĞƌƐ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�'ůŽďĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�&ĂĐŝůŝƚǇ͕ ���Z/^W�;�ŽƌĂů�ZĞĞĨ�/ŶŝƟĂƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐͿ͕�
/�Z�E�;/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ĐƟŽŶ�EĞƚǁŽƌŬͿ͕�tŽƌůĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ͕�ZĞĞĨ�ĂŶĚ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͕�/h�E�
;/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�hŶŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�EĂƚƵƌĞͿ͕�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�DĂƌŝŶĞ�WĂƌŬ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ͕ ��ĂƌŝďďĞĂŶ�^ƚƵĚĞŶƚ�
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ůůŝĂŶĐĞ͕�tŝůĚůŝĨĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ͕ �tt&�;tŽƌůĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ƵŶĚͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ŝƚǇ��ŽƵŶĐŝů͘
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CHAPTER 1:

PURPOSE OF THIS BOOK

What is the Connection between Catchments and Coral Reefs?  

DĂŶǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ŚĂǀĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂůŽŶŐ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ŇŽǁŝŶŐ�
ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌďǇ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĂƐ�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ƌĞĞĨƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ŶĞĂƌďǇ�ŝƐůĂŶĚƐ͕�
Žƌ�ĂƐ�ƉĂƚĐŚ�Žƌ�ƉůĂƞŽƌŵ�ƌĞĞĨƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ďĂǇ͕ �Žƌ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĂƐ�ďĂƌƌŝĞƌ�ƌĞĞĨƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ďĂǇ�Žƌ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶĞŶƚĂů�
ƐŚĞůĨ͘ �dŚĞƐĞ�ƌĞĞĨ�ƚǇƉĞƐ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ďĞůŽǁ͘

dŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĚŽǁŶ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�Ă�ƐŵĂůů�ƚŽ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ůĂƌŐĞƌ�ŇŽǁ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͖�ůŽǁ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͖�ƐŽŵĞ�ŵŝŶĞƌĂůƐ�
ĂŶĚ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ͖�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ĨƌŽŵ�ƌŽƫŶŐ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ĨĂĞĐĞƐ͖�ĂŶĚ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂůůǇ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ͕ �
ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ŇŽŽĚƐ͘��Ƶƚ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵĂŶͲŵĂĚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�
ƉŚĂƌŵĂĐĞƵƟĐĂůƐ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ŐƌŽǁŶ�ƚŚĞƌĞ͕�ƚŚĞǇ�ŵƵƐƚ�ŚĂǀĞ�ƐŽŵĞ�ĂďŝůŝƚǇ�Žƌ�ƚŽůĞƌĂŶĐĞ�ƚŽ�
ǁŝƚŚƐƚĂŶĚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ŇŽǁƐ�Žƌ�ƌĞĐŽǀĞƌ�ĂŌĞƌǁĂƌĚƐ͘�,Kt�s�Z�ŵĂŶǇ�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ďĞŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�
ŇŽǁƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĨƌŽŵ�ƉŽŽƌůǇ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ĂŶĚ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚŝƐ�ĚĂŵĂŐĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ĨƌŽŵ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�
ŵŝŶŝŶŐ͕�ƉŽŽƌůǇ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ůĂƌŐĞ�ĂŶŝŵĂů�ĨĂƌŵƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ͕�ĐĂƩůĞ�ĨĞĞĚůŽƚƐ�ĂŶĚ�ĐŚŝĐŬĞŶ�ĨĂƌŵƐ͕�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ĨŽƌ�ĐŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽǁŶƐ͕�ƉŽŽƌůǇ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ŚƵŵĂŶ�Žƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǁĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽǆŝĐ�ŵĂŶͲŵĂĚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ͘

dŚĞ�'ůŽďĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�EĞƚǁŽƌŬ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ŚĂƐ�ůŽƐƚ�ϭϵй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĐŽƌĂů�ĐŽǀĞƌ͕ �ŵĂŝŶůǇ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͕�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽǀĞƌͲĮƐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŐůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘�dŚĞ�'�ZDE�ĂůƐŽ�
ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ϭϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌ�ƐŚŽƌƚ�ƚĞƌŵ�ƚŚƌĞĂƚ�ŽĨ�ŵĂũŽƌ�ůŽƐƐĞƐ�ŝŶ�ϭϬ�ƚŽ�ϮϬ�ǇĞĂƌƐ͖�ǁŝƚŚ�ŽŶůǇ�ϰϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�
ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ƌĞĞĨƐ�ďĞŝŶŐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚĞĂůƚŚǇ͕ �ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŵŵŝŶĞŶƚ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ƉŽƐĞĚ�ďǇ�ŐůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘

/Ŷ�ϮϬϭϭ͕�ƚŚĞ�tŽƌůĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĨĂĐƚŽƌĞĚ�ŝŶ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƐƚĂƚĞ�ƚŚĂƚ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϲϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ƚŚƌĞĂƚ�ŽĨ�ĚŝƌĞĐƚ�ŚƵŵĂŶ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ͕�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�
ĂĚũĂĐĞŶƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚŝƐ�ƌŝƐĞƐ�ƚŽ�ϳϱй�ŝĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ĨĂĐƚŽƌĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůĞĚ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ͖�ƚŚŝƐ�ƌŝƐĞƐ�ƚŽ�ϵϱй�ďǇ�
ϮϬϱϬ�;ũƵƐƚ�ϰ�ĚĞĐĂĚĞƐ�ĨƌŽŵ�ŶŽǁͿ͘

��ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ĨŽƌ�Ă�ŵĂŶĂŐĞƌ�ŝŶ�ĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ƐƚƌĞƐƐĞƐ�ŵĂǇ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ůŽŶŐ�ǁĂǇ�ĂǁĂǇ�ĂŶĚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�Žƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌ͘ �dŚŝƐ�ďŽŽŬ�ĂŝŵƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ƐŽŵĞ�ĂĚǀŝĐĞ�ĂŶĚ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽŶ�ŚŽǁ�Ă�ŵĂŶĂŐĞƌ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ďǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�
ďĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ŶĞĂƌďǇ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ϯϯ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĨƌŽŵ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ƚŽ�
ƐŚŽǁ�ŚŽǁ�ŽƚŚĞƌ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƚƌŝĞĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�^ŽŵĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ǀĞƌǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ŝŶ�
ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͕�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ƐŽ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͘�tĞ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ǁŚŽ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ǇŽƵ͘

Nutrients
Sediments

Atoll Reef

Barrier 
Reef

Platform 
Reef

Catchment Area

Pesticides

Lagoon

Fringing 
Reef

dŚŝƐ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ŐƌŽǁ�ŝŶ�ƌĞůĂƟŽŶ�
ƚŽ�Ă�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�ZĞĞĨƐ�ƌĂƌĞůǇ�ŐƌŽǁ�ŝŶ�ĨƌŽŶƚ�ŽĨ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƌŝǀĞƌ�Žƌ�ƐƚƌĞĂŵ�;ŵŽĚŝĮĞĚ�
ĨƌŽŵ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�^ĐŝĞŶĐĞ�ĚŝĂŐƌĂŵͿ͘
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What is a Catchment Area?
�ĞĮŶŝƟŽŶ͗�dŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�Ă�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�Ăůů�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ĂƌĞĂ�ƚŚĂƚ�ĚƌĂŝŶƐ�ƌĂŝŶĨĂůů�ŝŶƚŽ�ƌŝǀĞƌƐ�Žƌ�
ƐƚƌĞĂŵƐ�;ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ŵĂǇ�ŇŽǁ�ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚͿ�ƚŚĂƚ�ŇŽǁ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ŵĂǇ�ĂīĞĐƚ�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ͕�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ�
ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŝƐ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƚĞƌŵ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚŝƐ�ĂƌĞĂ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�
ďŽƵŶĚĂƌǇ�ůŝŶĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŝŶ��ŚĂƉƚĞƌ�Ϯ�ƐŚŽǁƐ�Ă�͚ƚǇƉŝĐĂů͛�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ǁŝƚŚ�
Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ĚĂŵĂŐĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͘�/ƚ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ƐĂŝĚ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�Ă�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ďĞŐŝŶƐ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌďǇ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�Žƌ�Śŝůů͘�dŚĞ�ƚĞƌŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĚƌĂŝŶƐ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶƚŽ�ĚĂŵƐ͖�
Žƌ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ďĂƐŝŶƐ͘

Types of catchments
How Large:�dŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐŵĂůů͕�ŵĞĚŝƵŵ͕�ůĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ůĂƌŐĞ͘�dŚĞ�ĞǆƚƌĞŵĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĞŶŽƌŵŽƵƐ��ŵĂǌŽŶ��ĂƐŝŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�
ϴ͕Ϯϯϱ͕ϰϯϬ�ŬŵϮ�ŝŶ�ĂƌĞĂ͕�ƚŽ�ƐŵĂůů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ƐŝĚĞĚ�ǀŽůĐĂŶŝĐ�ŝƐůĂŶĚƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ŽŶůǇ�ϭ�ŬŵϮ͘

,Žǁ�tĞƚ͗��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŵĂǇ�ĚƌĂŝŶ�ǀĞƌǇ�ǁĞƚ�Žƌ�ǀĞƌǇ�ĚƌǇ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞ�ĞǆƚƌĞŵĞƐ�ĂƌĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ůŝŬĞ�ƚŚŽƐĞ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�
ZĞĚ�^ĞĂ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ�'ƵůĨ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĚĞƐĞƌƚƐ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟŵĞ͕�ďƵƚ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂůůǇ�ĐĂŶ�ĚĞůŝǀĞƌ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ŵƵĚĚǇ�ǁĂƚĞƌ͕ �
ƚŽ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĚƌĂŝŶŝŶŐ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƌĂŝŶĨŽƌĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƌ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƚƌŽƉŝĐƐ͘�DĂŶǇ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�
ƐĞĂƐŽŶƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌŽƉŝĐƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ǀĞƌǇ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶƐ�Žƌ�ŵŽŶƐŽŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĚƌǇ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ǁŚĞƌĞ�
ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ůŝƩůĞ�ƌĂŝŶĨĂůů͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŵĂǇ�ďĞ�ŚŝŐŚůǇ�ǀĂƌŝĂďůĞ͕�ĨƌŽŵ�ǀĞƌǇ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵĂů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶ͘

How Steep: �ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ǀĞƌǇ�ƐƚĞĞƉ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ƌƵŶ�ƌĂƉŝĚůǇ�ƚŽ�ĂůŵŽƐƚ�ŇĂƚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚ�ƐůŽǁ�
ŇŽǁŝŶŐ�ƌŝǀĞƌƐ͘�^ƚĞĞƉ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŽŌĞŶ�ĚĞůŝǀĞƌ�ůĂƌŐĞ�ƉƵůƐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ŚŝůůƐŝĚĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝĨ�ƚŚĞƌĞ�
ŝƐ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�Žƌ�ŚŝůůƐŝĚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ƐŵĂůů͕�ŚŝŐŚ͕�ǀŽůĐĂŶŝĐ�ŝƐůĂŶĚƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�
ƵŶƐƚĂďůĞ�ƐůŽƉĞƐ͘

Soil Types:��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ĚƌĂŝŶ�ĨƌŽŵ�ŶĞǁ�ĨĞƌƟůĞ�ůĂŶĚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŽŶ�ƌĞĐĞŶƚ�ǀŽůĐĂŶŝĐ�ŝƐůĂŶĚƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�ĂƌĞ�
ŶŽƚ�ǇĞƚ�ƐƚĂďŝůŝƐĞĚ͕�ƚŽ�ŝŶĨĞƌƟůĞ�ŽůĚ�ůĂŶĚƐ�ǁŚŝĐŚ�ƵƐƵĂůůǇ�ƌĞůĞĂƐĞ�ůŽǁĞƌ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͘

,Žǁ��ĞǀĞůŽƉĞĚ͗�dŚĞǇ�ĐĂŶ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ŚĞĂǀŝůǇ�ƉŽƉƵůĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ƉŽŽƌ�
ĨĂƌŵŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ůĂƌŐĞ�ĐŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽǁŶƐ͕�Žƌ�ŵĂũŽƌ�ŵŝŶŝŶŐ�Žƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�KŶĞ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŝƐ�:ĂŬĂƌƚĂ��ĂǇ�ŝŶ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ�
ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŶŽǁ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ůŝĨĞůĞƐƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŽǀĞƌ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ͖�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�:ĂŬĂƌƚĂ��ĂǇ�ŚĂǀĞ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌĞĚ͘�Kƌ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵŽƐƚůǇ�ƉƌŝƐƟŶĞ�ǁŝƚŚ�ĨĞǁ�ƉĞŽƉůĞ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚŽƐĞ�ŝŶ�ƌĞŵŽƚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ�Žƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ƉĂƌŬƐ͖�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�
ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘�

Activities in Catchment Areas
WĞŽƉůĞ͕�dŽǁŶƐ�ĂŶĚ��ŝƟĞƐ͗��Ǉ�ϮϬϭϱ͕�ĂďŽƵƚ�ϱϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ǁŝůů�ůŝǀĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌŽƉŝĐƐ�ǁŝůů�ƉƌŽďĂďůǇ�ďĞ�ŚŝŐŚĞƌ͘ �dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ůŝƐƚĞĚ�ďĞůŽǁ͘��ĐƟǀŝƟĞƐ�ďǇ�
ƉĞŽƉůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ŽĨ�ŶĂƟŽŶƐ͖�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌ�ŝƐ�
ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ĞĐŽŶŽŵŝĞƐ͘�
KŌĞŶ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂƌŐƵŵĞŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŚĂǀĞ�ŚŝŐŚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ǀĂůƵĞ�ŝĨ�
ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�Ă�ŚĞĂůƚŚǇ�ƐƚĂƚĞ͕�ĂŶĚ�ǁŝůů�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ůĂƌŐĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ůŽƐƐĞƐ�ŝĨ�ĚĂŵĂŐĞĚ͘

Agriculture and Farming:��ŽĂƐƚĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĂƌĞĂƐ�ĨŽƌ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĐƌŽƉƐ�ĂŶĚ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂŶŝŵĂůƐ�ŝŶ�
ŵŽƐƚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�;ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�ůĂƌŐĞ�ĐŽŶƟŶĞŶƚƐͿ͘�dŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁŝůů�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ƚŚĂƚ�ŇŽǁ�ŝŶƚŽ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽīƐŚŽƌĞ͘�dŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�͚ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͛�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ǁŝůů�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ă�
ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ƚŚĂƚ�ůŝƐƚ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘��/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ǁŚŝĐŚ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ĮůƚĞƌĞĚ�ŽƵƚ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘
 
Forestry:�/Ŷ�ŵĂŶǇ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĨŽƌĞƐƚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐůĞĂƌ�ĨĞůůŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ͕�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�
ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŝŶƚŽ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽŶƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�ZĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�
ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ŝƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƐƚĞƉ�ƚŚĂƚ�Ă�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞƌ�ĐĂŶ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƌĞĞĨƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘�/Ĩ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ĂŶǇ�
ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶ�ƚŽ�ůŝŵŝƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌĞůĞĂƐĞ͕�ĂŶĚ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƐĞůĞĐƟǀĞ�ůŽŐŐŝŶŐ͕�
ǁŝƚŚ�ƐŵĂůůĞƌ�ƚƌĞĞƐ͕�ƐŚƌƵďƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐĞƐ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ͘

Mining:�DŝŶŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ǁŝůů�ĂůŵŽƐƚ�ĂůǁĂǇƐ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŽǀĞƌďƵƌĚĞŶ�ƐŽŝů�ĂŶĚ�ƌŽĐŬ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�
;Ğ͘Ő͘�KŬ�dĞĚŝ�ĂŶĚ�&ůǇ�ZŝǀĞƌ�ŝŶ�WE'͖�EĞǁ��ĂůĞĚŽŶŝĂ�ŶŝĐŬĞů�ŵŝŶŝŶŐ͖�:ĂŵĂŝĐĂ�ĂŶĚ�ďĂƵǆŝƚĞ�ŵŝŶŝŶŐͿ͕�ŽƌĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ǁĂƐƚĞ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ǁĂƐƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�;Ğ͘Ő͘�ĐǇĂŶŝĚĞ͕�ŵĞƌĐƵƌǇ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐͿ͖�ƚŚĞ�ƚĂƐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌ�ŝƐ�
ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚŝƐ�ƚŽ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�ĨŽƵŶĚ�ŶŽ��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵŝŶŝŶŐ�ǁĂƐƚĞƐ͘

Industry:�DŝŶĞƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĂůƵŵŝŶĂ�ĂŶĚ�ŶŝĐŬĞů�ƌĞĮŶĞƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ůĂƌŐĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌͬĚĞƉůĞƚĞĚ�ŽƌĞ�
ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂĐĐŝĚĞŶƚĂůůǇ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ�ĨƌŽŵ�ƚĂŝůŝŶŐƐ�ĚĂŵƐ�Žƌ�ĚĞůŝďĞƌĂƚĞůǇ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�
ŽĨ�Ă�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ƉůĂŶ�;Ğ͘Ő͘�>ŝŚŝƌ�ŝŶ�WE'Ϳ͘
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hƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͗�hƌďĂŶ�ŚŽƵƐŝŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƌĞŐŝŽŶƐ�ŽŌĞŶ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƌĞŵŽǀĂů�ĚŽǁŶ�ƚŽ�ďĂƌĞ�
ƐŽŝů�ŝŶ�ĂŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŽĨ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ͘��ƌŽƐŝŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ŝĨ�ǀĞƌǇ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�;ĂƐ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞͿ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĞǆƉŽƌƚĞĚ�ĞĸĐŝĞŶƚůǇ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĞĨƐ�;Ğ͘Ő͘�,ĂǁĂŝǭŝ͕�ŶŽƌƚŚ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ͕�
dĂŝǁĂŶ͕�ƐƚĞĞƉ��ĂƌŝďďĞĂŶ�ŝƐůĂŶĚƐ͕�&ŝũŝͿ͘�ZŽĂĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘

�ĂŵŵŝŶŐ�ƌŝǀĞƌƐ͗�dŚŝƐ�ŵĂǇ�ĐĂƵƐĞ�Ă�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ŇŽǁ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ŝŶŚŝďŝƚ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�
;Ğ͘Ő͘�ĚĂŵŵŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�EŝůĞ�ZŝǀĞƌ�ŚĂƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ŵĂũŽƌ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ŶĞĂƌďǇ�DĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ�ĮƐŚĞƌŝĞƐͿ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�KŶĞ�
ƐŽůƵƟŽŶ�ŝƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŇŽǁƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƐĐŚĞŵĞƐ͘

What Catchments Deliver to the Coast
�ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚŝŶŐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͗

ͻ� ^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ĨĂƌŵŝŶŐ͕�ŵŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�;ŝŶ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ͕�ƚŚŝƐ�ƌĞĨĞƌƐ�ƚŽ�ĞǆƚƌĂ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŶŽƌŵĂů�ůĞǀĞůͿ͖

ͻ� EƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ�;ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ůŽƐƐĞƐͿ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞƐ͖
ͻ� WĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůůǇ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝƐƚĞŶƚ�KƌŐĂŶŝĐ�WŽůůƵƚĂŶƚƐ͖
ͻ� ,ĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ĨƌŽŵ�ŵŝŶŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǁĂƐƚĞƐ͖
ͻ� ^ŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉůĂƐƟĐƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ůŝƩĞƌ͖�ĂŶĚ
ͻ� >ĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ͘

'ůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĨĂĐƚŽƌĞĚ�ŝŶ�ĂƐ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂďŽǀĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ŝŶ�ĐŽŵŝŶŐ�ĚĞĐĂĚĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�
Ăůů�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐŚĂƉƚĞƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞƐƐĞƐ͘

Integrated River Basin Management defined
/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;/Z�DͿ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŶŐ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�
ǁĂƚĞƌ͕ �ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƐĞĐƚŽƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶ͕�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ŵĂǆŝŵŝǌĞ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ƐŽĐŝĂů�
ďĞŶĞĮƚƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�ĂŶ�ĞƋƵŝƚĂďůĞ�ŵĂŶŶĞƌ�ǁŚŝůĞ�ƉƌĞƐĞƌǀŝŶŐ�ĂŶĚ͕�ǁŚĞƌĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͕�ƌĞƐƚŽƌŝŶŐ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�
ecosystems.

;�ĚĂƉƚĞĚ�ĨƌŽŵ�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�tĂƚĞƌ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�'ůŽďĂů�tĂƚĞƌ�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�dĞĐŚŶŝĐĂů��ĚǀŝƐŽƌǇ��ŽŵŵŝƩĞĞ�
�ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�WĂƉĞƌƐ͕�EŽ͘�ϰ͕�ϮϬϬϬͿ

/Z�D�ƌĞƐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ�ƚŚĂƚ�ŶĂƚƵƌĂůůǇ�ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂĐĐŽŵƉĂŶǇŝŶŐ�ǁĞƚůĂŶĚ�ĂŶĚ�
ŐƌŽƵŶĚǁĂƚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ͘ �dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶƐ�ŵƵƐƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�
ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ�ĂƐ�Ă�ƉĂƌĂŵŽƵŶƚ�ŐŽĂů͘�dŚŝƐ�͚ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͛�Žƌ�͚ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ďĂƐĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͛�ĂƌĞ�
ĐĞŶƚƌĂů�ƚĞŶĞƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ��ŝŽůŽŐŝĐĂů��ŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�ZŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶƐ�ĂƌĞ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ŽǀĞƌ�ƐƉĂĐĞ�ĂŶĚ�ƟŵĞ͕�ĂŶĚ�ĂŶǇ�ƐŝŶŐůĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ŚĂƐ�ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƐ�Ă�ǁŚŽůĞ͘

dŚĞ�ƐĞǀĞŶ�ŬĞǇ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŽ�Ă�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�/Z�D�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ĂƌĞ͗
ͻ� ��ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ǀŝƐŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶ͕�ĂŐƌĞĞĚ�ƚŽ�ďǇ�Ăůů�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͖�
ͻ� /ŶƚĞŐƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉŽůŝĐŝĞƐ͕�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽƐƚƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƐĞĐƚŽƌĂů�ŝŶƚĞƌĞƐƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ƵƌďĂŶ�

ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ŶĂǀŝŐĂƟŽŶ͕�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉŽǀĞƌƚǇ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͖�

ͻ� ^ƚƌĂƚĞŐŝĐ�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶ�ƐĐĂůĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŐƵŝĚĞƐ�ĂĐƟŽŶƐ�Ăƚ�ƐƵďͲďĂƐŝŶ�Žƌ�ůŽĐĂů�ůĞǀĞůƐ͖
ͻ� �īĞĐƟǀĞ�ƟŵŝŶŐ͕�ƚĂŬŝŶŐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĂƌŝƐĞ�ǁŚŝůĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͖�
ͻ� �ĐƟǀĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ďǇ�Ăůů�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶ�ǁĞůůͲŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲ

ŵĂŬŝŶŐ͖�
ͻ� �ĚĞƋƵĂƚĞ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ďǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͕�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ͕ �ĂŶĚ�Đŝǀŝů�ƐŽĐŝĞƚǇ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�capacity�ĨŽƌ�ƌŝǀĞƌ�

ďĂƐŝŶ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͖�ĂŶĚ
ͻ� ��ƐŽůŝĚ�ĨŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŽĨ�knowledge�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĨŽƌĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�
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CHAPTER 2:

STRESS TO REEFS FROM CATCHMENTS: 
WHAT CATCHMENTS DELIVER TO COASTAL AREAS 

AND IMPACTS

�ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐŚĂŶŶĞů�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ĨĂůůƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĂƌĞĂ�;Žƌ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚͿ�ĂŶĚ�ĚĞůŝǀĞƌƐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƌŝǀĞƌƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͘��Ŷ�ƵŶĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ǁŝůů�ĚĞůŝǀĞƌ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ĐĂƌƌŝĞƐ͗

ͻ� ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ŵƵĚ͕�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ƌŽĐŬƐ͖
ͻ� ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ůŝŬĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͖�
ͻ� ŵŝŶĞƌĂůƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚĂů�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͖�
ͻ� ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĨƌŽŵ�ĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂůƐ͖��ĂŶĚ�
ͻ� ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ŇŽŽĚƐ͘�

�ŽĂƐƚĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŚĂǀĞ�ĞǀŽůǀĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ŇŽǁƐ�ƐƵĐŚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ĞƐƚƵĂƌŝĞƐ͕�
ůĂƌŐĞ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ŵƵĚ�ŇĂƚƐ�ǁŝƚŚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ͕�ƐŚĂůůŽǁ�ůĂŐŽŽŶƐ�ĂŶĚ�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ďĂƌƌŝĞƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘��ŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƌĂƌĞůǇ�ŐƌŽǁ�
ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�Ă�ƌŝǀĞƌ�ŵŽƵƚŚ͕�ďƵƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨŽƵŶĚ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƐŵĂůůĞƌ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘

KǀĞƌͲĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Žƌ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ�ǁŝůů�ĚĞůŝǀĞƌ�ŵŽƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ͗�
ͻ� /ŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ůŽŐŐŝŶŐ͕�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ĐƌŽƉƉŝŶŐ͕�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǀŝĂ�ĞŶŚĂŶĐĞĚ�

ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽŶ�ůĞƐƐ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ůĂŶĚƐĐĂƉĞƐ͖�
ͻ� ,ĞĂǀǇ�ůŽĂĚƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͗

� Ž���ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ůĂŶĚƐĐĂƉĞƐ͖�
� Ž���ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ůŽƐƐ�ŝŶ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͖�ĂŶĚ�
� Ž���ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͕�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ǁĂƐƚĞƐ͖

ͻ� ,ĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ĨƌŽŵ�ŵŝŶŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǁĂƐƚĞƐ͖
ͻ� WĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůůǇ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵŝŶŐ͖
ͻ� ^ŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉůĂƐƟĐƐ�;ůŝƩĞƌͿ͖�ĂŶĚ�
ͻ� >ĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĂďŽǀĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ǀŽůƵŵĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�

͚ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ͛͘ �dŚŝƐ�ŽĐĐƵƌƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǁŚĞŶ�ůĂƌŐĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌŽĂĚƐ͕�ĐĂƌ�ƉĂƌŬƐ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ŝŶ�ƵƌďĂŶ�
ĂƌĞĂƐ͘�/Ŷ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�͚ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ͛�ŝƐ�Ă�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐŽǀĞƌ͕ �ƐŽŝů�ĐŽŵƉĂĐƟŽŶ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ͘

/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ĐĂƐĞƐ͕�ĚĂŵŵŝŶŐ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�
ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ŵĂƌŝŶĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͘

,ĞĂǀŝůǇ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ǁŝůů�ŽŌĞŶ�ĚĞůŝǀĞƌ�ĨĂƌ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ͕�ŵƵĚĚǇ�ǁĂƚĞƌƐ�ĂƐ�ŇŽŽĚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ�ŝŶ�
ƐŚŽƌƚ�ďƵƌƐƚƐ�ŽŌĞŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ĚƌĂŝŶƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŽǁŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƌĂŝŶ�
ǁĂƚĞƌ�ƌƵŶƐ�Žī�ŚĂƌĚĞŶĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƌŽĂĚƐ͕�ƌŽŽĮŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ŝŶ�ƵƌďĂŶ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐůĞĂƌĞĚ�
ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚƐ͕�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƐŽĂŬ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘�DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŐůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘�
^ŽŵĞ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝůů�ƌĞĐĞŝǀĞ�ŵŽƌĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ĚĞůŝǀĞƌ�ŵŽƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐůĞĂƌ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ�
ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�ǁŝĚĞƌ�ŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ůŝŬĞůǇ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ƚŚĂƚ�ŵŽƌĞ�ƌĂŝŶ�ǁŝůů�ĂƌƌŝǀĞ�
ĂƐ�ƐƚŽƌŵƐ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ŇĂƐŚ�ŇŽŽĚŝŶŐ͘�

Sediments:��ĞĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ƵŶĚĞƌ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ůŽŐŐŝŶŐ͕�ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ƉŽŽƌůǇ�ƉůĂŶŶĞĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚŽƐĞ�
ǁŝƚŚ�ůŽǁ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŽǀĞƌŐƌĂǌŝŶŐ�ĐĂŶ�ĚĞůŝǀĞƌ�ϱ�ƚŽ�ϱϬ�ƟŵĞƐ�ŵŽƌĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚŚĂŶ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�
&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝŶ�EŽƌƚŚ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂůŵŽƐƚ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�;ϴϬй�
ŽĨ�ĂƌĞĂͿ�ĨŽƌ�ďĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϭϱϬ�ǇĞĂƌƐ�ĚĞůŝǀĞƌƐ�ŽŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ϴ�ƟŵĞƐ�ĂƐ�ŵƵĐŚ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽĂĚ�ƚŚĂŶ�ŝƚ�
ĚŝĚ�ŝŶ�ϭϴϱϬ�ďĞĨŽƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ďĞŐĂŶ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĚŝƐĐŚĂƌŐŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ƐǇƐƚĞŵ�
ŝŶ�ĞĂƐƚĞƌŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ŶŽǁ�ĚĞůŝǀĞƌ�ϮϬ�ƟŵĞƐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽĂĚ�ĂƐ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ůĂŶĚƐĐĂƉĞ�ǁŚŝůĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ĨƌŽŵ�ƌŝǀĞƌƐ�ŝŶ�dĂŝǁĂŶ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ĐĂƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ƌŝƐĞŶ�ďǇ�ϭϬ�ƟŵĞƐ�ũƵƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�
ϰϬ�ǇĞĂƌƐ͘�/Ŷ��ŽƌĂů��ĂǇ͕ �sŝƌŐŝŶ�/ƐůĂŶĚƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ĨƌŽŵ�ƌŝǀĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĂǇ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďǇ�ϭϬ�ƚŽ�ϮϬ�ƟŵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�
ϲϬ�ǇĞĂƌƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�ŝŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�ƐŝƚƵĂƟŽŶ͘
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^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĐĂƵƐĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĨŽƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ƚŚĞ�ůŝŐŚƚ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�
ĨŽƌ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƟĐ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ǁŚĞŶ�ƐŵĂůů�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĞƩůĞ�ŽŶ�ĐŽƌĂůƐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ƐƉĞŶĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĞŶĞƌŐǇ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�Žī�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ĞŝƚŚĞƌ�ƐƉĞĐŝĂůŝǌĞĚ�ĐŝůŝĂƌǇ�;ŚĂŝƌ�ůŝŬĞͿ�ĐĞůůƐ�Žƌ�ǀŝĂ�ƚŚĞ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ŵƵĐƵƐ͘�>ĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝůů�ƐŵŽƚŚĞƌ�ĐŽƌĂůƐ�Žƌ�ďƵŝůĚ�ƵƉ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ĐŽƌĂůƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�
ĨĂǀŽƵƌ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ĐŽŵƉĞƟŶŐ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďƵƌƌŽǁ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐŬĞůĞƚŽŶƐ͕�ůŝŬĞ�ǁŽƌŵƐ͘�&ŝŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ĚŽ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ƐĞƩůĞ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ͕�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƌĞĂĚŝůǇ�ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ďǇ�ĞǀĞŶ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƐƚ�ǁĂǀĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞͲƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽůƵŵŶ͕�ƌĞĐƌĞĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƚƵƌďŝĚ�ǁĂƚĞƌ�ƉƌŽďůĞŵ�Ăůů�ŽǀĞƌ�ĂŐĂŝŶ͘�/ƚ�ŵĂǇ�ƚĂŬĞ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ĨŽƌ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ƚŽ�ďĞ�ŵŽǀĞĚ͕�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƚĞĚ�ĂŶĚͬŽƌ�ƚƌĂƉƉĞĚ�ŝŶ�ĚĞĞƉ�ǁĂƚĞƌ�Žƌ�ŝŶ�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ƐŽ�ĂƐ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝƐĞ�ƌĞƐƵƐƉĞŶƐŝŽŶ�ĂŶĚ�
ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚƵƌďŝĚŝƚǇ͘

DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƚŽ�ƌĞĞĨƐ�ĐĂŶ�ŽĐĐƵƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŵĂŶǇ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ƌĞĂīŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚĞŶƵĚĞĚ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�Ϯϭ�ĨƌŽŵ�sĂŶƵĂƚƵ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ�ŝŶ�dŚĂŝůĂŶĚ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�
ϮϱͿ�Ă�ŵŝǆƚƵƌĞ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĞ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƉůƵƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ͘�
�ůƚĞƌŶĂƟǀĞůǇ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�WĂůĂƵ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϮϭͿ�ǁŚĞƌĞ�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�
ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ͘

Nutrients:�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�Ğ͘Ő͘�ŶŝƚƌĂƚĞƐ͕�ĂŵŵŽŶŝĂ͕�
ƉŚŽƐƉŚĂƚĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ŶŽƌŵĂů�ƐŽŝůƐ�ďƵƚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ŚƵŵĂŶ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ĨĂƌŵŝŶŐ�
ǁĂƐƚĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĨƌŽŵ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚĞƐĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂƌĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ĨƌĞĞ�ŝŶ�ƐŽůƵƟŽŶ�ŝŶ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�Žƌ�
ĂƩĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ƐŽŝů�ƉĂƌƟĐůĞƐ�Žƌ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ǁĂƐŚĞĚ�ŽƵƚ�ǁŝƚŚ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ͘ �DŝĐƌŽďĞƐ�ĐĂŶ�
ƌĂƉŝĚůǇ�ĂƩĂĐŬ�ƚŚĞƐĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞďǇ�ƌĞůĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞƌĞ�
ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂŶĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵĞ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ŚĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ůŽǁ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�
ŽĨ�ŝƌŽŶ͕�ŵĂŶŐĂŶĞƐĞ͕�ŵĂŐŶĞƐŝƵŵ͕�ƐƵůƉŚƵƌ�ĞƚĐ͘�Ăůů�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�ƐƟŵƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƵŶĚĞƐŝƌĂďůĞ�ĂůŐĂĞ͘�

dŚĞƐĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨĂǀŽƵƌ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƉůĂŶŬƚŽŶŝĐ�ĂůŐĂĞ�;ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶͿ�ƚŚĂƚ�ďůŽĐŬ�ŽƵƚ�ƐƵŶůŝŐŚƚ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�Ϯϯ�ĨƌŽŵ�
,ĂǁĂŝǭŝͿ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ƚŽǆŝĐ�;ƉŽƐƐŝďůǇ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ƚŽǆŝĐ�ĂůŐĂů�ďůŽŽŵƐ�Žƌ�ƉĂƌĂůǇƟĐ�ƐŚĞůůĮƐŚ�ƉŽŝƐŽŶŝŶŐͿ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ŵĂĐƌŽͲĂůŐĂĞ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŽƵƚ�ĐŽŵƉĞƚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌŐƌŽǁ�ƚŚĞŵ͘�WŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶ�ĨƌŽŵ�ĞǆĐĞƐƐ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂůƐŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�;ŽŌĞŶ�ĮůƚĞƌ�ĨĞĞĚĞƌƐͿ�ƚŚĂƚ�ĞŝƚŚĞƌ�ĐŽŵƉĞƚĞ�ĨŽƌ�ƐƉĂĐĞ�ǁŝƚŚ�ĐŽƌĂůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ƐƉŽŶŐĞƐ͕�ƚƵŶŝĐĂƚĞƐ�Žƌ�ďƵƌƌŽǁ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƐŬĞůĞƚŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƵƌƌŽǁŝŶŐ�ĐůŝŽŶŝĚ�ƐƉŽŶŐĞƐ͕�ŵŽůůƵƐŬƐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŵƐ͘��ůƐŽ�ĞǆĐĞƐƐ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ƐƟŵƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�ĐƌŽǁŶͲŽĨͲƚŚŽƌŶƐ�ƐƚĂƌĮƐŚ�;Ă�
ĐŽƌĂů�ƉƌĞĚĂƚŽƌͿ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŽƵƚďƌĞĂŬƐ͘

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ĨƌŽŵ͕��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϵ͕�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�
ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐͿ͕��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�Ϯϯ�ŽŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ͖��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϮ�ŽŶ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ��ĞůŝǌĞ�ĂŶĚ�,ŽŶĚƵƌĂƐ͕�ĂŶĚ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�Ϯϵ�ƚŽ�
ϯϮ�ŽŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�;'�ZͿ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ĨŽĐƵƐƐĞĚ�ŽŶ�ŚƵŵĂŶ�ƐĞǁĂŐĞ�ĞŋƵĞŶƚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ��ŽŵŝŶŝĐĂ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϯͿ�ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�DĞǆŝĐŽ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϮͿ�ĂŶĚ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ǁĂƐƚĞ�ĨƌŽŵ�^ƚ�>ƵĐŝĂ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�
ϰͿ͘�

,ĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ͗�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĨƌŽŵ�ŵŝŶŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�Žƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘�dŚĞ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŵĞƌĐƵƌǇ͕ �ĐĂĚŵŝƵŵ͕�ůĞĂĚ�ǁŚŝĐŚ�ĞŶƚĞƌ�ƚŚĞ�ĨŽŽĚ�ĐŚĂŝŶ͘�WƌŽďĂďůǇ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�
ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ŵĞƌĐƵƌǇ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ǁĂƐ�ŝŶ�DŝŶŝŵĂƚĂ�ŝŶ�:ĂƉĂŶ͕�ǁŚĞƌĞ�ůĂƌŐĞ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�ŵĞƌĐƵƌǇ�ǁĞƌĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ďĂǇ�
ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĞŶƚĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽŽĚ�ĐŚĂŝŶ�ƚŽ�ďĞ�ƚĂŬĞŶ�ƵƉ�ďǇ�ĮƐŚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶ�ƚƵƌŶ�ǁĞƌĞ�ĞĂƚĞŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�
ĐĂƵƐŝŶŐ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ĚŝƐĞĂƐĞ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƉĂƌĂůǇƐŝƐ͘�

WĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�WKWƐ͗�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƌĂƉŝĚůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ϯϬ�ǇĞĂƌƐ�ŝŶ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�
ŶŽǁ�ďĞŝŶŐ�ǁĂƐŚĞĚ�ŝŶƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ǁĂƚĞƌƐ͘�WĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�ƚŚĂƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŝŶƐĞĐƟĐŝĚĞƐ͕�ĨƵŶŐŝĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�ĂƌĞ�ŬŶŽǁŶ�
ĂƐ�WĞƌƐŝƐƚĞŶƚ�KƌŐĂŶŝĐ�WŽůůƵƚĂŶƚƐ�;WKWƐͿ�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�ƚĂŬĞ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ƚŽ�ďƌĞĂŬĚŽǁŶ͖�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞǇ�ĞŝƚŚĞƌ�ƌĞŵĂŝŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�Žƌ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞ�ŝŶ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ŵĂǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ƉĂƐƐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ĨŽŽĚ�ĐŚĂŝŶ͘�tĞ�
ŬŶŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĐĂƵƐĞ�ŵĂũŽƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͕�ďƵƚ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ǁŚĂƚ�
ƚŚĞǇ�ĚŽ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘��Ƶƚ�ƚŚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŝƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ŝŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ǁŝůů�ďĞĐŽŵĞ�ǁŽƌƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ĂƐ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�
ŽƌŐĂŶŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽŽĚ�ĐŚĂŝŶ͕�ĂŶĚ�ƚĂŬĞ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ƚŽ�ĚĞŐƌĂĚĞ͘��

�Ŷ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĐŽŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ǁŚĞƌĞ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�
ƌĞƐŝĚƵĞƐ�;ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂƚƌĂǌŝŶĞ�ĂŶĚ�ĚŝƵƌŽŶͿ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ŶĞĂƌďǇ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�;ĂŶĚ�ŝŶ�ƌŝǀĞƌƐ�ĚƌĂŝŶŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�
'�ZͿ�Ăƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŬŶŽǁŶ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŝŶ�ŵĂƌŝŶĞ�ƉůĂŶƚƐ�;ƐĞĂŐƌĂƐƐ͕�ĐŽƌĂů�ǌŽŽǆĂŶƚŚĞůůĂĞ͕�ŵĂĐƌŽĂůŐĂĞ͕�
ŵŝĐƌŽƉŚǇƚŽďĞŶƚŚŽƐ͕�ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶͿ͘�ZĞĚƵĐĞĚ�ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ĨŽƌ�Ă�ƉƌŽůŽŶŐĞĚ�ƉĞƌŝŽĚ�ŚĂƐ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�ƉůĂŶƚ�ĂŶĚ�
ĐŽƌĂů�ŚĞĂůƚŚ�ĂŶĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƌĞƉĞĂƚĞĚ�ĞǆƉŽƐƵƌĞ͕�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�ŵĂǇ�ĂůƚĞƌ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ŵĞĂĚŽǁƐ͘�

KƚŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ĂŶƟĨŽƵůŝŶŐ�ƉĂŝŶƚ͕�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďĞŶǌĞŶĞ͕�
ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŚŽƌŵŽŶĞƐ�ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ďŝƌƚŚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉŝůůƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ŚƵŵĂŶ�ƐĞǁĂŐĞ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�Ϯϵ�ĂŶĚ�ϯϮ�ŽŶ�ƚŚĞ�'�Z�ĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϯͿ͘
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^ŽůŝĚ�Žƌ�ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ǁĂƐƚĞƐ͗�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŽďǀŝŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨƐ͘�DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĚĞŐƌĂĚĞ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ƌĞŵĂŝŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ǇĞĂƌƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉůĂƐƟĐ�ďĂŐƐ�ĂŶĚ�ďŽƩůĞƐ͘��Ɛ�ǁĞůů͕�ƚŚĞƌĞ�
ĂƌĞ�ŵĞƚĂů�ĐĂŶƐ�ĂŶĚ�ŐůĂƐƐ�ďŽƩůĞƐ͕�ĚŝƐĐĂƌĚĞĚ�ĐůŽƚŚ͕�ƉĂƉĞƌ�ĂŶĚ�ĐĂƌĚďŽĂƌĚ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�
ĐĂŶ�ĐĂƵƐĞ�ŵĂũŽƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ďǇ�ƐŵŽƚŚĞƌŝŶŐ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƉůĂƐƟĐ�ďĂŐƐ�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞ�ĐůŽƚŚ�
ĐĂŶ�ƚĂŬĞ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ƚŽ�ĚĞŐƌĂĚĞ͘�WůĂƐƟĐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ĚĞĂƚŚ�ŽĨ�ŵĂƌŝŶĞ�ƚƵƌƚůĞƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ƐǁĂůůŽǁ�ůĂƌŐĞ�
ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�ƉůĂƐƟĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŵŝƐƚĂŬĞŶ�ĂƐ�ƚŚĞŝƌ�ũĞůůǇĮƐŚ�ĨŽŽĚ͘��ůƐŽ�ƐĞĂďŝƌĚƐ͕�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ĚŽůƉŚŝŶƐ�ĐĂŶ�ƐǁĂůůŽǁ�ƉůĂƐƟĐ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�
ĐĂŶ�ďĞĐŽŵĞ�ƵŶŚĞĂůƚŚǇ�Žƌ�ĚŝĞ͘�dŚĞƐĞ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂƌĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƐĞĞŶ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŶĞĂƌ�ĐŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽǁŶƐ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�
ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ĐĂŶ�ƐĞƌŝŽƵƐůǇ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞŵ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƵŶĂƩƌĂĐƟǀĞ�ĨŽƌ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ǁĂƐŚ�ƵƉ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚĞƐ͘�

&ƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ͗�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ďǇ�ǁĞůů�ŵĂŶĂŐĞĚ�ĂŶĚ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ƐŝŵŝůĂƌ͕ �ŚŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ďŝŐ�
ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĚĞůŝǀĞƌǇ͘��ůĞĂƌĞĚ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌͲĚĞǀĞůŽƉĞĚ͕�ŚĂƌĚĞŶĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ůŽƐƚ�ƚŚĞŝƌ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ƐŽĂŬ�ƵƉ�
ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ƐůŽǁ�ƚŚĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ƐƵĐŚ�ƚŚĂƚ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŝŶ�ĨƌŽŶƚ�ŽĨ�
ĚĂŵĂŐĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�>ĂƌŐĞ�ŝŶƉƵƚƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝůů�Ŭŝůů�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŚĞƐĞ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�
ĐĂƌƌǇ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ŚŽƵƌƐ�ĂŌĞƌ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶƐ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ��ĐƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ͕�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ͕�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ��ŚĂƉƚĞƌ�ϱ͘�dŚĞƐĞ�
ĂƌĞ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ƚŽ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͕�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ǁŚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ϯϯ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ��ŚĂƉƚĞƌ�ϲ͘

dŚŝƐ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�Ă�ƚǇƉŝĐĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ƚŽ�ŽīƐŚŽƌĞ�
ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘��īĞĐƟǀĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐĂŶ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͕�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ĐŽŵŝŶŐ�
ĨƌŽŵ�ŝŶůĂŶĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ͕�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŇĂƚ�ůĂŶĚƐ͕�ƵƌďĂŶ�ĂƌĞĂƐ͕
and industries and ports near the coast. 

WŽƚĞŶƟĂůůǇ�ƵƐĞĨƵů�ŐƌĂƉŚŝĐ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƌĞ�ŝŶ�<ĞůůĞǇ�Z͕��ĂƌŶĞƩ��͕��ĂŝŶďƌŝĚŐĞ��͕��ƌŽĚŝĞ�:͕�WĞĂƌƐŽŶ�Z�
;ϮϬϬϲͿ͘�EƵƚƌŝĞŶƚƐ͕�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨƐ�Ͳ�Ă�ŐƵŝĚĞ�ƚŽ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ůĂŶĚƐĐĂƉĞ͘���ƉƵďůŝĐĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ƚŽ�ZĞĞĨ�WƌŽŐƌĂŵ͕�Ă�ũŽŝŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŽĨ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��Z��ĂŶĚ��Z��ZĞĞĨ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͘�/^�E�Ϭ�ϴϲϰϰϯϳϴϰ�ϲ͘�ǁǁǁ͘ƌƌƌĐ͘ŽƌŐ͘ĂƵͬ
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚͲƚŽͲƌĞĞĨͬŝŶĚĞǆ͘Śƚŵů�;ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�Z͘�<ĞůůĞǇ͕ ��ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ŵŽĚŝĮĞĚ�ŝůůƵƐƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�'ĂǀŝŶ�ZǇĂŶͿ͘
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CHAPTER 3:
CLIMATE CHANGE AND

CATCHMENT MANAGEMENT

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞƐƐ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ůŝƐƚĞĚ�ŝŶ��ŚĂƉƚĞƌ�Ϯ͕�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ƉƌŽďůĞŵ�ĨĂĐĞƐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�
ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͘�'ůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ĚŽŵŝŶĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞǁƐ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�
ǁŝůů�ďĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞƐĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƐƚƌĞƐƐĞƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĐůĞĂƌ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�
ǁŝůů�ŝŶƚĞƌĂĐƚ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͖�ƐŽ�ďŽƚŚ�ŝƐƐƵĞƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ǁŚĞŶ�ĞǆĂŵŝŶŝŶŐ�ŚŽǁ�ƚŽ�
ŵĂŶĂŐĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘

dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽǁ�ǁŝĚĞ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ďǇ�ŵŽƐƚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŚĂǀŝŶŐ�
ƐĞƌŝŽƵƐ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ĨŽƌ�ƐŽŵĞ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�dŚĞ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ŽŶ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĞǀĞŶ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ͘�dŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǁŚŝĐŚ�
ĂƌĞ�ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ƚŽ�ĐĂƵƐĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĨŽƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ĨĞǁ�ĚĞĐĂĚĞƐ͗

ϭ͘� ŵŽƌĞ�ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͖
Ϯ͘� ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐƚƌŽŶŐ�ƐƚŽƌŵƐ͖�
ϯ͘� ƐĞĂ�ůĞǀĞůƐ�ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ƌŝƐĞ͖
ϰ͘� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ǁŝůů�ƌŝƐĞ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐ͖�ĂŶĚ
ϱ͘� ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŝƐ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�͘

dŚĞƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ůŽĐĂů�ƐƚƌĞƐƐĞƐ͕�ďƵƚ�ƌĞƐŽůǀŝŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĂƌĞ�ůĂƌŐĞůǇ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͘�dŚĞ�ďĞƐƚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĂĚǀŝĐĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ŚĞĂůƚŚǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�
ǁŝůů�ďĞ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ďŽƵŶĐĞ�ďĂĐŬ�ŵŽƌĞ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĂŌĞƌ�ĐůŝŵĂƚĞ�ƐƚƌĞƐƐ�ĞǀĞŶƚƐ͘�
dŚĂƚ�ŝƐ�ƐŚŽǁ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ͘

dŚĞ�ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ĂīĞĐƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ůŝƐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽƵƌ�ĞƐƟŵĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�certainty�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ͗

ϭ͘�ŵŽƌĞ�ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ͘ �/ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŐůŽďĂů�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĞŶĞƌŐǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕�ǁŚŝĐŚ�
ǁŝůů�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ůĂƌŐĞƌ�ĚĂŝůǇ�ĂŶĚ�ƐĞĂƐŽŶĂů�ŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ǁĞĂƚŚĞƌ͘ �dŚŝƐ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�ŐƌĂĚƵĂůůǇ�ǁĂƌŵƐ͘�dŚĞƐĞ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ŵĂǇ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƌĂŝŶĨĂůů͘�dŚĞ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ƉƌĞĚŝĐƚ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�ŵŽƌĞ�ůŽĐĂů͕�ƐĞǀĞƌĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ͖�ƌĂŝŶĨĂůů�ǁŝůů�ĐŽŵĞ�ĂƐ�ŵŽƌĞ�ĨƌĞƋƵĞŶƚ�ďƵƌƐƚƐ�ŽĨ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ͕�ƉŽƐƐŝďůǇ�
ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ůŽŶŐĞƌ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ŽĨ�ůŝƩůĞ�Žƌ�ŶŽ�ƌĂŝŶ͘�^ĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂƐ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƌĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƌĂŝŶĨĂůů�
ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ǁŚĞŶ�ŚĞĂǀŝĞƌ�ƌĂŝŶƐ�ĨĂůů�ŽŶ�ůĂŶĚƐ�ŵĂĚĞ�ǀĞƌǇ�ĚƵƐƚǇ�ĂŌĞƌ�ůŽŶŐĞƌ�ĚƌǇ�ƉĞƌŝŽĚƐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ĐŽƌĂů�ŐƌŽǁƚŚ�low certainty�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϯϮͿ͘

Ϯ͘�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐƚƌŽŶŐ�ƐƚŽƌŵƐ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽǁ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ƚŚĂƚ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƐƚŽƌŵƐ�ĂƌĞ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�ƐƚƌŽŶŐĞƌ�ĂŶĚ�ĐĂƵƐŝŶŐ�
ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ĚĂŵĂŐĞ͘�ZŝƐĞƐ�ŝŶ�ŐůŽďĂů�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĞŶĞƌŐǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶƐ�ĂŶĚ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ�ƚŚĂƚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�
ƚƌŽƉŝĐĂů�ƐƚŽƌŵƐ͘�dŚĞ�ƚŽƚĂů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƐƚŽƌŵƐ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂƉƉĞĂƌ�ƚŽ�ďĞ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ͖�ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�
ĐĂƚĞŐŽƌǇ�ϰ�ĂŶĚ�ϱ�ƐĞǀĞƌĞ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĐǇĐůŽŶĞƐ�;ŝ͘Ğ͘�ƚǇƉŚŽŽŶƐ�ĂŶĚ�ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐͿ͘�dŚĞƐĞ�ǁŝůů�ĚĂŵĂŐĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�
ĚĂŵĂŐĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘���ŐŽŽĚ�ĞǆĂŵƉůĞ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĚŽŶĞ�ďǇ�,ƵƌƌŝĐĂŶĞ�DŝƚĐŚ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϮͿ�
moderate certainty͘
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ϯ͘ ƐĞĂ�ůĞǀĞů�ƌŝƐĞ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂīĞĐƚ�ĐŽĂƐƚĂů�ůĂŶĚƐ͕�ĞƐƚƵĂƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ůǇŝŶŐ�ŝƐůĂŶĚƐ͘�^Ăůƚ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝůů�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�
ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶƚŽ�ĞƐƚƵĂƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĞŶƚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌ�ƚĂďůĞƐ�ƚŚĞƌĞďǇ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�>ĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�
ƐĂůƚǇ�ƐĞĂǁĂƚĞƌ�ǁŝůů�ǁĂƐŚ�ŽǀĞƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŝƐůĂŶĚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƐƚŽƌŵ�ƐƵƌŐĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ďĞ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ďǇ�ƌŝƐŝŶŐ�ƐĞĂ�ůĞǀĞůƐ͘�/Ŷ�
ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƐĞĂ�ůĞǀĞů�ƌŝƐĞ�ǁŝůů�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂƐ�ƐƚŽƌŵƐ�ďĞĐŽŵĞ�ŵŽƌĞ�ŝŶƚĞŶƐĞ͘�dŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ǁŝůů�ďĞ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĚĞǀĂƐƚĂƟŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶǇ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĐŽƌĂů�ŝƐůĂŶĚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŽŶůǇ�ϭ�ƚŽ�ϯ�ŵĞƚƌĞƐ�ĂďŽǀĞ�ƐĞĂ�ůĞǀĞů�Žƌ�ŇĂƚ�ůĂŶĚƐ�ďĞƐŝĚĞ�
ƚŚĞ�ƐĞĂ͘�dŚĞƐĞ�ůŽǁ�ůǇŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŵƵƐƚ�ĞŝƚŚĞƌ�ďƵŝůĚ�ƵƉ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ďǇ�ĚƌĞĚŐŝŶŐ�ƐĂŶĚ͕�ŽŌĞŶ�ĨƌŽŵ�ŶĞĂƌďǇ�ƌĞĞĨƐ�;ĐĂƵƐŝŶŐ�ŵƵĐŚ�
ůŽĐĂů�ĚĂŵĂŐĞͿ�Žƌ�ĂďĂŶĚŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ůĂŶĚƐ͘�tŚŝůĞ�ƌĞĐĞŶƚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ĐŽƌĂů�ŝƐůĂŶĚƐ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ůŽƐĞ�area�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐĞĂ�ůĞǀĞů�
ƌŝƐĞ�ƚŚĞǇ�ŵĂǇ�ƐƟůů�ĞŶĚ�ƵƉ�ƵŶĚĞƌ�ǁĂƚĞƌ�Ăƚ�ŚŝŐŚ�ƟĚĞƐ�ĂŶĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƐƚŽƌŵƐ͖�ƚŚƵƐ�ďĞĐŽŵĞ�ƵŶŝŶŚĂďŝƚĂďůĞ�ŚŝŐŚ�ĐĞƌƚĂŝŶƚǇ͘

>ŽƐƐ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ�;ĂŶĚ�ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶͿ�ŵĂǇ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽďůĞŵ�ďǇ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƋƵĂŶƟƚǇ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƌƵďďůĞ�ĂŶĚ�ƐĂŶĚ�ƚŽ�ƐƵƐƚĂŝŶ�ĐŽƌĂů�ŝƐůĂŶĚƐ͘�

Global Mean Sea Level (GMSL)
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dŚŝƐ�ŐƌĂƉŚ�ƐŚŽǁƐ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƐƚƌŽŶŐ�ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ�ƐŝŶĐĞ�ϭϵϳϬ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƚůĂŶƟĐ�KĐĞĂŶ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ�ŚĂƐ�ŶŽƚ�
ĐŚĂŶŐĞĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ͘�dŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ĂůƐŽ�ƉƌĞĚŝĐƚƐ�ƐƚƌŽŶŐĞƌ�ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ�ϮϬϭϵ�;�ĚĂƉƚĞĚ�ĨƌŽŵ�tĞďƐƚĞƌ͕ �ϮϬϬϱ͖�ĚĂƐŚĞĚ�ůŝŶĞƐ�ƐŚŽǁ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ůŝŶĞĂƌ�ƚƌĞŶĚƐͿ͘

^ĞĂ�ůĞǀĞů�ŚĂƐ�ƌŝƐĞŶ�ďǇ�ϮϬ�Đŵ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϭϰϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƐĞƚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŵŽƌĞ�ƌĂƉŝĚůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�;�ŚƵƌĐŚ�ĂŶĚ�tŚŝƚĞ�ϮϬϬϲͿ͘
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ϰ͘�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƌŝƐĞ�ŝŶ�Ăŝƌ�ĂŶĚ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ͘ �dŚŝƐ�ǁŝůů�ŵĞĂŶ�ƚŚĂƚ�ĞǀĂƉŽƌĂƟŽŶ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƉŽŶĚƐ�ŵĂǇ�
ĚƌǇ�ŽƵƚ͘�dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƐŽŝůƐ�ǁŝůů�ďĞ�ŵŽƌĞ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ƚŽ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĚƌĂŵĂƟĐ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ďůĞĂĐŚŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�
ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŵĂũŽƌ�ŐůŽďĂů�ďůĞĂĐŚŝŶŐ�ĞǀĞŶƚ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŝŶ�ϭϵϵϴ�ǁŚĞŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ǁĞƌĞ�ĚĞǀĂƐƚĂƚĞĚ͘�
/Ŷ�ϮϬϬϱ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ƵŶƉƌĞĐĞĚĞŶƚĞĚ�ďůĞĂĐŚŝŶŐ�ŵŽƌƚĂůŝƚǇ�ŝŶ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ͘��ůĞĂĐŚŝŶŐ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ŽĐĐƵƌ�ǁŚĞŶ�ƐĞĂ�
ƐƵƌĨĂĐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ƌŝƐĞ�ƚŽ�ũƵƐƚ�ϭʹϮŽ��ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ŶŽƌŵĂů�ƐƵŵŵĞƌ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ĨŽƌ�Ă�ĨĞǁ�ǁĞĞŬƐ�ƵŶĚĞƌ�ĐůĞĂƌ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƐŬŝĞƐ͘�/Ĩ�
ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĞƐƐĞƐ�ĐŽŶƟŶƵĞ�Žƌ�ŐĞƚ�ǁŽƌƐĞ͕�ŵĂŶǇ�ĐŽƌĂůƐ�ǁŝůů�ĚŝĞ͘��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ϭϵϵϴ�ĂŶĚ�ϮϬϬϱ�ĞǀĞŶƚƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ϴϬй�ƚŽ�ϵϬй�ĐŽƌĂů�
ĚĞĂƚŚ�ŽŶ�ŵĂŶǇ�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ďĞƐƚ�ĂŌĞƌ�ƚŚŝƐ�ĚĂŵĂŐĞ�ǁĞƌĞ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ǁĞůů�ŵĂŶĂŐĞĚ�Žƌ�ŶŽƚ�ƐƚƌĞƐƐĞĚ�
ďǇ�ŚƵŵĂŶ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ŽǀĞƌͲĮƐŚŝŶŐ͕�ŵŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ƌŽĐŬ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ŚŝŐŚ�ĐĞƌƚĂŝŶƚǇ͘

ϱ͘�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƵŶůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ĂīĞĐƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ďƵƚ�ǁŝůů�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ĐŽƌĂůƐ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�ŵŽƌĞ�
ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ƚŽ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ŽƚŚĞƌ�ƐƚƌĞƐƐĞƐ�ůŝŬĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ďůĞĂĐŚŝŶŐ͘��Ɛ�ŵŽƌĞ��KϮ�ĚŝƐƐŽůǀĞƐ�ŝŶ�ƐĞĂǁĂƚĞƌ�ŝƚ�ŵĂŬĞƐ�ƚŚĞ�
ǁĂƚĞƌ�ŵŽƌĞ�ĂĐŝĚŝĐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ƐŬĞůĞƚŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ďĞĐŽŵĞ�ŵŽƌĞ�ĨƌĂŐŝůĞ͘�dŚŝƐ�
ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ�ĂůƐŽ�ĂīĞĐƚƐ�ŽƚŚĞƌ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ǁŝƚŚ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ƐŬĞůĞƚŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŐĂƐƚƌŽƉŽĚƐ�;ƐŶĂŝůƐͿ͕�ďŝǀĂůǀĞƐ�;ĐůĂŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŝŬĞͿ�
ĂŶĚ�ĐŽƌĂůůŝŶĞ�ĂůŐĂĞ�medium certainty͘

�ĂĐŝĮĐĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ĚĞĐůŝŶĞĚ�ŝŶ�ĐŽƌĂůƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƚĂƐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŵĂŶĂŐĞƌ�ŝƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ĂƌĞ�ĂƐ�ŚĞĂůƚŚǇ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƌĞƐŝƐƚ�ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ͘
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dŚŝƐ�ŐƌĂƉŚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽŶĞ�ďĞůŽǁ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ĐĂƌďŽŶ�ĚŝŽǆŝĚĞ�ĂŶĚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�Ɖ,�;ůŽǁĞƌ�ŶƵŵďĞƌƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ
ĂĐŝĚŝĐͿ͘�dŚĞ�ƚŽƉ�ŐƌĂƉŚ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ��KϮ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ�;ĂƐ�ƉĂƌƚƐ�ƉĞƌ�ŵŝůůŝŽŶͿ�ĂŶĚ�Ɖ,�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ŽĐĞĂŶ͖�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ
ďŽƩŽŵ�ŐƌĂƉŚ�ƐŚŽǁƐ�ŽŶĞ�ƐŝƚĞ�ŝŶ�,ĂǁĂŝǭŝ ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ��KϮ�ŝŶ�ƐĞĂǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�Ă�ĚƌŽƉ�ŝŶ�Ɖ,͘
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Conclusions
tŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĞƐĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ͕�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƚĂƐŬƐ�ĨŽƌ�Ă�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŵĂŶĂŐĞƌ�ĂƌĞ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ŽƚŚĞƌ�ƐƚƌĞƐƐĞƐ�ŽŶ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĂƐ�ĨĂƌ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂƌĞ�ǁĞůů�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂďŽƵƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘��ůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�
ŝƐ�Ă�ŐůŽďĂů�ƐƚƌĞƐƐ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞůǇ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌ͖�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŐŝǀĞŶ�
ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ�ŽŶ�ǁŚĂƚ�ŵĂǇ�ŽĐĐƵƌ�ŽŶ�ůŽĐĂů�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽŶ�ǁŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŽŶĞ͘�dŚŝƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ďǇ�ƌĞŐƵůĂƌůǇ�ĞĚƵĐĂƟŶŐ�ƉĞŽƉůĞ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ƉŽƐĞĚ�ďǇ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĂĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐůŽďĂů�
͚ƐƚĂŐĞ͛�ƚŽ�ƐĞĞŬ�Ă�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ŐƌĞĞŶŚŽƵƐĞ�ŐĂƐĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ŽƚŚĞƌ�ŝƐƐƵĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�
ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ƌƵŶŽī�ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌƵĐƟǀĞ�ĮƐŚŝŶŐ�ǁŚŝĐŚ�ĂĐƚ͕�ǁŝƚŚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĞīĞĐƚƐ͕�ƚŽ�ĚĞŐƌĂĚĞ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ůŽĐĂů�
ŵŝƟŐĂƟŶŐ�ĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ



15

Ch
ap

te
r 4

CHAPTER 4:
WHAT IS CATCHMENT MANAGEMENT AND 

WHAT CAN IT ACHIEVE?

��ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚĞĚ�ďǇ�ŚŝŐŚĞƌ�ŐƌŽƵŶĚ�ůŝŬĞ�ŚŝůůƐ�ĂŶĚ�ŵŽƵŶƚĂŝŶƐ͕�ǁŚĞƌĞ�ǁĂƚĞƌ�
ĚƌĂŝŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƐƚ�ƉŽŝŶƚ�;Ğ͘Ő͘�ĐƌĞĞŬ͕�ƌŝǀĞƌ͕ �ůĂŬĞ�Žƌ�ŽĐĞĂŶͿ͘���ůĂƌŐĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ŵĂĚĞ�ƵƉ�ŽĨ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐŵĂůůĞƌ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐĂůůĞĚ�ƐƵďͲĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘���ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂƐ�ƐŵĂůů�ĂƐ�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�ŚŽƵƐĞƐ�Žƌ�Ă�ƐŵĂůů�ǀŝůůĂŐĞ�Žƌ�ŝƚ�ĐŽƵůĚ�ĐŽǀĞƌ�
ĂŶ�ĂƌĞĂ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�ϮϱϬ͕ϬϬϬ�ŬŵϮ�ůŝŬĞ�ƚŚĞ��ŵĂǌŽŶ�ďĂƐŝŶ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ĚŽǁŶͲŚŝůů͕�ĂŶǇ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ͕ �
Žƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĐĂŶ�ĂīĞĐƚ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ �ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĂĚŽƉƚ�Ă�ǁŚŽůĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƐƵĐŚ�
ĂƐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ŽƚŚĞƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�Žƌ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͘

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵ�͚ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͛�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐĞŶƐĞ�ĂƐ�ƚŚĞ�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂŶ�ƚĞƌŵ�͚ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͛͘ ���ĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�
ĐŽŵŵŽŶůǇ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘�͚tĂƚĞƌƐŚĞĚ͛�ĐĂŶ�ďĞ�ĂŵďŝŐƵŽƵƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ĐĂŶ�ŵĞĂŶ�ĞŝƚŚĞƌ�Ă�ǁĂƚĞƌ�ďĂƐŝŶ�ĚƌĂŝŶŝŶŐ�ƚŽ�
Ă�ŚǇĚƌŽůŽŐŝĐĂůůǇ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂƌĞĂ͕�Žƌ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�ůŝŶĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ďĂƐŝŶƐ͘�

ZĞĐĞŶƚůǇ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�͚ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�Žƌ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕͛ �ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ͘�dŚŝƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŚĂƐ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ǁŝĚĞ�ĂĐĐĞƉƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�
ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƚĞƌ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�Žƌ�ƌĞƐƚŽƌĞ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͘�dŚŝƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďƌŽĂĚ�ƐĐĂůĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ŵĂŶǇ�
ůĂŶĚŚŽůĚĞƌƐ͕�ŵƵůƟƉůĞ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ƵƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ͕�ŵƵůƟƉůĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĂŶĚ�
ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ďĂƐĞĚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ůŽŐŝĐĂů�ŶĂƚƵƌĂů�ƵŶŝƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�Žƌ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ŝŶƚƌŝĐĂƚĞůǇ�
ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĚƌĂŝŶƐ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�;ǁĂƚĞƌƐŚĞĚͿ�ŝƐ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ŝŶƚĞŐƌĂƚŽƌ�
ƚŚĂƚ�ƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�;ŽĐĞĂŶ͕�ůĂŬĞ͕�
ǁĞƚůĂŶĚͿ͘�dŚŝƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĞǆƉůŝĐŝƚůǇ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĞŽƉůĞ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͖�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�Ăŝŵ�ŽĨ�ŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ŝƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ͕�ƐŽĐŝĂů�ĂŶĚ�ĐƵůƚƵƌĂů�
ŐŽĂůƐ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ĂīĞĐƚĞĚ�ĂƌĞ�ŵĞƚ�ĂƐ�ŵƵĐŚ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘�dŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂůƐŽ�ďƌŝŶŐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĐĂƵƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁŝƚŚ�
ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĂƌĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞŵ͘�/ƚ�ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ũŽŝŶƚ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ǁŝůů�ďƌŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�
ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘

ZŝǀĞƌƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ĞƐƚƵĂƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͘��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϭϬ�ǇĞĂƌƐ͕�ŝƚ�ďĞĐĂŵĞ�
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ŵŽƌĞ�ŽďǀŝŽƵƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǌŽŶĞƐ�ŶĞĂƌ�ƌŝǀĞƌƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝŶ�ZŝŽ�ĚĞ�:ĂŶĞŝƌŽ�ŝŶ�ϭϵϵϮ͕�ƚŚĞ�
/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ��ŽĂƐƚĂů��ŽŶĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;/��D͖�ĂůƐŽ�ĐĂůůĞĚ�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ��ŽĂƐƚĂů�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�/�DͿ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�
ďǇ�ŵĂŶǇ�ŶĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂƚĞƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůǇ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͘�DŽƐƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞƐ�ŽŶ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�;ƚŚƌŽƵŐŚ�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ��ĂƚĐŚŵĞŶƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�
ĂŶŽƚŚĞƌ�/�DͿ�ĂŶĚ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�;ƚŚƌŽƵŐŚ�/��DͿ�ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ůŝƩůĞ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘�
/ŶƚĞŐƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ĚƵƉůŝĐĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ͕�
ĂŶĚ�ƚŽ�ƐĞƚ�ŽƵƚ�ĐůĞĂƌ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͘�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐĂŶ�
ĂǀŽŝĚ�ĚƵƉůŝĐĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƚŽŽů�ŝƐ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�
ďĞƩĞƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�/��D�ŝƐ�Ă�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
ƚŚĂƚ�ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞƐ�ŝŶƚĞƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͕�ĐŽĂƐƚĂů͕�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ĞǆƚĞŶƚ�
ŽĨ�/��D�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ƵƉůĂŶĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĞƐƚƵĂƌŝŶĞ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĂƐ�ĨĂƌ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ�
ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ƚŚĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƌƐ�ǁŝƚŚ�ƐŝŶŐůĞͲƐĞĐƚŽƌ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͕�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƐƉůŝƚƐ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶ�ĂŵŽŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶĂŐĞ�ůĂŶĚ�
ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�
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dŚĞ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;hE�WͿ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ƌŝǀĞƌ�ďĂƐŝŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;/��ZDͿ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĂůƐŽ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂ�ŽĨ�ĐŽŵďŝŶŝŶŐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�
ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƌŝǀĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�/��ZD�ƌĞŐŝŽŶƐ�ĂƌĞ�
ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŽŶ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĨŽƌŵ�ŶĂƚƵƌĂů�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�
ĂŶĚ�ĂƌĞ�Ă�ůŽŐŝĐĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƵŶŝƚ�ĨŽƌ�/��ZD�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘

�ĞƩĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƵŶĚĞƌ�ĨŽƌŵĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�;ďŽƚŚ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�Žƌ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇͿ͕�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂĐƟŽŶ�ĐĂŶ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ŵĂũŽƌ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͘�^ŽŵĞ�
ŽĨ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�/��D�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�ŝƐ�ŵŝŶŝŵŝƐĞĚ͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͗

ͻ� /ĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ƉŽůůƵƚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�
ƌĞĞĨƐ͖

ͻ� /ĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ǁŽƌŬ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖�

ͻ� DĂŶĂŐŝŶŐ�ĨŽƌĞƐƚƐ͕�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ͘��ƌŽƐŝŽŶ�
ĐŽŶƚƌŽůƐ͕�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶŝŵĂů�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ƉĂƌƚƐ͖�

ͻ� �ĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŽĚĞƐ�ŽĨ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĨŽƌ�ůŽŐŐŝŶŐ�ŵĂǇ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ŽǀĞƌ�ĐůĞĂƌ�ĨĞůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ůŽŐŐŝŶŐ�
ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ĂƌĞĂƐ͕�ŵŝŶŝŵŝǌŝŶŐ�ĂĐĐĞƐƐ�ƌŽĂĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ůŽŐ�ŚĂƵůĂŐĞ�ƚƌĂĐŬƐ͕�ĂŶĚ�ŵŝŶŝŵŝƐŝŶŐ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ůŽŐ�
ƐƚŽƌĂŐĞ�ĂŶĚ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽĚĞƐ�ŽĨ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĞŶĨŽƌĐĞĚ͖�

ͻ� ZĞƚĂŝŶŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�;ƚŚĞ�ůĞĂǀĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ŬŶŽǁŶ�ĂƐ�ƚƌĂƐŚͿ͕�
Žŝů�ƉĂůŵƐ�;ĞŵƉƚǇ�ďƵŶĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞĂĚ�ĨƌŽŶĚƐͿ�ĂŶĚ�ďĂŶĂŶĂƐ�;ĨƌŽŶĚƐ͕�ƚƌƵŶŬƐͿ͘�ZĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ĐĂŶ�
ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŵĂƌŬĞĚůǇ͕ �ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ƐƚĂŐĞ�ĂŌĞƌ�ƟůůĂŐĞ͘�DŝŶŝŵƵŵ�Žƌ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƟůůĂŐĞ�ŝŶ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�
ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂůƐŽ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ͘�WƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ŽŶ�ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�
ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŽŌĞŶ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ůĂŶĚ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�
ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ͖

ͻ� DĂŶĂŐŝŶŐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝƐƐƵĞ͘�DŽƐƚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƵƐĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�͚ŝŶ�ĞǆĐĞƐƐ͛�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƵƉƚĂŬĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶĞĸĐŝĞŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�;ŽŌĞŶ�ŽŶůǇ�ϰϬй�ŽĨ�ĂƉƉůŝĞĚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�Žƌ�
ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĞŶĚƐ�ƵƉ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚͿ͘�^ŽŵĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ďĞůŝĞǀĞ�ƚŚĂƚ�ŝĨ�ƐŽŵĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ŝƐ�ŐŽŽĚ͕�ƚŚĞŶ�ŵŽƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�ďĞƩĞƌ͘ �
dŚĞ�ĞǆĐĞƐƐ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ůĂƌŐĞ�ůŽƐƐĞƐ�ŽĨ�E�ĂŶĚ�W�ŝŶƚŽ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ͘�/ŵƉƌŽǀĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ĂĚǀŝĐĞ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ƟŐŚƚ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ŽŶ�͚ĞǆĐĞƐƐ͛�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ�ĐĂŶ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ĚƌĂŵĂƟĐ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�
ŝŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ͖�

ͻ� dƌĂƉƉŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ�ŝŶ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĂƌĞĂƐ͕�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ĚƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�;ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚͿ�ǁŝůů�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͘�KŶĞ�ĐĂƵƟŽŶĂƌǇ�ĐŽŵŵĞŶƚ͖�ƚŚĞƐĞ�
ƚƌĂƉƉŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ůĞƐƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�ƌƵŶŽī�ƌĞŐŝŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ǁĂƚĞƌ�ǀŽůƵŵĞƐ�ĂƌĞ�ůĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŝĚĞŶĐĞ�
ƟŵĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�͚ďƵīĞƌƐ͛�ŝƐ�ƐŚŽƌƚ͘�hƐƵĂůůǇ�ƚŽŽ�ƐŚŽƌƚ�ƚŽ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĂůůŽǁ�ĚĞŶŝƚƌŝĮĐĂƟŽŶ͕�E�ĂŶĚ�W�
ƵƉƚĂŬĞ�ďǇ�ƉůĂŶƚƐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͕�ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ďƌĞĂŬĚŽǁŶ�Žƌ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĂĚƐŽƌƉƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ƐŽŝůƐͬƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͖�

ͻ� DĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ŽŶ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ůĂŶĚƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�͚ĚƌǇ�ƚƌŽƉŝĐ͛�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕�ŝƐ�ĐƌŝƟĐĂůůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�
ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�ZĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ĐŽǀĞƌ�ďǇ�ƚƌĞĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌŐƌĂǌŝŶŐ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ŵĂƐƐŝǀĞ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽŶ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ͕�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ŐƵůůŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�DĂŶĂŐŝŶŐ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ŝŶĚƵĐĞĚ�
ĞƌŽƐŝŽŶ�ďǇ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ďƵƚ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�ƌĂŝŶĨĂůů�ŽŌĞŶ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĚƌǇ�ƚƌŽƉŝĐƐ�ǁŚĞƌĞ�ĚƌŽƵŐŚƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĚƵƌŝŶŐ�ĐǇĐůŽŶĞƐ�;ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐͿ�ĂŶĚ�ŵŽŶƐŽŽŶƐ͖

ͻ� �ŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ƵŶĚĞƌ�
ǀĞƌǇ�ƉŽŽƌ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůƐ͘�hƐƵĂůůǇ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĐůĞĂƌĞĚ�ŽĨ�Ăůů�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�;ǁŚĞƚŚĞƌ�ŐƌĂƐƐ͕�
ƚƌĞĞƐ�Žƌ�ĞǀĞŶ�ǁĞĞĚƐͿ͕�ŽŌĞŶ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĐĐƵƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ƚŽ�ǀĞƌǇ�ƐƚĞĞƉ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�͚ĐƵƚ�
ĂŶĚ�ĮůůĞĚ͛�ĨŽƌ�ŚŽƵƐĞ�ĂŶĚ�ŚŽƚĞů�ƐŝƚĞƐ�ĂŶĚ�ƌŽĂĚƐ͘�KŌĞŶ�ŽŶůǇ�ŵŝŶŝŵĂů�ĞīŽƌƚƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�ƚŽ�ƚƌĂƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ďĞĨŽƌĞ�
ƚŚĞǇ�ƌĞĂĐŚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�;Ă�ĨĞǁ�ŚĂǇ�ďĂůĞƐ�ĂƌĞ�ƉůĂĐĞĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ƐŝƚĞƐ�Žƌ�ƐŵĂůů�ĚĞƚĞŶƟŽŶ�ƉŽŶĚƐ�ĂƌĞ�ĚƵŐͿ͘��īŽƌƚƐ�ƚŽ�
ŵĂŶĂŐĞ�ƐƵĐŚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƐƵƌƉƌŝƐŝŶŐůǇ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĚƵĞ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�͚ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ͛�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ŶĞĂƌ�ĂƩƌĂĐƟǀĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͘�^ƚƌŽŶŐ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ŽŌĞŶ�ĞǆŝƐƚ�ĨŽƌ�͚ŵŝŶŝŵĂů�ƐŽŝů�ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ͛�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�
ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĨĞǁ�ĐĂƐĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƐĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ͘�&ŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ĞƌŽƐŝŽŶ�
ĚĞĐůŝŶĞƐ�ĂŌĞƌ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ďĞĐŽŵĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ƌĞͲĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�Žƌ�ŚĂƌĚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ĂƌĞ�
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ͖�

ͻ� dƌĞĂƟŶŐ�ŵŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǁĂƐƚĞƐ͖�

ͻ� DĂŶĂŐŝŶŐ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǁĂƚĞƌ�ĞŋƵĞŶƚƐ͘�hƌďĂŶ�ƐĞǁĂŐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�Ă�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ƉůĂĐĞƐ͖ 
ͻ� �ŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚƐ͘�KƉĞƌĂƟŽŶĂů�ƌƵůĞƐ�ĨŽƌ�ĚĂŵƐ�ĂŶĚ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ�

ƐĐŚĞŵĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͖�



N/P
NP

      

CaCO3
N/P

NPK

Fe

CH4

Rapidly degrading 
ecosystems

More variable monsoonal rainfall;
tropical storms increasing in 
frequency and intensity

Expanding deforestation

Fertilizer intensification, particular in Asia

Intensified grazing

Expanding aqua / mari culture

Modification of hydrology, particularly dams

Forest burning and methane production

Impacted by 
coastal development

Pulsed, sediment - laden runoff

Sediment deposition (dry) and 
scouring (floods)

Light limitation due to turbidity

Resuspension of fine 
grained sedimetns

Rapidly expanding urban areas

Mangrove deforestation

Pulsed runoff

Mud deposition and mangrove encroachment

Increasing abundance and severity of 
harmful algal blooms

Resuspension of muddy sediments

Tropical seagrasses controlled by 
macrograzers

Ubiquitous benthic microalgae

Nitrogen or phosphorus limitation

Wild stock fisheries decline

Oligotrophic 
ecosystems

Responsive communities of mangroves, 
seagrasses, benthic microalgae and corals 
to  pulsed runoff events

Low water column nutrients in surface waters

Co-limitation of nitrogen and  phosphorus

Iron dust deposition stimulting Trichodesmium 
blooms; possible increase due to land use 
and climate

Seasonal upwelling permanent stratification

Decreasing carbonate saturation
CH

NPK

N/P

NP

CaCO3

N/P

Fe

 Catchment / 
  Watershed

    River /
   Estuary                           

            Coastal                                                               Reef                                Ocean

dŚŝƐ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ƐŚŽǁƐ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ă�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚͲĞƐƚƵĂƌŝŶĞͲĐŽĂƐƚĂůͲƌĞĞĨͲŽĐĞĂŶ�ƐǇƐƚĞŵ�;^ŽƵƌĐĞ͗��ŝůů��ĞŶŶŝƐŽŶ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�
DĂƌǇůĂŶĚ͖��ĞŶŶŝƐŽŶ�t��;ϮϬϬϴͿ͘��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉƌŽďůĞŵ�ƐŽůǀŝŶŐ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͗���ƉĂƌĂĚŝŐŵ�ƐŚŝŌ�ƚŽ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘��ƐƚƵĂƌŝŶĞ͕�
ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ƐŚĞůĨ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ϳϳ͕��ϭϴϱ�Ͳ�ϭϵϲͿ
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ͻ� ^ĞƫŶŐ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ĨŽƌ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͘�/Ŷ�Ăůů�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŵŝƟŐĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƐŽŵĞ�
ŝĚĞĂ�ŽĨ�Ă�ƚĂƌŐĞƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�Ğ͘Ő͘�ǁŚĂƚ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĂŶĚ�ŝŶ�ǁŚĂƚ�ƟŵĞĨƌĂŵĞ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�
ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�;Ğ͘Ő͘�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨͿ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ͘�dĂƌŐĞƚƐ�ĂƌĞ�ďĞƐƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�^D�Zd�;^ƉĞĐŝĮĐ͕�
DĞĂƐƵƌĂďůĞ͕��ĐŚŝĞǀĂďůĞ͕�ZĞůĞǀĂŶƚ͕�dŝŵĞĚͿ�ƚĂƌŐĞƚƐ͖�

ͻ� DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�͚ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽ�ƌĞĞĨ͛͘ ��ƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ďǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�;ŝ͘Ğ͘�Ăƚ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨͿ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ͕�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ůŽŶŐ�
ƟŵĞ�ůĂŐƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ďĞƩĞƌ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ŝ͘Ğ͘�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂĚĚŽĐŬ͕�Ăƚ�
ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞǁĞƌ�ƉŝƉĞ͕�ŝŶ�Ă�ƐŵĂůů�ƐƚƌĞĂŵ�Žƌ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͖

  



18



19

Ch
ap

te
r 5

CHAPTER 5:
RECOMMENDATIONS FOR ACTION

dŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ŽƵƚůŝŶĞƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ƚŽ�ĂƌƌĞƐƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĨƌŽŵ�
ƉŽŽƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĂů�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ͘

dŚĞƐĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ͕�ƉůƵƐ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ĞǆƉĞƌƚ�ƌĞǀŝĞǁĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƵƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŽŶ�
ǁŚĂƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶƐ�ǇŽƵ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ƚŽ�ƌĞǀĞƌƐĞ�Žƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘�

dŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ĐŽǀĞƌ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐĐĂůĞƐ�ŽĨ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ͘�^ŽŵĞ�ĂƌĞ�ƐŚŽƌƚͲƚĞƌŵ�ĂŶĚ�ƵƐĞ�ďĂƐŝĐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ �
ǁŚĞƌĞĂƐ�ŽƚŚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ŵĂŶǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ĂƌĞĂƐ͘�tĞ�ĚƌĂǁ�ǇŽƵƌ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ƚŽ�ƐŽŵĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽǀĞƌ�ŵĂŶǇ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�
ĐŝƚĞĚ�ĨŽƌ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ďĞůŽǁ͘�WůĞĂƐĞ�ůŽŽŬ�Ăƚ�ƚŚĞƐĞ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĂĐƟŽŶƐ͗

ͻ� Case Study 7�'ƵĂŶŝĐĂ��ĂǇ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ͕�Ɖ͘�ϱϮ͘� 
ͻ� Case Study 11�^ĂŶ��ŶĚƌĞƐ͕��ŽůŽŵďŝĂ͘�Ɖ͘�ϲϬ͘
ͻ� Case Studies 5, 12 & 13�ĨƌŽŵ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϰϰ͕�ϲϮ�Θ�ϲϰ
ͻ� Case Study 14�dĂŵĂŶĚĂƌĠ��ƌĂǌŝů͕�Ɖ͘�ϲϲ͘��
ͻ� Case Studies 17 & 18�ĨƌŽŵ�'ĂƵ�/ƐůĂŶĚ�ĂŶĚ�sĂŶƵĂ�>ĞǀƵ͕�&ŝũŝ͕�Ɖ͘�ϳϮ�Θ�ϳϰ
ͻ� Case Studies 29 & 32�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�Ɖ͘�ϵϲ�Θ�ϭϬϮ

Recommendation 1: Mapping and jurisdiction 
�ĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĐĂŶ�ƐƚĂƌƚ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ͗�

ͻ� ƚŚĞ�ƐŝǌĞ�ŽĨ͕ �ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ŝŶ͕�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͖�
ͻ� ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ĞǆŝƐƟŶŐ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͖�
ͻ� ǁŚŽ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĂƌĞ�
� ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͖�ĂŶĚ�
ͻ� ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ƌŝŐŚƚƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ͘

1. (a) Collect good quality maps and aerial photographs.�/Ĩ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ŐĂƚŚĞƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ŝŵĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͕�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚƐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�>Žǁ�ĂůƟƚƵĚĞ�ĂĞƌŝĂů�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ�ĂŶĚ�ŵĂƉƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŝŐŝƟƐĞĚ�ĂƌĞ�ďĞƐƚ͘�dŚĞ�
ŶĞǆƚ�ďĞƐƚ�ĂƌĞ�ĚŝŐŝƟƐĞĚ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ǁŝƚŚ�'/^�;'ĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�^ǇƐƚĞŵƐͿ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͖�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�
ŽŌĞŶ�ŚĞůĚ�ďǇ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͘�'ŽŽŐůĞ��ĂƌƚŚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�Ă�ŐŽŽĚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ŵĂƉƐ�ǁŚĞŶ�
ŽƚŚĞƌƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�/Ĩ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ƐƚĂƌƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƵƐŝŶŐ�'/^�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĂĚĚ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ϭ͘ď�ƚŽ�ϭ͘Ğ�
ďĞůŽǁ�ƚŽ�ƚŚĞƐĞ�͚ŵĂƉƐ͛͘ �DŽƐƚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞƌ�E'KƐ�ŚĂǀĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ƵƐĞ�'/^�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͖�ƚƌǇ�ƚŽ�
ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŵ�ĂƐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘

Case Study 5 Central America GIS, Ɖ͘�ϰϰ͘�dŚĞ�tŽƌůĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ƵƐĞĚ�'/^�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�
ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ƚŽ�ŵĂƉ�Ă�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚƌĂŝŶŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĂƚ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĨŽĐƵƐ�
ƚŽ�ďĞ�ƉƵƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽůůƵƟŶŐ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĚŝīƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘

Case Study 7 Guanica Bay Puerto Rico,�Ɖ͘�ϱϮ͘�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�
ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ďǇ�ďƌŝŶŐŝŶŐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�
from other catchments and draining wetlands. The project started with thorough mapping of the catchment 
and a comparison with aerial photos of what wetlands and lagoons were originally in the area.

Case Study 14 Tamandaré Brazil,��Ɖ͘�ϲϲ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ŽĨ��ƌĂǌŝů�ǁĂƐ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�
ůĂƌŐĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞǇ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�Ă�'/^�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƚŽ�ĨŽůůŽǁ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŽ�ŵĂƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŽƵƚ�
ƚŽ�ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖�ŐƌŽƵŶĚ�ƚƌƵƚŚ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽĂĚƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ��ǁĞĞŬůǇ͘�

Case Study 20 Takuvaine Cook Islands,�Ɖ͘�ϳϴ͘�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐƚĂī�ŝŶ�ƚŚĞ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ�ƵƐĞĚ�'ŽŽŐůĞ��ĂƌƚŚ�
ŝŵĂŐĞƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�
downstream and out to the coral reef lagoon.
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Case Study 8 Sakau Pohnpei,�Ɖ͘�ϱϰ͘�'/^�ŵĂƉƉŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂŶ�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝ�
ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϳϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐŽǀĞƌ�ŽǀĞƌ�ϯϱ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚŝƐ�ĐůĞĂƌůǇ�
ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ͘

ϭ͘�;ďͿ��ĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ůĞŐĂů�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀĞ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ƌĞǀŝĞǁ�ǁŚĂƚ�ůĞŐĂů�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ĞǆŝƐƚ͘�
dŚĞƐĞ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ǁŝůů�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚŽ�ŝƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͖�ƚŚĞ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ǁŝůů�ŝŶĐůƵĚĞ�
ƐƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ͕�ŵŝůŝƚĂƌǇ�ĂƌĞĂƐ͕�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͕�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͕�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ƌĞƐĞƌǀĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ƌŝŐŚƚƐ͘��ůƐŽ͕�ŽďƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ŶĂŵĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ŝŶĐůƵĚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŵŝŶŝƐƚƌŝĞƐ͕�ƐƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚƐ͕�ŵŝůŝƚĂƌǇ͕ �ůŽĐĂů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐƵƐƚŽŵĂƌǇ�ƚĞŶƵƌĞ͕�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�;Ğ͘Ő͘�ZĂŵƐĂƌͿ͕�
ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ͘�DĂƌŬ�ƚŚĞƐĞ�ŽƵƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�'/^�Žƌ�ƉĂƉĞƌ�ŵĂƉƐ͘��ƐƐĞƐƐ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ůĂǁƐ�ĞǆŝƐƚ͕�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�
ĞŶĨŽƌĐĞĚ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ůĂǁƐ͖�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ǀĞƌǇ�ĐŽŵƉůĞǆ͊ 

Case Study 27 Okinawa Japan, Ɖ͘�ϵϮ͘�dŚĞǇ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�
ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ďǇ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ůĂǁƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŶĞǁ�ůĂǁƐ�ǁĞƌĞ�ĚƌĂŌĞĚ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�
reduce sediment loss.

Case Study 28 Shikoku Japan,�Ɖ͘�ϵϰ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ�ŽŶ�^ŚŝŬŽŬƵ�ŝƐůĂŶĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŶŽ�ĐůĞĂƌ�ůŝŶĞ�ŽĨ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ǁŚĞŶ�
ŵĂũŽƌ�ůĂŶĚƐůŝĚĞƐ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�EĞǁ�ůĂǁƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƐŽŽŶ�ĂŌĞƌ�ĐůĂƌŝĮĞĚ�ƚŚĞ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐǇ�ǁĂƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͕�ŝŶ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘

Case Study 21 Babeldaob Palau, �Ɖ͘�ϴϬ͘�WƌŽũĞĐƚ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĂŶ�ŝŶͲĚĞƉƚŚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�
ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ŝŶ�WĂůĂƵ͕�ďŽƚŚ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͘�dŚĞǇ�
ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘

Case Study 30 Townsville 1 Australia,�Ɖ͘�ϵϴ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƚĂƐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�
ƚŚĂƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ƐƟƉƵůĂƚĞĚ�ďǇ�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞƋƵĞƐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĞ͕�ĂŶĚ�ǁŚŽ�ǁĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�Ăůů�͚ǁĂƚĞƌ͛�ĂƐƉĞĐƚƐ͘�

ϭ͘�;ĐͿ��ĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐƐ͘�dŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�
ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂũŽƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�Ğ͘Ő͘�ĨĂƌŵŝŶŐ͕�ĨŽƌĞƐƚƌǇ͕ �ŵŝŶŝŶŐ͕�ŶĂƟŽŶĂů�ƉĂƌŬ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĞƚĐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ĞƐƐĞŶƟĂů�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ůŝŬĞůǇ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ͘�/Ĩ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�
ŐĂƚŚĞƌ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ďĞŝŶŐ�ƉůĂŶŶĞĚ͖�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�
ĂŶƟĐŝƉĂƚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘�DĂƌŬ�ƚŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂƉƐ�ďĞŝŶŐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĂďŽǀĞ͘

Case Study 11 San Andres, Colombia.�Ɖ͘�ϲϬ͘��ĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐŽƵůĚ�ƐƚĂƌƚ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ĂƌĐŚŝƉĞůĂŐŽ�ŝŶ�
ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ͕�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�E'K�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŐĂƚŚĞƌĞĚ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�Ăůů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�
ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ͘�dŚĂƚ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�Ă�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ͕�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵ͘

Case Study 26 Batam Indonesia,�Ɖ͘�ϵϬ͘�dŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŝŶ��ĂƚĂŵ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ�ǁĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƌĂƉŝĚůǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�
ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ƚŽ�^ŝŶŐĂƉŽƌĞ�ǁĂƐ�ĂƩƌĂĐƟŶŐ�ŵĂŶǇ�ƉĞŽƉůĞ�ƐĞĞŬŝŶŐ�ďĞƩĞƌ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ͘�dŚŝƐ�ĂůĞƌƚĞĚ�ƚŚĞ�
ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ŚĂĚ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŐŽƚ�ŽƵƚ�ŽĨ�
hand.

Case Study 14 Tamandaré Brazil. Ɖ͘�ϲϲ͘���ůĂƌŐĞ�DW��ŝŶ��ƌĂǌŝů�ǁĂƐ�ŶĞĂƌ�ůĂƌŐĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚĞǇ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�'/^�
approach.

ϭ͘�;ĚͿ�/ĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ.�/ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŬŶŽǁ�ǁŚŽ�ŽǁŶƐ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�;ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĂͿ͕�ǁŚŽ�ƵƐĞƐ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƐĞĂ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ĂŶĚ�ǁŚŽ�ŚĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƐĞĂ͘�dŚŝƐ�ƐŚŽƵůĚ�
ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ůĞŐĂů�ƟƚůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͕�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĐůĂŝŵ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�Žƌ�ƌŝŐŚƚƐ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�
ůĂŶĚ͘�dŚĞƌĞ�ĂůƐŽ�ŵĂǇ�ďĞ�ŽƚŚĞƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�͚ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͛�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝĐŽŶŝĐ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ƐǇƐƚĞŵ�
Ğ͘Ő͘�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ�ƐƚĂƚƵƐ͕�ZĂŵƐĂƌ�ƐŝƚĞƐ͕�ŶĂƟŽŶĂů�Žƌ�ůŽĐĂů�ŵĂƌŝŶĞ�ƉĂƌŬƐ͕�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƚŽƵƌŝƐŵ�ƵƐĞ͘�

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϵ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĂǁ�WŽŚŶƉĞŝ͕�Ɖ͘�ϱϲ͘��dŚŝƐ�ĞǆĂŵƉůĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐ�ĐůĞĂƌůǇ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�
ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĂǁƐ͕�ĞǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞǇ�ŵĂǇ�ďĞ�ƵŶǁƌŝƩĞŶ͘�/ŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ĞīĞĐƟǀĞ�ǁĂǇ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ŵĂũŽƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�
ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ďǇ�ŶŽƚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƚƌƵƐƚ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚĞĚ�ĂŶĚ�ďƵƌĞĂƵĐƌĂƟĐ�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂĚ�͚ƐƚƌŽŶŐ͛�ǁƌŝƩĞŶ�ůĂǁƐ͘

Case Study 21 Babeldaob Palau͕�Ɖ͘�ϴϬ͘���ƐŝŵŝůĂƌ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ƚŽ�WŽŚŶƉĞŝ�ĞǆŝƐƚƐ�ŽŶ�WĂůĂƵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĂŶĚ�
ŽǁŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŚŝĞĨƐ�ďĞŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĞ�ŽĨ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ͘
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Case Study 17 Gau Island Fiji.�Ɖ͘�ϳϮ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ƐƚƌŽŶŐ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ĐůĞĂƌ�ĂŶĚ�ŽƉĞŶ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�Ăůů�
ƉĞŽƉůĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐŚŝĞĨƐ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƚŽ�ƐƵĐĐĞƐƐ͕�ƐƉĞĐŝĂů�ĂƩĞŶƟŽŶ�
was paid to involve women and youth.

Case Study 27 & 28 Japan Ɖ͘�ϵϮ�Θ�ϵϰ͘�/Ŷ�:ĂƉĂŶ͕�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ŵƵůƟƉůĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁĂƐ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ďĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�
catchment management could commence. 

Case Study 26 Batam Indonesia, Ɖ͘�ϵϬ͘�dŚĞ�ƐƉƌĞĂĚŝŶŐ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŝƐůĂŶĚ�ĐŽƵůĚ�ŽŶůǇ�ďĞ�ƐŽůǀĞĚ�ďǇ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
industry directors.

ϭ͘�;ĞͿ�DĂŬĞ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƉĞŽƉůĞ͘�DĂŬŝŶŐ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬĞƌƐ�
ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁĂǇ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘���ŬĞǇ�ůĞƐƐŽŶ�ĨƌŽŵ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�
ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂďŽƵƚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ďůĂŵŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�
ƵƉƐƚƌĞĂŵ͘��ŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ĐůĂŝŵ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ůĂŶĚƐ�ŝƐ�ĂďƐŽůƵƚĞůǇ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘�
/Ĩ�ǇŽƵ�ĐĂŶ�ŐĞƚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬĞƌƐ�ŽŶ�ďŽĂƌĚ�;Ğ͘Ő͘�ƚŚĞ�ĐŚŝĞĨƐͿ�ǇŽƵ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�͚�ŚĂŵƉŝŽŶƐ͛�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘��ŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĂƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�͚ƚĞĂŵ͛�ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůǇ�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ͘

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϯ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�Ɖ͘�ϲϰ͘���ůŽŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͖�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ǁĂƐ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ďŝŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�
ĂŐƌŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘

Case Study 15 American Samoa detergents,�Ɖ͘�ϲϴ͘�dŚĞǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐŚŝĞĨƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ĂŶĚ�ƚŚŝƐ�ŵĂĚĞ�ŝƚ�ĞĂƐŝĞƌ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�,ĂǀŝŶŐ�Ă�͚ĐŚĂŵƉŝŽŶ͛�ŝƐ�ŐƌĞĂƚ͕�ďƵƚ�ĐĂŶ�ďĞ�
a problem if the chief dies.

Case Studies 8, 9 & 21 from Micronesia,��Ɖ͘�ϱϰ͕�ϱϲ�Θ�ϴϬ͘�dŚĞƐĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�Ăůů�ĚĞƉĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘

Case Study 22 Houma Tonga͘�Ɖ͘�ϴϮ͘��ĐƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞƐŽůǀĞ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ŽŶůǇ�ƌĞƐŽůǀĞĚ�ǁŚĞŶ�
Ă�ĐŚŝĞĨ�ĨƌŽŵ�,ŽƵŵĂ�ƌĂŝƐĞĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ƌĞƋƵĞƐƚĞĚ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ƌĞƉůĂŶƚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ͖�ŚĞ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�
ƚŚĞ�WƌŝŵĞ�DŝŶŝƐƚĞƌ�ŽĨ�dŽŶŐĂ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ͘

ϭ͘�;ĨͿ�ZĞƋƵĞƐƚ�ĂŶ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�/ŵƉĂĐƚ�^ƚĂƚĞŵĞŶƚ�;Žƌ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚͿ�ďĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�ďŝŐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƐƚĂƌƚ͘��ůŵŽƐƚ�Ăůů�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ŝŶƐŝƐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ��/^�ƉƌŽĐĞƐƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂƌĞ�ĂƉƉƌŽǀĞĚ͖�ƵŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ�ŵĂŶǇ��/^Ɛ�ĂƌĞ�ŝŐŶŽƌĞĚ�ĂŶĚ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�
ĐŽƐƚůǇ�ƌĞƉĂŝƌ�ǁŽƌŬ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƌĞƉĂŝƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ĂŶĚ�ƌĞƚƵƌŶ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ŝƚƐ�ĨŽƌŵĞƌ�ƐƚĂƚĞ�;Žƌ�ŶĞĂƌůǇ�ƐŽͿ͘�
dŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭϭ�^ĂŶ��ŶĚƌĞƐ͕��ŽůŽŵďŝĂ�Ɖ͘�ϲϬ͖�ϳ�'ƵĂŶŝĐĂ��ĂǇ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ�Ɖ͘�ϱϮ͖�Ϯϭ��ĂďĞůĚĂŽď�WĂůĂƵ͕�Ɖ͘�ϴϬ͖�Ϯϳ�KŬŝŶĂǁĂ�
:ĂƉĂŶ�Ɖ͘�ϵϮ͖�Θ�Ϯϴ�^ŚŝŬŽŬƵ�:ĂƉĂŶ͕�Ɖ͘�ϵϰ�Ăůů�ǁĞƌĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŽ�ƌĞƉĂŝƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�

Recommendation 2: Identify and prioritise the issues to select the management response.   
zŽƵ�ŵƵƐƚ�ŬŶŽǁ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�
ĂŶǇ�ĂĐƟŽŶ͖�ƚŚŝƐ�ŝƐ�Ă�primary issue analysis͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌĞ͕�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ĮŶĚŝŶŐ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƉƵƚ�ǁŚĂƚ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ŝŶ�Ă�ĨĞǁ�ƐĞŶƚĞŶĐĞƐ�ŝ͘Ğ͘�ƚŚĞ�͚ǀŝƐŝŽŶ͛�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĂŶĂůǇƐĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚŝĐŚ�ĞīĞĐƚ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚŝƐ�
ǁŝůů�ŚĞůƉ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ�ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŽ�ƚĂĐŬůĞ�ĮƌƐƚ͕�ĂŶĂůǇƐĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͕�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ĐŽƐƚƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͘�dŚŝƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�
ĨƵŶĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĨƌŽŵ�ŶĂƟŽŶĂů͕�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͕�hE��ŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ĚŽŶŽƌ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͕�
ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�E'KƐ͕�ůŽĐĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƉĞŽƉůĞ�;ƐĞĞ�ĂůƐŽ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ηϭϭͿ͘�dŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ǁŝůů�ŝŶĨŽƌŵ�Ă�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ĂŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ůŽĐĂůůǇ�͚ŽǁŶĞĚ͛�ĂŶĚ�ĚƌŝǀĞŶ͘

dŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ďĞůŽǁ�ƵŶĚĞƌƚŽŽŬ�Ă�ĐĂƌĞĨƵů�ŝƐƐƵĞƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ďĞĨŽƌĞ�ĐŽŵŵĞŶĐŝŶŐ�ĂĐƟŽŶ͘��ƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ƚŚĞǇ�ŚĂĚ�Ă�ǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�
ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�Žƌ�ƌĞƉĂŝƌ�ŝŶ�ĂŶ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͘

Case Study 11 San Andres, Colombia. Ɖ͘�ϲϬ͘�dŚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ�ŚĂĚ�ƵŶĚĞƌŐŽŶĞ�ƌĂƉŝĚ�ĂŶĚ�ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĚĞĐůĂƌĂƟŽŶ�ĂƐ�Ă�͚ĨƌĞĞ�ƉŽƌƚ͛͘ �dŚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ�ǁĞŶƚ�ŝŶƚŽ�Ă�ĚŽǁŶǁĂƌĚ�ƐƉŝƌĂů�ŽĨ�ƉŽǀĞƌƚǇ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ĚĂŵĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞĐƟĮĞĚ͘�dŚĂƚ�ĚƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘

�ase Study 32 Science & GBR,�Ɖ͘�ϭϬϮ͘��Ŷ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ůŽŽŬŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŽŶ�'�Z�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�;Ğ͘Ő͘�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐͿ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�;Ğ͘Ő͘�ĐŽƌĂůƐ͕�ĂůŐĂĞ͕�ƐĞĂŐƌĂƐƐ͕�
ĮƐŚ͕�ĐƌŽǁŶͲŽĨͲƚŚŽƌŶƐ�ƐƚĂƌĮƐŚͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŝŶ�ŶĞĂƌďǇ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ��ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͕�ĂŶĚ�Ă�ĨĞǁ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͘
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Case Study 33 Townsville #2 Australia͕�Ɖ͘�ϭϬϲ͘�dŚĞ�ůŽĐĂů�ĐŽƵŶĐŝů�ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ǀŝƐŝŽŶ�ĨŽƌ�Ă�ĐůĞĂŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
that was not damaging the GBR to get the community to sign on to many changes in behaviour and 
ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŚŽǁ�ǁĂƚĞƌ�ǁĂƐ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘

Ϯ͘�;ĂͿ��ĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ĚĞůŝǀĞƌ�ŵĂŶǇ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ƚŽ�
ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŽƵƚůŝŶĞĚ�ŝŶ��ŚĂƉƚĞƌ�Ϯ�ŽŶ�ƉĂŐĞ�ϳ�Θ�ϴ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͕�
ƚŽǆŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ͘ �dŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĮƌƐƚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�
ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�&Žƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƚĞƌŵĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�;ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�
ŵŝŶĞƐ͕�ĨĂĐƚŽƌŝĞƐ͕�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐͿ͖�Žƌ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞůǇ�ƚŚĞƌĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵĂŶǇ�ĚŝīƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�;ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�
ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ƚŽǁŶƐ͕�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬ�ŽƵƞůŽǁƐ�ĨƌŽŵ�ǀŝůůĂŐĞƐͿ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƐĞǁĂŐĞ�ŵĂǇ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ŵĂŶǇ�
ŚŽƵƐĞƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶǇ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�Žƌ�ƉŽŽƌůǇ�ƉĞƌĨŽƌŵŝŶŐ�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�>ŝŬĞǁŝƐĞ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŵĂǇ�ďĞ�ĐŽŵŝŶŐ�
ĨƌŽŵ�ŵĂŶǇ�ƐŵĂůů�ĨĂƌŵƐ�Žƌ�ůĂŶĚ�ĂƌĞĂƐ�ĐůĞĂƌĞĚ�ĨŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�DŽƐƚ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ͖�ŚĞƌĞ�
ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ͗

Case Study 5 Central America GIS,�Ɖ͘�ϰϰ͘�'/^�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ƚŽ�
ůŽĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŇŽǁŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ�ĨƌŽŵ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͘�
dŚŝƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ǁŚĞƌĞ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ĮƌƐƚ�ĨŽƌ��ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƩĞŶƟŽŶ͘

Case Study 23 Kaneohe Bay Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϰ͘�dŚĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ��ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ĚĞƐƚƌŽǇŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ�ǁĂƐ�ŚĞůƉĞĚ�ďǇ�ŚĂǀŝŶŐ�Ă�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƚĂƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ͘�dŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ŽƵƞĂůů�
ǁĂƐ�ƚŽƉ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĨŽƌ�ĂĐƟŽŶ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŶǇ�ĚŝīƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƚĂĐŬůĞĚ�͘
 
Case Study 29 GBR Burdekin͕�Ɖ͘�ϵϲ͘���ϮϬ�ǇĞĂƌ��ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�Ă�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�
ĂůůŽǁĞĚ�ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ůŽĂĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ZŝǀĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͘ ��/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�
ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�;ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶŝƚƌĂƚĞ͕�ƚŚĞ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ĚŝƵƌŽŶͿ�ǁĞƌĞ�
determined.   

Case Study 6 Buccoo Reef Tobago,�Ɖ͘�ϰϴ͘�dŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ǁĂƐ�ŽďǀŝŽƵƐ�
ŝŶ�dŽďĂŐŽ͕��ĂƌŝďďĞĂŶ͕�ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŶŽ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ůĞǀĞůƐ�Žƌ�ƚŚĞŝƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚĞǇ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘

Case Study 21 Babeldaob Palau,�Ɖ͘�ϴϬ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ƵƐĞĨƵů�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�WĂůĂƵ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ĞŶƚĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂĚ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘�dŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ĐŽŶǀĞǇĞĚ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ŵĂŶǇ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞĞƟŶŐƐ͘

Case Study 26 Batam Indonesia,�Ɖ͘�ϵϬ͘�/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ�
ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐŚŽƵůĚ�ƐƚĂƌƚ�ĐŽƌƌĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶ͘

Ϯ͘�;ďͿ��ĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐŽƐƚƐ�ĂƌŝƐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ͘��ĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬĞƌƐ�ĂƌĞ�
ŽŌĞŶ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘�dŚƵƐ�ǇŽƵ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƐƚƌĞƐƐŽƌƐ�
ĂƌĞ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ĚĂŵĂŐĞ͘�zŽƵ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƐƚĂƌƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂĐƟŽŶƐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�;ƚŚŝƐ�ĞǆĐůƵĚĞƐ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ůŝŬĞ�ŽǀĞƌͲĮƐŚŝŶŐͿ͘��ƐƟŵĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ůŽƐƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
Ğ͘Ő͘�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ůŽƐƐ͕�ƚŽƵƌŝƐŵ�ůŽƐƐ͕�ƐŽŝů�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ůŽƐƐĞƐ͕�ŚĞĂůƚŚ�ůŽƐƐĞƐ͕�ŝĐŽŶŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ůŽƐƐ͕�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ůŽƐƐ͘�dŚĞƐĞ�
ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŵĂƚĐŚĞĚ�ďǇ�ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ƐŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ĂŶĚ�ůŝŬĞůǇ�ƟŵĞĨƌĂŵĞƐ͘��

Case Studies 27 & 28 from Japan,�Ɖ͘�ϵϮ�Θϵϰ͘��ǆĐĞƐƐŝǀĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ǁĞƌĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�
ŵĂũŽƌ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĂƩƌĂĐƚĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĮƐŚĞƐ�ŝŶ�:ĂƉĂŶ͘�dŚĞƐĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ǁĞƌĞ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĐĂƚĂůǇƐƚ�
ĨŽƌ�ĐŽƌƌĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶ͘

Case Study 16 Pigs in American Samoa, Ɖ͘�ϳϬ͘�dŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵƐ�ǁĂƐ�Ă�ŚĞĂůƚŚ�
one with many people infected with Leptospirosis disease. This caused major concern and economic losses in 
ƚŚĞ�ĂīĞĐƚĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘

Case Study 24 Sediments in Hawai’i, Ɖ͘�ϴϲ͘�dŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ŽŌĞŶ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�
the costs to the environment and local community of land clearing. Thus  the role of government was able to 
ŶĞŐŽƟĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ͕�ďĂĐŬĞĚ�ďǇ�ŚĂǀŝŶŐ�Ă�͚ďŝŐ�ƐƟĐŬ͛�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ŵŽŶĞǇ�ƉĞŶĂůƟĞƐ�ĨŽƌ�ďƌĞĂĐŚĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�
control laws.

Case Study 31 GBR Economics,�Ɖ͘�ϭϬϬ͘���ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƐƚƵĚǇ�ǁĂƐ�
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ŽĨ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶ�͚ĚƌǇ͛�ĂŶĚ�͚ǁĞƚ͛�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z͘�dŚĞƐĞ�ŚĞůƉĞĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�
ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽƐƐ�ĂŶĚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚ�ŵŝŶŝŵĂů�ĚŝƐƌƵƉƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƌƵŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵƐ͘

Case Study 32 Science & GBR,�Ɖ͘�ϭϬϮ͘��ŽŵŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ĂďŽǀĞ
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Ϯ͘�;ĐͿ��ĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�ĂĐƟŽŶ�ƉůĂŶ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘�/ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ƉůĂŶ�;Ă�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶͿ�ƚŚĂƚ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂŐƌĞĞ�ǁŝƚŚ�ƐŽ�ƚŚĂƚ͗�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞĚ�;ǇŽƵ�ĐĂŶ͛ƚ�ĚŽ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ�
Ăƚ�ŽŶĐĞͿ͖�ĞǀĞƌǇďŽĚǇ�ŬŶŽǁƐ�ƚŚĞŝƌ�ƌŽůĞ͖�ĞǀĞƌǇďŽĚǇ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚƐ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽƉƟŽŶƐ͖�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�
ďĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�Žƌ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�;ŝĨ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞͿ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƌĞĂůŝƐĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ�ďǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŚƵŵĂŶ͕�
ĮŶĂŶĐŝĂů�ĂŶĚ�ůŽŐŝƐƟĐĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŚƵŵĂŶ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘

Case Study 11 San Andres, Colombia.�Ɖ͘�ϲϬ͘��ŌĞƌ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�
ŝƐƐƵĞƐ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚĞĂŵ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƚŽ�ĐŽŵďĂƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘

Case Study 17 Gau Island Fiji,�Ɖ͘�ϳϮ�DĂŶǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽďůĞŵƐ��ǁĞƌĞ�ĚĞƐƚƌŽǇŝŶŐ�ĐƵƐƚŽŵĂƌǇ�ůŝĨĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ŝƐůĂŶĚ͘�dŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ǁĂƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƌĞƉĂŝƌ�ĂĐƟŽŶƐ͕�ďĂƐĞĚ�ůĂƌŐĞůǇ�ŽŶ�
ƚŚĞŝƌ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘

Case Study 19 Takitumu Cook Islands͕�Ɖ͘�ϳϲ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ĚŝƐƟŶĐƚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŝŶ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�
ǇŽƵŶŐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ǁŽƌŬĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ďǇ�ƚĂŬŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƐĞĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ĂĐƟŽŶ�ŝŶ�
other countries. 

Case Study 18 Vanua Levu, Fiji͕�Ɖ͘�ϳϰ͘�dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�ŚŽůŝƐƟĐ͕�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵͲďĂƐĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƉƌŽďůĞŵƐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌͲĮƐŚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ůĂŐŽŽŶƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌ�
the coral reefs was a major threat.

Case Study 25 Koh Tao Thailand,�Ɖ͘�ϴϴ͘��Ŷ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƉůĂŶ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŽƐƚ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ƚŽ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ƉŽŽƌůǇ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�
and placed dam on a major tourist island in Thailand.

Case Study 29 GBR Burdekin͕�Ɖ͘�ϵϲ͘��Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ďŝŽƉŚǇƐŝĐĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�
ƉƌŽŐƌĂŵƐ͕�Ă�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�WůĂŶ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ĂŐƌĞĞĚ�ƚŽ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘

Ϯ͘�;ĚͿ�^ŚŽǁ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ďǇ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͘ dĂůŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂƐ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ƐĞĞŝŶŐ�
ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝŶ�ĂĐƟŽŶ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶǀŝƚĞ�
ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ƐĞĞ�ƚŚĞŵ�ĂŶĚ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞŵ�ǁŽƌŬ͘�^ƵĐŚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�Ăƚ�ůĂƌŐĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�Ă�ǁŚŽůĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�Žƌ�ŝƐůĂŶĚ͕�ďƵƚ�ŵŽƌĞ�ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�Ă�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ͘

Case Study 2 Yucatan, Mexico,�Ɖ͘�ϯϴ͘�dŚĞǇ�ŚĂĚ�ƚƌŽƵďůĞ�ĐŽŶǀŝŶĐŝŶŐ�ƐŵĂůů�ƚŽƵƌŝƐŵ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�
ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ůŝƋƵŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ͕�ƵŶƟů�ƚŚĞǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ͕�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐƚĂī�Ă�ůŽǁͲĐŽƐƚ�
ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬ�ƐǇƐƚĞŵ͘�

Case Studies 1, 3, 4, 11, 16 & 26,�Ɖ͖�ϯϲ͕�ϰϬ͕�ϰϮ͕�ϲϬ͕�ϳϬ�Θ�ϵϬ͘�dŚĞƐĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĨƌŽŵ��ƵƌĂĕĂŽ͕�
�ŽŵŝŶŝĐĂ͕��^ƚ�>ƵĐŝĂ͕��ŽůŽŵďŝĂ͕��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ĂŶĚ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ�Ăůů�ǁĞƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ďǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ�ĨŽƌ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĂŶĚ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁĞƌĞ�Ăůů�ďƵŝůƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƵƐŝŶŐ�
readily available materials.

Recommendation 3. Raise awareness of the problems and solutions. 

KŌĞŶ�ƉĞŽƉůĞ�ĂƌĞ�ƵŶĂǁĂƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĂƌĞĂƐ͘�DĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ�
ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ǁĞƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĂŶ�ĂĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ͘�tŝƚŚ�ŐŽŽĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ĞǆƉůĂŶĂƚŽƌǇ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĨŽƌŵ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�ƉĞŽƉůĞ�ůŝǀŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�
ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂƉƉĞŶ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘

ϯ͘�;ĂͿ��ĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ͗�dŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨĞĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ĂŶ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ĐůĞĂƌ�
ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ĂƌĞĂƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďĂďůĞ�ĐĂƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�dŚĞŽƌĞƟĐĂů�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ�
ĂƌĞ�ŶŽƚ�ŶĞĂƌůǇ�ĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂƐ�ďĞŝŶŐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƉĞŽƉůĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟŽŶƐ͘��ĞǀĞůŽƉŝŶŐ�Ă�
ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ƉĞŽƉůĞ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ͖�ŝƚ�ŝƐ�ďĞƐƚ�ŶŽƚ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ǁŝƚŚ�ďůĂŵĞ�
Žƌ�ĐƌŝƟĐŝƐŵ͘�/ƚ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƋƵŝĞƚůǇ�ĂŶĚ�ŝĨ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůůǇ�ďǇ�ĐŽŶƚĂĐƟŶŐ�ƉĞŽƉůĞ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂ͘�dŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ůĂŶŐƵĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŚĞǇ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŚĂǀĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�Žƌ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŚĞ�ŵĞƐƐĂŐĞ͘�
'ŽŽĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂĞƌŝĂů�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ͕�ŵĂƉƐ�ĂŶĚ�ďĂƐŝĐ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ�ďǇ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĂƌĞ�
ƵƐĞĨƵů�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƉŽŝŶƚƐ͘�

Case Study 16 Pigs in American Samoa,�Ɖ͘�ϳϬ͘�dŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ�ǁĂƐ�ƐĞĞŶ�
ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ͕�ǁŚĞƌĞ�ŽŶĞ�ĐĂƐĞ�Ă�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƉŝŐƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ŝŵƉĞƚƵƐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�
;ĂŶĚ�ŝŶĐŝĚĞŶƚĂůůǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐͿ͘�

Case Study 24 sediments in Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϰ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝŶĐŽƌƌĞĐƚ�ƚŽ�ĂƐƐƵŵĞ�ƚŚĂƚ�ǁĞĂůƚŚǇ͕�ǁĞůůͲĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�
ŚĂǀĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ĂŶƐǁĞƌƐ͘�dŚƌĞĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĨƌŽŵ�,ĂǁĂŝ͛ŝ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽŌĞŶ�ĚŽ�
ŶŽƚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘ �dŚĞǇ�ƌĞůŝĞĚ�ŽŶ�ĂŶ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ƉƵďůŝĐ�ƚŽ�ƌĞƉŽƌƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘
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Case Study 33 Townsville #2 Australia,�Ɖ͘�ϭϬϲ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ĂŶĚ�ƐƚĂƌƚ�ǁŝƚŚ�
ƐŵĂůů͕�ƐŝŵƉůĞ�ĂĐƟŽŶƐ͕�ǁŚŝůĞ�ŚĂǀŝŶŐ�Ă�ĐůĞĂƌ�ďƵƚ�ůĂƌŐĞƌ�ǀŝƐŝŽŶ͗�Ă�ŚĞĂůƚŚǇ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�;ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂͿ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�
ŶŽƚ�ƉŽůůƵƟŶŐ�ƚŚĞ�'�Z͘�dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�Ă�͚ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͛�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĨƵůůǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͘

ϯ͘�;ďͿ�/ŶĨŽƌŵ�ƉĞŽƉůĞ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�WĞƌƐŽŶ�ƚŽ�ƉĞƌƐŽŶ�ĐŽŶƚĂĐƚƐ�ĂƌĞ�ƵƐƵĂůůǇ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ĞīĞĐƟǀĞ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ŝŶǀŽůǀĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ǀŝƐŝƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ƚŽ�
ŝŶĨŽƌŵ�ƚŚĞŵ�ŽĨ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ŝŶ�Ă�ŶŽŶͲĐŽŶĨƌŽŶƚĂƟŽŶĂů�ŵĂŶŶĞƌ͘ �/Ĩ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚĂŶĐĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ůĂƌŐĞ͕�ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶǀŝƚĞĚ�ƚŽ�ǀŝƐŝƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ�ƐĞĞ�ĮƌƐƚ�ŚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�
ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ůŝǀĞŚŽŽĚ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ƉĞŽƉůĞ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ĂīĞĐƚĞĚ͘�

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϮ͘���ŵĂũŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĨĂĐƚŽƌ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ǁĂƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�
ƚŚĞ�E'K�ĞŵƉůŽǇĞĚ�Ă�ůŽĐĂů�ǁŚŽ�ŚĂĚ�ůŽŶŐ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƚĂůŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�

Case Study 8 Sakau Pohnpei,�Ɖ͘�ϱϰ͘�dŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ�ƵƐŝŶŐ��ŶŐůŝƐŚ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ůĂŶŐƵĂŐĞƐ�
ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ĐŽůŽƵƌĨƵů�ƉŽƐƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ďƌŽĐŚƵƌĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ŚĂŶĚĞĚ�ŽƵƚ�Ăƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞĞƟŶŐƐ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�
the problems.

Case Study 17 Gau Island Fiji͘�Ɖ͘�ϳϮ͘�DĂŶǇ�ŵĞĞƟŶŐƐ�ǁĞƌĞ�ŚĞůĚ�ǁŝƚŚ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�
ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌŵŝƚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ĐƵůƚƵƌĂůůǇ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ĞŶĚ�ƌĞƐƵůƚ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ŝŶ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ƐĞĞŬŝŶŐ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉƌŽďůĞŵƐ͖�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�͚ŽǁŶĞĚ͛�
ƚŚĞƐĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ͘�

Case Study 15 American Samoa Detergents,�Ɖ͘�ϲϴ͘�dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ǁĂƐ�ŽŶ�ĮŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�
^ĂŵŽĂ�ĂŶĚ�ĂƐŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͖�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ďůĂŵŝŶŐ�ƐŽŵĞ�ƉĞŽƉůĞ�Žƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�͚�ůĞĂŶ�ƵƉ͛�ĚĂǇƐ�ƚŚĞǇ�ŚĂŶĚĞĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�dͲƐŚŝƌƚƐ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
messages.

ϯ͘�;ĐͿ��ĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĂƚ�ŝƐƐƵĞƐ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ƵƐĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘��Ž�ŶŽƚ�ĂƐƐƵŵĞ�ƚŚĂƚ�ƵƐĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ĂƐ�ƉĞŽƉůĞ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͕�Žƌ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͕�Žƌ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉĞŽƉůĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�^ƉĞŶĚ�ƟŵĞ�ƚĂůŬŝŶŐ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ůĞĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ŽƵƚ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ͕�ďĞĨŽƌĞ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ĐŽŶǀŝŶĐĞ�
ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ĂďŽƵƚ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŽĨ�ůŝƩůĞ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ƚŽ�ƚŚĞŵ�Ğ͘Ő͘�ŵĂƌŝŶĞ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ĚŝƐƚĂŶƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŵĂŶǇ�ƉĞŽƉůĞ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ŵĂǇ�ŐŽ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ƚŽ�ĮƐŚ�ŽŶ�ǁĞĞŬĞŶĚƐ�Žƌ�ƌĞŐƵůĂƌůǇ�ĞĂƚ�ĮƐŚ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘

Case Study 16 Pigs in American Samoa,�Ɖ͘�ϳϬ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĨƌŽŵ�
ƉŽůůƵƟŶŐ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ĚŝƐƚĂŶƚ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�
even though these reefs are a source of valuable food.

Case Study 21 Babeldaob Palau,�Ɖ͘�ϴϬ͘��ůĞĂŶ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ǁĂƐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�WĂůĂƵ�ƚŚĂŶ�ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂĚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ŶŽ�ĐƵůƚƵƌĂů�ŵĞĂŶŝŶŐ͘

Case Study 17 Gau Island Fiji.�Ɖ͘�ϳϮ͘�dŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ŽŶ�'ĂƵ�/ƐůĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ�ĂďŽƵƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�
the coastline due to climate change. The project developed around this concern mostly involved improving 
catchment management.  

Case Study 30 Townsville #1 Australia,�Ɖ͘�ϵϴ͘�dŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�Ă�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƉĞŽƉůĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĂŶĚ�ƚŽ�
ĐŚĂŶŐĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ďǇ�ĮƌƐƚ�ĂƐŬŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ĂŶĚ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘

ϯ͘�;ĚͿ�ZĞĐŽŐŶŝƐĞ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ͘ �tŚĞƌĞǀĞƌ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�Žƌ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�
ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ǁŚĞŶ�ĂƐŬŝŶŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�Žƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝĨ�ƚŚĂƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŝƐ�Ă�ůŽŶŐ�ǁĂǇ�ĂǁĂǇ͘�^ƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŵĂǇ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ůĞƐƐ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ďƵƚ�ŽŌĞŶ�ĐĂŶŶŽƚ�
ĂīŽƌĚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚƌǇ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĞǆƚƌĂ�ŵŽŶĞǇ�ŝŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ĐŚĂŶŐĞƐ͘

Case Study 16 Pigs in American Samoa,�Ɖ͘�ϳϬ͘��ŌĞƌ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƉŝŐ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ǁĂƐ�ĐĂƵƐŝŶŐ�
ĚŝƐĞĂƐĞ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ǁĞƌĞ�ŐŝǀĞŶ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�
ďƵŝůĚ�ŶĞǁ͕�ůĞƐƐ�ƉŽůůƵƟŶŐ͕�ƉŝŐ�ĨĂƌŵƐ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ŐĂŝŶĞĚ�ĞǆƚƌĂ�ŝŶĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ĐŽŵƉŽƐƚ͘

Case Studies 4 & 26,�Ɖ͘�ϰϮ�Θ�ϵϬ͘�dŚĞƐĞ�ƌĞƉŽƌƚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƐŝƚƵĂƟŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝŐĞƐƚĞƌƐ�
ƚŚĂƚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ŵĞƚŚĂŶĞ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ŐĂƐ�ŝŶ�^ƚ�>ƵĐŝĂ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ŝŶ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ͘�

Case Study 24 Sediments in Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϲ͘�dŚĞ�,ĂǁĂŝŝĂŶ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ŚĂĚ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ĮŶĞ�
ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĨŽƌĐĞ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ƵƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŚĂĚ�ĐƌĞĂƚĞĚ͘�
dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ůĂƌŐĞ�ĮŶĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ďĞƐƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŐŽŽĚ�
ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘

Case Studies 29 & 31 GBR Burdekin & GBR Economics,�Ɖ͘�ϵϲ�Θ�ϭϬϬ͘�DĂŶĂŐĞƌƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŽ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ƚŚĞǇ�ĮƌƐƚ�ŚĂĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďĂůĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽŵĞ͖�ƚŚĞŶ�
ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϭ�ƚŽϭ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŽ�ůĞƐƐ�ƉŽůůƵƟŶŐ͕�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ͘
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ϯ͘�;ĞͿ�WƌŽŵŽƚĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ͘ �&ŝŶĚ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ƌĞǁĂƌĚ�ƉĞŽƉůĞ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶƐ�ǁŚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�
ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�DĂŶǇ�ƐĐŚĞŵĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ĐĞƌƟĮĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞǁĂƌĚ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƌĞǁĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ůĂďĞůůĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞ�͚ŐƌĞĞŶ�
ƟĐŬƐ͕͛ �ƉƌŝǌĞƐ͕�ƉƵďůŝĐ�ĞŶĚŽƌƐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĐĞƌƟĮĐĂƚĞƐ͘����ƚŚĞŽƌĞƟĐĂů�ĞǆĂŵƉůĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�͚ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�
ĨƌŝĞŶĚůǇ�ƌŝĐĞ͛�ĐĞƌƟĮĞĚ�ďǇ�ZĂŵƐĂƌ�ĂŶĚ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�Ăƚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ�Ăƚ�Ă�ƉƌĞŵŝƵŵ�ƉƌŝĐĞ͘

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϮ͘�dŚĞ�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�EĞƚǁŽƌŬ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�
ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ƐĐŚĞŵĞ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŐƌŽǁŶ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞŝƌ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘�
dŚŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĞǆƚƌĂ�ŝŶĐŽŵĞ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ǁŚŽ�ǁĂŶƚĞĚ�Ă�ŚĞĂůƚŚǇ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�
environment.

Case Study 15 American Samoa Detergents,�Ɖ͘�ϲϴ͘�dŚĞ�E'K�ƉƵƚ�ŽŶ�ďĂƌďĞƋƵĞƐ�ĂŶĚ�ŚĂŶĚĞĚ�ŽƵƚ�ĨƌĞĞ�dͲƐŚŝƌƚƐ�ƚŽ�
ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ͘

Case Study 17 Gau Island Fiji.�Ɖ͘�ϳϮ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ĐůĞĂƌůǇ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ͕�
ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ƉĞŶĂůŝƐĞ�ƉĞŽƉůĞ͘�dŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�
ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚ�ŽƉƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀŝůůĂŐĞƐ͘

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϯ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�WĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�Ɖ͘�ϲϰ͘�dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ǁĞƌĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�
ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖�ƚŚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ǁĂƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ƐǁŝƚĐŚ�ƚŽ�ĐŚĞĂƉĞƌ͕ �
ůĞƐƐ�ƚŽǆŝĐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ďǇ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ŽŶ�ǁŚĞŶ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͘�dŚŝƐ�ĂůƐŽ�ƐĂǀĞĚ�ƚŚĞ�
farmers money.

ϯ͘�;ĨͿ�ZĞĐŽŐŶŝƐĞ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁŽŵĞŶ͕�ǇŽƵƚŚ�ĂŶĚ�ƐĐŚŽŽůƐ͘�tŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�
ƐĐŚŽŽůƐ�ŝŶ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂŶ�ŝŶĐůƵĚĞ�ǁŽŵĞŶ Ɛ͛�ĂŶĚ�ǇŽƵƚŚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŐƌŽƵƉƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ůŽĐĂů�E'KƐ͘�dŚĞƐĞ�
ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ŽƵƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ǁŝĚĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘

Case Study 1 Schools in Curaçao,�Ɖ͘�ϯϲ͘�dŚĞǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ůŽĐĂů�ƐĐŚŽŽůƐ�ŝŶ��ƵƌĂĕĂŽ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ĂŶ�ĂďŽǀĞ�ŐƌŽƵŶĚ�
ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵ�Ăƚ�Ă�ƐŵĂůů�ƚŽƵƌŝƐƚ�ƌĞƐŽƌƚ͖�ƚŚĞ�ƐĐŚŽŽů�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĞǀĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ƉĂƌĞŶƚƐ�ƚŽ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĂŶĚ�
ƌĞŐƵůĂƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁĂƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�ƐĐŚŽŽů�ĐůĂƐƐĞƐ͖�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ŚĞůĚ�Ăƚ�
the tourist site.

Case Study 17 Gau Island Fiji.�Ɖ͘�ϳϮ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƉĞŽƉůĞ�ŝŶ�&ŝũŝ�ŵĂĚĞ�ƐƉĞĐŝĂů�ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�ǁŽŵĞŶ�ĂŶĚ�
youth in managing the land and also in developing and managing small scale economic projects such as 
ƌĂŝƐŝŶŐ�ĐĂƩůĞ�Žƌ�ƉůĂŶƟŶŐ�WĂŶĚĂŶƵƐ�ĨŽƌ�ŵĂƚ�ŵĂŬŝŶŐ͘

Recommendation 4: Control sediment inputs

dŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĞǆĐĞƐƐ�ŇŽǁ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝŶƚŽ�ǇŽƵƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ͕�ƚŚĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚĂƐŬƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ͕�
ĂƐƐĞƐƐ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ͕�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐŚŝŶŐ�Žī�ĂůƚĞƌĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�
ƐƉĞĐŝĮĐ�ƐƚĞƉƐ�ĂƌĞ�ŽƵƚůŝŶĞĚ�ďĞůŽǁ͗ 
ϰ͘�;ĂͿ�/ĚĞŶƟĨǇ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘�&Žƌ�ƚŚĞ�primary issue analysis͕�Ă�ƚǁŽ�ƐĐĂůĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�
ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�Žƌ�ĂĞƌŝĂů�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ŐƌŽƵŶĚͲƚƌƵƚŚ�ǀŝƐŝƚƐ�ƚŽ�ĂƐ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
;ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ηϭͿ͘�dŚĞ�ůŝŬĞůǇ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĨƌŽŵ͗�

ŝͿ�� ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ͖�
ŝŝͿ��ĐƌŽƉƉŝŶŐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ĞƌŽĚŝďůĞ�ƐůŽƉĞƐ�ĨŽƌ�ĐŽīĞĞ͕�ďĂŶĂŶĂƐ͕�ƉŝŶĞĂƉƉůĞƐ͕�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ͕�Žŝů�ƉĂůŵ�ĂŶĚ�� �
� ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ŐĂƌĚĞŶŝŶŐ͖��
ŝŝŝͿ�ƵƌďĂŶ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͖�
ŝǀͿ�ĂŶŝŵĂů�ŐƌĂǌŝŶŐ͖�ĂŶĚ��
ǀͿ��ĚƌĞĚŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƐĞĂǁĂůůƐ͕�ƉŽƌƚƐ͕�ŵĂƌŝŶĂƐ͘�

Case Study 5 Central America GIS,�Ɖ͘�ϰϰ͘��ŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚͲďĂƐĞĚ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ƌĞĞĨ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ͕�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůŽĂĚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�
ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͘�dŚĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƌŝǀĞƌƐ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�'/^�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘�
dŚĞƐĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ďĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘

Case Study 29 GBR Burdekin,�Ɖ͘�ϵϲ͘�>ŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ZŝǀĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽ�ďĞ�ƌĂŶŐĞůĂŶĚ�ďĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŚŽƐĞ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉĞƌ�
ƐůŽƉĞƐ�ǁŝƚŚ��ĞƌŽĚŝďůĞ�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ŐƵůůŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ǁĂƐ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ�ůŽǁ͘�

Case Study 14 Tamandaré Brazil,��Ɖ͘�ϲϲ͘�'/^�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƚƌĂĐŬ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵůĂŶĚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚŝƌĞĐƚ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�
sediments in reef waters.

Case Study 23 Kaneohe Bay Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϰ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚŽƌǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ƐĞǁĂŐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖�
ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ĚŝīƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͘
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ϰ͘�;ďͿ�DĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĚƵƌŝŶŐ�ǁĞƚ�ĂŶĚ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶƐ͘�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽĂĚƐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ǁŝƚŚ�ďĂƐŝĐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚƌĂƉƐ�ŝƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐŝŵƉůĞ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ǀĞƌǇ�ƌĞůŝĂďůĞ͘�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�
ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ƉĞŽƉůĞ�ƌĞůĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞ�ƐŽŝů�ůŽƐƐ�ĨƌŽŵ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚƐ͘���ƌĞŐƵůĂƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ĐŽƌƌĞĐƟǀĞ�
ĂĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĂŶĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ŶĞǁ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ͕ �
ďƵƚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŶ�ƟŵĞƐ�ŽĨ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ƌƵŶŽī�ǁŚĞŶ�ŵŽƐƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĐĐƵƌƐ͘��

Case Study 6 Buccoo Reef Tobago,�Ɖ͘�ϰϴ͘�dŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞĞĨƐ�ǁĂƐ�
ŽďǀŝŽƵƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŶŽ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ŚŽǁ�ŵƵĐŚ�Žƌ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚĞǇ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘

Case Study 20 Takuvaine Cook Islands,�Ɖ͘�ϳϴ͘�'ĂƚŚĞƌŝŶŐ�ŐŽŽĚ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁĂƐ�
ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚŝƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƐĞĞŬŝŶŐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞŝƌ�
behaviour.

Case Studies 14, 21 & 29�Ɖ͘�ϲϲ͕�ϴϬ�Θ�ϵϲ͘�^ĞĞ�dĂŵĂŶĚĂƌĠ��ƌĂǌŝů͕��ĂďĞůĚĂŽď�WĂůĂƵ͕��ĂŶĚ��'�Z��ƵƌĚĞŬŝŶ�ĂďŽǀĞ͕�
ĂŶĚ�ŝŶ�Ϯ͘�Ă͘

ϰ͘�;ĐͿ�WƌŽŵŽƚĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ͘�>ŽŐŐŝŶŐ�Žƌ�ĐůĞĂƌ�ĨĞůůŝŶŐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�
ƌŝǀĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽĂĚƐ�ďǇ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�Ϯ�ƟŵĞƐ�ĂŶĚ�ƵƉ�ƚŽ�ϱϬ�ƟŵĞƐ͕�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ͘�/ŶĐƌĞĂƐĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐĞůĞĐƟǀĞ�ůŽŐŐŝŶŐ�
ĂƌĞ�ůŽǁĞƌ�;Ϯ�ʹ�ϱ�ƟŵĞƐͿ�ǁŚŝůĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĐůĞĂƌ�ĨĞůůĞĚ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚĞƌ�;ϱ�ʹ�ϱϬ�ƟŵĞƐͿ͘�/ĚĞĂůůǇ͕ �ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�
ĨŽƌĞƐƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƟŵďĞƌ�ƉůĂŶƚĂƟŽŶƐ͘�/Ĩ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ƐĞůĞĐƟǀĞ�ůŽŐŐŝŶŐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƌĂƚŚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ĐůĞĂƌ�ĨĞůůŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƌĞŵŽǀĞƐ�Ăůů�ŐƌŽƵŶĚ�ĐŽǀĞƌ͘ �&ŽƌĞƐƚƌǇ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶ͖�ŝĨ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ƉƌĞǀĞŶƚ�Ăůů�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶƐ͘�WƌĞǀĞŶƚ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ͘��ĚŽƉƚ�ĐŽĚĞƐ�ŽĨ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�
ĨŽƌĞƐƚƌǇ͖�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĐŽĚĞƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�&ŽƌĞƐƚ�^ƚĞǁĂƌĚƐŚŝƉ��ŽƵŶĐŝů�;Ăƚ�ǁǁǁ͘ĨƐĐ͘ŽƌŐͿ͘� 

Case Study 10 Aneityum Vanuatu,�Ɖ͘�ϱϴ͘�dŚĞ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐŽ�ďĂĚůǇ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ǁŝůĚ�
ĮƌĞƐ�ŽŶ�ĂŶ�ŝƐůĂŶĚ�ŝŶ�sĂŶƵĂƚƵ�ƚŚĂƚ�ĚƌĂƐƟĐ�ĂĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͘�dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�sĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ�ƚŽ�ĮƌƐƚ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƚŚĞ�
ƐŽŝůƐ͕�ƚŚĞŶ�ƉůĂŶƚĞĚ�Ă�ŶĂƟǀĞ��ĐĂĐŝĂ͕�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůůǇ�ǀĂůƵĂďůĞ�ƚƌĞĞƐ�ƚŽ�ĨƵůůǇ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƚŚĞ�
soils. 

Case Study 25 Koh Tao Thailand�Ɖ͘�ϴϴ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶŽŶ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�sĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ�ƚŽ�
ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ��ŝŶ�dŚĂŝůĂŶĚ͘

ϰ͘�;ĚͿ�ZĞƉůĂŶƚ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĂƌĞĂƐ͘�&ŽƌĞƐƚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ůŽƐƚ�ƚŽ�ůŽŐŐŝŶŐ�Žƌ�ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ�ƚŽ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�
ĂďĂŶĚŽŶĞĚ�ŵĂǇ�ďĞ�ƌĞƐƚŽƌĞĚ͘���ŵĂũŽƌ�ŝƐƐƵĞ�ƚŽ�ƌĞƐŽůǀĞ�ĨŽƌ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĂƌĞ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ͕�ƵŶĨĞƌƟůĞ�ƐŽŝůƐ͕�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ�
ĨƌŽŵ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĂŶĚ�ĨĞƌĂů�ĂŶŝŵĂůƐ͕�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ͘�^ĞůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ůŽĐĂůůǇ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ƉůĂŶƚ�
ƐƉĞĐŝĞƐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�;ǁŚĞƚŚĞƌ�ŶĂƟǀĞ�Žƌ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚͿ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ďĞĐŽŵĞ�ǁĞĞĚƐ͕�ďƵƚ�ƐƟůů�ŐƌŽǁ�ƌĂƉŝĚůǇ͘���ƐƵĐĐĞƐƐŝŽŶĂů�
ƐĐŚĞŵĞ�;Ğ͘Ő͘�ŐƌĂƐƐ͕�ƚŚĞŶ�ƋƵŝĐŬ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƐŚƌƵďƐ͕�ĂŶĚ�ƚƌĞĞƐ͕�ƚŚĞŶ�͚ĐůŝŵĂǆ͛�ƚƌĞĞƐͿ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƌĞĂīŽƌĞƐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĐŚĂŶŐĞ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƟŵĞ͘�dŚŝƐ�ƌĞĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƌĞƚƵƌŶƐ�ŝĨ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƚƌĞĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͘�
/ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ďůŽĐŬ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŐƵůůŝĞƐ�ŽŶ�ĐůĞĂƌĞĚ�ƐůŽƉĞƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘

Case Study 22 Houma, Tonga,�Ɖ͘�ϴϮ͘�dŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ůŽƐƚ�ĂŶĚ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ�ĨŽƌ�
ƟŵďĞƌ͕ �ƵƐĞ�ĨŽƌ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĂŶŝŵĂůƐ�;ƉŝŐƐ͕�ĐĂƩůĞ͕�ŚŽƌƐĞƐͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ĂƐ�Ă�
ďƵīĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĂ�ǁĂƐ�ůŽƐƚ͘�ZĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ�Ă�ƉůĂŶŶĞĚ�ƐĐŚĞŵĞ�ŽĨ�ǁĞĞĚ�ƌĞŵŽǀĂů͕�ƉůĂŶƟŶŐ�ƉŝŽŶĞĞƌ�ƐƉĞĐŝĞƐ�
;Ğ͘Ő͘��ĂƐƵĂƌŝŶĂͿ͕�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ǁĂƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͘�

Case Study 8 Sakau Pohnpei,��Ɖ͘�ϱϰ͘��ŌĞƌ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŶĂƟǀĞ�ĨŽƌĞƐƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŚĞĂǀǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�
ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ͕�ƚŚĞǇ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ƌĂŶŐĞƌƐ�ƚŽ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ŽǀĞƌ�ŝůůĞŐĂů�ĐůĞĂƌŝŶŐ͘�
dŚŝƐ�ǁĂƐ�ŽŶůǇ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĂŶĚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ĂŶ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͕�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͕�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ŽƵƚƌĞĂĐŚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�
ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ͘�dŚŝƐ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ůĞŐĂů�
ƐŽůƵƟŽŶƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĂůǁĂǇƐ�ǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�Ă�ďĞƩĞƌ�ƐŽůƵƟŽŶ�;ƐĞĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϮϬ�
dƌĂĚŝƟŽŶĂů�>Ăǁ�WŽŚŶƉĞŝ͕�Ɖ͘�ηη�Ϳ͘

Case Study 10 Aneityum Vanuatu,�Ɖ͘�ϱϴ͘��ŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƐŽŝůƐ�ǁĂƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƐĞůĞĐƚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƉůĂŶƚƐ�
ƚŽ�ƌĞƐƚŽƌĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ�ŽŶ�sĂŶƵĂƚƵ͘�dŚĞƐĞ�ƐŽŝůƐ�ǁĞƌĞ�ĂĐŝĚŝĐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŽǆŝĐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ĂůƵŵŝŶŝƵŵ�ĂŶĚ�
ŵĂŶŐĂŶĞƐĞ�ĂŶĚ�ĚĞǀŽŝĚ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͖�ƚŚŝƐ�ŐƵŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ƐĞůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ͘�/ŶŝƟĂů�
ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ŐƌĂƐƐ�;sĞƟǀĞƌͿ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ƚƌĞĞƐ�;�ĐĂĐŝĂͿ�ŚĂƐ�ƐƚĂďŝůŝƐĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞĚ�
erosion.

Case Study 11 San Andres, Columbia�Ɖ͘�ϲϬ͘�dŚĞ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ�ĂůƐŽ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�
ƌĞĂīŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƐ�ŬĞǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ͘
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ϰ͘�;ĞͿ�/ŵƉƌŽǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽƐƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ůĂŶĚƐ͘��ǆƉůĂŝŶ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ĨĂƌŵ�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͕ �ĚĂŵĂŐĞƐ�ǁĂƚĞƌ�ƐƵƉƉůŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ǁŝůů�
ƌĞĚƵĐĞ�ĮƐŚ�ĐĂƚĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ŝŶ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͘�&ŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ďĂƐŝĐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ͗

ŝͿ� �ƐƚĂďůŝƐŚ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǌŽŶĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ĐƌĞĞŬƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘�WůĂŶƚ�ƚƌĞĞƐ͕�ƐŚƌƵďƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐĞƐ�ŽŶ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ�ŝŶ�Ă��
� ƐƚƌŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ϯ�ĂŶĚ�Ϯϱ�ŵ�ǁŝĚĞ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐŝǌĞ�;ǁŝĚĞƌ�ƐƚƌŝƉƐ�ŽŶ�ůĂƌŐĞƌ�ƐƚƌĞĂŵƐͿ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�� �
� ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚƌĂƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞǇ�ĞŶƚĞƌ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘�

Case Study 25 Koh Tao Thailand�Ɖ͘�ϴϴ͘���ƐƵĐĐĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ƉůĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶŝƟĂůůǇ�sĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ͕�ƚŽ�ůŽĐĂů�ƚƌĞĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�
were planted around an eroding reservoir and along streams and erosion gullies.  
DĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǌŽŶĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ͗�7 Guanica Bay Puerto Rico, p. 52; 11 
^ĂŶ��ŶĚƌĞƐ͕��ŽůƵŵďŝĂ�Ɖ͘�ϲϬ͖�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϰ͖��ϭϰ�dĂŵĂŶĚĂƌĠ��ƌĂǌŝů͕�Ɖ͘�ϲϲ͖�ϭϴ�sĂŶƵĂ�
Levu, Fiji, p. 74; 29 GBR Burdekin, p. 96. 30 Townsville #1 Australia, p. 98; 32 Science & GBR, p. 102. 

ŝŝͿ� WƌŽŵŽƚĞ�ŐƌĞĞŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ĚŽ�ŶŽƚ�ďƵƌŶ�ĐĂŶĞ�ĮĞůĚƐ͕�ƚƌĂƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ŐƌĂƐƐ�ƐƚƌŝƉƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ĮĞůĚƐ�Žƌ�ŝŶ�� �
� ƐŚĂůůŽǁ�ĚŝƚĐŚĞƐ͘�/Ĩ�ĐƌŽƉ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ŽŶ�ĮĞůĚƐ�Ğ͘Ő͘�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ƚƌĂƐŚ�ůĞŌ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͕�ĂŶĚ�ƌĞƚƵƌŶ�� �
� ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ĐƌŽƉ͘

Case Study 32 Science & GBR,�Ɖ͘�ϭϬϬ͘��/Ŷ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͕ �ƚŚĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�
͚'ƌĞĞŶ��ĂŶĞ�dƌĂƐŚ��ůĂŶŬĞƟŶŐ͛�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝƐ�ƚŽ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ƚŚĞ�ĐĂŶĞ�͚ŐƌĞĞŶ͛�ŝ͘Ğ͘�ǁŝƚŚŽƵƚ�ďƵƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ůĞĂǀĞ�ƚŚĞ�ůĞĂǀĞƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƐƚƌŝƉƉĞĚ�Žī�ďǇ�ƚŚĞ�ŚĂƌǀĞƐƚĞƌ͕ �ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂƐ�Ă͛�ƚƌĂƐŚ�ďůĂŶŬĞƚ͛�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚƐ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͘͘�

ŝŝŝͿ�/ŵƉůĞŵĞŶƚ�ĐŽŶƚŽƵƌ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƉůŽƵŐŚŝŶŐ�ĂƌŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�� �
� ĚŝƌĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞƚĂŝŶ�ƐŽŝů͕�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĂŶĚ�ŵŽŝƐƚƵƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚƐ͘

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϮ͘��ŵŽŶŐ�ŵĂŶǇ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�ŽŶĞ�
recommended was changes in ploughing to reduce sediment loss. 

ŝǀͿ��Ž�ŶŽƚ�ĐůĞĂƌ�ĐƌĞĞŬ�ďĞĚƐ͕�ďƵƚ�ĂůůŽǁ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƐůŽǁ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ĂŶĚ�ĂůůŽǁ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƐĞƩůĞ�ŝŶ���
� ƚŚĞƐĞ�ƉŽŶĚƐ͘�;ƐĞĞ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�η�ϵ�ďĞůŽǁͿ͖

Case Study 27 & 28 Japan�Ɖ͘�ϵϮ�Θ�ϵϰ͘�DĂũŽƌ�ĐŽŶĐƌĞƟŶŐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĂŝŐŚƚĞŶŝŶŐ�ŽĨ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ŝŶ�:ĂƉĂŶ�ŚĂƐ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�
ƌĂƉŝĚ�ŇŽǁƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ƐĞŶĚ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƌĂƉŝĚůǇ�ŽƵƚ�ŽŶƚŽ�ŶĞĂƌďǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘  

ǀͿ� �ǀŽŝĚ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ͘�/Ĩ�ŇĂƩĞƌ�ůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ƵŶĂǀĂŝůĂďůĞ�;Ğ͘Ő͘�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ůĂŶĚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ��
� ƚŽ�ǇŽƵͿ�ƵƐĞ�ƚĞƌƌĂĐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǁĂƚĞƌ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝƐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘

Case Study 7 Guanica Bay Puerto Rico,�Ɖ͘�ϱϮ͘���ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ�ĐŽīĞĞ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ�
ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ƐŚĂĚĞ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ�ƚŽ�ŚŝŐŚĞƌ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ƐƵŶ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ŵĂũŽƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĞƌŽƐŝŽŶ�Žī�ƐůŽƉĞƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ƌĞǀĞƌƐĞĚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƐŚĂĚĞ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ�ǁŚŝĐŚ�ƉƌŽƚĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�
ďĞƩĞƌ�ĂŶĚ�ƐĞůůƐ�ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ŵŽŶĞǇ͘

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϮ͘��ĚǀŝĐĞ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�
ĐŚĂŶŐĞ�ƚŽ�ƐŚĂĚĞ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ͕�ĂŶĚ�ŐĂŝŶ�Ă�͚'ƌĞĞŶͲ^ĞĂů�ŽĨ��ƉƉƌŽǀĂů͛�ĐĞƌƟĮĐĂƚĞ�ĂůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƐĞůů�ƚŚĞŝƌ�
ĐŽīĞĞ�Ăƚ�ƚŽƉ�ƉƌŝĐĞƐ͘

ǀŝͿ��ƵŝůĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�Ğ͘Ő͘�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͘���ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�� �
� ŵĂŶǇ�ƐŵĂůů�ĚĂŵƐ�ĂŶĚ�ďĂƌƌŝĞƌƐ�ǁŝůů�ƐůŽǁ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁ�ĂŶĚ�ĂůůŽǁ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƐĞƩůĞ͕�ďĞĨŽƌĞ�ŇŽǁŝŶŐ�ŝŶƚŽ�� �
� ƐƚƌĞĂŵƐ

Case Study 25 Koh Tao Thailand Ɖ͘�ϴϴ͘���ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐŵĂůů�ĚĂŵƐ�ŽŶ�
ƐƚƌĞĂŵƐ�;ƚŽ�ĨŽƌŵ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚƌĂƉƐͿ͕�ƌŽĐŬ�ďĂƐŬĞƚƐ�;'ĂďŝĂŶͿ͕�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ďůĂŶŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ůŽŐƐ�
ǁĞƌĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ƚŽ�ƚƌĂƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ƵƉůĂŶĚ�ƐŝƚĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƵƉůĂŶĚ�
ƐůŽƉĞƐ�;ƐĞĞ�ϰ͘�Ğ͘�ŝ�ĂďŽǀĞͿ͘

Case Study 10 Aneityum Vanuatu,�Ɖ͘�ϱϴ͘�dŚĞ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ�sĂŶƵĂƚƵ�ǁĂƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�
ƚŽ�ďƵŝůĚ�ďĂƌƌŝĞƌƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ŐƵůůŝĞƐ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ͘�

Case Study 7 Guanica Bay Puerto Rico,�Ɖ͘�ϱϮ͘�dŚĞǇ�ƐĞƚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƚŚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ŇŽŽĚ�ƉůĂŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ďƵŝůƚ�ƵƉ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�
ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘

Case Study 20 Takuvaine Cook Islands,�Ɖ͘�ϳϴ͘�dŚĞǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ďǇ�ŐĂƚŚĞƌŝŶŐ�ŐŽŽĚ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͕�
ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂďŽƵƚ�ŬĞĞƉŝŶŐ�ƐƚĞĞƉ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐůĞĂŶ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ͘
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ϰ͘�;ĨͿ�tŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƉŚĂƐĞƐ�ŽĨ�ƵƌďĂŶ͕�
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƌƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�DĂŶǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ĂƌĞ�ƵŶĂǁĂƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĨƌŽŵ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ůĂŶĚ�ĐĂƵƐĞƐ�
ŵĂũŽƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͕�Žƌ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƚŽŽ�ďƵƐǇ͕ �Žƌ�ĚŽŶ͛ƚ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ƐƉĞŶĚ�ŵŽƌĞ�ŵŽŶĞǇ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ͘�DŽƐƚ�
ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞƐƚƌŝĐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽƐƐ�ĨƌŽŵ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͖�ĞǆĂŵŝŶĞ�ǇŽƵƌ�ůĂǁƐ�ĂŶĚ�ƐĞĞŬ�
ƚŽ�ĂƉƉůǇ�ƚŚĞŵ�ƌŝŐŽƌŽƵƐůǇ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶƐƉĞĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇ�ƚƌĂŝŶĞĚ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�Ă�ĨĞǁ�ƐƚĞƉƐ͗

ŝͿ��WĞƌŵŝƚ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽŶůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶ͖�ŝĨ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ��
� ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ͖
ŝŝͿ���ŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƐĞƚ�ďĂĐŬ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ͕�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌĞ͘�>ĞĂǀĞ�Ă�ďƵīĞƌ�ƐƚƌŝƉ�ŽĨ�ϭϬ�ƚŽ��
� ϱϬ�ŵ�ǁŝĚĞ�ǁŚŝĐŚ�ĂůƐŽ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƚŽ�ǁĂůŬ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ͖
ŝŝŝͿ�>ĞĂǀĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǌŽŶĞ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�Žƌ�ƚŚŝŶ�ŝƚ�ũƵƐƚ�ĞŶŽƵŐŚ�ĨŽƌ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĞŶũŽǇ�ƌŝǀĞƌ�ǀŝĞǁƐ�� �
� ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚƌĞĞƐ͕�ďƵƚ�ƐƟůů�ƐƚĂďŝůŝƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ͖�
ŝǀͿ��ƐƚĂďůŝƐŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚƌĂƉƐ͖�ŐƌŽƐƐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ƚƌĂƉƐ�;ŐƌŝůůƐ͕�ƉŝƚƐ͕�ƐƵŵƉƐͿ͕�ŐƌĂƐƐ�ƐǁĂůĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ��
� ŝŶ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĂƌĞĂƐ͘�hŶƉĂǀĞĚ�ƌŽĂĚƐ�ĂƌĞ�Ă�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶ͘

Case Study 24 Sediments in Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϲ͘��ůů�ƚŚĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĂƌŵƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�;EĂƟŽŶĂů͕�^ƚĂƚĞ�ĂŶĚ�>ŽĐĂůͿ�
ŵĞƚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ďĞƩĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞŵ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ůŝŶĞƐ�ŽĨ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ�
ĂŶĚ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕�ǁŚŽ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ďǇ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�
ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�,ĂǁĂŝǭŝ͘�^ƵĐĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŚĂǀŝŶŐ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƉĞŶĂůƟĞƐ�ĨŽƌ�
breaches of the law.

Case Study 25 Koh Tao Thailand,�Ɖ͘�ϴϴ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚĞĂŵ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ�
ĂŵŽŶŐƐƚ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ƐŵĂůů�ƚŽƵƌŝƐƚ�ŝƐůĂŶĚ�ƚŽ�ůŽďďǇ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƵƐĞ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ƚŽ�
ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ŚŝůůƐŝĚĞƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘

Case Study 30 Townsville #1 Australia,�Ɖ͘�ϵϴ͘�dŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ŽƵŶĐŝů�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŵĂŶǇ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ƚŽ�ƚƌĂƉ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ͘�dŚĞǇ�ĂĐƟǀĞůǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ĂƐƐŝƐƟŶŐ�ŝŶ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ŽĨ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ͘

ϰ͘�;ŐͿ�WƌŽŵŽƚĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ďǇ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�>ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŽǀĞƌͲŐƌĂǌĞĚ�ĞǆƉŽƐĞƐ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�
ƚŽ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƐƚŽƌŵƐ͘�dŚŝƐ�ƌĞŵŽǀĞƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ƚŽƉƐŽŝů͕�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐ�ƐĞĞĚƐ͖�ĂŶĚ�ĮůůƐ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁŝƚŚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ŇŽǁ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƐĞĂ͘�tŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ŐŽŽĚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐŽǀĞƌ�ŝŶ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ůĂŶĚƐ�ǁŝƚŚ�ďŽƚŚ�ƚƌĞĞƐ�ƚŽ�
ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƐŽŝů�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŚĂĚĞ�ĨŽƌ�ĂŶŝŵĂůƐ͕�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐ�ĐŽǀĞƌ͘ ���ƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƌŝǀĞƌ�ĨƌŽŶƚĂŐĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ͘

Case studies 29 GBR Burdekin,�Ɖ͘�ϵϲ͘�Θ�32 Science & GBR͕�Ɖ͘�ϭϬϮ͘��ĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ŽŶ�ĂƌŝĚ�ƌĂŶŐĞůĂŶĚƐ�ǁĂƐ�Ă�
ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƉŽŽƌ�ŐƌĂƐƐ�ĐŽǀĞƌ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�&ƵŶĚŝŶŐ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ŚŝŐŚĞƌ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ǁĂƐ�
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ĐŽŵƉůĞǆ�ĨĞŶĐŝŶŐ�
ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ�ŽŶ�ƉĂƐƚƵƌĞƐ�ďǇ�ƉĞƌŵŝƫŶŐ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƚŽĐŬ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĂĚĚŽĐŬƐ͘�

Case studies 17 Gau Island Fiji.�Ɖ͘�ϳϮ͘�Θ�22 Houma Tonga͘�Ɖ͘�ϴϮ͘��ŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ŽĨ�ĐĂƩůĞ͕�ƉŝŐƐ�ĂŶĚ�
ŽƚŚĞƌ�ĂŶŝŵĂůƐ�ǁĂƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ƌĞƉĂŝƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶ�&ŝũŝ�ĂŶĚ�dŽŶŐĂ͘

Recommendation 5: Control nutrient (Nitrogen and Phosphorus) inputs

/Ĩ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ůŽĂĚƐ�ĂƌĞ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ƉƌŽďůĞŵƐ�;ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�ηϰ�ĂďŽǀĞͿ͕�ƚŚĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚĂƐŬƐ�ĂƌĞ�ƚŽ͗�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŝƐƐƵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͖�ǁŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�;ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐͿ͖�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ƐŽůƵƟŽŶƐ͖�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĐŽƌƌĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚͬŽƌ�ƚŚĞ�ŽŶĞƐ�ĞĂƐŝĞƌ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞĐƚ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�
ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ͗

ŝͿ� ^ĞǁĂŐĞ�ĞŋƵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ͕�ŝŶĞīĞĐƟǀĞ�Žƌ�ƉŽŽƌůǇ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ƐĞƉƟĐ�� �
� ƐǇƐƚĞŵƐ͕�Žƌ�ƵŶƐĞǁĞƌĞĚ�ƚŽǁŶƐ�ĂŶĚ�ŚŽƵƐĞƐ͖
ŝŝͿ� &ĞƌƟůŝƐĞƌ�ůŽƐƐĞƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨƌŽŵ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ͕�Žŝů�ƉĂůŵ͕�ŚŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ�;ĨƌƵŝƚ�ĂŶĚ�� �
� ǀĞŐĞƚĂďůĞƐͿ͕�ƌŽŽƚ�ĐƌŽƉƐ͕�ŐƌĂŝŶ�ĐƌŽƉƐ�ĂŶĚ�ĨĞƌƟůŝƐĞĚ�ƉĂƐƚƵƌĞƐ�;ĚĂŝƌǇ͕ �ďĞĞĨ͕ �ƐŚĞĞƉͿ͖
ŝŝŝͿ�/ŶƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶŝŵĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ͕�ĐĂƩůĞ�ĨĞĞĚ�ůŽƚƐ͕�ĐŚŝĐŬĞŶ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ĂƋƵĂĐƵůƚƵƌĞ��
� ;ƉƌĂǁŶƐͬƐŚƌŝŵƉƐ͕�ĮƐŚͿ͖
ŝǀͿ�hƌďĂŶ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ǁĂƐŚŝŶŐ�ŽƵƚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ͕�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǁĂƐƚĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĂŶŝŵĂů�ĨĂĞĐĞƐ͖�ĂŶĚ�
ǀͿ� ^ĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂŶŶĞƌŝĞƐ͕�ĂďĂƩŽŝƌƐ͕�ƐƵŐĂƌ�ŵŝůůƐ͕�ƉĂůŵ�Žŝů�ŵŝůůƐ͕�ĮƐŚ��
� ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĨĂĐƚŽƌŝĞƐ͘

ϱ͘�;ĂͿ�/ĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ͘�dŚĞƐĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ĨŽƌ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�ĂŶĚ�
ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ƚŚĂŶ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽŽůƐ͘�/Ŷ�ŵĂŶǇ�ĐĂƐĞƐ͕�ŵŽƐƚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂƌĞ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ�ĨƌŽŵ�ĚŝīƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůůͬƌƵŶŽī�ĞǀĞŶƚƐ͘�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƐŚŽƵůĚ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ƚŽ�ŐĞƚ�Ă�ŐŽŽĚ�
ĞƐƟŵĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽĂĚƐ͘�/Ŷ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�;Ğ͘Ő͘�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐͿ�ĂƌĞ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ĂŶĚ�Ă�
ƌĞŐƵůĂƌ�;Ğ͘Ő͘�ŵŽŶƚŚůǇͿ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƌĞŐŝŵĞ�ŝƐ�ƐĂƟƐĨĂĐƚŽƌǇ͘�

Case study 32 Science & GBR,�Ɖ͘�ϭϬϮ͘��ǆƚĞŶƐŝǀĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
industry as the major sources of nutrients from catchments along the Great Barrier Reef. Erosion in beef 
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ŐƌĂǌŝŶŐ�ůĂŶĚƐ�ǁĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�;ďŽƚŚ�E�ĂŶĚ�WͿ͕�ǁŚŝůĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�
ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ͕�ŚŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŐƌĂŝŶ�ĐƌŽƉƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ŶŝƚƌĂƚĞ͘�

Case Study 6 Buccoo Reef Tobago,�Ɖ͘�ϰϴ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚĞĂŵ�ĂŝŵŝŶŐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�dŽďĂŐŽ�ƌĞĂůŝƐĞĚ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŶŽ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�;ĂďŽǀĞͿ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�
ƚĂƐŬ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŚĞǇ�ŚĂĚ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ƐŽŵĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨŽƌ�ůŽŶŐ�
term storage to be measured when more accurate methods become available.

Case Study 5 Central America GIS,�Ɖ͘�ϰϰ͘���ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�
ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƌŝǀĞƌƐ͘�dŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�
complete catchment areas. 

Case Study 15 American Samoa Detergents,�Ɖ͘�ϲϴ͘�/ŵƉŽƌƚĞĚ�ŚŝŐŚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�
ƉŽůůƵƟŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞǇ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ďĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐƚŽƌĞƐ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�ďƵǇŝŶŐ�
these detergents. 

ϱ͘�;ďͿ�ZĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƐŽƵƌĐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŝŶ�ϰ͘�Ĩ�
ĂďŽǀĞ͘�/ŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂƌĞ�ƵƐƵĂůůǇ�ŽďǀŝŽƵƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ĚĂƚĂ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂƐ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ŶŽƚ�
ĞĂƐŝůǇ�ƐĞĞŶ͘��ůƐŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ǀĂƌǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĞĂƐŽŶƐ͘�
��ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝƐ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ďƵƌŝĞĚ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐůŽǁůǇ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƟŵĞ͕�
Žƌ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƌŽƵŐŚ�ǁĞƚŚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͖�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ǁŝůů�ŽĐĐƵƌ�ĞǀĞŶ�
ĂŌĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵĂƌŬĞĚůǇ�ƌĞĚƵĐĞĚ͘

dŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ��ŝŶ�ϱ͘�Ă�ĂďŽǀĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖�ƚŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�
ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͘�dŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ��ŝŶ�ϱ͘�Đ�ďĞůŽǁ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�Žƌ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͘

Case Study 2 Yucatan Mexico͕�Ɖ͘�ϯϴ͘�/ŶŝƟĂů�ƌĞĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ĂŶ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ�ǁĂƐ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�ƵƐĞĚ�ŝƚ�ĂƐ�
Ă�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ͕�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ĂƐ�Ă�
simple mechanism to remove nutrients from waste water. 

Case Study 1 Schools in Curaçao͕�Ɖ͘�ϯϲ͘�dŚĞ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ƐĐŚŽŽů�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƉĂƌĞŶƚƐ�ĞŶĂďůĞĚ�
ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƐƉƌĞĂĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ��ƵƌĂĕĂŽ�ŽŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ǁŚŝĐŚ�
ĂƌĞ�ŵĂũŽƌ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĂƩƌĂĐƚĂŶƚƐ͘

Case Study 23 Kaneohe Bay Hawai`i͕�Ɖ͘�ϴϰ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƐĞǁĂŐĞ�ĞŋƵĞŶƚƐ�ǁĂƐ�ƌĞŵŽǀĞĚ͕�ƌĞĞĨ�
recovery was delayed because stored nutrients in sediments were slowly released for years into the water. 
dŚŝƐ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĞǆƉĞĐƚĂƟŽŶƐ�ŽĨ�Ă�͚ƋƵŝĐŬ�Įǆ͛�ƚŽ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁŚĞŶ�
ůŽŶŐ�ƟŵĞ�ůĂŐƐ�ŵĂǇ�ŽĐĐƵƌ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞǀĞŶƚƵĂů�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͘�

ϱ͘�;ĐͿ�dƌĞĂƚ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ǁĂƐƚĞƐ͘�tŚĞƌĞǀĞƌ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ƚƌĞĂƚ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶ�
ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͖�ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ�ƚŽ�ƚĞƌƟĂƌǇ�ůĞǀĞů͘��ĂƐŝĐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�͚ƉƌŝŵĂƌǇ͛�ǁŚŝĐŚ�ƐĞƩůĞƐ�ŽƵƚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�
ŵĂƩĞƌ͖�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĂŶĚ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ͖�
ĂŶĚ�ƚĞƌƟĂƌǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ƐƚĞƉ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ͘�
dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƚƌĞĂƟŶŐ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǁĂƐƚĞƐ�ŝŶ�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬƐ͕�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĚƌĂŝŶŝŶŐ�ŽƵƚ�ŝŶƚŽ�ƐŽŝůƐ͕�ƉŽŶĚƐ�Žƌ�ǁĞƚůĂŶĚƐ͘�&Žƌ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŽǁŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�Ă�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƉůƵƐ�ƚĞƌƟĂƌǇ�
ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͘�dƌĞĂƚĞĚ�ĞŋƵĞŶƚ�ǁĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ǀĂůƵĂďůĞ�
ĂƐ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ǁĂƚĞƌ�ĐƌŽƉƐ͕�ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ŐĂƌĚĞŶƐ͖�Žƌ�ƌĞƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ŇƵƐŚ�ƚŽŝůĞƚƐ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ƐĂǀŝŶŐ�
ǀĂůƵĂďůĞ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ͘

Case Study 23 Kaneohe Bay Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϰ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ŽƵƞĂůů�ǁĂƐ�ĚŝǀĞƌƚĞĚ͕�ƚŚĞ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ�,ĂǁĂŝǭŝ�ƐŚŽǁĞĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƌĂƉŝĚ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ͖�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ŽŶůǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌǇ�;ƐĞĞ�ϱ͘�
ď�ĂďŽǀĞͿ͘

Case Study 2 Yucatan, Mexico,�Ɖ͘�ϯϴ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƵƐ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ƐŽŝůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�zƵĐĂƚĂŶ�
ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ�DĞǆŝĐŽ͕�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ŽƉƟŽŶ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ůŝƋƵŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�ǁĂƐ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�Ă�ƐĞĂůĞĚ�ĂƌƟĮĐŝĂů�
wetland to protect the coral reefs that the tourist trade depended on.

Case Study 3 Mero Village, Dominica,�Ɖ�ϰϬ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ůŽǁ�ƚĞĐŚ͕�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�
ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ďĞĂĐŚ�ĂŶĚ�ŽīƐŚŽƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ��ŽŵŝŶŝĐĂ͘�tŝƚŚ�Ă�ŐŽŽĚ�
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďĂƐĞ�ĂŶĚ�ŚĞůƉ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ZŽƚĂƌǇ��ůƵď͕�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ďƵŝůƚ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞĚ�Ă�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ĂůƐŽ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚƐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�Ă�͚ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƉůĂŶƚ͛�ƚŽ�ĐŽŶǀŝŶĐĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�
ƐƵĐŚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĚŽ�ǁŽƌŬ͘

Case Studies 11 San Andres, Colombia.�Ɖ͘�ϲϬ͘�Θ�26 Batam Indonesia, p. 90. These case studies also feature 
ƐŵĂůů�ƐĐĂůĞ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĨŽƌ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘
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ϱ͘�;ĚͿ�ZĞĚƵĐĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ�ŽŶ�ĐƌŽƉƐ�ďǇ�ƵƐŝŶŐ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂŶĚ�
ƌĂƚĞƐ�ĨŽƌ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ďĞƐƚ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ͘�dŚĞ�ďĞƐƚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƚ�ƚŽ�ĂŶĂůǇƐĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƵƐŝŶŐ�ďĂƐŝĐ�ƐŽŝů�ƚĞƐƟŶŐ�ŬŝƚƐ͘�DĂŶǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŚŝŶŬ�ƚŚĂƚ�ďǇ�ĂĚĚŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ͕ �ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ŐĞƚ�
ŐƌĞĂƚĞƌ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͖�ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�;ĂŶĚ�͚ŵŽŶĞǇ͛Ϳ�ĂƌĞ�ǁĂƐŚĞĚ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƉůĂŶƚƐ�
ĐĂŶ�ƚĂŬĞ�ƚŚĞŵ�ƵƉ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŚĂƚ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ŚŽǁ�ŵƵĐŚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƚŽ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ǁŚĞŶ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�
ŝƚ�ƚŽ�ĮĞůĚƐ�ĨŽƌ�ŵĂǆŝŵĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϮ͘�dŚĞ�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�EĞƚǁŽƌŬ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�͚�ĞƐƚ�
DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ͛�ĨŽƌ�ĐŽīĞĞ͕�ďĂŶĂŶĂ͕�ĐŝƚƌƵƐ�ĂŶĚ�ƉŝŶĞĂƉƉůĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĂĚǀŝĐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŽŶ�
ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ͘�

Case study 32 Science & GBR,�Ɖ͘�ϭϬϮ͘�&ĞƌƟůŝƐĞƌ�ƵƐĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŽŶ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĐƌŽƉƐ͕�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞ�
ŽĨ�ŶŝƚƌĂƚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�;ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ�
ĂůŐĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ĐƌŽǁŶͲŽĨͲƚŚŽƌŶƐ�ƐƚĂƌĮƐŚ�ŽƵƚďƌĞĂŬƐͿ͘�dŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ZĞĞĨ�ZĞƐĐƵĞ�
ƉƌŽŐƌĂŵ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ĨƵŶĚƐ�ŽŶ�ϱϬ͗ϱϬ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ďĂƐŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ŵŽƌĞ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŵĂƚĐŚĞĚ�ƚŽ�ĐƌŽƉ�ŶĞĞĚƐ͕�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƐŽŝů�ƚĞƐƟŶŐ�ĨŽƌ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ͘��

ϱ͘�;ĞͿ��ŽŶƚƌŽů�ǁĂƐƚĞ�ĨƌŽŵ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶŝŵĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�/ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞ�ƐĐĂůĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŽĨ�
ĂŶŝŵĂůƐ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝĨ�ŶŽƚ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ͕ �ĐĂƵƐŝŶŐ�ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂůƚŚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĂŵĂŐĞ͘��ůů�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶŝŵĂů�ĨĂƌŵƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĂƐƚĞ͘�dŚĞƐĞ�
ŝŶĐůƵĚĞ�ĐĂƩůĞ�ĨĞĞĚ�ůŽƚƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŽĨ�ƉŝŐƐ͕�ĐŚŝĐŬĞŶƐ͕�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĂƋƵĂĐƵůƚƵƌĞ͘���
ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ƐƵĐŚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƚĞƌƟĂƌǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�Ăůů�ůŝƋƵŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�
ĂŶĚ�ŶŽ�ƌĞůĞĂƐĞƐ�ŽĨ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ

Case studies 4, 11, 16 and 17�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ǁĂǇƐ�ŽĨ�ƚƌĞĂƟŶŐ�
the wastes in St Lucia�;Ɖ͖�ϰϮͿ͕�San Andres, Colombia�;Ɖ͖�ϲϬͿ͕�American Samoa�;Ɖ͖�ϳϬͿ͕�ĂŶĚ�Fiji ;Ɖ͘�ϳϮͿ͘�
ZĞůĂƟǀĞůǇ�ƐŝŵƉůĞ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ĚĞƌŝǀŝŶŐ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ďĞŶĞĮƚ�ĨƌŽŵ�ŵĞƚŚĂŶĞ�
ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�Žƌ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĨŽƌ�ƐĂůĞ͘

ϱ͘�;ĨͿ��ŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ƵƌďĂŶ�ƐƚŽƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ƌƵŶŽī͘�EĂƚƵƌĂů�ƐƚŽƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ŇŽŽĚ�ƉůĂŝŶƐ�ƚƌĂƉ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ĚƌĂŝŶƐ�ƐƉĞĞĚ�ƵƉ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͘��ƐƚĂďůŝƐŚ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ďƵīĞƌ�
;ƌŝƉĂƌŝĂŶͿ�ǌŽŶĞƐ�ƚŽ�ƚƌĂƉ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ĐƌĞĞŬƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�;ϰ͘�Ğ�ĂďŽǀĞͿ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚĞ�
ŶĂƚƵƌĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ͘�>ŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐƚĂī�ǁŝůů�ŶĞĞĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ƚŽ�ŚĂŶĚůĞ�ƐƚŽƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐƐƵĞƐ͘

Case Study 30 Townsville #1 Australia,�Ɖ͘�ϵϴ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƚĂƐŬ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ�
,ĞƌŝƚĂŐĞ�ůŝƐƚĞĚ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŵĂũŽƌ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƐƚŽƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ͘�dŚĞ�
�ŽƵŶĐŝů�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŵĂŶǇ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ƚŽ�ƚƌĂƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ĂƐ�ŵƵĐŚ�ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐƚŽƌŵ�
water running out untreated through the streams. 

ϱ͘�;ŐͿ�tŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘�&ŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĨĂĐƚŽƌŝĞƐ�ĂƌĞ�Ă�ƐƉĞĐŝĂů�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�
ƉŽůůƵƟŽŶ͘��ŽŶƚĂĐƚ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞĞŬ�Ă�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚ�Ăůů�ǁĂƐƚĞƐ�ƚŽ�ƚĞƌƟĂƌǇ�
ůĞǀĞů͘�^ĞĞŬ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ĂĚǀŝƐĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŽŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ƚƵƌŶ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ŝŶƚŽ�ǀĂůƵĂďůĞ�ďǇͲƉƌŽĚƵĐƚƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĂŶŝŵĂů�ĂŶĚ�ĮƐŚ�ĨŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ͘ �dŚŝƐ�ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƐŚŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ŽŶ�ƉĞƌŵŝƐƐŝďůĞ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�
ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŽĚŽƵƌƐ�ĂŶĚ�ŶŽŝƐĞƐ͘�^ƉĞĐŝĂů�ĐĂƐĞƐ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ĂƌĞ�ĂďĂƩŽŝƌƐ͕�ĐŚŝĐŬĞŶ�ĨĂĐƚŽƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĮƐŚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�
ƉůĂŶƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ƉŽůůƵƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂů͕�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĨĂĞĐĂů�ǁĂƐƚĞƐ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ�ĨƌƵŝƚ�ĂŶĚ�
ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ĨĂĐƚŽƌŝĞƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƐƵŐĂƌƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ĚĞƉůĞƚĞ�ŽǆǇŐĞŶ�ůĞǀĞůƐ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘

Case Study 26 Batam Indonesia,�Ɖ͘�ϵϬ͘�dŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŐƌŽƵƉ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�
ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ďǇ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ŵŽƐƚůǇ�ĂďŽƵƚ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ŝƚ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�
ďǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͘

Recommendation 6: Control pesticide and other toxic chemical inputs

dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ĂƌĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�;WKWƐͿ͖�ďƵƚ�
ƚŚĞƐĞ�ĐĂŶ͕�ĂŶĚ�ĚŽ͕�ĐĂƵƐĞ�ŵĂũŽƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘�/Ĩ�ǇŽƵ�ƐƵƐƉĞĐƚ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ůŽĂĚƐ�ĂƌĞ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ĂƌĞĂ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�
ǁŝƚŚ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘�tŝƚŚ�ƐŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ŝƐƐƵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ƚŚĞ�
ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚĂƐŬƐ�ĂƌĞ�ƚŽ͗�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͖�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�
ďůĂŵŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵƐƉĞĐƚĞĚ�ƉŽůůƵƚĞƌƐ͖�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ƵƐĞĚ�ĂŶĚ�ƐŚŝŌ�ƚŽ�ůĞƐƐ�ƚŽǆŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͘�
/ŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ͗

ŝͿ�� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ŽĨ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ͕�Žŝů�ƉĂůŵ͕�ǀĞŐĞƚĂďůĞƐ͕�ĨƌƵŝƚ͕�ĂŶĚ�ŐƌĂŝŶ�ĐƌŽƉƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƌŝĐĞ���
� ĂŶĚ�ĐŽƌŶ͖
ŝŝͿ� hƌďĂŶ�ƵƐĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŵĂůĂƌŝĂů�ĐŽŶƚƌŽů͕�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͖�
ŝŝŝͿ�^ǇŶƚŚĞƟĐ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�Ğ͘Ő͘�ǁŽŽĚ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƟǀĞƐ͕�ƉŚĂƌŵĂĐĞƵƟĐĂůƐ�ĨƌŽŵ�ƐĞǁĂŐĞ�ĞŋƵĞŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ͕�� �
� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐǇŶƚŚĞƟĐ�ŚŽƌŵŽŶĞƐ͖
ŝǀͿ��ĐĐŝĚĞŶƚĂů�Žƌ�ŝůůĞŐĂů�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�
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ϲ͘�;ĂͿ�DĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�WKWƐ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͕�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞŶ�ŵŽƐƚ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�
ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ�;Ğ͘Ő͘�ŝŶĐůƵĚĞ�ǁĞƚ�ĂŶĚ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶƐͿ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĐĂƌĞĨƵů�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�
ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘�WĞƐƟĐŝĚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƌĞůŝĂďůĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ŽŶůǇ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ͖�
ĂŶĂůǇƐĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ƚĞƐƚĞĚ͘

�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϯ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�WĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�Ɖ͘�ϲϰ͘�dŚŝƐ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ŝŶ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͘ �dŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĨƵů�ƚŽ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ͖�ŝƚ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝŶ�ĞǆƉĞƌƚ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂũŽƌ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�ĐŽŶǀŝŶĐŝŶŐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĂƚ�
ƉŽůůƵƟŽŶ͘�

ϲ͘�;ďͿ��ĞǀĞůŽƉ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ƵƐŝŶŐ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂĚǀŝĐĞ�
ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�Žƌ�ĐŚĂŶŐĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƚŽǆŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͘�WĞƐƟĐŝĚĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚŝƵƌŽŶ͕�ŐůǇƉŚŽƐĂƚĞ͕�Ϯ͕ϰͲ��
ĂŶĚ�ƉĂƌĂƋƵĂƚ͕�ŝŶƐĞĐƟĐŝĚĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŚůŽƌƉǇƌŝĨŽƐ͕�ŵĂůĂƚŚŝŽŶ͕�ŝŵŝĚĂĐůŽƉƌŝĚ͕���d͕ �ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĂŶŝŵĂů�ŚƵƐďĂŶĚƌǇ͘�
�ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ�ĂƌĞ�ďĞƐƚ�ĚŽŶĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂƩƌŝďƵƟŶŐ�ďůĂŵĞ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�Žƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ďǇ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�
ĨĂĐŝůŝƚĂƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚƌƵƐƚĞĚ�ďǇ�Ăůů�ŝŶǀŽůǀĞĚ͘�dŚĞƐĞ�ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ǀĞƌǇ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ŽŶ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƵƐŝŶŐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�
ŵŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ͖�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ĂĚǀŝĐĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘��

�ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϮ͕�Θ�ϭϯ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�WĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�Ɖ͘�ϲϰ͘�dŚĞǇ�ǁĞƌĞ�
ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŶŽ�ďůĂŵĞ�ǁĂƐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ĞŝƚŚĞƌ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�
ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ŬĞƉƚ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂů�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�Žƌ�ƚŚĞǇ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�Ă�ůŽĐĂů�ƉĞƌƐŽŶ�ƚƌƵƐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞ�E'KƐ�ƐŝŐŶĞĚ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ŵĂũŽƌ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂŶĚͬŽƌ�
ĂŐƌĞĞĚ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞůǇ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ͘

Case study 32 Science & GBR,�Ɖ͘�ϭϬϮ͘�WĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ�
�ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĚĂƚĂ�ŐĂƚŚĞƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘�&ĂƌŵĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�
ŽĨ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ�ŝŶ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ďĞƩĞƌ�ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ŽĨ�ƐƉƌĂǇĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ŝ͘Ğ͘�ƐƉƌĂǇ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�
ǁŚŽůĞ�ƉĂĚĚŽĐŬ͖�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƚŽ�ŶĞǁĞƌ�ŵŽƌĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ�ĨƌŝĞŶĚůǇ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ͘�

ϲ͘�;ĐͿ�DĂŶĂŐĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ�ďǇ�ĂƐƐŝƐƟŶŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ƚŽ�ĂĚŽƉƚ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝŶ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ďǇ�
ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�ůĞƐƐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ͘�WƌŽǀŝĚĞ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽŶ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƵƐĞ͕�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƟŵŝŶŐ�
ŽĨ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĞƐƚƐ͕�ƐĞůĞĐƟŶŐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ǁŝƚŚ�ůŽǁĞƌ�ƚŽǆŝĐŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�ďĞƩĞƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝƐĞ�ƵƐĞ͘�
hƐĞ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵƵůƟͲĐƌŽƉƉŝŶŐ͘��ƉƉůǇ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƉĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͘�
^ĞĞŬ�ĂĚǀŝĐĞ�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĞǆƉĞƌƚƐ�ŽŶ�ǁŚĂƚ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĐƌŽƉ�Žƌ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƌŽƚĂƟŽŶƐ�
ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉĞƐƚ�ďƵŝůĚ�ƵƉ͘��Ŷ�ĞǆĂŵƉůĞ�ǁĂƐ�ƉůĂĐŝŶŐ�Žǁů�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ďŽǆĞƐ�ŶĞĂƌ�ĐĂŶĞĮĞůĚƐ�ŝŶ��ƵƐƚƌĂůŝĂ�ƚŽ�
ƌĞĚƵĐĞ�ĐĂŶĞ�ƌĂƚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�;Ă�ƌŽĚĞŶƟĐŝĚĞ�ĐĂůůĞĚ�ŬůĞƌĂƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�ŚŝŐŚůǇ�ƚŽǆŝĐ�
ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƐĞůĞŶŝƵŵͿ͘

�ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭϮ��ĞƐƚ�WƌĂĐƟĐĞ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�Ɖ͘�ϲϮ͕�Θ�ϭϯ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�WĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�Ɖ͘�ϲϰ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ůĞĂĚĞƌƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽŶ�ŚŽǁ�ďĞƐƚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ƵƐŝŶŐ�ŵŽƌĞ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƚŚĂŶ�ŝƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͘�dŚĞǇ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ŵĂũŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐƌŽƉ�ƐĞůĞĐƟŽŶ͕�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘�^ĞĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ĂďŽǀĞ͘�

Recommendation 7: Solid wastes and plastics

^ŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ĂŶĚ�ůŝƩĞƌ�ĂƌĞ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ƐĞĞ�ĂŶĚ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞ�ĂƐ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ĨŽƌ�ǇŽƵƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ͕�ƚŚĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚĂƐŬƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�
ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�Ğ͘Ő͘�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƉŽŽƌůǇ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ƟƉƐ͕�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͕�ůĂĐŬ�ŽĨ�
ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�Žƌ�ƉŽŽƌ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĂƌĞ�ƉůĂƐƟĐƐ�ĂŶĚ�ŐůĂƐƐ�
;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŇŽĂƟŶŐ�ďŽƩůĞƐͿ͕�ŵĞƚĂůƐ͕�ĐůŽƚŚ͕�ƉĂƉĞƌ�ĂŶĚ�ĐĂƌĚďŽĂƌĚ͘�

ϳ͘�;ĂͿ�DĞĂƐƵƌĞ�Žƌ�ĞƐƟŵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ĂŶĚ�ůŝƩĞƌ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͘��ůƐŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƐŽůŝĚ�
ǁĂƐƚĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ͘�dĂŬŝŶŐ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ŵĂƐƐĞƐ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͘��ůƐŽ�ƐŚŽǁŝŶŐ�
ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�Ğ͘Ő͘�ƚŚĞ�ŐƵƚ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�ŽĨ�ďŝƌĚƐ�ǁĂƐŚĞĚ�ƵƉ�ŽŶ�ďĞĂĐŚĞƐ͘��ŽĐƵŵĞŶƚ�ǁŚĞŶ�
ŵŽƐƚ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚŝƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ�;Ğ͘Ő͘�ŝŶĐůƵĚĞ�ǁĞƚ�ĂŶĚ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶƐͿ͖�

ϳ͘�;ďͿ�ZĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͘�ZĂŝƐŝŶŐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ůŝƩĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƚŚĂƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŚĂǀĞ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƚĂƐŬ�ĨŽƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�
ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�Ğ͘Ő͘�͚ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ĚĂǇƐ͛�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ĞŶĚ�ƵƉ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ͖�ƉƌŽǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�
ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ�ǁĂƐƚĞ�ďŝŶƐ�ĂŶĚ�ĚƵŵƉƐ͖�ĂŶĚ�ƚĞůĞǀŝƐŝŽŶ͕�ƌĂĚŝŽ͕�ŶĞǁƐƉĂƉĞƌ�ĂŶĚ�ƉŽƐƚĞƌ�ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ͘�KŌĞŶ�ƌĞůŝŐŝŽƵƐ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂŶĚ�
ǀŝůůĂŐĞ�ĐŚŝĞĨƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ŝŶ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ͘�^ŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ůŝƩĞƌ�ĂƌĞ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ƵŶŬŶŽǁŶ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ƐŵĂůů�
ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ǀŝůůĂŐĞƐ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ĐŽŵĞ�ƚŽ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŽǁŶƐ͕�ůŝƩĞƌ�ďĞĐŽŵĞƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�Ă�
ǀĂůƵĂďůĞ�ƚĂƐŬ�ŝƐ�ƚŽ�ƌĞŵŝŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘



32

Ch
ap

te
r 5

Case Study 15 American Samoa Detergents,�Ɖ͘�ϲϴ͘��ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ǁĂƐ�ƌĂŝƐĞĚ�ďǇ�ŚŽůĚŝŶŐ�ĐůĞĂŶͲƵƉ�ĚĂǇƐ�ǁŝƚŚ�Ă�
ĨƌĞĞ�dͲƐŚŝƌƚ͕�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�Ă�ďĂƌďĞƋƵĞ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�
ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ůŝƩĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͘�

Case Study 26 Batam Indonesia,�Ɖ͘�ϵϬ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŶŽ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�
ƚŚĞǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĨƌĞĞ�ďŝŶƐ�ĨŽƌ�ǁĂƐƚĞ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ďŝŶƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ǁĂƐƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƐĞŶƚ�ƚŽ�
new waste dumps. 

ϳ͘�;ĐͿ�/ŶƚƌŽĚƵĐĞ�ďĞƩĞƌ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�DĂŶǇ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ƉůĂĐĞƐ�ƚŽ�ĚŝƐƉŽƐĞ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞ͘�>ŽĐĂů�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ǁĂƐƚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ƟƉƐ͕�ĞŶƐƵƌĞ�ŐŽŽĚ�ƟƉ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ůŝƋƵŝĚ�ƌƵŶŽī�ďǇ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƟƉƐ�ǁŝƚŚ�ĚƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƉŽŶĚƐ͕�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ŵŽƌĞ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ͘�dŚĞ�ďĞƐƚ�
ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƐƚĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŝƐ�ƚŽ�ƐŽƌƚ�ǁĂƐƚĞ�ŝŶƚŽ�ĐŽŵƉŽƐƚĂďůĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐŽůĚ�ĂƐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�;ĨŽŽĚ�
ƐĐƌĂƉƐ͕�ŐĂƌĚĞŶ�ǁĂƐƚĞ͕�ŶŽŶͲƌĞĐǇĐůĂďůĞ�ƉĂƉĞƌͿ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŶŽŶͲĚŝŐĞƐƟďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�;ƉůĂƐƟĐƐ͕�ƌƵďďĞƌ͕ �ŵĞƚĂůƐͿ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ďĞŝŶŐ�ƌĞĐǇĐůĞĚ͘�sŽůƵŵĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ďǇ�ĐŽŵƉĂĐƟŶŐ�ǁĂƐƚĞ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĞƚŚŽĚ�ŝƐ�ƚŽ�ǀĂůƵĞ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�ďǇ�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�Ă�ŵŽŶĞǇ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ŽŶ�ďŽƩůĞƐ͕�ĐĂŶƐ͕�ĂŶĚ�ŵĞƚĂůƐ͘��ŚĂŶŐĞ�ƉůĂƐƟĐ�ďĂŐƐ�ƚŽ�ŽŶĞƐ�ƚŚĂƚ�ďƌĞĂŬ�ĚŽǁŶ�ƚŽ�Ă�ƉŽǁĚĞƌ�ĂŌĞƌ�Ă�
ĨĞǁ�ŵŽŶƚŚƐ͘�>ŝƩĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ͗

ŝ͘� WƵďůŝĐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͖
ŝŝ͘� >ĞŐĂů�ƌĞŵĞĚŝĞƐ�Ğ͘Ő͘�ĮŶĞƐ�ĨŽƌ�ĞǆĐĞƐƐ�ůŝƩĞƌŝŶŐ͖
ŝŝŝ͘� �ĞƉŽƐŝƚƐ�ŽŶ�ĚƌŝŶŬ�ĐŽŶƚĂŝŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚĞŵƉƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͖
ŝǀ͘ � /ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ĚĞŐƌĂĚĂďůĞ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƉůĂƐƟĐƐ͖
ǀ͘ � �ŽůůĞĐƟŽŶ�Ăƚ�ƐŽƵƌĐĞ͕�ǁŝƚŚ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ŐĂƌďĂŐĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨƌŽŵ�ŚŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ƉƵďůŝĐ�ĂƌĞĂƐ�;ůĂƌŐĞƌ�ďŝŶƐ�� �
� ĞƚĐ͘Ϳ͖
ǀŝ͘� dƌĂƉƉŝŶŐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ďǇ�ŝŶƐƚĂůůŝŶŐ�'ƌŽƐƐ�WŽůůƵƚĂŶƚ�dƌĂƉƐ͕�Žƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŶŐ�ǁĞƚůĂŶĚƐ͖�ĂŶĚ�
ǀŝŝ͘��ŝƌĞĐƚůǇ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ďǇ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�ůŝƩĞƌ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ���
� ĚĂǇƐ

Case Study 26 Batam Indonesia,�Ɖ͘�ϵϬ͘��Ŷ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ůĂĐŬ�
ŽĨ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ďǇ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ǀŝůůĂŐĞƐ�ŽĨ�ƉƌŽƉĞƌ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͘���
ŵƵůƟͲƐĞĐƚŽƌĂů�ďŽĂƌĚ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�/ŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�
ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ƐĐŚĞŵĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��ŽĂƌĚ�ǁŚŝůĞ�Ă�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ǀŝůůĂŐĞ�ĐŽŵŵƵŶĂů�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ƚƌŝĂůůĞĚ͘��

Recommendation 8: Heavy metals and other mining and industrial wastes

dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ƌĞŵĂŝŶ�ŝŶ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĨŽƌ�Ă�ǀĞƌǇ�ůŽŶŐ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ŽŌĞŶ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞ�
ŝŶ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ͘�dŚƵƐ͕�ƐŽŵĞ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ĐĂŶ�ĞŶƚĞƌ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ĨŽŽĚ�ĐŚĂŝŶ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŵĞƌĐƵƌǇ͕ �ĐĂĚŵŝƵŵ�ĂŶĚ�ůĞĂĚ�ŝŶ�
ƐĞĂĨŽŽĚƐ͘�/Ĩ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŽǆŝĐ�ŵĞƚĂůƐ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ�ŝŶ�ǇŽƵƌ�ĂƌĞĂ͕�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŽǆŝĐ�ŵĞƚĂůƐ͕�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ůĂƌŐĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ͕�ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ďĞ͗�

ŝ͘� ŵŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŝŶĞƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͖
ŝŝ͘� ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ďĂƩĞƌǇ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞůĞĐƚƌŽͲƉůĂƟŶŐͿ͖�
ŝŝŝ͘� ƉŽƌƚ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĂŶƟĨŽƵůŝŶŐ�ƉĂŝŶƚ͕�ƐƉŝůůƐ�ĨƌŽŵ�ŽƌĞ�ƐŚŝƉŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚĂůͲƌŝĐŚ�ƉŽƌƚ�� �
� ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ƌƵŶŽī͖�ĂŶĚ�
ŝǀ͘ � ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ďĞ�ĚŝīƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�;ĐĂĚŵŝƵŵ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ŝŶ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ͕�ŵĞƌĐƵƌǇ�ŝŶ�� �
� ĨƵŶŐŝĐŝĚĞƐ͕�ĐŽƉƉĞƌ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ĂƐ�ĨƵŶŐŝĐŝĚĞƐ͕�ƐĞůĞŶŝƵŵ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ŝŶ�ƌĂƚ�ƉŽŝƐŽŶƐͿ͘

ϴ͘�;ĂͿ�DĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƚŽǆŝĐ�ŵĞƚĂůƐ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞŶ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ŝƚ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ĂŶĚ�
ŵŽŶŝƚŽƌ�ŝƚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǇĞĂƌ�;Ğ͘Ő͘�ŝŶĐůƵĚĞ�ǁĞƚ�ĂŶĚ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶƐͿ͘�tŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�Žƌ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ŝƚ�ĂůƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ �,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŽĨ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƐƉĞĐŝĂůŝƐĞĚ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐĞƐ͘�^ŽŵĞƟŵĞƐ�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�
ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƐĞŶĚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŽ�ŽǀĞƌƐĞĂƐ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͘�

ϴ͘�;ďͿ�/ŵƉƌŽǀĞ�ŵŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŝŶĞƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ǁĂƐƚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐƉŽƐĂů͘�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ŚĂǀĞ�ƐƚƌŽŶŐ�ŐĞŶĞƌĂů�
ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƌƵůĞƐ�ĨŽƌ�ŵŝŶŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ͕�ďƵƚ�ƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ƉŽŽƌ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ĂĐĐŝĚĞŶƚĂů�Žƌ�ĚĞůŝďĞƌĂƚĞ�
ƌĞůĞĂƐĞƐ�ŽĨ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ǁĂƐƚĞƐ�ŽĐĐƵƌ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ͘�dŚĞ�ŵŝŶŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ŝŶƐƚĂůů�ĞīĞĐƟǀĞ�
ƚĂŝůŝŶŐƐ�ĚĂŵƐ�ƚŽ�ŚŽůĚ�ŵŝŶŝŶŐ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ƚŽ�ƐĞƩůĞ�ŽƵƚ͖�ƐŽŵĞ�ĂůƐŽ�ŚĂǀĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ƚŽ�ĐŚĞŵŝĐĂůůǇ�ůŽĐŬ�ƵƉ�ƚŽǆŝĐ�ŵĞƚĂůƐ�ĂŶĚ�ŬĞĞƉ�ƚŚĞŵ�ĨŽƌ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ƐƚĂďůĞ�ƐƚŽƌĂŐĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�
ĂƌĞ�ďƵŝůƚ�ŽŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ůĞĂŬĂŐĞ�Žƌ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ĚĂŵƐ�ĚŽĞƐ�ŽĐĐƵƌ͘ �^ŽŵĞ�ŵŝŶŝŶŐ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ŽŶ�ƚƌŽƉŝĐĂů�
ŝƐůĂŶĚƐ�ƌĞůǇ�ŽŶ�ĚƵŵƉŝŶŐ�ŵŝŶĞ�ƚĂŝůŝŶŐƐ�ŝŶƚŽ�ƌŝǀĞƌƐ�Žƌ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͘�DŝŶŝŶŐ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŝƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�
ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ƐĞĞŬ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ƐƚƌŝŶŐĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů͘�^ŽŵĞ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�E'KƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ďǇ�ĐŽŶƚĂĐƟŶŐ�
ƚŚĞ�ŵŝŶŝŶŐ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ŚĞĂĚƋƵĂƌƚĞƌƐ�ŝŶ�ĚŝƐƚĂŶƚ�ĐŝƟĞƐ͘��ƉƉůǇŝŶŐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƚŽ�ǇŽƵƌ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͘�

There are no Case Studies�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽďůĞŵ͘�tĞ�ĐŽƵůĚ�ŶŽƚ�ĮŶĚ�ĂŶǇ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ŝŶ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ŵŝŶŝŶŐ�
ǁĂƐƚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ŵĂŶǇ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ǁŚĞƌĞ�ŵŝŶŝŶŐ�ǁĂƐƚĞƐ�ŚĂǀĞ�
resulted in damage to coral reefs and other coastal ecosystems.

ϴ͘�;ĐͿ��ƐƚĂďůŝƐŚ�ƉŽƌƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�ƉůĂŶƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�
DĂƌŝƟŵĞ�KƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐŽŵĞ�hE�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�>ŽŶĚŽŶ��ƵŵƉŝŶŐ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ƌĞŐƵůĂƚĞƐ͕�
ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ĚƌĞĚŐĞ�ƐƉŽŝůƐ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĚƵŵƉĞĚ�Ăƚ�ƐĞĂ͖�ǁǁǁ͘ůŽŶĚŽŶƉƌŽƚŽĐŽů͘ŝŵŽ͘ŽƌŐ͘�
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ϴ͘�;ĚͿ��ƉƉůǇ�ƚƌĂĚĞ�ǁĂƐƚĞ�ƉŽůŝĐŝĞƐ�ĨŽƌ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ͘�dŚĞƐĞ�ǁŝůů�ŝŶǀŽůǀĞ�ƉƌŽŚŝďŝƟŶŐ�ĚŝƐĐŚĂƌŐŝŶŐ�ŶŽǆŝŽƵƐ�ǁĂƐƚĞƐ�
ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƵƌďĂŶ�ƐĞǁĂŐĞ�ƐǇƐƚĞŵ͖�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŚĂǀŝŶŐ�Ă�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ͕�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�
ǁĂƐƚĞ͘

Recommendation 9: Reduce damage from flooding off modified catchment areas. 
�ǀŽŝĚ�ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƐŽůŝĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŌĞƌ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ͘�,ĞĂůƚŚǇ�ĂŶĚ�ŶĞĂƌ�ŶĂƚƵƌĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂĐƚ�ůŝŬĞ�Ă�ƐƉŽŶŐĞ�ďǇ�ƐůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�
ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ĂůůŽǁŝŶŐ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ŝƚ�ƚŽ�ƐŽĂŬ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘�,ĞĂůƚŚǇ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŇŽŽĚŝŶŐ�
ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐůŽǁĞĚ͘�/Ĩ�ƉŽƐƐŝďůĞ͗�ƌĞĚƵĐĞ�ĂŶĚ�ƌĞƉĂŝƌ�ĚĂŵĂŐĞĚ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ďǇ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͕�ƉŽŽƌ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƉůĂŶƟŶŐ�ĚĞƉůĞƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͖�ƌĞƚĂŝŶ�ĂŶĚ�ƌĞƉĂŝƌ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�
ǌŽŶĞƐ�ďĞƐŝĚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ͖�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ŚĂƌĚĞŶĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ďǇ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŝŶƚĞƌŵŝƩĞŶƚ�ƐƚƌŝƉƐ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�ŐƌĂƐƐ͕�ƐĂŶĚ�Žƌ�
ŐƌĂǀĞů͖�ƌĞƚĂŝŶ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉŽŶĚƐ�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ŝŶ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĂƌĞĂƐ͖�ĂŶĚ�ƌĞŵŽǀĞ�ůŝƩĞƌ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƐŽůŝĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�
ĂǁĂǇ�ǁŝƚŚ�ŇŽŽĚ�ǁĂƚĞƌ͘

ϵ͘�;ĂͿ��ǀŽŝĚ�ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ͘�DĂŶǇ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂďŽǀĞ�
ĐŽǀĞƌ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞƉĂŝƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘��ŶǇ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ�ďǇ�ĐĂƌĞĨƵů�ŚǇĚƌŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ƐĞǀĞƌĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�
ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘

Case Studies 27 Okinawa Japan,�Ɖ͘ϵϮ�Θ 28 Shikoku Japan,�Ɖ͘�ϵϰ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚǁŽ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�:ĂƉĂŶ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ��ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ�ƚŽ�
ĚĂŵĂŐĞ�ŶĞĂƌďǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ�ĞǀĞŶ�ŵŝŶŽƌ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŚĂƉƉĞŶĞĚ�ŝŶ�KŬŝŶĂǁĂ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ŽĨ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ�ĂŶĚ�ĐĂƵƐĞĚ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ǀĂůƵĂďůĞ�ĨŽƌ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘��

 ϵ͘�;ďͿ��ǀŽŝĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ƐĞĂůŝŶŐ�ŽĨ�ĐĂƌ�ƉĂƌŬƐ�ĂŶĚ�ƉƵďůŝĐ�ĂƌĞĂƐ�ďǇ�ůĞĂǀŝŶŐ�ƐƚƌŝƉƐ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ͕�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ŐƌĂǀĞů͕�ĂŶĚ�ďǇ�ƉůĂŶƟŶŐ�
ƐŚĂĚĞ�ƚƌĞĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ƐƚƌŝƉƐ�ǁŝůů�ĂďƐŽƌď�ǁĂƚĞƌ�ƚŽ�ƌĞĐŚĂƌŐĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ƌƵŶŽī͘�tŚĞƌĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ͕�ĐŚĂŶŶĞů�
ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ŝŶƚŽ�ƉŽŶĚƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘�dŚĞƐĞ�ƉŽŶĚƐ�ǁŝůů�ĮůƚĞƌ�ŽƵƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ǁŝůů�ŽŌĞŶ�
ƐƵƉƉŽƌƚ�ŵŽƌĞ�ďŝƌĚ�ůŝĨĞ͘

Case Study 23 Kaneohe Bay Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϰ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ǁĂƐ�ĚŝǀĞƌƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ĚŝīƵƐĞ�
ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ďĞĐĂŵĞ�ŵŽƌĞ�ĞǀŝĚĞŶƚ͘�>ĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�
ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ƌƵƐŚŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ĂǇ�ĂŶĚ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĐŽƌĂů�ĚĞĂƚŚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�
ŶŽǁ��ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚĂƐŬ�ƚŽ�ƌĞĐƟĨǇ�ƚŚĞ�ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ͘�

Case Study 24 Sediments in Hawai`i,�Ɖ͘�ϴϲ͘�WŽŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ƐƚĞĞƉ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�
ŝŶ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐůŽŐŐŝŶŐ�ƵƉ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌƵŶŶŝŶŐ�ŽƵƚ�ŽǀĞƌ�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ƌĞĞĨƐ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞǇ�ŚĂĚ�ŵĂŶǇ�
ůĂǁƐ�ĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŶŽ�ĐůĞĂƌ�ĐŚĂŝŶ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽǁ�ƚŚĞŝƌ�ŵĂũŽƌ�ƚĂƐŬ͖�ƚŽ�
ŝŵƉƌŽǀĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ůĂǁƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ͘

Case Study 30 Townsville #1 Australia,�Ɖ͘�ϵϴ͘�dŚĞ��ŝƚǇ��ŽƵŶĐŝů�ŝƐ�ƌĞĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�Ăůů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�
ŵŽƌĞ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ƐŽĂŬ�ƵƉ�ƌĂŝŶǁĂƚĞƌ͕ �ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ĨŽƌĐŝŶŐ�ŝƚ�ŽƵƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƚŽƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ĚƌĂŝŶƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�Ă�ďĂůĂŶĐĞ�
ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ůŽĐĂůŝƐĞĚ�ŇŽŽĚŝŶŐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�Ă�ƐƵďƐƚĂŶƟĂů�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�
ƉƌĞǀĞŶƚ�ůŽĐĂůŝƐĞĚ�ŇŽŽĚŝŶŐ͘�

ϵ͘�;ĐͿ�WƌŽƚĞĐƚ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĂƌĞĂƐ�;ƐƚƌŝƉƐ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ďŽƌĚĞƌŝŶŐ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐͿ�ďǇ�ůĞĂǀŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ͕�ƐŚƌƵďƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐĞƐ͖�Žƌ�ƌĞƉůĂŶƚ�
ƚŚĞƐĞ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǌŽŶĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ͘���ƐƉĞĐŝĂů�ĐĂƐĞ�ŝƐ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�
ƐĂŶĚ�ĚƵŶĞƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂĐĞ�ŽĨ�ƌŝƐŝŶŐ�ƐĞĂ�ůĞǀĞůƐ͘�ZĞƉĂŝƌŝŶŐ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǌŽŶĞƐ�ŝƐ�ĐŽǀĞƌĞĚ�
ŝŶ�ŵĂŶǇ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ĂďŽǀĞ�ŝŶ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ηϰ�ĂŶĚ�ηϱ͘

Case Study 22 Houma Tonga.�Ɖ͘�ϴϮ͘�dŚĞ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ�dŽŶŐĂ�ŚĂƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĂ�ďǇ�
replacing lost trees and shrubs as a measure to reduce climate change erosion and salt spray over the farms 
and villages

ϵ͘�;ĚͿ�ZĞǀĞŐĞƚĂƚĞ�ƐƚƌŝƉƉĞĚ�ŚŝůůƐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĂďĂŶĚŽŶĞĚ�ĨĂƌŵ�ůĂŶĚƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ŝŶ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ηϰ�ĂŶĚ�ϱ�ĂďŽǀĞ͘
�ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭϭ͕�Ϯϭ͕�ϴ͕�ϭϬ�Θ�Ϯϱ�Ɖ͘�ϲϬ͕�ϴϬ͕�ϱϰ͕�ϱϴ͕�Θ�ϴϴ͘��ĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĨƌŽŵ�^ĂŶ��ŶĚƌĞƐ͕�WĂůĂƵ͕�WŽŚŶƉĞŝ͕�sĂŶƵĂƚƵ͕�ĂŶĚ�<ŽŚ�
dĂŽ��ŚĂǀĞ�Ăůů�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƚŽ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƚĞ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�<ŽŚ�dĂŽ͕�WŽŚŶƉĞŝ�ĂŶĚ�sĂŶƵĂƚƵ�ƚŚĞ�Śŝůů�
ƐůŽƉĞƐ�ǁĞƌĞ�ǀĞƌǇ�ƐƚĞĞƉ�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�Ă�ŵƵůƟͲƐƚĂŐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ĮƌƐƚ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĞƌŽƐŝŽŶ�
ŝŶ�ŐƵůůŝĞƐ͕�ƚŚĞŶ�ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ�ƐƚĂŐĞƐ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŽĨ�ƌĂƉŝĚůǇ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŐƌĂƐƐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�sĞƟǀĞƌ͕ �ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ƐŚƌƵďƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƚƌĞĞƐ͘�dŚĞ�ůĂƐƚ�ƐƚĂŐĞ�ŚĂƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŝŶ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚƌĞĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ͘

ϵ͘�;ĞͿ�WƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƌĂŝŶǁĂƚĞƌ�ƚĂŶŬƐ�ĂƩĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ŚŽƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞĚƵĐĞ�ƌƵŶŽī͕�ďƵƚ�ŵŽƌĞ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŝŶ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ĂŶĚ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ͘ ��ƵƌƌĞŶƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�
ĐŚĂŶŐĞ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�ǁŝĚĞƌ�ŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ůŽŶŐĞƌ�ĚƌǇ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ĨŽůůŽǁĞĚ�
ďǇ�ŵŽƌĞ�ŝŶƚĞŶƐĞ�ƌĂŝŶĨĂůů͘��Ğ�ĐĂƌĞĨƵů�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƚŚĞƐĞ�ƚĂŶŬƐ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ƐŝƚĞƐ�ĨŽƌ�ŵŽƐƋƵŝƚŽĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŶŝŵĂůƐ͘�

Case Study 20 Takuvaine Cook Islands,�Ɖ͘�ϳϴ͘�dŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ�ŝƐ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ĚŽŵĞƐƟĐ�
ƌĂŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƚĂŶŬƐ�ĨŽƌ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƚĂƌŽ͕�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉŝƉĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ŵŽƌĞ�ĚĂŵƐ͘�DĂŶǇ�^ŵĂůů�/ƐůĂŶĚ�^ƚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐĞůĨ�ƐƵĸĐŝĞŶĐǇ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�
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ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƐĞ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ƚƌĞĂƟŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�
valuable groundwater supplies.  

Recommendation 10: Adapt catchment and coastal areas against climate change. 
DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ůŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŐůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�
ĐŽŶƟŶƵĞƐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ϭ�ƚŽ�ϵ�ĂďŽǀĞ�ƐŚŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ďĞ�ĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚ�ĂƐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�
ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘�zŽƵ�ƐŚŽƵůĚ�ĮŶĚ�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁĂǇƐ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ďǇ�ĞŵƉŚĂƐŝƐŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝůů�ŵĂŬĞ�ƚŚŝŶŐƐ�ǁŽƌƐĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ĐĂƌĞ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ƚĂŬĞŶ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ĨƵƚƵƌĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĞīĞĐƚƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞŶƐĞ�ŽĨ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŶŽǁ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŵĂǇ�ŽƉĞŶ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ͘

ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ηϭ�ƚŽ�ηϵ�ǁŝůů�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�ĂĚĂƉƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘�
'ŽŽĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝůů�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ĨƌŽŵ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨƌŽŵ�ŵŽƌĞ�
ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ͕ �ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ŵĂũŽƌ�ƐƚŽƌŵƐ͕�ƌŝƐĞƐ�ŝŶ�ƐĞĂ�ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ�ĂŶĚ�
ƐĞĂ͘�

Case study 32 Science & GBR, Ɖ͘�ϭϬϮ͘�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'�Z�;�ƐĞĞ�ĂůƐŽ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�η�
Ϯϵ�Θ�ϯϭͿ�ŝƐ�ƐĞĞŶ�ĂƐ��ĂŶ�ĂĐŚŝĞǀĂďůĞ�;ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĚŝƌĞĐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁĞ�ĐĂŶ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ĚŽ�ǁŝƚŚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐͿ�ǁĂǇ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z�ƚŽ�ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ďůĞĂĐŚŝŶŐ�ĞīĞĐƚƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�
ĨƌŽŵ�ŐůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝ͘Ğ͘�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ϭ�ƚŽ�ϵ��ĂďŽǀĞ͘

dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŽ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĨƌŽŵ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂƌĞ͗�
ϭϬ͘�;ĂͿ��ŵŽƌĞ�ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͖�
ϭϬ͘�;ďͿ��ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐƚƌŽŶŐ�ƐƚŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ƐĞǀĞƌĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ͖�ƐĞĞ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�;ϵ͘�ĐͿ�ĂŶĚ�
 dŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭϳ�ŝŶ�&ŝũŝ�ĂŶĚ�ϮϮ�ŝŶ�dŽŶŐĂ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ĂĐĐĞůĞƌĂƟŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�� �
� ĐŚĂŶŐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͕�ďǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƐŽƵŶĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘���
ϭϬ͘�;ĐͿ� ƐĞĂ�ůĞǀĞůƐ�ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ƌŝƐĞ͘�^ĞĞ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶ�;ϵ͘�ĞͿ�ĂďŽǀĞ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌĂŝŶǁĂƚĞƌ��
� ƚĂŶŬƐ͘�^ĞĂ�ůĞǀĞů�ƌŝƐĞ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŶŐ�ŐƌŽƵŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƐĂůƚǇ�ǁĂƚĞƌ͖�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƚĂŶŬƐ��
� ǁŝůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ůŝŵŝƚĞĚ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͘�
ϭϬ͘�;ĚͿ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ǁŝůů�ƌŝƐĞ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐ͖�ƐĞĞ�Ăůů�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ǁĂƚĞƌ�ƌƵŶŽī͖�ĂŶĚ
ϭϬ͘�;ĞͿ� ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ�ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͖�ŶŽ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ�ŚĞƌĞ͘

Recommendation 11: Seek help from donors and the conventions.  
�Ɛ�Ă�ŵĂŶĂŐĞƌ�ŽĨ�Ă�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ͕�ǇŽƵ�ƐŚŽƵůĚ�ůŽŽŬ�ĨŽƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶ�ǇŽƵƌ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŚĂƚ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ůĞƐƐŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚŽƐĞ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ�ĂŶĚ�ĨƵŶĚĞĚ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĚŽŶŽƌ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�
ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖�ƚŚĞƐĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�
ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�hE�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵĞƐƚƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŽŶĞƐ�ĂƌĞ�ůŝƐƚĞĚ�
ďĞůŽǁ͘

�ǆĂŵŝŶĞ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƉƉůǇ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�
ƚŚĞƐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌŝƐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞǇ�ŵĂǇ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂĚǀŝĐĞ�ŽŶ�
ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨŽƌ�ƌĞŵĞĚŝĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ƉĞƌƟŶĞŶƚ�ŽŶĞƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ůŝƐƚĞĚ�ďĞůŽǁ͘

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ŵĂŶǇ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�E'KƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ĂƐƐŝƐƚ�ǁŝƚŚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�
ĂƌĞĂƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ůŝƐƚĞĚ�ďĞůŽǁ͗

Case study 11 San Andres Colombia. Ɖ͘�ϲϬ͘�dŚĞ�ĂƌĐŚŝƉĞůĂŐŽ�ŚĂĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ďĞĞŶ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�^ĞĂŇŽǁĞƌ�
�ŝŽƐƉŚĞƌĞ�ZĞƐĞƌǀĞ�ďǇ�hE�^�K͖�ƚŚŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƐŽŵĞ�ŝŵƉĞƚƵƐ�ĨŽƌ��ŽůŽŵďŝĂ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ŵĂŶǇ�
years of damage to the islands and coral reefs.

Case Study 32 Science & GBR,�Ɖ͘�ϭϬϮ͘�dŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�
'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͛Ɛ�ƐƚƌŽŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝŶ��ƵƐƚƌĂůŝĂ�ĂůůŽǁĞĚ�Ă�ƐƚƌŽŶŐ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z͘�dŚŝƐ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĚĞƐŝŐŶĂƟŽŶ�ĂƐ�Ă�
tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ�^ŝƚĞ͘

Case Studies:�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ�ŚĂǀĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ŚĞůƉ�ĨƌŽŵ�ĚŽŶŽƌƐ͘�/Ŷ�ŵĂŶǇ�ĐĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ĨƵŶĚŝŶŐ�
ǁĂƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐŵĂůů͕�ďƵƚ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�Ăƚ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ĐůĞĂƌůǇ�ĚĞĮŶĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ƐŽůƵƟŽŶ͘

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�E'KƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ĂƐƐŝƐƟŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞ�ƐƵŵŵĂƌŝĞƐ�ďĞůŽǁ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�
ŚĂǀĞ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ͘
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Major Funding Agencies and Networks 
EĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂŝĚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ŽŌĞŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�
ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͕�ďƵŝůĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ͘��ŚĞĐŬ�ǁŝƚŚ�ǇŽƵƌ�
ŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶƚĂĐƚ�ƉŽŝŶƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĂŐĞŶĐǇ͘�

dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ĚŽŶŽƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ͗�
ͻ� �ƵƐƚƌĂůŝĂ�;�ƵƐƚƌĂůŝĂŶ��ŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕��ƵƐ�/�͕�ǁǁǁ͘ĂƵƐĂŝĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵͿ͖�
ͻ� �ƵƌŽƉĞ�;�ƵƌŽƉĞ�ŝĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ��ŽŽƉĞƌĂƟŽŶ͕��ŚƩƉ͗ͬͬĞĐ͘ĞƵƌŽƉĂ͘ĞƵͬĞƵƌŽƉĞĂŝĚ͖�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ��ƵƌŽƉĞĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐͿ͖�
ͻ� :ĂƉĂŶ͕�;:ĂƉĂŶ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽŽƉĞƌĂƟŽŶ��ŐĞŶĐǇ͕ �:/��͕�ǁǁǁ͘ũŝĐĂ͘ŐŽ͘ũƉͿ͖��
ͻ� EĞǁ��ĞĂůĂŶĚ�;EĞǁ��ĞĂůĂŶĚ��ŝĚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ͕�E��/�͕�ǁǁǁ͘ĂŝĚ͘ŐŽǀƚ͘ŶǌͿ͖
ͻ� h^��;h^��ŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�h^�/�͖�ǁǁǁ͘ƵƐĂŝĚ͘ŐŽǀͿ͘�

dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�&ŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�
ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ͗�

ͻ� tŽƌůĚ��ĂŶŬ͕�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�;ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚďĂŶŬ͘ŽƌŐͿ͖�
ͻ� 'ůŽďĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�&ĂĐŝůŝƚǇ͕ �ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�/ŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĚ��ŽĂƐƚĂů��ƌĞĂƐ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�� � �

WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;ǁǁǁ͘ƚŚĞŐĞĨ͘ ŽƌŐͿ͖�
ͻ� hE�W͕ �hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;ǁǁǁ͘ƵŶĞƉ͘ŽƌŐͿ�ĂŶĚ�hE�W�'W�ͲDĂƌŝŶĞ͕�'ůŽďĂů�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�ŽĨ�

�ĐƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂƌŝŶĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�>ĂŶĚͲďĂƐĞĚ��ĐƟǀŝƟĞƐ�;ǁǁǁ͘ŐƉĂ͘ƵŶĞƉ͘ŽƌŐͿ͖�
ͻ� hE�W�hŶŝƚĞĚ�EĂƟŽŶƐ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;ǁǁǁ͘ƵŶĚƉ͘ŽƌŐͿ͖�
ͻ� ^W��^ĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�;ǁǁǁ͘ƐƉĐ͘ŝŶƚͿ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ZĞŐŝŽŶĂů�^ĞĂƐ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�ŽĨ�hE�W͕ �ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͗�
ͻ� ^ĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐ�ZĞŐŝŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;^WZ�W͕ �ǁǁǁ͘ƐƉƌĞƉ͘ŽƌŐͿ͖�
ͻ� dŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;ǁǁǁ͘ĐĞƉ͘ƵŶĞƉ͘ŽƌŐͿ͖�
ͻ� ZĞŐŝŽŶĂů��ŽŽƌĚŝŶĂƟŶŐ�hŶŝƚ�ĨŽƌ��ĂƐƚ��ƐŝĂŶ�^ĞĂƐ�;��^ͬZ�h͕��ǁǁǁ͘ƵŶĞƉ͘ĐŚͬƌĞŐŝŽŶĂůƐĞĂƐͬƌĞŐŝŽŶƐͬĞĂƐͿ͖�
ͻ� ^ŽƵƚŚ��ƐŝĂ��ŽͲŽƉĞƌĂƟǀĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ�;^���W͕ �ǁǁǁ͘ƐĂĐĞƉ͘ŽƌŐͿ͖�
ͻ� dŚĞ�EĂŝƌŽďŝ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ĨŽƌ��ĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ�ĂŶĚ�ŶĞĂƌďǇ�ŝƐůĂŶĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ŶĚŝĂŶ�KĐĞĂŶ�
� ;ǁǁǁ͘ƵŶĞƉ͘ŽƌŐͬŶĂŝƌŽďŝĐŽŶǀĞŶƟŽŶͿ

International Conventions for Catchment Management
^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶƐ�ďĞůŽǁ�ŵĂǇ�ďĞ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�ŝŶ�ǇŽƵƌ�ĂƌĞĂ�ĂƐ�ũƵƐƟĮĐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ĂůƐŽ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĂŶĚ�ƉŽůŝĐǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘��ĂĐŚ�ĐŽƵŶƚƌǇ�ŚĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ƉŽŝŶƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ͗
Ramsar�ʹ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ�tĞƚůĂŶĚƐ͘�dŚŝƐ�ŚĂƐ�ƐƉĞĐŝĂů�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͕�
ůĂŐŽŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ĞƐƚƵĂƌŝĞƐ͕�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�ZĂŵƐĂƌ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ŵŝŐƌĂƚŽƌǇ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ďŝƌĚƐ͕�
ǁŚŝĐŚ�ƵƐĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĨŽƌ�ĨĞĞĚŝŶŐ�ĚƵƌŝŶŐ�ŵŝŐƌĂƟŽŶƐ͗�ǁǁǁ͘ƌĂŵƐĂƌ͘ ŽƌŐ͘�
����ʹ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ��ŝŽůŽŐŝĐĂů��ŝǀĞƌƐŝƚǇ�;ĂŶĚ�:ĂŬĂƌƚĂ�DĂŶĚĂƚĞͿ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ĨŽƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŝƐ�ŽŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ďǇ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ŚĂďŝƚĂƚƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�
ƐƉĞĐŝĂů�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŐƌŽƵƉƐ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ͗�ǁǁǁ͘ĐďĚ͘ŝŶƚ͘
�/d�^�ʹ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�dƌĂĚĞ�ŝŶ��ŶĚĂŶŐĞƌĞĚ�^ƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�tŝůĚ�&ĂƵŶĂ�ĂŶĚ�&ůŽƌĂ͘�dŚŝƐ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚĞ�
ŝŶ�ĞŶĚĂŶŐĞƌĞĚ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ͘�dŚĞ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ƚƌŽƉŝĐĂů�
ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͗�ǁǁǁ͘ĐŝƚĞƐ͘ŽƌŐ͘
tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ʹ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ��ƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�EĂƚƵƌĂů�,ĞƌŝƚĂŐĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝĨ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ĞǆĐĞƉƟŽŶĂů�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�Žƌ�ĐƵůƚƵƌĂů�
ƐŝƚĞƐ�ĞƚĐ͗͘�ŚƩƉ͗ͬͬǁŚĐ͘ƵŶĞƐĐŽ͘ŽƌŐͬ
FCCC�ʹ�&ƌĂŵĞǁŽƌŬ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ͘�dŚĞ�ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�'ůŽďĂů��ůŝŵĂƚĞ��ŚĂŶŐĞ�ŽŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐƉĞĐŝĂů�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ŝƐůĂŶĚ�ƐƚĂƚĞƐ�ŝƐ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�
ƌĞŵĞĚŝĂů�ĂĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ƚŽ�ƐůŽǁ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ͗�ǁǁǁ͘ƵŶĨĐĐĐ͘ŝŶƚ

Prominent NGOs involved in Catchment Management 
�ĞůŽǁ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�E'KƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉĞƌƟŶĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ͗

ͻ� �/�Ͳ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ǁŝƚŚ�ŚĞĂĚ�ŽĸĐĞ�ŝŶ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ���͕��ǁǁǁ͘ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘ŽƌŐ͖
ͻ� �ĂƌŝďďĞĂŶ�^���;^ƚƵĚĞŶƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ůůŝĂŶĐĞͿ�Ă��ĂƌŝďďĞĂŶ�ĂŐĞŶĐǇ͖�ǁǁǁ͘ĐĂƌŝďďĞĂŶͲƐĞĂ͘ŽƌŐ͖
ͻ� /�Z�E�ʹ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ĐƟŽŶ�EĞƚǁŽƌŬ͕�ďĂƐĞĚ�ŝŶ��ĂŵďƌŝĚŐĞ�h<�ǁǁǁ͘ŝĐƌĂŶ͘ŽƌŐ͖
ͻ� /h�E�ʹ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�hŶŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�EĂƚƵƌĞ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂĚ�ŽĸĐĞ�ŝŶ�'ůĂŶĚ�^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�

ŽĸĐĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͕�ǁǁǁ͘ŝƵĐŶ͘ŽƌŐ͖
ͻ� dE��ʹ�dŚĞ�EĂƚƵƌĞ��ŽŶƐĞƌǀĂŶĐǇ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂĚ�ŽĸĐĞ�ŝŶ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ���͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŽĸĐĞƐ�ĞůƐĞǁŚĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͕��ǁǁǁ͘

ŶĂƚƵƌĞ͘ŽƌŐ͖
ͻ� ^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�EĞƚǁŽƌŬ�;^�EͿ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ͕�ǁǁǁ͘ƌĂŝŶĨŽƌĞƐƚͲĂůůŝĂŶĐĞ͘ŽƌŐͬĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͖
ͻ� t�^�ʹ�tŝůĚůŝĨĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ�ďĂƐĞĚ�ŝŶ�EĞǁ�zŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ďĂƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͕�
� ǁǁǁ͘ǁĐƐ͘ŽƌŐ͖
ͻ� E&t&�ʹ�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ďĂƐĞĚ�ŝŶ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ���͕��ǁǁǁ͘ŶĨǁĨ͘ ŽƌŐ͖
ͻ� tZ/�ʹ�tŽƌůĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂĚ�ŽĸĐĞ�ŝŶ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ���͕�ǁǁǁ͘ǁƌŝ͘ŽƌŐ͖
ͻ� tt&�ʹ�tŽƌůĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ƵŶĚ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂĚ�ŽĸĐĞ�ŝŶ�'ůĂŶĚ�^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚ�ǁǁǁ͘ǁǁĨ͘ ŽƌŐ͕�ĂŶĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŽĸĐĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�

ǁŽƌůĚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ���͕�ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚǁŝůĚůŝĨĞ͘ŽƌŐ͘
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Case Study 1

COMBINING SCHOOL EDUCATION, ARTIFICIAL WETLANDS AND ECOTOURISM 
ON CURAÇAO, A SMALL CORAL ISLAND

D�Ùù���ã«�^çããÊÄ͕�W�ç½�,Ê�ã¹�Ý͕�Z®�»®�,�ÙÙ®Ý

The challenge
dŚĞ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ŝŶ�Ă�ƐŵĂůů�ƚŽƵƌŝƐŵ�ƌĞƐŽƌƚ�ďƵŝůƚ�ŝŶ�ϭϵϱϴ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ůĂŶĚ�ĨŽƌ�Ă�
ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚ͘�dŚĞ�ŶĞǁ�ŽǁŶĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ƵŶƐĞƚ�tĂƚĞƌƐ��ĞĂĐŚ�ZĞƐŽƌƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚ�ĐŽĂƐƚ�ŽĨ�
�ƵƌĂĕĂŽ͕�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ��ŶƟůůĞƐ͕�ǁĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�͚ŐƌĞĞŶ�ƌĞƐŽƌƚ͛�ĂŶĚ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ƉŽŽƌůǇ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�
ǁĂƐ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĂƩƌĂĐƟŽŶ͘�EŽƚ�ŽŶůǇ�ǁĂƐ�ƚŚĞƌĞ�ŶŽ�ƐƉĂƌĞ�ůĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ƐŵĂůů�ŝƐůĂŶĚ͕�
ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ůŝƩůĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ǁĂƐ�ƐŽůŝĚ�ĐŽƌĂů�ƌŽĐŬ͖�ƐŽ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�
ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘�dŚĞƐĞ�ŝƐůĂŶĚƐ�ƌĞůǇ�ŽŶ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĨŽƌ�ĂďŽƵƚ�ϴϱй�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŐƌŽƐƐ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƉƌŽĚƵĐƚ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�ƐǇƐƚĞŵ�ŚĂĚ�
ƚŽ�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͕�ŝŶĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ƐŵĞůůǇ͕ �ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ĐŽŵĞ͘

What was done?
dŚĞ�ŽǁŶĞƌƐ�ĚĞĐŝĚĞĚ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ĂŶ�ĂďŽǀĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�͚ǁĞƚůĂŶĚ͛�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�Ă�ƉŽŶĚ͕�ĂŶĚ�ƉƵƚ�ŝƚ�ŝŶ�ĨƵůů�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�
ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ�ĨƌŝĞŶĚůǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�dŚĞǇ�ǁĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ƌĞƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�ŽůĚ�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ƉŝƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŋƵĞŶƚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�
ŽƵƚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ďŝŐŐĞƌ�ŐŽĂů�ǁĂƐ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�Ă�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ŚŽǁ�ĞĂƐǇ�ŝƚ�ŝƐ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�
ĂŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ�ĨƌŝĞŶĚůǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚĞ�ƐŝĚĞ�ďĞŶĞĮƚ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĐŽƵůĚ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ƌĞĐǇĐůĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ƚƌĞĞƐ�
ĂŶĚ�ŇŽǁĞƌƐ͘�

dŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚ�ǁĂƐ�ďƵŝůƚ�ŽĨ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ďůŽĐŬƐ�ĐĞŵĞŶƚĞĚ�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ďĞĚƌŽĐŬ͘�dŚĞ�ďĂƐŝŶ�ǁĂƐ�ϭϱ�ďǇ�ϲϬ�ĨĞĞƚ�
;ϱ�ŵ�ǆ�ϭϴ�ŵͿ�ĂŶĚ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ϰ�ĐŽŵƉĂƌƚŵĞŶƚƐ͕�ƚǁŽ�ůĂƌŐĞƌ�ŽŶĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƚǁŽ�ƐŵĂůůĞƌ�ĨŽƌ�ĮŶĂů�
ƉƵƌŝĮĐĂƟŽŶ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ůŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŵƉĞƌŵĞĂďůĞ�ůŝŶĞƌ͕ �ĂŶĚ�ĮůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽƌĂů�ƌŽĐŬ�;ďƵƚ�ŶŽƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨͿ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐƉĂĐĞƐ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚŽ�ŇŽǁ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶĚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽďĞƐ�ĐŽƵůĚ�ŐƌŽǁ͘�^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬ�ĐĂŵĞ�ĨƌŽŵ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�
ƚŽƵƌŝƐƚ�ƌĞƐŽƌƚ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ�ŵŽƌĞ�ŚĂĚ�ƚŽ�ďĞ�ƚƌƵĐŬĞĚ�ŝŶ�ĨƌŽŵ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ͘��ŌĞƌ�ƚĞƐƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ͕ �ƌĞƐŽƌƚ�ƐĞǁĂŐĞ�ǁĂƐ�
ƉƵŵƉĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬ�ĂŶĚ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ƉůĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ͘�

dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�ůŽĐĂů�ƐĐŚŽŽů�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂƐ�Ă�ůĞƐƐŽŶ�ŝŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ŚŽƐƉŝƚĂůŝƚǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŽ�ƐƉƌĞĂĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌĚ�ĂƌŽƵŶĚ��ƵƌĂĕĂŽ͘�dŚĞ�ƌĞƐŽƌƚ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�ƐƚƵĚǇ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ŵĂũŽƌ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ƐŝƚĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ǌŽŶĞƐ͘�dŚĞ�>ĞĞ Ɛ͛�ZĞĞĨ�WƌŽũĞĐƚ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ�ŵŽŽƌŝŶŐƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĂŶĐŚŽƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ͘�dĞĂĐŚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ϱ�ĚŝƐƚƌŝĐƚ�ƐĐŚŽŽůƐ�ǁĞƌĞ�ŚŽƐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ƌĞƐŽƌƚ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ďǇ�>ĞĞ Ɛ͛�ZĞĞĨ�WƌŽũĞĐƚ�ĂŶĚ��ĂƌŝďďĞĂŶ�
^���;^ƚƵĚĞŶƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ůůŝĂŶĐĞͿ�ƚĞĂŵƐ͘�dŚĞ�ŐŽĂůƐ�ǁĞƌĞ�ƚŽ͗�ĞĚƵĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ǇŽƵŶŐĞƌ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂďŽƵƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͖�ĞŶŐĂŐĞ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŝŶ�Ă�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�
ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͖�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖�ĂŶĚ�ƌĂŝƐĞ�ƚĞĂĐŚĞƌ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂďŽƵƚ�
ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞĐŝŽƵƐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ŶĂƟǀĞ��ƵƌĂĕĂŽĂŶƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞĐŽŵĞ�ƚŚĞ�ƐƚƌŽŶŐĞƐƚ�ĂĚǀŽĐĂƚĞƐ�ĨŽƌ�ƌĞĞĨ�
ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘

How successful has it been?
dŚĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ǁĞƚůĂŶĚ�ŚĂƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͕�ǁŚŝĐŚ�Ăůů�ŚĞůƉĞĚ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ͘ �
dŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ĨŽƌ�ŽůĚĞƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǀĂůƵĂďůĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŚĂŶĚƐͲŽŶ�ƚĞƐƟŶŐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚĞƐƟŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƉůĂŶƚƐ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ͘�

��ŬĞǇ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁĂƐ�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ŝŶ�ĂŶ�ĞǆƉĞƌƚ�ǁŚŽ�ŚĂĚ�ĂůƌĞĂĚǇ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĨŽƌ�ƚŽǁŶƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵƐ͘�
WƌŽŽĨ�ŽĨ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĐĂŵĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐŽƌƚ�ŵĂŶĂŐĞƌ͕ �ǁŚŽ�ǁĂƐ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ�ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ĨĂŝů͕�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽŵŝŶŐ�ŽƵƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ǁĂƐ�ĐƌǇƐƚĂů�ĐůĞĂƌ�ĂŶĚ�ŚĂĚ�ŶŽ�ƐŵĞůů͘�dŚŝƐ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ŶŽǁ�ƵƐĞĚ��ŝŶ�ůĂŶĚƐĐĂƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĨƌƵŝƚƐ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂďůĞƐ͘

dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ďŝŐ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĞǁ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŽŽůƐ͘�dŚĞƐĞ�ŬŝĚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĐŽŵĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�
ĂŵďĂƐƐĂĚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ĐůĂƐƐĞƐ�ĂƐŬĞĚ͗�͞,Žǁ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͍�tŚĂƚ�ƉůĂŶƚƐ�ŐƌŽǁ�ďĞƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐĂƌĚĞŶƐ͍��ĂŶ�ǀĞŐĞƚĂďůĞƐ�ďĞ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐĂƌĚĞŶ�Žƌ�ƐŚŽƵůĚ�
ƚŚĞǇ�ďĞ�ŝŶ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ůĂŶĚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ͍͟�dŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǀŝƐŝƚĞĚ�ƚǁŝĐĞ�Ă�ŵŽŶƚŚ�ƚŽ�ĐŚĞĐŬ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĞŝƚŚĞƌ�ƉƵƚ�
ƉůĂŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�Žƌ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ƉůĂŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�Ă�ďĂŶĂŶĂ�ƚƌĞĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�
ĨƌƵŝƚ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�͚ŽǁŶ͛�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ŐĂƌĚĞŶ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƌĞƉŽƌƚ�ƚŚĂƚ�
ƐƚĂŐŚŽƌŶ�ĐŽƌĂů�;Acropora cervicornisͿ�ŝƐ�ƐƉƌŽƵƟŶŐ�ŶĞǁ�ŐƌŽǁƚŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĞƌůǇ�ĚĞĂĚ�ĐŽƌĂů�ĂƌĞĂ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ͘�

dŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ăůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĐŚŽŽůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝĐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�>ĞĞ Ɛ͛�ZĞĞĨ�WƌŽũĞĐƚ͕�
ƚŚĞ�^ƵŶƐĞƚ�tĂƚĞƌƐ��ĞĂĐŚ�ZĞƐŽƌƚ�ďĞĐĂŵĞ�ĂŶ�ŽƵƚĚŽŽƌ�ĐůĂƐƐƌŽŽŵ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ĐŽƵůĚ�ŐŽ�
ƐŶŽƌŬĞůŝŶŐ͘�dĞĂĐŚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ůĞĂƌŶƚ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƚĞĂĐŚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘��ƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĐŚŽŽů�ǇĞĂƌ͕ �ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ŝŶǀŝƚĞĚ�ƚŚĞ�ĨĂŵŝůŝĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĨŽƌ�Ă�ĐĞůĞďƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚĞĚ͘�
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y 1

dŚĞ�ĐƌŽƐƐ�ƐĞĐƟŽŶ�ǀŝĞǁ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�Ă�ƐŝŵƉůĞ�ďƵƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ƚƌĞĂƟŶŐ�ƐĞǁĂŐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ǁŚŝůĞ�ĂůƐŽ�ŐƌŽǁŝŶŐ�Ă�ŐĂƌĚĞŶ�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͕�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĂƉƉĞĂƌĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŽŵĞ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�ŇŽǁĞƌƐ͘

Pump 

Large coral rubble (30cm deep)  
Medium coral rubble (15cm deep) 

Small rubble and sand (60cm deep)

Inlet pipe 

Water 
transfer

Perforated drain to pump 
Cement wall 

and base

Outlet well

Pump 

Water 
transfer

To garden
or return

Inlet from 
septic tank 

Perforated pipe (underdrain) 
Water level control 

Return to septic tank 

To irrigation 

Pump chambers 

9m

Outlet
18m

��ƐƚǇůŝƐĞĚ�ƉůĂŶ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂďŽǀĞͲŐƌŽƵŶĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�Ϯ�ƐĞƚƐ�ŽĨ�ĚŽƵďůĞ�ĐŚĂŵďĞƌƐ�ĮůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽƌĂů�ƌƵďďůĞ�ĂŶĚ�
ƐĂŶĚ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ǁĂƚĞƌ�ďĞŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ǁĂƚĞƌŝŶŐ�ůĂǁŶƐ�ĂŶĚ�ŐĂƌĚĞŶƐ͘�

dŚĞ�^ĞŶŝŽƌ�WŽůŝĐǇ��ĚǀŝƐŽƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ��ŶƟůůĞƐ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�,ĞĂůƚŚ�ŚĂƐ�ǀŝƐŝƚĞĚ�ƚŚĞ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ�
ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĂƌŽƵŶĚ�
ƚŚĞ�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ��ŶƟůůĞƐ͘���ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ƉŽůŝĐǇ�ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ��ŶƟůůĞƐ�ŝƐ�ƉůĂŶŶĞĚ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�
ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞƵƐĞ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� �ŶǇ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�Žƌ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĐĂŶ�ŝŶƐƚĂůů�Ă�ƐƵŝƚĂďůĞ�ƐŝǌĞĚ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�

ďĂĐƚĞƌŝĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ͖
ͻ� �ĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŵŽƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ͘��/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĞĂƐŝĞƌ�ƚŽ�

ŽƉĞƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ͖
ͻ� dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ĮǆĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ĨŽƌ�ĂŶ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ͘�dŽ�ďĞ�ƚƌƵůǇ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝƚ�ƐŚŽƵůĚ�ĐŽƐƚ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ĞŝƚŚĞƌ�ƉŝƉŝŶŐ�ƐĞǁĂŐĞ�

ƚŽ�Ă�ĚŝƐƚĂŶƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�Žƌ�ƉƵŵƉŝŶŐ�ǁĂƐƚĞ�ŽƵƚ�ŝŶƚŽ�ĚĞĞƉ�ǁĂƚĞƌ͖�ƚŚĞ�ƐƚĂī�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞĂĚŝůǇ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�
ĚŝƌĞĐƚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ͖�

ͻ� �ŽŶƟŶƵĂů�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŽŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ĐŽŶƚĞŶƚ͕�
ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ͖

ͻ� �ŶŽƚŚĞƌ�ƵƐĞĨƵů�͚ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͛�ŵĞƚŚŽĚ�ŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ǁŚŽ�ǁĂůŬ�ƉĂƐƚ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ǁĞƚůĂŶĚ�ŝŶ�ĨƌŽŶƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƌĞƐŽƌƚ͖�ŝĨ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�ĐŽŵƉůĂŝŶƚƐ͕�ƚŚĞŶ�ŝƚ�ŝƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁĞůů͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ĨĂĐƚ͕�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶĐƌĞĚŝďůǇ�ƉŽƐŝƟǀĞ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ�ĚŽŶĂƟŶŐ�ĨƵŶĚƐ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŐŽŝŶŐ͖

ͻ� dŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƉĂƌƚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ�
ŵŽĚŝĮĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ŵŽƌĞ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ĞŶƚĞƌƚĂŝŶŝŶŐ͖

ͻ� dŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƐƵĐĐĞĞĚĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĞŝƚŚĞƌ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�Žƌ�ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ͘�dŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ͕�ƐĐŚŽŽů�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƉĂƌĞŶƚƐ͕�ƐƚĂī�ĨƌŽŵ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞƐŽƌƚƐ͕�ĂŶĚ�
ƉŽůŝĐǇ�ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͖

ͻ� dƌĂŶƐƉĂƌĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ƐŚĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�
ǁŝĚĞ�ŶĞǁƐƉĂƉĞƌ͕ �ƌĂĚŝŽ�ĂŶĚ�ƚĞůĞǀŝƐŝŽŶ�ĐŽǀĞƌĂŐĞ͕�ĂŶĚ�ǁĂƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ŝŶ�ƐĐƵďĂ�ĚŝǀŝŶŐ�ŵĂŐĂǌŝŶĞƐ͖�

ͻ� �Ƶƚ�ƉĂƟĞŶĐĞ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĂƐ�ŝƚ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�Ϯ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚĞĂĐŚĞƌƐ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞŵ�ĐŽŵĨŽƌƚĂďůĞ�
ǁŝƚŚ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĞƐƐŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͘

Contacts
WĂƵů�,ŽĞƚũĞƐ͕�EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ��ŶƟůůĞƐ͛��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�Θ�EĂƚƵƌĞ�ƉŚŽĞƚũĞƐΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͖�ǁǁǁ͘ŵŝŶĂ͘ǀŽŵŝů͘ĂŶ
DĂƌǇ��ĞƚŚ�^ƵƩŽŶ͕��ĂƌŝďďĞĂŶ�^���;^ƚƵĚĞŶƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ůůŝĂŶĐĞͿ�ŵĂƌǇďĞƚŚΛĐĂƌŝďďĞĂŶͲƐĞĂ͘ŽƌŐ͖�ǁǁǁ͘ĐĂƌŝďďĞĂŶͲƐĞĂ͘ŽƌŐ
ZŝĐŬŝ�,ĂƌƌŝƐ͖�ƌŝĐŬŝůĞĞƐƌĞĞĨΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͖�>ĞƐ��ĞŚƌĞŶĚƐ͖�ůĞƐůŝĞďĞŚƌĞŶĚƐΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ͖�ǁǁǁ͘ůĞĞƐƌĞĞĨƉƌŽũĞĐƚ͘ŽƌŐ
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Case Study 2

SEWAGE TREATMENT USING ARTIFICIAL WETLANDS 
IN YUCATAN MÉXICO

W�ç½�^�Ä�«�þͲE�ò�ÙÙÊ͕�<�ã��Z®½�ù��Ä����®ã«�^ÊÝ�

The challenge
^ĞǁĂŐĞ�ǁĂƐ�ƉĂƐƐŝŶŐ�ƌĂƉŝĚůǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉŽƌŽƵƐ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĂŶĚ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ�ŝŶ��ŬƵŵĂů͕�DĞǆŝĐŽ�ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�
ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�zƵĐĂƚĂŶ�ƉĞŶŝŶƐƵůĂ�ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ĞŶƟƌĞůǇ�ŽĨ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�
ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�Ăůů�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƉĂƐƐĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŝŶƚŽ�ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚ�ƌŝǀĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ĚƌĂŝŶ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĂŶĚ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͘�dŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŽďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƵŶƚƌĞĂƚĞĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�
ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ͘�dŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ĂůƐŽ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĂƌĞĂ�
ůĂƌŐĞůǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĂƐǇ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƚŚĂƚ�ŐƌŽǁ�ũƵƐƚ�Žī�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚĞƐ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�
ĂƌƟĮĐŝĂů�͚ǁĞƚůĂŶĚƐ͛�ĂƐ�ĐŚĞĂƉ�ĂŶĚ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĨŽƌ�ƚŽŝůĞƚ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁĞƌ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ͘ ��Ƶƚ�ĮƌƐƚ�ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�
ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƉĞŽƉůĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ŐĞƚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƐĞĞŬ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�dŚĞǇ�ŶĞĞĚĞĚ�Ă�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞ�
ŽĨ�ŚŽǁ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŽŝůĞƚ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ĐĂŶ�ĨƵŶĐƟŽŶ͘�dŚĞǇ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ƚŚŝƐ�ďǇ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ƵƉ�ĂŶ�ĞǆŝƐƟŶŐ�͚ǁĞƚůĂŶĚ͛�ĂŶĚ�
ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƚĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƉĂƐƐŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌďǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�

What was done?
dŚĞ�zƵĐĂƚĂŶ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ĨŽƌ��ĞŶƚƌŽ��ĐŽůſŐŝĐŽ��ŬƵŵĂů�ďƵŝůƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ�ƚŽŝůĞƚƐ�ĂŶĚ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ͘�dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�Ă�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŽǁŶĞĚ�ďǇ��ĞŶƚƌŽ�hŬĂŶĂ�/��ŬƵŵĂů�;�h/�Ϳ͕�ŬŶŽǁŶ�
ĂƐ��ĞŶƚƌŽ��ĐŽůſŐŝĐŽ��ŬƵŵĂů�;���Ϳ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ƐƚĂī�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ǁŚŽ�ĐŽƵůĚ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ�ƉƌŽƉĞƌ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ͘�dŚĞ�ǁŽƌŬ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĞŵŽĚĞůŝŶŐ�ĂŶ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ƚŽŝůĞƚ�ŝŶƚŽ�Ă�ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ�ƚŽŝůĞƚ�ĨŽƌ�ǁŽŵĞŶ͕�
ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�Ă�ƚŽŝůĞƚ�ĨŽƌ�ŵĞŶ͘�dŚĞƐĞ�ƐĞƌǀĞĚ�ĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͕�ďƵƚ�ŽŶůǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ƉƌŽƉĞƌ�
ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͘�

dŚĞǇ�ƚŚĞŶ�ĐůĞĂŶĞĚ�ƵƉ�ĂŶ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ďƵŝůƚ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŚŽǁĞƌƐ�Ăƚ�Ă�ůŽĐĂů�ĚŝǀĞ�ƐŚŽƉ͘�
KƌŝŐŝŶĂůůǇ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ�ĞĸĐŝĞŶƚůǇ͕ �ƐŽ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ǁĂƐ�ĂŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ͘��ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ďĞŐƵŶ�ŽĨ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬ�ƚŚĂƚ�ƐĞƌǀĞƐ�ƚŚĞ�
ƌŽŽŵƐ�ƚŚĂƚ�ŚŽƵƐĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂī�ǁŽƌŬŝŶŐ�Ăƚ����͖�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ĨƵůůǇ�ŽƉĞƌĂƟŽŶĂů�ŝŶ�:ƵůǇ�ϮϬϬϵ͕�ĂŌĞƌ�
ŚĞůƉ�ĨƌŽŵ�Ă�ůŽĐĂů�ĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͘

How successful has it been?
tŝƚŚŝŶ�ϯϲ�ŵŽŶƚŚƐ͕�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ƚƌĞĂƟŶŐ�ϭϬϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŽŝůĞƚƐ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁĞƌƐ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�
ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ĂŶĚ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ŽīƐŚŽƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�
dŚĞ�ďŝŐŐĞƐƚ�ǀĂůƵĞ�ǁĂƐ�ŝŶ�ďĞŝŶŐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŽǁŶĞƌƐ͕�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͕�ƌĞĂů�ĞƐƚĂƚĞ�ĂŐĞŶƚƐ͕�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ�ŝůůƵƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ƐŝŵƉůĞ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�
ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�Ăƚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�;ƐĞĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭ͕ϯ�Θ�Ϯϲ�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞƐͿ͘�

�ƚ�ĮƌƐƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĚŝƌĞĐƚ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ϱй�ŽĨ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ŝŶ�Ă�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�dŚĞƐĞ�
ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƚĞĂŵ͕�ůŽĐĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐŝĚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�/ŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƐ��ĐĂĚĞŵǇ͕ �
ǁŚŽ�ǁĂƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŝŶĨŽƌŵ�ĂŶĚ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�����ŶŽǁ�ĂĐƟǀĞůǇ�ƉƌŽŵŽƚĞƐ�ƚŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŐĂŝŶŝŶŐ�ĚŝƌĞĐƚ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŽŶ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ͕ �ďƵƚ�
ƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ůŽĐĂů�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�DĞǆŝĐĂŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌĞŝŐŶ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ͘�

/ƚ�ǁĂƐ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ĮŶĚ�Ă�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŵĂŶǇ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ůŽĐĂƟŽŶƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŬŝŶĚĞƌŐĂƌƚĞŶƐ�ĂŶĚ�ƐĐŚŽŽůƐ͕�ǁĞƌĞ�
ŶŽƚ�ǁŝůůŝŶŐ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĂŌĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�����ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ǁĂƐ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ĐŽƵůĚ�
ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͘�EŽǁ�ŽǁŶĞƌƐ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�ĂĐĐĞƉƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ǁŝƚŚ�
ƉƵďůŝĐ�ďĂƚŚƌŽŽŵƐ�ĞǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŽƉĞŶ�ƉŝƚƐ͘���ŵĂũŽƌ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�ƵŶƉůĞĂƐĂŶƚ�ƐŵĞůůƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞƐĞ�
ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ǁĞůůͲŵĂŶĂŐĞĚ͘

zƵĐĂƚĂŶ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ�ĞĂĐŚ�ŵŽŶƚŚ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�
ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�ĞīĞĐƟǀĞ͘�dŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘�EŽǁ�ĚŽƌŵŝƚŽƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ďƵŝůƚ�ďǇ�����ǁŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĞ�
ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ďĞŝŶŐ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ŝŶ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ͘�dŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂůƐŽ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƋƵĂŶƟƚǇ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĐĂŶ�ƐĞƌǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ƉůĂŶƚƐ͘�dŚĞǇ�ƉůĂŶ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŚŽǁ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĂďůĞ�ƵƐĞ�ƚŚĞƐĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŽŶ�
ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ͘�

dŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů��ŬƵŵĂů�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĚŝƌĞĐƚůǇ�
ĐŽŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŽĨ��ĞŶƚƌŽ��ĐŽůſŐŝĐŽ��ŬƵŵĂů͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂƐ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�
DƵŶŝĐŝƉĂů�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ��ŬƵŵĂů͘�dŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝƐ�ďǇ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ďĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�
ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ��ŬƵŵĂů͕�ƚŚĂƚ�ůĂĐŬ�ŵƵŶŝĐŝƉĂů�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�Žƌ�ŚĂǀĞ�ŝŶĞĸĐŝĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĨŽƌ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�
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ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĂƐƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƌƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŝƐ�ďĞŶĞĮƟŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŶŽǁ�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ďǇ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚ�ĂƋƵŝĨĞƌƐ�ĂŶĚ�
ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘

dŚĞƐĞ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ŚĂǀĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�ǁŝůů�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƚŽ�ĐĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ƉĞŽƉůĞ͘�
�ǀĞŶƚƵĂůůǇ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ƐĞƌǀĞĚ�ďǇ�ŵƵŶŝĐŝƉĂů�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƚŚĞƐĞ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�
ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� /ƚ�ŝƐ�ĨĂƌ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƵƐŝŶŐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͕�ĞǀĞŶ�ƐŵĂůů�ŽŶĞƐ͕�

ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚĂůŬŝŶŐ�Žƌ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͘�EŽǁ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ƵƐĞ�
ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ�ƚŽŝůĞƚƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ͖�

ͻ� dŚĞ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ĐŚĞĂƉ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ĂŶĚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�;ƐĞĞ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ�ŽŶ�
ǁǁǁ͘ĐĞĂŬƵŵĂů͘ŽƌŐͿ͖�

ͻ� dŚŝƐ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƌŽŵŽƚĞĚ�ƚŽ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĐŽŵŵŝƩĞĞƐ�ĨŽƌ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ͕�ďƌŽĐŚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ĨŽƌŵĂů�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂů�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͖�

ͻ� dŚĞ�WŽƚĂďůĞ�tĂƚĞƌ�ĂŶĚ�^ĞǁĞƌ��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ŝƐ�ŶŽǁ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƵƐŝŶŐ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĨŽƌ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ĂŶĚ�ƌĞŵŽƚĞ�ƚŽǁŶƐ�ƚŚĂƚ�ůĂĐŬ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ͖�

ͻ� DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ŚŽŵĞŽǁŶĞƌƐ�ŝŶ�ŶĞǁ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ͕�ƐŵĂůů�ŚŽƚĞůƐ�ĂŶĚ�ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�ŽƚŚĞƌ�DĞǆŝĐĂŶ�ƐƚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�
ƌĞƋƵĞƐƟŶŐ�ŚĞůƉ�ƚŽ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ͖�

ͻ� dŚĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉŽůŝĐŝĞƐ�ĨŽƌ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͖

ͻ� DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĚŽ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ͘ �/ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�
ĚĂƚĂ�ĂƌĞ�ƐŚĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ͖�

ͻ� �ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�ƐĞĞ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ĚƌĂǁ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ůĂƵŶĚƌǇ͕ �ĐŽŽŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚ�ĂƋƵŝĨĞƌƐ͘�dŚĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ǁŝůů�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ�
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞĚ�ǁĂƚĞƌ͖�ĂŶĚ�

ͻ� dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ĐůĞĂŶĞƌ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�
ƌĞĞĨƐ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ĨŽƌ�ůŝƩůĞ�ĚŝƌĞĐƚ�ĐŽƐƚ͘

Contacts
WĂƵů�^ĄŶĐŚĞǌͲEĂǀĂƌƌŽ�ZƵƐƐĞůů͕��ĞŶƚƌŽ��ĐŽůſŐŝĐŽ��ŬƵŵĂů͕�YƵŝŶƚĂŶĂ�ZŽŽ͕�DĠǆŝĐŽ�ƉƐĂŶĐŚĞǌŶĂǀĂƌƌŽΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ͕�
ǁǁǁ͘ĐĞĂŬƵŵĂů͘ŽƌŐ͖�<ĂƚĞ�ZŝůĞǇ�ĂŶĚ��ĚŝƚŚ�^ŽƐĂ�ďŽƚŚ�ŽĨ��ĞŶƚƌŽ��ĐŽůŽŐŝĐŽ��ŬƵŵĂů͕�ĚŝƌĞĐƚŽƌΛĐĞĂŬƵŵĂů͘ŽƌŐ͘

dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƐŝŵƉůĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ďƵŝůƚ�ƚŽ�ĂŶǇ�ƐŝǌĞ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŽŝůĞƚƐ�ĂŶĚ�
ƐŚŽǁĞƌƐ͘�dŚĞ�ƚĂŶŬ�ŝƐ�ĮƌƐƚ�ĮůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽĂƌƐĞ�ĐŽƌĂů�ƌŽĐŬ�ĂŶĚ�ƌƵďďůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�ĮŶĞƌ�ƌƵďďůĞ�ĂƌĞ�ĂĚĚĞĚ�ƵŶƟů�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ůĂǇĞƌ�
ŝƐ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇ�ƐĂŶĚ͘�dŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ďƌĞĂŬƐ�ĚŽǁŶ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂĞƌŽďŝĐĂůůǇ�ĂŶĚ�ĂŶĂĞƌŽďŝĐĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĂŶĚ�ƌƵďďůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ƚĂŬĞ�
ƵƉ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌŽƵƐ�ǁĂƐƚĞƐ͘��ůĞĂŶĞƌ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽŵŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĞŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ǁĂƚĞƌ�ŐĂƌĚĞŶƐ�Žƌ�ŇƵƐŚ�ƚŽŝůĞƚƐ͘

Large coral rubble  

Fine coral rubble

Sand layer

Sewage and 
wastewater inlet

Well

Outlet to gardens

Aerobic zone

Concrete block wall

Anaerobic zone
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Case Study 3

PUBLIC TOILET AND WASTEWATER TREATMENT ON THE  BEACH

IN MERO VILLAGE, DOMINICA

D�Ùù���ã«�^çããÊÄ͕�>�Ý���«Ù�Ä�Ý͕���½�Ù�,�Ã½�ã

The challenge
dŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�Žī�DĞƌŽ�sŝůůĂŐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�tĞƐƚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ��ŽŵŝŶŝĐĂ�ǁĞƌĞ�ďĞŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�ƐĞǁĂŐĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ĨƌŽŵ�
Ă�ƐŵĂůů�ǀŝůůĂŐĞ�ǁŚŝĐŚ�ŶŽǁ�ŚĂƐ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�,ĂŝƟĂŶ�ŝŵŵŝŐƌĂŶƚƐ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ďĞĂĐŚ�ŽĨ�DĞƌŽ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĐĞůĞďƌĂƟŽŶƐ͕�
ĂŶĚ�ŽŶ�ǁĞĞŬĞŶĚƐ�ƐĞǀĞƌĂů�ƚŚŽƵƐĂŶĚ�ƉĞŽƉůĞ�ŵŝŐŚƚ�ĐŽŵĞ�ƚŽ�Ɛǁŝŵ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ǁĂƚĞƌƐ͘�dŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�
ĮƐŚĞƌŵĞŶ͕�ŶĂƚƵƌĞ�ďĂƐĞĚ�ƚŽƵƌŝƐŵ͕�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚůŝŶĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŵŽƐƚ�ŚŽƵƐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ŝŶĚŽŽƌ�
ƉůƵŵďŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƚŽŝůĞƚ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁĞƌƐ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƐĞ�
ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ďƵŝůƚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚŽŝůĞƚƐ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ƉƌŽƉĞƌůǇ͕ �ƐŽ�ŵŽƐƚ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ƵƐĞ�ƚŚĞŵ͘�
/ŶƐƚĞĂĚ͕�ƚŚĞƐĞ�ĨŽůŬƐ�ĐŚŽƐĞ�ƚŽ�ĚĞĨĞĐĂƚĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďƵƐŚ͕�ŽŶ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ͕ �Žƌ�ŝŶƚŽ�ƉůĂƐƟĐ�ďĂŐƐ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ƚŚƌĞǁ�
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͕�Žƌ�ŝŶƚŽ�ŶŝŐŚƚ�ƚŽŝůĞƚ�ďŽǁůƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ĞŵƉƟĞĚ�ũƵƐƚ�Žī�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ͘��ǀĞŶ�ƚŚĞ�ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚ�ƐŽĂŬĂǁĂǇƐ�ĨƌŽŵ�
ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬƐ�ǁĞƌĞ�Ăƚ�ďĞĂĐŚ�ůĞǀĞů�ĂŶĚ�ĚƌĂŝŶĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͘�

dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ďŝŐ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ƌĞĂů�ƐĞǁĞƌĂŐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ƐŝŵƉůǇ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉŝƉĞĚ�ŝƚ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ĮƐŚĞƌŵĞŶ�ĐŽƵůĚ�ƐĞĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ǁĂƐ�ŬŝůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͕�ƐŽ�ƚŚĞǇ�ďĞůŝĞǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐĞǁĂŐĞ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝƐ�Ă�ďĂĚ�ƚŚŝŶŐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁĂƐ�ƚĞƌŵĞĚ�͚ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͛͘ �WƌĞǀŝŽƵƐůǇ͕ �ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ǁĂƐ�
ƐŵĂůů͕�ƐƵĐŚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ŵƵĐŚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽƉĞŶ�ƐƚƌĞĞƚ�
ĚƌĂŝŶƐ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂŶŶĞůůĞĚ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƐĞĂ͘��Ƶƚ�ŶŽǁ͕�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉŽƉƵůĂƌ�ƌĞĞĨƐ͕�͚�ŚĂŵƉĂŐŶĞ͕͛ �ŝƐ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞĚ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƉƵůĂƌ�ǁŝƚŚ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ĂŶĚ�ĮƐŚĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĂƚŚƌŽŽŵƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƵƌŐĞ�ŝŶ�ǀŝƐŝƚĂƟŽŶ͘��ŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƉĞƌĐĞƉƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ǁĞƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ͘

What was done?
dŚĞ�ZŽƚĂƌǇ��ůƵď�ŽĨ��ŽŵŝŶŝĐĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ZŽƚĂƌǇ��ůƵď�ŽĨ��ŽŶǇĞƌƐ͕�'ĞŽƌŐŝĂ͕�h^��ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ��ĂƌŝďďĞĂŶ�^���;^ƚƵĚĞŶƚ�
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ůůŝĂŶĐĞͿ�ĂŶĚ�ŐĂŝŶĞĚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ZŽƚĂƌǇ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞďƵŝůĚ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƚŽŝůĞƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�ĂŶ�
ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ�ĨŽƌ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ƐŽĂŬĂǁĂǇ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƉƌŽƉĞƌůǇ͘�tŚĞŶ�
ƚŚĞ�DĞƌŽ��ŶŚĂŶĐĞŵĞŶƚ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ǁĂƐ�ĂƐŬĞĚ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞǇ�ǁŽƵůĚ�ĂĐĐĞƉƚ�ďĞŝŶŐ�Ă�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞ�ĨŽƌ�Ă�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�
ǁĞƚůĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĨŽƌ��ŽŵŝŶŝĐĂ͕�ƚŚĞǇ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ďĞĐĂŵĞ�ĞŶƚŚƵƐŝĂƐƟĐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘�sŝůůĂŐĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞĂĚ�ZŽƚĂƌŝĂŶƐ�ĂŶĚ��ƌ͘ �>ĞƐ��ĞŚƌĞŶĚƐ͕�Ă�ǁĞƚůĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶĞƌ͘ ��ĂƌŝďďĞĂŶ�^���ĂůƐŽ�
ĞŶŐĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ǁĂƐ�ďĞŝŶŐ�ďƵŝůƚ�ƚŽ�ĞŵƉŚĂƐŝǌĞ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�
ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂďŽƵƚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ǀŝĂ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ͘�dŚĞ�ůŽĐĂů�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ƚĂŬĞŶ�ŽŶ�ĮĞůĚ�ƚƌŝƉƐ�ĂŶĚ�
ŐŝǀĞŶ�ůĞƐƐŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�͚ZŝĚŐĞ�ƚŽ�ZĞĞĨ͕͛ �ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŽŶ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŚĞĂůƚŚ�ŽĸĐĞƌƐ�ƚŽ�
ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ͘��

dŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ŝƐ�Ă�ƐŝŵƉůĞ�ϯ�ĐŽŵƉĂƌƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŝƚŚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϭϬ�ďǇ�Ϯϰ�ĨĞĞƚ�ƚŽƚĂů�;ϯŵ�ǆ�ϳŵͿ͘��ĂĐŚ�
ĐĞůů�ŚĂƐ�ĂŶ�ŝŵƉĞƌŵĞĂďůĞ�ƌƵďďĞƌ�ůŝŶĞƌ�ĂŶĚ�ŝƐ�ŝŶĮůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�ƌŽĐŬ͘��dŚĞ�ǇŽƵŶŐ�ƉĞŽƉůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ĂƌĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ƚŚĞ�
ǁĞƚůĂŶĚ͕�ďƵƚ�ƐŝŶĐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ďĞĂƵƟĨƵů�ƉůĂŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ǁŝƚŚƐƚĂŶĚ�
ƐĂůƚ�ƐƉƌĂǇ͘�tŝƚŚŝŶ�Ϯ�ŵŽŶƚŚƐ͕�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĨŽƵŶĚ�Ă�ϵϴй�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�E coli�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵ͘

How successful has it been?
dŚĞ�DĞƌŽ��ŶŚĂŶĐĞŵĞŶƚ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ůŽĐĂů�ƌĂĚŝŽ�ƉĞƌƐŽŶĂůŝƚǇ�ƚŽ�ĂĚǀĞƌƟƐĞ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ĐůĞĂŶůŝŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�
ĂƌŽƵŶĚ�DĞƌŽ͘�WĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚǇ�ƚƵŶĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĞ�ƉŚƌĂƐĞ�͞ŶŽ�ŵŽƌĞ�ĨĂĞĐĞƐ�ĨŽƌ�ŽƵƌ�ĮƐŚĞƐ͊͟�dŚĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŚĂƐ�
ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞĐŽŵĞ�ƋƵŝƚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͘

dŚĞ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ZŽƚĂƌǇ�ĐůƵďƐ͕�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�>ĞƐ��ĞŚƌĞŶĚƐ�ŚĂƐ�ĂĚĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ďǇ�ĞŶƐƵƌŝŶŐ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĨĂĐŝůŝƚǇ�ŝƐ�ŶŽǁ�͚ŽǁŶĞĚ͛�ďǇ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͘�dŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ�ƌĂŝƐĞĚ�ĞŶŽƵŐŚ�ŵŽŶĞǇ�ƚŽ�ƉĂǇ�ĨŽƌ�ŽŶĞ�ƚŽŝůĞƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŶĞǁ�ĨĂĐŝůŝƚǇ͘�dŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĨƵůů�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͊�KŶĞ�ŵĂŶ�ǁŚŽ�ƐĞůůƐ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ƐŽƵǀĞŶŝƌƐ�ĂŶĚ�ƐŶĂĐŬƐ�ĨƌŽŵ�Ă�ŚƵƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ŶĞǆƚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ĞǀĞƌǇ�ƐƚĞƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ŝƐ�ƚĂŬĞŶ�
ĐĂƌĞ�ŽĨ�ďǇ�ƚŚĞ�ůŽĐĂůƐ͘�KǁŶĞƌƐŚŝƉ�ǁĂƐ�ŽĸĐŝĂůůǇ�ƉĂƐƐĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ŝŶ�:ƵůǇ�ϮϬϭϬ�Ăƚ�Ă�ĨŽƌŵĂů�ZŽƚĂƌǇ�ĐĞƌĞŵŽŶǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�
ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽǀĞƌǁŚĞůŵŝŶŐůǇ�ƉŽƐŝƟǀĞ͘

dŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝƐ�ŶŽǁ�ďĞŝŶŐ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ĞŵƉƚǇ�ƚŚĞŝƌ�ŶŝŐŚƚ�ƚŽŝůĞƚ�ďŽǁůƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƚŽŝůĞƚ͕�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͘�
^ŝŵŝůĂƌůǇ�ŝƚ�ŝƐ�ŚŽƉĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƉůĂƐƟĐ�ďĂŐƐ�ǁŝůů�ƐƚŽƉ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ŵŽƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŇŽĂƟŶŐ�͚ũĞůůǇĮƐŚ͛�ũƵƐƚ�Žī�ƚŚĞ�ƐǁŝŵŵŝŶŐ�
ďĞĂĐŚ͘
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Lessons learned and recommendations
ͻ� �ŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĐĂŶ�ĞǀĞŶ�ĨƵŶĐƟŽŶ�Ăƚ�ƐĞĂ�ůĞǀĞů͘�^ŵĂůů�ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ǀĞƌǇ�

ĞīĞĐƟǀĞ�Ăƚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͖�
ͻ� WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ĂŶĚ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ǀŝůůĂŐĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͖
ͻ� /ŶǀŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŵĂŬĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĞǀĞŶ�ŵŽƌĞ�ƌĞĐĞƉƟǀĞ�ĂŶĚ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͘�dŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵƵƐƚ�ŽǁŶ�ƚŚĞ�

ƉƌŽũĞĐƚ�Žƌ�ŝƚ�ǁŝůů�ĨĂůů�ŝŶƚŽ�ĚŝƐƌĞƉĂŝƌ͖
ͻ� WĂƟĞŶĐĞ�ŝƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�Ă�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͘��ƵŝůĚŝŶŐ�Ă�ƉƵďůŝĐ�ƚŽŝůĞƚ�ŵĂǇ�ƐĞĞŵ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ƐŝŵƉůĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�

ĞŶŐĂŐŝŶŐ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ŐĞƚ�ŝƚ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƚĂŬĞƐ�ůŽŶŐĞƌ�ƚŚĂŶ�ƉůĂŶŶĞĚ͘��Ƶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶĚ͕�ƚŚĞ�ƐƵŵ�ŝƐ�ŐƌĞĂƚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚƐ�ƐŝŶĐĞ�ĞǀĞƌǇŽŶĞ�ŚĂƐ�ƉůĂǇĞĚ�Ă�ƌŽůĞ�ŝŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ŚĂƉƉĞŶ͕�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŬŝĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĞǆƉĞƌƚƐ͊

ͻ� �ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘��ǀĞƌǇŽŶĞ͕�ůŽĐĂů�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ůĞĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǇŽƵƚŚ͕�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ǁŚĂƚ�ŚĂƉƉĞŶƐ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘�zŽƵ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ǁŝůůŝŶŐ�ƚŽ�ƚĂůŬ�ĂďŽƵƚ�͚ƉŽŽ͖͛

ͻ� �ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ĮƐŚĞƌƐ�ǁĂƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŝŵƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞǁĞƌĂŐĞ�
ƐǇƐƚĞŵ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ͖

ͻ� dŽŝůĞƚƐ�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ǁŝƚŚƐƚĂŶĚ�ĂŶ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ŝŶƵŶĚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƐĞĂ�ǁĂƚĞƌ͘ �dŚĞƌĞĨŽƌĞ�
ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƐĞůĞĐƚ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚ�ĂŌĞƌ�ƐƚŽƌŵ�ĞǀĞŶƚƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ŝƚ�
ŝƐ�ƐƟůů�ǁŽƌŬŝŶŐ͖

ͻ� dŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƉƌŽƵĚ�ƚŚĂƚ�DĞƌŽ�ǀŝůůĂŐĞ�ǁĂƐ�ĐŚŽƐĞŶ�ĂƐ�Ă�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞ͘�dŚĞǇ�ŬŶŽǁ�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ĂƩƌĂĐƚ�
ŵŽƌĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ǀŝůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ŚĞůƉ�ƚŚĞŝƌ�ĞĐŽŶŽŵǇ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ŬŶŽǁ�ƚŚĂƚ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝůů�ďƌŝŶŐ�ŵŽƌĞ�
ƚŽƵƌŝƐƚƐ͖�ĂŶĚ

ͻ� WŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ŝƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĂďůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĂƌĞ�ĐůĞĂŶĞƌ�ƌĞĞĨƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ĮƐŚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ͖�
ĂŶĚ�Ă�ďĞƩĞƌ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚ�ĨŽƌ�Ăůů͘

Contacts
DĂƌǇ��ĞƚŚ�^ƵƩŽŶ͕��ŝƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ��ĂƌŝďďĞĂŶ�^��͖�ŵĂƌǇďĞƚŚΛĐĂƌŝďďĞĂŶͲƐĞĂ͘ŽƌŐ͘��ĚůĞƌ�,ĂŵůĞƚ͕�ZŽƚĂƌǇ�ĐůƵď�ŽĨ��ŽŵŝŶŝĐĂ

The community proudly accepted responsibility for the wetland  
ĂŌĞƌ�Ă�ŚĂŶĚŽǀĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ZŽƚĂƌǇ�ĐůƵďƐ�ĂŶĚ��ĂƌŝďďĞĂŶ�^��͘

Local school children have selected salt tolerant plants and planted 
ƚŚĞŵ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ůĞǀĞů�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŶŽǁ�ƚƌĞĂƟŶŐ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�
wastewater from communal showers.
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Case Study 4

INCENTIVES FOR KEEPING PIG WASTE OUT OF THE RIVER IN ST LUCIA, 
LESSER ANTILLES

D�Ùù���ã«�^çããÊÄ͕��ÊÙÄ�½®çÝ�/Ý���͕�^ÊÄ®����þ�ç�ÊÄ

The challenge
tŚĞŶ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ŵĂƌŬĞƚ�ŝŶ�^ƚ͘�>ƵĐŝĂ�ĐŽůůĂƉƐĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ĨĂǀŽƵƌĞĚ�ŶĂƟŽŶ�ƚƌĂĚŝŶŐ�ƐƚĂƚƵƐ�ǁŝƚŚ��ƵƌŽƉĞ͕�ƚŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͕�ƚŚĞ�DĂďŽƵǇĂ�sĂůůĞǇ�ďĞŐĂŶ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ƉŝŐƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶĐŽŵĞ͘��ƵƌŝŶŐ�
ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϱ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĂŶ�ĞǆƉŽŶĞŶƟĂů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƉŝŐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĂďŽƵǇĂ�sĂůůĞǇ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ƐŚŽǁƐ�ŶŽ�ƐŝŐŶ�
ŽĨ�ƐůŽǁŝŶŐ͘�DŽƐƚ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďĂŶŬƐ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ďĞŝŶŐ�ǁĂƐŚĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞ͕�ƚŚĞ�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ƉƌŽƉĞƌůǇ�ĚƵĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƐŽŝů�ĚĞƉƚŚ͕�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƌŽĐŬƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘��ůƐŽ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�
ĞƌŽƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĮĞůĚƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ǁĞƌĞ�Ăůů�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ƐĞĂ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�Ă�ĐƌŝƟĐĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĨŽŽĚ�ƐƵƉƉůǇ͘�^ŽŵĞƚŚŝŶŐ�
ŚĂĚ�ƚŽ�ďĞ�ĚŽŶĞ�ƚŽ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͘

�ŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂĞĐĂů�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌ�ďĂĐƚĞƌŝƵŵ͕�E. coli ;Escherichia coliͿ͕�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�Ăƚ�ŽǀĞƌ�ϮϬϬ͕ϬϬϬ�ĐŽůŽŶǇ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ƵŶŝƚƐ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵů�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƉůĂĐĞƐ͘��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŝŶƚĞƌ�ŽĨ�ϮϬϭϬ͕�
ƚŚĞ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƉŝƉĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ŵĞĂŶƚ�ƚŚĂƚ�ƉĞŽƉůĞ�ǁĞƌĞ�ĨŽƌĐĞĚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ͕ �ďĂƚŚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ǁĂƐŚŝŶŐ͘�
dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĂŶ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ŵĂũŽƌ�ŽƵƚďƌĞĂŬ�ŽĨ�ŝŶƚĞƐƟŶĂů�ŝůůŶĞƐƐĞƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƚŽ�ŽŶĞ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂůƚŚ�
ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�Ă�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ͘�DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ƚ�>ƵĐŝĂŶ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ĚĞƉĞŶĚƐ�ŽŶ�ŚĞĂůƚŚǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�ƚŽ�ĂƩƌĂĐƚ�
ƚŽƵƌŝƐƚƐ͖�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĮŶĚ�ǁĂǇƐ�ŽĨ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů͘�dŚĞ�
ƌĞĞĨƐ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ůŝǀŝŶŐ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ĨĂŵŝůŝĞƐ�ŝŶ�ƉŽŽƌ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͘�dŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ůĂĚĞŶ�ǁĂƚĞƌ�ŚĂƐ�ĂůƐŽ�
ĐĂƵƐĞĚ�ĂůŐĂů�ĐŽǀĞƌ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�^ŽƵĨƌŝĞƌĞ�DĂƌŝŶĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ŐĞŶĐǇ�ŽĸĐŝĂůƐ�ĂƌĞ�ƐƚƵĚǇŝŶŐ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŽĨ�ĂůŐĂĞ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ƵƐŝŶŐ�ZĞĞĨ��ŚĞĐŬ�ƐƵƌǀĞǇƐ͘

What was done?
dŚĞ�hE�ƐƉŽŶƐŽƌĞĚ�ƉƌŽŐƌĂŵ͕�/ŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�tĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ĂŶĚ��ŽĂƐƚĂů��ƌĞĂƐ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;/t��DͿ͕�ĨƵŶĚĞĚ�Ă�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�
ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĂďŽƵǇĂ�sĂůůĞǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ŐĂƐƚƌŝĐ�ŝůůŶĞƐƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ͘ �dŚĞ�ŐŽĂů�ǁĂƐ�
ƚŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ŐŽĂů�ŽĨ�ĐƌĞĂƟŶŐ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ďĂƐĞĚ�E'K�ƚŽ�ŽǀĞƌƐĞĞ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͘�DĂŶǇ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŝĚĞĂƐ�ǁĞƌĞ�ŽīĞƌĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�
ŵĞĞƟŶŐƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ͖�ŵĂŶǇ�ŵŽƌĞ�ŝĚĞĂƐ�ĞǀŽůǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ͘�/t��D�ĮƌƐƚ�ďƵŝůƚ�
Ă�ŵŽĚĞů�ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ĂŶ�ĞĂƐǇ�ŵĞƚŚŽĚ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ǁĂƐƚĞƐ͘�tĞ�ƐĂǁ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ƉŝŐ�
ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƌĞƚƵƌŶ�ĨŽƌ�ŝŶǀĞƐƟŶŐ�ŝŶ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ŽĨ�ŬĞĞƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�
ĐůĞĂŶ͘�WŝŐ�ǁĂƐƚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ďŝŽŐĂƐ�ĚŝŐĞƐƚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ŽŶĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ŝŶ�DĂďŽƵǇĂ�sĂůůĞǇ�ĂŶĚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�
ŝŶ�&ŽŶĚ�^ƚ�:ĂĐƋƵĞƐ�;ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵĨƌŝĞƌĞ�DĂƌŝŶĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ƌĞĂͿ͘�dŚĞƐĞ�ĚŝŐĞƐƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƐŝŵƉůĞ�ŵŽĚĞůƐ�ƵƐŝŶŐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ƉƌŽĐƵƌĞĚ�ŽŶ�ŝƐůĂŶĚ�ĂŶĚ�ŐŝǀĞ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŵĞƚŚĂŶĞ�ŐĂƐ�ĨŽƌ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ůŝŐŚƟŶŐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ĚŝŐĞƐƚĞĚ�ǁĂƐƚĞ�
ƐŽůŝĚƐ�ĂƌĞ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĐƌŽƉƐ͘�&Žƌ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌ�ŝŶ�DĂďŽƵǇĂ�sĂůůĞǇ͕ �Ă�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐƚĞƌ�ǁĂƐ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ŽĨ�Ă�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�
ŚŝƐ�ǁĂƐƚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ƌĞƚƵƌŶ�ĨŽƌ�ŚĂǀŝŶŐ�ĐůĞĂŶĞƌ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ǀĞŐĞƚĂďůĞƐ͘�^ŝŶĐĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�ŵŽƟǀĂƚĞ�ŵŽƐƚ�ƉĞŽƉůĞ͕�
ŝƚ�ŝƐ�ĂŶƟĐŝƉĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ�ǁŝůů�ďĞ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ďĞŐĂŶ�ŝŶ�ϮϬϬϵ͕�ƚŚĞ�
DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ďĞĐĂŵĞ�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ŶŽǁ�ƐƉŽŶƐŽƌĞĚ�ƚŚƌĞĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ďŝŽŐĂƐ�ĚŝŐĞƐƚĞƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ͘�tĞ�
ŚĂǀĞ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�^ĂŶƚĂ�&Ğ�tŽŵĞŶ Ɛ͛�'ƌŽƵƉ�ŝŶ�ZƵƌĂů��ŽƐƚĂ�ZŝĐĂ͕�ǁǁǁ͘ƌƵƌĂůĐŽƐƚĂƌŝĐĂ͘ĐŽŵͬďŝŽĚŝŐĞƐƚĞƌ͘
Śƚŵů͘�/Ŷ�^ƚ͘�>ƵĐŝĂ͕�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ƵƐĞĚ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ŚŽůĚŝŶŐ�ƚĂŶŬ�ǁŝƚŚ�ƉůĂƐƟĐ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ŚĂƐ�ƵƐĞĚ�
ƚƵďƵůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ďƵŝůĚ͕�ŝƚ�ŚĂƐ�Ă�ůŽŶŐĞƌ�ůŝĨĞ�ƐƉĂŶ͘�

^ƚƵĚĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚŽ�ĐŚĞĐŬ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ͘�
tŚĞŶ�ƚŚĞ�ŐƵǇƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ďĂƌ�ƐĞĞ�ǇŽƵŶŐ�ƉĞŽƉůĞ�ĂĐƟŶŐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐƚĞǁĂƌĚƐ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌƐ͕�ƚŚĞǇ�ƚĂŬĞ�ŶŽƚĞ͘�dŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ŬŝĚƐ�ĂƌĞ�
ƚĞůůŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĚŽŶ͛ƚ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�Ɛǁŝŵ�ŝŶ�Žƌ�ĚƌŝŶŬ�͚ƉŝŐ�ƉŽŽ͛�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͘

How successful has it been?
tŚŝůĞ�ƚŚĞƐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŶĞǁ͕�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞĞŶ�Ă�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�E. coli�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ͘�>ŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ǁŝůů�
ŵĞĂŶ�ůĞƐƐ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ĂůŐĂĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͕�Ă�ďŝŐ�ŝƐƐƵĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�^ƚ�
>ƵĐŝĂ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞƐĞ�ĚŝŐĞƐƚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŽŶůǇ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϵͲϮϬϭϬ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƐĞĞŝŶŐ�Ă�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ůŽĂĚŝŶŐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ͕ �ƐŽ�ǁĞ�ĞǆƉĞĐƚ�ƚŽ�ƐĞĞ�ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ůŽĂĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂůƐŽ�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ͘

DŽƌĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ƌĞƋƵĞƐƚĞĚ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͘�/Ĩ�ǁĞ�ĐĂŶ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�
ĨŽƌ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ƉŽƵƌ�ŝƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ͘ �dŚĞ�ĚŝŐĞƐƚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĨƵŶĚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�
ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�h^�͕�ƚŚĞ�hE�'�&�^ŵĂůů�'ƌĂŶƚƐ�ƉƌŽŐƌĂŵ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�&ŽŽĚ�ĂŶĚ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
hE�ŝŶ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�^ƚ͘�>ƵĐŝĂ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�&ŽƌĞƐƚƌǇ͕ �&ŝƐŚĞƌŝĞƐ͕�ĂŶĚ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘
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dŚĞ�^ŽƵĨƌŝĞƌĞ�DĂƌŝŶĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ŐĞŶĐǇ�
ĂŶĚ��ĂƌŝďďĞĂŶ�^ƚƵĚĞŶƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ůůŝĂŶĐĞ�
ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵĨƌŝĞƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�^ƚ͘�>ƵĐŝĂ͘�
They assisted them to build these pig waste 
ĚŝŐĞƐƟŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂůƐŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�
ĐŽŵƉŽƐƚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĨŽƌ�ƐĂůĞ͘�dŚĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ŇŽǁ�
ĮƌƐƚ�ŝŶƚŽ�Ă�ƐŵĂůů�ŵŝǆŝŶŐ�ĐŚĂŵďĞƌ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĨĂƌ�
ĞŶĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ďůŽĐŬ�Žƌ�ƉůĂƐƟĐ�
ƚƵďĞ�ĚŝŐĞƐƚĞƌ͘ �dŚĞ�ƐůƵƌƌǇ�ŝƐ�ŵŝǆĞĚ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�
ĚŝŐĞƐƚĞƌ�ďǇ�Ă�ƐŝŵƉůĞ�ƉůĂƐƟĐ�ũƵŐ�ŽŶ�Ă�ƌŽƉĞ�
ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ƐĞƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƉŚĂƐĞ͘�dŚĞ�
ŵŝǆŝŶŐ�ĞŶƐƵƌĞƐ�ƚŚĞ�ŵĞƚŚĂŶĞ�ĐĂŶ�ĞƐĐĂƉĞ�ŝŶƚŽ�
ƚŚĞ�ƉůĂƐƟĐ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�Ws��ƉŝƉŝŶŐ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ƚŽƉ͖�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƉŝƉĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ͛Ɛ�ŬŝƚĐŚĞŶ͘�
dŚĞǇ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƉƵƌĐŚĂƐĞ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ĨƵĞů�ĂŶĚ�
use gas lights to reduce electricity charges. 
dŚĞ�ŶĞǆƚ�ŐŽĂů�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŵĂůů�ŵĞƚŚĂŶĞ�
ƉŽǁĞƌĞĚ�ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ�ŐĞŶĞƌĂƚŽƌƐ�ĂƐ�ĂŶ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�
ŝŶĐĞŶƟǀĞ͘

dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂƌĞ�ĚŝƐĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ƵƐĞ�Žƌ�ƐĞůů�ĂŌĞƌ�ŝƚ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ͘�hƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĂůůŽǁƐ�
ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƵƐĞ�ĨĞǁĞƌ�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŐĞƚƐ�ƚŚĞŵ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ƉƌŝĐĞ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
&Ăŝƌ�dƌĂĚĞ�ŵĂƌŬĞƚ�ƐǇƐƚĞŵ͘�,ĂǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŬŝĚƐ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ŝŵƉƌŽǀĞƐ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ŬŝĚƐ�ĂƌĞ�
ƚŚĞ�ŽŶĞƐ�ŵĂŬŝŶŐ�ƐƵƌĞ�ƚŚŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ͘�dŚĞǇ�ĚŽŶ͛ƚ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ŬŝĚƐ�ƌĞƉŽƌƚ�ďĂĐŬ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�E. coli 
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ƐƵĚĚĞŶůǇ�ǁĞŶƚ�ƵƉ͊

Lessons learned and recommendations
ͻ� /ŶĐĞŶƟǀĞƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŽŶĞƐ͕�ĐĂŶ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞŝƌ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞƐ�ďĞƩĞƌ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�

ƉŽƵƌ�ŝƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ͖
ͻ� �ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ŽƚŚĞƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ŐĞƚ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͖
ͻ� DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ŬŝĚƐ�ŐŝǀĞƐ�ĞǀĞŶ�ŵŽƌĞ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ĚŽ�ŝƚ�

ƌŝŐŚƚ͖
ͻ� �ŽŶƚƌĂĐƚƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂďůĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ŐĞƚƐ�ƚŚĞŵ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�

ďĞƩĞƌ͕ �ŝƚ�ĂůƐŽ�ŵĂŬĞƐ�ƚŚĞŵ�ŚĞůƉ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘ �
ͻ� �ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘�&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ůĞĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǇŽƵŶŐ�ƉĞŽƉůĞ͕�ĞǀĞƌǇŽŶĞ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�

ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ǁŚĂƚ�ŚĂƉƉĞŶƐ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘�zŽƵ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ǁŝůůŝŶŐ�ƚŽ�
ƚĂůŬ�ĂďŽƵƚ�͚ƉŽŽ͛͘

ͻ� ^ŵĂůů�ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ǀĞƌǇ�ĞīĞĐƟǀĞ�Ăƚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�
ͻ� >ĂŶĚ�ďĂƐĞĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂƌĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĂďůĞ�ĂŶĚ�ŝĨ�ǁĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŚĞŵ͕�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽŶ�ŽƵƌ�

ƌĞĞĨƐ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ďĞ�ĂƐ�ƐĞǀĞƌĞ͘

Contacts
DĂƌǇ��ĞƚŚ�^ƵƩŽŶ͕�ƉƌŽũĞĐƚ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ�ĂŶĚ��ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ��ĂƌŝďďĞĂŶ�^��͕�ŵĂƌǇďĞƚŚΛĐĂƌŝďďĞĂŶͲƐĞĂ͘ŽƌŐ͖��ŽƌŶĞůŝƵƐ�
/ƐĂĂĐ͕�/t��D�WƌŽũĞĐƚ�DĂŶĂŐĞƌ͖�^ŽŶŝĂ��ĂǌĂƵďŽŶ͕�^DD��WƌŽũĞĐƚ�DĂŶĂŐĞƌ
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Case Study 5

WATERSHED-BASED THREAT ANALYSIS FOR THE MESOAMERICAN REEF: 
USING THE POWER OF SATELLITES AND GIS TECHNOLOGY TO TRACK PROBLEMS

>�çÙ�ãã���çÙ»���Ä�����«�Ùù�^ç¦¦

The challenge
ZŽĂĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ŝŶ�DĞǆŝĐŽ͕��ĞůŝǌĞ͕�'ƵĂƚĞŵĂůĂ͕�ĂŶĚ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ŚĂǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŇŽǁƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ϭ͕ϬϬϬ�Ŭŵ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ�;D�ZͿ͘�dŚĞƐĞ�ŚĂǀĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�
ŵŽƌĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĂƌĞ�ƉĞŶĚŝŶŐ�ĂƐ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŵŽǀĞƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ƵƉ�ƚŚĞ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�ŝŶƚŽ�ŵŽƌĞ�ĞĂƐŝůǇ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ƐŽŝůƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�
ƚŚĂŶ�ϯϬϬ͕ϬϬϬ�ŚĞĐƚĂƌĞƐ�ŽĨ�ďĂŶĂŶĂ͕�Žŝů�ƉĂůŵ͕�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ͕�ĐŝƚƌƵƐ͕�ĂŶĚ�ƉŝŶĞĂƉƉůĞ�ĨĂƌŵƐ�ĨƌŽŵ�ǁŚŝĐŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ�ĂŶĚ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ĚƌĂŝŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ͘�dŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�
ďǇ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĚƵƌŝŶŐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƐƚƌŽŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞĐĞŶƚ�ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�DŝƚĐŚ�ŝŶ�ϭϵϵϴ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƌĞĚƵĐĞ�ůŝŐŚƚ�ĨŽƌ�
ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ĂŶĚ�ĐŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ͕�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ŶĞǁ�ĐŽƌĂů�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ͖�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ƐƟŵƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�
ŵĂĐƌŽĂůŐĂĞ͘�

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁŝƚŚ�ĂƩĞŵƉƟŶŐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŝŶ�ƐƵĐŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƌĞ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ĞīŽƌƚƐ�ŽŶ�
ĐůĞĂŶŝŶŐ�ƵƉ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘���ǁĞůů�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�
ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂůůǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁĂƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�ĂƩĞŵƉƚƐ�Ăƚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ůĂŶĚͲƵƐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�
dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĚĞĐŝĚĞĚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ůĂƚĞƐƚ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŽ�ƉŝŶƉŽŝŶƚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ŇŽǁŝŶŐ�ƚŽ͘

What was done?
��ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚͲďĂƐĞĚ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�D�Z�ǁĂƐ�ůĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�
/ŶƐƟƚƵƚĞ�;tZ/Ϳ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ĐƟŽŶ�EĞƚǁŽƌŬ�;/�Z�EͿ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ�;D�ZͿ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͘�
dŚĞǇ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂŶĚƐĐĂƉĞ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�ůĂŶĚͲƵƐĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ͕�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉŽůŝĐǇ�ĂŶĚ�
ƉƌĂĐƟĐĞ͕�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ƐĞƫŶŐ͕�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ƚŚƌĞĂƚ�ŵŝƟŐĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚƐ͘�dŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨƵƚƵƌĞ�
ƚŚƌĞĂƚƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�ŽĨ�ĨƵƚƵƌĞ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�hE�W�tŽƌůĚ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ��ĞŶƚƌĞ͘�dŚĞ�tŽƌůĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ƵŶĚ�;tt&Ϳ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ďĞƩĞƌ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŽǆŝĐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭϮ�Θϭϯ͖�
Ɖ͘�ϲϮ�Θ�ϲϰͿ͘�

tZ/�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŵŽĚĞůĞĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϰϬϬ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�;ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐͿ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�
dŚĞǇ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ͗�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�;ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌŽƵƐͿ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ƉůŽƚ�ŽĨ�ůĂŶĚ͖�ĞƌŽĚĞĚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ŵŽƵƚŚ�;ĐŽĂƐƚĂů�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƉŽŝŶƚͿ͖�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ͘ �dŚĞǇ�ĂůƐŽ�
ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ĨƌŽŵ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŶŽǁ͕�ĂŶĚ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ϮϬϮϱ�ƵŶĚĞƌ�
ǀĂƌǇŝŶŐ�ůĂŶĚͲƵƐĞ�ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŽŽůƐ�ƚŽ�ĞǆĂŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽƉƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ǁĞƌĞ�
ƚŽ͗�

ͻ� >ŝŶŬ�ƉĂƩĞƌŶƐ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƌĞĞĨƐ�Ăƚ�ŐƌĞĂƚĞƐƚ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ͖

ͻ� /ĚĞŶƟĨǇ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ŵŽƐƚ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ƚŽ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�
ǁĂƚĞƌƐ͖

ͻ� �ĚĂƉƚ�ƚŽŽůƐ�ƚŽ�ĨŽƌĞĐĂƐƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚƌĞŶĚƐ͕�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉŽůŝĐǇ�Žƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽƉƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͖�

ͻ� �ǀĂůƵĂƚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ�ƵƐŝŶŐ�ĂŶ�ŽĐĞĂŶ�ĐŝƌĐƵůĂƟŽŶ�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�D�Z͖�ĂŶĚ
ͻ� hƐĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ĂŶĚ�ĚŝĂŐŶŽƐƟĐ�ƚŽŽůƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ĞĚƵĐĂƚĞ�ĂŶĚ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ŬĞǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ĂĚŽƉƚ�

͚ďĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͛�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘

dŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�hůƵĂ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŝŶ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌŽƵƐ�
ŽĨ�ϰϬϬ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�D�Z�ƌĞŐŝŽŶ͘�KƚŚĞƌ�ƌŝǀĞƌƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ůŽĂĚƐ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�
WĂƚƵĐĂ�;,ŽŶĚƵƌĂƐͿ͕�DŽƚĂŐƵĂ�;'ƵĂƚĞŵĂůĂ�ĂŶĚ�,ŽŶĚƵƌĂƐͿ͕��ŐƵĂŶ�;,ŽŶĚƵƌĂƐͿ͕��ƵůĐĞ�;'ƵĂƚĞŵĂůĂͿ͕��ĞůŝǌĞ�ZŝǀĞƌ�;�ĞůŝǌĞͿ͕�
ĂŶĚ�dŝŶƚŽ�Ž�EĞŐƌŽ�;,ŽŶĚƵƌĂƐͿ͘�dŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϴϬй�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ϱϬй�ŽĨ�Ăůů�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�
,ŽŶĚƵƌĂƐ͖�'ƵĂƚĞŵĂůĂ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ĂďŽƵƚ�ϭϳй�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ϯϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŇŽǁ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ͘�
ZŝǀĞƌ�ŇŽǁƐ�ĨƌŽŵ��ĞůŝǌĞ�ĂŶĚ�DĞǆŝĐŽ�ǁĞƌĞ�ƐƵďƐƚĂŶƟĂůůǇ�ůĞƐƐ͕�ďƵƚ�ƐƟůů�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘
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How successful has it been?
dŚŝƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘�dŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ƉŽŽƌ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚŽƐĞ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂǀŽŝĚĞĚ͕�Žƌ�ǁŚĞƌĞ�ďĞƩĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƌƵŶŽī�ĂƌĞĂƐ͘��ĂƌůǇ�ƌĞƐƵůƚƐ�
ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ƌĞĚƵĐĞĚ͗�ǁŝƚŚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�'ƵĂƚĞŵĂůĂ͖�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ͕�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐŽŝů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ŝŶ�,ŽŶĚƵƌĂƐ͖�ĂŶĚ�
ƐŝŵŝůĂƌ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ŝŶ��ĞůŝǌĞ�ĂŶĚ�DĞǆŝĐŽ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ǁŝĚĞůǇ�ĚŝƐƐĞŵŝŶĂƚĞĚ�ǀŝĂ���Ɛ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�
ƉŽůŝĐǇ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĨŽƌ�ďĂŶĂŶĂ͕�ĐŝƚƌƵƐ͕�
ƉŝŶĞĂƉƉůĞ�ĂŶĚ�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ�ĨĂƌŵƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ďǇ�tt&�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ϭϮ�Θϭϯ͖�Ɖ͘�ϲϮ�Θ�ϲϰͿ͘�DŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϮϬ�
ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�ϰ�D�Z�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚŚĞ�EK���EŽŶƉŽŝŶƚͲ^ŽƵƌĐĞ�WŽůůƵƟŽŶ�
ĂŶĚ��ƌŽƐŝŽŶ��ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�dŽŽů�;EͲ^W��dͿ�ŵŽĚĞů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�tZ/�ZĞůĂƟǀĞ��ƌŽƐŝŽŶ�WŽƚĞŶƟĂů�;Z�WͿ�ŵĞƚŚŽĚ͘�dŚĞ�ŐŽĂůƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�Ă�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�ƌĞŐŝŽŶͲǁŝĚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶ�ůŽĐĂů�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�ƚŚĞŵ�Ăƚ�ŚŝŐŚĞƌ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ŝŶ�ƐŵĂůůĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ďǇ�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ůŽĐĂů�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂůƐŽ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ĐŝƌĐƵůĂƟŽŶ�ƚŽ�ŵŽĚĞů�ĂŶĚ�ƉƌĞĚŝĐƚ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶ�
ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� dŚĞ�ďŝŐ�ƉŝĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ĨŽƌ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ƐĞƫŶŐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǀĂůƵĂďůĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�

ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�Ă�ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĚĂƚĂ͕�ĂŶĚ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ĨŽƌ�ĂŶ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞŐŝŽŶͲǁŝĚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͖�
ͻ� �ƌŽĂĚƐĐĂůĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽīĞƌƐ�ůĞƐƐ�ĚĞƚĂŝů͘���ůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĚĞƚĂŝů�ŽŶ�ĐƌŽƉ�ƚǇƉĞ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�

ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ůŽĐĂů�ĂƌĞĂƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�
ƚŽ�ƌĞĮŶĞ�ůŽĐĂů�ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ďǇ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŚŝŐŚĞƌ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ĚĂƚĂ�ĨŽƌ�ƐŵĂůůĞƌ�ĂƌĞĂƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐŝŶŐůĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ͘�
^ŝŵŝůĂƌůǇ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ĐĂŶ�ƵƐĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ĐŽǀĞƌ͕ �ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ůŽĐĂů�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ƌĂŝŶĨĂůů�
ƉĂƩĞƌŶƐ͖�

ͻ� ZĞĂůŝƚǇ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ƌĞŇĞĐƚƐ͘�dŚĞ�EͲ^W��d�ŵŽĚĞů�ĐŽŶƐŝĚĞƌƐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂƐ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�
ĐĂƚĞŐŽƌǇ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐƌŽƉƐ�Žƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�
Ğ͘Ő͘�ƚŚĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟůůĂŐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�Žƌ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ƌĞŐŝŵĞƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĐĂƉƚƵƌĞĚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂŶ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�EͲ^W��d͕ �ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͘�dŚŝƐ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ǁŽƵůĚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�
ĚĞƚĂŝůĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ŚŽǁ�ĞĂĐŚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƌĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ƌƵŶŽī�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�
ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ďǇ�ƚƌĞĂƟŶŐ�ĞĂĐŚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ŽŶ�ĞĂĐŚ�ůĂŶĚ�ĐŽǀĞƌ�ƚǇƉĞ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ĐŝƚƌƵƐ�ƚƌĞĞƐ�ǁŝƚŚ�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�Ă�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ĐĂƚĞŐŽƌǇ͘

ͻ� EͲ^W��d�ŝƐ�ĨƌĞĞ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ƉĞƌĨĞĐƚ͘�/ƚ�ŝƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĂƐ�Ă�ƚŽŽů�ƚŽ�ĂŶĂůǇƐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƌƵŶŽī͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ďĞĐĂƵƐĞ͗�ŝƚ�ŝƐ�ƵƐĞƌͲĨƌŝĞŶĚůǇ͖�ĨƌĞĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĚŽŵĂŝŶ͖�ĂŶĚ�ǁŽƌŬƐ�ǁŝƚŚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�
'/^�ƐŽŌǁĂƌĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �EͲ^W��d�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨŽƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ůŽƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ͕�ĂŶĚ�
ŽǀĞƌĞƐƟŵĂƚĞƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͘�EͲ^W��d�ŽƵƚƉƵƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ďǇ�ĐĂůŝďƌĂƟŶŐ�
ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ǁŝƚŚ�ĮĞůĚ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƚĂŬĞŶ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�
ŵŽƵƚŚ͖�ĂŶĚ

ͻ� �ƌŽĂĚ�ƐĐĂůĞ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ŽĨ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�ǁĂƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ƚŽ�
ƐĞƚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞŐŝŽŶ͘�dŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďĂƐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ďǇ�ĂĚĚŝŶŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĚĂƚĂ�
ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚ�ĮĞůĚ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƌƵŶŽī͘�dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ŚĞůƉ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƐŽŝů�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƐĂǀĞ�ŵŽŶĞǇ�ŽŶ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ŶŽǁ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŽŶ�'ŽŽŐůĞ��ĂƌƚŚ͘
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Sediment Delivery by Catchment.�dŚĞ�'/^�
analysis of the major catchment areas in 
�ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�
sediment delivery to coastal waters and 
ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ͘ �dŚĞ�ĚĂƌŬĞƌ�
colours indicate the greatest sediment 
ŇŽǁƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�hůƵĂ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝŶ�
,ŽŶĚƵƌĂƐ͕�Ăƚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϬϬ͕ϬϬϬ͕ϬϬϬ�
ƚŽŶƐ�ƉĞƌ�ǇĞĂƌ͕ �ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�WĂƚƵĐĂ�ŝŶ�
,ŽŶĚƵƌĂƐ�ĂŶĚ�DŽƚĂŐƵĂ�ƐƚƌĂĚĚůŝŶŐ�ƚŚĞ�
ďŽƌĚĞƌ�ŽĨ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ĂŶĚ�'ƵĂƚĞŵĂůĂ͘�
^ĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĨƌŽŵ��ĞůŝǌĞ�ĂƌĞ�ůĞƐƐ͕�
ǁŝƚŚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ŶŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ĨƌŽŵ�
zƵĐĂƚĂŶ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�DĞǆŝĐŽ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�
predominantly limestone soils. This provides 
Ă�ĐůĞĂƌ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�ǁŚĞƌĞ�ĞīŽƌƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�
ďĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ƚŽ�ŐĞƚ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘

Vulnerability of Land to Erosion.�dŚĞ�'/^�
ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĨĂĐƚŽƌĞĚ�ŝŶ�ƐůŽƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͕�
ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ƚǇƉĞ͕�ƐŽŝů�ƚǇƉĞ͕�ĂŶĚ�
ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�
rainfall month to determine the vulnerability 
of all land within the catchment to erosion. 
Areas with the highest vulnerability are 
ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ĚĞĞƉ�ƌĞĚ͘��ƌĞĂƐ�ĂĐƌŽƐƐ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�
and Guatemala have very high vulnerability 
ƚŽ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĚĞůŝǀĞƌǇ�ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�'/^�ĐĂůĐƵůĂƟŽŶƐ�
;ƐŚŽǁŶ�ĂƐ�ƌĞĚ�ĂŶĚ�ƉŝŶŬ�ĐŽůŽƵƌƐͿ͘�dŚĞƐĞ�
catchment areas contain steep slopes where 
ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇ�ĐůĞĂƌĞĚ�ĂŶĚ�
ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ďĂŶĂŶĂ͕�Žŝů�ƉĂůŵ͕�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ͕�
citrus and pineapple farms. These areas 
ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƌĞŐƵůĂƌ�ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ͖�ƚŚĞƌĞ�
ǁĞƌĞ�ĞŶŽƌŵŽƵƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ƚŚĞ�ŵĂƐƐŝǀĞ�,ƵƌƌŝĐĂŶĞ�DŝƚĐŚ�ŝŶ�ϭϵϵϴ͘�dŚĞƐĞ�
ƚǁŽ�ŵŽĚĞůƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϴϬй�ŽĨ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ϱϬй�ŽĨ�Ăůů�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�
,ŽŶĚƵƌĂƐ͖�'ƵĂƚĞŵĂůĂ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�
ĂďŽƵƚ�ϭϳй�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ϯϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ͘�
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Phosphorus and Nitrogen source by 
sub-basins.�dŚĞ�'/^�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂůƐŽ�ĨŽĐƵƐĞĚ�
ŽŶ�ŵĂŶǇ�ƐƵďͲďĂƐŝŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ŇŽǁƐ�
ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�;ĂďŽǀĞͿ�ĂŶĚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�
ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�;ďĞůŽǁͿ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ƚŚĂƚ�
ĚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƌŝǀĞƌƐ͘�dŚŝƐ�ĮŶĞ�
ƐĐĂůĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂůůŽǁƐ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�
ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŶŐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�
Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�ƐƵďͲďĂƐŝŶƐ�ĂƐ�ƐŵĂůů�ĂƐ�ϲ͘Ϯϱ�
ŚĞĐƚĂƌĞƐ�;ϭϱ�ĂĐƌĞƐͿ͘�dŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂƌĞ�
ůĂƌŐĞůǇ�ĨƌŽŵ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�
ĞŝƚŚĞƌ�ǁĂƐŚĞĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�ƐŽůƵƟŽŶ�Žƌ�ĂĚƐŽƌďĞĚ�
ƚŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉĂƌƟĐůĞƐ͘�
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CORAL REEF AND CATCHMENT MANAGEMENT IN TOBAGO: 
MONITORING REEFS FOR THE FUTURE

:�ÄÄ®��D�½½�½���Ä��,ù��®Äã«��ÙÃÝãÙÊÄ¦

The challenge
dŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�dŽďĂŐŽ�;dƌŝŶŝĚĂĚ�ĂŶĚ�dŽďĂŐŽͿ�ĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂƌ�ƐŽƵƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŶĂƚƵƌĂůůǇ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�KƌŝŶŽĐŽ�ĂŶĚ��ŵĂǌŽŶ�ƌŝǀĞƌƐ�ŽĨ�^ŽƵƚŚ�
�ŵĞƌŝĐĂ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ůŽĐĂů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ĐŽĂƐƚĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŚĂǀĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĨŽƌ�
ƌĞĞĨ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ŝŶ�dŽďĂŐŽ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ĚŝƐƟŶĐƚ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ŐŽŽĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ƚŚĞ�
ƌĞĂƐŽŶƐ�ďĞŚŝŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ƉůĂŐƵĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ƌĞĞĨ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�
ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƌĂƉŝĚ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ƵƐĞ�ďǇ�Ăůů�ƵƐĞƌƐ�;Ğ͘Ő͘�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͕�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͕�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐͿ͕�ĂŶĚ�ǁĂƐ�
ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�Ă�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐŽƵŶƚƌǇ͕ �ďƵƚ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƵƐĞĨƵů�ĚĂƚĂ�ĨŽƌ�ƌĞĞĨ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͘

What was done?
dŚĞ��ƵĐĐŽŽ�ZĞĞĨ�dƌƵƐƚ�;Ă�ůŽĐĂů�E'KͿ͕�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�tĞƐƚ�/ŶĚŝĞƐ�ĂŶĚ��ŽƌĂů��ĂǇ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ϯ�ǇĞĂƌ�ĨƵŶĚŝŶŐ�
ŝŶ�ϮϬϬϲ�ƵŶĚĞƌ�Ă�'�&ͲĨƵŶĚĞĚ�/ŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĚ��ŽĂƐƚĂů��ƌĞĂƐ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ͘�dŚĞǇ�ƐƚĂƌƚĞĚ�Ă�ǁĂƚĞƌ�
ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ�ĂƌŽƵŶĚ�dŽďĂŐŽ�ŝŶ�ϮϬϬϳ͘�

dŚĞ�Ăŝŵ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƌŽƵƟŶĞ�ƌĞĞĨ�ƐƚĂƚƵƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ�ƚƌĂŶƐĞĐƚƐ�Ăƚ�ŬĞǇ�ƐŝƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ�ƵƐŝŶŐ�
ǀŝĚĞŽ�ĐĂŵĞƌĂƐ͘�dŚĞǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƌĂƚĞƐ͕�ƚƵƌďŝĚŝƚǇ�ĂŶĚ�ůŝŐŚƚ͕�ůŝǀĞ�ĐŽƌĂů�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŵĂĐƌŽ�ĂůŐĂů�ĐŽǀĞƌ͕ �
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ŽĨ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĂŶĚ�ďůĞĂĐŚŝŶŐ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ƉƵƚ�ŽƵƚ�ƟůĞƐ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĐƌƵŝƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ďŝŽĞƌŽƐŝŽŶ�Ăƚ�ϲ�
ƐŝƚĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƌĂƚĞƐ�ŽĨ�ƌĞĞĨ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐĂŶ�ƌĞĚƵĐĞ�Žƌ�
ƐƚŽƉ�ĐŽƌĂů�ƌĞĐƌƵŝƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐůŽǁ�ƌĞĞĨ�ŐƌŽǁƚŚ͘

�ŽƌĂů��ĂǇ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ďƌŽƵŐŚƚ�ŝŶ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ƚŽ�ŵĂƉ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ďĂƐĞůŝŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŵĂŝŶ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͖�ĐŽƌĂůƐ͕�ĮƐŚĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞƌƚĞďƌĂƚĞƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͘�

��ĐƌŝƟĐĂů�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĚŽŶĞ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶĞĂƌͲƐŚŽƌĞ�ĮůƚĞƌ�ĨĞĞĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ŝŶƚĞƌƟĚĂů�ƐŝƚĞƐ͘�&ƵŶĚŝŶŐ�ĂůƐŽ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ĐĂƌďŽŶ�ĂŶĚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƐƚĂďůĞ�ŝƐŽƚŽƉĞ�
ĐŽŶƚĞŶƚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƌĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ŽƚŚĞƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͘

How successful has it been?
dŚĞ�ƌĞĞĨ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�Ă�ŐƌĞĂƚ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ǇŝĞůĚĞĚ�Ă�ǀĂƐƚ�ĂŶĚ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ƐĞƚ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĞŶĂďůŝŶŐ�Ă�ƚŚŽƌŽƵŐŚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�
ŽĨ�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ�ŝŶ�dŽďĂŐŽ͘�dŚŝƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵ�ĂƌĞĂƐ�
ǁĞƌĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ƉŽŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ŶŽǁ�ĂŶĚ�ŝŶƚŽ�
ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͘���ZĞĞĨ��ŚĞĐŬ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͕�ƵƐŝŶŐ�ůŽĐĂů�ĚŝǀĞ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ͕�&ŝƐŚĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ��Zd�ƐƚĂī͕�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�Ăƚ�
ŝŶŝƟĂů�ƐƵƌǀĞǇ�ƐŝƚĞƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ�ĂƌĞ�ĐĂƉƚƵƌĞĚ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ŝŶ�Ă�ƟŵĞůǇ�ŵĂŶŶĞƌ͘ �DŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕ �
ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞ͕�ƵƐŝŶŐ�'/^�ďĂƐĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͕�ƚŚĞ�ĨĂƌ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�
ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ǀŝŐŝůĂŶƚ�ŝŶ�ĂĚũƵƐƟŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ͘

�Ŷ�ĞǆĐŝƟŶŐ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ƚŚĂƚ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚƐ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŶ�
ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ��ŽŶ��ĐĐŽƌĚ�ĂƌĞĂ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƚƌĞĂƚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ůŽĐĂů�ĮƐŚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƉůĂŶƚ�
ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ��ƵĐĐŽŽ�ZĞĞĨ͘ ��>ŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŚĂǀĞ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�
ĂĐƟǀĞůǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶůĂŶĚ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕�
ƚŚĞ�dŽďĂŐŽ�,ŽƵƐĞ�ŽĨ��ƐƐĞŵďůǇ͕ �ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŝŶŐ�ďŽĚǇ͕ �ŚĂƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞƐĞ�
ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ĚƌĂŌĞĚ�ƚŚĞ�͚dŽďĂŐŽ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ͛�ǁŚŝĐŚ�ŐŝǀĞƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�
ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�dŽďĂŐŽ Ɛ͛�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� /ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƌĞůŝĂďůĞ�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƌĞĞĨ�ƐƚĂƚƵƐ�ĂŶĚ�ĂĚũƵƐƚ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ͖�
ͻ� /Ŷ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ�dŽďĂŐŽ͕�ƚŚĞ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�E'KƐ͕�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĞŶĂďůĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�

ŐĂƚŚĞƌ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ŝŶ�Ă�ƌĂƉŝĚ�ĂŶĚ�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁĂǇ͖
ͻ� dŚĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƵƐĞĚ�ǁĞƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŝƚŚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ͕�

ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚĞĚ�Ă�ƐĐŝĞŶƟƐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƚƌĂŝŶŝŶŐ͕�ĮŶĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ͖
ͻ� /ƚ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ďĞŶĞĮĐŝĂů�ƚŽ�ƉĞƌĨŽƌŵ�Ă�ƌĂƉŝĚ�ďĂƐĞůŝŶĞ�ƐƵƌǀĞǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŬĞǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�

ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƵƐĞ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ŐŝǀĞ�ƚŚĞŵ�ƌĂƉŝĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ƚŽ�ŐĂƚŚĞƌ�ŐŽŽĚ�
ďĂƐĞůŝŶĞ�ĚĂƚĂ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ͖�
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ͻ� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƌĂƉŝĚ�ďĂƐĞůŝŶĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�Ăƚ�ŬĞǇ�ƐŝƚĞƐ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�
ĐŚĂŶŐĞƐ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͖�

ͻ� �ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ĂŶĚ�ĂůŐĂů�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨĂůůŽƵƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŐŽŽĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ƌĞĞĨ�
ƐƚĂƚƵƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĐƌƵŝƚŵĞŶƚ͕�ĐĂůĐŝĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ďŝŽĞƌŽƐŝŽŶ�ŐĂǀĞ�ĂŶ�ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨƵƚƵƌĞ�ƌĞĞĨ�
ŚĞĂůƚŚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƵƐĞĨƵů�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͖�

ͻ� dŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƐƚĂďůĞ�ŝƐŽƚŽƉĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ďĞŶĞĮĐŝĂů͕�ĞǀĞŶ�ŝĨ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�ĂŶĂůǇƟĐĂů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ŝŶ�ĐŽƵŶƚƌǇ͘�/Ĩ�
ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͕ �ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ͕�ƐƚŽƌĞĚ�ĂŶĚ�ƐĞŶƚ�ĂǁĂǇ�ĨŽƌ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�Ăƚ�Ă�ůĂƚĞƌ�ĚĂƚĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ďĞĐŽŵĞ�ŵŽƌĞ�ĂīŽƌĚĂďůĞ͘

ͻ� �ŶŐĂŐĞ�ĂŶĚ�ĞŵƉŽǁĞƌ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ĂŶĚ�ĂĐƟŽŶ�ŝŶ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ŝƐůĂŶĚͲǁŝĚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ĨƌŽŵ�Ă�
ůŽĐĂů�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͘
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50

�ĞĂƚŚ�ŽĨ�DƵƐƐŝƐŵŝůŝĂ�ŚŝƐƉŝĚĂ�ĐŽƌĂů�ĂŌĞƌ�ĂƌƌŝǀĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƵƚƵŵŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶƐ�ŝŶ�dĂŵĂŶĚĂƌĞ�EŽ�dĂŬĞ��ŽŶĞ�ŝŶ��ƌĂǌŝů�
;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϰͿ͘

dŚĞƐĞ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽƌĂů��ŽĂƐƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�
�ƌĞĂ�ŝŶ��ŶŽƌƚŚĞƌŶ��ƌĂǌŝů�ƐŚŽǁ�ĐůĞĂŶ�ǁĂƚĞƌƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�
dĂŵĂŶĚĂƌĠ�EŽ�dĂŬĞ��ŽŶĞ�;ŵĂƌŬĞĚ�ŝŶ�ƌĞĚ�ĚŽƚƐͿ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶ�
;ůĞŌͿ�ďƵƚ�ůĂƌŐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϰͿ͘�

This view from the sea shows revegetated coastal forests in 
,ŽƵŵĂ͕�dŽŶŐĂ�ƚŚĂƚ�ŶŽǁ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵƐ�ĨƌŽŵ�ƐĂůƚ�ƐƉƌĂǇ�
ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�^Ăůƚ�ƚŽůĞƌĂŶƚ�dŽƵƌŶĞĨŽƌƟĂ�ƐĐƌƵď�ŐƌŽǁ�ŝŶ�ĨƌŽŶƚ͕�ƚŚĞŶ�
WĂŶĚĂŶƵƐ�ǁŝƚŚ�ƌĂƉŝĚ�ŐƌŽǁŝŶŐ��ĂƐƵĂƌŝŶĂ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďĂĐŬ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�
ϭϰͿ͘

^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽǀĞƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ�ƐŵĂůů�ƐĐĂůĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶ�
ZĂƌŽƚŽŶŐĂ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ͖�ŶŽƚĞ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĮƐŚ�ƚƌĂƉƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ�
ŇĂƚ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϵ͖�ƉŚŽƚŽ�<Ğƌŝ�,ĞŵŵĂŶͿ͘

dŚĞ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�/ŶŝƟĂƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐ�;�Z/^WͿ�ƉƌŽŐƌĂŵ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟǀĞ�ƉŽƐƚĞƌƐ�ƚŽ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�DĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ŚĞĂůƚŚǇ�ƌŝǀĞƌƐ�;ƚŽƉͿ�ĞŶƐƵƌĞƐ�
ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ĮƐŚ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĐĂŶ�ŵŽǀĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĨƌĞƐŚ�ĂŶĚ�ƐĂůƚ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�
ďƌĞĞĚŝŶŐ�;ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�ŝƐůĂŶĚ�ĨŽŽĚ͗�ĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚ�ŝŶ��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϴͿ͘�
,ĞĂůƚŚǇ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ�;ďŽƩŽŵͿ�ĂĐƚ�ĂƐ�Ă�ƐƉŽŶŐĞ�ĨŽƌ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ͕�
ĂŶĚ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŝƚ�ƐůŽǁůǇ�ƚŽ�ĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚ�ŽĨ�ŇŽŽĚŝŶŐ͘�;&ƌŽŵ�>ĞŝŐŚ�
�ŶŶĞ��ƵůŝƌƵĂƌƵĂ͕�ďƵůŝƌƵĂƌƵĂͺůΛƵƐƉ͘ĂĐ͘łͿ͘�
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dŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƉŚŽƚŽƐ�ƐŚŽǁ�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�,ĞŶĂŶ�ZŝǀĞƌ�ŵŽƵƚŚ�ŝŶ�KŬŝŶĂǁĂ�;ƌŝŐŚƚͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ůŽĐĂƟŽŶ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƐƚĂƌƚĞĚ�
;ůĞŌͿ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϮϳͿ͘�

dŚŝƐ�ƐŚŽǁƐ�ƵŶŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞ�ƐĐĂůĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ͘��ƌĂŝŶĂŐĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ŶĞĂƌďǇ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ĚŝǀĞƌƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�'ƵĂŶŝĐĂ��ĂǇ�ZŝŽ�>ŽĐŽ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŚĂǀĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ͘�dŚĞƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ǁĂƐŚĞĚ�Žī�ƐƚĞĞƉ�
ŚŝůůƐŝĚĞƐ�;ƌŝŐŚƚͿ�ĐůĞĂƌĞĚ�ĨŽƌ�ƐƵŶ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϳͿ͘

&ŽƌĞƐƚ�ĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ŚŝůůƐŝĚĞƐ�ŝŶ�WŽŚŶƉĞŝ͕�&ĞĚĞƌĂƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�ŽĨ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ƐĂŬĂƵ͕�Ă�ŶĂƌĐŽƟĐ�ƉůĂŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŬĂǀĂ�ĨĂŵŝůǇ͘�
^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ŚŝůůƐŝĚĞƐ�ŚĂǀĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϴͿ͘�&ŽƌĞƐƚ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ϳϬй�ǁĂƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�
ŝŵĂŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ϭϵϳϱ�ƚŽ�ϮϬϬϮ�;WĂŐĞ�ϱϱͿ͘
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Case Study 7

THE GUANICA BAY RIO LOCO WATERSHED PROJECT IN PUERTO RICO

W�ç½�^ãçÙÃ͕�ZÊ��ÙãÊ�s®Øç�®Ù�͕�dÊÃ�DÊÊÙ���Ä����ã«��®�ò�Ä�ù

The challenge
�ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ŚǇĚƌŽĞůĞĐƚƌŝĐ�ƉŽǁĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚ�ĐŽĂƐƚ�ŽĨ�WƵĞƌƚŽ�
ZŝĐŽ�ŚĂǀĞ�ĂƌƟĮĐŝĂůůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚĞ�'ƵĄŶŝĐĂ��ĂǇͬZŝŽ�>ŽĐŽ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƌĞĂ�ďǇ�ŵŽƌĞ�ƚŚĞŶ�ϱϬй͘�EŽǁ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ǁŚŝĐŚ�
ĚƌĂŝŶƐ�ŝŶƚŽ�'ƵĄŶŝĐĂ��ĂǇ�ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ŝŶ�^ŽƵƚŚǁĞƐƚ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ�ĂŶĚ�ĐŽǀĞƌƐ�ŶĞĂƌůǇ�ϭϱϭ�ƐƋƵĂƌĞ�ŵŝůĞƐ�;ϯϵϬ�ŬŵϮͿ͘�dŚŝƐ�
ĂƌĞĂ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ƚŽǁŶ�ŽĨ�zĂƵĐŽ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�>ĂũĂƐ�sĂůůĞǇ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞŐŝŽŶ͖�ŽīƐŚŽƌĞ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĚĞĐůŝŶĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ϯϬͲϰϬ�ǇĞĂƌƐ�ǁŝƚŚ�
ĞƐƟŵĂƚĞƐ�ŽĨ�ůŝǀĞ�ĐŽƌĂů�ůŽƐƐ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�ϱϬй͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϵϬй�ŽĨ�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ĂŶĚ�ĨĞĚĞƌĂůůǇ�ůŝƐƚĞĚ�Acropora palmata 
;ĞůŬŚŽƌŶͿ�ĂŶĚ�Acropora cervicornis�;ƐƚĂŐŚŽƌŶͿ�ĐŽƌĂůƐ͘�EƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ϱͲϭϬ�ƟŵĞƐ�ƐŝŶĐĞ�
ƉƌĞͲĐŽůŽŶŝĂů�ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƟŵĞƐ�ŵŽƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϰϬͲϱϬ�ǇĞĂƌƐ͘

��ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌͲǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϱϬƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƌĞĂƐŽŶ�ďĞŚŝŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ŝŶ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĂƌĞĂ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ϱ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ϰ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ŶĂƚƵƌĂůůǇ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�Ϯ�
ŚǇĚƌŽĞůĞĐƚƌŝĐ�ƉůĂŶƚƐ͘�dŚĞƐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ďƌŝŶŐ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ�ǁĂƚĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƌŝĚ�ƐŽƵƚŚ�ĐŽĂƐƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�
ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů��ŽƌĚŝůůĞƌĂ�ŵŽƵŶƚĂŝŶƐ͘�hƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĚŽŵŝŶĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŽǁŶ�ŽĨ�zĂƵĐŽ�
ǁŚŝůĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĚŽŵŝŶĂƚĞƐ�ƚŚĞ�'ƵĄŶŝĐĂ�ĂŶĚ�>ĂũĂƐ�sĂůůĞǇƐ͘�^ƵŶ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂƌĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚůǇ�ĞƌŽĚŝďůĞ�ƐƚĞĞƉ�ŚŝůůƐŝĚĞƐ͘�dŚĞ�ŬĞǇ�ƚĂƐŬ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�
ŚƵŵĂŶ�ĂůƚĞƌĞĚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͘

What was done?
dŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŚĂƐ�ĐŚĂŶŐĞĚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĂůŵŽƐƚ�
ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ϭϵϬϬƐ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϱϬƐ�ĂŶĚ�
ϲϬƐ͘�dŚĞ�ƚĞĂŵ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŚĞ�hŶŝĮĞĚ�^ƚƌĞĂŵ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƵƉůĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ��ĞŶƚĞƌ�ĨŽƌ�
tĂƚĞƌƐŚĞĚ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�'/^�ŵŽĚĞůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�
dŚĞƐĞ�ĞīŽƌƚƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ďǇ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�

dŚĞƐĞ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĐŽŶƚĂĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŚĞůƉĞĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚƌƵƐƚ�ĂŵŽŶŐƐƚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂĐĐĞƐƐ�
ƚŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ŵĂũŽƌ�ƉŽŝŶƚ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘�'/^�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�
ŵĂũŽƌ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵůĂŶĚ͖�ƚŚĞǇ�ĂůƐŽ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƚŚĞ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�dƌĞĂƚŵĞŶƚ�DŽĚĞů�ƚŽ�ĞƐƟŵĂƚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ďƵĚŐĞƚƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĂŶƟĐŝƉĂƚĞĚ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌŽů�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘

dŚĞ�'ƵĄŶŝĐĂ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŚĂƐ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĚƌǇ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ϭϵϱϬƐ͕�
ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚǁĞƐƚ�tĂƚĞƌ�WƌŽũĞĐƚ�ŐƌĞĂƚůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚĞ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĂƌĞĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ZŝŽ�>ŽĐŽ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�
ŽĨ�ŚŝŐŚůǇ�ĞƌŽĚŝďůĞ�ƐŽŝůƐ�ǁŚĞƌĞ�ĐŽīĞĞ�ǁĂƐ�ŐƌŽǁŶ͘�dŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�'ƵĄŶŝĐĂ�ůĂŐŽŽŶ�;ŚŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ďŽĚǇ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ŝŶ�
WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽͿ�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ǁĞƌĞ�ĚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϱϬƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĮůƚĞƌŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ŇŽǁĞĚ�ŝŶƚŽ�'ƵĄŶŝĐĂ��ĂǇ͘�^ĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ǁĞƌĞ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�ǁĞƌĞ�
ĐůĞĂƌĞĚ�ĞǆƉŽƐŝŶŐ�ƐŽŝů�ƚŽ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ŵĂũŽƌ�ŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŽĐĐƵƌ�ĞǀĞƌǇ�ϭϬͲϮϬ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞ�ĞǆƉŽƌƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ϱͲϭϬ�ƟŵĞƐ�ĂďŽǀĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ůĞǀĞůƐ͖�Ăůů�ƚŚŝƐ�ŇŽǁƐ�ŽƵƚ�ƚŽ�'ƵĄŶŝĐĂ��ĂǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉƌŝŽƌ�ĮůƚĞƌŝŶŐ�ďǇ�ƚŚĞ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�

�ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƐĞĂͲƐƵƌĨĂĐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ĐŽƌĂů�ďůĞĂĐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĂůƐŽ�ƚŚƌĞĂƚĞŶ�
ƚŚĞ�ĂƌĞĂ͘�dŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ��ĂƌŝďďĞĂŶ�ǁŝĚĞ�ĐŽƌĂů�ďůĞĂĐŚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�
ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƚŽ�ǁĂƌŵĞƌ�ǁĂƚĞƌƐ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ŚŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ͖�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽƌƌĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨĂĐĞ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚĞƌ�ŽĐĞĂŶ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͘�

dŚĞ�ĮĞůĚǁŽƌŬ͕�'/^�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗
ϭ͘� DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉůĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ŚŝŐŚůǇ�ĞƌŽĚŝďůĞ�ƐŽŝů�ǁĂƐŚŝŶŐ�Žī�

ŚŝŐŚ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ĐŽīĞĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚƐ�ĚŽŵŝŶĂƚĞ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ŵĂĚĞ�ǁŽƌƐĞ�ǁŚĞŶ�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƐƵďƐŝĚǇ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŚĂĚĞ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ͕�ƚŽ�ǀĂƌŝĞƟĞƐ�ŐƌŽǁŶ�ǁŝƚŚ�
ĨƵůů�ƐƵŶ�ŝŶ�ĐůĞĂƌĞĚ�ĂƌĞĂƐ͖�

Ϯ͘� �ůĞĂƌ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ďĞŝŶŐ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ͖�

ϯ͘� �ƌŽƐŝŽŶ�ŽĨ�͚>ĞŐĂĐǇ͛�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƐƚƌĞĂŵ�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ǁŚĞƌĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞĚ�ĂŶĚ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ƵƉƉĞƌ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƉŽƐƚͲĐŽůŽŶŝĂů�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�
ĂŶĚ�ƌĞĐĞŶƚ�ƵƌďĂŶŝǌĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ŝŶ�'ƵĄŶŝĐĂ�sĂůůĞǇ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ZŝŽ�>ŽĐŽ�
ǁĂƐ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƉĂƐƚ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ŚĞĂĚ�ĚĂŵƐ�ǁŚŝĐŚ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ�ďĞŚŝŶĚ�
ƚŚĞƐĞ�ŽďƐƚƌƵĐƟŽŶƐ͖�
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ϰ͘� dŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŚŝƐƚŽƌŝĐ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ĮůƚĞƌŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�'ƵĄŶŝĐĂ�>ĂŐŽŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ŽƌŝŐŝŶĂůůǇ�ĐŽǀĞƌĞĚ�
ϰͲϱ�ƐƋƵĂƌĞ�ŵŝůĞƐ�;ĂďŽƵƚ�ϭϭ͘ϱ�ŬŵϮͿ͖�ĂŶĚ

ϱ͘� DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ůŽĂĚ�ǁĂƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐĞǁĂŐĞ�ĞŋƵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ͕�ůĞĂŬǇ�
ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�Žƌ�ŶŽŶͲĞǆŝƐƚĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�DĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŇŽǁ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͘�

dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ�ƌĞƉŽƌƚ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�ƐŚŽǁĞĚ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƐĞƌŝŽƵƐůǇ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌŽƵŶĚ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�
ůĂƌŐĞůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ĨƌŽŵ�ŚƵŵĂŶ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ͕�ĞƵƚƌŽƉŚŝĐĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƐĞǁĂŐĞ�
ĂŶĚ�ĂŐƌŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ͕�ĚƌĞĚŐŝŶŐ͕�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ŐůŽďĂů�ǁĂƌŵŝŶŐ͘�dŚĞ�ǁŽƌƐƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ǁĂƐ�
ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ŽīƐŚŽƌĞ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ͘

dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ƌĞƐƚŽƌĞ�ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�'ƵĄŶŝĐĂ͕�ĚĞǀĞůŽƉ�ŵŽĚĞůƐ�ĨŽƌ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚ�
ůŽĐĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�EK����ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�WƌŽŐƌĂŵ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�EĂƚƵƌĂů�
ĂŶĚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�;�E�ZͿ͘�dŚĞ�EK����ĞŶƚĞƌ�ĨŽƌ��ŽĂƐƚĂů�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�;��D�Ϳ�ŚĂƐ�ŐĂƚŚĞƌĞĚ�
ďĂƐĞůŝŶĞ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�;Ğ͘Ő͘�ĮƐŚ͕�ĐŽƌĂůƐͿ͕�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƌĂƚĞƐ͕�ƉƌŝŽƌ�
ƚŽ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�dŚŝƐ�ďĂƐĞůŝŶĞ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�ƌĞƐƚŽƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�
dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�dŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ƌĞƐƚŽƌĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�
'ƵĄŶŝĐĂ��ĂǇͬZŝŽ�>ŽĐŽ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�ǁĞƌĞ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĨĞĚĞƌĂů͕�ƐƚĂƚĞ͕�ůŽĐĂů�ĂŶĚ�
E'K�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘�dŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ůĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ��ĞŶƚĞƌ�
ĨŽƌ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�;�tWͿ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ůŽĐĂů�ƐƚĂī�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�h͘^��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�;h^��Ϳ�EĂƚƵƌĂů�
ZĞƐŽƵƌĐĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ĞƌǀŝĐĞ�;EZ�^Ϳ͕�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�^ĞƌǀŝĐĞ�;&t^Ϳ͕�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ͕�EK�� Ɛ͛�
ZĞƐƚŽƌĂƟŽŶ��ĞŶƚĞƌ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�EK����ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�WƌŽŐƌĂŵ͘�dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚĂƐŬƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�
ĐƌŝƟĐĂů�ŝƐƐƵĞƐ͗�

ͻ� �ŽŶǀĞƌƟŶŐ�ƐƵŶ�ŐƌŽǁŶ�ƚŽ�ƐŚĂĚĞ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ�ǁŝƚŚ�ϲϱϬ�ĂĐƌĞƐ�ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ǇĞĂƌ͕ �ŐƌĞĂƚůǇ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�
ĞǆƉŽƐĞĚ�ƐŽŝů�ĐŽǀĞƌ͖�

ͻ� �ĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƐƚƌĞĂŵ�ďƵīĞƌƐ�ďǇ�ƌĞͲĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ďĂŶŬƐ͖�
ͻ� ^ƚĂďŝůŝǌŝŶŐ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ůĞŐĂĐǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ZŝŽ�>ŽĐŽ�;ĨƵŶĚĞĚ�ďǇ�EZ�^Ϳ͖�
ͻ� ZĞƐƚŽƌŝŶŐ�ƚŚĞ�'ƵĄŶŝĐĂ�>ĂŐŽŽŶ͕�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ůĂŐŽŽŶ�ŝŶ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ͖�
ͻ� �ĚĚŝŶŐ�Ă�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚ�ŝŶ�'ƵĄŶŝĐĂ͖�ĂŶĚ
ͻ� �ĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƐŵĂůůĞƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞĐƟŶŐ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�

ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ͘�

/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ĂƐ�Ă�ŵƵůƟͲǇĞĂƌ͕ �ŵƵůƟͲƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ĞīŽƌƚ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŵďŝŶĞƐ�
ĨĞĚĞƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ǁŝƚŚ�E'KƐ͕�ůŽĐĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŽŌĞŶ�
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĂŶĚ�ĚƌŝǀĞŶ�ďǇ�ŽƵƚƌĞĂĐŚ�ƚŽ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�ĨƵŶĚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�EK����ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�WƌŽŐƌĂŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�h͘^͘��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�dĂƐŬ�&ŽƌĐĞ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� �ŽƌƌĞĐƟŶŐ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ŵĂũŽƌ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�

ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ĨĂƌ�ďĞƩĞƌ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ƐƵĐŚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ďǇ�ĐĂƌĞĨƵů�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�Ăůů�
ƉŽƚĞŶƟĂů�ĚĂŵĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ďǇ�ĐŽŶĚƵĐƟŶŐ�ĞīĞĐƟǀĞ��ĐŽƐǇƐƚĞŵ�/ŵƉĂĐƚ��ƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ͖

ͻ� /ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ůŽĐĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďǇ�ĞŵƉůŽǇŝŶŐ�ůŽĐĂů�ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚƌƵƐƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁĂƐ�Ă�
ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌ�ƚŽ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƐƵĐĐĞƐƐ͖�

ͻ� �ĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ŵƵůƟͲĂŐĞŶĐǇ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�
ĐŽŵƉůĞǆ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͖�

ͻ� ��ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŽŶͲƐŝƚĞ�ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�;�DWƐͿ�ĂŶĚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ƐĐĂůĞ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞƐƚŽƌĞ�ůŽƐƚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�
ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ǁĞƚůĂŶĚ�ĂŶĚ�ůĂŐŽŽŶ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐŚĂĚĞ�ŐƌŽǁŶ�ĐŽīĞĞ͖�

ͻ� �ĂƐĞůŝŶĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂƌĞ�ƚŽ�ĨƵƚƵƌĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͖�ĂŶĚ�
ͻ� KŶŐŽŝŶŐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�

ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ͘

Contact
�ƵƚŚŽƌ��ŽŶƚĂĐƚ͗�WĂƵů�^ƚƵƌŵ͕�WƌŽŐƌĂŵ��ŝƌĞĐƚŽƌ͕ ��ĞŶƚĞƌ�ĨŽƌ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ůůŝĐŽƩ��ŝƚǇ͕ �D��ϮϭϬϰϯ͖�ƉĞƐΛĐǁƉ͘ŽƌŐ

&Žƌ�ŵŽƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�Ă�ĐŽƉǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ƉůĂŶ�ĂŶĚ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ͖�ƌĞƋƵĞƐƚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�h^�W�͗�
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�^ĐŝĞŶĐĞ��ŽŶŶĞĐƚŽƌ͕ ��ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚŚĞ�WƵĞƌƚŽ�ZŝĐŽ��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ�ƉĂŐĞ
ŚƩƉ͗ͬͬŽĂƐƉƵď͘ĞƉĂ͘ŐŽǀͬƉŽƌƚĂůͬƉĂŐĞͬƉŽƌƚĂůͬ'�E�Z�>ͺW�'�ͺ'ZKhWͬ/�Dͺ^ĞůĨͺZĞŐŝƐƚƌĂƟŽŶͺWĂŐĞ�
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CORAL REEF POLLUTION AND SEDIMENTATION REDUCTION IN POHNPEI: 
THE PROBLEM OF SAKAU AND UNSUSTAINABLE DEVELOPMENT

W�ãã�ÙÝÊÄ�^«��

The challenge
dŚĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶŽƵƐ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂŶ�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝ�ŚĂƐ�ůŽƐƚ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϳϬй�;ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ϯ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϳϱ�Ăƚ�
ϰϮй�ůŽƐƐ͕�ϭϵϵϱ�Ăƚ�ϭϱй�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ůŽƐƐ�ĂŶĚ�ϮϬϬϮ�Ăƚ�ϭϯй�ŵŽƌĞ�ůŽƐƐͿ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŶĂƟǀĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϯϬ�ǇĞĂƌƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�
ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĞǆƉĂŶĚŝŶŐ�ĐĂƐŚ�ĞĐŽŶŽŵǇ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŝŐŐĞƐƚ�ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ůŽƐƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƉůĂŶƚ�ŬĂǀĂ�Žƌ�ƐĂŬĂƵ�;WŝƉĞƌ�ŵĞƚŚǇƐƟĐƵŵͿ͕�ŽŶĐĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶůǇ�ĨŽƌ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐĞƌĞŵŽŶŝĞƐ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ŵŝůĚůǇ�ŶĂƌĐŽƟĐ�ŬĂǀĂͲůŝŬĞ�ƉůĂŶƚ�
ŝƐ�ŵĂƐƐͲŐƌŽǁŶ�ĨŽƌ�ƌĞĐƌĞĂƟŽŶĂů�ƵƐĞ�ďǇ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽůĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ƐůŽƉĞƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂƌĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ŇŽǁŝŶŐ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ĂŶĚ�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘��ůƌĞĂĚǇ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĐůĞĂƌ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�
ŽĨ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͕�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ǁĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ĐůĞĂƌ�ĂŶĚ�ďůƵĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŇŽŽƌ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ͘

ZĂƉŝĚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƵŶƚƌĞĂƚĞĚ�ŚƵŵĂŶ�ĂŶĚ�ĂŶŝŵĂů�ǁĂƐƚĞƐ�ƉŽůůƵƚĞ�ƚŚĞ�
ůĂŐŽŽŶ�ĂŶĚ�ĐĂƵƐĞ�ŵĂŶǇ�ŐĂƐƚƌŽŝŶƚĞƐƟŶĂů�ŝŶĨĞĐƟŽŶƐ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ�ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝ�;�^WͿ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�;h^�Ϳ�ƚŽ͗�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ͖�ŝŵƉƌŽǀĞ�
ĨŽƌĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖�ĂŶĚ�ƐƚĂďŝůŝǌĞ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ďǇ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�
ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ͘

dŚĞ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞƌǀĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ŝƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂƌĞĂ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�
ĐƵůƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�Ăůů�WŽŚŶƉĞŝĂŶƐ͘�dŚŝƐ�ƌĞƐĞƌǀĞ�ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĂƌĞĂ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ϭϱй�
ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�;ϱ͕ϭϬϬ�ŚĞĐƚĂƌĞƐͿ͘��īĞĐƟǀĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞƌǀĞ�ǁŝůů�ŵĂŬĞ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�
ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ��ŚĂůůĞŶŐĞ�;D�Ϳ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĮǀĞ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ�ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶƐ�;WĂůĂƵ͕�&^D͕�ZD/͕�'ƵĂŵ�
ĂŶĚ��ED/Ϳ�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ϮϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ϯϬй�ŽĨ�ŶĞĂƌͲƐŚŽƌĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ďǇ�ϮϬϮϬ͘�

What was done?
�^W Ɛ͛�ĮƌƐƚ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ƚŽ�ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƚŽ�ƐĐŚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ŐĞƚ�ƚŚĞŵ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐŵĂůů�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�dŚĞǇ�
ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƚŚĞ�ǇŽƵƚŚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐŚĂŶĐĞƐ�ŽĨ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ͘�WŽƐƚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŝŶ�
�ŶŐůŝƐŚ�ĂŶĚ�WŽŚŶƉĞŝĂŶ�ůĂŶŐƵĂŐĞƐ�ƚŽ�ĞĚƵĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ͘�dŚŝƐ�ŚĂĚ�ŽƚŚĞƌ�ďĞŶĞĮƚƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ĂůůŽǁĞĚ��^W�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ�ŝŶƚŽ�
ŽƚŚĞƌ�ĂǀĞŶƵĞƐ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘�dŚĞ��^W�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŚĞ�͚'ƌĞĞŶ�ZŽĂĚ�^ŚŽǁ͛�ƚŽ�ĂůĞƌƚ�ǇŽƵƚŚ�ƚŽ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŵŝŶŝͲŐƌĂŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞŝƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�

dŚĞ��^W�ƚƌĂŝŶĞĚ�ϮϬ�ĨŽƌĞƐƚ�ƌĂŶŐĞƌƐ�ĂŶĚ�Ϯ�ĐŽŶƚƌĂĐƚĞĚ�ƉŽůŝĐĞ�ŽĸĐĞƌƐ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĨŽƌĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ĞĂƌůǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ǁĂƐ�ƵŶƌĞůŝĂďůĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ĞƐƟŵĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƐŝǌĞ�ǁĞƌĞ�ŝŶĂĐĐƵƌĂƚĞ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�
ƌĂŶŐĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ƚŽ�ƵƐĞ�ŚĂŶĚ�ŚĞůĚ�'W^�ŵŽŶŝƚŽƌƐ�ƚŽ�ŵĂƉ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͘��ůů�ƚŚĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�
ŝůůĞŐĂů�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƟĮĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�WŽŚŶƉĞŝ�^ƚĂƚĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐǇ�;�ƩŽƌŶĞǇ�'ĞŶĞƌĂů Ɛ͛�ŽĸĐĞͿ�ĨŽƌ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�
ĂĐƟŽŶ͘�

��WŽŚŶƉĞŝ�^ƚĂƚĞ�/ŶǀĂƐŝǀĞ�^ƉĞĐŝĞƐ�dĂƐŬĨŽƌĐĞ�ǁĂƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϭ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ϵ�ŵŽƐƚ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƉůĂŶƚ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŝŶ�
WŽŚŶƉĞŝ�ƚŚĂƚ�ŝŶǀĂĚĞ�ĂďĂŶĚŽŶĞĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐƐ͘�DĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉůĂŶƚƐ�ƌĂƉŝĚůǇ�ŝŶǀĂĚĞ�ĂďĂŶĚŽŶĞĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ�
ƚŚĞŝƌ�ǁĞĂŬ�ƌŽŽƚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ƐŽŝů�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƌƵŶͲŽī͘�dŚĞ�dĂƐŬĨŽƌĐĞ�ŚĂƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ĞƌĂĚŝĐĂƚĞĚ�ŵŽƌĞ�
ƚŚĂŶ�ϴϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�;Piper auritum�Žƌ�ĨĂůƐĞ�ƐĂŬĂƵͿ�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�
&ŽůůŽǁŝŶŐ�ĞĂĐŚ�ĨŽƌĞƐƚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ͕�ƚŚĞ��^W�ĮĞůĚ�ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ�ǀŝƐŝƚĞĚ�ĞĂĐŚ�ĐůĞĂƌĞĚ�ĂƌĞĂ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϱ�ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�
ƐƉƌĂǇĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚĂƌŐĞƚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ͘�dŚƌŽƵŐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�^W��ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�Ă�ƉĞƐƚ�ĞǆƉĞƌƚ�<ŽŶƌĂĚ�
�ŶŐůĞďĞƌŐĞƌ͕ ��^W�ĂƉƉůŝĞĚ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚƌŽů�ĨŽƌ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕��ŚƌŽŵŽůĂĞŶĂ�ŽĚŽƌĂƚĂ�;^ŝĂŵ�ǁĞĞĚͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ƵƐŝŶŐ��ĞĐŝĚŽĐŚĂƌĞƐ�ĐŽŶŶĞǆĂ�;ŐĂůů�ŇǇͿ͘

How successful has it been? 
�īŽƌƚƐ�ƚŽ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ůĂǁƐ�ďĂŶŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶĞīĞĐƟǀĞ͘�tŚŝůĞ�ƐŽŵĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ǁĂƐ�ŵĂĚĞ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƉĞŽƉůĞ�
ǁŚŽ�ǁĞƌĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝůůĞŐĂůůǇ͕ �ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞƐ�ǁĞŶƚ�ƚŽ�ĐŽƵƌƚ͕�ƚŚĞ�ƉƵŶŝƐŚŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ŵŝŶŽƌ͘ �dŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ďǇ��^W�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŵĂŶǇ�ƌĞƉĞĂƚ�ǀŝŽůĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽĸĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƩŽƌŶĞǇ�'ĞŶĞƌĂů͘��Ƶƚ�
ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ�ŶŽ�ƉƵŶŝƟǀĞ�Žƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ƚĂŬĞŶ͖�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�Ă�ĐƌŝƟĐĂů�ƌĞĂƐŽŶ�ǁŚǇ�ƚŚĞ�ůĞŐŝƐůĂƟǀĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ĨĂŝůĞĚ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�
ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͘�

dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ͘�dŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇͬǇŽƵƚŚ�ŽƵƚƌĞĂĐŚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ϲ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�
ǇŽƵƚŚ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂƌŽƵŶĚ�WŽŚŶƉĞŝ͘��ĂĐŚ�ŽƵƚƌĞĂĐŚ�ŐƌŽƵƉ�ĂǀĞƌĂŐĞĚ�ϱϱ�ƉĞŽƉůĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǇŽƵƚŚͲƚŽͲǇŽƵƚŚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĨĂŝƌ�
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ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ϰϬϬ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐĐŚŽŽů�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ƚĞĂĐŚĞƌƐ͕�ƉĂƌĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĸĐŝĂůƐ�ŝŶ�ϮϬϬϲ͕�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĞŶ�ϱϬϬ�
ƉĞŽƉůĞ�ŝŶ�ϮϬϬϳ͘��dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĐŽǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŽŶ�ƌĂĚŝŽ�ƐƚĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƚĞůĞǀŝƐŝŽŶ�
ĐŚĂŶŶĞů͕�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĞŶ�ϮϬ�ƌĂĚŝŽ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ŽŶ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ�
ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ��^W�ƉƌŝŶƚĞĚ�Ϯϰϳ�ƉŽƐƚĞƌƐ�ĂďŽƵƚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶ��ŶŐůŝƐŚ�ĂŶĚ�WŽŚŶƉĞŝĂŶ�ůĂŶŐƵĂŐĞƐ�ĨŽƌ�ƐĐŚŽŽůƐ͕�
ƉĂƌƚŶĞƌ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ƉƵďůŝĐ�ƉůĂĐĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂǇ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƌĞĂĐŚ�ĂůŵŽƐƚ�ϭϬϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝ͕�ĂƐ�ǁĞůů�
ĂƐ�ƉĞŽƉůĞ�ŝŶ�ŶĞŝŐŚďŽƌŝŶŐ�ŝƐůĂŶĚƐ͘�

dŚƵƐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ƚĂŬŝŶŐ�ƐŝŶĐĞƌĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ĂŶĚ�ƉĂǇŝŶŐ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞƌǀĞ͘���Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��^W�ƉƌŽũĞĐƚ͕�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�;WĞŚůĞŶŐ͕�ƐŽƵƚŚ�ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝͿ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚ��^W�
ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽŶĐĞƉƚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŚĂƚ�ƐĞĞŬƐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌƵŶŽī�ĚƵĞ�ƚŽ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐĂŬĂƵ�
ƉůĂŶƟŶŐ͘�dŚĞŝƌ�Ăŝŵ�ǁĂƐ�ƚŽ�ďĞŐŝŶ�ďǇ�ƌĞƉůĂŶƟŶŐ�ŶĂƟǀĞ�ŇŽƌĂ�ƚŽ�ƌĞͲĞƐƚĂďůŝƐŚ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĨŽƌĞƐƚ͘

dŚĞ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ��ŚĂůůĞŶŐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽǀĞƌ�ŝůůĞŐĂů�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͘�hŶĚĞƌ�ƚŚĞ��ŚĂůůĞŶŐĞ͕�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂŶ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�
ϮϬй�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ůĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ďǇ�ϮϬϮϬ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚŝƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞƌǀĞ�ŝƐ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ�ĂƐ�ŝƚ�
ǁŝůů�ĂƐƐŝƐƚ�&^D�ƌĞĂĐŚ�ƚŚĞŝƌ�ϮϬй�ƚĂƌŐĞƚ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ�ƚŚĞ��ŚĂůůĞŶŐĞ�ĚĞĐůĂƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ϯϬй�ŽĨ�ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ǁŝůů�ĂůƐŽ�ďĞ�
ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ͘��ŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ǁŝůů�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�WŽŚŶƉĞŝ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ůĂŐŽŽŶƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�Ă�ƐƵĸĐŝĞŶƚůǇ�
ŚĞĂůƚŚǇ�ƐƚĂƚĞ�ƚŽ�ǁĂƌƌĂŶƚ�ƐƵĐŚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� dŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ�ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŵƵƐƚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�

ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ŚŝůůƐŝĚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�
ůĂŐŽŽŶ͖��

ͻ� dŚĞ�ĨĂŝůƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞŐĂů�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ŚĂǀĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�WŽŚŶƉĞŝ�
^ƚĂƚĞ Ɛ͛�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ĂŶĚ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƵƉůĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĂƌĞĂƐ͖�

ͻ� ^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ĂƉƉƌŽǀĞĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŵŵĞŶĐĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�
ƉƌŽƉĞƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉĂĐƚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ͖

ͻ� �ĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ĂŶǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĂŶĚ�
ƐŚŽƌƚͲƚĞƌŵ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ďǇ�ƚĂƌŐĞƟŶŐ�ƐĐŚŽŽůƐ͖�

ͻ� dŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĐĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ďƵŝůĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŵŽŶŐ�ĐŝƟǌĞŶƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ǇŽƵƚŚ͖�

ͻ� /ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŝŶĨŽƌŵ͕�ĂŶĚ͕�ǁŚĞƌĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƐŚŽǁ͕�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĸĐŝĂůƐ͕�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ͕�
ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĞŶĐƌŽĂĐŚŵĞŶƚ�ŝŶƚŽ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͘�
&ƌĞƋƵĞŶƚůǇ͕ �ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ůŝƩůĞ�ĂĐƟŽŶ�ĨŽůůŽǁƐ͖�

ͻ� hŶůĞƐƐ�ƚŚĞ�ůĞŐĂů�ƐǇƐƚĞŵ�ĐŽŽƉĞƌĂƚĞƐ�ďǇ�ŝŵƉŽƐŝŶŐ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƉĞŶĂůƟĞƐ�ŽŶ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ŬŶŽǁŝŶŐůǇ�ĂŶĚ�ǁŝůůĨƵůůǇ�
ďƌĞĂŬ�ƚŚĞ�ůĂǁƐ͕�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�
ŝŶĞīĞĐƟǀĞ͘�DĂŬŝŶŐ�ůĂǁƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ĂĚĞƋƵĂƚĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŽƵŶƚĞƌƉƌŽĚƵĐƟǀĞ͖�ĂŶĚ

ͻ� �ŽͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ŝŶĐŽŵĞ�ƐĐŚĞŵĞƐ�ĂƌĞ�ĂďƐŽůƵƚĞůǇ�ĐƌŝƟĐĂů�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƐƵĐĐĞƐƐ͘

Contacts 
WĂƩĞƌƐŽŶ�<͘�^ŚĞĚ͕��ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ͕ ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ�ŽĨ�WŽŚŶƉĞŝ�ǁĞďƐŝƚĞ͗�ǁǁǁ͘ƐĞƌĞŚĚ͘ŽƌŐ͕�
ĞͲŵĂŝů͗�ĐƐƉĚŝƌĞĐƚŽƌΛƐĞƌĞŚĚ͘ŽƌŐ͕�dĞů͗�;ϲϵϭͿ�ϯϮϬͲϱϰϬϵ�

dŚĞƐĞ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ϭϵϳϱ͕�ϭϵϵϱ�ĂŶĚ�ϮϬϬϮ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϳϬй�ůŽƐƐ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐŽǀĞƌ�ŽŶ�WŽŚŶƉĞŝ�ŝŶ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ͖�
ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ƐĂŬĂƵ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϯϬ�ǇĞĂƌƐ͘
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POHNPEI WATERSHED MANAGEMENT: RECONCILING TRADITIONAL AND MODERN LAW 
FOR SUSTAINABLE OUTCOMES

:çÝã®Ä�ZÊÝ�

The challenge
�ďŽƵƚ�ϲϲй�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ�WŽŚŶƉĞŝ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ŵŝĚͲϭϵϳϬƐ͘�dŚŝƐ�ŚĂƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ƐĞǀĞƌĞ�
ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚĞĞƉ�ŚŝůůƐŝĚĞƐ�ƐĞŶĚŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƐŵŽƚŚĞƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ĂƐ�
ǁĞůů�ĂƐ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƐƵƉƉůŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĂƚĞŶ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�WŽŚŶƉĞŝ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϰ�ƐƚĂƚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�&ĞĚĞƌĂƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�
ŽĨ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ͕�ŚĂƐ�Ă�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƌŽƵŶĚ�ϯϬ͕ϬϬϬ�ŝŶ�ϮϬϬ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ϱ�ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚ�ůŽƐƐ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ĨŽƌ�ŬĂǀĂ�;ƐĂŬĂƵͿ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�<ĂǀĂ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ�ŚĂƐ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ďĞǇŽŶĚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐĞƌĞŵŽŶŝĂů�ƵƐĞ�
ƚŽ�ďĞŝŶŐ�Ă�ƉŽƉƵůĂƌ�ƌĞĐƌĞĂƟŽŶĂů�ƐƵďƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĐĂƐŚ�ĐƌŽƉ͘

dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁĂƐ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ǀĞƌǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�WŽŚŶƉĞŝĂŶ�ĐƵůƚƵƌĞ͕�ǁŚŝůĞ�ĂůƐŽ�ƌĞĐŽŐŶŝǌŝŶŐ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĂŶĚ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ͘�dŚŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�
ƌĂŝƐŝŶŐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ǁŝƚŚ�ƌĞƚŚŝŶŬŝŶŐ�ǁŚŽ�ǁĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ŝŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘

What was done?
dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝŶ�WŽŚŶƉĞŝ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ϮϬϬ�ǀŝůůĂŐĞƐ�;ŬŽƵƐĂƉǁͿ�ĂŶĚ�ϱ�
ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŬŝŶŐĚŽŵƐ�;ǁĞŚŝͿ�ǁŚĞƌĞ�ĐƵƐƚŽŵĂƌǇ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƌĞƐŝĚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƟƚůĞŚŽůĚĞƌƐ͘�dŚĞŝƌ�ƌŽůĞƐ�ĂŶĚ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ĂůůŽĐĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ĐŽŵƉůĞǆ�ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶĂŐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ĂůŽŶŐ�
ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚƐ͘�dŚĞ�ŶĂŚŵǁĂƌŬŝ�;ƉĂƌĂŵŽƵŶƚ�ĐŚŝĞĨͿ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐǇŵďŽůŝĐ�ŽǁŶĞƌ�ŽĨ�Ăůů�ůĂŶĚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ǁĞŚŝ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŬŽƵƐĂƉǁ�ŝƐ�ƚŚĞ�
ĐĞŶƚƌĞ�ŽĨ�ƐŽĐŝĂů�ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐƵůƚƵƌĞ͘�KƚŚĞƌ�ŵĞŶ�ŚĂǀĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƟƚůĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ŚĞƌĞĚŝƚĂƌǇ�Žƌ�ĞĂƌŶĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐĞƌǀŝĐĞ�Žƌ�ďǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƐŬŝůůƐ�ĂŶĚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘�dƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƟƚůĞƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�ŐƌĞĂƚ�ƐǇŵďŽůŝĐ�ĐƵůƚƵƌĂů�
ǀĂůƵĞ�ƚŽ�WŽŚŶƉĞŝĂŶƐ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ůŽƐƚ�ŝĨ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƉĞƌĨŽƌŵ�ƚŚĞŝƌ�ĚƵƟĞƐ�ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƟƚůĞƐ�
ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�;^ŽƵ�DĂĚĂƵ͕�͚DĂƐƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�KĐĞĂŶ͖͛�ĂŶĚ�^ŽƵǁĞů�>ĂƉĂůĂƉ͕�͚'ƌĞĂƚ�DĂƐƚĞƌ�
ŽĨ�ƚŚĞ�&ŽƌĞƐƚ͛Ϳ͘

tŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ŽĨ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ϭϵϴϬƐ͕�ƚŚĞ�ŶĞǁ�WŽŚŶƉĞŝ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚĞƌŶͲƐƚǇůĞ�
ůĞŐĂů�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�ĂŌĞƌ�tŽƌůĚ�tĂƌ�//͘�dŚŝƐ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�WŽŚŶƉĞŝ�ƚŽ�ŽƉĞƌĂƚĞ�ǁŝƚŚŝŶ�
ŵŽĚĞƌŶ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚƐ͕�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŐŽŽĚ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ĚĞŵŽĐƌĂĐǇ͕ �ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�Ă�ƌĞƐƉĞĐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌƵůĞ�ŽĨ�ůĂǁ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚŝƐ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ĚŝƌĞĐƚ�ĐŽŶŇŝĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�
ƟƚůĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ĨŽƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ŽǀĞƌ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƉĂƌĂŵŽƵŶƚ�ĐŚŝĞĨƐ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƵŶĚŝƐƉƵƚĞĚ�ůĞĂĚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ǁĞŚŝ�ĂŶĚ�ĚĞĐŝĚĞ�Ăůů�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĨŽƌĞƐƚƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŶŽƟŽŶĂůůǇ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ͘�

dŚĞ�ĞĂƌůǇ�ĂƩĞŵƉƚƐ�ďǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ŵĂƌŬ�ŽƵƚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ĨĂŝůĞĚ͘�dŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ǁĞůĐŽŵĞĚ�ƚŚĞ�͚WŽŚŶƉĞŝ�
tĂƚĞƌƐŚĞĚ�&ŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞƌǀĞ�ĂŶĚ�DĂŶŐƌŽǀĞ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��Đƚ�ŽĨ�ϭϵϴϳ͛�ǁŝƚŚ�͚ŐƵŶƐ�ĂŶĚ�ŵĂĐŚĞƚĞƐ͛͘ �dŚĞǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�
͞Ă�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ůĂŶĚ�ŐƌĂď�ŝŶ�ĚŝƌĞĐƚ�ĐŽŶŇŝĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�WŽŚŶƉĞŝ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ͘͟ �dŚĞ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�
ǁĂƐ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ŝŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘��dŚŝƐ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�͚WŽŚŶƉĞŝ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�^ƚƌĂƚĞŐǇ�ϭϵϵϲͲ
ϮϬϬϬ͛�ĂŶĚ�ƚŚĞ�͚WŽŚŶƉĞŝ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ��ŽŵƉĂƟďůĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌŽũĞĐƚ�ϮϬϬϬͲϮϬϬϰ͛�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ǁŝƚŚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�'ůŽďĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�&ĂĐŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�EĂƚƵƌĞ��ŽŶƐĞƌǀĂŶĐǇ�;dE�Ϳ͘

/Ŷ�ϮϬϬϭ͕�ƚŚĞ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ůĞŐĂů�ƌĞĨŽƌŵ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ůĞǀĞů�ĐŽůůĂƉƐĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĐŽŶƐĞŶƐƵƐ͘�^Ž�Ă�ĐŽͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�
ǁĂƐ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�DĂĚŽůĞŶŝŚŵǁ�DƵŶŝĐŝƉĂůŝƚǇ͕ �ǁŚŝĐŚ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�͚DĂĚŽůĞŶŝŚŵǁ�WƌŽƚĞĐƚĞĚ��ƌĞĂƐ��Đƚ͛�;DW���ĐƚͿ͘�
dŚŝƐ�ǁĂƐ�Ă�͚ďŽƩŽŵͲƵƉ͛�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĨŽƌĞƐƚ͕�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞŶŝŽƌ�ƟƚůĞŚŽůĚĞƌƐ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�͞ƚŚĞ�
ŐƌĞĂƚĞƐƚ�ůĞŐĂĐǇ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�WŽŚŶƉĞŝĂŶƐ�ĂƌĞ�ƌĞŐĂŝŶŝŶŐ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘͟

dŚĞ�DW���Đƚ�ǁĂƐ�ŵŽĚĞůĞĚ�ŽŶ�^ĂŵŽĂŶ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ǀŝůůĂŐĞ�ďǇͲůĂǁƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�^ĂŵŽĂŶ�ŶĂƟŽŶĂů�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�
ůĂǁ͖�ƚŚŝƐ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�Ă�ŵŝǆ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǁĞƐƚĞƌŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ƚŽ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�/Ŷ�
ŐĞŶĞƌĂů͕�ƚŚŝƐ�DW���Đƚ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ƚŽŽ�ĐŽŵƉůĞǆ�ĨŽƌ�WŽŚŶƉĞŝĂŶ�ŵƵŶŝĐŝƉĂů�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�
ŝƚ�ŽŶůǇ�ĨƵŶĐƟŽŶĞĚ�ǁŚĞŶ�dE��ŐƵŝĚĞĚ�ĂŶĚ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ůŝƐƟŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�
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How successful has it been? 
dŚĞ�ĂƩĞŵƉƚƐ�Ăƚ�ŵĂŬŝŶŐ�ĨŽƌŵĂůŝƐĞĚ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ĐŽͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ǁĞƌĞ�ĂďĂŶĚŽŶĞĚ͖�ďƵƚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂŐƌĞĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ŚĂĚ�ƚŽ�ďĞ�ĚŽŶĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ŵĂƌŬĞĚ�ŽƵƚ�Ă�ĐƌŝƟĐĂů�
ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ůŝŶĞ�ŝŶ�DĂĚŽůĞŶŝŚŵǁ͘��Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŬĂǀĂ�ƉůĂŶƟŶŐ�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ůŝŶĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ƌĞĚƵĐĞĚ͘���
ƐŝŵŝůĂƌ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ůŝŶĞ�ǁĂƐ�ŵĂƌŬĞĚ�ŝŶ�h�DƵŶŝĐŝƉĂůŝƚǇ͕ �ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ƌĞŵĂƌŬĂďůĞ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ƵƉůĂŶĚ�
ŬĂǀĂ�ĨĂƌŵŝŶŐ͘�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝŶ�ϮϬϬϭ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ϭϳϰϭ�ŶĞǁ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞƐ�ĨŽƌ�ŬĂǀĂ�ƉůĂŶƟŶŐƐ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ�ŝŶ�ϮϬϬϰ�
ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ĨĞǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ϭϬϬ�ŶĞǁ�ĐůĞĂƌŝŶŐƐ͘�dŚŝƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ĐůĞĂƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝŶ�ƌĞƚƵƌŶŝŶŐ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ͖�
ƚŚĞ�ƉĂƌĂŵŽƵŶƚ�ĐŚŝĞĨ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�ƚŚĂƚ�͞ĂŶǇ�ŵĂŶ�ǁŚŽ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŬĂǀĂ�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ůŝŶĞ�ǁŝůů�ůŽƐĞ�ŚŝƐ�ƟƚůĞ͕�Žƌ�ŝĨ�
ŚĞ�ŚĂƐ�ŶŽ�ƟƚůĞ�ƚŚĞ�ĨĂƚŚĞƌ�ǁŝůů�ůŽƐĞ�ŚŝƐ�ƟƚůĞ͕�Žƌ�ŝĨ�ƚŚĞ�ĨĂƚŚĞƌ�ŚĂƐ�ŶŽ�ƟƚůĞ͕�ƚŚĞ�ƐŽƵŵĂƐ�;ǀŝůůĂŐĞ�ĐŚŝĞĨͿ�ǁŝůů�ůŽƐĞ�ŚŝƐ�ƟƚůĞ͘͟ �dŚŝƐ�
ĞĚŝĐƚ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ϵϱй�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͘�

dŚŝƐ�ĐŚĂŶŐĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ŚŽǁ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐƚĂƚĞ�ůĂǁ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞĐŽŶĐŝůĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƵƉůĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚƐ͘�
WŽŚŶƉĞŝĂŶ�ƉĞŽƉůĞ�ůŝŬĞ�ƚŽ�ƌĞƚĂŝŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƚŽ�ũƵƐƟĨǇ�ƚŚĞŝƌ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ŽĨ�ĂĐƟŽŶ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ďĂůĂŶĐŝŶŐ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�͚ŬŝŶŐĚŽŵƐ͛͘ �EŽǁ͕�ƚŚĞ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ƌĞƚĂŝŶ�
ďŽƚŚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ƐƚĂƚĞ�ƌƵůĞƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞ͘�dŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ŬĂǀĂ�ŐƌŽǁĞƌƐ�
ƉůĂŶƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉůĂŶĚƐ�ǁĞƌĞ�ůĞƐƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�ƟƚůĞ�ĂŶĚ�ďƌŝŶŐ�ƐŚĂŵĞ�ƚŽ�
ǁƌŽŶŐ�ĚŽĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͘�dŚŝƐ�ƵŶǁƌŝƩĞŶ�ĂĐƚ�ŚĂƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�
ůĞĂĚĞƌƐ�ŝŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� � �ůů�ĐƌŝƟĐĂů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ǁĞůů�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ŝƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂďŽƵƚ�

ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ĨŽƌĞƐƚƐ͕�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚƌƵĞ�ǁŚĞŶ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŝƐůĂŶĚƐ�
ǁŚĞƌĞ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐƵůƚƵƌĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ�ŝŶƚĂĐƚ͖

ͻ� � tŚĞŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�͚ǁĞƐƚĞƌŶ͛�ĂŶĚ�ĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽǀĞƌ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�
ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĂŶĚ�ŽǁŶĞƌƐ�ƌĞƐŝƐƚĞĚ�ǀĞƌǇ�ƐƚƌŽŶŐůǇ͕ �ĂŶĚ�ŝŐŶŽƌĞĚ�ƚŚĞ�ůĞŐŝƐůĂƚĞĚ�ĂĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͖

ͻ� � ^ŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ŝŶ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŬĞǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŚĞ�
ĚĂŵĂŐĞ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƉŽŽƌ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ͘�dŚŝƐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĐůĞĂƌůǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉůĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚ�
ĐůĞĂƌŝŶŐ͖�

ͻ� � �ŽͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ŝŶ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŵďŝŶĞ�
ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ǁŝƚŚ�͚ǁĞƐƚĞƌŶ͛�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀĞ�ǀĞƌǇ�ĞīĞĐƟǀĞ͖

ͻ� � dŚĞ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĨĂŝůĞĚ�ƚŽ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽǀĞƌ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ůĂĐŬĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�
ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƚŽ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖

ͻ� � dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ǁĂƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĚŝƐƌƵƉƚ�Ă�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��Đƚ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĂďůĞ�ƚŽ�
ĞŶĨŽƌĐĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŶƚƌŽů�ŽǀĞƌ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ůĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖

ͻ� � dŚĞ�ĐŽͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞǀĞƌƐĞĚ�ƚŚĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�
ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�WŽŚŶƉĞŝĂŶ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ͘�dŚŝƐ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ǀŝƐŝďůĞ�ƚŽ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ�
ĂƐ�ŶŽƚŚŝŶŐ�ǁĂƐ�ǁƌŝƩĞŶ�ŝŶ�ƐƚĂƚƵƚĞ�ďŽŽŬƐ͘�dŚĞ�ƐƚƌŽŶŐ�ǁŽƌĚŝŶŐ�ŝŶ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ŵĂǇ�ĂƉƉĞĂƌ�
ĞīĞĐƟǀĞ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ƵŶǁƌŝƩĞŶ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�;ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�ƚŽŽŬ�ůŽŶŐĞƌͿ͖

ͻ� � dǁŽ�ƉĞŽƉůĞ�ĐůŽƐĞůǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĨŽƌŵ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ�ƚŚŝƐ�ƐƚŽƌǇ�ĂƐ͗�͞DŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕ �ƚŚĞ�ƌĞĐĞŶƚ�
ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞĨŽƌŵ�ŝŶ�WŽŚŶƉĞŝ�ŚĂƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�Ă�ďƌŝĚŐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�tĞƐƚĞƌŶ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů͕�
ĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ǇŽƵŶŐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�WŽŚŶƉĞŝ�
ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞŶƐƵƐͲďĂƐĞĚ�
ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬŝŶŐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚŽƵƐĂŶĚƐ�ŽĨ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘�/Ŷ�Ă�ƐĞŶƐĞ͕�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ĂŶ�ĂĐƚ�ŽĨ�
ƌĞĐŽŶĐŝůŝĂƟŽŶ͕�ƌĞĐŽŶĮƌŵŝŶŐ�ƚŚŽƐĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ůĞŐŝƟŵĂƚĞ͘͟

Contact
:ƵƐƟŶ�ZŽƐĞ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ�WĂĐŝĮĐ͕�sĂŶƵĂƚƵ͕�ƌŽƐĞͺũΛǀĂŶƵĂƚƵ͘ƵƐƉ͘ĂĐ͘ł
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Case Study 10

A REVEGETATION TECHNIQUE TO PREVENT SEDIMENT DAMAGE 
TO FRINGING REEFS IN VANUATU

�ÊÄ�D®½½�Ù��Ä��:�Ã�Ý��ÊÃ½�ù

The challenge
dŚĞ�ƐƚĞĞƉ�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ǀŽůĐĂŶŝĐ�ĚĞďƌŝƐ�ƐůŽƉĞƐ�ŽĨ��ŶĞŝƚǇƵŵ͕�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ŝŶŚĂďŝƚĞĚ�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�sĂŶƵĂƚƵ�ĂƌĐŚŝƉĞůĂŐŽ͕�
ŚĂǀĞ�ƐƵīĞƌĞĚ�ƐĞǀĞƌĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϯ͕ϬϬϬ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ŝŶŚĂďŝƚĂŶƚƐ͕�͚>ĂƉŝƚĂ�DĂŶ͛�;ŶĂŵĞĚ�ĂŌĞƌ�
ƚŚĞ�ĚŝƐƟŶĐƟǀĞ�>ĂƉŝƚĂ�ƉŽƩĞƌǇ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�DĞůĂŶĞƐŝĂͿ͕�ƐƚĂƌƚĞĚ�ĞǆƉůŽŝƟŶŐ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ�ĂŌĞƌ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ǁŝƚŚ�ĮƌĞ͘�
dŚĞ�ŝŶĚŝŐĞŶŽƵƐ�ƉŝŽŶĞĞƌ�ƉůĂŶƚ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�Acacia spirorbis͕�ŚĂĚ�ĞǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĮƌĞ�ĂŶĚ�ǁĂƐ�ƌĞŐĂƌĚĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂů�
ƉůĂŶƚ�ƚŽ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƚĞ�ŝƚƐ�ƐůŽƉĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ƵŶĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďƵƌŶŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ĚĞƐƚƌŽǇĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐƚ�ĂůƐŽ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�
ƵŶƐƚĂďůĞ�ƐŽŝůƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ƌĞĂĚŝůǇ�ĞƌŽĚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀĞƌǇ�ĚĞĞƉ�ŐƵůůŝĞƐ͘

dŚĞƐĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ǁĞƌĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ŐƵůůǇ�ǁĂůůƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƚĞĚ�
ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ďĞĂĐŚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝĐŬ�ƌĞĚ�ŵƵĚ͘�dŚŝƐ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�Ă�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�
ĂƩƌĂĐƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚŽƐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐƌƵŝƐĞ�ƐŚŝƉ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ǁŚŝĐŚ�ďƌŽƵŐŚƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ͘�dŚĞ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ�ƚŽ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƚŚĞ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘

What was done?
��ƐƵďƐƚĂŶƟĂů�EĞǁ��ĞĂůĂŶĚ�ĨƵŶĚĞĚ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ�;ĂīŽƌĞƐƚĂƟŽŶͿ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƵƐŝŶŐ�ĂŶ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŝŶĞ�ƚƌĞĞ͕�Pinus caribaea͕�
ĐŽŵŵĞŶĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϲϬƐ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ĨŽƌĞƐƚ�ŐƌŽǁƚŚ�ƉƌĞǀĞŶƚĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶĞǁ�ůĂƌŐĞ�ŐƵůůŝĞƐ͕�ƚŚĞ�ƉŝŶĞ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�
ďĞŝŶŐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĐŽƵůĚ�ŶŽƚ�ƐƵƌǀŝǀĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŽƐƟůĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ŐƵůůŝĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƐŝǌĞ͘�

��ŶĞǁ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϵϱ�ĂŌĞƌ�ĮĞůĚ�ƚĞƐƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƚŽ�ďĞ�ĂĐŝĚŝĐ͕�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ĨĞƌƌĂůůŝƟĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝƚŚ�
ƚŽǆŝĐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ��ůƵŵŝŶŝƵŵ�ĂŶĚ�DĂŶŐĂŶĞƐĞ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĚĞǀŽŝĚ�ŽĨ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƉůĂŶƚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞƐĞ�
ƐŽŝůƐ�ĚƌŝĞĚ�ŝŶ�ĚŝƌĞĐƚ�ƐƵŶůŝŐŚƚ͕�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ůĂǇĞƌƐ�ƐŚƌĂŶŬ�ĂŶĚ�ŇĂŬĞĚ�Žī�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƵƉ�ƚŽ�ϱϬ�ŵŵ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƐŽŝů�ďĞŝŶŐ�ůŽƐƚ�
ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ͘

�ƩĞŶƟŽŶ�ƚƵƌŶĞĚ�ƚŽ�Ă�ƚŽƵŐŚ͕�ŝŶĨĞƌƟůĞ͕�ŶŽŶͲŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƉůĂŶƚ�;sĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ�ʹ��ŚƌǇƐŽƉŽŐŽŶ�ǌŝǌĂŶŝŽŝĚĞƐͿ͕�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ĂůƌĞĂĚǇ�
ĞǆŝƐƚĞĚ�ŽŶ��ŶĞŝƚǇƵŵ�ŝƐůĂŶĚ�ĨŽƌ�ŶĞĂƌůǇ�ϭϬϬ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚŝƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƉƌŽŵŝƐĞ�ĂƐ�Ă�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ƚŽ�ƚƌĂƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ĞƌŽĚŝŶŐ�
ƐůŽƉĞƐ͘�/ŶŝƟĂů�ƚƌŝĂůƐ�ŽǀĞƌ�ƐĞǀĞƌĂů�ǇĞĂƌƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ͕�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ŚĂƌĚǇ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉůĂŶƚ͕�ŝƚ�ŶĞĞĚĞĚ�ƐŽŵĞ�ŶŽŶͲƐŽůƵďůĞ�
ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ŝƚ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�͚ƐŽŝů͛�ĂŶĚ�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ŵŝǆ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ƚŚƌĞĂƚĞŶ�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ͘

dŚĞ�sĞƟǀĞƌ�ƉůĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�ůĂƌŐĞ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ƉƌŽƉĂŐĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĨƌŽŵ�Ă�ƐŵĂůů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŽůĚĞƌ�
ƉůĂŶƚƐ͘�dŚĞ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϬϬ͕ϬϬϬ�ƉůĂŶƚƐ�ƉĞƌ�ǇĞĂƌ�ƌĞĂĚǇ�ƚŽ�ďĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŽƵƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ͘�
dŚĞ�ǇŽƵŶŐ�ƉůĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƉůĂĐĞĚ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶ�ƌŽǁƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚŽƵƌ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ďĂƌĞ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�
ĐŽŶƚŽƵƌ�͚ŚĞĚŐĞƐ͛�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ƚƌĂƉƉŝŶŐ�ŵŽǀŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�

�ŌĞƌ�ŽŶĞ�ǇĞĂƌ͕ �ǇŽƵŶŐ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�Acacia spirorbis�ƚƌĞĞƐ�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ƌĂƉŝĚůǇ�ŐƌĞǁ�
ƚŽ�ƐŚĂĚĞ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͘�dŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�sĞƟǀĞƌ�ĂƌĞ�ŚŽƐƚ�ƚŽ�Ă�ďĞŶĞĮĐŝĂů�ŵǇĐŽƌƌŚŝǌĂů�ĨƵŶŐƵƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ĞǆƚƌĂĐƚ�ƟŐŚƚůǇ�ďŽƵŶĚ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�Acacia�ĮǆĞƐ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶ�ƚƵƌŶ�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŚĞ�sĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ͘�/Ĩ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ƚŚĞ�ĮƌĞƐ�ĐĂŶ�
ďĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ͕�ŝƚ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ��ĐĂĐŝĂ�ĨŽƌĞƐƚ�ǁŝůů�ďĞ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ƐůŽƉĞƐ͘�/Ĩ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�ĂĐĐŝĚĞŶƚĂů�ĮƌĞ͕�ƚŚĞ�sĞƟǀĞƌ�
ƋƵŝĐŬůǇ�ƌĞŐƌŽǁƐ�ĂŶĚ�ĐĂƌƌŝĞƐ�ŽŶ�ŝƚƐ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĨƵŶĐƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ĂůůŽǁƐ�ƟŵĞ�ĨŽƌ�ŶĞǁ�ƐĞĞĚůŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌĂƉƉĞĚ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘

How successful has it been?
tŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ŚŝŐŚůǇ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐŚŝŶŐ�
Žī�ƚŚĞƐĞ�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘�hƉ�ƚŽ�ϭ�ŵĞƚƌĞ�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŇŽŽƌ�ŽĨ�ŽŶĞ�ǁŝĚĞ�ŐƵůůǇ͕�
ǁŝƚŚ�ůĞƐƐĞƌ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ŐƵůůŝĞƐ͘�DŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕ �ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞƉůĂŶƚĞĚ�ŐƵůůǇ�ǁĂůůƐ�ŚĂƐ�
ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĐĞĂƐĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ƌƵŶŶŝŶŐ�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ďĞĂĐŚ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�ŶŽǁ�ŇŽǁŝŶŐ�ĐůĞĂŶ͕�ĞǀĞŶ�
ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ͘

�Ŷ�ƵŶŝŶƚĞŶĚĞĚ�ďĞŶĞĮƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĨĞƌƟůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ�ŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�
ƉŝŶĞƐ�ŚĂĚ�ŐƌŽǁŶ�ĨŽƌ�ĂďŽƵƚ�ϰϬ�ǇĞĂƌƐ͘��>ĂŶĚ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ƌĞŐĂƌĚĞĚ�ĂƐ�ƋƵŝƚĞ�ƵƐĞůĞƐƐ�ĨŽƌ�ŐĂƌĚĞŶŝŶŐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉŝŶĞƐ�ŚĂĚ�
ďĞĞŶ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŶŽǁ�ƐƵƉƉŽƌƚƐ�ŐĂƌĚĞŶƐ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚǇ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ��ĂƐƐĂǀĂ�ĨŽŽĚ�ĐƌŽƉƐ�ĂŌĞƌ�ŚĂƌǀĞƐƟŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĞĞƐ͘��dŚŝƐ�ŝƐ�
ĂůŵŽƐƚ�ĐĞƌƚĂŝŶůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ŵǇĐŽƌƌŚŝǌĂů�ĨƵŶŐŝ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�Pinus caribaea͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ŵŽďŝůŝƐĞ�
ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ĂůƵŵŝŶŝƵŵͬŝƌŽŶ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽŌ�ƌŽĐŬ͘�dŚĞ�ĨĂůůĞŶ�ŶĞĞĚůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉŝŶĞƐ�ŚĂǀĞ�ĂůƐŽ�
ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƚŚĞ�ĐĂƌďŽŶ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ŐƵůůŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚƌĞĞƐ�ŚĂǀĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ǁŝŶĚ͕�
ďŽƚŚ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ƐŵĂůů�ĞƌŽĚŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ďĞ�ƐƚĂďŝůŝƐĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ͘
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��ĨŽŽƚƉƌŝŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƵƉůŝŌĞĚ�ƌĞĞĨ�ŝŶ�ϭϵϵϱ��ŐƵůůǇ�ǁĂůů�ǁŝƚŚ�sĞƟǀĞƌ�ŚĞĚŐĞƐ�ŝŶ�ϮϬϬϭ

dŚĞ�ƐĂŵĞ�ŐƵůůǇ�ǁĂůů�ǁŝƚŚ�sĞƟǀĞƌ�ĂŶĚ��ĐĂĐŝĂ�ƐƉŝƌŽƌďŝƐ�ŝŶ�ϮϬϬϴ dŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƵƉůŝŌĞĚ�ƌĞĞĨ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ĂďƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵƵĚ͘

hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕ �ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ůĂƉƐĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϯ�ǁŚĞŶ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ƐƚŽƉƉĞĚ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ǁĂƐ�ƌĞĂĐƟǀĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ŝŶƚŽ�
ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�dŽǁĂƌĚƐ��ŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ�ZĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�/ŶƚĞŐƌŝƚǇ�ŽĨ�/ƐůĂŶĚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�;�KtZ/�Ϳ�ďĞŝŶŐ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶ�&ŝũŝ�ĂŶĚ�sĂŶƵĂƚƵ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�/ŶŝƟĂƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WĂĐŝĮĐ�;�Z/^WͿ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ͘�EĞǁ�ůĂƌŐĞ�sĞƟǀĞƌ�
ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ĮĞůĚ�ƉůĂŶƟŶŐ�ǁŝůů�ďĞ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� WůĂŶƟŶŐ�sĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ�ĂŶĚ��ĐĂĐŝĂ�ƚƌĞĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�Śŝůů�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŐƵůůŝĞƐ�ŚĂƐ�ĚƌĂŵĂƟĐĂůůǇ�

ƌĞĚƵĐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖
ͻ� dŚŝƐ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ŽƚŚĞƌ�WĂĐŝĮĐ�/ƐůĂŶĚƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŝŶ�ĚĞĞƉůǇ�

ǁĞĂƚŚĞƌĞĚ�ƌĞĚ�ĂĐŝĚ�ƐŽŝůƐ͖��
ͻ� &Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂŶ�ŝƐůĂŶĚƐ�ůŝŬĞ�&ĞĚĞƌĂƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�ŽĨ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ͕�'ƵĂŵ�ĂŶĚ�WĂůĂƵ�ĂƌĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ǁŚĞƌĞ�

ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝƐ�ŽŶ�Ă�ƐŝŵŝůĂƌ�ƐĐĂůĞ�ƚŽ��ŶĞŝƚǇƵŵ͖
ͻ� dŚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŽŶ�ƐŽŵĞ�,ĂǁĂŝŝĂŶ�ŝƐůĂŶĚƐ�ŝƐ�ŽŶ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�ƐĐĂůĞ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ďĂƐŝĐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂƉƉĞĂƌ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ͕�

ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚ�ĐŽĂƐƚ�ŽĨ�DŽůŽŬĂŝ�ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƐƵďƐƚĂŶƟĂů͖��
ͻ� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĐĂƌĞĨƵů�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĞƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŐĂŝŶ�ƐƵĐĐĞƐƐ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŝƐ�

ƉƌŽďĂďůǇ�ƐŝƚĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ͖
ͻ� /ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ�ƉůĂŶƟŶŐƐ�ŽĨ�sĞƟǀĞƌ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ůĂƌŐĞƌ�ƐŚĂĚĞ�

ƚƌĞĞƐ͕�ůŝŬĞ��ĐĂĐŝĂ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ͖�
ͻ� ��ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�sĞƟǀĞƌ͕ �ĂƐ�Ă�ŶŽŶͲŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�;ĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�h^�Ϳ͕�

ĂŶĚ�Ă�ƚŽƵŐŚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĮǆŝŶŐ�ƚƌĞĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ůŝŬĞ��ĐĂĐŝĂ͘�KƚŚĞƌ�ŚĂƌĚǇ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĮǆŝŶŐ�ƐŚƌƵďƐ�Žƌ�ƚƌĞĞƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�
ƐƵďƐƟƚƵƚĞĚ�ĨŽƌ�Acacia spirorbis�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĂƚ�ƉůĂŶƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŝŶĚŝŐĞŶŽƵƐ͘

Contacts
�ŽŶ�DŝůůĞƌ͕ ��ŐƌŽŶŽŵŝƐƚͬ�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů��ŶŐŝŶĞĞƌ͕ �sĂŶƵĂƚƵ͕�ĚŽŶŵŝůůĞƌŶǌΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ
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Case Study 11

LINKING WATERSHED MANAGEMENT AND CORAL REEF CONSERVATION IN THE WESTERN 
CARIBBEAN, SAN ANDRES ARCHIPELAGO, COLOMBIA

�½®þ���ã«�d�ù½ÊÙ͕�KÖ�½���Äã��Ä��D�Ù®ÊÄ�,Êó�Ù�

The challenge
dŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ��ƌĐŚŝƉĞůĂŐŽ�ŽĨ�^ĂŶ��ŶĚƌĞƐ͕��ŽůŽŵďŝĂ͕�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĨŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĂŶĚ�ĮƐŚŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�Ă�
ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ďĞĂĐŚ�ƐĂŶĚ͕�ĂŶĚ�ĂŝĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ Ɛ͛�ůĂƌŐĞƐƚ�ŽƉĞŶ�ŽĐĞĂŶ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ĂƚŽůůƐ͕�ůĂŐŽŽŶƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ͕�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ĂůŐĂů�ďĞĚƐ͘�dŚĞ��ŽůŽŵďŝĂŶ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĚĞĐůĂƌĞĚ�^ĂŶ�
�ŶĚƌĞƐ�Ă�ĨƌĞĞ�ƉŽƌƚ�ŝŶ�ϭϵϱϯ͕�ĂŶĚ�ϰϬ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ƵŶƉůĂŶŶĞĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƵŶƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĨŽůůŽǁĞĚ͘�dŚŝƐ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ�
ƚŚĞ�ĂƌƟƐĂŶĂů�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ĮƐŚŝŶŐ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ƚŽ�ŽŶĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŽƵƌŝƐŵ͕�ǁŝƚŚ�ƌĂƉŝĚ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ƵƌďĂŶŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŽƐƐ�ŽĨ�
ĨĂƌŵůĂŶĚƐ͘�tĂǀĞƐ�ŽĨ�ŵŝŐƌĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŵĂŝŶůĂŶĚ��ŽůŽŵďŝĂ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƵŶƉƌĞĐĞĚĞŶƚĞĚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�
ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ŽǀĞƌͲĞǆƚƌĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ͕ �ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƐŽůŝĚ�ĂŶĚ�ůŝƋƵŝĚ�
ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŵĞƌŐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐůƵŵƐ�ĂŶĚ�ƐŚĂŶƚǇƚŽǁŶƐ͘�dŚŝƐ�
ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐƉŝƌĂů�ŽĨ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉŽǀĞƌƚǇ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ͘���ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�
ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘

What was done?
�ŽůŽŵďŝĂ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�Ă�ĚĞĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�EĂƟŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�^ǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ϭϵϵϯ͕�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶƐ͘�dŚƵƐ��KZ�>/E��ǁĂƐ�ĨŽƌŵĞĚ�ŝŶ�ϭϵϵϱ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ĂŶ�
�ŶĚƌĞƐ��ƌĐŚŝƉĞůĂŐŽ͘��KZ�>/E��ƐƚƌŝǀĞĚ�ƚŽ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ůĂŶĚ͕�ĐŽĂƐƚĂů͕�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵͲďĂƐĞĚ͕�
ŚŽůŝƐƟĐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ĂĐƟǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŝŶ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ͘�dŚĞ��ƌĐŚŝƉĞůĂŐŽ�ŝƐ�ŶŽǁ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�
^ĞĂŇŽǁĞƌ��ŝŽƐƉŚĞƌĞ�ZĞƐĞƌǀĞ�ĂŶĚ�DĂƌŝŶĞ�WƌŽƚĞĐƚĞĚ��ƌĞĂ�;DW�Ϳ͘��KZ�>/E��ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�DW��ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŐƌŽƵŶĚǁĂƚĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ĂĐƟǀĞ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ƉůĂŶƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŵƵůƟƉůĞͲƵƐĞ�
ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞĞĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�^ĞĂŇŽǁĞƌ�
DW��/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ĚǀŝƐŽƌǇ��ŽĂƌĚ͕�'�&͕ �tŽƌůĚ��ĂŶŬ͕�hE�W͕ �hE�^�K͕��&/�͕�KĐĞĂŶ��ŽŶƐĞƌǀĂŶĐǇ͕ �&ůŽƌŝĚĂ�<ĞǇƐ�EĂƟŽŶĂů�
DĂƌŝŶĞ�^ĂŶĐƚƵĂƌǇ͕ �,ĞƌŝŽƚͲtĂƩ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ĂŶĚ��ŽůŽŵďŝĂ Ɛ͛�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�KĸĐĞ�ŽĨ�EĂƟŽŶĂů�EĂƚƵƌĂů�WĂƌŬƐ͘

�KZ�>/E��ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌ�ŚĞůƉ�ĨƌŽŵ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĞǆƉĞƌƚƐ�ƚŽ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ĞĂŇŽǁĞƌ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�Ă�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ��ĐƟŽŶ�WůĂŶ�ƚŽ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨƌŽŵ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚĞ�EK���/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�
�ŽƌĂů�ZĞĞĨ�WƌŽŐƌĂŵ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ��ĐƟŽŶ�WůĂŶ�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĐŽǀĞƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ďǇ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ĂĚĂƉƟǀĞ͕�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘��ĐƟǀŝƟĞƐ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ͗�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͖�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƉŽŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů͖�ĂŶĚ�
ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͕�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͕�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞŝƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘

How successful has it been?
Monitoring͘��īĞĐƟǀĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�ǁĂƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͕�ƐŽ�ĂŶ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŐĂƉƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ŶĞĞĚƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŽŶ͗�ƐĞůĞĐƟŶŐ�ƐŝƚĞƐ͖�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ĮĞůĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ͖�ƚĞƐƟŶŐ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ͕�
ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ĚĂƚĂ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖�ĂŶĚ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ƉƵďůŝĐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͘�^ƵďƐƚĂŶƟĂů�ĞīŽƌƚ�ǁĞŶƚ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�
ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞƐƟŶŐ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�ƚŽ�/^K�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ůĞǀĞů�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƐĂůŝŶĞ�ŝŶƚƌƵƐŝŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĂƋƵŝĨĞƌ͘ �^ƚĂī�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŽ�ƐƉŽƚ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͕�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�ďĂƐŝĐ�
ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�ǀŝĂ�ƚǁŽͲǁĂǇ�ƌĂĚŝŽƐ͘�tŽƌŬĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐĞůů͕�ďŽƩůĞ͕�Žƌ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�
ƚŚŽƐĞ�ŝŶ�ŚŽƚĞůƐ�ǁŝƚŚ�ǁĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ͘ �^ƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ůŽĐĂů�ŶĂƟŽŶĂů�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŝŶƐƟƚƵƚĞ͘���ƋƵĂƌƚĞƌůǇ�ďƵůůĞƟŶ�ǁŝƚŚ�ƟƉƐ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ�ǁĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�
ƵƐĞƌƐ�;ŽǁŶĞƌƐ�ŽĨ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ǁĞůůƐ�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ŚŽƚĞůƐͿ͘�

>ĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘�WŽůůƵƟŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂƉƉĞĚ͕�ĂŶĚ�ϰ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƉŝůŽƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƵƐŝŶŐ�
ůŽǁͲƚĞĐŚ͕�ůŽǁͲŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�WƌŽũĞĐƚ�ϭ�ƚĂĐŬůĞĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ďǇ�
ŝŶƐƚĂůůŝŶŐ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐĞƉƟĐ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ĐŽŶŶĞĐƚ�ϭϵ�ƌĞƐŝĚĞŶĐĞƐ�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϳϬ�ƉĞŽƉůĞ͘�WƌŽũĞĐƚ�
Ϯ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƌƵŶŽī�ŝŶƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�ďǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐůĞĂŶͲƵƉƐ�ĂŶĚ�ŐƵůůǇ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͘��ĂĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ǁĞƌĞ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚŝƌĞĐƚ�ĚƵŵƉŝŶŐ�ŽĨ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ͕�ƉŽŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚ�ǁĂƐƚĞ͕�ĂŶĚ�
ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͘��KZ�>/E�͕�ǀŽůƵŶƚĞĞƌ�ŝŶƐƉĞĐƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ũŽŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉƵďůŝĐ�
ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƐĐŚŽŽůƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ŐƵůůǇ�ĐůĞĂŶƵƉƐ�ĂŶĚ�ƐĞƚ�ƵƉ�ǀŝůůĂŐĞ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘�dŚĞ�
WƌŽũĞĐƚ�ϯ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁĂƐ�ƐĞǀĞƌĞ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ďĞŝŶŐ�ůŽǁͲƚĞĐŚ�ĂďĂƚĞŵĞŶƚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�ďƵŝůƚ�ďǇ�
ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�ƌĞĂĚŝůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŽůĚ�ĐĂƌ�ƟƌĞƐ͕�ĨĂůůĞŶ�ƚƌĞĞƐ͕�ĂŶĚ�ĐĂŶĞ�ƚƌĂƐŚ�ƚŽ�ƐƚĂďŝůŝǌĞ�ƐůŽƉĞƐ�
ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�WƌŽũĞĐƚ�ϰ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝǌĞ�ǁĂƐƚĞ�ĨƌŽŵ�ĂŶŝŵĂů�ĨĂƌŵŝŶŐ�ďǇ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŶŐ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ďĞĚƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĂƌƟƐĂŶĂů�ĚĞƐŝŐŶƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�&ĂƌŵĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƐĞ͕�ĂŶĚ�
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ďĞĚƐ�ǁĞƌĞ�ďƵŝůƚ�Ăƚ�ϭϬ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵƐ͘
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�ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͘���ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁĂƐ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�;ĐŽŶƚƌĂĐƚŽƌƐ͕�ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ͕�ĂŶĚ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐͿ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͘�^ƚƌŝĐƚĞƌ��/��ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƉƵƚ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�
ĨŽƌ�ůĂƌŐĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĞŶĨŽƌĐĞĚ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ŝŶ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ŚŽƐƉŝƚĂů͕�ƐƚĂĚŝƵŵ͕�
ĂŶĚ�ƌŽĂĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�ZĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ĞŶĂĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ŚŽƵƐŝŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͕�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬƐ�ǁĞƌĞ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶĞĚ͕�
Ă�ŐƵŝĚĞ�ǁĂƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͕�ĂŶĚ�ƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ�ǁĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ͘�

Agriculture͘��ůů�ĨĂƌŵƐ�ǁĞƌĞ�ĞǆĂŵŝŶĞĚ�ĨŽƌ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ĐƌŽƉƐ͕�ĂŶŝŵĂůƐ͕�ĂŶĚ�ŝƐƐƵĞƐ�ĨĂĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁĞƌĞ�
ŐŝǀĞŶ�ŽŶͲƐŝƚĞ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ŝŶ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĐŚŽŽƐĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�EĞǁ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�ƵƐĞ�
ŽĨ�ŵĂŶƵƌĞ͕�ŶĂƚƵƌĂů�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ͕ �ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ͕�ĂŶĚ�ǁŽƌŵ�ĐƵůƚƵƌĞ͖�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�
ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ͖�ĂŶĚ�ĐƌŽƉ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͘�&ĂƌŵĞƌƐ�ƚƌŝĞĚ�ŶĞǁ�ĞƌŽƐŝŽŶ�
ĐŽŶƚƌŽů�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐƚĂďůŝŶŐ�ĐĂƩůĞ͕�ƉĂƐƚŽƌĂů�ĨŽƌĞƐƚƌǇ͕ �ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƟǀĞ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ůĞĂƌŶĞĚ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ǁĂƚĞƌ�
ƵƐĞ�ĂŶĚ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽƉĞ�ǁŝƚŚ�ĚƌǇ�ƐĞĂƐŽŶƐ͘�/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ďƵƌŶŝŶŐ͕�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ŽŶ�ǁĂǇƐ�
ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ƚŽ�Ăůů�ŚŽƵƐĞƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƌĂŝŶǇ�ƐĞĂƐŽŶ͘�

EĞŝŐŚďŽƌŚŽŽĚƐ͘�&ŝĞůĚ�ƚĞĐŚŶŝĐŝĂŶƐ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƉŽŽƌ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ŽĨ�ƐŽůŝĚ͕�ůŝƋƵŝĚ͕�ĂŶĚ�ŽŝůǇ�
ǁĂƐƚĞƐ͘�ZĂŝŶǁĂƚĞƌ�ŚĂƌǀĞƐƟŶŐ�ǁĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂĚĂƉƚĂƟŽŶ͘�^ĐŚŽŽůƐ�
ǁĞƌĞ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĂů�ĞǀĞŶƚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĂĚŽƉƚ�Ă�ďĞĂĐŚ�Žƌ�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĨŽƌĞƐƚ�Žƌ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐůĞĂŶͲƵƉƐ͘��ŝůŝŶŐƵĂů�
ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ǀŝĂ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝŽ͕�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐ͕�ƉŽƐƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŇǇĞƌƐ͘�dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�Ăƚ�ŵĞĞƟŶŐƐ͕�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ͕�
ĂŶĚ�ŚŽƵƐĞͲƚŽͲŚŽƵƐĞ�ǀŝƐŝƚƐ͘�

KǀĞƌĂůů͘�WƌŽƚĞĐƟŶŐ�^ĂŶ��ŶĚƌĞƐ͛�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�Ă�ďƌŽĂĚͲďĂƐĞĚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƚŚĂƚ�ƌĞĚƵĐĞƐ�Žƌ�ƉƌĞǀĞŶƚƐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ƵƌďĂŶ�ƌƵŶŽī͕�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ͘ �^ŝŶĐĞ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ͕�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌ�
ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŚĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐŽůŝĚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�
ƚŚĞ�ǀŝƐŝƟŶŐ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ƌĞƉŽƌƚ�ƚŚĂƚ�ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ĞĚƵĐĂƚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ�ďĞƩĞƌ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ĮĞůĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� �ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉŽǀĞƌƚǇ�ĂůůĞǀŝĂƟŽŶ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŐŽ�ŚĂŶĚͲŝŶͲŚĂŶĚ͕�ƐŽ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĂƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͕�

ƉƌŽŵŽƚĞ�ĨŽŽĚ�ƐĞĐƵƌŝƚǇ͕ �ĂŶĚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŝŶĐŽŵĞ͖�
ͻ� DƵůƟͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�KƵƚƐŝĚĞ�ĞǆƉĞƌƚƐ�

ǁĞƌĞ�ŝŶǀĂůƵĂďůĞ�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ŝŶ�ŶĞǁ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ��KZ�>/E��ĂƐ�ĂŶ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƐƵďƐƚĂŶƟĂů�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖�

ͻ� �ĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ŝŵƉŽƐĞĚ͖�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŵƵƐƚ�ĐŚŽŽƐĞ�ƚŚĞŝƌ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƉĞŽƉůĞ�ŶĞĞĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ͕�
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶͲƐŚĂƌŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖�

ͻ� /ŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƐĞĂ�ĂĐƟŽŶƐ�ŽǀĞƌůĂƉ͘��KZ�>/E��ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ŽƚŚĞƌ�ƉƵďůŝĐ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕�Đŝǀŝů�ƐŽĐŝĞƚǇ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ďĞƩĞƌ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĂŶĚ�
ƉƌŽŵŽƚĞ�ĞŵƉŽǁĞƌŵĞŶƚ͕�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ͖

ͻ� >ŝŶŬŝŶŐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŐƌŽƵŶĚǁĂƚĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͕�DW��ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ�
ĂŶĚ�'/^�ĨƵŶĐƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͕�ĐŽĂƐƚĂů͕�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ͖�

ͻ� ^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ŝƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ŚĞƌŝƚĂŐĞ͕�ƐŽ�ƐŽĐŝŽĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ďĞŶĞĮƚƐ�ǁĞƌĞ�ŐĂŝŶĞĚ�
ďǇ�ĞŵƉŽǁĞƌŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ůŽǁͲƚĞĐŚ�ŵĞƚŚŽĚƐ͖�

ͻ� WŝůŽƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�Ăƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůŽĐĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ŝŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ�
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͘��ŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƌĞĂĚŝůǇ�ƚŽŽŬ�͚ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ͛�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�
ƚŽ�ĨŽůůŽǁ͖���

ͻ� >ŽŶŐͲůĂƐƟŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�WƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĐĂŶ�
ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĨƌŽŵ�ƉŽŽƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͖�ŶĞŝŐŚďŽƌŚŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ƐĐŚŽŽůƐ�ĐĂŶ�ĂƐƐƵŵĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�
ŚĞĂůƚŚ͖�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĐĂŶ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖�ĂŶĚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĐĂŶ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂůŽŶŐƐŝĚĞ�ƚŚĞ�
ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ͘�

Contacts
�ůŝǌĂďĞƚŚ�dĂǇůŽƌ͕ �ĞůŝǌĂďĞƚŚ͘ƚĂǇůŽƌΛĐŽƌĂůŝŶĂ͘ŐŽǀ͘ ĐŽ�ĂŶĚ�KƉĂů��ĞŶƚ͕�ŽƉĂů͘ďĞŶƚΛĐŽƌĂůŝŶĂ͘ŐŽǀ͘ ĐŽ�ŽĨ��KZ�>/E�͖
DĂƌŝŽŶ�,ŽǁĂƌĚ͕�,ĞůůĞƌ�^ĐŚŽŽů�ĨŽƌ�^ŽĐŝĂů�WŽůŝĐǇ�ĂŶĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕��ƌĂŶĚĞŝƐ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ŵǁŚŽǁĂƌĚΛďƌĂŶĚĞŝƐ͘ĞĚƵ
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Case Study 12

BEST PRACTICE FARMING IMPROVED WATER QUALITY AND 
HELPED REEF PROTECTION IN CENTRAL AMERICA

�«Ù®Ý�t®½½�

The challenge
^ĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƵůĨ�ŽĨ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ǁĂƐ�ƐƉƌĞĂĚŝŶŐ�EŽƌƚŚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͘ �dŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ďĂŶĂŶĂ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ĐŝƚƌƵƐ�ĨĂƌŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�;Žƌ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚͿ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�,ŽŶĚƵƌĂƐ͕�'ƵĂƚĞŵĂůĂ�ĂŶĚ��ĞůŝǌĞ�ǁĂƐ�ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ�ĞŶĚĂŶŐĞƌĞĚ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐĞĂ�ƚƵƌƚůĞƐ�ĂŶĚ�
ŵĂŶĂƚĞĞƐ͘�dŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĂŶĚ�ƐƉŽƌƚ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĞĐŽƚŽƵƌŝƐŵ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ĨĂƌŵƐ�ĂƌĞ�ŵĂũŽƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĞŵƉůŽǇ�ŵĂŶǇ�ƉĞŽƉůĞ͘�dŚĞ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�
ǁŚŝůĞ�ŶŽƚ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƵůĨ�ŽĨ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ďƵŝůƚ�ŽŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚŽƐĞ�ďǇ�
h^�/�͕�WZK�Z��͕�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ��ŝŽůŽŐŝĐĂů��ŽƌƌŝĚŽƌ�ĐŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ�^ǇƐƚĞŵ��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͘

What was done?
dŚĞ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞ͕�ĂĐƟŶŐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƐĞĐƌĞƚĂƌŝĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�EĞƚǁŽƌŬ�;^�EͿ͕�ǁĂƐ�ĨƵŶĚĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŽĨ�h^��ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ƚŽ�ĐŽīĞĞ͕�ĐŝƚƌƵƐ�ĂŶĚ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�
ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŐƌŽĐŚĞŵŝĐĂů�ƵƐĞ�ƚŽ�ĂŝĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ǁŚŝůĞ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞǇ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�^�E��ĞƐƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ŐƌŽǁĞƌ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĨĂƌŵĞƌͲĨƌŝĞŶĚůǇ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŽ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ŽŶ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘

dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ŐƌŽƵƉ͘�dŚĞ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�E'KƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�
&ƵŶĚĂĐŝŽŶ�/ŶƚĞƌĂŵĞƌŝĐĂŶ�ĚĞ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶ�dƌŽƉŝĐĂů�ŝŶ�'ƵĂƚĞŵĂůĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�/ŶƐƟƚƵƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ��ŽŽƉĞƌĂĐŝŽŶ�Ǉ��ƵƚŽĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�
ŝŶ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ŵĞƚ�ƌĞƉĞĂƚĞĚůǇ�ǁŝƚŚ�ďĂŶĂŶĂ͕�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ĐŝƚƌƵƐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ĐŽŶǀŝŶĐĞ�ƚŚĞŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�
ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘�

dŚĞ�^�E�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ă�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�tĂƚĞƌ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ƌƵŶŶŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ŝŶ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ͘�
/ƚ�ƚĂŬĞƐ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƚŽ�ƉƌŽǀĞ�ĐĂƵƐĞ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƚ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŚĞůƉĞĚ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ŵĂŬŝŶŐ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ͘�

&Ăƌŵ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ǁĂƐ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ďǇ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ĂƵĚŝƚŽƌƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�^�E�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͕�ĂŶĚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ŐƌŽǁĞƌƐ�ŐĂŝŶĞĚ�
ƚŚĞ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞ��ĞƌƟĮĞĚ�Green-Seal of Approval.�dŚĞƐĞ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ĐĂŶ�ƐĞůů�ƚŚĞŝƌ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ƌĞƚĂŝůĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�
ƉƌĞƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƉĂǇ�ŵŽƌĞ�ĨŽƌ�ƐƵĐŚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŚĞ�ĂƉƉƌŽǀĂů�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ƉƌŝĐĞƐ͕�ĐŽŵƉĂŶǇ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌŝĚĞ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘�dŽ�ŐĂŝŶ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ŽŶ�ϮϬϬ�
ƐƉĞĐŝĮĐ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ŐƵŝĚĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĨĂƌŵ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�DĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŽ�ƐŽŝů�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů͖�ǁŚŝĐŚ�Ăůů�ďĞŶĞĮƚ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�

How successful has it been?
^�E�ŝƐ�Ă�ƵŶŝƋƵĞ�ĐŽĂůŝƟŽŶ�ŽĨ�ƐŝŵŝůĂƌ�E'KƐ�ĂŝŵŝŶŐ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�
ĞǆƉŽƌƚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ŝŶ͗�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͖�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ĞŶƌŽůůŝŶŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�^�E�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ͖�
ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ŝŶ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖�ŵŝŶŝŵŝƐŝŶŐ�ƐŽĐŝĂů�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ůŽƐƐĞƐ͖�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ƐĞĂů�
ĂƐ�ĂŶ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ͖�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͖�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌŝŶŐ�ƚŚĂƚ�Ăůů�ƉĞŽƉůĞ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŚĂŝŶ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵĞƌ�ƚŽ�ůĂƌŐĞ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�
ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ĨƵůůǇ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͘�dŚĞ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞ�ůŝŶŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ϴ�ŽƚŚĞƌ�E'KƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƵŶƐĞĞŶ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĨĂƌŵŝŶŐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŽĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�

dŚĞ�ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�^�E�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ͕�ƌĞĚƵĐĞ�Žƌ�ŵŝƟŐĂƚĞ�
ƚŚĞ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂŶĚ�ĚŝǀĞƌƐŝĨǇ�ƐŽĐŝĂů�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵ�ǁŽƌŬĞƌƐ�ĂŶĚ�
ƚŚĞŝƌ�ĨĂŵŝůŝĞƐ͘�dŚĞ�^�E�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ĨŽƌ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͕�
ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ϭϬ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ďĞůŽǁ͘��ĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƚƌŝĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͖�ƐƚŽƉƉŝŶŐ�
ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ĨŽƌĞƐƚ�ƌĞƐĞƌǀĞƐ͖�ƉůĂŶƟŶŐ�ďƵīĞƌ�ƐƚƌŝƉƐ�ŽĨ�ŶĂƟǀĞ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�
ĂůŽŶŐ�ƐƚƌĞĂŵƐ͖�ƉůĂŶƟŶŐ�ŐƌŽƵŶĚ�ĐŽǀĞƌ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĂůŽŶŐ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĐĂŶĂůƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͖�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ƉůĂƐƟĐ͖�
ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ďǇͲƉƌŽĚƵĐƚƐ�;Ğ͘Ő͘�ďĂŶĂŶĂ�ďƵŶĐŚ�ƐƚĞŵƐͿ͖�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ�ŝŶ�ƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ůĂŶĚĮůůƐ͖�ŝŶƐƚĂůůŝŶŐ�
ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͖�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ŚŽƵƐĞƐ͕�ƐŚŽƉƐ�ĂŶĚ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ĂƌĞĂƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨƵĞůƐ�
ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƚŽǆŝĐ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ͖�ƐƚŽƉƉŝŶŐ�ĐŚĂŶŶĞůŝǌĂƟŽŶ͖�ŵĂŬŝŶŐ�ĨĂƌŵƐ�ŵŽƌĞ�ŇŽŽĚ�ƉƌŽŽĨ�;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĂŌĞƌ�,ƵƌƌŝĐĂŶĞ�DŝƚĐŚͿ͖�
ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƚŽ�ĨĂƌŵ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬĞƌƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŐŽŽĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŽ�
ƉƌŽƚĞĐƚ�ǁŝůĚůŝĨĞ͕�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�^�E�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ŝŶ��ŶŐůŝƐŚ�ĂŶĚ�^ƉĂŶŝƐŚ�ĂƌĞ�ŽŶ�ǁǁǁ͘ƌĂŝŶĨŽƌĞƐƚͲĂůůŝĂŶĐĞ͘
ŽƌŐͬĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘ĐĨŵ
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DŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϯϬ�ůĂƌŐĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĨĂƌŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƵůĨ�ŽĨ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ĂƌĞĂ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ϮϬ͕ϬϬϬ�ĂĐƌĞƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĂŐƌŽĐŚĞŵŝĐĂů�ƵƐĞ͕�
ƉůĂŶƚĞĚ�ŐƌŽƵŶĚĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ďƵīĞƌ�ǌŽŶĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐŽŝů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉŽŝŶƚͲƐŽƵƌĐĞ�
ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ďĂŶĂŶĂ�ƉĂĐŬŝŶŐ�ƉůĂŶƚƐ͕�ƐŚŽƉƐ�ĂŶĚ�ŚŽƵƐĞƐ͘�&ĂƌŵƐ�ŝŶ�'ƵĂƚĞŵĂůĂ�ŚĂǀĞ�ŵĂĚĞ�ƌĞŵĂƌŬĂďůĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ǁŝƚŚ�Ăůů�
�ŚŝƋƵŝƚĂ�ĨĂƌŵƐ�ďĞŝŶŐ�ĐĞƌƟĮĞĚ͘���ƐƵƌƉƌŝƐĞ�ĂƵĚŝƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�dĞůĂ�ZĂŝůƌŽĂĚ�;Ă��ŚŝƋƵŝƚĂ�ƐƵďƐŝĚŝĂƌǇͿ�ĨĂƌŵƐ�ŝŶ�,ŽŶĚƵƌĂƐ�ĂŌĞƌ�ϰ�ǇĞĂƌƐ�
ďǇ�^�E�ƐƚĂī�ĨŽƵŶĚ�ƐŽŵĞ�ĨĂƌŵƐ�ŚĂĚ�ƌĞŐƌĞƐƐĞĚ�ƚŽ�ƐŽŵĞ�ĨŽƌŵĞƌ�ďĂĚ�ŚĂďŝƚƐ�ĂŌĞƌ�,ƵƌƌŝĐĂŶĞ�DŝƚĐŚ͘�dŚŝƐ�ĂƵĚŝƚ�ƐƟŵƵůĂƚĞĚ�
ĚƌĂŵĂƟĐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ďǇ�ĨĂƌŵƐ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ƚŚĞŝƌ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�dĞůĂ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ǁŽŶ�ĂǁĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ĐŽƌƉŽƌĂƚĞ�ƐŽĐŝĂů�ĂŶĚ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ͘�

dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉƌŽďůĞŵ�ǁŝƚŚ�ĐŽīĞĞ�ĨĂƌŵƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů͕�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ďĞŶŝŐŶ͕�ĂŐƌŽͲĨŽƌĞƐƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŽ�ƉůĂŶƟŶŐ�
ĐŽīĞĞ�ƚƌĞƐƐ�ŝŶ�ĚĞŶƐĞ�ŚĞĚŐĞƌŽǁƐ�ŝŶ�ĨƵůů�ƐƵŶ͘�dŚŝƐ�ƚĞŵƉŽƌĂƌŝůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ďƵƚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ŵŽƌĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĂŶĚ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌŽǇƐ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ŚĂďŝƚĂƚƐ͘�&ĂƌŵĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĐŽīĞĞ�ĨĂƌŵƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�
ĐŽƐƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ǁŚĞŶ�ƉƌŝĐĞƐ�ĂƌĞ�ůŽǁ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�͚ĐůĞĂŶ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͛�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁ�
ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽīĞĞ�ĨŽƌ�ďĞƩĞƌ�ƉƌŝĐĞƐ͘

tĂƚĞƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ĂĐƌŽƐƐ�ŵĂŶǇ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�dŚĞ�EĂƚƵƌĞ��ŽŶƐĞƌǀĂŶĐǇ͕ �hE�W͕ �tt&͕ �ƚŚĞ���Zd,�
^ĐŚŽŽů͕�ƚŚĞ�tŝůĚůŝĨĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ�ĂŶĚ�WZK�Z��͘�dŚĞ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞ�ŚĞůĚ�ŵĞĞƟŶŐƐ�ǁŝƚŚ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ĂŶĚ�
E'K�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ǁŚĂƚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ǁĂƐ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ͖�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂƌĞ�ŽďůŝŐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĂƚĂ͕�ďƵƚ�
E'KƐ�ǁĞƌĞ�ŵŽƌĞ�ƌĞůƵĐƚĂŶƚ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ĚĂƚĂ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ǁĂƐ�ŵĂĚĞ�ŝŶ�ŚĂǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ƐŚĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�
ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� /ŵƉƌŽǀĞĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŇŽǁ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǀĂůƵĂďůĞ͘��Ŷ�ĂƩƌĂĐƟǀĞ�ƉŽƐƚĞƌ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĂƚ�͚ŐŽŽĚ�ĨĂƌŵƐ�

ĂƌĞ�ŐŽŽĚ�ŶĞŝŐŚďŽƌƐ͛�ǁĂƐ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ďǇ�^�E�ƚŽ�ŵĂŶǇ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͖�
ͻ� �ĂƌůǇ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽŶ�ŵŽĚĞů�ĨĂƌŵƐ�ƵƐŝŶŐ�^�E��ĞƐƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞ�ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�

ƚŚĞƐĞ�ƚŽ�ŵĂŶǇ�ĨĂƌŵƐ͕�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶ�ŵŽƌĞ�ĂƵĚŝƚŽƌƐ͕�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ǁŽƌŬĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ŝŶ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͖

ͻ� �ŽŶǀŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�ǁŝůů�ĨŽůůŽǁ͘�tŚĞŶ��ŚŝƋƵŝƚĂ͕�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞ�ďĂŶĂŶĂ�ĐŽŵƉĂŶǇ͕ �ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�
^�E�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͕�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƐŝŐŶĞĚ�ƵƉ͖�

ͻ� ^�E�ĂŶĚ�ƚŚĞ�E'KƐ�ĨŽƌŵĞĚ�Ă�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŶŐ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŽƟǀĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�
ĂŶĚ�ŶŽǁ�ƚŚŝƐ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ƐƵƉƉůǇ�ĐŚĂŝŶ�ĨŽƌ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ůŽŶŐͲůĂƐƟŶŐ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖

ͻ� &ŽƌŵĂů�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�^�E�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ǁĂƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂƉƉůǇ�
ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ƉƌŽŵŽƚĞ�ďĞƩĞƌ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐĞ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�
ĂŶĚ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘��ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ĨƵŶĚŝŶŐ�
ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽůŝĐǇŵĂŬĞƌƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ĂŶĚ�ƌĂŝƐĞ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͖�

ͻ� &ŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŚĂŶ�ƚƌǇŝŶŐ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ĂƉƉĂƌĞŶƚ͕�ďƵƚ�ŝŵŵĞĂƐƵƌĂďůĞ͕�ůĞǀĞůƐ�
ŽĨ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ͖

ͻ� ^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ �ŵŽƌĞ�ĞīŽƌƚ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƉƵƚ�ŝŶƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ƚŚĂŶ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͕�
ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�ŝŶĂĐĐƵƌĂƚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͘�/ŵƉƌŽǀĞĚ�ĨĂƌŵ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ǁŝůů�ŶĂƚƵƌĂůůǇ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖

ͻ� �ƐƐĞƐƐŝŶŐ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐĞĞŬŝŶŐ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�
ĞīĞĐƟǀĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ǁŚĞŶ�ŝƚ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ĂĐĂĚĞŵŝĐ͕�E'K�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ǁĂƚĞƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĞǆƉĞƌƚƐ͖�

ͻ� >ŝŶŬŝŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŽ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�;ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϬ�ǇĞĂƌƐͿ�ŝƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ŽĨ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƉŽǀĞƌƚǇ͕ �
ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞƐƚƌƵĐƟǀĞ�ůĂŶĚͲƵƐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͘�dŚŝƐ�
ƉƌŽũĞĐƚ�ďĞŶĞĮƚĞĚ�ďǇ�ďĞŝŶŐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞͬ^�E�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ǁŚŝĐŚ�ĐŚĂŶŐĞĚ�
ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ĂƫƚƵĚĞƐ�ĂŶĚ�ƌĂŝƐĞĚ�ĨĂƌŵ�ŝŶĐŽŵĞƐ͖

ͻ� 'ŽŽĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ďĞŶĞĮƚĞĚ�ĨƌŽŵ�^�E Ɛ͛�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ďŝŽůŽŐŝƐƚƐ͕�ĂŐƌŽŶŽŵŝƐƚƐ�ĂŶĚ�
ŽƚŚĞƌ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ĨĂƌŵƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͖�

ͻ� tŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĞǆƉŽƌƟŶŐ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ŽŶĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶĮĚĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�
ĐŽŽƉĞƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ƐŚĂƌŝŶŐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͘

Contact
�ŚƌŝƐ�tŝůůĞ͕��ŚŝĞĨ�ŽĨ�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ��ůůŝĂŶĐĞ͕�ĐǁŝůůĞΛƌĂ͘ŽƌŐ͕�ǁǁǁ͘ƌĂŝŶĨŽƌĞƐƚͲĂůůŝĂŶĐĞ͘ŽƌŐͬĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘

Principles of SAN Best Management Practices
ϭ͘�^ŽĐŝĂů�ĂŶĚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�^ǇƐƚĞŵ�
Ϯ͘��ĐŽƐǇƐƚĞŵ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ϯ͘�tŝůĚůŝĨĞ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�
ϰ͘�tĂƚĞƌ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ϱ͘�&Ăŝƌ�dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�'ŽŽĚ�tŽƌŬŝŶŐ��ŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĨŽƌ�tŽƌŬĞƌƐ�
ϲ͘�KĐĐƵƉĂƟŽŶĂů�,ĞĂůƚŚ�ĂŶĚ�^ĂĨĞƚǇ�
ϳ͘��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ZĞůĂƟŽŶƐ�
ϴ͘�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ��ƌŽƉ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ϵ͘�^Žŝů�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ϭϬ͘�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�tĂƐƚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
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Case Study 13

INSPIRING AGRICULTURAL INNOVATION IN THE MESOAMERICAN REEF: 
REDUCING PESTICIDE DAMAGE TO CORAL REEFS

��ò®��D�>�ç¦«½®Ä

The challenge
^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶůĂŶĚ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ǁĂƐŚŝŶŐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ďĂŶĂŶĂ͕�ƉŝŶĞĂƉƉůĞ͕�Žŝů�ƉĂůŵ͕�
ĐŝƚƌƵƐ�ĂŶĚ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ƉůĂŶƚĂƟŽŶƐ�ŝŶ�,ŽŶĚƵƌĂƐ͕�'ƵĂƚĞŵĂůĂ�ĂŶĚ��ĞůŝǌĞ�ǁĞƌĞ�ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ��ƚŚĞ�DĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶ�ZĞĞĨ�;D�ZͿ�ƚŚĞ�
ůĂƌŐĞƐƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƌŝďďĞĂŶ͘�/Ŷ�ϮϬϬϯ͕�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ǁĞƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ƚŽ�ďĞ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŶŐ�
ƚŽǆŝĐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ĂīĞĐƚ�ƚŚĞŵ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƉŽŝƐŽŶ�ƉĞŽƉůĞ�ĞĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĮƐŚ͘�dŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�
ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƚŽǆŝĐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ƚŚƌĞĂƚĞŶ�ƚŚĞƐĞ�
ŵĂũŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘�dŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ŐŽĂů�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ůĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƚŽǆŝĐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�
ŇŽǁĞĚ�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͕�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŐĂƚŚĞƌ�ĐŽŶǀŝŶĐŝŶŐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ĂŶĚ�
ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͘

What was done?
tt&�;tŽƌůĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ƵŶĚͿ�ƐƚĂī�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ŵĞƌŝĐĂ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ͕�ŝŶǀĞƌƚĞďƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ĮƐŚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƌĞĞĨƐ�Žī�
,ŽŶĚƵƌĂƐ�ĂŶĚ��ĞůŝǌĞ͘�dŚĞǇ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ůŽĐĂůůǇ�ĂŶĚ�ĨŽƵŶĚ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŽǆŝŶƐ�ƚŚĂŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�
ŝŵĂŐŝŶĞĚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐŽŵĞ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ůĂƐƚ�ƵƐĞĚ�ϮϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ͘�,ŝŐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŽǆŝĐ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ�ǁĞƌĞ�
ĂĐĐƵŵƵůĂƟŶŐ�ŝŶ�ŵĂƌŝŶĞ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌƐŝƐƟŶŐ�ůŽŶŐĞƌ�ƚŚĂŶ�ǁĂƐ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘�

tt&�ƋƵŝĞƚůǇ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ůŝŬĞ��ŽůĞ͕��ŚŝƋƵŝƚĂ͕�&ǇīĞƐ�ĂŶĚ��ƵWŽŶƚ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ŚŽƉŝŶŐ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ͘�dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƟŶŐ�ŽĨ�ĐŝƚƌƵƐ͕�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ͕�ĂŶĚ�Žŝů�ƉĂůŵ�ǁŚŝĐŚ�ŐƌŽǁ�ŽŶ�ϴϬй�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�D�Z�ƌĞŐŝŽŶ͘�
dŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂŐƌĞĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�Ă�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ƐƚƵĚǇ�ǁŝƚŚ�ĐƌĞĚŝďůĞ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ�ĨŽƌ�ƐĂŵƉůŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�
ǁŚŝĐŚ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ǁĞƌĞ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ŽīƐŚŽƌĞ͘�

dŚĞ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůůǇ�ƚŽ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĨƌŽŵ��ƵWŽŶƚ�ĂŶĚ�ŵĂũŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�;�ŚŝƋƵŝƚĂ͕��ŽůĞ͕�
&ǇīĞƐͿ͕�ƚŽ�E'KƐ͕�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĸĐŝĂůƐ͘�dŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ƵŶĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�
ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĨƵůůǇ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ͘�^Ž�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĂŶĚ�ƐƚƌŝĐƚ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƚ�ĂŶĚ�ƚĞƐƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�
Ăƚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůůǇ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ŝŶ�,ĂǁĂŝǭŝ�ĂŶĚ�sŝƌŐŝŶŝĂ͕�h^�͘�

tŝƚŚ�ƐƵĐŚ�ŐŽŽĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂŶĚ�tt&�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐŚĞŵŝĐĂů�
ĞīĞĐƚƐ͕�ĂŶĚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨŽƌ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘�dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ƐŚŝŌĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶĐŚ͕�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�
ĮƐŚ͕�ƚŚĞ�͚ǁŚŝƚĞ�ŐƌƵŶƚ͕͛ �ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ƌŝǀĞƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�dǁŽ�ďŝŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŚĞůƉĞĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�
ŵŽƐƚ�ƚŽǆŝĐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ŝŶĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĐĂŵĞ�ďĂĐŬ͕�
ƚŚĞ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐƵƌƉƌŝƐĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƚŽǆŝĐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƌĞĂůŝǌĞĚ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞŝƌ�ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƌƵŶŽī�ŚĂĚ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ĞīĞĐƟǀĞ͘�tŚĞŶ�ƌĞŐƵůĂƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�
ǁĂƐ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ĂŶĂůǇǌĞĚ͕�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĐŽƵůĚ�ƚƌĂĐĞ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŽǆŝĐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�͚ďĞƐƚ�
ƉƌĂĐƟĐĞ͛�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�&ĂƌŵĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞĚ�ĂďŽƵƚ�ǁŚĞŶ�ĂŶĚ�ǁŚǇ�ƚŚĞǇ�ƵƐĞĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͘�dŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
͚�ĞƐƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ͛�ĂŶĚ�ďƵŝůƚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁĞƌƐ͕�ƚŚĞ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂŶĚ�tt&�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�
ƚŽǆŝĐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƐĂǀĞ�ŵŽŶĞǇ͖�Ă�ǁŝŶͲǁŝŶ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ͘

�ƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�tt&�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĂŵĂŐĞ͕�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ƌĞĂů�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŽ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�
ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�tt&�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�DKhƐη�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͕�ĞŵƉŚĂƐŝǌŝŶŐ�Ă�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĂŶĚ�
ŐƵĂƌĂŶƚĞĞŝŶŐ�ƐƚƌŝĐƚ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇ�ĂďŽƵƚ�ŵĞĞƟŶŐƐ�ĂŶĚ�ĚĂƚĂ͘��Ɛ�ƚŚĞ�ƚƌƵƐƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�
ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ƐŚĂƌŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�͚ƚŽǆŝĐŝƚǇ�ŵŽĚĞů͛�ŽŶ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ŝŶ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ďĂŶĂŶĂƐ�ĂŶĚ�ƉŝŶĞĂƉƉůĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�Ă�ŵŽĚĞů�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�tt&�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�ϭϵϵϬƐ�
ĨŽƌ�ƉŽƚĂƚŽ�ŐƌŽǁĞƌƐ͘�dŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂůůŽǁĞĚ�tt&�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ƚŚĞ�ŵĞƐƐĂŐĞƐ�ƚŽ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ŝŶ�DĞǆŝĐŽ͕�
ĐŝƚƌƵƐ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ŝŶ��ĞůŝǌĞ�ĂŶĚ�Žŝů�ƉĂůŵ�ƉƌŽĚƵĐĞƌƐ�ŝŶ�,ŽŶĚƵƌĂƐ͘

How successful has it been?
dŚĞ�ďĞƐƚ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ĂŐƌŝĐŚĞŵŝĐĂůƐ�;ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ͕�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�
ŚĞƌďŝĐŝĚĞƐ͕�ĂŶĚ�ĨƵŶŐŝĐŝĚĞƐͿ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�;ĨƌŽŵ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ǁĂƐƚĞͿ�
ǁĞƌĞ�ĂĐĐƵŵƵůĂƟŶŐ�ŝŶ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚƐ�ŽŶ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�tŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ͕�tt&�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͕�ĞǆĂŵŝŶĞĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�
ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŶŐ�ŚŝŐŚ�ƌŝƐŬ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�͚�ĞƐƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ͛͘ �
dŚĞǇ�ĮĞůĚ�ƚĞƐƚĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶ�ƉŝůŽƚ�ƉůŽƚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ�ƚŚĞ�ƉůŽƚƐ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁĞĚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƌƵŶŽī�
ĂŶĚ�ƌĞĂů�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ͘�dŚĞ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ�;Ğ͘Ő͘�ĐŽǀĞƌ�ĐƌŽƉƐ͕�ŵƵůĐŚŝŶŐͿ�ĂŶĚ�
ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ůŽƐƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ůŽǁĞƌ�ĂŵŽƵŶƚ�ĂƉƉůŝĞĚ�ĞĂĐŚ�ƟŵĞ͘
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Lessons learned and recommendations
dŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ďĞĐĂƵƐĞ�tt&�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ŝŶƚĞŶƟŽŶĂůůǇ�
ĐĂƵƐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞǇ�ĨŽƌŵĞĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂŶĚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ŽǀĞƌ�ƐĞǀĞƌĂů�ǇĞĂƌƐ͘�dŚĞ�ŐŽĂůƐ�ǁĞƌĞ�ƚŽ�
ƌĞĚƵĐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ďǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ůŽƐƐĞƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ĐůĞĂƌ�
ŵĞƐƐĂŐĞƐ͗

ͻ� �ŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĐƌĞĚŝďůĞ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝƐ�ŐĂƚŚĞƌĞĚ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂŶǇ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂǇ�ƚŚĞǇ�ŐĂŝŶĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶĮĚĞŶĐĞ�ƚŽ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŚĂƌŵĨƵů�ŝŵƉĂĐƚƐ͖�

ͻ� dŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂĚĞ�ŝŶ�ůŽĐĂů�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ŚŝŐŚůǇ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ͘�
dŚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ŐĞƚ�ŵŽƌĞ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ďǇ�ƐĞŶĚŝŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŽ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ŝŶ�
,ĂǁĂŝǭŝ�ĂŶĚ�sŝƌŐŝŶŝĂ͖�ƚŚŝƐ�ĂǀŽŝĚĞĚ�ƵŶƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĐƌŝƟĐŝƐŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ͖���

ͻ� DĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇ�ǁĂƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘�dŚĞǇ�ŵĂĚĞ�ŽŶĞ�ŵŝƐƚĂŬĞ�ǁŚĞŶ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂďŽƵƚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�
ƚŽǆŝĐŝƚǇ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ�ĐŽŵƉĂŶǇ�ǁĂƐ�ĚŝƐĐůŽƐĞĚ�ƚŽ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͘�/ƚ�ƚŽŽŬ�ĂůŵŽƐƚ�Ă�ǇĞĂƌ�ƚŽ�ƌĞŐĂŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƚƌƵƐƚ͖�

ͻ� �ŶŽƚŚĞƌ�ĐƌŝƟĐĂů�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĨĂĐƚŽƌ�ǁĂƐ�ĞŵƉůŽǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ƚĂůŬ�ƚŽ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘�tt&�ĞŵƉůŽǇĞĚ�Ă�ƉĞƌƐŽŶ�
ǁŚŽ�ŚĂĚ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ďĂŶĂŶĂ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ĨŽƌ�ϭϴ�ǇĞĂƌƐ͖�ǁŚĞƌĞĂƐ�ĂŶ�ŝŶĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�E'K�ƉĞƌƐŽŶ�ǁŽƵůĚ�ƉƌŽďĂďůǇ�ŶŽƚ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ĂŶĚ�͚ƐƉĞĂŬ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ůĂŶŐƵĂŐĞ͛�ƚŽ�ŐĂŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌƵƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�
ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ͖�

ͻ� /ƚ�ƚĂŬĞƐ�ƟŵĞ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ͘��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĂƌĞ�ŶĞƌǀŽƵƐ�ŽĨ�E'KƐ�ĂŶĚ�ĐŽƵůĚ�ƐĞĞ�ůŝƩůĞ�
ǀĂůƵĞ�ŝŶ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŵ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƉĂƟĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�
ŽĨ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ĞǆĐŚĂŶŐĞƐ͘�tt&�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ůĞŐĂůůǇ�ďŝŶĚŝŶŐ�DKhƐη�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ŐŽŽĚ�ĨĂŝƚŚ͖�

ͻ� ^ƵĐĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ďǇ�ŵĂŬŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ǁŝƚŚ�tt&�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�
ƚŽ�ĮŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŶĞǁ�ǁĂǇƐ�ŽĨ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƌƵŶŽī��ďǇ�ŵƵůĐŚŝŶŐ�ƉŝŶĞĂƉƉůĞ�ǁĂƐƚĞ͕�ĂŶĚ�ƉƵƫŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚƌĂƉƐ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ĐŽǀĞƌƐ�ŽŶ�ĚƌĂŝŶƐ�;�ĂƐĞ�
^ƚƵĚǇ�ϭϮͿ͘

η�DKhƐ�ĂƌĞ�DĞŵŽƌĂŶĚĂ�ŽĨ�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ƵƐƵĂůůǇ�ĚƌĂǁŶ�ƵƉ�ďǇ�ůĞŐĂů�ƉĞŽƉůĞ�ĂŶĚ�ƐŝŐŶĞĚ�ďǇ�Ăůů�ƉĂƌƟĞƐ�ĂŐƌĞĞŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŝƐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�DKhƐ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ŽŶ��ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ͘

Contacts
�ĂǀŝĚ�DĐ>ĂƵŐŚůŝŶ͕�tt&�ŝŶ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ���͕�h^�͖��ĂǀŝĚ͘DĐ>ĂƵŐŚůŝŶΛtt&h^͘KZ'

References
dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǁĞďƐŝƚĞ�ďĞůŽǁ͗

ͻ� WƌŽŵŽƟŶŐ��ĞƩĞƌ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ��ŵŽŶŐ��ŝƚƌƵƐ�WƌŽĚƵĐĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ŐƵĂŶ�ZŝǀĞƌ�sĂůůĞǇ�ŽĨ�EŽƌƚŚĞƌŶ�
,ŽŶĚƵƌĂƐ

ͻ� WƌŽŵŽƟŶŐ��ĞƩĞƌ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ��ŵŽŶŐ�Kŝů�WĂůŵ�WƌŽĚƵĐĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ŽĂƐƚĂů�WůĂŝŶƐ�ŽĨ��ƚůĂŶƟĚĂ�
�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�EŽƌƚŚĞƌŶ�,ŽŶĚƵƌĂƐ

ͻ� /ŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ��ĞƐƚ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�WƌĂĐƟĐĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�^ƵŐĂƌ��ĂŶĞ
ͻ� WƌŽŵŽƟŶŐ��ĞƩĞƌ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ��ŵŽŶŐ�Kŝů�WĂůŵ�WƌŽĚƵĐĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�^ƵůĂ�sĂůůĞǇ�ZĞŐŝŽŶ�ŽĨ�EŽƌƚŚĞƌŶ�

,ŽŶĚƵƌĂƐ
ǁǁǁ͘ǁŽƌůĚǁŝůĚůŝĨĞ͘ŽƌŐͬǁŚĂƚͬǁŚĞƌĞǁĞǁŽƌŬͬŵĞƐŽĂŵĞƌŝĐĂŶƌĞĞĨͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ͘Śƚŵů�
dŚĞ�ŚŽŵĞƉĂŐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�D�Z�>ŝŶŬŝŶŐ�ZŝĚŐĞƐ�ƚŽ�ZĞĞĨ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�ŽŶ�ǁǁǁ͘ǁǁĨͲŵĂƌ͘ ŽƌŐͬ,ŽŵĞͬ�
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Case Study 14

THE IMPORTANCE OF WATERSHED MANAGEMENT  FOR COASTAL CORAL REEFS IN BRAZIL

��ç�Ù�Ê�D����Ê��Ä��D�çÙÊ�D�®��

The challenge
dŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ƚŽ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ��ƌĂǌŝů�ĂƌĞ�ŵĂŝŶůǇ�ĨƌŽŵ�ŚƵŵĂŶ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ĂŶĚ�ĚĂƚĞ�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽůŽŶŝǌĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�KǀĞƌ�
ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϱϬϬ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƚůĂŶƟĐ�
dƌŽƉŝĐĂů�&ŽƌĞƐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ƟŵďĞƌ�ƉůĂŶƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ͘�KǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϰϱ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞ�ƐŽ�ĐĂůůĞĚ�͚ŐƌĞĞŶ�
ƌĞǀŽůƵƟŽŶ͕͛ �ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ŵŽƌĞ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�͚ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĨĂƌŵŝŶŐ͛�ǁŝƚŚ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�ŚĂƐ�ĂůůŽǁĞĚ�Ă�ǀĂƐƚ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ůĞƐƐĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ůŝŬĞ��ƌĂǌŝů͘�dŚŝƐ͕�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ůĞƐƐ�ƌĞƐƉĞĐƚ�
ĨŽƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ůĂǁƐ͕�ŝƐ�ĐůĞĂƌůǇ�ĞǀŝĚĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ďĂƐŝŶƐ�ƚŚĂƚ�ŇŽǁ�ƚŽ�ƚŚĞ��ƌĂǌŝůŝĂŶ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ŽƵƚ�ƚŽ�ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŽŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ĂƌĞ�
ĞĂƐŝůǇ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ͗�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĨŽƌĞƐƚƐ͖�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�ŽŶ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�;ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐůŽƉĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�ϰϱΣͿ͖�ŝůůĞŐĂů�
ŵŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ƐĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ǁŽƌŬ͖�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂĐƟǀŝƚǇ�ƌŝŐŚƚ�ƵƉ�ƚŽ�ƌŝǀĞƌ�ďĂŶŬƐ͖�ĨŽƌĞƐƚ�ĮƌĞƐ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ�ŚĂƌǀĞƐƚ͖�ĂŶĚ�ŝŶĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌƐ͘�DĂŶǇ��ƌĂǌŝůŝĂŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�ĐůŽƐĞ�
ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ƌŝǀĞƌ�ŵŽƵƚŚƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ŝƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�;ǁĂƚĞƌƐŚĞĚͿ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǌŽŶĞƐ͘

What was done?
dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ��ƌĂǌŝůŝĂŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϮϬ�ǇĞĂƌƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϵϳϭ�ĂŶĚ�ϭϵϵϭ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ϰ�DĂƌŝŶĞ�WƌŽƚĞĐƚĞĚ��ƌĞĂƐ�;DW�ƐͿ͘�WƌĞǀŝŽƵƐůǇ͕ �ƚŚĞ�ŽŶůǇ�DW�Ɛ�;Žƌ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�hŶŝƚƐ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ůŽĐĂůůǇ�ŶĂŵĞĚͿ�
ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ŝƐůĂŶĚƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ĨĂƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ůĞƐƐ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ŽŶůǇ�ŝŶ�
ϭϵϵϯ�ƚŚĂƚ�ϳ�DW�Ɛ�ǁĞƌĞ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ǁŚŝĐŚ�ĞŶĐŽŵƉĂƐƐĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘�^ƉĞĐŝĂů�
ĂƩĞŶƟŽŶ�ǁĂƐ�ƉĂŝĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ŝŵƉĂĐƚƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ĮƐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽǆŝŵŝƚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ůĂƌŐĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ŵĂĚĞ�ƚŚĞŵ�ŵŽƌĞ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ƚŽ�ŵĂŶǇ�ĨŽƌŵƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘��ŵŽŶŐ�ƚŚŽƐĞ�DW�Ɛ͕�
ŽŶĞ�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͗�ƚŚĞ��ŽƌĂů��ŽĂƐƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ƌĞĂ�;�W�Ϳ͕�ĐƌĞĂƚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϵϳ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�
�ƌĂǌŝůŝĂŶ�ŵĂƌŝŶĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƵŶŝƚ͕�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�ĂůŽŶŐ�ϭϯϱ�Ŭŵ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚůŝŶĞ�ĂŶĚ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ĂŶ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ϰϭϰ�ϬϬϬ�
ŚĞĐƚĂƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ƚŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƐƚ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ��ƌĂǌŝů�͘

dŚĞ��ŽĂƐƚĂů�ZĞĞĨƐ�WƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĮƐŚŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ƚŚĞ�&ĞĚĞƌĂů�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�
WĞƌŶĂŵďƵĐŽ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ƌĂǌŝůŝĂŶ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ZĞŶĞǁĂďůĞ�EĂƚƵƌĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�;/��D�Ϳ͘�dŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ��ŽƌĂů��ŽĂƐƚ��W��ŝŶ�ϭϵϵϵ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ͕�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĞĨƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�dĂŵĂŶĚĂƌĠ�EŽ�dĂŬĞ��ŽŶĞ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ƉĞƌŵŝƩĞĚ�ƐŝŶĐĞ�ϭϵϵϵ͘�dŚŝƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ĨŽĐƵƐ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ƐƵƉƉůǇŝŶŐ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ŵƵŶŝĐŝƉĂů͕�ƐƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ĨĞĚĞƌĂů�ƉƵďůŝĐ�ƉŽůŝĐǇ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ��ƌĂǌŝů͘

tŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ŽĨ�ďĞƩĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ůĂŶĚ�ƵƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ��ƌĂǌŝůŝĂŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ƚŚĞ��ŽĂƐƚĂů�ZĞĞĨƐ�WƌŽũĞĐƚ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
dĂŵĂŶĚĂƌĠ�EŽ�dĂŬĞ��ŽŶĞ�ĨƌŽŵ�ϮϬϬϱ�ƚŽ�ϮϬϬϵ͕�ŽŶ�ƚŚĞ�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�ŽĨ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘�
dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĂƚ�ŽďũĞĐƟǀĞ͗

ͻ� ,ŝƐƚŽƌŝĐĂů͕�ƐĞĂƐŽŶĂů�ĂŶĚ�ƐƉĂƟĂů�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͖
ͻ� �ŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ϱϴ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ƌĞŵŽƚĞ�ƐĞŶƐĞĚ�ŝŵĂŐĞƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϯϬ�ǇĞĂƌƐ�ĨŽƌ�Ă�ƐƉĂƟĂů�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�

ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌƵŶŽī�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ůĂƚĞƌĂů�ŵŝŐƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ŵŽƵƚŚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƟŵĞ͖
ͻ� DĞƚĞŽƌŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ŽĐĞĂŶŽŐƌĂƉŚŝĐ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ĂĚĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďĂƐĞ�ƚŽ�ƉĞƌŵŝƚ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�

ǁŚŝĐŚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ŵŽƐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚŝĞĚ�
ĂƌĞĂ͖

ͻ� 'ĂƚŚĞƌŝŶŐ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĞĂĐŚ�ǁĞĞŬ�ĨŽƌ�ϯ�ǇĞĂƌƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚƌĂƉƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
dĂŵĂŶĚĂƌĠ�EŽ�dĂŬĞ��ŽŶĞ͖

ͻ� YƵĂŶƟĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƐĂŵƉůĞƐ͖�ĂŶĚ
ͻ� ^ĞĂƐŽŶĂů�ĨŽůůŽǁ�ƵƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ŵŽƌƚĂůŝƚǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ͘

�Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ͕�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ŇŽǁƐ�ĐŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�
ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ƉĞĂŬŝŶŐ�Ăƚ�ĂďŽƵƚ�ϯϳ�ƟŵĞƐ�ƚŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĂŵŽƵŶƚ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƐŽŵĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�ĐŽƌĂůƐ�
ĐĂŶ�ƐƵƌǀŝǀĞ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ŝŵƉĂĐƚƐ͕�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂůƐŽ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ĂƐ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ŽĨ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ƐŽŵĞ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚŝƌƵŽŶ͕�ĂŵĞƚƌŝŵ�ĂŶĚ�Ϯ͕ϰ��ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƐƵŐĂƌ�ĐĂŶĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŝŶ�ůĂƌŐĞ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƐƚĂŐĞƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ŝƐ�ƐƟůů�ƵŶƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ƉƌŝŽƌ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂŶŶƵĂů�ƌĂŝŶƐ͘�
�ŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĨŽƌĞƐƚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ͕�ƚŚŝƐ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�
ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŽǆŝĐ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͘�/ŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĐŽƌĂů�ŵŽƌƚĂůŝƚǇ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚƵŵŶ�ŵŽŶƚŚƐ͕�ǁŚĞŶ�
ŚŝŐŚĞƌ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐƚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƌĂŝŶƐ͘�dŚĞƐĞ�ƌĂŝŶƐ�ǁĂƐŚ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉŽŶĚƐ͕�
ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƌŝĐŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ǁĂƐŚĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞƐĞ�



67

Ca
se

 st
ud

y 1
4

ĞīĞĐƚƐ�ĂƌĞ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ďǇ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ĞǆƚƌĞŵĞ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ĞǀĞŶƚƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďŝŐ�ŇŽŽĚƐ�ŽĨ�ϮϬϬϬ�ĂŶĚ�ϮϬϭϬ͘�dŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�
ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƐƵĐŚ�ĞǀĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ǇĞƚ�ŬŶŽǁŶ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŵĂǇ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�
ĞǆƚƌĞŵĞ�ĞǀĞŶƚƐ͘

How successful has it been?
��ŬĞǇ�ĨĞĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĚĂƚĂ�ŽŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ͘�dŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƐ�ĂŶĚ�ƉƵďůŝĐŝǌĞĚ�ďǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�DW�Ɛ͘�dŚĞ�EĂƟŽŶĂů�WŽůŝĐŝĞƐ�ĨŽƌ�,ǇĚƌŝĐ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ��ƌĂǌŝů�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƌŝǀĞƌƐ͕�ĞƐƚƵĂƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǌŽŶĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĨƵƌƚŚĞƌ�ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ƌĞĐŽŶĐŝůĞ�
ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ƐƟůů�ŶĞĞĚĞĚ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� ZŝƉĂƌŝĂŶ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ��ƌĂǌŝů�ĂƌĞ�ůĞŐĂůůǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�WĞƌŵĂŶĞŶƚ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ƌĞĂ�;WW�Ϳ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁŝĚƚŚ�ƚŽ�ďĞ�

ƉƌĞƐĞƌǀĞĚ�ŝƐ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ǁŝĚƚŚ͘�dŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�WW�Ɛ�ǁŽƵůĚ�ĐĞƌƚĂŝŶůǇ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ͕�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ŇŽǁ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĐŽĂƐƚĂů�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖

ͻ� ^ŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĚĂƚĂ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĚĂŵĂŐĞ�
ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖

ͻ� &ƌĞƋƵĞŶƚůǇ͕ �ƚŚĞ�ĂŶƟĐŝƉĂƚĞĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ĚĞĐůĂƌŝŶŐ�DW�Ɛ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ďǇ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�
ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕�ŝ͘Ğ͘�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ůĞǀĞůƐ�ĨŽƌ�ƌŝǀĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ŇŽǁ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ƌĞĞĨ�ďŝŽƚĂ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖��

ͻ� dŚĞ�EĂƟŽŶĂů��ŽƵŶĐŝů�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ZĞƐŽůƵƟŽŶ�ϯϱϳ�ŝŶ�ϮϬϬϱ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�
ŝŶ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ďĂƐĞĚ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�
ĐĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŶĞĞĚƐ͖�ƚŚĞ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ƐƚĂƚĞƐ�͞ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŵĂǇ͕ �Ăƚ�ĂŶǇ�ŵŽŵĞŶƚ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŶĞǁ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĨŽƌ�Ă�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďŽĚǇ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ͖�Žƌ�ĞǀĞŶ�ƌĞƐƚƌĂŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ůŽĐĂů�
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŝŶƉƵƚƐ͖͟

ͻ� �ƌĂǌŝů�ŚĂƐ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ŶŽƚ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�
DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵŽĚĞůƐ�ŽĨ��ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�
ƉĂƌĂůůĞů�ǁŝƚŚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŶĞĞĚƐ͖

ͻ� �ƌĂǌŝůŝĂŶ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ĂƌĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ŝŶ�ƉĂƌƚ�ďǇ�ƚŚĞ�tĂƚĞƌƐŚĞĚ��ŽŵŵŝƩĞĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐ�ĨƌŽŵ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�Đŝǀŝů�ƐŽĐŝĞƚǇ͘�dŚĞŝƌ�ĂĐƟŽŶƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�
ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�dŚĞ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĨŽƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĂƌĞĂƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�
ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ǁŽƵůĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ďĞƩĞƌ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͖

ͻ� /ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ůŝŬĞůǇ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ĐůŝŵĂƟĐ�ĞǀĞŶƚƐ͖�
ͻ� ^ĐŝĞŶƟĮĐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŚĂƚ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŚĞ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂů�ŝŵƉĂĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�

ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĐĂƵƐĞ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ĂŶĚ�ƵŶƌĂǀĞůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ŽĨ�ƐƵĐŚ�ĚĂŵĂŐĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ͘�
dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞůĂďŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉƵďůŝĐ�ƉŽůŝĐŝĞƐ�ŽŶ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖�ĂŶĚ

ͻ� dŚĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ůĂǁƐ͕�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂĚǀĂŶĐĞƐ�ŝŶ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ƚŚĂƚ�ƉĞƌŵŝƚ�ĂĚĂƉƟǀĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ͕�ĂƌĞ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞĞĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘

Contacts
�ĚƵĂƌĚŽ�DĂĐĞĚŽ͕��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ŶĂůǇƐƚ͕��ŚŝĐŽ�DĞŶĚĞƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ĨŽƌ��ŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕��ƌĂǌŝů͕�
ĞĚƵĂƌĚŽĐŵĂĐĞĚŽΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͖�DĂƵƌŽ�DĂŝĚĂ͕��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�KĐĞĂŶŽŐƌĂƉŚǇ͕ �&ĞĚĞƌĂů�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�WĞƌŶĂŵďƵĐŽ͕��ƌĂǌŝů͕�
ŵĂŝĚĂ͘ŵĂƵƌŽΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ

dŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĚĂŝůǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƌĂƚĞ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ǁĞĞŬ�ŽǀĞƌ�ϯ�ǇĞĂƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�dĂŵĂŶĚĂƌĠ�EŽ�dĂŬĞ��ŽŶĞ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�ĐůĞĂƌ�
ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĂŝŶǇ�ƐĞĂƐŽŶƐ�;^ŽƵƚŚĞƌŶ�ĂƵƚƵŵŶ�ĂŶĚ�ǁŝŶƚĞƌͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�
ŵŽƐƚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƟŵĞ�ĨŽƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�;ƐĞĞ�WĂŐĞ�ϱϬ�ĨŽƌ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ă�ŬŝůůĞĚ�ĐŽƌĂůͿ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĐĂŶ�ďĞĞŶ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ƚŚĞ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ŽŶ�W͘ �ϱϬ�ŽĨ�ĚƌǇ�ĂŶĚ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ�ƌƵŶŽī͘
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D®�«��½�<®Ä¦

The challenge
EƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ĂůŐĂů�ďůŽŽŵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŇĂƚƐ͕�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�
ďĞĚƐ�ŝŶ�ĨƌŽŶƚ�ŽĨ�ϰ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŝĐŚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ůĂŐŽŽŶ�ŽĨ��ůŽĨĂƵ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ǀŝůůĂŐĞ͘�dŚĞƐĞ�
ƌĞĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϮϬϬ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�ĐŽƌĂů͕�ŚƵŶĚƌĞĚƐ�ŽĨ�ĮƐŚ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌĂŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŶĞƐƟŶŐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ĨŽƌ�
ĞŶĚĂŶŐĞƌĞĚ�ŚĂǁŬƐďŝůů�ĂŶĚ�ŐƌĞĞŶ�ƐĞĂ�ƚƵƌƚůĞƐ͘�dŚĞ��ůŽĨĂƵ͕��ŵĂƵĂ͕��ƵƚŽ�ĂŶĚ��ĨƵůĞŝ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ŽŶ�dƵƚƵŝůĂ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ŝƐůĂŶĚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�dĞƌƌŝƚŽƌǇ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ĨĂĐĞĚ�Ă�ĐŚĂůůĞŶŐĞ͗�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͖�
ƌĂŝƐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ƚĂĐŬůĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͖�ĂŶĚ�ďƵŝůĚ�ƚĞĂŵƐ�ƚŽ�ůŽĐĂƚĞ�ĨƵŶĚƐ�ƚŽ�
ƐŽůǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞŝƌ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŶŽ�ůŽĐĂů�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ŚĂĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�
ƚĞƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĨĞǁ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�Ă�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŐŽĂů�ŽĨ�
ƌĞƐƚŽƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ͕ �ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ƚŽ�Ă�ŵŽƌĞ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚǇ�ƐƚĂƚĞ͘�

What was done?
dŚĞ�ϰ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ŚĂǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͕�ĂŶĚ�ϯ�;�ůŽĨĂƵ͕��ŵĂƵĂ�ĂŶĚ��ƵƚŽͿ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�
�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�;�DtZͿ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�&ŝƐŚĞƌŝĞƐ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵ�;�&DWͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚŝƐ�
ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂƐƐĞƐƐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�Žƌ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘�dŚĞ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ŐĞŶĐǇ�
;�^�W�Ϳ�ŵŽŶŝƚŽƌƐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƐĞǀĞƌĂů�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ϰ�ǀŝůůĂŐĞƐ͘�dŚĞ�>ĂŶĚ�'ƌĂŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�Ăƚ�ƚŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�
�ŽůůĞŐĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�ĂůŐĂĞ�ŝŶ�ŽŶĞ�ĐƌĞĞŬ�ŝŶ�ƚŚĞ��ůŽĨĂƵ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͕�ďƵƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚĞŝƌ�ĮƌƐƚ�ƌĞƐƵůƚƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƐŚŽǁĞĚ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ƵŶŬŶŽǁŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�

��ůŽĐĂů�E'K͕�ƚŚĞ��ŽĂůŝƟŽŶ�ŽĨ�ZĞĞĨ�>ŽǀĞƌƐ�;�KZ>Ϳ͕�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƵŶĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ�ŽĨ�h^��
ƚŽ�ĨŽƌŵ�Ă�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ǁŝƚŚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ��ŽůůĞŐĞ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ϯ�
ǀŝůůĂŐĞƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŚĂĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�ƐƚĂƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ůĂŶĚ�ďĂƐĞĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͕�ŶŽŶĞ�ŚĂĚ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�
ƚŽ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�ƐƵĐŚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŵĂũŽƌ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĂůŐĂů�ďůŽŽŵƐ͕�
ƚŚĞŶ�ďƵŝůĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ĐŽƌĂů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘�>ŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�
ƉŝŶƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐůĞĂŶͲƵƉƐ͕�ĂŶĚ�ŚĞůƉĞĚ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ĂůŐĂů�ŵĂƚƐ͘�
dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�^ƚƌĞƐƐĞĚ�^ƚƌĞĂŵ��ŶĂůǇƐŝƐ�;ŽŶ�ǁǁǁ͘�KZ>͘ŽƌŐͿ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƚĞĚ�Ă�'/^�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŵĂƉ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�'W^�
ƌĞĂĚŝŶŐƐ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ĞĂĐŚ�ǀŝůůĂŐĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ƐĞǁĂŐĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�
ƉŽůůƵƟŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�>ŽĐĂů�ǇŽƵƚŚ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ƐŽůǀŝŶŐ�
ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ĂƩƌŝďƵƟŶŐ�ďůĂŵĞ͘

dŚĞ�^ƚƌĞƐƐĞĚ�^ƚƌĞĂŵ��ŶĂůǇƐŝƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ǁŝĚĞůǇ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ƐŝŵƉůĞ�ĂŶĚ�ƌĞůŝĂďůĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĂƌĞ�ĞĂƐŝůǇ�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ�ďǇ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ͘�dŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƵƐĞƐ�'/^�
Žƌ�'ŽŽŐůĞ��ĂƌƚŚ�ŵĂƉƐ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĨƵƚƵƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�
ƐƉƌŝŶŐƐ͕�ĂŶĚ�ƐĞƚ�ƉŽŝŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĂ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĂŵŵŽŶŝĂ͕�ŶŝƚƌŝƚĞ͕�ŶŝƚƌĂƚĞ͕�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ŝŶ�ĨƌĞƐŚ�ĂŶĚ�ƐĂůƚ�ǁĂƚĞƌ͕ �ĐŚĞŵŝĐĂů�ŽǆǇŐĞŶ�
ĚĞŵĂŶĚ͕�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŽǆǇŐĞŶ͕�Ɖ,͕�ŽǆǇŐĞŶ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ƉŽƚĞŶƟĂů͕�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ǁĂƚĞƌďŽƌŶĞ�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ͘

dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝŵƉŽƌƚĞĚ�ŚŝŐŚͲƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ƐŽĂƉƐ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂũŽƌ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ͘�
dŚĞ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶĚĞĚ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ĂŶĚ�ďĂŶŶĞĚ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŚŝŐŚͲƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�
ĨƌŽŵ�KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϬϳ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ǁĞƌĞ�ŽƵƞůŽǁƐ�ĨƌŽŵ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƐĞƉƟĐ�ŐƌĞǇ�ǁĂƚĞƌ�ďĞŝŶŐ�ĚƵŵƉĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘

�KZ>�ƐĞƚ�ĂďŽƵƚ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�
ĂŶĚ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ƚŚĞŵ�ĨƌŽŵ�ƌĞĐƵƌƌŝŶŐ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕��KZ>�ƉƵƚ�ŽŶ�Ă�ǀŝůůĂŐĞ�ďĂƌďĞĐƵĞ�ǁŝƚŚ�ƐŚŽƌƚ�ƚĂůŬƐ�
ĨŽƌ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�;ĨŽŽĚ�ŝƐ�Ă�ďŝŐ�ĐƌŽǁĚ�ĂƩƌĂĐƚĞƌ�ŝŶ�^ĂŵŽĂͿ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ǀŝĚĞŽƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ŽƚŚĞƌ�WŽůǇŶĞƐŝĂŶ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘

How successful has it been?
�KZ>�ƌĞĂůŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚŽ�ƐƵĐĐĞĞĚ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ͕�ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ĐŚŝĞĨƐ�ĂŶĚ�ŵĂǇŽƌƐ͘�
/Ĩ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ůĞĂĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�
dŚĞ�Ϯ�Žƌ�ϯ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ǀŝůůĂŐĞ�ƐƵƌƉĂƐƐĞĚ�ĞǆƉĞĐƚĂƟŽŶƐ͖�ďƵƚ�ůŝƩĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƐƚŽƉ͘�EŽƚ�Ăůů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ŵĞŵďĞƌƐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ŽƵƚƐŝĚĞƌƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƵƉ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďĂƌďĞƋƵĞƐ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ƚŽ�ƉŝĐŬ�ƵƉ�ůŝƩĞƌ͘ �DĂŶǇ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�
ƉƌŽƵĚůǇ�ǁŽƌĞ�dͲƐŚŝƌƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ŵĞƐƐĂŐĞƐ͘

dŚĞ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĂůŐĂů�ďůŽŽŵ�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ƌĞƚƵƌŶĞĚ�ƚŽ��ůŽĨĂƵ�ůĂŐŽŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϯ�ǇĞĂƌƐ�ƐŝŶĐĞ�ŚŝŐŚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ďĂŶŶĞĚ�
;ƚŚŽƐĞ�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϭй�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚͿ͖�ďƵƚ�ŵŽƐƚůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ƌĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ĨƌŽŵ�ůŽĐĂů�ƐƚŽƌĞƐ͘�
�ůŽŽŵƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂůŐĂĞ�;�ŝĐƚǇŽƚĂͿ�ŚĂǀĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŽŶ�ŶĞĂƌ�ƐŚŽƌĞ�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ǀŝůůĂŐĞƐ͘�EƵƚƌŝĞŶƚ�ůĞǀĞůƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĚĞĐůŝŶĞ�
ĚƌĂŵĂƟĐĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ��ƵƐƚŽŵƐ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ƚŚĞ�ďĂŶ�ŽŶ�ŚŝŐŚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�
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ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ͘��ĞƚĞƌŐĞŶƚ�ƚĞƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŐƵŝĚĞ�ǁŝůů�ďĞ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ďǇ��KZ>�ŝŶ�ϮϬϭϬͲϮϬϭϭ�
ǁŝƚŚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�E&t&͘ �^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϮϬ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽƌƌĞĐƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͖�ďƵƚ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ůŝƐƚ�
ǁĂƐ�ƚŽŽ�ůĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŽƚŚĞƌ�ǀŝůůĂŐĞ�ŵĂǇŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞƋƵĞƐƚĞĚ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ƚŚĞŝƌ�
ǁĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�Ϯ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁĞƌĞ�ŵĂƉƉĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϴͲϮϬϬϵ�ŝŶ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ĐůĞĂŶ�ƵƉ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� ^ƚƌĞƐƐĞĚ�^ƚƌĞĂŵ��ŶĂůǇƐŝƐ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ϱϵ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŝŶ�ϰ�

ǀŝůůĂŐĞƐ͘�dŚĞ�'/^�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƉŝĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ�ǁĂůŬƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ǁĂƐ�
ŚĞůƉĨƵů�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͖�

ͻ� dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚͲƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ƐŽĂƉƐ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ͖�ŝŵƉŽƌƚĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ďĂŶŶĞĚ�ŝŶ�KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϬϳ͖�
ͻ� ^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ �ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁĞƌĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĂŵŵŽŶŝĂ͕�

ŶŝƚƌŝƚĞƐ͕�ĂŶĚ�ŶŝƚƌĂƚĞƐ͖��^�W��ŚĂƐ�ĐůŽƐĞĚ�ŵĂŶǇ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ϱϬ�ĨĞĞƚ�;ϭϱ�ŵͿ�ŽĨ�ƐƚƌĞĂŵƐ�;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϲͿ͖
ͻ� DĂŶǇ�ŚŽƵƐĞŚŽůĚƐ�ĚƵŵƉ�͚ŐƌĞǇ͛�ǁĂƚĞƌ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶƚŽ�ŶĞĂƌďǇ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ĚŝƚĐŚĞƐ͖�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬ�ĞŵƉƚǇŝŶŐ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�

ůĂƌŐĞƌ�ƐĐĂůĞ�ƐĞǁĞƌĂŐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ƚƌĞĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ǁĂƐƚĞƐ͖
ͻ� /ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĐŽŶǀŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ĐŚŝĞĨƐ�ĂŶĚ�ŵĂǇŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�sŝůůĂŐĞƌƐ�ǁŝůů�

ĨŽůůŽǁ�ǁŚĞŶ��ŚŝĞĨƐ͕�DĂǇŽƌƐ͕�ƟƚůĞĚ�ŵĞŶ͕�ǇŽƵƚŚ�ŐƌŽƵƉ�ŵĞŵďĞƌƐ͕�ǁŽƌŬ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�E'KƐ�ŽŶ�ĐůĞĂŶͲƵƉ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ĚĞĂƚŚ�ŽĨ�Ă�ŚŝŐŚ�ĐŚŝĞĨ�ĐĂŶ�ŝŶƚĞƌƌƵƉƚ�ǀŝůůĂŐĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ͕�ƐŽ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ĐŽƵŶĐŝů�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�
ŝŶǀŽůǀĞĚ͖�

ͻ� �Ğ�ĐĂƌĞĨƵů�ŶŽƚ�ƚŽ�ƐĐŚĞĚƵůĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĚĂǇ�ĂƐ�ŽƚŚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ͘�WŽŽƌ�ĂƩĞŶĚĂŶĐĞ�
ŝŶ�ŽŶĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ǁĂƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƚĞĂŵ�ǁĂƐ�ƉůĂǇŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƌŝĐŬĞƚ�ĮŶĂů͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ŝƚ�ǁĂƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƐĐŚŽŽů�
ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ�ĚĂǇ͖�

ͻ� �ŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŵĂǇ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ďĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ůŝƩĞƌ�ĚƵŵƉĞĚ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͘�
^ŝŵŝůĂƌůǇ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ďǇ��ƵƐƚŽŵƐ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŚŝŐŚ�ƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ĚĞƚĞƌŐĞŶƚƐ͖

ͻ� WƌŽǀŝĚŝŶŐ�Ă�ŐŝŌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƵƐƵĂů�ĐƵƐƚŽŵ�ĨŽƌ�Ăůů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ǀŝƐŝƚƐ�ďǇ�E'KƐ͖��ŚŝĞĨƐ�ŵĂǇ�ǁĂŝǀĞ�ƚŚŝƐ�ŝĨ�
ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁŝůů�ďĞŶĞĮƚ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͖�ĂŶĚ�

ͻ� �ǀĂůƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉůĂŶƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ŽǀĞƌͲĂŵďŝƟŽƵƐ͕�ďƵƚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŬŶŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�^ŝŵƉůĞƌ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŚĂƚ�ǇŝĞůĚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ĂƌĞ�ďĞƩĞƌ�ƚŚĂŶ�ǀĞƌǇ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�
ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ͘

Contact
DŝĐŚĂĞů�Z͘�<ŝŶŐ͕�dŚĞ��ŽĂůŝƟŽŶ�ŽĨ�ZĞĞĨ�>ŽǀĞƌƐ͕�WK��Žǆ�ϮϬϲ͕�WĂŐŽ�WĂŐŽ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ϵϲϳϵϵ�ŵŝŬĞΛĐŽƌů͘ŽƌŐ͕�
ĐŽƌůĂƐΛďůƵĞƐŬǇŶĞƚ͘ĂƐ�
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W«®½®Ö�t®½�Ý͕��«Ù®Ýã®�Ä�Ù��dç®ã�½�͕��Ù®�Ä�Z®ÖÖù��Ä��&��͛çç¦��>�®ã®ã®

The challenge
ZĂŝƐŝŶŐ�ƉŝŐƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĂŶ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂŶ�ĐƵůƚƵƌĞ�ĨŽƌ�ĂůŵŽƐƚ�ϯ͕ϬϬϬ�ǇĞĂƌƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ͕�ƉŝŐƐ�ǁĞƌĞ�ŬĞƉƚ�
ĐŽŵŵƵŶĂůůǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�sŝůůĂŐĞ�DĂƚĂŝ�;�ŚŝĞĨͿ�ĚĞĐŝĚĞĚ�ǁŚŽ�ǁĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞŵ�ĂŶĚ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĞĂƚĞŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�
ŚƵŵĂŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ǁĞĂůƚŚ�ŚĂǀĞ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ĐĞŶƚƵƌǇ͕ �ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ŵŽƌĞ�
ƉŝŐƐ�ĂƌĞ�ƌĂŝƐĞĚ�ŝŶ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĨĂƌŵƐ�ĂĐƌŽƐƐ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ͘�DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ǁĂƐ�ǁĂƐŚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ�
ĂŶĚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌďǇ�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŵĂƌŝŶĞ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ĂŶĚ�Ă�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ĨŽƌ�^ĂŵŽĂŶ�
ƉĞŽƉůĞ͘

dŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƵŶƚƌĞĂƚĞĚ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƌĂŝƐĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŶĐĞƌŶ�ƵŶƟů�ŝƚ�ǁĂƐ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ�
ĚŝƐĞĂƐĞ͘�/Ŷ�ϮϬϬϯ�Ă�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ǁŽƌŬĞƌ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĂŶ�ƵƌŐĞŶƚ�ŵĞĚŝĐĂů�ĞǀĂĐƵĂƟŽŶ�ƚŽ�EĞǁ��ĞĂůĂŶĚ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŝůůŶĞƐƐ�ǁĂƐ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ͕�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƌĂƌĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ďǇ�ƉŝŐƐ͘�dŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞĚ�ǁŽƌŬĞƌ�ǁĂƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐƚƌĞĂŵ�
ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŚĂƚ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ƐĞǀĞƌĂů�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ͘�dŚĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ĂƌĞ�ƉĂƐƐĞĚ�ĨƌŽŵ�ƉŝŐƐ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƵƌŝŶĞ�ŝŶƚŽ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�
ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ŝŶĨĞĐƚ�ƉĞŽƉůĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐƵƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŬŝŶ͘�/Ŷ�ϮϬϬϰ͕�ƚŚĞ�h^��ĞŶƚƌĞ�ĨŽƌ��ŝƐĞĂƐĞ��ŽŶƚƌŽů�;���Ϳ�ƐŚŽǁĞĚ�
ƚŚĂƚ�ϭϳй�ŽĨ�ĂĚƵůƚƐ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ǁĞƌĞ�ŚŽƐƚƐ�ŽĨ�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ͘�dŚĞƐĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƉŝŐƐ�Žƌ�ƐƚƌĞĂŵ�
ǁĂƚĞƌ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ�ĐĂƐĞƐ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ƉŽƌŽƵƐ�
ŐĞŽůŽŐǇ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŝŶƐƵĸĐŝĞŶƚ�ĮůƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ǁĂƚĞƌ�ďĞĨŽƌĞ�ŝƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ǁĞůůƐ�
ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ƚŽ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ͘�^ĞǀĞƌĂů�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ǁĞůůƐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ǀŝĐŝŶŝƚǇ�ŽĨ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ�ƚĞƐƚĞĚ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂĞĐĂů�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌ�ďĂĐƚĞƌŝƵŵ�E. coli͘�

�Ŷ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ŐĞŶĐǇ�;�^Ͳ�W�Ϳ�ƐƵƌǀĞǇ�ŝŶ�ϮϬϬϲ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ϴ͕ϯϳϯ�ƉŝŐƐ�ŝŶ�ϭ͕Ϭϭϳ�
ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ͘�KĨ�ƚŚĞƐĞ�ĨĂƌŵƐ͕�ϴϮй�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ƵƐĞĚ�ŽƉĞŶ�ďŽƩŽŵ�ĐĞƐƐƉŽŽůƐ�Žƌ�ŚĂĚ�
ŝŵƉƌŽƉĞƌůǇ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬƐ͘�DŽƐƚ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ŽǁŶĞƌƐ�ŚĂĚ�ŶĞǀĞƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ůĂǁƐ͕�
ďƵƚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�;ϴϬйͿ�ǁĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�ůŽĐĂů�ĂŶƟͲƉŽůůƵƟŽŶ�ůĂǁƐ͘

What was done?
dŚĞ�ĚŝƌĞĐƚ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂůƚŚ͕�ƚŚƌĞĂƚƐ�ƚŽ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƐƵƉƉůŝĞƐ�ĂŶĚ�ĚĂŵĂŐĞ�ďĞŝŶŐ�ĐĂƵƐĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�
ƉƌŝƐƟŶĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ƉƌŽŵƉƚĞĚ��^Ͳ�W��ƚŽ�ŝŶŝƟĂƚĞ�Ă�͚WŝŐŐĞƌǇ��ŽŵƉůŝĂŶĐĞ�WƌŽŐƌĂŵ͛�;W�WͿ͕�ǁŝƚŚ�ϯ�ŵĂŝŶ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗�

ϭ͘� �ĚƵĐĂƚĞ�ƉŝŐ�ŽǁŶĞƌƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂůƚŚ͘�dŚĞǇ�
ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞĂƐŽŶƐ�ďĞŚŝŶĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽǁŶĞƌƐ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŽ�
ƉƌĞǀĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘��ĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�Ăƚ�ƚŚĞ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ��ŽůůĞŐĞ�>ĂŶĚ�'ƌĂŶƚ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�
ǁĞƌĞ�ďƵŝůƚ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ĐŽŵƉůŝĂŶƚ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ͖

Ϯ͘� �ĞǀĞůŽƉ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ĚĞƐŝŐŶƐ�ƚŚĂƚ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ƵƐŝŶŐ�ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͗�ƉŽƌƚĂďůĞ�ĚƌǇ�ůŝƩĞƌ�;ŶŽǁ�
ƉŚĂƐĞĚ�ŽƵƚͿ͖�ĚƌǇ�ůŝƩĞƌ͖�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ǁĂƐŚͲĚŽǁŶ͘��ĂĐŚ�ďĂƐŝĐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ƚĂŝůŽƌĞĚ�ƚŽ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŶĞĞĚƐ͘��

� WŝŐ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ�Žƌ�ƚŚĞ�ůŝƋƵŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�
ƐŽůŝĚƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ͘�dŚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ŝƐ�Ă�ǀĂůƵĂďůĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƚ͘�&ƵŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�EĂƚƵƌĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�
�ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ĞƌǀŝĐĞ�;EZ�^Ϳ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�YƵĂůŝƚǇ�/ŶĐĞŶƟǀĞƐ�WƌŽŐƌĂŵ�;�Y/WͿ�ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�sĞƚĞƌĂŶƐ��īĂŝƌƐ�
;s�Ϳ�ŵĂĚĞ�ŝƚ�ĮŶĂŶĐŝĂůůǇ�ǀŝĂďůĞ�ĨŽƌ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƵƉŐƌĂĚĞ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͖

ϯ͘� �ŶĨŽƌĐĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ŝĨ�ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ďƌŝŶŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ŝŶƚŽ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�WŝŐŐĞƌǇ��ŽŵƉůŝĂŶĐĞ�WƌŽŐƌĂŵ͘�&ĂŝůƵƌĞ�ďǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŝƚĂƟŽŶƐ�ǁŝůů�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ůĞŐĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ĮŶĞƐ�ĂŶĚͬŽƌ�ĐŽŶĮƐĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶŝŵĂůƐ͘

��ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƚĞĂŵ�Ăƚ��^Ͳ�W��ŝŶƚĞƌĂĐƚƐ�ĐůŽƐĞůǇ�ǁŝƚŚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ĐĂůůƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ƉƵďůŝĐ�ŽŶ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ŵĂƩĞƌƐ͘���ĨŽůůŽǁ�ƵƉ�ƐƵƌǀĞǇ�ŽĨ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�ŝŶ�:ƵůǇ�ϮϬϭϬ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞŝƌ�ĞīŽƌƚƐ�ŚĂĚ�ƌĞĚƵĐĞĚ�
ƚŚĞ�ƉŝŐ�ŶƵŵďĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ϴ͕ϯϳϯ�ƚŽ�ϯ͕ϱϬϬ�ŚŽƵƐĞĚ�ŝŶ�ϰϯϬ�ĂĐƟǀĞ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ͘

How successful has it been?
dŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚ�ƉůĂǇĞĚ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽŐƌĂŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�
ƚŚĂƚ�ǀŽůƵŶƚĂƌŝůǇ�ĐůŽƐĞĚ�Žƌ�ĐĂŵĞ�ŝŶƚŽ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͘�/ŶŝƟĂů�ĚŝƐĐŽŶƚĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐůŽƐŝŶŐ�ŽĨ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�;ĂŶĚ�
ƐŽŵĞƟŵĞƐ�Ă�ŚŽƐƟůĞ�ƌĞĐĞƉƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ĨĂƌŵĞƌƐͿ�ŚĂƐ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƚŽ�Ă�ĨĂǀŽƵƌĂďůĞ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�WŝŐŐĞƌǇ��ŽŵƉůŝĂŶĐĞ�WƌŽŐƌĂŵ�ĂŶĚ�
ĞīŽƌƚƐ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂůƚŚ͘

dŚĞ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�EZ�^�ĂŶĚ�s��ŚĂƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�
ŝŶƚŽ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ͘��Ǉ��ĞĐĞŵďĞƌ�ϮϬϭϬ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ϯϬ�ĨƵůůǇ�ĐŽŵƉůŝĂŶƚ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ŚŽƵƐŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ϯϬϬ�ƉŝŐƐ�ĂŶĚ�ϲϬ�ĐŽŵƉůŝĂŶƚ�
ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ďƵŝůƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ϰ�ǇĞĂƌƐ͘���ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ǁŽŽĚ�ĐŚŝƉƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�Ă�ŵĂƌŬĞƚ�ƚŽ�ƐĞůů�
ĐŽŵƉŽƐƚ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƐƉŝŶ�ŽīƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĞĐŽŶŽŵǇ͘�dŚĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĞĚ�ŚŝŐŚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�;хϱϱΣ�Ϳ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ĚƵƌŝŶŐ�ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ�Ŭŝůů�ƚŚĞ�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŝŐ�ǁĂƐƚĞ͘
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�ĂĐƚĞƌŝĂů�;E. coliͿ�ĐŽƵŶƚƐ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚǁŽ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ƉĞƌŝŽĚ͘�dŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚƌĂŵĂƟĐ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ŽĨ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϵϬй�ŝŶ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ĐŽƵŶƚƐ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ͘�
WƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ŝŶ�ϮϬϭϬ�ďǇ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�ŝŶ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
�ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�,ĞĂůƚŚ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ϭϱ͘ϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŚĂĚ�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ�ĂŶƟďŽĚŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ďůŽŽĚ͕�
ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�����ƐƚƵĚǇ�ŝŶ�ϮϬϬϰ�����ŽĨ�ϭϳй͖�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ůŽǁĞƌ�ďƵƚ�ŶŽƚ�ƐƚĂƟƐƟĐĂůůǇ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝŶŚĞƌĞŶƚ�ĚŝĸĐƵůƟĞƐ�
ŝŶ�ƐĂŵƉůŝŶŐ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� dŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ŝƐ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ŝƐůĂŶĚƐ�ǁŝƚŚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƚŽ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ĂŶĚ�

ůĂƌŐĞ�ƉŝŐ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ͘�>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ�ǁĂƐ�ŽŶůǇ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŽŶĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƐĞǀĞƌĞ�
ŝůůŶĞƐƐ�ŝŶ�ϮϬϬϯ͘�^ŝŶĐĞ�ƚŚĞŶ͕�ƚĞƐƟŶŐ�ŬŝƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŐŝǀĞŶ�ƚŽ�ůŽĐĂů�ŚŽƐƉŝƚĂůƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�
>ĞƉƚŽƐƉŝƌŽƐŝƐ�ŝƐ�ŶŽǁ�ĂƉƉĂƌĞŶƚ͘�WŽŽƌůǇ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ĂŶŝŵĂů�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ŽŶ�ŽƚŚĞƌ�ŝƐůĂŶĚƐ�ŵĂǇ�ĂůƐŽ�ůĞĂĚ�ƚŽ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ŚƵŵĂŶ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŚĞĂůƚŚ͖

ͻ� dŚĞ�WŝŐŐĞƌǇ��ŽŵƉůŝĂŶĐĞ�WƌŽŐƌĂŵ�ĨĂĐĞĚ�ĮĞƌĐĞ�ŝŶŝƟĂů�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĨƌŽŵ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵĞƌƐ͖�
ƉĞƌƐĞǀĞƌĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͖

ͻ� ��ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĐĂŵƉĂŝŐŶ�ŚĂƐ�ŚĞůƉĞĚ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ŵĂĚĞ�
ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŵƵĐŚ�ĞĂƐŝĞƌ͖�

ͻ� &ŝŶĂŶĐŝĂů�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�EZ�^��Yh/W�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĂŶĚ�s��ŵĂĚĞ�ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ŶĞǁ͕�
ĐŽŵƉůŝĂŶƚ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ��^Ͳ�W��ĚĞƐŝŐŶƐ͖

ͻ� tĂƐƚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ĚĞƐŝŐŶƐ�ŚĂƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ůŽĂĚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�
ŝŶƚŽ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖

ͻ� dŚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ďǇͲƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�ƐŽůĚ�ĂƐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĂŶĚ�ĂĚĚ�ǀĂůƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƉŝŐ�ĨĂƌŵŝŶŐ͖
ͻ� ��ĐƵƌƌĞŶƚ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�ĐŚŝƉƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŝŐŐĞƌŝĞƐ͘�^ĞĐƵƌŝŶŐ�Ă�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�ƐƵƉƉůǇ�

ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�ƐŽůǀĞĚ͖�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ�ŐƌĂŶƚƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ǁŽŽĚ�ĐŚŝƉƉŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ƵŶƟů�ƐƚĂďůĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĨŽƌ�ǁŽŽĚ�
ĐŚŝƉƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĂƌĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͖�ĂŶĚ

ͻ� dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŝƐ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ͕ �ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂůƚŚ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�

Contacts
�ŚƌŝƐƟĂŶĞƌĂ�dƵŝƚĞůĞ͕�tĂƚĞƌ�WƌŽŐƌĂŵ�DĂŶĂŐĞƌ͕ �ĐŚƌŝƐƟĂŶĞƌĂƚƵŝƚĞůĞϯΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͖�&Ă Ă͛ƵƵŐĂ�>ĂŝƟƟ͕�W�W�>ĞĂĚ͕�
ŇĂŝƟƟΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͖�WŚŝůŝƉ�tŝůĞƐ͕�ZĞƐĞĂƌĐŚ�^ĐŝĞŶƟƐƚ͕�ƉŚŝůŝƉ͘ǁŝůĞƐΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͖��ƌŝĂŶ�ZŝƉƉǇ͕ ��ŶŐŝŶĞĞƌ͕ �ďƌŝĂŶƌŝƉƉǇΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ͖�
Ăůů�ǁŝƚŚ��^Ͳ�W�͘

dŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ĚƌĂŵĂƟĐ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ��͘�ĐŽůŝ�ĐŽƵŶƚƐ�Ăƚ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�
points downstream of Papa watershed pig farms compared to an 
ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ƐŝƚĞ�;ĚĂƐŚĞĚ�ůŝŶĞͿ͘

�Ŷ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ă�ƉŝŐŐĞƌǇ�ĚŝƐĐŚĂƌŐŝŶŐ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶƚŽ�Ă�ƐƚƌĞĂŵ͘ dŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ĂŶĚ�ǁŽŽĚĐŚŝƉƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ĚƌǇ�ůŝƩĞƌ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ĂƌĞ�ƚƌŽĚĚĞŶ�
ĚŽǁŶ�Ă�ϲй�ƐůŽƉĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌŽƵŐŚ͕�ƚŚĞŶ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŝŶ͘

tĂƐŚ�ĚŽǁŶ�ƉŝŐŐĞƌǇ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŝƚŚ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƐŚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌŽƵŐŚ͘�
^ŽůŝĚƐ�ĂƌĞ�ĮůƚĞƌĞĚ�Žī�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ͖�ůŝƋƵŝĚƐ�ĂƌĞ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ŝŶ�Ă�
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Case Study 17

INTEGRATED COASTAL MANAGEMENT IN VANUASO TIKINA, 
GAU ISLAND, FIJI

:Ê�½®�s�®ã�ù�»®

The challenge
dŚƌĞĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚƌĞĂƚĞŶ�WĂĐŝĮĐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͗�ƌĂƉŝĚůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ͖�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞ͖�ĂŶĚ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƐĞĂ�ůĞǀĞů�ƌŝƐĞ͘�/Ŷ�sĂŶƵĂƐŽ�dŝŬŝŶĂ͕�'ĂƵ�/ƐůĂŶĚ͕�&ŝũŝ͕�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�
ǁĞƌĞ�ĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ŇŽŽĚŝŶŐ͕�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ŚĂďŝƚĂƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ŽǀĞƌͲĮƐŚŝŶŐ͕�ƐĂůƚ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶƚƌƵƐŝŽŶ�
ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐƚŽƌŵ�ĚĂŵĂŐĞ͘�dŚĞƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚĞĚ�ďǇ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƐĞĂ�ůĞǀĞů�ƌŝƐĞ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŝŶ�sĂŶƵĂƐŽ�dŝŬŝŶĂ�;ĚŝƐƚƌŝĐƚͿ�ŚĂǀĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ůŝǀŝŶŐ�ŽŶ�ƐŵĂůů�ŝƐůĂŶĚƐ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�Ă�ǁŚŽůĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝƐƐƵĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐŽŵĞ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƵŶĨĂŵŝůŝĂƌ͘ �dŚŝƐ�ŝƐ�ǁŚǇ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�
ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞŝƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘�

What was done?
dŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵĞĞƟŶŐƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞƐĞƌǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ďǇ�
ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ďĂŶŶŝŶŐ�ĮƐŚ�ƉŽŝƐŽŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ůĞƐƐĞŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉŽŽƌ�ůĂŶĚ�
ƵƐĞ�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů�;dĂďůĞͿ͘�dŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ƚŚĞŶ�ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ͕�ǁŽƌŬĞĚ�ƚŽ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚĞ�
ƚŚĞŝƌ�ŶĂƚƵƌĂů�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ƉƵďůŝĐŝƐĞ�ĂŶĚ�ƐĞĞŬ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƉƵƚ�ŝŶ�
ƉůĂĐĞ�ůŽĐĂůůǇ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ͗��

ͻ� ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĮƐŚŝŶŐ�ŐƌŽƵŶĚƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƌŝŐŚƚƐ͖
ͻ� ƉƌŽŚŝďŝƟŶŐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĚĞƐƚƌƵĐƟǀĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖�
ͻ� ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŶŐ�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͖�
ͻ� ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂŶĚ�ďĞƐƚ�ůĂŶĚͲƵƐĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͖�
ͻ� ĂƌƌĞƐƟŶŐ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ǁŝůĚ�ĮƌĞƐ͖�
ͻ� ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ŐŽŽĚ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ǁĂƚĞƌ�ƐƵƉƉůŝĞƐ͖�
ͻ� ĐĂƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ͖��
ͻ� ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĚŽŵĞƐƟĐĂƚĞĚ�ĂŶŝŵĂůƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉŝŐƐ�ĂŶĚ�ĐĂƩůĞ͖�ĂŶĚ
ͻ� ƐĞƫŶŐ�ƵƉ�ĂĚǀŽĐĂĐǇ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ʹ�DŽƐŝƟ�;ĐĂƌĞ�ĨŽƌͿ�sĂŶƵĂƐŽ

^ŝŶĐĞ�ϮϬϬϭ͕�ƌĞŐƵůĂƌ�ĨŽůůŽǁͲƵƉ�ǀŝƐŝƚƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ�WĂĐŝĮĐ�;h^WͿ͕�ƚŚĞ�
/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�KĐĞĂŶ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�Ͳ�WĂĐŝĮĐ�/ƐůĂŶĚƐ�KƉĞƌĂƟŽŶĂů��ĞŶƚƌĞ�;/K/ͲWĂĐŝĮĐͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�:ĂƉĂŶĞƐĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�
�ŐĞŶĐǇ�;:/��Ϳ�ǁĞƌĞ�ŵĂĚĞ�ƚŽ�ǀĂůŝĚĂƚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�^ŚŽƌƚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�
ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ŐŝǀĞŶ�ŝŶ͗�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͖�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ͖�ƉƌŽũĞĐƚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ͖�ƉƌŽũĞĐƚ�ƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ͖�ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ�
ƚŽŝůĞƚƐ͖�ƐŵŽŬĞůĞƐƐ�ƐƚŽǀĞƐ͖�ĮƐŚ�ĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶ�ĚĞǀŝĐĞƐ͖�ĂŶĚ�ƉŽƐƚ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ͘

dŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ƐĞůĨͲĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�
ĞŵƉŚĂƐŝƐĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŽĐĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ůĞĂƌŶ�ĨƌŽŵ�
ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĨŽƐƚĞƌ�ĐůŽƐĞƌ�ƐŽĐŝĂů�ůŝŶŬĂŐĞƐ�ƚŽ�ďĞŶĞĮƚ�ƚŚĞŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ŐŽĂů�ǁĂƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĞƚŚŝĐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝĐƚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁĞůůďĞŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ͘�dŚĞ�ǁŽŵĞŶ�ĂŶĚ�ǇŽƵƚŚ�ǁĞƌĞ�
ŝŶǀŽůǀĞĚ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ͕�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ĐŽŶƐƟƚƵƚĞ�Ă�ƉŽǁĞƌĨƵů�ƐŽĐŝĂů�ĨŽƌĐĞ͘�/Ĩ�ƉƌŽƉĞƌůǇ�ĐŽĂĐŚĞĚ�ĂŶĚ�
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ͕�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŐŽĂůƐ͘��ŽƚŚ�ŐƌŽƵƉƐ�ǁĞƌĞ�ŚĂƉƉǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ŶĞǁͲĨŽƵŶĚ�ƌŽůĞ�ĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŽŶ�
ƐĞůĨͲĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ůŝǀĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĨĂŵŝůŝĞƐ͘�tŚŝůĞ�ŵƵĐŚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ǁĂƐ�ƉƌŽŵŝƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ƉĂƌƚŶĞƌƐ͕�ƉƌŽũĞĐƚ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ǁĂƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ŝŶ�sĂŶƵĂƐŽ�dŝŬŝŶĂ�ǁĞƌĞ�ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ͕�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�
ƚĞƌŵ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ǁŽƵůĚ�ŽŶůǇ�ďĞ�ĂƐƐƵƌĞĚ�ŝĨ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ǁĂƐ�ĨĂŝƌ͕ �ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶƐƉŝƌĂƟŽŶĂů͘�'ŽŽĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ůĞĂĚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ�ŐŽŽĚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͘�dŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƐĞĐƵƌĞ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�
ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌĞĞĚ�ŽŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŝŶĐŽŵĞͲŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ͘

How successful has it been?
^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�sĂŶƵĂƐŽ�dŝŬŝŶĂ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�

ͻ� � �ĞĐůĂƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ͕�ŶŽͲƚĂŬĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�ϲ�ǀŝůůĂŐĞƐ͖�
ͻ� � �ƵŝůĚŝŶŐ�ŽĨ�ƐƚŽŶĞ�ďƌĞĂŬǁĂƚĞƌƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚƐ�ŝŶ�EĂŽǀƵŬĂ�ĂŶĚ�>ĂŵŝƟ�ĨƌŽŵ�ĐǇĐůŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ƟĚĂů�ǁĂǀĞƐ͖�
ͻ� � ZĞƉůĂŶƟŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĂƟǀĞ�ŚĂƌĚǁŽŽĚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ�Ăůů�ǀŝůůĂŐĞƐ͖
ͻ� � DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ďĂŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ǁŝůĚ�ĮƌĞƐ͖
ͻ� � ZĞƐƚŽĐŬŝŶŐ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�ϮϬϬϲ�ǁŝƚŚ�ũƵǀĞŶŝůĞ�ŐŝĂŶƚ�ĐůĂŵƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�&ŝũŝ�&ŝƐŚĞƌŝĞƐ͖�
ͻ� � WƌŽƚĞĐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞƉůĂŶƟŶŐ�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͖�
ͻ� � WƌŽŵŽƟŶŐ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ƐŵŽŬĞůĞƐƐ�ƐƚŽǀĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĮƌĞǁŽŽĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ƐŵŽŬĞ�ŝŶŚĂůĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ͖
ͻ� � WƌŽƚĞĐƟŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŚĞĂůƚŚ͖�
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73

 
>ĞŬĂŶĂŝ sĂŶƵĂƐŽ EĂĐĂǀĂŶĂĚŝ DĂůĂǁĂŝ >ĂŵŝƟ EĂŽǀƵŬĂ

ZƵďďŝƐŚ�ĚƵŵƉĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌĞ я я я я я я

WŝŐƐ�ƌŽĂŵŝŶŐ�ĨƌĞĞůǇ� я я я я я я

hŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚƌĞĞ�ĐƵƫŶŐ X я я X я я

�ƵƌŶŝŶŐ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ я я я я я я

WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƐŽƵƌĐĞ я я я X я я

WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ĚƌĂŝŶƐ я я я я я я

hƉŚŽůĚŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶĂů�ůŝĨĞƐƚǇůĞ X я я я я я

�ĚƵĐĂƟŽŶ�ŝƐƐƵĞƐ X я я я я я

^ŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ŝŶĐŽŵĞ X я я я я я

�ƵƫŶŐ�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ X X X X X X

WƌĞƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ X X X я X я

dŚĞ�ϮϬϬϭ�sĂŶƵĂƐŽ�dŝŬŝŶĂ�ZĞƐŽƵƌĐĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ŝƐƐƵĞƐ

Contact
:ŽĞůŝ�sĞŝƚĂǇĂŬŝ͕�^ĐŚŽŽů�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�^ƚƵĚŝĞƐ͕�^ĐŚŽŽů�ŽĨ�/ƐůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�KĐĞĂŶƐ͕�&ĂĐƵůƚǇ�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ͕�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ�WĂĐŝĮĐ�^ƵǀĂ͕�&ŝũŝ͕�ǀĞŝƚĂǇĂŬŝͺũΛƵƐƉ͘ĂĐ͘ł

ͻ� � DĂŶĂŐŝŶŐ�ŚĂǌĂƌĚŽƵƐ�ǁĂƐƚĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�ďĂƩĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ͖
ͻ� � /ŵƉƌŽǀŝŶŐ�ŚƵƐďĂŶĚƌǇ�ŽĨ�ĚŽŵĞƐƟĐĂƚĞĚ�ĂŶŝŵĂůƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�

ƚŚĞ�ĐĂƌĞ�ŽĨ�ƉŝŐƐ�ƚŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ůŽǁůĂŶĚ�ĨĂƌŵŝŶŐ͖
ͻ� � WƌŽŵŽƟŶŐ�ďĞƩĞƌ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐŽƌƟŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ͖�
ͻ� � WůĂŶƟŶŐ�ƉĂŶĚĂŶƵƐ�ƚƌĞĞƐ�ƚŽ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ�ƐƵƉƉůǇ�ĨŽƌ�ŵĂƚ�ŵĂŬŝŶŐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�ŶĞǁ�ŝŶĐŽŵĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�

ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ĂďŽƵƚ�Ψϭ͕ϬϬϬ�ƉĞƌ�ŵŽŶƚŚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƐ͖
ͻ� � WůĂŶƟŶŐ�Ă�ǀŝůůĂŐĞ�ƚĂƌŽ�ŐĂƌĚĞŶ�ŝŶ�>ĂŵŝƟ�ǀŝůůĂŐĞ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŝŶĐŽŵĞ͖�
ͻ� � DĂůĂǁĂŝ�sŝůůĂŐĞ�zŽƵƚŚ��ŽƵŶĐŝů�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�Ă�ĐĂƩůĞ�ĨĂƌŵ�ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͕�ůĂďŽƵƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚƐ͘
� � dŚĞ�&ƌĞŶĐŚ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ĐĂƩůĞ͕�ǁŝƌĞ�ĂŶĚ�ƐƚĂƉůĞƐ͖�ƚŚĞ�ŝŶĐŽŵĞ�ŝƐ�ŚĞůĚ�ŝŶ�Ă�hŶŝƚ�dƌƵƐƚ�ĂĐĐŽƵŶƚ͖�
ͻ� � KƉĞƌĂƟŶŐ�Ă�ǇŽƵƚŚ�ƐƚŽƌĞ�ŝŶ�sĂŶƵĂƐŽ�ǀŝůůĂŐĞ͖
ͻ� � /ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ǀŝůůĂŐĞƌ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ͕�ǁŝƚŚ�ǁŽŵĞŶ�ĂŶĚ�ǇŽƵƚŚ�ƚĂŬŝŶŐ�Ă�ŵŽƌĞ�ĂĐƟǀĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�

ǀŝůůĂŐĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͖�ĂŶĚ�
ͻ� � �ŶŚĂŶĐŝŶŐ�ƚƌĂĚŝŶŐ�ĂŵŽŶŐƐƚ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�ǀĞŶƚƵƌĞƐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀŝůůĂŐĞƐ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� � dŚĞ�ǁŝƐŚĞƐ�ŽĨ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ůŝǀŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ůŽŽŬ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞŝƌ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŝŶƚĞƌĞƐƚƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�

ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ͖�ƉĞŽƉůĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĮŶĚ�Ă�ďĂůĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖�
ͻ� � KƵƚƐŝĚĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ĂƐƐŝƐƟŶŐ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŵƵƐƚ�ƌĞĂůŝǌĞ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�Ă�

ůŝǀŝŶŐ͖�
ͻ� � EĞǁ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ŝŶĐŽŵĞ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚ�ƉĞŽƉůĞ Ɛ͛�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂƌĞ�

ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ͖�
ͻ� � WƌŽƉĞƌ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ƐŽĐŝĂů�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ŵƵƐƚ�

ŝŶĐůƵĚĞ�ĐůĞĂƌ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨŽƌ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕͖�
ͻ� � ^ƵĸĐŝĞŶƚ�ƟŵĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƉĞƌŵŝƚ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ůĞĂƌŶ�ĨƌŽŵ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚƐ�ĂŶĚ�ŝŶƐƉŝƌĞ�ŽƚŚĞƌƐ͖�
ͻ� � �ŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ŝŶ�ůŽĐĂůůǇͲŵĂŶĂŐĞĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĂƌĞĂƐ�ŝƐ�Ă�ŚƵŐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�

ďŝŐŐĞƐƚ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĐŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͖�
ͻ� � dƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĨŽƌ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĐŽŶƚĞǆƚ͖�
ͻ� � �ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŝŵƐ�ŵƵƐƚ�ƌĞŇĞĐƚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƉĞŽƉůĞ�ŝŶ�

ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͖�ĂŶĚ
ͻ� � dŚĞ�ŐŽĂůƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶƐ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�� �

ďĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�Ăƚ�ůŽĐĂů�ƚŽ�ŐůŽďĂů�ůĞǀĞůƐ͘�
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Case Study 18

IMPLEMENTING ECOSYSTEM-BASED MANAGEMENT 
AT THE DISTRICT AND SEASCAPE LEVEL IN FIJI

^ã��ù�:çÖ®ã�Ù

The challenge
/ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�&ŝũŝ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�WĂĐŝĮĐ�/ƐůĂŶĚ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ĚĞƉĞŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĨŽŽĚ͘��Ǉ�ϮϬϯϱ�ƚŚĞ�ŚƵŵĂŶ�ĚĞŵĂŶĚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ǁŝůů�ĞǆĐĞĞĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƌĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�
ĐĂƵƐĞ�Ă�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ƐƚŽĐŬƐ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�&ŝũŝ�/ƐůĂŶĚƐ͕�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϳй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŽǀĞƌͲĞǆƉůŽŝƚĞĚ�ǁŚŝůĞ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϲϬй�ĂƌĞ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�Ăƚ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ͘�&ŝƐŚĞƌŝĞƐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�
&ŝũŝ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ďĞŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ůĂŶĚ�ĐŽǀĞƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͘�DĂũŽƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂƌĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�Ă�ůŽƐƐ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ĮƐŚ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�&ŝũŝ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĂīĞĐƟŶŐ�ŵĂŶǇ�ĐŽƌĂů�
ƌĞĞĨ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƵůů�ƐŚĂƌŬƐ͕�ƐŶĂƉƉĞƌ�ĂŶĚ�ŵƵůůĞƚƐ�ƚŚĂƚ�ŵŝŐƌĂƚĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ƚŽ�ĨĞĞĚ�ĂŶĚ�ďƌĞĞĚ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĞīĞĐƚƐ�
ĂƌĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƉƵůƐĞĚ�ƌƵŶŽī�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�&ŝũŝ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ�ŵŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ůŽŐŐŝŶŐ�ŝŶ�&ŝũŝ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƵƌŐĞŶƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�
ŵĂŶĂŐĞ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ĂŶĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ŚĞĂůƚŚǇ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇͲƌŝĐŚ�ŚĂďŝƚĂƚƐ͘��ŽŵŵƵŶŝƚǇͲďĂƐĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ŽīĞƌƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŐĂƉƐ�ŝŶ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ƐĐĂůĞ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ĂŶĚ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ůĞŐĂůůǇ�ŵĂŶĚĂƚĞĚ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͘

What was done?
&Žƌ�ŚƵŶĚƌĞĚƐ�ŽĨ�ǇĞĂƌƐ͕�&ŝũŝĂŶƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�WĂĐŝĮĐ�/ƐůĂŶĚĞƌƐ�ƵƐĞĚ�ĐƵƐƚŽŵĂƌǇ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�;ƋŽůŝƋŽůŝͿ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞ�
ƵƐĞ�ŽĨ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƐĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ďĞĞŶ�ĞƌŽĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƵƌďĂŶŝǌĂƟŽŶ�
ĂŶĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ŵĂƌŬĞƚƐ͘�>ŽĐĂů�ǀŝůůĂŐĞƐ�ďĞŐĂŶ�ƌĞǀŝǀŝŶŐ�ĐƵƐƚŽŵĂƌǇ�ďĂŶƐ�ŽŶ�ŚĂƌǀĞƐƟŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�
ƚŚĞŝƌ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϵϬƐ�ƚŽ�ƐƚŽƉ�ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĚĞĐůŝŶĞƐ͘��Ǉ�ϮϬϬϭ͕�ƚŚĞƐĞ�ůŽĐĂů�
ƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ͕�ŝŶ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐ͕�ŚĂĚ�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�ƚŚĞ�&ŝũŝ�>ŽĐĂůůǇ�DĂŶĂŐĞĚ�
DĂƌŝŶĞ��ƌĞĂ�;&>DD�Ϳ�ŶĞƚǁŽƌŬ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂďŽƵƚ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĨŽƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�
ŵĂŝŶ�ƚŽŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�&>DD��ŶĞƚǁŽƌŬ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŶŽͲƚĂŬĞ�ĐůŽƐƵƌĞƐ�;ƚĂďƵͿ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�ƉĞƌŝŽĚŝĐĂůůǇ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ĚŝƐĐƌĞƟŽŶ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ĐŚŝĞĨƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞƐĞ�ĐůŽƐƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ƐŵĂůů͕�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĞĚŝĂŶ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�
ϭ�ŬŵϮ͕�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĐƵƌĞ͕�ĐƵƐƚŽŵĂƌǇ�ƚĞŶƵƌĞ�ŽĨ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ǀŝůůĂŐĞ�Žƌ�ĐůĂŶ�
ĂŶĚ�ƵƐƵĂůůǇ�ǁŝƚŚŝŶ�ƐŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͘

/Ŷ�ϮϬϬϱ͕�ƚŚĞ�tŝůĚůŝĨĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ�;t�^Ϳ͕�ƉĂƌƚŶĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�tĞƚůĂŶĚƐ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůͲKĐĞĂŶŝĂ�;t/KͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
tt&�^ŽƵƚŚ�WĂĐŝĮĐ�WƌŽŐƌĂŵŵĞ͕�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ͕�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ďǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵͲďĂƐĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;��DͿ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�sĂƚƵͲŝͲZĂ�ĂŶĚ��ĂŬĂƵůĞǀƵ�ƐĞĂƐĐĂƉĞƐ�ŽĨ�sĂŶƵĂ�>ĞǀƵ͕�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ůĂƌŐĞƐƚ�ŝƐůĂŶĚ�ŝŶ�&ŝũŝ͘�
dŚĞǇ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϭϬ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�<ƵďƵůĂƵ��ŝƐƚƌŝĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�sĂƚƵͲŝͲZĂ�ƐĞĂƐĐĂƉĞ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�Ă�
ŶĞƚǁŽƌŬ�ŽĨ�ϭϳ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂůͲƐƚǇůĞ�ƉĞƌŝŽĚŝĐ�ĐůŽƐƵƌĞƐ�ǁŝƚŚ�ϯ�ůĂƌŐĞ͕�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ͕�ŶŽͲƚĂŬĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�;DW�ƐͿ�ƚŚĂƚ�
ĐŽǀĞƌĞĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϯϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ƉůĂĐĞĚ�ƚŽ�ŵĂǆŝŵŝǌĞ�ďŽƚŚ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�
ĂŶĚ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ďĞŶĞĮƚƐ͘�t�^�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�<ƵďƵůĂƵ�ĐŚŝĞĨƐ͕�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞƌƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�E'KƐ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ƚŚĞ�<ƵďƵůĂƵ�ZĞƐŽƵƌĐĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ŽŵŵŝƩĞĞ͕�ŵĂĚĞ�ƵƉ�ŽĨ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ǀŝůůĂŐĞ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝĐƚ͕�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ���D�ƉůĂŶ�ŝŶ�&ŝũŝ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ǁĂƚĞƌƐ͘�dŚĞ�ƉůĂŶ�ǁĂƐ�ďƵŝůƚ�ĨƌŽŵ�
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŐĂŝŶĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ƐŽĐŝŽĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�
ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�Ăƚ�Ă�ůĂƌŐĞ͕�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�
ŝŶ�&ĞďƌƵĂƌǇ�ϮϬϬϵ͕�ǁŚĞƌĞ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚŽƌƐ�ƵƐĞĚ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƚŽ�ĚĞĮŶĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚĂƌŐĞƚƐ͕�ƚŚƌĞĂƚƐ�ĂŶĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů͕�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ͕ �ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ŚŽǁ�Ă�DW��ŶĞƚǁŽƌŬ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�
ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŽƚĂů�ĂƌĞĂ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�<ƵďƵůĂƵ���D�WůĂŶ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĨŽƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�
ůŽŐŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌƵůĞƐ�ĨŽƌ�Ăůů�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ǁŝƚŚ�ŽƉƟŽŶƐ�ŽŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ĞŶĨŽƌĐĞ�ƚŚĞ�ƌƵůĞƐ�
ďĂĐŬĞĚ�ďǇ�ĞŝƚŚĞƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�Žƌ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ͘

t�^�ĐƌĞĂƚĞĚ�Ă�ŐĞŶĞƌĂůŝǌĞĚ�ƚĞŵƉůĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�<ƵďƵůĂƵ���D�WůĂŶ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�
&ŝũŝ�ĚƵƌŝŶŐ�&>DD��ĂŶŶƵĂů�͚ůĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶĞĚ͛�ŵĞĞƟŶŐƐ�ŝŶ�ůĂƚĞ�ϮϬϬϵ͘�dŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶ�ŝŶ��ŶŐůŝƐŚ�ĂŶĚ�&ŝũŝĂŶ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�
ŝŶ�ŵĂŶǇ�ƌĞƋƵĞƐƚƐ�ĨƌŽŵ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƚŚĞŵ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ���D�ƉůĂŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĂƌĞĂƐ͘��ŶŽƚŚĞƌ�ϰ�ĚŝƐƚƌŝĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�sĂƚƵͲ
ŝͲZĂ�ƐĞĂƐĐĂƉĞ�ŚĂǀĞ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�ĂŶĚ�tt&�ŝƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚĞŵƉůĂƚĞ�ƚŽ�ŚĞůƉ�
ϰ�ĚŝƐƚƌŝĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂŬĂƵůĞǀƵ�ƐĞĂƐĐĂƉĞ�ĨŽƌŵ�Ă�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƚĞĚ�ƉůĂŶ͘�dŚĞ�ŐƵŝĚŝŶŐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĂŶĚ�ůĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶĞĚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�Ă�ŚĂŶĚďŽŽŬ�ŽŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ���D�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌŽƉŝĐĂů͕�tĞƐƚĞƌŶ�WĂĐŝĮĐ͘�dŚŝƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�
ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�
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How successful has it been?
dŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŶŽƚĂďůĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ϱ�ǇĞĂƌƐ�ĂŌĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ���D�ƉůĂŶ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĂƌĞĂƐ�ĞĂƌŵĂƌŬĞĚ�ĨŽƌ�
ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͘�^ŽĐŝŽĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŝŶ�<ƵďƵůĂƵ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŶŽǁ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�ƌĞĞĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĂďŝƚĂƚƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƐƚƌŽŶŐ�ůŝŬĞůŝŚŽŽĚ�
ƚŚĂƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŝŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘��ŝŽůŽŐŝĐĂů�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ƌĞĞĨ�ĮƐŚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�
ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ĮƐŚ�ďŝŽŵĂƐƐ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϮϬϬϳ�ĂŶĚ�ϮϬϬϵ�Ăƚ�ŶĞĂƌůǇ�Ăůů�ĐŽŶƚƌŽů�ƐŝƚĞƐ�ŽƉĞŶ�ƚŽ�ĮƐŚŝŶŐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŶŽƚ�
Ăůů�ŽĨ�ƚŚĞ�DW�Ɛ�ĂŶĚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐůŽƐƵƌĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞƋƵĂůůǇ�ĞīĞĐƟǀĞ͘�>Žǁ�ĮƐŚ�ďŝŽŵĂƐƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƐŽŵĞ�DW�Ɛ�ĂŶĚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�
ĐůŽƐƵƌĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƉŽĂĐŚŝŶŐ�ďǇ�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ�ŽĨ�<ƵďƵůĂƵ�ĂŶĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ĚŝƐƚƌŝĐƚƐ�Žƌ�ŽƉĞŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐůŽƐƵƌĞƐ�ƚŽŽ�
ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ͘�&ƵƌƚŚĞƌ͕ �ƌĞĐĞŶƚ�ĐŽŶŇŝĐƚ�ĂŵŽŶŐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞƌƐ�ŚĂƐ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ĚĞůŝďĞƌĂƚĞ�ĮƐŚŝŶŐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�EĂŵĞŶĂ�DĂƌŝŶĞ�
ZĞƐĞƌǀĞ�ďǇ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĮƐŚŝŶŐ�ƌŝŐŚƚƐ�ŽǁŶĞƌƐ�ǁŚŽ�ĨĞĞů�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ƌĞƐƚƌŝĐƟŽŶƐ�
ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ĮƐŚŝŶŐ�ŐƌŽƵŶĚƐ͘�dŚƵƐ͕�t�^�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�Ăƚ�:ĂŵĞƐ��ŽŽŬ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�
ĂƌĞ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ƵƐŝŶŐ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŽŽůƐ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĐŽŶĮŐƵƌĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�<ƵďƵůĂƵ�DW��ŶĞƚǁŽƌŬ�ƚŚĂƚ�
ŵĂǆŝŵŝǌĞ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ�ǁŚŝůĞ�ŵŝŶŝŵŝǌŝŶŐ�ĐŽŶŇŝĐƚ�ĂŵŽŶŐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞƌƐ͘�

�ĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�sĂƚƵͲŝͲZĂ�ĂŶĚ��ĂŬĂƵůĞǀƵ�ƐĞĂƐĐĂƉĞƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ďĂŶƐ�ŽŶ�ŚĂƌǀĞƐƟŶŐ�ĂŶĚ�
ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǌŽŶĞƐ�;ďĞƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐͿ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�Ăƚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ĮƐŚ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ĞǀĞŶ�ǁŚĞƌĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�
ŚĂǀĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ďĞĞŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇ�ĐůĞĂƌĞĚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƐĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĂƌĞ�ƌĂƉŝĚůǇ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ŝĨ�ƚŚĞ�ďĂŶ�ŝƐ�ůŝŌĞĚ͘�t�^�ĂŶĚ�t/K�
ĂƌĞ�ŶŽǁ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐ�ůŝŶŬƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ǁŝĚƚŚ�ĂŶĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ďĞůƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞĐŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĂĚǀŝƐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŝŶ�<ƵďƵůĂƵ�ĂŶĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ĚŝƐƚƌŝĐƚƐ�ŽŶ�ǁŚĞƌĞ�ƚŽ�ƉůĂĐĞ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�
ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ďƌŽĂĚĞƌ�ƐƚƌĞĂŵ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐ͘�ZĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�<ƵďƵůĂƵ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ�ĂƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ŽƉƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĐŽŶĮŐƵƌĞ�ƚŚĞ�DW��ŶĞƚǁŽƌŬ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ĂĚĂƉƟǀĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘
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� ^ƵǀĂ͕�&ŝũŝ͕�ϭϭϴ�ƉƉ͘�;ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ǁĐƐĮũŝ͘ŽƌŐͬZĞƐŽƵƌĐĞƐͬDĂŶĂŐĞŵĞŶƚWůĂŶƐͬƚĂďŝĚͬϯϰϯϭͬ�ĞĨĂƵůƚ͘ĂƐƉǆͿ

Contact
^ƚĂĐǇ�:ƵƉŝƚĞƌ͕ �tŝůĚůŝĨĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ�&ŝũŝ��ŽƵŶƚƌǇ�WƌŽŐƌĂŵ͕�ϭϭ�DĂ Ă͛ĨƵ�^ƚ͕�^ƵǀĂ͕�&ŝũŝ͘�ƐũƵƉŝƚĞƌΛǁĐƐ͘ŽƌŐ



76

Ca
se

 st
ud

y 1
9

Case Study 19

BUILDING CAPACITY FOR BETTER MANAGEMENT OF THE TAKITUMU LAGOON,
RAROTONGA, COOK ISLANDS: HOW STUDY TOURS CAN BUILD KNOWLEDGE AND EXPERIENCE

d�»®ãçÃç�>�¦ÊÊÄ�^ã��Ù®Ä¦��ÊÃÃ®ãã��͕�'�Ê¥¥���óÝ��Ä��D�½�Ä®��<®Ä¦

The challenge
,ŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ͕ �ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�ůĂŐŽŽŶ�ǁĂƐ�ĂŶ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŽĨ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŵĂŶǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ƉĞŽƉůĞ͘�dŚĞǇ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂůůǇ�ŚĂƌǀĞƐƚĞĚ�ƐĞĂĨŽŽĚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƌĞĞĨ�ĮƐŚ͕�ŽĐƚŽƉƵƐ͕�ƌŽƌŝ�;ŚŽůŽƚŚƵƌŽŝĚƐͿ͕�ŬŝŶĂ�;ƐĞĂ�ƵƌĐŚŝŶƐͿ͕�ƉĂƟƚŽ�
;ƐĞĂ�ƐůƵŐͿ͕�ŐŝĂŶƚ�ĐůĂŵƐ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ͘�hŶƟů�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�ϭϵϴϬƐ�ĂŶĚ�ĞĂƌůǇ�ϭϵϵϬƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĂůǁĂǇƐ�ĂŶ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƐĞĂĨŽŽĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ůĂŐŽŽŶ�ǁĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĐŽƵůĚ�ƌĞůĂǆ͕�Ɛǁŝŵ͕�ƐŶŽƌŬĞů͕�ĂŶĚ�ƐĂŝů�ƐĂĨĞůǇ�Ăƚ�DƵƌŝ�ĂŶĚ�dŝŬŝŽŬŝ͘�

dŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�ůĂŐŽŽŶ�ǁĂƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�ĐůĞĂŶ͕�ĐůĞĂƌ�ǁĂƚĞƌƐ͕�ůŝǀĞ�ĐŽƌĂů�ĂŶĚ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ĮƐŚ�ůŝĨĞ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌĞ�ĂŶĚ�
ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ƌĞĞĨ͘ �dŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ĂƩƌĂĐƚĞĚ�ŵĂŶǇ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ƚŽ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�ǁŚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĞ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ůĞŝƐƵƌĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ǀĂůƵĞƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞƌŽĚŝŶŐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�ůĂŐŽŽŶ�ĚƵĞ�
ŵĂŝŶůǇ�ƚŽ͗�ŚƵŵĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ͖�ƵŶƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͖�ŐƌĂĚƵĂů�ƐĞĂͲůĞǀĞů�ƌŝƐĞ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ŽĐĞĂŶ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͖�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐƚŽƌŵƐ͘�dŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ƐƟůů�
ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ƐŽŵĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƐĞĂĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ƌĞŵĂŝŶƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ďĞŶĞĮƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ďƵƚ�ƚŚĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŝƐ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ͘�

dŚĞ�ŬĞǇ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ�ŽĨ�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�>ĂŐŽŽŶ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ�ǁĞƌĞ͗�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
͚ƐǇŶĚƌŽŵĞ͛�;ďĞůŝĞǀĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĨƌŽŵ�ĂŶ�ĂůŐĂů�ďůŽŽŵͿ�ŝŶ�ƚŚĞ�dŝƟŬĂǀĞŬĂ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ͖�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐŝŐƵĂƚĞƌĂ�
ƚŽǆŝŶƐ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ůĂŐŽŽŶ�ĮƐŚĞƐ͘�dŚĞ�ĚƌŝǀĞƌƐ�ĨŽƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĞĐůŝŶĞ�ƌĂŝƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�ĐŽŶƟŶƵŝŶŐ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐŚŽƌĞ�ůĂŶĚƐ�ďǇ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ƌĞƐŽƌƚƐ͖�ŵĂŶǇ�ŽůĚ�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͖�ƉŽŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�
ƉĂƌƚƐ͖�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǀŝƐŝƚŽƌƐ͕�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ǁŚŽŵ�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ĐŽůůĞĐƚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�
ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ͘��ŽŶĐĞƌŶ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ƌĂŝƐĞĚ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐŚĂůůŽǁŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶƉƵƚƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ůĂǇĞƌƐ�ŽĨ�ŵƵĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƐĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ĮƐŚ�ůŝĨĞ͘

What was done?
dŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�>ĂŐŽŽŶ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŌĞƌ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĞƌ�
dĂŬŝƚƵŵƵsĂŬĂ��ŽƵŶĐŝů͕�EĂƟŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�^ĞƌǀŝĐĞ͕�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�E'KƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�E��ŝĚͲĨƵŶĚĞĚ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ�DĂƌŝŶĞ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�;�/DZ/^Ϳ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�
ĂŶĚ�ŐƵŝĚĞ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚƐ͘�

dŚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ�ǁĂƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�Ă�ƉŝůŽƚ�ƐŝƚĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�ůĂŐŽŽŶ�;ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚƐ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƚŽ�Ă�
͚ǁŚŽůĞͲŽĨͲŝƐůĂŶĚ͛�ĂƉƉƌŽĂĐŚͿ�ĂŶĚ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚǁŽ�ŽƚŚĞƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ƉůĂŶƐ͗�ƚŚĞ�
EĂƟŽŶĂů�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�WůĂŶ�ϮϬϬϳͲϮϬϭϬ�;E^�WͿ͖�ĂŶĚ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�^ƚƌĂƚĞŐŝĐ��ĐƟŽŶ�&ƌĂŵĞǁŽƌŬ�
ϮϬϬϱͲϮϬϬϵ�;E�^�&Ϳ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĂĐƟŽŶƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ůĞǀĞů͘�dŚĞ�WůĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚƌĞĞ�ŶĞǁ�
ĨƵŶĐƟŽŶƐ͗

�ϭ͘� ��ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ŐƌŽƵƉ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŽ�
ĚŝƐĐƵƐƐ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂŶĚ�ƉƌŝŽƌŝƟƐĞ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞƐŽůǀĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ͖

Ϯ͘� WƌŽĐĞĚƵƌĞƐ�ĨŽƌ�ŐĂƚŚĞƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞƐŽůǀĞ�ƚŚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĂŶĚ�ŬĞĞƉ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ǁĞůů�
ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ͕�ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ďĞŝŶŐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ĂŶǇ�ŝƐƐƵĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�
ŽƵƚĐŽŵĞƐ͖�ĂŶĚ�

ϯ͘�� ��ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ƚŽ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ůĂŶĚͲŽǁŶĞƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ƐŽ�
ƚŚĂƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ĐŽŵŵŝƩĞĚ�ĞĸĐŝĞŶƚůǇ�ƚŽ�ƌĞƐŽůǀĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌĞƐƐŝŶŐ�ŝƐƐƵĞƐ͘

��ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�WůĂŶ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�Ă�ŶĞƵƚƌĂů�ĨŽƌƵŵ�ĨŽƌ�Ăůů�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ĚŝƐĐƵƐƐ�ĂŶĚ�ĚĞĐŝĚĞ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͘�/Ŷ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ͕ �ƚŚŝƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĂŐƌĞĞŝŶŐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌĞƐƐŝŶŐ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞƐŽůǀĞĚ͕�ǁŚĂƚ�ŽƉƟŽŶƐ�ŵĂǇ�ƌĞƐŽůǀĞ�ƚŚĞƐĞ�ŝƐƐƵĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ǁŚĂƚ�ĂĐƟŽŶƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƚĂŬĞŶ�ďǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ͕�ŐƌŽƵƉƐ͕�ŚŽƵƐĞŚŽůĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͘�WƌŝŽƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�WůĂŶ Ɛ͛�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�
ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ůŝƩůĞ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�Žƌ�E'KƐ͕�ĂŶĚ�ĚŝƐƉƵƚĞƐ�ŽǀĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĐŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ƌĞƐŽůǀĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ŶŽ�ĚĞŵĂŶĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ĐŽƵŶƚƌǇ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�͚ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͛�ĨŽƌ�ƐŝƚĞͲďĂƐĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͘�

dŚĞ�WůĂŶ�ǁĂƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ŝƚ�ŝƐ�ŽƉĞƌĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�sĂŬĂ��ŽƵŶĐŝů�
;ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĐŽƵŶĐŝůͿ�ŽŶ�ďĞŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�WůĂŶ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŶŽŵŝŶĂƚĞĚ�ŐƌŽƵƉ͕�ŵĂŝŶůǇ�ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��ŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�sĂŬĂ�ŝƚƐĞůĨ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ŽĨ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�
ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘�dŚĞ�sĂŬĂ��ŽƵŶĐŝů�ŝƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�WůĂŶ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝƐŝŶŐ�ƌĞůĞǀĂŶƚ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ĂŶĚ�ƉƵďůŝĐ�
ŵĞĞƟŶŐƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ƉůĂŶ͕�ĂŶĚ�ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂŶŶƵĂů�ƌĞƉŽƌƚƐ�ƵƉŽŶ�ĂĚǀŝĐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ŐĞŶĐŝĞƐ͘�tŚŝůƐƚ�ƚŚĞ�WůĂŶ�ŝƐ�
Ă�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ͕�ŵĂŶǇ�ĂĐƟŽŶƐ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƉůĂŶƐ�ĚŽ�ĐĂƌƌǇ�ƚŚĞ�ĨŽƌĐĞ�ŽĨ�ůĂǁ͕�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ůĂƌŐĞůǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�
ďǇ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��ŐĞŶĐŝĞƐ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞ��ĐƚƐ�ĂŶĚ�ZĞŐƵůĂƟŽŶƐ͘



77

Ca
se

 st
ud

y 1
9

How successful has it been? 
dŚĞ�WůĂŶ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĂŌĞƌ�ϰ�ǇĞĂƌƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŶ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ďǇ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��ŐĞŶĐǇ�ƐƚĂī�
ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ŝƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ĨĂĐŝŶŐ�
ƚŚĞŵ�ŝŶ�ĂŶ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŵĂŶŶĞƌ͘ �^ƵĐĐĞƐƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ŝƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ͗

ϭ͘� /ŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŶĚ�ƐŬŝůůƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ůĞĚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͖
Ϯ͘� dŚĞ�ƉŝůŽƚ�ƐŝƚĞ�ďĞŝŶŐ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƚŽ�Ă�͚ǁŚŽůĞ�ŽĨ�ŝƐůĂŶĚ͛�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͖
ϯ͘� �ĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƐƚƵĚǇ�ƚŽƵƌƐ�ŚĂǀĞ�ůĞĚ�ƚŽ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ŝƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬƐ͖�ĂŶĚ
ϰ͘� �ǆƉůŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�͚ĐŽͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͛�ŵŽĚĞů�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĨƵƚƵƌĞ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�

ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�ƉŝůŽƚ�ƐŝƚĞ͘

dŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŽƵƌƐ�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ďǇ�ĂĚĚŝŶŐ�ƉŽůŝĐǇ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƐŬŝůůƐ�ĂŶĚ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ͘�dŚƌĞĞ�ŵĞŶƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐƚƵĚǇ�ƚŽƵƌƐ�
ǁĞƌĞ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ĨŽƌ�EĂƟŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�^ĞƌǀŝĐĞƐ�;E�^Ϳ�ĂŶĚ�DĂƌŝŶĞ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�,ĞĂůƚŚ�ƐƚĂī�ǁŝƚŚ�Ă�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�
ĞĐŽƐǇƐƚĞŵͲďĂƐĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�^ĞŶŝŽƌ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ǀŝƐŝƚĞĚ�ƚŚĞ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�dĂƌŐĞƚĞĚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�WƌŽŐƌĂŵ�Ăƚ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�
YƵĞĞŶƐůĂŶĚ͕�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ŵĞŵďĞƌ�ǁĂƐ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶ�ůĞŐŝƐůĂƟǀĞ�ĚƌĂŌŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�h<͘�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�ĂƩĞŶĚĞĚ�ƚŚĞ�
�ŽĂƐƚĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĐŽƵƌƐĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞ�sĂŬĂ��ŽƵŶĐŝůƐ�ŝŶ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�ǁĞƌĞ�ĚŝƐďĂŶĚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϴ͕�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ǁĂƐ�ĂĚĚĞĚ�ƚŽ�ĞǆĂŵŝŶĞ�ƚŚĞ�
ŵŽĚĞůƐ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ŝŶ�EĞǁ��ĞĂůĂŶĚ�ĂŶĚ��ƵƐƚƌĂůŝĂ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĨŽƌ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘

Lessons learned and recommendations
dŚĞ�ŵĂŝŶ�ůĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶĐůƵĚĞ͗

ͻ� �ŶƐƵƌĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƟŵĞ�ŝƐ�ĂůůŽĐĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƐŬŝůůƐ͖
ͻ� DĞŶƚŽƌŝŶŐ�ŝƐ�ŚŝŐŚůǇ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�͚ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ͛�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�

ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ŝƐƐƵĞƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ůŽĐĂů�ƐŽůƵƟŽŶƐ͖
ͻ� dŚĞ�ďĞƐƚ�ŵĞƚŚŽĚ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ŝƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�ĚƌŝǀĞƌƐ�ŝƐ�ďǇ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ƐŵĂůů�ƐƚƵĚŝĞƐ͖
ͻ� �īĞĐƟǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƐŝƚĞ�ƐŚŽƵůĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�

'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͘��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ŽǀĞƌĂůů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ͖
ͻ� �ĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ĚĂƚĂ�

ĐŽůůĞĐƟŽŶ�;ďƵƚ�ŵĂǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ǀĞƌŝĮĐĂƟŽŶͿ͖�
ͻ� 'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚůǇ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ͖
ͻ� ZĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�͚ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͛�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ŽǀĞƌ�ƐƚĂƚĞĚ�ĂƐ�Ă�͚ĮǆͲĂůů͖͛
ͻ� ^ŽůƵƟŽŶƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞƉůŝĐĂďůĞ͕�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŽ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ͖
ͻ� �ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĞĂƌůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͖�ĂŶĚ
ͻ� dŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ĐŽŶƟŶƵĂůůǇ�ĂĚũƵƐƚ�ƚŚĞ�ƐƵďũĞĐƚ�ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƌĞƋƵĞƐƚƐ�ĨŽƌ�

ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ďǇ�WĂĐŝĮĐ�/ƐůĂŶĚĞƌƐ͘�

�ŽŵƉŝůĞĚ�ďǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�dĂŬŝƚƵŵƵ�>ĂŐŽŽŶ�^ƚĞĞƌŝŶŐ��ŽŵŵŝƩĞĞ͕��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚ�DĂƌŝŶĞ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶĂů�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�
WƌŽŐƌĂŵ�;�/DZ/^Ϳ͕�'ĞŽī��ĞǁƐ�ĂŶĚ�DĞůĂŶŝĞ�<ŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�dĂƌŐĞƚĞĚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�Θ��ĂƉĂĐŝƚǇ��ƵŝůĚŝŶŐ�ĨŽƌ�
DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌŽŐƌĂŵ͘�dŚĞ�>ĂŐŽŽŶ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌŽũĞĐƚ�ŝƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ��/DZ/^�ĨƵŶĚĞĚ�ďǇ�E��ŝĚ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ďǇ��E�����
�ƵĐŬůĂŶĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ďĞŐĂŶ�ŝŶ�ϮϬϬϲ͘�

Contact
'ĞŽī��ĞǁƐ�;ĚĞǁƐΛŽǌĞŵĂŝů͘ĐŽŵ͘ĂƵͿ
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Case Study 20

TRADITIONAL CATCHMENT MANAGEMENT IN TAKUVAINE, COOK ISLANDS

��ùÄ��D�ÙÝ«��Ä��d�çÙ�»®�Z���

The challenge
�ƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ͕�ƚŚĞ�ĐĂƉŝƚĂů�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ͕�ŝƐ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�Ăƚ�ϭϮ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶƚĂŬĞƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ŽŶ�ƉƌŝƐƟŶĞ�
ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ƌĂĚŝĂƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ǀŽůĐĂŶŽ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌƵŶŽī�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĐĂŶ�ƌƵŶ�ĚƌǇ�ĚƵƌŝŶŐ�
ĚƌŽƵŐŚƚƐ͘�dŚĞ�ƵŶƚƌĞĂƚĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ĮůƚĞƌĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ŐƌĂǀĞů�ĂŶĚ�ƐĂŶĚ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĂŶĚ�ĞŝƚŚĞƌ�ŐƌĂǀŝƚǇ�ĨĞĚ�ƚŽ�ƵƐĞƌƐ͕�Žƌ�ƉƵŵƉĞĚ�ŝŶƚŽ�
ĞůĞǀĂƚĞĚ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌƐ͘�,ŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ŽĨ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�ŚĂǀĞ�ĐŽŶƐƵŵĞĚ�ƚŚŝƐ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĐĂƵƐĞ�ĨŽƌ�
ĐŽŶĐĞƌŶ�ƐŝŶĐĞ�ŵŽƐƚ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ƵŶƚŽƵĐŚĞĚ�Žƌ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ͘

dŚĞ�dĂŬƵǀĂŝŶĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŝƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ĐĂƉŝƚĂů�ŝƐůĂŶĚ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�ĂŶĚ�ŇŽǁƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƚŽǁŶ͘��ďŽƵƚ�ϱϬй�
ŽĨ�ƚŚĞ�ϭϲϭ�ŚĞĐƚĂƌĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĨĞĞĚƐ�ŝŶƚŽ�ĂŶ�ŝƐůĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ƐƵƉƉůǇ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ůŝŶŬŝŶŐ�Ăůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶƚĂŬĞƐ͘�hŶƟů�
ƚŚĞ�ůĂƚĞ�ϭϵϳϬƐ͕�ƚŚĞ�dĂŬƵǀĂŝŶĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĨŽŽĚ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĂƌĞĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�dĂŬƵǀĂŝŶĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ŶĞĂƌďǇ�
ĚŝƐƚƌŝĐƚƐ͘�͚hƚƵ͛�Žƌ�ĐƌŽǁŶ�ďĂŶĂŶĂƐ�ŐƌŽǁ�ŶĂƚƵƌĂůůǇ͕ �ĂŶĚ�ƚĂƌŽ�;�ŽůŽĐĂƐƐŝĂ�ĞƐĐƵůĞŶƚƐͿ�ŝƐ�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�ŵĂŶͲŵĂĚĞ�ƐǁĂŵƉ�ƉĂƚĐŚĞƐ�
ĮůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚŝǀĞƌƚĞĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ǁĂƚĞƌ͘ �dŚŝƐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂůƐŽ�ŚĂƐ�Ă�ƉŽƉƵůĂƌ�ƚƌĂŝů�ƚŽ�ŽŶĞ�ŽĨ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ Ɛ͛�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉĞĂŬƐ͕�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�
ƐĐĞŶŝĐ�ůŽŽŬŽƵƚ͘�

dŚĞ�dĂŬƵǀĂŝŶĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ǁĂƚĞƌ�ŚĂƐ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ĨĂĞĐĂů�ĐŽůŝĨŽƌŵ�ůĞǀĞůƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ͖�ĨĂƌ�
ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŽŶ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ͘�dĂƌŽ�ŝƐ�ƐƟůů�ŐƌŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞŬŬĞƌƐ�ƐƟůů�ǀĞŶƚƵƌĞ�
ƵŶŐƵŝĚĞĚ�ƵƉ�ƚŚĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƌŝƐŬƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�͚ƵŶǁƌŝƩĞŶ͛�
ůĂǁƐ�ƉƌŽŚŝďŝƟŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƐŽŵĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĐŚĞŵŝĐĂůƐ�ĂŶĚ�ďƵƐŚ�ƚŽŝůĞƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͕�ƚĂƌŽ�
ŐƌŽǁĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐŝƐƚĞĚ�ĂŶǇ�ĂƩĞŵƉƚƐ�Ăƚ�ƌĞůŽĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�Žƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘

�ƵƌƌĞŶƚ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ŐŽǀĞƌŶƐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͗�ƚŚĞ�͚ZĂƌŽƚŽŶŐĂ�tĂƚĞƌǁŽƌŬƐ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�ϭϵϲϬ͛�ĂŝŵƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ƐĂĨĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƚŽ�ŝƚƐ�ƵƐĞƌƐ͖�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�͚�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��Đƚ�ϮϬϬϯ͕͛ �ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�
ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚĞ�tĂƚĞƌǁŽƌŬƐ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�͚ĐƌŽǁŶ͛�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉŝƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƐĂĨĞ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ͘�

dŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��Đƚ�ŝƐ�ďƌŽĂĚ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĂůƚ�ĂŶĚ�ĨƌĞƐŚͲǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ĂŶǇ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ϱ�Ŭŵ�ŽĨ�ƐƚƌĞĂŵƐ�Žƌ�ϯϬ�ŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ŚŝŐŚ�ǁĂƚĞƌ�ŵĂƌŬ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ�ĂƉƉƌŽǀĂů͘�
&ŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕ �ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��Đƚ�ĂůůŽǁƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�Žƌ�ďǇůĂǁƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ůĞǀĞů͕�ĂƐ�
ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ĐŽŶĐĞƌŶ�Žƌ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ͘�dŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƚƌŝďĂů�ŐƌŽƵƉƐ�ƐƟůů�ŽǁŶ�ůĂŶĚ�
ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƐƉŝƌŝƚƵĂůůǇ�ĂŶĚ�ĞŵŽƟŽŶĂůůǇ�ĂƩĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ůĂŶĚ͘

What was done?
�ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ϭϵϳϬƐ͕�ĐƌŽƉ�ŚĂƌǀĞƐƟŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ǁĂƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�Ă�ǁŽŵĞŶ Ɛ͛�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�͚�Ƶ�sĂŝŶĞ͕͛ �ǁŚŝĐŚ�
ŐĂǀĞ�ƚŚĞ�ǁŽŵĞŶ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ƚŽ�ĐŽŶĮƐĐĂƚĞ�ĞǆĐĞƐƐ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ĂƐ�ŝƚ�ƉĂƐƐĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ŚƵƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶƚƌĂŶĐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�
KīĞŶĚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ĐĂƌƌǇ�ŽƵƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�Žƌ�ƚŚĞ�ƚƌĂĐŬ͕�Žƌ�ĞǀĞŶ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�
ŽƚŚĞƌ�ƉĞŽƉůĞ Ɛ͛�ƉůĂŶƚĂƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ƉƵŶŝƐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐǁŝŌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĞĂƌŶĞĚ�ƚŚĞ�ǁŽŵĞŶ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ĐĞĂƐĞĚ�ƚŽ�ĞǆŝƐƚ�ǁŚĞŶ�ĨĂĐƚŽƌǇ�ũŽďƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ǁŽŵĞŶ�ƚŽ�ũŽŝŶ�ŵĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂŝĚ�
ǁŽƌŬĨŽƌĐĞ͘�

/Ŷ�ϮϬϬϮ͕�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�tĂƚĞƌƐ�WƌŽũĞĐƚ�;/tWͿ�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ�ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŝŶ�ϭϰ�WĂĐŝĮĐ�
�ŽƵŶƚƌŝĞƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶŝĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ͘�dŚŝƐ�ŬŝŶĚ�ŽĨ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ�Žƌ�ďƵŝůĚ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ŝƚƐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�
/tW�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ƚŽ�ĨƵŶĚ�ŵŝůůŝŽŶͲĚŽůůĂƌ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘

dŚĞ��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ǁŝƚŚ�dĂŬƵǀĂŝŶĞ�ǁĂƚĞƌ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉŝůŽƚ�ƐŝƚĞ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĂŶ�ĞŶŽƌŵŽƵƐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬŝŶŐ�ŽŶ�ŝƚƐ�ŽǁŶ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂƐ�ŝƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞƉůŝĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ϭϭ�;ŽĨ�ƚŚĞ�ϭϮͿ�ŽƚŚĞƌ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽŶ�ZĂƌŽƚŽŶŐĂ͘���ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ůĞŐŝƐůĂƚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϲ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�Ă�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ϯͲǇĞĂƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŵŝŶŝƐƚƌŝĞƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�^ĞƌǀŝĐĞ�;E�^Ϳ͕��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�DĂƌŝŶĞ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�WƵďůŝĐ�,ĞĂůƚŚ͕��ŝĚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�
tĂƚĞƌ�tŽƌŬƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ĂĐĐĞƉƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ͘�dŚĞ�ƌŽŽƚ�ĐĂƵƐĞ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ŚĞůƉĞĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞĐƟǀĞ�
ĂĐƟŽŶƐ͘�dŚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ĨŽƌŵĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚŝƐ�ƉůĂŶ�ǁĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ďǇ�ĂŶ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ͕�
ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶ�ŽŶ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ůĂŶĚƐ͘�
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How successful has it been?
dŚĞ�ďŝŐŐĞƐƚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ŐĞƫŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ͖�ŝƚ�ƚŽŽŬ�ŽŶĞ�ǇĞĂƌ�ŽĨ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�ďĞĨŽƌĞ�Ă�ĐŽƌĞ�
ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞƐĞ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ǁĞƌĞ͗

ͻ� WŽůŝƟĐƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵŶƐƚĂďůĞ�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͖
ͻ� dŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ Ɛ͛�ƉŽŽƌ�ƚƌĂĐŬ�ƌĞĐŽƌĚ�ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ŽŌĞŶ�ŝŶĐŽŵƉůĞƚĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�

ĨƵŶĚƐ�ǁĞƌĞ�ĚŝǀĞƌƚĞĚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͖
ͻ� dŚĞ�ůĂŶĚ�ƚĞŶƵƌĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ŽǁŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ĂŶĚ�ŶŽƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐƌŽǁŶ͖�ĂŶĚ
ͻ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝĚĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ŵĞŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ĐŽŶŇŝĐƟŶŐ�ŝĚĞĂƐ�ĂďŽƵƚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ͘�

�Ɛ�ůĂŶĚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ƐĐĂƌĐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͕�ŵŽƌĞ�ƉĞŽƉůĞ�ŵŽǀĞ�ŝŶͲůĂŶĚ�ĂŶĚ�ƵƉ�ƚŚĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ͘�

�ƵƌŝŶŐ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ͕�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͘
ͻ� /ŶƐƚĂůůŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƚĂŶŬƐ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇ�ŚŽŵĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƌĞůŝĂŶĐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ǁĂƚĞƌ�ƐƵƉƉůǇ͖�
ͻ� WƌŽŚŝďŝƟŶŐ�Žƌ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚĂƌŽ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͖
ͻ� ZĞůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĂŬĞƐ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƚĂƌŽ�ƚĞƌƌĂĐĞƐ�;ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂƌĞĂƐͿ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�

ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͖�ĂŶĚ�
ͻ� /ŶƐƚĂůůŝŶŐ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ďƵƚ�ĐŚĞŵŝĐĂů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐƉĞŶĚŝŶŐ�ŵŝůůŝŽŶƐ�ŽĨ�ĚŽůůĂƌƐ�ǁĂƐ�ƌĞƐŝƐƚĞĚ͘�WƌĞǀŝŽƵƐ�

ĂƩĞŵƉƚƐ�Ăƚ�Ă�ƵƐĞƌͲƉĂǇƐ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨĂŝůĞĚ͘�

ZĞǀŝǀŝŶŐ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƌĂƵŝ�;Ă�ƚĂďŽŽ�ƐǇƐƚĞŵͿ͕�ĂŶĚ�ĞŵƉŽǁĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĐĂŵĞ�ŽƵƚ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƐŽůƵƟŽŶ͘�/ŶǀŽůǀŝŶŐ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ďĞƩĞƌ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ƵůƟŵĂƚĞ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŐŽŽĚ�
ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ŽƚŚĞƌ�ŐŽŽĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƐƉŝŶͲŽīƐ�;ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇͿ͘�

dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƉĞŽƉůĞ�ůŝǀŝŶŐ�ŝŶ�dĂŬƵǀĂŝŶĞ�sŝůůĂŐĞ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶĚŽƌƐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
WůĂŶ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ�;ƚŚƵƐ͕�ĚĞĐŝƐŝŽŶͲŵĂŬĞƌƐͿ�ůŝǀĞĚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͘��ŌĞƌ�Ă�
ůĞŶŐƚŚǇ�ƌĞͲĞǆĂŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ͕�Ă�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ǁĂƐ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�;ĐŽŶƐŝƐƟŶŐ�ŽĨ�ŵĂũŽƌ�ůĂŶĚŽǁŶŝŶŐ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐͿ�ǁŚŽ�ĞŶĚŽƌƐĞĚ�ƚŚĞ�WůĂŶ͘�dŚŽƐĞ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ�ĞůĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ƵŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘��ŽƵƉůĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ŵĞŵďĞƌƐ͕�ǁŚĞƌĞ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƌĞƐƉĞĐƚ͕�
ĨĂŵŝůŝĞƐ�ĞůĞĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ĞůĚĞƌƐ͕�ǁŚŽ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŵŽƌĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ŽŶ�Ă�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�Ă�ǁŽƌŬŝŶŐ�
ĐŽŵŵŝƩĞĞ͘�/Ŷ�ϮϬϬϳ͕�ĚƵƌŝŶŐ�Ă�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ͕�ŵŽƌĞ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƵƐĞƌƐ�ĐĂŵĞ�ŽŶďŽĂƌĚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�
ǁŽƌŬƉůĂŶ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ĐŽŵŵŝƩĞĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WůĂŶ͘�

Lessons learnt and recommendations 
�ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŚĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ͗

ͻ� dŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶǀŝŶĐŝŶŐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�Žƌ�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ƐƉĞĞĚ�ƵƉ�ƚŚĞ�͚ďƵǇ�ŝŶ͛�ƉƌŽĐĞƐƐ͖
ͻ� ��ůŽŶŐ�ůĂďŽƌŝŽƵƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂŶƟĐŝƉĂƚĞĚ�ǁŚĞŶ�ƐĞĞŬŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ďƵǇͲŝŶ�ŽŶ�ŶĞǁ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ͖
ͻ� �ŶƐƵƌĞ�Ă�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇͲďĂƐĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͖�Ă�ŚŝŐŚůǇ�ƌĞƐƉĞĐƚĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ůĞĂĚ�ƚŚĞ�

ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ͖
ͻ� ��ƐŵĂůů�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ŽĨ�ĐŽŵŵŝƩĞĚ�ŵĞŵďĞƌƐ�ŝƐ�ďĞƩĞƌ�ƚŚĂŶ�Ă�ďŝŐ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ƚŽ�

ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ͕�ďƵƚ�ŽĐĐƵƉǇ�ƉŽƐŝƟŽŶƐ͖
ͻ� dŚĞ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŵĂĚĞ�ĐůĞĂƌ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĂŶǇ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ͖
ͻ� tŚĞŶ�ĞůĞĐƟŶŐ�Ă�ĐŽŵŵŝƩĞĞ͕�ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĂŶĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĞŵďĞƌƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƐƚƌĞƐƐĞĚ͘�^ĞŶŝŽƌ�ůĞĂĚĞƌƐ�

ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ĞŶĚŽƌƐĞ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ŝŶ�
ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ǁŽƌŬ�ƉůĂŶƐ͖

ͻ� �Ŷ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ǀĂůƵĂƟŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ƌĂůůǇŝŶŐ�ƚŽŽů͖�
ͻ� /ŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ǇŽƵƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ďĞ�ƚĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĨŽƌǁĂƌĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͖�ĂŶĚ
ͻ� ZĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƐŚŽƵůĚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�ĂĚĞƋƵĂƚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂŶǇ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇͲďĂƐĞĚ�

ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ͘

Contact
�ĞǇŶĂ�DĂƌƐŚ͕�EĂƟŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�^ĞƌǀŝĐĞ͕��ŽŽŬ�/ƐůĂŶĚƐ͕�ĚĞǇŶĂΛĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ŽƌŐ͘ĐŬ�Žƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐΛĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ŽƌŐ͘ĐŬ�
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Case Study 21

COMMUNITIES PROTECT FRESHWATER SOURCES AND REDUCE SEDIMENT DAMAGE TO

CORAL REEFS IN PALAU

^ã�ò�Ä�s®�ãÊÙ͕����½½��>ç»�Ý�/Ý��«�½͕�:Êù�����Êç�«͕�hÃ®®�«�^�Ä¦���ç��Ä��z®ÃÄ�Ä¦�'Ê½�çç

The challenge
tŚĞŶ�ƚŚĞ�ZĞƉƵďůŝĐ�ŽĨ�WĂůĂƵ�ďĞĐĂŵĞ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŝŶ�ϭϵϵϰ͕�ƚŚĞ�h^��ĂŐƌĞĞĚ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�Ă�ϱϬ�ŵŝůĞ�;ϯϮ�ŬŵͿ�ƌŝŶŐ�ƌŽĂĚ�ĂƌŽƵŶĚ�
�ĂďĞůĚĂŽď�/ƐůĂŶĚ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ǀŽůĐĂŶŝĐ�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬϬ�WĂůĂƵĂŶ�ŝƐůĂŶĚƐ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ŚŽƉĞĚ�ƚŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ďƌŝŶŐ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�
ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƟŶǇ�WĂĐŝĮĐ�/ƐůĂŶĚ�ŶĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĂĚ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƐƵĐŚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�
ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĞŶĚĞĚ�ƵƉ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ͕�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�
ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�ĐŽŵƉůĞƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŽĂĚ�ŝŶ�ϮϬϬϲ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ďŽƚŚ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ŝŶ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ϯϯϬ�ŬŵϮ�ǀŽůĐĂŶŝĐ�ŝƐůĂŶĚ͘�dŚĞ�ĚĞƐŝƌĞ�ĨŽƌ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƌĂŝƐĞƐ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ƚŚĂƚ�ŵŽƌĞ�ůĂŶĚ�ǁŝůů�ďĞ�ĐůĞĂƌĞĚ�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ��
ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶ�Žī�ĂŶĚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘��ůƌĞĂĚǇ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŚĂǀĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�
ƐŽƵƌĐĞƐ͕�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŵĂƌŝŶĞ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ�ĮƐŚ�ƐƚŽĐŬƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŵĂƌŝŶĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƵƐĞĚ�
ďǇ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĂŶ�ƵƌŐĞŶƚ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ďĞƩĞƌ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ƐĂĨĞŐƵĂƌĚ�
ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘��

What was done?
WĂƐƚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚƐ�ŝŶ�WĂůĂƵ�ŚĂǀĞ�ůĂƌŐĞůǇ�ďĞĞŶ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĞĐůŝŶĞ�ŝŶ�
ƌĞĞĨ�ĮƐŚ�ƐƚŽĐŬƐ�ĐŽƵƉůĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�Ă�ŵĂƌŝŶĞͲďĂƐĞĚ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŚĞůƉĞĚ�ĨƵĞů�ŵĂƌŝŶĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͘�
�ŽŶǀĞƌƐĞůǇ͕ �ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ͕�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉĂƌƚ͕�ůĂŐŐĞĚ�ĨĂƌ�ďĞŚŝŶĚ�Žƌ�ǁĂƐ�ŶŽŶͲĞǆŝƐƚĞŶƚ͘�/Ŷ�ϮϬϬϯ͕�WĂůĂƵ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�
�ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ĞŶƚĞƌ�;W/�Z�Ϳ�ůĂƵŶĐŚĞĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ��ŝƌĂŝ��ĂǇ�ƚŽ�ƋƵĂŶƟĨǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶƉƵƚ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�
ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂďŝƚĂƚƐ͘�dŚĞǇ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�ůŽƐƐĞƐ�ŽĨ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌĞĞĨƐ�ĂƐ�Ă�ĚŝƌĞĐƚ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͘�^ƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�Ăƚ�ŽƚŚĞƌ�ƐŝƚĞƐ�ŝŶ��ĂďĞůĚĂŽď�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞƐĞ�
ĮŶĚŝŶŐƐ�ďĞĐĂŵĞ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĐĂŵƉĂŝŐŶƐ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�Ăƚ��ĂďĞůĚĂŽď�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞŵƉŚĂƐŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ůŝŶŬ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ƐƵƉƉůŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ƚŚĂƚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĮƐŚ͕�ĐůĂŵƐ͕�
ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĐƌĂďƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƌĞůǇ�ŽŶ�ĨŽƌ�ĚĂŝůǇ�ůŝǀŝŶŐ͘

tŚĞŶ�W/�Z��ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ŝŶ��ŝƌĂŝ�ĂŶĚ�ĞůƐĞǁŚĞƌĞ�ŝŶ��ĂďĞůĚĂŽď͕�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ŵŽƟǀĂƚĞĚ�ƚŽ�
ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ŵĂŶŐƌŽǀĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƚƌĂƉƉŝŶŐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ŝƌĂŝ�^ƚĂƚĞ�ŝŶŝƟĂƚĞĚ�Ă�ďĂŶ�ŽŶ�ŵĂŶŐƌŽǀĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͘�dŚĞ�
ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ŚĞůƉĞĚ�ŵŽďŝůŝǌĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘

�ŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŝŶ�WĂůĂƵ�ŚĂĚ�ŵĂŝŶůǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ĚĞĐůŝŶĞ�ŝŶ�
ƌĞĞĨ�ĮƐŚĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂů�ƉƌŽƚĞŝŶ�ĨŽƌ�WĂůĂƵĂŶƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ŵĂƌŝŶĞͲďĂƐĞĚ�ƚŽƵƌŝƐŵ͘�dŚƵƐ�ŝƚ�ǁĂƐ�
ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ĐŽŶǀŝŶĐĞ�WĂůĂƵĂŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ǁĂƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ŵƵĐŚ�ůĞƐƐ�ĂĸŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�
ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͘�tĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ƋƵĂŶƟƚǇ͕ �ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƉƌŽǀĞĚ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ŬĞǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚĂƌŐĞƚ�
ĂƐ�ĐůĞĂŶ�ǁĂƚĞƌ�ǁĂƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƚŽ�WĂůĂƵĂŶ�ĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĨŽĐƵƐ�ƐŚŝŌĞĚ�ĨƌŽŵ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�
ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ǁĂǇ�ŽĨ�ůŝĨĞ͘

dŚŝƐ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ůŝĨĞ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ĐŽŶƐĞƌǀŝŶŐ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚƌĂŶƐĐĞŶĚĞĚ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽůŝƟĐĂů�ďŽƵŶĚĂƌǇ�
ŝƐƐƵĞƐ�ĨŽƌ�ŶĞŝŐŚďŽƌŝŶŐ�^ƚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽŶ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ƚŽ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚŝƐ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĂůůŽǁĞĚ�^ƚĂƚĞƐ�ǁŝƚŚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ƚŽ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞ�ƚŽ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞŝƌ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�
ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ďĞ�ĐůĞĂŶ�ĂŶĚ�ĂďƵŶĚĂŶƚ͕�ĂŶĚ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�

�ŌĞƌ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵĞĞƟŶŐƐ�ǁŝƚŚ�ŬĞǇ�ĞůĞĐƚĞĚ�ĂŶĚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ŽĨ�ƚǁŽ��ĂďĞůĚĂŽď�^ƚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ǇŽƵŶŐ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ��ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌƐ�ŽĨ�WĂůĂƵ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ͕ �ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�
ŵĞĞƟŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂďĞůĚĂŽď�tĂƚĞƌƐŚĞĚ��ůůŝĂŶĐĞ�;�t�Ϳ͕�ǁĂƐ�ĐŽŶǀĞŶĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�^ƚĂƚĞƐ�ŽĨ�DĞůĞŬĞŽŬ�ĂŶĚ�
EŐĂƌĞŵůĞŶŐƵŝ�ƐŝŐŶĞĚ�Ă�͚DĂƐƚĞƌ��ŽŽƉĞƌĂƟǀĞ��ŐƌĞĞŵĞŶƚ͕͛ �Ă�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ĂƌƟĐƵůĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞƐ͛�ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�
ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͘�tŝƚŚ�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ĂŶĚ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ĨƌŽŵ�ƌĞŶŽǁŶĞĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶŝƐƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶŐƌĞƐƐŵĂŶ�
EŽĂŚ�/ĚĞĐŚŽŶŐ͕�,ŝŐŚ��ŚŝĞĨ�ZĞŬůĂŝ�ŽĨ�DĞůĞŬĞŽŬ�^ƚĂƚĞ�ĂŶĚ��ŚŝĞĨ�EŐŝƌƚƵƌŽŶŐ�ŽĨ�EŐĞƌĞŵůĞŶŐƵŝ�^ƚĂƚĞ͕��t��ŚĂƐ�ŐƌŽǁŶ�ƚŽ�
ŝŶĐůƵĚĞ�ϵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϭϬ��ĂďĞůĚĂŽď�ƐƚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ĂƩƌĂĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŽĨ�ŬĞǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�E'KƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�dƌƵƐƚ�;D�dͿ�ĂŶĚ�h^�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�^ĞƌǀŝĐĞ͘

How successful has it been?
dŚĞ��ĂďĞůĚĂŽď�tĂƚĞƌƐŚĞĚ��ůůŝĂŶĐĞ�ŚĂƐ�ŐƌŽǁŶ�ƚŽ�ďĞ�ĂŶ�ŝŶĨŽƌŵĂů�ǇĞƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ŽĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�E'KƐ͘�dŚĞ�ĨŽƌƵŵ�ŚĂƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ�Žƌ�ĐŽůůĞĐƟǀĞůǇ�ƌĞƋƵĞƐƚ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�
ƚŽ�ďĞƩĞƌ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵůŝŶĞ�ƚŚĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ƚŚĂƚ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ůŽĐĂů�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ŶŽŶͲďŝŶĚŝŶŐ͕�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�
͚DĂƐƚĞƌ��ŽŽƉĞƌĂƟǀĞ��ŐƌĞĞŵĞŶƚƐ͛�ďĞƚǁĞĞŶ�^ƚĂƚĞƐ͕�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�E'KƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�ĨŽƌ�^ƚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ƚŽ�
ŵĂŬĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƟǀĞ�ŐŽĂůƐ�ďǇ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ƐƚĞƉƐ͘�WƌŽŐƌĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂůůŝĂŶĐĞ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ǀĞƌǇ�ƚĂŶŐŝďůĞ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ŝŶĐůƵĚŝŶŐ͗�
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� ͻ� �ƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ϰ�ŶĞǁ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͖
� ͻ� �ŽŵƉůĞƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂĐƟŽŶ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ŝŶ�ϴ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͖
� ͻ� �ŽŵƉůĞƟŽŶ�ŽĨ�Ϯ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�ŝŶ�ϰ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ĐŽŵƉůĞƟŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ƉůĂŶƐ͖�
� ͻ� ϵ�ŽƵƚ�ŽĨ�ϭϬ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŝŶ��ĂďĞůĚĂŽď�ŚĂǀĞ�ũŽŝŶĞĚ�ƚŚĞ��ůůŝĂŶĐĞ͘���
 
Lessons learned and recommendations
 ͻ ZĞůĞǀĂŶĐĞ�ƚŽ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚ͗��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ůŝĨĞ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ƐŚŝŌĞĚ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ��
� � ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ��
� � ǁĂǇ�ŽĨ�ůŝĨĞ͕�ƚŚĞ��ĂďĞůĚĂŽď�tĂƚĞƌƐŚĞĚ��ůůŝĂŶĐĞ�ĨŽƵŶĚ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂůůŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĐŚŝĞĨƐ�ǁŚŽ͕�ĚĞƐƉŝƚĞ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞƌŶ��
� � ĚĞŵŽĐƌĂƟĐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ĂƌĞ�ƐƟůů�ǁŝĚĞůǇ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ĂƐ�ƐƚĞǁĂƌĚƐ�ŽĨ�Ăůů�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ƐŚĂƌĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞĨĞŶĚĞƌƐ�ŽĨ��
� � ƚŚĞ�WĂůĂƵĂŶ�ĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ǁĂǇ�ŽĨ�ůŝĨĞ͘
� ͻ >ĞĂĚĞƌƐŚŝƉ͗�/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ǁŚŽ�ĐĂŶ�ĂĐƚ�ĂƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĐŚĂŵƉŝŽŶ�ŝƐ�ŬĞǇ͘�dŚĞ�ĐŚĂƌŝƐŵĂƟĐ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ŽĨ��
� � ,ŝŐŚ��ŚŝĞĨ�ZĞŬůĂŝ�ĂĚĚĞĚ�ĐƌĞĚŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƚŽ��t� Ɛ͛�ŵĞƐƐĂŐĞ�ĂŶĚ�ĞŶŐĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ��
� � ƐƚĂƚĞƐ�ƚŽ�ƌŝƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ͘�
� ͻ ZĞůĞǀĂŶƚ�ĂŶĚ�ƐŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ͗��ǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘��
� � dŚĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĚĂƚĂ�ĚŽĐƵŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ��
� � ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĂŶĚ�ĞŵƉŽǁĞƌĞĚ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌƐ�ďǇ�ǀĂůŝĚĂƟŶŐ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ǁĞƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƐĞĞŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ��
� � ƌĞĞĨƐ͘
� ͻ �ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƐŽĐŝĂů͕�ĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ͗�WĂůĂƵ͕�ůŝŬĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐŵĂůů�ĐƵůƚƵƌĞƐ�ŝŶ�Ă�ŵŽĚĞƌŶŝǌŝŶŐ�ǁŽƌůĚ͕�ŚĂƐ��
� � ĐŽŵƉůĞǆ͕�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ƐƵďƚůĞ�ďƵƚ�ŽŌĞŶ�ŝŶƚĞƌƐĞĐƟŶŐ�ƐŽĐŝĂů͕�ĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ůĂŶĚƐĐĂƉĞƐ͘�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�� �
� � ĂŶĚ�ŶĂǀŝŐĂƟŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ�ŝƐ�ƌĂƌĞůǇ�ŐŝǀĞŶ�ĞŶŽƵŐŚ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŝŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�dŚĞ��t��� �
� � ŝŶĐůƵĚĞĚ�ǇŽƵŶŐ�ůŽĐĂů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�ǁŚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐƵůƚƵƌĞ͕�ĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ��
� � ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƚŽ�ůĞǀĞƌĂŐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘

dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ƚŚĂŶŬ�ƚŚĞ�WĂůĂƵ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů��ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ĞŶƚĞƌ͕ �dŚĞ�EĂƚƵƌĞ��ŽŶƐĞƌǀĂŶĐǇ�Ͳ�WĂůĂƵ�&ŝĞůĚ�KĸĐĞ͕�ĂŶĚ�WĂůĂƵ�
�ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ͕ �h^�&ŝƐŚ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ�^ĞƌǀŝĐĞ͕�ĂŶĚ�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂŶ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�dƌƵƐƚ͘��ŽŶƚĂĐƚ�ĚĞƚĂŝůƐ͕�^ƚĞǀĞŶ�sŝĐƚŽƌ�Ăƚ�
ƐǀŝĐƚŽƌΛƚŶĐ͘ŽƌŐ�

DĂĐ<ĞŶǌŝĞ��Z͘�ϮϬϬϴ͘�/ŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĨŽƌĞƐƚ�ƌĞŵŽǀĂů�ŽŶ�WĂůĂƵĂŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ͘��/KdZKW/���ϰϬ;ϲͿ͗�ϲϲϲʹϲϳϱ͘

'ŽůďƵƵ�z͕ �sŝĐƚŽƌ�^͕�tŽůĂŶƐŬŝ��͕�ZŝĐŚŵŽŶĚ�Z,͘�ϮϬϬϯ͘�dƌĂƉƉŝŶŐ�ŽĨ�ĮŶĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶ�Ă�ƐĞŵŝͲĞŶĐůŽƐĞĚ�ďĂǇ͕ �WĂůĂƵ͕�DŝĐƌŽŶĞƐŝĂ͘�
�ƐƚƵĂƌŝŶĞ��ŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�^ŚĞůĨ�^ĐŝĞŶĐĞƐ͕�ϱϳ͗�ϵϰϭͲϵϰϵ͘

Contact
^ƚĞǀĞŶ�sŝĐƚŽƌ͕ �dŚĞ�EĂƚƵƌĞ��ŽŶƐĞƌǀĂŶĐǇ͕ �WĂůĂƵ͖�ƐǀŝĐƚŽƌΛƚŶĐ͘ŽƌŐ

DĞŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂďĞůĚĂŽď�tĂƚĞƌƐŚĞĚ��ůůŝĂŶĐĞ�^ƚĞĞƌŝŶŐ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ƐƵŵŵŝƚ�Ăƚ�dE��ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ůůŝĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ďĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�/ŶŝƟĂůůǇ�ƚŚĞ��ůůŝĂŶĐĞ�ŚĂĚ�ϱ�ŵĞŵďĞƌ�^ƚĂƚĞƐ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ŚĂƐ�ŐƌŽǁŶ�ƚŽ�ϵ�^ƚĂƚĞƐ͘
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Case Study 22

COASTAL REFORESTATION IN TONGA TO PROTECT COASTLINES

Z�Ä�ù�d«�Ã�Ä͕��Ä�Ù�ó�^Ã®ã«��Ä��d�ò®ã��&�»�͛ÊÝ®

The challenge
dŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ůĂŶĚƐ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ƐŵĂůů�ŝƐůĂŶĚ�ƐƚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ƐĞƌŝŽƵƐůǇ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ďǇ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƐĂůŝŶĂƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�
ĂƌĞ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ďǇ�ƌŝƐŝŶŐ�ƐĞĂ�ůĞǀĞůƐ͘�dŚĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ŝĨ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĐŽĂƐƚĂů�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ƌĞŵŽǀĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ƐĞĂǁĂƚĞƌ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ǁŝŶĚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽĐŽŶƵƚ�ƉůĂŶƚĂƟŽŶƐ͕�ĨŽŽĚ�ŐĂƌĚĞŶƐ�ĂŶĚ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ǁĞůůƐ͘��ĐĐĞůĞƌĂƚĞĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂůƐŽ�ĚĂŵĂŐĞƐ�ŶĞĂƌďǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘

DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĨŽƌĞƐƚ�ĐŽǀĞƌ�ŝŶ�ůĂƌŐĞ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�dŽŶŐĂ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ĨŽƌ�ƟŵďĞƌ͕ �ĮƌĞǁŽŽĚ�Žƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ͘�
dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĞǆĂĐĞƌďĂƚĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ůĂŶĚ�ŚŽůĚĞƌ�ĂůůŽƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�dŽŶŐĂ͕�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ůŝƩůĞ�ůĂŶĚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ĐĂƚĞƌ�
ĨŽƌ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ŽĨ�ĞǆƉŽƌƚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚĞ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞƐ͕�ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞĚ�
ƐĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ƟŵďĞƌ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĮƌĞǁŽŽĚ͕�ĂŶĚ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŵĞĚŝĐŝŶĂů�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�
ƵƐĞĨƵů�ƉůĂŶƚƐ͘���ŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ŵĂũŽƌ�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ĂŶĚ�ŶĞƐƟŶŐ�ŐƌŽƵŶĚƐ�ĨŽƌ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ƐĞĂďŝƌĚƐ͕�ĐƌĂďƐ�ĂŶĚ�ƚƵƌƚůĞƐ͘

dŽŶŐĂŶ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂůůǇ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂƐ�Ă�ďƵīĞƌ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞŝƌ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĂ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĂůƚ�ƐƉƌĂǇ͕ �
ƐĂůƚǁĂƚĞƌ�ŝŶƚƌƵƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ǁŝŶĚ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƐƚŽƌŵƐ�ĂŶĚ�ĐǇĐůŽŶĞƐ͘��,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�Ϯϱ�ƚŽ�ϱϬ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞƐĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�
ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐůĞĂƌĞĚ�ƚŽ�ĞǆƚĞŶĚ�ĨĂƌŵƐ�ƐĞĂǁĂƌĚ�ĂŶĚ�ƚĂŬĞ�ǀĂůƵĂďůĞ�ƟŵďĞƌ͘ �dŚŝƐ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ĂƌŽƵŶĚ�,ŽƵŵĂ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚǁĞƐƚ�ĐŽĂƐƚ�ŽĨ�dŽŶŐĂƚĂƉƵ͕�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ƉŽƉƵůĂƚĞĚ�ŝƐůĂŶĚ�ŝŶ�dŽŶŐĂ͕�ǁŚĞƌĞ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ�
ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͕�ĂŶĚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂŐƌŽĨŽƌĞƐƚƌǇ�ƚƌĞĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞŵŽǀĞĚ͘��ĂƩůĞ͕�ŚŽƌƐĞƐ�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƉŝŐƐ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŝŶĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĮƌĞ�ƚŽ�ƉƌĞƉĂƌĞ�ŐĂƌĚĞŶƐ�ŚĂǀĞ�ĂůƐŽ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ͘�dŚĞƐĞ�ůŽƐƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ĚƌĂƐƟĐ�
ĚĞĐůŝŶĞƐ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͖�ƐŽŵĞ�ĨĂƌŵƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂďĂŶĚŽŶĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĂůƚ͘��dŚĞ�WƌŝŵĞ�
DŝŶŝƐƚĞƌ�ŽĨ�dŽŶŐĂ͕�ǁŚŽ�ǁĂƐ�ĨƌŽŵ�,ŽƵŵĂ͕�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ϭϵϵϬƐ͖�ƚŚƵƐ�ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�
&ŽƌĞƐƚƌǇ�;D�&Ϳ͕�ǁŝƚŚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�^WZ�W�ĂŶĚ�dŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ�WĂĐŝĮĐ�;h^WͿ͕�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ƚŚĞ�dŽŶŐĂ�
�ŽĂƐƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ZĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�WƌŽũĞĐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŝĚͲϭϵϵϬƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘��dŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ǁĞƌĞ�ƚŽ͗�
ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ��ůŽǁ�,ŽůĞƐ�Ăƚ�,ŽƵŵĂ͖�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇͲďĂƐĞĚ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�Ăƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌ�ůĞǀĞůƐ͘��dŚĞƌĞ�
ǁĞƌĞ�ϯ�ŽƚŚĞƌ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ͗�ƚŽ�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚ�dŽŶŐĂ Ɛ͛�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ�ƟŵďĞƌ�ĂŶĚ�ŵƵůƟͲƉƵƌƉŽƐĞ�ƚƌĞĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͖�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƚĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�
ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ůĂŶĚƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ĂŶĚ�ƐĂůƚǁĂƚĞƌ�ĚĂŵĂŐĞ͖�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƉůĂŶƟŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�
ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ĨŽƌ�ƐĂůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ͘

What was done?
dŚĞ�D�&�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ŵĂŶǇ�ŝŶĚŝŐĞŶŽƵƐ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ůŽĐĂů�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚƌƵďƐ�ƚŽ�ƉůĂŶƚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ǌŽŶĞ͘�dŚĞǇ�
ĞǆĂŵŝŶĞĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉƌŽƉĂŐĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ůŽŽŬŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐĂůƚͲ�ĂŶĚ�ǁŝŶĚͲƚŽůĞƌĂŶƚ�ƉůĂŶƚƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ƟŵďĞƌ�
ƚƌĞĞƐ͕�Žƌ�ŽƚŚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�Ğ͘Ő͘�ƵƐĞĚ�ŵĞĚŝĐŝŶĂůůǇ�Žƌ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ĐĂŶŽĞƐ͘

dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƐŝƚĞ�ǁĂƐ�,ŽƵŵĂ�;ƐŽƵƚŚǁĞƐƚ�dŽŶŐĂƚĂƉƵͿ͖�Ă�ƌŽĐŬǇ͕ �ƵƉůŝŌĞĚ�ǁŝŶĚǁĂƌĚ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�ĂƌĞĂ͕�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĂŝƐĞĚ�ůŝŵĞƐƚŽŶĞ�
ƚĞƌƌĂĐĞ�ĂŶĚ�Ă�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƚŚĂƚ�ĚƌŽƉƐ�Žī�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞĞƉ�ŽĐĞĂŶ͘�>ĂƌŐĞ�ǁĂǀĞƐ�ĐƌĂƐŚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌĞ�ĐƌĞĂƟŶŐ�ƐƉĞĐƚĂĐƵůĂƌ�
ďůŽǁŚŽůĞƐ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ƐĂůƚ�ƐƉƌĂǇ�ǁŚŝĐŚ�ďůŽǁ�ŝŶůĂŶĚ�ŽŶƚŽ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ŚŽƵƐĞƐ͘�dŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ĐŽĂƐƚĂů�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�
ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ͕�ǁŝƚŚ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƚƌĞĞƐ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ�ĨĂƌŵƐ�Žƌ�ŵĂŬĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƐŚŝƉƉŝŶŐ�ĐƌĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ϭϵϲϬͲϳϬƐ͕�Žƌ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�ĮƌĞ͕�ƐĂůƚ�ƐƉƌĂǇ�ĂŶĚ�ĮƌĞǁŽŽĚ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ͘�

dŚĞ�ƐŝƚĞ�ǁĂƐ�ŵĂƌŬĞĚ�ŽƵƚ�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĂůůǇ�ĐůĞĂƌĞĚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�'ƵŝŶĞĂ�ŐƌĂƐƐ�;WĂŶŝĐƵŵ�ŵĂǆŝŵƵŵͿ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƐŚƌƵďďǇ�
ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁŝůĚ�ĮƌĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶ�dŽŶŐĂ͘���ϱ�ŵ�ǁŝĚĞ�ĮƌĞďƌĞĂŬ�ǁĂƐ�ĐůĞĂƌĞĚ�
ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ƐŝĚĞ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐĂƐƐĂǀĂ�;ŵĂŶŝŽŬĞͿ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ŐƌĂƐƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƉĞŽƉůĞ�ĨƌŽŵ�
ƚƌĂŵƉůŝŶŐ�Žƌ�ĚƌŝǀŝŶŐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ǇŽƵŶŐ�ƚƌĞĞƐ͘�hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ�ĨƌĞĞ�ƌŽĂŵŝŶŐ�ƉŝŐƐ�ĚƵŐ�ƵƉ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐƐĂǀĂ�ĂŶĚ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ǇŽƵŶŐ�
ƚƌĞĞƐ͖�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�Ă�ĨĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ĂŶŝŵĂůƐ�ŽƵƚ͘

dŚĞǇ�ƵƐĞĚ�Ă�ϯͲƉŚĂƐĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͗�ϭ͘�ĨĂƐƚͲŐƌŽǁŝŶŐ�ƉŝŽŶĞĞƌ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŚĂĚĞ�ĂŶĚ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁŝŶĚ͕�
ǁŝƚŚ��ĂƐƵĂƌŝŶĂƐ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚǁŽ�ƌŽǁƐ�ĮǀĞ�ŵĞƚƌĞƐ�ĂƉĂƌƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ĨĂƌŵƐ͘�>ĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ��ĂƐƵĂƌŝŶĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ŐƌŽǁŶ�ĞĂƐŝůǇ�ĨƌŽŵ�ƐĞĞĚ͕�ƚŚĞǇ�Įǆ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ͕�ĂƌĞ�ƵƐĞĨƵů�ĂƐ�ĮƌĞǁŽŽĚ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁ�ƌĂƉŝĚůǇ�ƚŽ�ĨŽƌŵ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁŝŶĚ�ďƌĞĂŬƐ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�
ƉůĂŶƚĞĚ�ϯϬ�ŝŶĚŝŐĞŶŽƵƐ�ĐŽĂƐƚĂů�ƚƌĞĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐĞĂǁĂƌĚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƐƵĂƌŝŶĂƐ͘�Ϯ͘�ĂŌĞƌ�ĂďŽƵƚ�ϲ�ŵŽŶƚŚƐ͕�ůĞƐƐͲƚŽůĞƌĂŶƚ͕�
ďƵƚ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ͕�ƐƉĞĐŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŝŽŶĞĞƌƐ͘��ϯ͘�ĮŶĂůůǇ�ƚŚĞǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ŚĂƌĚ�ƚŽ�ƉƌŽƉĂŐĂƚĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƚŽ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĨŽƌĞƐƚ͘�

dŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ǁĂƐ�ĨŽƌ�ĐŽͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�&ŽƌĞƐƚƌǇ��ŝǀŝƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ůŝƩůĞ�ĞĂƌůǇ�
ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�,ŽƵŵĂ�dŽǁŶ�KĸĐĞƌ�ǁĂƐ�ĂďƐĞŶƚ�ĨŽƌ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƟŵĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƉůĂǇĞĚ�Ă�ǀĞƌǇ�ƉŽƐŝƟǀĞ�
ƌŽůĞ�ŝŶ�ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ͕�ƉůĂŶƟŶŐ͕�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͖�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ƉƌŽƵĚ�ŽĨ͘ �
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How successful has it been?
�ďŽƵƚ�Ϯϱ͕ϬϬϬ�ƐĞĞĚůŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ƐĂƉůŝŶŐƐ�ĨƌŽŵ�ϯϬ�ŝŶĚŝŐĞŶŽƵƐ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĂůŽŶŐ�Ϯ�Ŭŵ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚůŝŶĞ�ŝŶ�Ϯ͘ϰ�ŚĞĐƚĂƌĞƐ͖�
ŵŽƐƚůǇ�ŝŶ�Ă�ŶĂƌƌŽǁ�ďĂŶĚ�ϭϮ�ŵ�ǁŝĚĞ͘��ƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϴϬй�ŚĂĚ�ƐƵƌǀŝǀĞĚ�ĂŌĞƌ�Ϯ�ǇĞĂƌƐ͘��D�&�ƵŶĚĞƌƚŽŽŬ�Ă�ĐŽŶĐĞƌƚĞĚ�
ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŽŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞǁůǇ�
ƉůĂŶƚĞĚ�ƚƌĞĞƐ͘�&ƌĞƋƵĞŶƚ�ǁĞĞĚŝŶŐ�ǁĂƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ŽǀĞƌŐƌŽǁƚŚ�ďǇ�ŐƌĂƐƐĞƐ͕�ƐŚƌƵďƐ�ĂŶĚ�ǀŝŶĞƐ͕�ĂŶĚ��ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĨƵĞů�
ĨŽƌ�ĮƌĞƐ͘�&ŝƌĞďƌĞĂŬƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ŵĂƚƵƌĞ�ƚƌĞĞƐ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘��ŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ĨƌĞĞ�ƌĂŶŐŝŶŐ�
ůŝǀĞƐƚŽĐŬ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƉŝŐƐ͕�ĐĂƩůĞ�ĂŶĚ�ŚŽƌƐĞƐ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĞƐƐĞŶƟĂů͘

��ůŝŵŝƟŶŐ�ĨĂĐƚŽƌ�ĨŽƌ�ƌĞͲĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŽŶ�dŽŶŐĂ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞŐĂů�ĚĞĮŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ͗�͞ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŚŝŐŚ�ƟĚĞ�ĂŶĚ�
ϱϬ�ĨĞĞƚ�;ϭϱ͘ϰ�ŵͿ�ŝŶůĂŶĚ͕͟ �ďƵƚ�ůŽĐĂů�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ŵĂƌŬĞƌƐ�ĐĂŶ�ǀĂƌǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ůĂŶĚ�ŽǁŶĞĚ�ĂŶĚ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͖�ƚŚƵƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�,ŽƵŵĂ�ƐŝƚĞ�ǁĂƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ǌŽŶĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĞƐƚĂƚĞ�ŽĨ�
ǀŝůůĂŐĞ�ĐŚŝĞĨƐ͘�EŽ�ƌĞͲĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ůĂŶĚ�ǁĂƐ�ŝŶ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�ĂůůŽƚŵĞŶƚƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŵŵŽŶ�
ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ĨŽƌ�ĮƌĞǁŽŽĚ͕�ŵĞĚŝĐŝŶĂů�ƉůĂŶƚƐ͕�ǁŽŽĚ�ĨŽƌ�ĐĂƌǀŝŶŐ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŚŝĞĨƐ�ŚĂĚ�ƚŽ�ĂŐƌĞĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƚƌĞĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂŶĚ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐƚ�ƚŽ�ŐƌŽǁ͘

dŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ƉůĂŶƟŶŐ�ŝŶ�,ŽƵŵĂ�ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ŝŶ�ƌĞͲĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ǀŝĂďůĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ǁŝŶĚďƌĞĂŬƐ͕�ĂŶĚ�ĞǀĞŶ��ǇĐůŽŶĞ�,ŝŶĂ�
ŝŶ�DĂƌĐŚ�ϭϵϵϳ�ĐĂƵƐĞ�ŶŽ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚƌĞĞƐ͕�ĞǆĐĞƉƚ�ƐŶĂƉƉŝŶŐ�Žī�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ĐƌŽǁŶ�ŽĨ�ƐŽŵĞ��ĂƐƵĂƌŝŶĂƐ͘��Ǉ�ϮϬϭϭ͕�ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐƚ�
ǁĂƐ�ĨƵůůǇ�ŐƌŽǁŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚŽƵďůĞ�ƌŽǁ�ŽĨ�ĐĂƐƵĂƌŝŶĂƐ�ĨŽƌŵŝŶŐ�Ă�ǁĂůů�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵƐ͕�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�
ŽƚŚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƚƌĞĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ŵƵůƟͲƐƉĞĐŝĞƐ�ĨŽƌĞƐƚ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� �ŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŚŝŐŚ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĨŽƌ�ƐŵĂůů�ŝƐůĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĂƚ�ŽĨ�

ƐĞĂ�ůĞǀĞů�ƌŝƐĞ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ĞǀĞŶƚƐ͖
ͻ� hƐŝŶŐ�ůŽĐĂů�ƐĂůƚͲƚŽůĞƌĂŶƚ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŝƐ�Ă�ĐŽƐƚͲĞīĞĐƟǀĞ͕�ůŽǁͲƚĞĐŚ�ŵĞƚŚŽĚ�ĨŽƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞͲĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�

ĐŽĂƐƚĂů�ůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĨƌŽŵ�ŶĂƚƵƌĂů�ĚŝƐĂƐƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐĞĂͲůĞǀĞů�ƌŝƐĞ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͖
ͻ� ^ƵĐĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ďǇ�Ă�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌ�;ǁŚŽ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�WƌŝŵĞ�DŝŶŝƐƚĞƌͿ͕�

ŝůůƵƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�͚ĐŚĂŵƉŝŽŶ͛�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͖�

ͻ� EĂƟŽŶĂů�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐŽŵŵŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ��ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�
ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽŶ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ĂŶŝŵĂůƐ͖�

ͻ� �ĞĨŽƌĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ƌŝŐŚƚƐ�ĂŶĚ�ĐƵƐƚŽŵĂƌǇ�;͚ƵƐƵĨƌƵĐƚ͛Ϳ�ƌŝŐŚƚƐ�ƚŽ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŽŶ�ĐŽŵŵŽŶ�ůĂŶĚ͖

ͻ� WůĂŶƟŶŐ�ĐĂƐƐĂǀĂ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĨŽŽĚ�ĐƌŽƉƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌĞ�ďƌĞĂŬ�ǁĂƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ďĞĐĂƵƐĞ�ƉĞŽƉůĞ�ǁĞƌĞ�ůĞƐƐ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�
ĚĂŵĂŐĞ�ĨŽŽĚ�ĐƌŽƉƐ͕�ĂŶĚ�ŵŽƌĞŽǀĞƌ�ƚŚĞǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŵƵůƟƉůĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĨƌŽŵ�ůĂďŽƵƌ�ĂŶĚ�ǁĞĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů͖

ͻ� ^ĞůĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƚƌĞĞƐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŐĂŝŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ͖�ƚŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƵƐĞĚ�ŽǀĞƌ�ϯϬ�ŝŶĚŝŐĞŶŽƵƐ�
ƐƉĞĐŝĞƐ͘��ĂƐƵĂƌŝŶĂ�ĞƋƵŝƐĞƟĨŽůŝĂ�ǁĂƐ�ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĂƐ�Ă�ǁŝŶĚďƌĞĂŬ͖�ŽƚŚĞƌ�ǀĞƌǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƚƌĞĞƐ�
ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĐŽĐŽŶƵƚ�ƉĂůŵƐ͕�Pandanus tectorius͕�,ŝďŝƐĐƵƐ�ƟůŝĂĐĞƵƐ͕��ǆĐŽĞĐĂƌŝĂ�ĂŐĂůůŽĐŚĂ͕�ĂůŽƉŚǇůůƵŵ�ŝŶŽƉŚǇůůƵŵ͕�
,ĞƌŶĂŶĚŝĂ�ŶǇŵƉŚĂĞŝĨŽůŝĂ͕�Terminalia catappa͕�dŽƵƌŶĞĨŽƌƟĂ�ĂƌŐĞŶƚĞĂ͕��ĂƌƌŝŶŐƚŽŶŝĂ�ĂƐŝĂƟĐĂ�ĂŶĚ�Neisosperma 
ŽƉƉŽƐŝƟĨŽůŝƵŵ͘�KƚŚĞƌ�ŝŶĚŝŐĞŶŽƵƐ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐŚŽǁ�ƉƌŽŵŝƐĞ�ĨŽƌ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚͲ�ǀĂůƵĞ�ĐĂƌǀŝŶŐ�
ǁŽŽĚ�ĂŶĚ�ŵƵůƟͲƉƵƌƉŽƐĞ�ƚƌĞĞƐ͕�Thespesia populnea͕��ŽƌĚŝĂ�ƐƵďĐŽƌĚĂƚĂ͕�'ƵĞƩĂƌĚĂ�ƐƉĞĐŝŽƐĂ͕�Xylocarpus 
moluccensis͕ĂŶĚ�ƐĂŶĚĂůǁŽŽĚ�;^ĂŶƚĂůƵŵ�ǇĂƐŝͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�Ăůů�ďĞĞŶ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ�ƐĞůĞĐƟǀĞůǇ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ĨƌŽŵ�
dŽŶŐĂ Ɛ͛�ĐŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ

ͻ� WƌŽǀŝĚĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƟŵĞ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�Ă�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�;ƉŝŽŶĞĞƌ�ƐƉĞĐŝĞƐ͖�ŶŽŶͲƉŝŽŶĞĞƌ�ƐƉĞĐŝĞƐ͖�
ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ĨŽƌĞƐƚ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƟŶŐͿ͘�^ŚŽƌƚͲƚĞƌŵ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ŽŌĞŶ�ĨĂŝů͕�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�
ĐŽŶĮĚĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͖�

ͻ� ZĞŐƵůĂƌ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ŐƌĂƐƐĞƐ͕�ǁĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ƐŵŽƚŚĞƌŝŶŐ�ǀŝŶĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�
ŽĨ�ĨƵĞů�ĨŽƌ�ĮƌĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĚŽŶĞ�ďǇ�ƚŚĞ�&ŽƌĞƐƚƌǇ�ƉĞŽƉůĞ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�,ŽƵŵĂ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖

ͻ� WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ĨƌĞĞͲƌĂŶŐŝŶŐ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů͖�ƚŚŝƐ�ŵĂǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĨĞŶĐŝŶŐ͖�ĂŶĚ
ͻ� �ŽĂƐƚĂů�ƌĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŝƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĨŽƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞŝƌ�ůĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ƐĞĂͲůĞǀĞů�ƌŝƐĞ͕�

ĐůŝŵĂƚĞ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ĞǀĞŶƚƐ�;ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚƐƵŶĂŵŝƐ�ĂŶĚ�ĐǇĐůŽŶĞƐͿ͘��WƌŽƚĞĐƟŶŐ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĐŽĂƐƚĂů�ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝƐ�
ĞĂƐŝĞƌ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĐŽƐƚͲĞīĞĐƟǀĞ�ƚŚĂŶ�ƌĞͲĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�Ă�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĨŽƌĞƐƚ͘

Contacts
ZĂŶĚǇ�dŚĂŵĂŶ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚ�WĂĐŝĮĐ͕�&ŝũŝ͖�ƚŚĂŵĂŶͺƌΛƵƐƉ͘ĂĐ͘ł͘��ŶĚƌĞǁ�^ŵŝƚŚ͕�dŚĞ�EĂƚƵƌĞ��ŽŶƐĞƌǀĂŶĐǇ͕ �
�ƵƐƚƌĂůŝĂ͖�ĂŶĚƌĞǁͺƐŵŝƚŚΛƚŶĐ͘ŽƌŐ͖�dĞǀŝƚĂ�&ĂŬĂ͛ŽƐŽ͕�&ŽƌĞƐƚƌǇ�ĚŝǀŝƐŝŽŶ͕�<ŝŶŐĚŽŵ�ŽĨ�dŽŶŐĂ͖�ĨŽƌĞƐƚŽΛŬĂůŝĂŶĞƚ͘ƚŽ
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Case Study 23

SEWAGE POLLUTION CONTROL IN KANEOHE BAY, HAWAI`I

IN THE 1970S AND 1980S

�ÊÄ�<®ÄÝ�ù

The challenge
<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ�ŝƐ�Ă�ůĂƌŐĞ͕�ĞůŽŶŐĂƚĞĚ�ĞŵďĂǇŵĞŶƚ�;ϭϰ�Ŭŵ�ůŽŶŐͿ�ƚŚĂƚ�ƌƵŶƐ�^��ƚŽ�Et�ŽŶ�ƚŚĞ�ǁŝŶĚǁĂƌĚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ�KĂŚƵ�ŝŶ�
,ĂǁĂŝǭŝ͘�/ƚ�ŝƐ�ƌŽƵŐŚůǇ�ĞŶĐůŽƐĞĚ�ďǇ�Ă�ďĂƌƌŝĞƌ�ƌĞĞĨ�ĂďŽƵƚ�ϱ�Ŭŵ�ůŽŶŐ͘�dŚĞ�ĞŶĐůŽƐĞĚ�ǁĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂďŽƵƚ�Ϯ͘ϱ�Ŭŵ�ǁŝĚĞ�ŽŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ͕�
ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ϰ�Ŭŵ�ǁŝĚĞ�ůĂŐŽŽŶͲůŝŬĞ�ĂƌĞĂ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ��ĂǇ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ƉĂƚĐŚ�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�ǀĞƌǇ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ƐŝǌĞ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�
ƚŚĞ��ĂǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂŐŽŽŶ�ŚĂƐ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϭϱ�ŵ͘�KĐĞĂŶ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ĚƌŝǀĞŶ�ŝŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ƚƌĂĚĞ�
ǁŝŶĚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�Ϯ�Ŭŵ�ǁŝĚĞ�ĐŚĂŶŶĞů�ƐŽƵƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĂƌƌŝĞƌ�ƌĞĞĨ͘ �dŚĞ�ƐĞĂǁĂƚĞƌ�ĐŝƌĐƵůĂƚĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ��ĂǇ�ƚŚĞŶ�
ŵŽǀĞƐ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ŬŝůŽŵĞƚƌĞƐ�ŶŽƌƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĂƌƌŝĞƌ�ƌĞĞĨ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚǇƉŝĐĂů�ƌĞƐŝĚĞŶĐĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ƚǁŽ�ǁĞĞŬƐ͘�

dŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ��ϲ͕ϬϬϬ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ĚĂŵĂŐĞ�ďǇ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ŇŽǁŝŶŐ�Žī�ƚŚĞ�
ůĂŶĚ�ĂŶĚ�͚ŇŽĂƟŶŐ͛�ƚŽ�ĂďŽƵƚ�ϭ�ŵĞƚƌĞ�ĚĞƉƚŚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƐĞĂǁĂƚĞƌ�ĂŌĞƌ�ŵĂũŽƌ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ŽŌĞŶ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞĂƚŚ�ŽĨ�
ƌĞĞĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĂŶĚ�ŐŽŽĚ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĨĞǁ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�
ŝŶƐŚŽƌĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ŚĂƐ�ůŽŶŐ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ĚŝīƵƐĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶƉƵƚƐ�ĨƌŽŵ�ůŽǁͲůĞǀĞů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƐĞŵŝͲƌƵƌĂů�
ƐĞƩůĞŵĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬƐ͕�ƐƵĐŚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ�ŇĂƚƐ�ĂƌĞ�ĂůŵŽƐƚ�ƚŽƚĂůůǇ�͚ĚĞĂĚ͛�ǁŝƚŚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ŶŽ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ĐŽůŽŶŝƐĞĚ�
ŵŽƐƚůǇ�ďǇ�ƚŚŝĐŬ�ĂůŐĂů�ŐƌŽǁƚŚ͘�dŚĞƐĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƌĞĐĞŶƚůǇ͕ �ĞǆĐĞƉƚ�ƚŽ�ďĞ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ŵŽƌĞ�ĂŐŐƌĂǀĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂǇ͘�

dŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ŝƐ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇ�ƵƌďĂŶ͕�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ƐƵďƵƌďƐ�ŽĨ�,ŽŶŽůƵůƵ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĐŝƚǇ�ŝŶ�,ĂǁĂŝǭŝ͘�
WŽŽƌůǇ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ƌƵŶŽī�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƚĞƌŝƟĐ�;ǀŽůĐĂŶŝĐͿ�ƌĞĚ�ƐŽŝů͘�
dŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŵĂŶǇ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ŽĨ�ŵŽƌĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�ĨƌĞƐŚ�ǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ǁŝƚŚ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ĂŌĞƌ�
ƐƚŽƌŵƐ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƉŽůůƵƟŽŶ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ŝŶƉƵƚ�ǁĂƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŚƵŵĂŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞƐ�ŽĨ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ƐĞǁĂŐĞ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƉŽŝŶƚͲƐŽƵƌĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ͘��Ǉ�ϭϵϳϱ͕�ƚŚĞ�ŵŽƐƚůǇ�ŶŽŶͲƚŽǆŝĐ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐĞǁĂŐĞ�ĨƌŽŵ�
ϭϬϬ͕ϬϬϬ�ƉĞŽƉůĞ�ǁĂƐ�ƉŽƵƌŝŶŐ�ŽƵƚ͘�dŚŝƐ�ŚŝŐŚͲůĞǀĞů�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ǁĂƐ�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ƚĂŬĞŶ�ƵƉ�ďǇ�ƉůĂŶŬƚŽŶ�
ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ĞŶƚƌǇ�ƉŽŝŶƚ͘�tŚĞŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ��ĂǇ͕ �ƚŚĞ�ůĞǀĞůƐ�ǁĞƌĞ�ŽŶůǇ�ŵŽĚĞƌĂƚĞůǇ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�ďƵƚ�
ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ǀĞƌǇ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ�;ƉůĂŶŬƚŽŶͿ͘�&Žƌ�ƐŽŵĞ�ĚĞĐĂĚĞƐ͕�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƚŽůĞƌĂƚĞĚ�ƚŚŝƐ�
͚ĂďƵƐĞ͛�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŶŽƌŵĂů�ƌĞĞĨ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ĂŶĚ�ŵĂũŽƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞŶĞĮƚ�ĨƌŽŵ�ĮůƚĞƌͲĨĞĞĚŝŶŐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƩĞƌ͘ �dŚĞ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ůĞǀĞůƐ�ĂůƐŽ�ĐĂƵƐĞĚ�ƐƵďƐƚĂŶƟĂů�ŽǀĞƌŐƌŽǁƚŚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ŐƌĞĞŶ�ďƵďďůĞ�ĂůŐĂ�
;�ŝĐƚǇŽƐƉŚĂĞƌŝĂ�ĐĂǀĞƌŶŽƐĂͿ͘�dŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ĂŶ�ĂůŵŽƐƚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞĞĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ůĂƌŐĞƌ�
ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵďďůĞ�ĂůŐĂ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ĮůƚĞƌ�ĨĞĞĚĞƌƐ͘

/Ŷ�ϭϵϲϱ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ŬŝůůĞĚ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ͖�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ŶŽ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ŽĨ�ĂŶǇ�
ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ƌĞĞĨ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƚŚŝƌĚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ĂŌĞƌ�ƚŚĂƚ�ĞǀĞŶƚ͘�dŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ƌĞĞĨ�ŇĂƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�
ĂůŵŽƐƚ�ĞŶƟƌĞůǇ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĨĞĞĚŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǌŽĂŶƚŚŝĚƐ͕�ƐƉŽŶŐĞƐ͕�ďĂƌŶĂĐůĞƐ͕�ĨĞĂƚŚĞƌ�ĚƵƐƚĞƌ�ǁŽƌŵƐ�ĞƚĐ͘�dŚĞ�ďƵďďůĞ�
ĂůŐĂĞ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƚŽ�ƚŚƌŝǀĞ͕�ďƵƚ�ŵŽƌĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ĂƐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƉĂƌƚ�ǁĂƐ�ƚŽŽ�ƚƵƌďŝĚ�ƚŽ�
ĂůůŽǁ�ĞŶŽƵŐŚ�ůŝŐŚƚ�ƚŽ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ͘

What was done?
sŝƌƚƵĂůůǇ�ŶŽƚŚŝŶŐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ǁĂƐ�ĚŽŶĞ�ƚŽ�ŵŽĚŝĨǇ�ƚŚĞ�ůŽǁͲůĞǀĞů�ĚŝīƵƐĞ͕�ďƵƚ�ĐŚƌŽŶŝĐ͕�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶƉƵƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�
�ĂǇ͘��ƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ϭϵϳϬƐ͕�ŵŽƌĞ�ƐƚƌŝŶŐĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ŽŶ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĐĂŵĞ�ŝŶƚŽ�ĞīĞĐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƉĂƌƚ͕�ĂŶĚ�ďǇ�
ϭϵϴϬ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĐĂƌĞůĞƐƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ƐƵďƐƚĂŶƟĂůůǇ�ƌĞĚƵĐĞĚ͘�&ŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕ �ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵďƵƌďĂŶ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŚĂĚ�ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞĞŶ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ůŽĐĂůŝƐĞĚ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�
ƌƵŶŽī�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƐĞĂůĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ŝŶƉƵƚ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĂŶĚ�ƐƚĂďůĞ͘

dŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŝŶ�ůĂƚĞ�ϭϵϳϳ�ĂŌĞƌ�ƌĞĐŽŐŶŝƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĨŽƌ�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ��ĂǇ�ǁĞƌĞ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ƐĞǁĂŐĞ�ĞŋƵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŚŝŐŚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĐŽŶƚĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ�ďǇ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ůĂƚĞ�ϭϵϱϬƐ�ĂŶĚ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�,ĂǁĂŝǭŝ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ��ŝŽůŽŐǇ͕ �hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ�ŝŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ͘�tŝƚŚ�ƚŚŝƐ�
ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐĞǁĂŐĞ�ŽƵƞĂůů�ǁĂƐ�ĚŝǀĞƌƚĞĚ�ƚŽƚĂůůǇ�ƚŽ�Ă�ĚĞĞƉ�ŽĐĞĂŶ�ŽƵƞĂůů�Žī�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ĂŶĚ�Ă�
ůĞƐƐĞƌ�ŽƵƞĂůů�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DĂƌŝŶĞ��ŽƌƉƐ��ĂƐĞ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĚŝǀĞƌƚĞĚ�ŝŶ�ŵŝĚͲϭϵϳϴ͘�

How successful has it been?
dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĚƌĂŵĂƟĐ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞǁĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞĞƉ�ŽĐĞĂŶ͘�dŚĞ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ƐƚŽƉ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚͲ
ƐŽƵƌĐĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƌĞůĞĂƐĞ�ĚĞƉƌŝǀĞĚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶŬƚŽŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŽĨ�ĨŽŽĚ͘��ůŵŽƐƚ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ͕ �ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐůĂƌŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƉůĂŶŬƚŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ĂŶĚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ĨĞǁ�ǁĞĞŬƐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ĮůƚĞƌ�ĨĞĞĚŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĚŝĞĚ͕�
ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŚĞ�ďĂƌŶĂĐůĞƐ�ĂŶĚ�ƐƉŽŶŐĞƐ͘�dŚŝƐ�ůĞŌ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞĂĚ�ƌĞĞĨ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ŶĞǁ�ĐŽƌĂů�ĐŽůŽŶŝƐĂƟŽŶ͘�
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,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ĂŶ�ƵŶĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŽƵƚĐŽŵĞ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ůĂƌŐĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƐƟůů�ŚĞůĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ĂǇ͕ �ĂŶĚ�ƐůŽǁůǇ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŽǀĞƌ�Ă�ǀĞƌǇ�ůŽŶŐ�ƟŵĞ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŶŽ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�Žƌ�ůĂƌŐĞ�ĚƌŽƉ�ŝŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�
�ĂǇ͕ �ĞǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ǁĂƐ�ŐŽŶĞ͘�dŚĞ�ŶĞǁůǇ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƌĞĞĨ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ǁĂƐ�ĐŽůŽŶŝƐĞĚ�ďǇ�ƚŚŝĐŬ�ĂůŐĂů�ŐƌŽǁƚŚ�;ŵŽƐƚůǇ�
ĨŽůŝŽƐĞ�ƌĞĚ�ĂůŐĂĞͿ͕�ĂŶĚ�ƚŚŝƐ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ĨŽƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϰ�ǇĞĂƌƐ�ƵŶƟů�ϭϵϴϮ͕�ǁŚĞŶ�ƌĂƉŝĚ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ŽĨ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞĞĨ�ďŝŽƚĂ�
ƐƚĂƌƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ĐůĞĂƌ�ƌĞĞĨͲŇĂƚƐ͘��ŌĞƌ�ϳ�ǇĞĂƌƐ�;ϭϵϴϱͿ͕�ĐŽƌĂů�ĐŽǀĞƌ�ǁĂƐ�ǁĞůů�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ĨŽƌŵĞƌůǇ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ĮůƚĞƌ�ĨĞĞĚĞƌƐ͘�

dŚĞ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�ďĞƩĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƐƵďƵƌďĂŶ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ǀĞƌǇ�ŽďǀŝŽƵƐ͘��Ǉ�ϭϵϴϮ͕�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ��ĂǇ�
ƐƟůů�ƐŚŽǁĞĚ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌĞĚ�ŵƵĚ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ͕�ďƵƚ�ǁĂƚĞƌ�ĐůĂƌŝƚǇ�ŚĂĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŵĂƌŬĞĚůǇ͘��Ǉ�ϭϵϴϱ͕�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƌĞĚ�ŵƵĚ�ŚĂĚ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ĨŽƌŵĞƌ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞĞĨ�ďŝŽƚĂ�ǁĂƐ�
ŚĂƉƉĞŶŝŶŐ͘�dŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů��ĂǇ�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŝŶ�ƋƵŝƚĞ�ŐŽŽĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ͕�ƐŚŽǁĞĚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ůĞƐƐ�ďƵďďůĞ�
ĂůŐĂĞ�ĂŶĚ�ĨĞǁĞƌ�ĮůƚĞƌͲĨĞĞĚĞƌƐ͘��Ƶƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ŶŽ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ƌĞĞĨͲŇĂƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ��ĂǇ͕ �
ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ĚŝīƵƐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŶŽ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ƐŝŶĐĞ͘

^ĂĚůǇ͕ �ƚŚĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ƐĞƌŝŽƵƐ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚƐ�ƐƟůů�ŽĐĐƵƌ͘ ���ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƐĞǀĞƌĞ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ĞǀĞŶƚ�ŝŶ�ϭϵϴϳ�ŬŝůůĞĚ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŶĞǁ�ƌĞĞĨͲŇĂƚ�ĐŽƌĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ǁĞůůͲƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ĚĞĞƉĞƌ�ƌĞĞĨͲƐůŽƉĞƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ŇŽǁƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŶĞǁ�ĐŽƌĂů�ůĂƌǀĂĞ͘�ZĞĐŽǀĞƌǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ƐĞǀĞƌĞ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ĞǀĞŶƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŵƵĐŚ�ďĞƩĞƌ�ŶŽǁ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂůůǇ�ĐŽŵƉůĞƚĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƚŚĞ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƐƚĂďůĞ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĐŽŶƟŶƵŝŶŐ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌŽďĂďůĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�
ĞǆƚƌĞŵĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŚƵŵĂŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ŵĞĂŶ�ůĂƌŐĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƐĞĂůĞĚ�
ƐƵƌĨĂĐĞƐ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� �ǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŝƐƐƵĞ�ŝ͘Ğ͘�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ͘�^ŽŵĞǁŚĂƚ�ĨŽƌƚƵŝƚŽƵƐůǇ͕ �

ŵĂŶǇ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĞĐŽůŽŐǇ�ǁĞƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ŝŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ�ƚŽ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ĚĞĐůŝŶĞƐ͖
ͻ� <ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ�ǁĂƐ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ďǇ�ϯ�ŵĂũŽƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŚƌĞĂƚƐ͗�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŚƵŵĂŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�

ŽĨ�ůĂŶĚ͕�ĂŶĚ�ŚĂƌĚĞŶŝŶŐ�ŽĨ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͖�Ă�ŵĂũŽƌ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƐĞǁĂŐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ͖�ĂŶĚ�ĚŝīƵƐĞ�
ĚŽŵĞƐƟĐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ��ĂǇ͕ �ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ͖�

ͻ� dŚĞ�ůĂƌŐĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞǁĂŐĞ�ŽƵƞĂůů�ĐĂƵƐĞĚ�ŵĂũŽƌ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�
ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ĞĂƐŝůǇ�ĮǆĞĚ�ďǇ�ĚŝǀĞƌƟŶŐ�ƚŚĞ�ŽƵƞĂůů�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ĂǇ�ŝŶƚŽ�ĚĞĞƉĞƌ�ǁĂƚĞƌ�
;ĂůƚŚŽƵŐŚ�Ăƚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ĐŽƐƚͿ͖�

ͻ� tŚŝůĞ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ƌĂƉŝĚ�ƉůĂŶŬƚŽŶ�ĂŶĚ�ĮůƚĞƌ�ĨĞĞĚĞƌ�ĚŝĞ�Žī͕�ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ďƵƌŝĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƐůŽǁůǇ�
ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ĚĞůĂǇĞĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĐŽǀĞƌǇ͖�

ͻ� &ŽƵƌ�ǇĞĂƌƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐĞǁĂŐĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ͕�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƌĂƉŝĚůǇ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌĂĚƵĂů�ƌĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͖

ͻ� dŚŝƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƐƵƌǀŝǀĞ�ĂŶĚ�ŐƌŽǁ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ŚŝŐŚůǇ�ƵƌďĂŶŝƐĞĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�
ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŐŽŽĚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƐĞǁĂŐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖�

ͻ� ,ŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ĚŝīƵƐĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŝŶƉƵƚƐ�ŚĂǀĞ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ĂŶĚ�ĐĂƵƐĞĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�
ƌĞƋƵŝƌĞ�ǀĞƌǇ�ĐĂƌĞĨƵů�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�ĚŝĸĐƵůƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ŐĞŶĞƌĂů�ƌƵůĞ͖�ĚŝīƵƐĞ�
ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝƐ�ĂůǁĂǇƐ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĂŶ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖

ͻ� WĞƌŝŽĚŝĐ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ƐĞƌŝŽƵƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĐĂŶ�ŽŶůǇ�ďĞ�
ŵŝŶŝŵŝƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵĂũŽƌ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƌĞƉůĂŶƟŶŐ�ŽĨ�ůŽƐƚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�
Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƐĞĂůĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͕�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŵŽƌĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�
ĂƌƟĮĐŝĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ͖�ĂŶĚ�

ͻ� �ůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝůů�ƉƌŽďĂďůǇ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƉĞƌŝŽĚŝĐ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ĚŝĞ�Žī͘�
�ĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ǁŝůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝĨ�ĐŽƌĂůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĚĞĞƉĞƌ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ƌĞŵĂŝŶ�ŚĞĂůƚŚǇ͘

Contact
�ŽŶ�<ŝŶƐĞǇ͕ �dŽǁŶƐǀŝůůĞ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�ĚŬŝŶƐĞǇΛŽǌĞŵĂŝů͘ĐŽŵ͘ĂƵ

Further reading
<ŝŶƐĞǇ��t�;ϭϵϴϴͿ͘��ŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƐŽŵĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�ƐƚƌĞƐƐĞƐ͘�'ĂůĂǆŝĂ�ϳ͕�ϭϭϯ�Ͳ�ϭϮϴ�
^ŵŝƚŚ�^s͕�<ŝŵŵĞƌĞƌ�t:͕�>ĂǁƐ���͕��ƌŽĐŬ�Z�͕�tĂůƐŚ�dt�;ϭϵϴϭͿ͘�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ�ƐĞǁĞƌĂŐĞ�ĚŝǀĞƌƐŝŽŶ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͗�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ�

ŽŶ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�ƉĞƌƚƵƌďĂƟŽŶ͘�WĂĐŝĮĐ�^ĐŝĞŶĐĞ͕�ϯϱ͕�Ϯϳϵʹϯϵϱ͘
,ƵŶƚĞƌ��>͕��ǀĂŶƐ��t�;ϭϵϵϱͿ͘��ŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ͕ �,ĂǁĂŝǭŝ͗�ƚǁŽ�ĐĞŶƚƵƌŝĞƐ�ŽĨ�ǁĞƐƚĞƌŶ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚǁŽ�ĚĞĐĂĚĞƐ�ŽĨ�

ĚĂƚĂ͘��ƵůůĞƟŶ�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�^ĐŝĞŶĐĞ͕�ϱϳ͕�ϱϬϭʹϱϭϱ͘�
^ƟŵƐŽŶ�:͕�>ĂƌŶĞĚ�^d͕ ��ŽŶŬůŝŶ���;ϮϬϬϭͿ͘��īĞĐƚƐ�ŽĨ�ŚĞƌďŝǀŽƌǇ͕ �ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ĂůŐĂĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ĂŶĚ�

ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ŵĂĐƌŽĂůŐĂ��ŝĐƚǇŽƐƉŚĂĞƌŝĂ�ĐĂǀĞƌŶŽƐĂ�ŝŶ�<ĂŶĞŽŚĞ��ĂǇ͕ �,ĂǁĂŝǭŝ͘��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ�ϭϵ͕�ϯϰϯ�ʹ�ϯϱϳ͘�
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Case Study 24

A MULTI-AGENCY RESPONSE TO SEDIMENTATION DAMAGE 
TO HAWAIIAN CORAL REEFS

Z®Ý��KÙ�Ã
The challenge
^ĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĞǀĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ĚĞǀĂƐƚĂƚĞĚ�,ĂǁĂŝǭŝ Ɛ͛�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�ƌĞĐĞŶƚ�ĚĞĐĂĚĞƐ͘�dŚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ƌĞĐĞŶƚ�ŝŶ�ŽƌŝŐŝŶ�ǁŝƚŚ�ƐƚĞĞƉ�
ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ƵŶƐƚĂďůĞ�ƐŽŝůƐ͘�dŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƚŚĂƚ�ŐƌĞǁ�ƵƉ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽƉĞ�ǁŝƚŚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŚŝŐŚ�
ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ƌĞĐĞŶƚ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁĂƐŚŝŶŐ�Žī�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ƐŵŽƚŚĞƌĞĚ�
ƌĞĞĨ�ŇĂƚƐ�ĂŶĚ�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ƌĞĞĨƐ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŝƐ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ƐĞĞ͕�ƚŚĞ�ĐĂƵƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�
ĞǀĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ŶŽƚ�ǁĞůů�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ǁĞůů�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�Žƌ�ƋƵĂŶƟĮĞĚ͘��ĞƚĂŝůĞĚ�
ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂƌĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĨƵŶĚƐ͕�ůŽǁ�ƐƚĂī�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͕ �
ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶĂů�ůŝŵŝƚĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƵŶĐůĞĂƌ�ůŝŶĞƐ�ŽĨ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�
ĂŐĞŶĐŝĞƐ͘�dŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ĂƌĞ�ĨƌŽŵ�ĨŽƌĞƐƚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ͕�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌŽĂĚƐ͕�
ƉŝŶĞĂƉƉůĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ŐŽůĨ�ĐŽƵƌƐĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�

DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶ�,ĂǁĂŝǭŝ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ�ŽĨ�ĂŚƵƉƵĂ͛Ă͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ůĂŶĚ�ĚŝǀŝƐŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƌƵŶƐ�
ĨƌŽŵ�ŵŽƵŶƚĂŝŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĞĂ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ďĂƐŝĐ�ƵŶŝƚ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝĂŶ�ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĂŶǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ�ŵƵƐƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ůĂŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶƐ�ĂŶĚ�Ăůů�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐ͘

What was done?
��^ĞĚŝŵĞŶƚ�ZĞƐƉŽŶƐĞ�EĞƚǁŽƌŬ�tŽƌŬƐŚŽƉ�ǁĂƐ�ŚĞůĚ�ŝŶ�DĂǇ�ϮϬϭϬ͕�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�,ĂǁĂŝŝĂŶ��ŽƌĂů�ZĞĞĨ�>ĂŶĚ��ĂƐĞĚ�
^ŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�WŽůůƵƟŽŶ�>ŽĐĂů��ĐƟŽŶ�^ƚƌĂƚĞŐǇ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĨƵŶĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�EK����ŽƌĂů�ZĞĞĨ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�WƌŽŐƌĂŵ͘��
dŚŝƐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ďƌŽƵŐŚƚ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŽ͗�ƐĞĞŬ�ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͖�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ŵƵůƟͲĂŐĞŶĐǇ�ƚĞĂŵ�ŵĞŵďĞƌƐ͖�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƉƌŽƚŽĐŽů�ĂŶĚ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ͘

dŚƌĞĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͗�WŝůĂǭĂ͕�<ĂƵĂǭŝ͖�EŽƌƚŚ�<ŽŚĂůĂ͕�,ĂǁĂŝǭŝ͖�ĂŶĚ�,ŽŬƵůŝĂ͕�,ĂǁĂŝǭŝ͕�ǁĞƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƚŽ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ĂŐĞŶĐǇ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚ�
ƚŚĞ�ůĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶĞĚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘��ĂĐŚ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ǁĂƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�͚ůĂŶĚ͛�
ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�h͘^͘��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ŐĞŶĐǇ�;h^�W�Ϳ�ĂŶĚ�^ƚĂƚĞ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�,ĞĂůƚŚ�;�K,Ϳ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�͚ǁĂƚĞƌ͛�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�>ĂŶĚ�ĂŶĚ�EĂƚƵƌĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ͕��ŝǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ��ƋƵĂƟĐ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ͘

dŚĞ�WŝůĂǭĂ͕�<ĂƵĂǭŝ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ͕�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ĂŐĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĐŝƟǌĞŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ǁŚĞƌĞ�ůĞŐĂů�ĂĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ƚĂŬĞŶ�
ĂŶĚ�Đŝǀŝů�ĂŶĚ�ĐƌŝŵŝŶĂů�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ͘�dŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŵĂŶǇ�ǀŝŽůĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ĐŽƵŶƚǇ͕ �ƐƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ĨĞĚĞƌĂů�ůĂǁƐ�ĂŌĞƌ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�
ĞĂƌƚŚǁŽƌŬ�ǁĂƐ�ĚŽŶĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƉĞƌŵŝƚƐ͕�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĚĞƐŝŐŶ�Žƌ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů͘�>ĂƌŐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŝŶ�ϮϬϬϭ�
ĨƌŽŵ�Ă�ϯϳϴ�ĂĐƌĞ�;ϭϱϬ�ŚĂͿ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŽŶ�<ĂƵĂǭŝ�ĞŶƚĞƌĞĚ�WŝůĂǭĂ��ĂǇ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�ďĞĂĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�WĞŶĂůƟĞƐ�
ǁĞƌĞ�ůĞǀŝĞĚ�ďǇ�^ƚĂƚĞ�ĂŶĚ�&ĞĚĞƌĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�Đŝǀŝů�;ΨϮD�ĮŶĞͿ�ĂŶĚ�ĐƌŝŵŝŶĂů�ǀŝŽůĂƟŽŶƐ�;ΨϱϬϬ<�ĮŶĞ�ƉůƵƐ�ƉƵďůŝĐ�ƐĞƌǀŝĐĞ�
ƉĂǇŵĞŶƚ�ŽĨ�ΨϮϬϬ<�ƵƉŐƌĂĚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐĞƐƐƉŽŽůƐ�Ăƚ�<ĂůŝŚŝǁĂŝͿ͘�dŚŝƐ�ǀŝŽůĂƟŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƐƚĂďŝůŝǌĂƟŽŶ͕�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�
ǁŽƌŬ͕�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WŝůĂǭĂ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͖�Ă�ƚŽƚĂů�ĐŽƐƚ�ŽĨ�Ψϱ͘ϯD͘��ůů�ƵŶͲƉĞƌŵŝƩĞĚ�ǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ƐƵďͲĚŝǀŝƐŝŽŶ�ǁĂƐ�
ƐƚŽƉƉĞĚ͘�

dŚĞ�ůĞƐƐŽŶƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƐƚĂƚĞ͕�ĐŽƵŶƚǇ͕ �ĨĞĚĞƌĂů�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ĐŝƟǌĞŶƐ�ǁĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ͖�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĞǆƉĞƌƚƐ�ĨƌŽŵ�
ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ͖�ƉƌĞƐƐ�ĐŽǀĞƌĂŐĞ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ŶĞǁ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďĞŝŶŐ�ŽīĞƌĞĚ͖�
ĚŝůŝŐĞŶƚ�ŽǀĞƌƐŝŐŚƚͬŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽĨ�ƐƚĂďŝůŝǌĂƟŽŶ͕�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ďǇ�ĐŝƟǌĞŶƐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĐƌŝƟĐĂů͖�
ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ůĂƌŐĞ�ĚŽůůĂƌ͕ �ƟŵĞ͕�ĂŶĚ�ƌĞƉƵƚĂƟŽŶ�ƉĞŶĂůƟĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǀŝŽůĂƚŽƌ͘ �dŚĞ�h^�W��ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�
ŝŶ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ͗�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ůĂŶĚ�ƐƚĂďŝůŝǌĂƟŽŶ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŵŽƌĞ�ƋƵŝĐŬůǇ͖�ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�
ĐŽŶƐƵůƚĂŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ƋƵĂůŝĮĐĂƟŽŶƐ͖�ĂŶĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�Ă�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĞĂƐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƌĞƐƚŽƌĞĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ͕�
ƐƚĂďŝůŝǌĞĚ�ƐůŽƉĞƐ�ĂŶĚ�ŶĂƟǀĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĨƵƚƵƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘

dŚĞ�EŽƌƚŚ�<ŽŚĂůĂ͕��ŝŐ�/ƐůĂŶĚ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ�͚ƵŶͲĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ͛�ĂŐĞŶĐǇ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘�dŚŝƐ�ĐŽĂƐƚ�ŝƐ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�
ƵŶĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�ƚŚƌĞĞ�ƐƉĂƌƐĞůǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶƐ�ĚƌĂŝŶĞĚ�ďǇ�ƐĞǀĞƌĂů�ƐƚĞĞƉ�ƌĂǀŝŶĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�<ŽŚĂůĂ�DŽƵŶƚĂŝŶ�
ZĂŶŐĞ͘�EŽƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĞǀĞŶƚ�ŝŶ�^ŽƵƚŚ�<ŽŚĂůĂ͕�ƐƟŵƵůĂƚĞĚ�ŝŶƐƉĞĐƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŝŶ�ϮϬϬϲ�ĂŶĚ�ϮϬϬϳ�ƚŚĂƚ�
ƐŚŽǁĞĚ͗�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƵŶͲƉĞƌŵŝƩĞĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�
ĂŶĚ�ƉĞƌŵŝƚ�ǀŝŽůĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ͖�ĂŶ�ĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞ�ŝŶ�KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϬϲ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ůĂƌŐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ͖�ŶŽŶͲƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌŐƌĂǌĞĚ�ůĂŶĚ�ǁĞƌĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌƐ͖�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�
ǁĂƐ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ĨƌŽŵ�ƉŽŽƌ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ŽǀĞƌƐŝŐŚƚ͘��K,�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƚŚĞ�ŚŽŵĞŽǁŶĞƌ Ɛ͛�
ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ƌƵůĞƐ͕�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂƐƐŝŐŶŝŶŐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ͘�h^�W��ƵƐĞĚ��ůĞĂŶ�tĂƚĞƌ��Đƚ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�
ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƵŶͲƉĞƌŵŝƩĞĚ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ĚƌǇ�ƐƚƌĞĂŵďĞĚ�ĂŶĚ��K,�ƉƌĞǀĞŶƚĞĚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�WŽƐƐŝďůĞ�ǀŝŽůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�
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ƐƉĞĐŝĮĐ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ŚĞůŝĐŽƉƚĞƌ͘ �,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞ�ůĂŶĚ�ŐƌĂĚŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�,ĂǁĂŝǭŝ�ƉƌĞǀĞŶƚĞĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌĞŵĞĚŝĂƟŽŶ͘���ŵĂũŽƌ�ůĞƐƐŽŶ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�Ğ͘Ő͘�ďĞƚǁĞĞŶ�EĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ��ŽƵŶƚǇ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ�ƌŽĂĚƐ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ͘�

/Ŷ�ƚŚĞ�,ŽŬƵůŝĂ͕��ŝŐ�/ƐůĂŶĚ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ͕�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĚĂŵĂŐĞ�ƐƟůů�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĞǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�Ăůů�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�
ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƉĞƌŵŝƚƐ͘�WŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�Ă�ϭ͕ϱϰϬ�ĂĐƌĞ�;ϲϬϬ�ŚĂͿ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�<ĂŝůƵĂͲ<ŽŶĂ�ĂŶĚ�<ĞĂůĂŬĞŬƵĂ�ŽŶ�
,ĂǁĂŝǭŝ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĂŌĞƌ�Ă�ŚĞĂǀǇ�ƐƚŽƌŵ�ŝŶ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϬϬ�ƉŽůůƵƚĞĚ��ůĂƐƐ����ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ�;ǁĂƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ĚĞŐƌĞĞ�
ŽĨ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ƵŶĚĞƌ�^ƚĂƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐͿ͘�dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌ�ŚĂĚ�ĨĂŝůĞĚ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ŚĂĚ�ŶŽƚ�ĐŚĞĐŬĞĚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ϭϬͲ
ǇĞĂƌ�ƐƚŽƌŵ�ŝŶ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ��ŽƵŶƚǇ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ƐƚŽƌŵ�ǁĂƐ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ͘�dŚĞ�ŵĂũŽƌ�
ůĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶĞĚ�ǁĞƌĞ�ƚŚĂƚ�ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ďĞƩĞƌ�ŝŶƚĞƌĂŐĞŶĐǇ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ�
ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƐĞŶƐŝƟǀĞ�ĂƌĞĂƐ͘�dŚŝƐ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ŽƉĞŶĞĚ�ĨŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ďĞĨŽƌĞ�ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ͘�

How successful has it been?
��ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŶŽƟĮĐĂƟŽŶ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ĐƌĞĂƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ǁĂƐ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͖

ͻ� /ĚĞŶƟĨǇ�ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�ƚŚĂƚ�ŶĞĞĚ�Ă�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�;ŵĂũŽƌͬŵŝŶŽƌ�ĞǀĞŶƚƐͿ͖
ͻ� �ĞǀĞůŽƉ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ŶŽƟĮĐĂƟŽŶ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐƚĂƚĞ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇ͖
ͻ� ^ĞƉĂƌĂƚĞ�ůĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ�ĞŶƐƵƌĞ�ůŝŶŬĂŐĞ͖
ͻ� �ŽŶƚĂĐƚ�^ƚĂƚĞ�ŽĨ�,ĂǁĂŝǭŝ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�,ĞĂůƚŚ͕��ůĞĂŶ�tĂƚĞƌ��ƌĂŶĐŚ�ĂƐ�ŐĂƚĞŬĞĞƉĞƌƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ��ŽƵŶƟĞƐ͖
ͻ� EŽƟĨǇ�ĐŽƵŶƚǇ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ĂŶĚ�ǁŚĞŶ�ĂŶ�ĞǀĞŶƚ�ŚĂƐ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ͖�ĂŶĚ
ͻ� �ŽŶƐŝĚĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŶŽƟĮĐĂƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ĐŽƵŶƚǇ͘

��ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ǁĂƐ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ��ŽƵŶƚǇ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ŶĂŵĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�
�ŽƵŶƚǇ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁĂǇ�ĞĂĐŚ��ŽƵŶƚǇ�ƐŚŽƵůĚ�ƌĞƐƉŽŶĚ͘�dŚĞǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŶŽƟĮĐĂƟŽŶ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�Ăůů�
ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŶŐ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� ��ƐŵĂůů�ĐŽƌĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƚĞĂŵ�ŽĨ�ĐƌŝƟĐĂů�ƉůĂǇĞƌƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĂƩĞŶĚ�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƉƌŽƚŽĐŽůƐ͕�

ĨŽƌŵ�ĂůůŝĂŶĐĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ǀŝĂ�Ă�ĐůĞĂƌ�ĐŚĂŝŶ�ŽĨ�ĐŽŵŵĂŶĚ�ƚŽ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĞǀĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƉƌĞǀĞŶƚ�ĨƵƚƵƌĞ�ĚĂŵĂŐĞ͖�

ͻ� ZĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞŵĞĚŝĂƟŽŶ�ĞīŽƌƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŵƵůƟͲĂŐĞŶĐǇ͕ �ŵƵůƟͲĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ�ĂŶĚ�ƚĂŬĞ�Ă�ǁŚŽůĞ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ďǇ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚĂĐŬůŝŶŐ�ƚŚĞŵ͖

ͻ� >ĂĐŬ�ŽĨ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĂŶĚͬŽƌ�ĞǆƉĞƌƟƐĞ�ĐĂŶ�ƐůŽǁ�Žƌ�ƐƚŽƉ�Ă�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕�ďƵƚ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�Ăůů�
ƉĂƌƚŶĞƌ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͖�

ͻ� �ƵƌƌĞŶƚ�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ŶŽŶͲƉŽŝŶƚ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ďǇ�ƐƚƌŽŶŐĞƌ�
ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�ŝŶ�ƌĞĐŽŐŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂĐĞ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͖�

ͻ� WƵďůŝĐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƌŝĚŐĞ�ƚŽ�ƌĞĞĨ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ƚĂƌŐĞƚ�ŚŽŵĞŽǁŶĞƌƐ͕�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�
ǁŽƌŬĞƌƐ͕�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂ�ĂŶĚ�ĐŽƵŶƚǇ�ĐŽƵŶĐŝůƐ͖�

ͻ� dŝŵĞůǇ�ŝŶƚĞƌĂŐĞŶĐǇ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĚƵƌŝŶŐ�Žƌ�ũƵƐƚ�ĂŌĞƌ�ĂŶ�ĞǀĞŶƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ϳĚĂǇͬϮϰ�Śƌ�ŶŽƟĮĐĂƟŽŶ�
ƐǇƐƚĞŵ͖

ͻ� WĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƌŝĐŚĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͕ �ŶĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĂŐĞŶĐǇ͖
ͻ� �ǆŝƐƟŶŐ�ƐƚĂƚƵƚĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ǁŝƚŚƐƚĂŶĚ�ĐŽƵƌƚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ƐƟůů�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ͖�
ͻ� ZĞůĞǀĂŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ŶĞĞĚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ůŽĐĂƚĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂŶĚ�ŶŽŶƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�

ƉŽůůƵƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂƉƉůǇ�ƚŚĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĂŐƌĞĞĚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŚƌĞƐŚŽůĚƐ͖�
ͻ� ^ŝŵŝůĂƌůǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƐŝƚĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ͕�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŵĞƚŚŽĚƐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ͕�ĞīĞĐƟǀĞ�ĚĂƚĂ�ĂƌĐŚŝǀŝŶŐ�

ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ͖�
ͻ� �ŽŵƉĂƌĂďůĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŶĞƚǁŽƌŬƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ǀĂůƵĂďůĞ�ůĞƐƐŽŶƐ�ŽŶ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ͕�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�

ĐŽŵƉĞŶƐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƌĞŵĞĚŝĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ͖�
ͻ� tŚĞƌĞ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ƉĞƌŵŝƚƐ͕�͚ŶĞƵƚƌĂů͛�ĞǆƉĞƌƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�ƚŽ�ĂĚǀŝƐĞ�ŽŶ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�ďƌĞĂĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ĂŶǇ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�

ƌĞŵĞĚŝĂƟŽŶ͖�
ͻ� �ŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĂŶĚ�ǀŝŽůĂƟŽŶƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƉƵƌƐƵĞĚ�ďǇ�^ƚĂƚĞ�Žƌ�EĂƟŽŶĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ͘�

Contacts
ZŝƐĂ�KƌĂŵ͕�^ŽĐŝĂů�^ĐŝĞŶƟƐƚ͕�EK���&ŝƐŚĞƌŝĞƐ�;ZŝƐĂ͘KƌĂŵΛŶŽĂĂ͘ŐŽǀͿ͖�WĞƚƌĂ�DĂĐ'ŽǁĂŶ͕�WůĂŶŶĞƌ͕ �,ĂǁĂŝǭŝ��ŽƌĂů�WƌŽŐƌĂŵ�
;WĞƚƌĂ͘DĂĐ'ŽǁĂŶΛŚĂǁĂŝŝ͘ŐŽǀͿ
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CaseStudy 25 

PRACTICAL CORAL REEF MANAGEMENT ON A SMALL ISLAND:
CONTROLLING SEDIMENT ON KOH TAO, THAILAND

Z�����>�ÙÖÄçÄ͕��«���^�Êãã͕ �W®ÄÝ�»�^çÙ�Ý�ó��®

The challenge
<ŽŚ�dĂŽ�ŝƐ�Ă�ƐŵĂůů͕�Ϯϭ�ŬŵͲϮ�ŝƐůĂŶĚ�ŶŽƌƚŚ�ŽĨ�<ŽŚ�^ĂŵƵŝ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƵůĨ�ŽĨ�dŚĂŝůĂŶĚ͘�/ƚ�ĂƩƌĂĐƚƐ�ϯϬϬ͕ϬϬϬ�ƚŽ�ϰϬϬ͕ϬϬϬ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�
ĞǀĞƌǇ�ǇĞĂƌ�ƚŽ�ĞŶũŽǇ�ƚŚĞ�ĐůŝŵĂƚĞ͕�ĐůĞĂŶ�ďĞĂĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŚƵď�ŽĨ�ƐĐƵďĂ�ĚŝǀŝŶŐ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�
ĨŽƌ�^ŽƵƚŚĞĂƐƚ��ƐŝĂ͕�ĂŶĚ�ĚŝǀŝŶŐ�ĨŽƌŵƐ�ƚŚĞ�ďĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĞĐŽŶŽŵǇ͘�dŽƵƌŝƐŵ�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ�h^Ψ�ϲϮ�ŵŝůůŝŽŶ�ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ�ĨƌŽŵ�
ĐůĞĂŶ͕�ŚĞĂůƚŚǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘��ůů�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ďǇ�ƌĂƉŝĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌͲĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�
ƌĞĞĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĨĞǁ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŽŶ�<ŽŚ�dĂŽ͕�ƐŽ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂǇƐ�ǁŚĞƌĞ�ĂůŐĂĞ�ŽƵƚ�ĐŽŵƉĞƚĞ�ĐŽƌĂůƐ͘�ZĞĞĨ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ�ŝƐ�ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ůŝƩůĞ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ĨƌŽŵ�
ƌĞĐĞŶƚ�ďůĞĂĐŚŝŶŐ͘�ZĂƉŝĚ�ĚĞĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĞǆĐĞƐƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƌĂŝŶ�ĞǀĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚŝƐ�ŚĂƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ůŝŐŚƚ�ĨŽƌ�
ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ĂŶĚ�ƐůŽǁĞĚ�ĐŽƌĂů�ŐƌŽǁƚŚ͘�^ŽŵĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ďƵƌŝĞĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ͘�

dŚĞ�ůĂƌŐĞůǇ�͚ƚŽƉͲĚŽǁŶ͛�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉƌŽŵŽƚĞƐ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƉŽůŝĐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƉƉĞĂƌ�ƚŽ�ĨĂǀŽƵƌ�ƵŶĐŚĞĐŬĞĚ�
ŐƌŽǁƚŚ͘�dŚĞ�ŽǀĞƌͲĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŝƐ�ƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ŶŽ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�
dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŝƐ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĐŽŵƉŽƵŶĚĞĚ�ďǇ�ƉŽŽƌůǇ�ƉůĂŶŶĞĚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ƐĞĞŬ�ƚŽ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ŝƐůĂŶĚ�ŐƌŽǁƚŚ͘�dŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŝƐ�ƚŽ�
ŵĂƚĐŚ�ŚƵŵĂŶ�ŶĞĞĚƐ�ĨŽƌ�ĐůĞĂŶ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ĚĂŵĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌƐ�ĂŶĚ�ĚĂŵƐ͘��Ŷ�ĞǆĂŵƉůĞ�
ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŝƐƟŶĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂďŽǀĞ�dĂŶŽƚĞ��ĂǇ͕ �ǁŚŝĐŚ�ĨĂŝůĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�ƉƵƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƵŵŵŝƚ�
ŽĨ�Ă�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƚ��ƌĂŝŶ�Žƌ�ŐƌŽƵŶĚ�ǁĂƚĞƌ͘ �dŚĞ�ƚŽƉƐŽŝů�ǁĂƐ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝƐ�
ĚŝĸĐƵůƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƉŽŽƌ�ĐůĂǇ�ƐŽŝůƐ͘��

/Ŷ�ϮϬϬϲ͕�ůŽĐĂů�ĚŝǀĞ�ĐŽŵƉĂŶŝĞƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ϰϰ͘ϱй�ŚĂƌĚ�ĐŽƌĂů�ĐŽǀĞƌ�ŝŶ�dĂŶŽƚĞ��ĂǇ�ǁŝƚŚ�ϵϯ͘Ϯй�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽƌĂůƐ�ďĞŝŶŐ�ŚĞĂůƚŚǇ͕ �
ǁŝƚŚ�ŶŽ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�Ɛŝůƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�&ŝƐŚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ŚĞĂůƚŚǇ�ǁŝƚŚ�ϵ�ĮƐŚ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵϮ�ŽĨ�tĞŝďĞůƐ�ĂŶĚ�ϴͲďĂŶĚĞĚ�
ďƵƩĞƌŇǇĮƐŚ͕�Ϯϯ�ƌĂďďŝƞŝƐŚ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵϮ͕�ĂŶĚ�ϯϭ͘ϱ�ƉĂƌƌŽƞŝƐŚ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵϮ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌ�ǁĂƐ�ďƵŝůƚ�ŝŶ�ŵŝĚͲϮϬϬϲ͕�ĐŚĂŶŐĞƐ�
ŝŶ�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ�ǁĞƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ͘��Ǉ�ϮϬϬϴ͕�ŚĂƌĚ�ĐŽƌĂů�ĐŽǀĞƌ�ŚĂĚ�ĚƌŽƉƉĞĚ�ƚŽ�Ϯϯ͘ϱй͕�ĂŶĚ�ϲϲ͘ϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�
ǁĂƐ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ŝŶ�Ɛŝůƚ͘�&ŝƐŚ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ĂůƐŽ�ĚƌŽƉƉĞĚ�ǁŝƚŚ�ĨĞǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ϯ�ďƵƩĞƌŇǇĮƐŚ�ĂŶĚ�ϯ�ƉĂƌƌŽƞŝƐŚ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵϮ͕�ĂŶĚ�ŽŶůǇ�
ϭ�ƌĂďďŝƞŝƐŚ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵϮ͘�'ŝĂŶƚ�ĐůĂŵƐ�ĂŶĚ�ďŽƌŝŶŐ�ĐůĂŵƐ�ĂůƐŽ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ĨƌŽŵ�ϭ͘ϱ�ŐŝĂŶƚ�ĂŶĚ�ϭϯ�ďŽƌŝŶŐ�ĐůĂŵƐ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵϮ 
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ�ŝŶ�ϮϬϬϲ�ƚŽ�Ϭ͘ϱ�ŐŝĂŶƚ�ĐůĂŵƐ�ĂŶĚ�Ϯ͘Ϯϱ�ďŽƌŝŶŐ�ĐůĂŵƐ�ƉĞƌ�ϭϬϬ�ŵϮ�ŝŶ�ϮϬϬϴ͘��

�ĞƚǁĞĞŶ�ϮϬϬϲ�ĂŶĚ�ϮϬϬϵ͕�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϭ͘ϱͲϮ͘Ϭ�ŵĞƚƌĞƐ�ŽĨ�Ɛŝůƚ�ǁĂƐ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂǇ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�
ƐƵƌǀĞǇ�ďƵŽǇƐ�ďƵƌŝĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĂŶĚ�ĂƌĞĂƐ�ďĞŝŶŐ�ůĂǇĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵƵĚ͘�dŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ĚŝƌƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ĂƌĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ďƵƌŝĞĚ͕�
ĚŝƐĞĂƐĞĚ�Žƌ�ŽǀĞƌŐƌŽǁŶ�ďǇ�ĂƐĐŝĚŝĂŶƐ͘�^ĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ŇŽǁŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ďĂǇƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�Ǉ��Ž�>ĞƵŬ�ĂŶĚ�Ăůů�ƚŚĞ�ǁĂǇ�ƚŽ�
^ŚĂƌŬ�/ƐůĂŶĚ͘

What was done?
�ĞĐĂƵƐĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŚĂĚ�ŶŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ǁƌĞĐŬŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ƚŚĞǇ�ĨŽƌŵĞĚ�
ƚŚĞ�͚^ĂǀĞ�<ŽŚ�dĂŽ͛��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�'ƌŽƵƉ�ŝŶ�ϮϬϬϬ͖�ĂŶĚ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ŝƚ�ƚŽ�Ă�ŵƵůƟͲƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌ�ďŽĚǇ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�>ŽĐĂů�
�ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀĞ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ͕ �ĚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƌƚ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ͕�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ�ĐŝƟǌĞŶƐ͕�ǇŽƵƚŚ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŐƌŽƵƉƐ͘�dŚĞ�'ƌŽƵƉ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�
ǁŝĚĞůǇ�ǁŝƚŚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ĂĐĂĚĞŵŝĂ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�E'KƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ĮŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�

dŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ƵƐĞĚ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ŵŝƟŐĂƚĞ�ĚĂŵĂŐĞ͘��ŝǀĞ�ƐŚŽƉ�
ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ƵƐŝŶŐ�ZĞĞĨ��ŚĞĐŬ�ͬZĞĞĨ�tĂƚĐŚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ĐŽŶǀŝŶĐĞ�ƚŚĞ�dŚĂŝ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ Ɛ͛��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�
ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�ĂŶĚ��ŽĂƐƚĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�;�D�ZͿ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ͖�ƚŚĞǇ�ďƌŽƵŐŚƚ�ŝŶ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĞǆƉĞƌƚƐ�ƚŽ�ĂŶĂůǇƐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ŚĞůƉ�ƚŚĞ�
ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĮŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�^Žŝů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ĂŶĂůǇƐĞĚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĞǆƉĞƌƚƐ�
ĂĚǀŝƐĞĚ�ŽŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽƐƐ͘�DŽƌĞ�ĨŽƌŵĂů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶƐ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ĂŶĚ�Ă�ǀŝƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉůĂŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ŝƐůĂŶĚ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘�

dŚĞ�'ƌŽƵƉ�ƚƌŝĞĚ�ƚǁŽ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͗�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϯϬϬ͕ϬϬϬ�ǀĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ�ƉůĂŶƚƐ�;<ŝŶŐ Ɛ͛�'ƌĂƐƐͿ�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�
ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌ�ďǇ�ϭϱϬ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ƚŽ�ƐƚĂďŝůŝǌĞ�ƚŚĞ�ƐŽŝů͖�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ƚƌĞĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĐŽĐŽŶƵƚƐ͕�ǁĞƌĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĂůŽŶŐ�
ƚŚĞ�ƌŽĂĚ�ĂŶĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌ͘ ��ƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ͕�ĨĞǁ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĂǁĂƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞƌǀŽŝƌ͖�ďƵƚ�
ůĂƚĞƌ�ƚŚĞǇ�ŚĞůƉĞĚ�ƌĞƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�ϯϬй�ŽĨ�ŐƌĂƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚŝĞĚ�ĂŶĚ�ĂƐƐŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŶƵƌƐĞƌŝĞƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ŵŽƌĞ�ƉůĂŶƚƐ͘

dŚĞ�'ƌŽƵƉ�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ďƵŝůƚ�Ă�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ǁĂůů�ĂůŽŶŐ�Ă�ĚĞŐƌĂĚĞĚ�ǁĂƚĞƌǁĂǇ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ϳϲ�ƐŵĂůů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�
;͚ĐŚĞĐŬ͛Ϳ�ĚĂŵƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ŵŝŶŽƌ�ĐŚĂŶŶĞůƐ͕�ƐǁĂůĞƐ͕�ďŝŽƐǁĂůĞƐ͕�Žƌ�ĚƌĂŝŶĂŐĞ�ĚŝƚĐŚĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ŚĂǀĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ďǇ�ĂůůŽǁŝŶŐ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ƚŽ�ƐĞƩůĞ͘��/Ŷ�ŵŝĚͲϮϬϬϵ͕��D�Z�ŐƌĂŶƚĞĚ�^ĂǀĞ�<ŽŚ�dĂŽ�Ϭ͘ϱ�ŵŝůůŝŽŶ�ďĂŚƚ�;h^�ϭϱ͕ϬϬϬͿ�ƚŽ�ƉƵƌĐŚĂƐĞ�
'ĂďŝĂŶ�ďĂƐŬĞƚƐ͕�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ďůĂŶŬĞƚƐ͕�ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ůŽŐƐ�ĂŶĚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌ�ŐƌŽƵƉ�ǁŝƚŚ�ƐĐŚŽŽů�ĐŚŝůĚƌĞŶ�
ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ƚŚĞƐĞ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƌĂŝƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘�
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How successful has it been?
dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĂŶ�͚ŝƐůĂŶĚ�ŵĂƐƚĞƌ�ƉůĂŶ͛�ŝŶ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ��D�Z͕�WƌŝŶĐĞ�ŽĨ�^ŽŶŐŬůĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�KĸĐĞ�ŽĨ�EĂƟŽŶĂů�
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WŽůŝĐǇ�ĂŶĚ�WůĂŶŶŝŶŐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŶŽǁ�ƌĞŐƵůĂƟŶŐ�<ŽŚ�dĂŽ�ĂƌĞĂƐ�ĂƐ�ĂŶ�͚ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĂƌĞĂ͛͘ �dŚĞ�
�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�EĂƟŽŶĂů�WĂƌŬƐ�ŝƐ�ƉƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŽ�ĚĞĐůĂƌĞ�Ϯϳ�ŚĞĐƚĂƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƐ�Ă�ƐƉĞĐŝĂů�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ƚŽ�
ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�dŚĞ�WƌŽǀŝŶĐŝĂů��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀĞ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϭ�ŵŝůůŝŽŶ�ďĂŚƚ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ŵŽƌĞ�ĐŚĞĐŬ�ĚĂŵƐ͘��

dŚĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŶŽǁ�ďĞƩĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ĐĂŶ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ��ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ͘�dŚĞ�'ƌŽƵƉ�ŶŽǁ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ŵĂŶǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁŚŽ�ĂƌĞ�ĂĐƟǀĞ�ŝŶ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�Ă�ůŽĐĂů�ŵŽŶƚŚůǇ�ŶĞǁƐƉĂƉĞƌ�
ƐŚĂƌĞƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂŵŽŶŐƐƚ�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ͘���ŵĂũŽƌ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ďĂůĂŶĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚƐ�ŽĨ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�
ĂŐĂŝŶƐƚ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞĐƟǀĞ�ŐŽŽĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞ�ŵŽƌĞ�ǁŽƌŬ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝŶǀŽůǀĞ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ďƵƚ�ƚŚŝƐ�ŐƌĂƐƐƌŽŽƚƐ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ŚĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŽƵƚƐƚĂŶĚŝŶŐ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝŶ�ũƵƐƚ�Ϯ�ǇĞĂƌƐ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ůĂŶĚ�ƚĞŶƵƌĞ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ŽǁŶĞƌƐŚŝƉ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂƐƚĞƌ�ƉůĂŶ͘�^ŽŵĞ�
ŬĞǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ƉĞƌŵŝƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ůĂŶĚ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŵŽƌĞ�ĂĚǀŽĐĂĐǇ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŝƐůĂŶĚ Ɛ͛�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�

�ŶŽƚŚĞƌ�ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ǌŽŶŝŶŐ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ŽƵƚ�ŽĨ�ĚĂƚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚƐ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�
ũƵƌŝƐĚŝĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�dŚĂŝ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�dƌĞĂƐƵƌǇ͕ �ŶŽƚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ͕ �ǁŚŝĐŚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�tŚŝůĞ�ůŽĐĂů�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ŵĂǇ�ǁŽƌŬ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͕�ƚŚĞǇ�ĐĂŶŶŽƚ�ĂůǁĂǇƐ�ƐŽůǀĞ�
ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵŝĐ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ͘���ďĞƩĞƌ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ĨŽƌ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� >ŽĐĂů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�

ŶĞƚǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƉŽŝŶƚ͖�
ͻ� ^ƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŶĞĞĚ�ůŽŐŝƐƟĐ�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ĞǆƉĞƌƚƐ�

ŝŶ�ƐŽŝů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞŶĂďůĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂŶĚ�ĮŶĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͖�

ͻ� �ƵŝůĚŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�ůŽĐĂů�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ůŝŬĞ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�<ŽŚ�dĂŽ�DĂƐƚĞƌ�WůĂŶ͖�

ͻ� dŚĞ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŐĂŝŶĞĚ�Ă�ďĞƩĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ďǇ�ďĞŝŶŐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĞĨ�
ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ŶŽǁ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ŚŽǁ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ͘�
�ŚĂŶŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀŝĞǁƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽůŝĐǇ�ŵĂŬĞƌƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�<ŽŚ�dĂŽ�ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�ĚŝĸĐƵůƚ͖�

ͻ� /Ŷ�dŚĂŝůĂŶĚ͕�ŵŽƐƚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĚĞĐŝƐŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ƚŽƉ�ĚŽǁŶ�ĨƌŽŵ��ĂŶŐŬŽŬ�ĂŶĚ�ƌĂƌĞůǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŽŶ�ŬĞǇ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ĂƩƌĂĐƚ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ǁŚŽ�ĂƌĞ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĞĐŽŶŽŵǇ͖�Ă�
ĐĂƐĞ�ŽĨ�͚ŬŝůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ŐŽŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ůĂŝĚ�ƚŚĞ�ŐŽůĚĞŶ�ĞŐŐ͛͘ �

Contacts
ZĂĚĚĂ�>ĂƌƉŶƵŶ͕�^ĂǀĞ�<ŽŚ�dĂŽ Ɛ͛�'ĞŶĞƌĂů�^ĞĐƌĞƚĂƌǇ͕ �ƌĂĚĚĂ͘ůĂƌƉŶƵŶΛŝƵĐŶ͘ŽƌŐ�
�ŚĂĚ�^ĐŽƩ͕�^ĂǀĞ�<ŽŚ�dĂŽ Ɛ͛�DĂƌŝŶĞ��ƌĂŶĐŚ��ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ͕ �ŵĂƌŝŶĞĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶŬƚΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ�
WŝŶƐĂŬ�^ƵƌĂƐĂǁĂĚŝ͕��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�ĂŶĚ��ŽĂƐƚĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�ƉŝŶƐĂŬΛŚŽƚŵĂŝů͘ĐŽŵ�
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Case Study 26

INVOLVING INDUSTRY AND LOCAL COMMUNITY TO CONTROL 
LAND-BASED POLLUTION IN BATAM, INDONESIA

^Êçã«��«®Ä��^���WÙÊ¹��ã

The challenge
ZĂƉŝĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂŶ�ŝƐůĂŶĚ�ŽĨ��ĂƚĂŵ�ǁĂƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͘��ĂƚĂŵ�/ƐůĂŶĚ�ĐŽǀĞƌƐ�ϭ͕ϱϳϬ͘ϯϱ�Ŭŵϸ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�^ŝŶŐĂƉŽƌĞ�^ƚƌĂŝƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�EŽƌƚŚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ŝƐůĂŶĚ�
ŽĨ�^ƵŵĂƚƌĂ�ƚŽ�ƚŚĞ�tĞƐƚ�ĂŶĚ�^ŽƵƚŚ͘��ĞĐĂƵƐĞ��ĂƚĂŵ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĐƌŽƐƐƌŽĂĚƐ�ŽĨ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ƚƌĂĚĞ�ƌŽƵƚĞƐ�ĂŶĚ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďŽŽŵŝŶŐ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ŽĨ�^ŝŶŐĂƉŽƌĞ͕�ŝƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĐĞŶƚƌĞ�
ŽĨ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĨŽƌ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ͘�dŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĞŶŽƌŵŽƵƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ĂĐƌŽƐƐ�Ăůů�ƐĞĐƚŽƌƐ͕�ďƵƚ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŶ�ĐŽŵŵĞƌĐĞ͕�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ƚŽƵƌŝƐŵ͕�ĂŶĚ�ƌĞĂů�ĞƐƚĂƚĞ͖�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ƐƵīĞƌĞĚ�ĂƐ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ĨĞǁ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�^ƵŵĂƚƌĂ�ĂŶĚ�^ŝŶŐĂƉŽƌĞ͘�dŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ŚĂďŝƚĂƚƐ�ǁĂƐ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ�ĂƐ�
ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĚĞŵĂŶĚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ƌĞĐƌĞĂƟŽŶ�
ĨŽƌ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ƌŝƐŝŶŐ�ůŝǀŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘�dŚĞ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ďĞŝŶŐ�ŽǀĞƌͲĞǆƉůŽŝƚĞĚ�ĂŶĚ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ͕�ĂŶĚ�
ƐĞǁĂŐĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǁĂƐƚĞƐ�ǁĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƌĂƉŝĚůǇ͘

dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ǁĂƐ�ƚŽ͗�ƌĞĚƵĐĞ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ďǇ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�^hW�Z͕�WZKW�Z�ĂŶĚ��ůĞĂŶĞƌ�WƌŽĚƵĐƟŽŶ�;�WͿ�
ƐǇƐƚĞŵƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŝŶ��ĂƚĂŵ��ŝƚǇ͖�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐŽĐŝĂů�ĂĐĐĞƉƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�
ŽĨ�ƐŵĂůůʹƐĐĂůĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͖�ĂŶĚ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ĐŽͲŽƉĞƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�Đŝǀŝů�ƐŽĐŝĞƚǇ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂďŽƵƚ�ǁĂƚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂƌŽƵŶĚ��ĂƚĂŵ͘

What was done?
dŚĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƉůĂŶŶĞĚ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞƐĞ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗�ĐŽŵƉŝůŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ďĂƐĞůŝŶĞ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƐůĂŶĚ͖�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŽĐĐƵƉĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ͖�ĮŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�
ǁĂƚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ͖�ĂŶĚ�ĂƐŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�
ƚŚĞǇ�ƉƵƚ�ŽŶ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ŽĨ�ŐĂƚŚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ƚŽ͗�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖�ďƵŝůĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ůŽǁ�ĐŽƐƚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ůŝƋƵŝĚ�ĂŶĚ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ͖�ƐĞĐƵƌĞ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƐĞĐƚŽƌ͕ �ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝŶ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ͖�ĂŶĚ�ƌĂŝƐĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�
ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚŚĞŝƌ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů͘

dŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĂŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�͚�ŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ�DĂƌŬĞƚ�ĂŶĚ�^ĂŶŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƚĂŵ��ŝƚǇ͕͛ �
ǁŚŝĐŚ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ĨƌŽŵ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ĂŶĚ�ƚŽǁŶƐ�ĂŶĚ�ĚƵŵƉĞĚ�ƚŚĞŵ�ŝŶ�ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ƐŝƚĞƐ�ƉƌŝŽƌ�ƚŽ�ĐŽŵƉŽƐƟŶŐ͕�
ďƵƌŝĂů�Žƌ�ďƵƌŶŝŶŐ͘��ĂƉĞĚĂůĚĂ͕�ƚŚĞ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�/ŵƉĂĐƚ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ��ŐĞŶĐǇ�ŚĂĚ�ŽǀĞƌĂůů�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŝŵƉĂĐƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘�

dŚĞ�ŬĞǇ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ��ĂƉĞĚĂůĚĂ�ĨĂĐĞĚ�ǁĞƌĞ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ďǇ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŽĨ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉŽůůƵƟŽŶ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ǀŝůůĂŐĞƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ŽĨ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ƚŚĞƐĞ�
ǁĞƌĞ�ŚĂǀŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͘���ŵƵůƟͲƐĞĐƚŽƌĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďŽĂƌĚ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�
ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚŽƉĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďŽĂƌĚ�ǁŝůů�ďĞ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�ůŝĨĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�
dŚŝƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďŽĚǇ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ĨŽƌ�ŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ĐŝƚǇ͘�

How successful has it been?
dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ĂĐƟŽŶƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ůĞǀĞů͘�KŶĞ�ƚĂƌŐĞƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ�ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ďǇ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�ƚŚĞ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�^hW�Z�ĂŶĚ�WZKW�Z�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�ŽĨ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϮ͘�dŚĞǇ�ůĂƵŶĐŚĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ůŝƋƵŝĚ�ĂŶĚ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďǇ�ŚŽůĚŝŶŐ�
ƐĞŵŝŶĂƌƐ�ĨŽƌ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͕ �ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĸĐĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�
ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĮƐŚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌŝƐŬƐ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂůƚŚ͘��ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ƐĞĐƚŽƌ�ŚĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽǁ�ŵƵĐŚ�ďĞƩĞƌ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂů�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞ�
ǁĂƚĞƌ͘ ���Ǉ�ϮϬϬϳ͕�ϳϵ�ůĂƌŐĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ŚĂĚ�ƐŝŐŶĞĚ��ŽŵƉůŝĂŶĐĞ�>ĞƩĞƌƐ�ŽďůŝŐĂƟŶŐ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƌĞƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ��ĂƉĞĚĂůĚĂ͘��dŽ�ĨŽůůŽǁ�ƚŚŝƐ�ƵƉ͕��ĂƉĞĚĂůĚĂ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƌĞŐƵůĂƌ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŽĨ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�;Ğ͘Ő͘�ƐĞĂ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƌ�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�
ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶͿ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ͗�ŚĞůĚ�ƌĞŐƵůĂƌ�ƐĞŵŝŶĂƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�^hW�Z�ĂŶĚ�WZKW�Z�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĨŽƌ�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͖�ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ƐĞĂ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ďǇ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͖�ĂŶĚ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƌĞŐƵůĂƌůǇ�ŽŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�
ƚŽ�ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͘��



91

Ca
se

 st
ud

y 2
6

��ǀŝůůĂŐĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ��ĂƚĂŵ��ŝƚǇ�ǁĂƐ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚƌŝĂů�Ă�ĐŽŵŵƵŶĂů�ƐĞƉƟĐ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ŚŽǁ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞƐ͘�
dŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƐƚĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ͕�ƐƚŽƌĂŐĞ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͕�ƚŚĞǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ϮϬϬ�ƉůĂƐƟĐ�ƌƵďďŝƐŚ�ďŝŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐŽůŝĚ�
ǁĂƐƚĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĞƚ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲŽƌŐĂŶŝĐ�ĚƌǇ�ǁĂƐƚĞƐ͘�dŚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĂƐƚĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞŶƚ�ƚŽ�Ă�
ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐŝƚĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĂƌŽƵŶĚ�ϯϬϬ�ʹ�ϰϬϬ�ŬŐ�ŽĨ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĞǀĞƌǇ�ŵŽŶƚŚ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�Ă�ǀĂůƵĂďůĞ�
ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ŐĂƌĚĞŶƐ�ĂŶĚ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ĂŶ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ŝŶĐŽŵĞ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐŽůŝĚ�ǁĂƐƚĞ�ǁĂƐ�ďƵƌŝĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŽůŝĚ�
ǁĂƐƚĞ�ĚƵŵƉ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŝƚǇ͘��

dŚĞǇ�ǁŽƌŬĞĚ�ĐůŽƐĞůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐĞǁĂŐĞ͘�dŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�
Ăƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ͕�ĚĞƐŝŐŶ͕�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ĐŽŵŵƵŶĂů�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬ�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚĞǇ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�
ϭϬ�ĐŽŵŵƵŶĂů�ƐĞƉƟĐ�ƚĂŶŬƐ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ĐŽůůĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ĨƌŽŵ�ϴͲϭϬ�ĨĂŵŝůŝĞƐ͘�dŚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ŵŽĚĞůƐ�ƚŽ�
ƐŚŽǁ�ŽƚŚĞƌ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ŽŶ��ĂƚĂŵ͘�dŚĞƐĞ�ĂĐƟŽŶƐ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐĂŶŝƚĂƌǇ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ŚĂǀĞ�ŚĞůƉĞĚ�ƚŽ�
ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƚĞĂŵƐ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ĞǆƉĂŶĚŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ��ĂƚĂŵ�ŝƐůĂŶĚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĨƵŶĚŝŶŐ�
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ƚŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ŵŽŶĞǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ƚŽ�ƉĂǇ�ĨŽƌ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� /ƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ďĞĨŽƌĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�/Ŷ��ĂƚĂŵ͕�ƚŚĞǇ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�

ƚǁŽ�ŵĂũŽƌ�ƚĂƌŐĞƚƐ͕�ŚĞĂǀǇ�ŵĞƚĂůƐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐĞǁĂŐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ǀŝůůĂŐĞƐ͖
ͻ� ��ŶŽͲďůĂŵĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŐĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚƌƵƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�

ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ƐĞĐƚŽƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖
ͻ� /ŶĚƵƐƚƌǇ�ŶĞĞĚƐ�ĐůĞĂƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ƐŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĚĂƚĂ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�

ƉŽůůƵƟŽŶ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͖
ͻ� dŚĞ��ĂƚĂŵ�ŝƐůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚĞĂŵ�ŚĂĚ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌƚƐ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ĂĚǀŝƐĞ�

ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ĚŝƌĞĐƚĞĚ�ďǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͖
ͻ� �ƵŝůĚŝŶŐ�ƐŵĂůů�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĨŽƌ�ϴ�ƚŽ�ϭϬ�ŚŽƵƐĞƐ�ŝƐ�Ă�ĐŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ͕�ůŽǁ�ƚĞĐŚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�

ƚŽ�Ă�ůĂƌŐĞ�ĐĞŶƚƌĂůŝƐĞĚ�ƐĞǁĞƌĂŐĞ�ǁŽƌŬƐ͖
ͻ� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƐĞǁĞƌĂŐĞ�ƉŝƉĞƐ�ĐŽŶŶĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ŚŽŵĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ƚŽ�ďĞ�

ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ƚŽ�Ă�ĐĞŶƚƌĂůŝƐĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ͖
ͻ� ^ŽůŝĚ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ǁĂƐƚĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŵƉŽƐƚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ǀĂůƵĂďůĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŝŶĐŽŵĞ�ĨŽƌ�

ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͖
ͻ� sŝůůĂŐĞ�ƐĐĂůĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�

ƚŽ�ďƌŝŶŐ�ǀŝůůĂŐĞ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ŵĂŬĞƌƐ�ƚŽ�ǀŝĞǁ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ͖�ĂŶĚ
ͻ� �ǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƌĂŝƐŝŶŐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�Ă�ĐůĞĂŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�

ŚĞĂůƚŚǇ�ƐĞĂĨŽŽĚ͖�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ǁŝƚŚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘

Contacts
DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZĞƉƵďůŝĐ�ŽĨ�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ͕��ŶŐŬƵ�WƵƚĞƌŝ�Ɛƚ͘�EŽ͘�ϭ͕��ĂƚĂŵ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��ŝƚǇ�͕��ĂƚĂŵ��ĞŶƚƌĞ͕�
�ĂƚĂŵ�ϮϵϰϯϮ͕�/ŶĚŽŶĞƐŝĂ͖�ǌƵůŚĂƐŶŝΛŵĞŶůŚ͘ŐŽ͘ŝĚ͖�ŚƩƉ͗ͬͬďĂƉĞĚĂůĚĂͲĚŝǇ͘ŐŽ͘ŝĚͬƉĐŝͬ�
ǁǁǁ͘ƵŶĞƉƐĐƐ͘ŽƌŐͬ>ĞƐƐŽŶƐͺ>ĞĂƌŶĞĚͬ&ŝůĞƐͬ^ŽƵƚŚͲ�ŚŝŶĂͲ^ĞĂͲDĂƌŝŶĞͲWŽůůƵƟŽŶͲ/ŶĚŽŶĞƐŝĂͲ>ĞƐƐŽŶ͘ƉĚĨ
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Case Study 27

EFFECT OF LEGISLATION TO PREVENT RED-SOIL RUNOFF 
FOR CORAL REEF CONSERVATION IN OKINAWA, JAPAN

<�þçù��E�»�ÝÊÄ���Ä��d���Ý«®�<®ÃçÙ�

The challenge
/Ŷ�ZǇƵŬǇƵ�/ƐůĂŶĚƐ�ŽĨ�KŬŝŶĂǁĂ͕�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁĂƐŚ�Žī�ůĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĮĞůĚƐ�ŝŶƚŽ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ǁĂƚĞƌƐ�ĂŌĞƌ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ͘�dŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ƌĂƉŝĚ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ƉƵďůŝĐ�ǁŽƌŬƐ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�
ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŌĞƌ�KŬŝŶĂǁĂ�ǁĂƐ�ƌĞƚƵƌŶĞĚ�ƚŽ�:ĂƉĂŶĞƐĞ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�ďǇ�ƚŚĞ�h^��ŝŶ�ϭϵϳϮ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ůĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ͖�ďƵƚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�
ŽĨ�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�KŬŝŶĂǁĂ͘�DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƚŚĂƚ�ĞŶƚĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�
ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞĚ�ŝŶ�ďĂƐŝŶƐ�ŽŶůǇ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĂƐ�ŵĂũŽƌ�ƉƵůƐĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶƐ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ĐŚƌŽŶŝĐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�
ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƌĞĚͲĂŶĚͲǇĞůůŽǁ�ĐŽůŽƵƌĞĚ�ƐŽŝůƐ͕�ŐƌĞǇ�ĐŽůŽƵƌĞĚ�ƐŽŝůƐ�
ĂŶĚ�ŵƵĚƐƚŽŶĞ�ĐĂƵƐĞĚ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐŵ͕�ĂŶĚ�ďĞĐĂŵĞ�Ă�ƐĞƌŝŽƵƐ�ƐŽĐŝĂů�ƉƌŽďůĞŵ�ŬŶŽǁƐ�ĂƐ�
ƚŚĞ�͚ZĞĚ�^Žŝů�WŽůůƵƟŽŶ͛�ƉƌŽďůĞŵ�ŝŶ�KŬŝŶĂǁĂ͘

What was done?
�Ɛ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ůĂǁƐ͕�ƚŚĞ�KŬŝŶĂǁĂ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ�
ƚŚĞ�͚ZĞĚ�^Žŝů��ƌŽƐŝŽŶ�WƌĞǀĞŶƟŽŶ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ͛�;ƚĞƌŵĞĚ�ƚŚĞ�͚ZĞĚ�^Žŝů�KƌĚŝŶĂŶĐĞ͛Ϳ�ŝŶ�ϭϵϵϰ�ĂŶĚ�ďƌŽƵŐŚƚ�ŝƚ�ŝŶƚŽ�ĨŽƌĐĞ�ŝŶ�KĐƚŽďĞƌ�
ϭϵϵϱ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ǁĂƚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂƐ͘�

dŚĞ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�ŽƌĚĞƌƐ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞƐƚŽƌƐ�ǁŚŽ�ƉůĂŶ�ĂŶǇ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�Žƌ�ůĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŽŶ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭ͕ϬϬϬŵϮ�ĂƌĞĂ�ƚŽ�
ƌĞƉŽƌƚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƉůĂŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�Žƌ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ďĞĨŽƌĞ�ĐŽŵŵĞŶĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞƐƚŽƌƐ�
ĚŝĚ�ŶŽƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĐŽƵŶƚĞƌŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͕�ƚŚĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�
ŽƌĚĞƌ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞŝƌ�ƉůĂŶƐ͘�dŚĞ�ŽƌĚŝŶĂŶĐĞ�ĂůƐŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŝůƚĞĚ�ĚƌĂŝŶ�ǁĂƚĞƌƐ�
;DĂǆŝŵƵŵ�^ƵƐƉĞŶĚĞĚ�^ŽůŝĚƐ͗�ϮϬϬŵŐͬůͿ͘�dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZĞĚ�^Žŝů�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�ĂƌĞ͗�

ͻ� >ĞŐĂů�ŽďůŝŐĂƟŽŶ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͖
ͻ� ZĞƉŽƌƟŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͖
ͻ� �ŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽƌĚĞƌƐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ƉůĂŶƐ͖
ͻ� �ĞƐŝŐŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉĞƌƐŽŶƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī͖
ͻ� KƌĚĞƌƐ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī͖
ͻ� �ŝƐĐŽŶƟŶƵĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵƐŝŶĞƐƐ͕�ǁŚĞƌĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͖
ͻ� KƌĚĞƌƐ�ƚŽ�ŚĂůƚ�ĂŶ�ƵŶůŝĐĞŶƐĞĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͖
ͻ� DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͖�ĂŶĚ
ͻ� KŶƐŝƚĞ�ŝŶƐƉĞĐƟŽŶƐ͘

How successful has it been?
dŚĞ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ĂŶŶƵĂů�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ďĞĨŽƌĞ�ĂŶĚ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ŽƌĚŝŶĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ĞŶĨŽƌĐĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�hŶŝǀĞƌƐĂů�^Žŝů�>ŽƐƐ��ƋƵĂƟŽŶ�;h^>�Ϳ�ƚŽ�ĨŽůůŽǁ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂŶǇ�ƵŶƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ƉŽůůƵƟŽŶ͘�dŚĞ�ƚŽƚĂů�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ǁĂƐ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ĂďŽƵƚ�ϱϮϬ͕ϬϬϬ�ƚŽŶ�ŝŶ�ϭϵϵϯ�ƉƌŝŽƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌĚŝŶĂŶĐĞ�ďĞŝŶŐ�ĞŶĨŽƌĐĞĚ͘�
dŚĞ�ĂŶŶƵĂů�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌĚŝŶĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ĂďŽƵƚ�ϯϬϬ͕ϬϬϬ�ƚŽŶ�ĨƌŽŵ�ϮϬϬϭ�ƚŽ�
ϮϬϬϮ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ŽĨ�ϱϳ͘ϲй�ĚƵĞ�ƚŽ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌĚŝŶĂŶĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƵŶĚĞƌ�
ƚŚĞ�ŽƌĚŝŶĂŶĐĞ͕�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĐŽŶƚƌŽů�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ĂŶĚ�ƐŽŝů�ůŽƐƐĞƐ�ŚĂĚ�ŐƌĞĂƚůǇ�ĚĞĐůŝŶĞĚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƚŚĞ�ϯ�ŵĂũŽƌ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ƌĞŵĂŝŶĞĚ͗��ϭͿ�ŽƚŚĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͖�ϮͿ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĮĞůĚƐ͖�ĂŶĚ�ϯͿ�h͘^͘�ŵŝůŝƚĂƌǇ�
ďĂƐĞƐ͘�

dŚĞ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ǁĂƐ�ϱϬ͕ϬϬϬ�ƚŽŶƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ĞŶĨŽƌĐĞĚ͕�ďĞŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ŽŶĞ�ƚŚŝƌĚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƌƵŶŽī�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�ĐĂŵĞ�ŝŶƚŽ�ĨŽƌĐĞ͘�dŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƌƵŶŽī�ǁĞƌĞ�ĨƌŽŵ�ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƐŝƚĞƐ�
ĨŽƌ�ůĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�ĐůĞĂƌůǇ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�
ĞǆƉŽƐĞĚ�ƐŽŝůƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵĂŝŶ�ƐŽƵƌĐĞ͕�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĮĞůĚƐ�ǁĂƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƚŽ�ϮϮϬ͕ϬϬϬ�ƚŽŶ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�
ŽƌĚŝŶĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ĞŶĨŽƌĐĞĚ�ĨƌŽŵ�ϯϮϬ͕ϬϬϬ�ƚŽŶ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ĞŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ǁĂƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ŵŽƌĞ�ďǇ�Ă�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ĂƌĞĂƐ�
ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ĂŶǇ�ŵĂũŽƌ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĨĂƌŵůĂŶĚ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� dŚĞ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�ǁĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͕�ďƵƚ�ŵƵĐŚ�ůĞƐƐ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶ�

ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĮĞůĚƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ƚĂƌŐĞƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ƐƵŐĂƌ�
ĐĂŶĞ�ĮĞůĚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ŽĐĐƵƉǇ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŽƚĂů�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂƌĞĂ͘�dŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞƋƵŝƌĞ͗

ʹ� dĞĐŚŶŝĐĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĮĞůĚƐ͖�
ʹ� DŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚŽƵƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮĞůĚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƌƵŶŽī͖
ʹ� WƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶ�ŝŶĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĂƌĞĂƐ͕�ĂŶĚ�ŐƵŝĚĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ͖
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Ͳʹ� �ƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�Ă�ŶĞƚǁŽƌŬ�ŽĨ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƌĞĚ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ŝŶƚŽ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�
ƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘�

ͻ� dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶ�ŚŽǁ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ĂƌĞ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĮŶĚŝŶŐ�ƚŚƌĞƐŚŽůĚƐ�
ŽĨ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ƚŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖�ĂŶĚ

ͻ� dŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂůƐŽ�Ă�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͕�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�
ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�ƚŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĐŽƵŶƚĞƌ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ͕�ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�
ƉŽƐƐŝďůĞ�ƉƌĞǀĞŶƚ͕�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī͘
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KŬŝŶĂǁĂ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ǁĞď�ƐŝƚĞ�ŽŶ�ZĞĚ�^Žŝů�WƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŝŶ�:ĂƉĂŶĞƐĞ͗�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁϯ͘ƉƌĞĨ͘ ŽŬŝŶĂǁĂ͘ũƉͬƐŝƚĞͬǀŝĞǁͬ
ĐŽŶƚǀŝĞǁ͘ũƐƉ͍ĐĂƚĞŝĚсϲϵΘŝĚсϭϬϵϳϳΘƉĂŐĞсϭ

Contacts
<ĂǌƵǇĂ�EĂŬĂƐŽŶĞ͕�KŬŝŶĂǁĂ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�,ĞĂůƚŚ�ĂŶĚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͖�dĂĚĂƐŚŝ�<ŝŵƵƌĂ͕�:ĂƉĂŶ�tŝůĚůŝĨĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�
�ĞŶƚĞƌ͕ �ƚŬŝŵƵƌĂΛũǁƌĐ͘Žƌ͘ ũƉ
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Case Study 28

RESTORATION OF A HIGH LATITUDE CORAL REEF 
DAMAGED BY A LANDSLIDE IN TATSUKUSHI, KOCHI, JAPAN

&çÃ®«®ãÊ�/ó�Ý���Ä��d���Ý«®�<®ÃçÙ�

The challenge
dŚĞ�ŚŝŐŚ�ůĂƟƚƵĚĞ�;ϯϯ�ĚĞŐƌĞĞ�EŽƌƚŚͿ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ͕ �ƐŽƵƚŚǁĞƐƚ�<ŽĐŚŝ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĞ͕�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ƌŝĐŚ�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�
ƚŚĂŶ�ϴϬ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�ŚĂƌĚ�ĐŽƌĂůƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƐŵĂůů�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ĂďŽƵƚ�ϯ�ŬŵϮ͘�dŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�ĂƐ�:ĂƉĂŶ Ɛ͛�ĮƌƐƚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƉĂƌŬ�ŝŶ�
ϭϵϳϬ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ��ƐŚŝǌƵƌŝͲhǁĂŬĂŝ�EĂƟŽŶĂů�WĂƌŬ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĂƵƟĨƵů�ƵŶĚĞƌǁĂƚĞƌ�ƐĐĞŶĞƌǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞƐĞ�ƌŝĐŚ�ĐŽƌĂů�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐĂůůǇ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ǀŝĞǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ĨƌŽŵ�ŐůĂƐƐͲďŽƩŽŵ�ďŽĂƚƐ�ĂŶĚ�
ĂŶ�ƵŶĚĞƌǁĂƚĞƌ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚŽǁĞƌ͕ �ĂƐ�ǁĞůů�ŝƚ�ŝƐ�ĂƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĚŝǀŝŶŐ�ĐĞŶƚƌĞ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�Ă�ƉŽƉƵůĂƌ�ĂƋƵĂƌŝƵŵ͘�

,ŽǁĞǀĞƌ�ŝŶ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϬϭ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŚĞĂǀǇ�ƌĂŝŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ĂƐ�ϱϬ�ƚŽ�ϭϬϬ�ŵŵ�ƉĞƌ�ŚŽƵƌ�ĂŶĚ�
ƚŽƚĂů�ƌĂŝŶĨĂůů�ŽĨ�ϲϬϬ�ŵŵ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚǁĞƐƚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�<ŽĐŚŝ�ƉƌĞĨĞĐƚƵƌĞ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ƐĞǀĞƌĞ�ƌŝǀĞƌ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ǁŚŝĐŚ�ĚĂŵĂŐĞĚ�
ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ƚŽǁŶ͖�ŵĂŶǇ�ŚŽƵƐĞƐ�ǁĞƌĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ĚĞƐƚƌŽǇĞĚ�Žƌ�ŇŽŽĚĞĚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ƐĞǀĞƌĞ�ůĂŶĚƐůŝĚĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�
ĨŽƌĞƐƚƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐŽŝů�ǁĞƌĞ�ĚĞƉŽƐŝƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ĂǇ͕ �ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĐŽƌĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘

dŚĞ��ŝŽůŽŐŝĐĂů�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽŶ�<ƵƌŽƐŚŝŽ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ϭ�ŵŽŶƚŚ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ŇŽŽĚ�ĂŶĚ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ǁĂƐ�
ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƚŽ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ϮϬ�Đŵ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭ�ŵ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƉůĂĐĞƐ͘���ůĂƌŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ĐŽůŽŶŝĞƐ�
ǁĞƌĞ�ŬŝůůĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ĞĂƐƚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ͕ �ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�DŝƐĂŬŝ�ƌŝǀĞƌ�ŵŽƵƚŚ͘�>ĂƚĞƌ͕ �ƚŚĞ�
DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂůƐŽ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ͗�

ͻ� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůĂǇĞƌƐ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƌĂƉŝĚůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ͖
ͻ� ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŇŽǁƐ�ŚĂĚ�ĞŶƚĞƌĞĚ�ƚŚĞ��ĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DŝƐĂŬŝ�ZŝǀĞƌ͕ �ďŽƚŚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĂŝŶ�ƐƚŽƌŵ�ĂŶĚ�ĂŌĞƌ�

ƚŚĞ�ŇŽŽĚ͖�ĂŶĚ�
ͻ� ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƌĞŵĂŝŶĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚ�ŽĨ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ�ĨŽƌ�ϯ�ǇĞĂƌƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ŇŽŽĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƚŽ�ĚŝƐƌƵƉƚ�

ĐŽƌĂů�ƌĞĐŽǀĞƌǇ͕ �ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞƐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ďĞŝŶŐ�ƌĞͲƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ǁŚĞŶĞǀĞƌ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ƌŽƵŐŚ�ǁĂǀĞ�ĂĐƟŽŶ͘

�ĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŇŽŽĚƐ�ŝŶ�ϮϬϬϭ͕�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�ƟŵĞƐ�ďǇ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
DŝƐĂŬŝ�ZŝǀĞƌ�ďĞĐĂƵƐĞ͗�

ϭ͘� �ƚŚĞ�ŵŽƵƚŚ�ŽĨ�DŝƐĂŬŝ�ƌŝǀĞƌ�ǁĂƐ�ŵŽǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĨƌŽŵ�Ă�ŶĞŝŐŚďŽƵƌŝŶŐ�ďĂǇ�ƚŽ�ĚƌĂŝŶ�ŝŶƚŽ�
dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ�ŝŶ�ϭϵϵϰ͗�

Ϯ͘� �ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĨŽƌ�Ă�ƌŽĂĚ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͖�
ϯ͘� �ŶĞǁ�ƉŽƌƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�DŝƐĂŬŝ�ƌŝǀĞƌ�ŵŽƵƚŚ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŇŽǁŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚ�ŽĨ�

dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ͖�
ϰ͘� �ƚŚĞƌĞ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ůĂŶĚ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŽƵƌŝƐŵ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ͖�ĂŶĚ�
ϱ͘� �ŽĨ�ƌĞͲĨŽƌĞƐƚĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚ�ƌĞĐůĂŵĂƟŽŶ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�

What was done?
/Ŷ�ĂŶ�ĞīŽƌƚ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƌĞĐŽǀĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚƐůŝĚĞ�ĚĂŵĂŐĞ͕�ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�
Ă�͚dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐƚŽƌĂƟŽŶ��ŽŵŵŝƩĞĞ͛�ŝŶ�ϮϬϬϲ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŵĂŶǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�<ŽĐŚŝ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�dŽƐĂͲ^ŚŝŵŝǌƵ��ŝƚǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂů�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�&ŽƌĞƐƚƌǇ͕ �&ŝƐŚĞƌǇ�ĂŶĚ�dŽƵƌŝƐŵ�/ŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͕�E'KƐ͕�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͖�Ăůů�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�
ůĂǁ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐƚŽƌĂƟŽŶ͘

dŚĞ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƚŚƌĞĞ�ŵĂũŽƌ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DŝƐĂŬŝ�ZŝǀĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ĐĂƵƐŝŶŐ�ŵŽƐƚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ͗�

ϭ͘� ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĨƵƚƵƌĞ�ůĂŶĚƐůŝĚĞƐ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ŶĞǁůǇ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĨŽƌĞƐƚƐ͖�

Ϯ͘� ƐƚĂďŝůŝǌĞ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ďŽƩŽŵ�ĂŶĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ďĂŶŬƐ͖�ĂŶĚ
ϯ͘� ĂƐ�Ă�ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ƌĞƐĐƵĞ�ŵĞĂƐƵƌĞ͕�ƌĞŵŽǀĞ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ƚŽ�ƐƉĞĞĚ�ƵƉ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ŽĨ�

ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ĐŽƌĂůƐ͘

dŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ŝŶ�ĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ĂǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�
ĂƐ�EĂƟŽŶĂů�DĂƌŝŶĞ�WĂƌŬ͘��ŝǀĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞŵƉůŽǇĞĚ�ƚŽ�ƐƵĐŬ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�Žī�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ƵŶƟů�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ďĂƐĞ�ĂƉƉĞĂƌĞĚ�ŝŶ�
ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƐƵƐƉĞŶƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͘�/Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƐĞƩůĞĚ�ŝŶƚŽ�ĐŽƌĂů�ƌƵďďůĞ͕�
Ă�ǀĂĐƵƵŵ�ďŽǆ�ǁĂƐ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ƚŽ�ƐƵĐŬ�ƚŚĞ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌƵďďůĞ͘�dŚĞ�ŵŝǆ�ŽĨ�ƐĞĂ�
ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ƚŽ�ĮůƚĞƌ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉĂƌƟĐůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐĞĂǁĂƚĞƌ͕ �ǁŚŝĐŚ�
ǁĂƐ�ƌĞƚƵƌŶĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĂǇ͘�
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dŚĞ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ƌĞƋƵĞƐƚĞĚ�ƚŚĞ�^ŚŝŬŽŬƵ�ZĞŐŝŽŶĂů�&ŽƌĞƐƚ�KĸĐĞ͕�&ŽƌĞƐƚƌǇ��ŝǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�&ŽƌĞƐƚƌǇ�
�ŽŽƉĞƌĂƟǀĞƐ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ĂŶ�ĞĂƌůǇ�ƚŚŝŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶƟŶŐ�ŽĨ�ďƌŽĂĚůĞĂĨ�ƚƌĞĞƐ�ŵŝǆĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶŝĨĞƌƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�
ŇŽǁƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĨŽƌĞƐƚƐ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�^ŚŝŬŽŬƵ�ZĞŐŝŽŶĂů�&ŽƌĞƐƚ�KĸĐĞ�ĚŝƐĂŐƌĞĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƉůĂŶƐ�
ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ��ŽŵŵŝƩĞĞ͕�ƚŚĞǇ�ĮŶĂůůǇ�ĂŐƌĞĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ĞĂƌůǇ�ƚŚŝŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĞĞƐ�ĂŌĞƌ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚ�
ŶĞŐŽƟĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶŶŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚĞĚ�ĨŽƌĞƐƚƐ�ďǇ�ϮϬϭϬ͘�dŚĞ�ZŝǀĞƌ�WŽůŝĐǇ��ŝǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�WƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�
'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂůƐŽ�ĐŽŽƉĞƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�ƵŶƐƚĂďůĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�
ďŽƩŽŵ�Ăƚ�ƐĞǀĞƌĂů�ĂƌĞĂƐ�ŶĞĂƌ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ͘

How successful has it been?
ZĞŐƵůĂƌ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŚĂǀĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŽĨ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƉŚǇƐŝŽĐŚĞŵŝĐĂů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ŽĨ�ŵĂƌŝŶĞ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂǇ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞĐŽǀĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ŶĞǁ�ĐŽƌĂů�ĐŽůŽŶŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ĐŽƌĂů�ĐŽǀĞƌ�
ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ĮƐŚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ͘�/ŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ŵĂũŽƌ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�
ƚŚĞ�ƐŽŝů�ƌƵŶŽī�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ĐĂƵƐĞĚ�ƐĞƌŝŽƵƐ�ĚĂŵĂŐĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ƟŵĞ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƉƌĞĚĂƚŽƌ͕ �Acanthaster planci͕�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ��ĂǇ͘��ŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌĞĚĂƚŽƌƐ�ǁĂƐ�ĚŽŶĞ�ďǇ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�
ƚŚĞ��ĂǇ͕ �ďƵƚ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ĐŽŶŇŝĐƚƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮƐŚĞƌƐ͘�

Lessons learned and recommendations
ͻ� ��ƐŵĂůů�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŝŶ�Ă�ďĂǇ�ŽŶ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�:ĂƉĂŶĞƐĞ�ŵĂŝŶ�ŝƐůĂŶĚƐ�ŚĂĚ�ďĞĐŽŵĞ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƚŽƵƌŝƐƚ�

ĚƌĂǁĐĂƌĚ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖�
ͻ� dŚƌĞĞ�ŵĂũŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŚĂĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĂůƚĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĂƚ��ĂǇ͗�ĚŝǀĞƌƟŶŐ�Ă�ƌŝǀĞƌ�ƚŽ�ĚƌĂŝŶ�ŝŶƚŽ�

ƚŚĞ��ĂǇ͖�ŵĂũŽƌ�ĨŽƌĞƐƚƌǇ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚĞĞƉ�ƐůŽƉĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͖�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ƵƌďĂŶ�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐŵ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ŚĂĚ�ĐůĞĂƌĞĚ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ��ĂǇ͖

ͻ� dŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŝŶ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�
ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ƚŚĂƚ�ĚƌĂŝŶĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ĂǇ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ǁŚĞŶ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƌĂŝŶƐƚŽƌŵ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ůĂŶĚƐůŝĚĞƐ�ĂŶĚ�
ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͖�

ͻ� dŚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�Ă�ŵƵůƟͲƐĞĐƚŽƌĂů�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�
ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ͘��ůů�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ĚĞƉƚŚ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�Ăůů�ĂŐƌĞĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĮŶĂů�ĂĐƟŽŶ͖�

ͻ� dŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŝŶƚĞƌͲƐĞĐƚŽƌĂů�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĚĞůĂǇŝŶŐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶ͗�ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ǁĂƐ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�EĂƟŽŶĂů�WĂƌŬ�ĂŶĚ�ŽŶůǇ�ƐŵĂůů�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĂƌĞĂƐ͖�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƌĞƐƚƐ�
ǁĞƌĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƉĂƌŬƐ�ǁŝƚŚ�ŶĂƟŽŶĂů�ĨŽƌĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͕�ƉƌĞĨĞĐƚƵƌĂů�ĨŽƌĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĨŽƌĞƐƚ�ŽǁŶĞƌƐ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ͖�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƵƌďĂŶ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂƌĞĂƐ͖�ĐĞŶƚƌĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ǁĂƐ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ŶĂƟŽŶĂů�ƌŽĂĚ͕�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ŚĂƌďŽƵƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ͖�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ƐĞĐƚŽƌ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ŚŽƚĞůƐ͕�ůŽĐĂů�ŝŶŶƐ�ĂŶĚ�ƚŽƵƌŝƐƚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐƵīĞƌŝŶŐ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ůŽƐƐĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖

ͻ� ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƵŶĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�
ĞǆŝƐƟŶŐ�ŵĂŶĚĂƚĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĐŽŽƉĞƌĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƐĞĐƚŽƌƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ƉĂƌŬ͖�

ͻ� dǁŽ�ǇĞĂƌƐ�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ƐƚŽƌŵ͕�Ă�ŶĞǁ�ůĂǁ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽŵŽƟŽŶ�ŽĨ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĞŶĂĐƚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϯ�ĂŝŵĞĚ�
Ăƚ�ƌĞƉĂŝƌŝŶŐ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ŶĂƚƵƌĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�Ăůů�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ͕�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ͕�E'KƐ�ĂŶĚ��ŶŽŶͲƉƌŽĮƚ�ĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�
ƉĞŽƉůĞ�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĂůŝǌĞĚ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͖�

ͻ� dŚŝƐ�ŶĞǁ�ůĂǁ�ƉůĂǇĞĚ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƌŽůĞ�ƚŽ�ŝŶŝƟĂƚĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŝŶ�
dĂƚƐƵŬƵƐŚŝ��ĂǇ�ĂŶĚ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĨĂĐƚŽƌ�ŝŶ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ͖�

ͻ� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ǀĞƌǇ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƟŵĞ�ĐŽŶƐƵŵŝŶŐ͘�/Ĩ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ůĞƐƐ�
ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͕�ƚŚŝƐ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͖�

ͻ� ZĞĐŽǀĞƌǇ�ŝƐ�ƐƟůů�ƉƌŽĐĞĞĚŝŶŐ͕�ďƵƚ�ĂŶ�ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͖�ĂŶĚ
ͻ� ��ŬĞǇ�ŝƐƐƵĞ�ŶŽǁ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ďĞƩĞƌ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�

ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ĐŽƌĂů�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂǀŽŝĚ�ĐŽŶŇŝĐƚƐ͘

Contacts 
&ƵŵŝŚŝƚŽ�/ǁĂƐĞ͕�<ƵƌŽƐŚŝŽ��ŝŽůŽŐŝĐĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�&ŽƵŶĚĂƟŽŶ͖�dĂĚĂƐŚŝ�<ŝŵƵƌĂ͕�:ĂƉĂŶ�tŝůĚůŝĨĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚĞƌ͕ �
ƚŬŝŵƵƌĂΛũǁƌĐ͘Žƌ͘ ũƉ
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Case Study 29

CATCHMENT MANAGEMENT IN A DRY TROPICAL RIVER NEAR THE GREAT BARRIER REEF

�Ê����®Ä�Ù®�¦�͕�/�Ä��®¦«ã͕ �,ç¦«�zÊÙ»ÝãÊÄ͕�^ã�Ö«�Ä�>�ó®Ý��Ä��:ÊÄ��ÙÊ�®�

The challenge
dŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ZŝǀĞƌ�ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�;ϭϯϯ�ϬϬϬ�ŬŵϮͿ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�;'�ZͿ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�/ƚ�
ŝƐ�ĂůƐŽ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ůĂŐŽŽŶ͘�>ĂŶĚ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�
ďǇ�ƚǁŽ�ŵĂŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͗�ƌĂŶŐĞůĂŶĚ�ďĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂĐƌŽƐƐ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�;ĂďŽƵƚ�ϭϮϬ�ϬϬϬ�ŬŵϮͿ͖�ĂŶĚ�
ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ͕�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ƉůĂŝŶ͘�dŚĞ�ĂŶŶƵĂů�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŝƐ�ŶŽǁ�ϴ�ƟŵĞƐ�
ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝƚ�ǁĂƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ��ƵƌŽƉĞĂŶ�ƐĞƩůĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝŶ�ĂďŽƵƚ�ϭϴϱϬ͖�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ĚƵĞ�
ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐŽǀĞƌ�ĨƌŽŵ�ĚƌǇ�ůĂŶĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ͘�

tŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝŶ�ĂďŽƵƚ�ϭϴϲϬ͕�ŝŶŝƟĂůůǇ�ƐŚĞĞƉ͕�ďƵƚ�ĂŌĞƌ�ϭϴϲϱ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇ�ĐĂƩůĞ͕�
ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŐƌĞĂƚůǇ�ĂƐ�ĚŝĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽĂĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�Z�ůĂŐŽŽŶ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ĐĂƩůĞ�ƌĂŝƐĞĚ�ǁĞƌĞ��ƌŝƟƐŚ�ďƌĞĞĚƐ�
;^ŚŽƌƚŚŽƌŶ�ĂŶĚ�,ĞƌĞĨŽƌĚ͖�Bos taurusͿ�ďƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϲϬƐ�ƚŚĞƐĞ�ďƌĞĞĚƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ĂŶĚ�ƟĐŬ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�
ďƌĞĞĚƐ�ĨƌŽŵ�/ŶĚŝĂ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŚŽƐĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĨƌŽŵ��ƌĂŚŵŝŶ�ĂŶĚ��ĞďƵ�;Bos indicaͿ�ďƌĞĞĚƐ͘�dŚĞƐĞ�ŶĞǁĞƌ�ďƌĞĞĚƐ�ǁĞƌĞ�
ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ƚŽ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽƵůĚ�ƐƵƌǀŝǀĞ�ďĞƩĞƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĚƌŽƵŐŚƚƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŐƌĞĂƚůǇ�ƚŚĞ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�
ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĨƵƌƚŚĞƌ�;ƐĞĞ��ŽǀĞƌ�ƉŚŽƚŽͿ͘

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ǀĞƌǇ�ĮŶĞ�ŐƌĂŝŶĞĚ�ƐŽĚŝĐ�;ƐŽĚŝƵŵ�ƌŝĐŚͿ�ƐŽŝůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŶĂƚƵƌĂůůǇ�
ĞƌŽĚŝďůĞ�ďǇ�ƉŽŽƌ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ͘ �dŚĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ƌƵŶŶŝŶŐ�Žī�ƚŚĞƐĞ�ůĂŶĚƐ�ĐĂƌƌǇ�
ĂĚƐŽƌďĞĚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂƩĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐůĞƐ͕�ƚŚĞƌĞďǇ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƉƵůƐĞ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�
ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�'�Z�ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƌĂŝŶƐ͘�

dŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ŝƌƌŝŐĂƚĞĚ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ůĂƌŐĞ�ĂĚĚŝƟŽŶƐ�ŽĨ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ŚĂƐ�ůĞĚ�ƚŽ�Ă�ĚŽƵďůŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�
ŽĨ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ͘�dŚŝƐ͕�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐƌĂǌŝŶŐ�
ůĂŶĚƐ͕�ŚĂƐ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƉŽŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŶ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ĐŽĂƐƚĂů�ǁĂƚĞƌƐ͘�>ĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŚůŽƌŽƉŚǇůů�
;Ă�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƐƚĂƚƵƐ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌͿ�ĂƌĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ƐĞƚ�ĨŽƌ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�
'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ��ƌĞĂ͘�,ĞŶĐĞ͕�ŝƚ�ǁĂƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ǁĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�
ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚĞƌŝƚĂŐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞŐŝŽŶ͘�

What was done?
/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�;ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĚĞĐĂĚĞƐͿ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕�
ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐůĞ�ƚƌĂĐŝŶŐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�Ăƚ�ƉĂĚĚŽĐŬ͕�ƐƚƌĞĂŵ͕�ƌŝǀĞƌ�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ƐĐĂůĞƐ�ŚĂƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�
ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ͗�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ůŽĂĚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƐƚĂŐĞƐ͖�ƚŚĞ�ůŽĂĚƐ�ĨƌŽŵ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ƚǇƉĞƐ͖�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�͚ŚŽƚ�ƐƉŽƚ͛�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘�

/ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ŚĂǀĞ�ŶŽǁ�ďĞĞŶ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƌĂŶŐĞůĂŶĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶĮĚĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ǁŝůů�
ďĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ĨĞŶĐŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƩůĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĂĚĚŽĐŬƐ͖�
ĂůůŽǁŝŶŐ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ďĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ůĂŶĚƐ�ďǇ�ƉƵƫŶŐ�ĨĞŶĐĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ǁĂƚĞƌŝŶŐ�ƉŽŝŶƚƐ�Žƌ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ŽīͲƐƚƌĞĂŵ�ǁĂƚĞƌŝŶŐ�ƉŽŝŶƚƐ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ĐĂƩůĞ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĂƌĞĂƐ͖�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ƚŽ�ůŽĐĂů�ĐƌŽƉ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ůŽƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŵŝŶŝŵĂů�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�ĂƌĞ�ŵĂǆŝŵŝƐĞĚ͘

/ŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶƚƵĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ�ǁĂƐ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ĂŶĚ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ƚŽ�Ăůů�
ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘�/Ŷ�ĞĂƌůǇ�ϮϬϬϬ͕�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�ĂŶĚ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ďĞŐĂŶ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĞ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ďĂƐĞĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�;EZDͿ�ďŽĚŝĞƐ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ŝŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�Ăƚ�Ă�ƌĞŐŝŽŶĂů�ůĞǀĞů�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞƐĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐƐƵĞƐ͘�dŚŝƐ�ůĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƐĞƫŶŐ�ŽĨ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ�ŝŶ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞƐĞ�ĚŝĸĐƵůƚ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐƐƵĞƐ͘�/Ŷ�
ϮϬϬϱ͕�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĨƵŶĚĞĚ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ��ƌǇ�dƌŽƉŝĐƐ�EZD��ŽĚǇ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�
WůĂŶ�;tY/WͿ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĚŽŶĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�ĂŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ͕�
ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇͲďĂƐĞĚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƉĂŶĞůƐ͘�dŚĞ�ĮŶĂů�tY/W�ǁĂƐ�ĂŐƌĞĞĚ�ƚŽ�ďǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ͕�
ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͕�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͘�dŚĞ�ƌĞĐŽŐŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�
ĂŶĚ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚ�ĂĐƟŽŶ�ĂĐƌŽƐƐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͕�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐĂǁ�ƚŚĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�͚ZĞĞĨ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�
WƌŽƚĞĐƟŽŶ�WůĂŶ͛�;ZĞĞĨ�WůĂŶͿ�ŝŶ�ϮϬϬϯ͕�ǁŚŝĐŚ�ĨŽĐƵƐƐĞĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽŶ�ďĞƩĞƌ�ƋƵĂŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƉƌŽďůĞŵ�ĂŶĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘

How successful has it been?
dŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�tY/W�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ƚŽ�ŝŶǀŽůǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĂŐƌĞĞĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ǀĂůƵĞƐ�ĂŶĚ�
ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ŵĂũŽƌ�ƚƌŝďƵƚĂƌŝĞƐ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ĂŶĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞŵ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƚŽ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ZĞŐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚŽƐĞ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘�/Ŷ�ϮϬϬϴ͕�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�Ă�ĨƵƌƚŚĞƌ��hΨϮϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ŽǀĞƌ�ϱ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�͚ZĞĞĨ�ZĞƐĐƵĞ�
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/ŶŝƟĂƟǀĞ͕͛ �ƚŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ƚŚĞ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�
ĨƌŽŵ�Ăůů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ůĂŐŽŽŶ͘�/Ŷ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ƚŚĞ�tY/W�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ďĞŝŶŐ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ĂƌĞĂƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ǁŝůů�ƚĂŬĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ǇĞĂƌƐ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�ĞǀŝĚĞŶƚ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ůŽŶŐ�ƟŵĞ�ůĂŐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘�dŚĞƐĞ�ƟŵĞ�ůĂŐƐ�ĂƌĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ĐůŝŵĂƟĐ�ĂŶĚ�ƐƉĂƟĂů�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ůĂƌŐĞ�ĚƌǇ�ƚƌŽƉŝĐĂů�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĨŽƌ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƟŵĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�ƚŽ�ďĞĐŽŵĞ�
ĞīĞĐƟǀĞ�;Ğ͘Ő͘�ŝƚ�ĐĂŶ�ƚĂŬĞ�ŵĂŶǇ�ǇĞĂƌƐ�ĨŽƌ�ƌŝǀĞƌ�ďĂŶŬƐ�ƚŽ�ďĞ�ƐƚĂďŝůŝƐĞĚ�ďǇ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƌĞŐƌŽǁƚŚ�Žƌ�ŵĂƌŬĞĚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�
ŝŶ�ŐƌŽƵŶĚ�ĐŽǀĞƌͿ͘�dŚĞ�ǁĞĂƚŚĞƌ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ƵƐƵĂůůǇ�ůŽŶŐ�ĚƌǇ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ŽŌĞŶ�ůĂƐƟŶŐ�ǇĞĂƌƐ�ƚŽ�ĚĞĐĂĚĞƐ͕�ďƌŽŬĞŶ�ŽŶůǇ�ďǇ�
ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů�ŝŶƚĞŶƐĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĂŶĚ�ŇŽŽĚŝŶŐ�ĞǀĞŶƚƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐǇĐůŽŶĞƐ͘�

dŚĞ�'�Z�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚͲǁŝĚĞ�͚WĂĚĚŽĐŬ�ƚŽ�ZĞĞĨ͛�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ZĞĞĨ�
WůĂŶ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŽŶͲŐƌŽƵŶĚ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ůĂƌŐĞ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ͘�/ƚ�ǁŝůů�ƐƚĂƌƚ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŝŶ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�Z�ŝŶ�ϮϬϭϭ͘
 
Lessons learned and recommendations

ͻ� >ŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ĚǇŶĂŵŝĐƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶ�ĚƌǇ�ƚƌŽƉŝĐĂů�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ůĂƌŐĞ�ǀĂƌŝĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ŝŶƚĞƌͲ�ĂŶĚ�ŝŶƚƌĂͲĂŶŶƵĂů�ƌĂŝŶĨĂůů͖�

ͻ� /ĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌĞŐŝŽŶĂůůǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ĂŐƌĞĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͕�ĂƌĞ�
ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĞǇ�ƐƵŝƚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ůĂŶĚ�ƚǇƉĞƐ͕�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ĨĂƌŵ�ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĨĂĐƚŽƌƐ͕�
ǁŚŝůĞ�ƐƟůů�ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ�ƚŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ͛�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ͛�ĚĞƐŝƌĞĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŽƵƚĐŽŵĞƐ͖

ͻ� /ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĞǆƉĞĐƚĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ǁŝůů�
ĂƵƚŽŵĂƟĐĂůůǇ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ƌĂƉŝĚ�ƐŽůƵƟŽŶƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘�dŚŝƐ�ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞƐ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƟŵĞ�ůĂŐƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͖

ͻ� 'ŝǀĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ƟŵĞ�ůĂŐ�ŝƐƐƵĞƐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ƵƐĞ�Ă�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƚŽŽůƐ�ƚŽ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ͕�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ƐŚŽǁ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�
ƚŽ�ŚĂƉƉĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ĚĞĐĂĚĞƐ͖

ͻ� /ƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ůŝŶŬ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͕�
ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ŐƌĞĂƚĞƐƚ�ƌŝƐŬ͖

ͻ� WƌŽŐƌĂŵ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƌĞůŝĂŶƚ�ŽŶ�ƐƚƌŽŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�
ĂŶĚ�ŝƚƐ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ�ĂŶĚ�ĨƌĞƋƵĞŶƚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�
ƚŽ�ŬĞĞƉ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀĞůǇ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͖�ĂŶĚ

ͻ� dŚŝƐ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�ŶĞĞĚƐ�ƚŚĞ�ĂůůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŽŶͲŐŽŝŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�dŚŝƐ�ĂƐƉĞĐƚ�ƐŚŽƵůĚ�ĂůǁĂǇƐ�ďĞ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�ďƵĚŐĞƚƐ͘

Contacts
�ŽĞ��ĂŝŶďƌŝĚŐĞ�;ǌŽĞ͘ďĂŝŶďƌŝĚŐĞΛũĐƵ͘ĞĚƵ͘ĂƵͿ͕�^ƚĞƉŚĞŶ�>ĞǁŝƐ�;ƐƚĞƉŚĞŶ͘ůĞǁŝƐΛũĐƵ͘ĞĚƵ͘ĂƵͿ�ĂŶĚ�:ŽŶ��ƌŽĚŝĞ�;ũŽŶ͘ďƌŽĚŝĞΛũĐƵ͘
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Case Study 30

CREEK TO CORAL 1: IMPROVING WATER QUALITY IN CLEVELAND BAY, 
TOWNSVILLE, AUSTRALIA

:Ê«Ä�'çÄÄ͕��«Ù®Ý�D�ÄÄ®Ä¦͕�:�ÝÊÄ�>�Ä¦���Ä��'Ù�¦��Ùç��

The challenge
dŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƵƌďĂŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŝƚǇ�ŽĨ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ϭϴϮ͕ϬϬϬ�ĂŶĚ�
ĂŶ�ĂŶŶƵĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ƌĂƚĞ�ĂƌŽƵŶĚ�ϯй͘�dŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ŝƚǇ��ŽƵŶĐŝů�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐǇ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŇŽǁŝŶŐ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ZĞĞĨ͘ �dŚĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�
ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĞǆƉĂŶĚŝŶŐ�ƵƌďĂŶ�ĨŽŽƚƉƌŝŶƚ�ŚĂƐ�Ă�ŇŽǁͲŽŶ�ĞīĞĐƚ�ĨŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĞƐƚƵĂƌŝŶĞ�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘�dŚĞ�ĞŶĚ�ƉŽŝŶƚ�ĨŽƌ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌƵŶͲŽī�ĂŶĚ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝƐ�
�ůĞǀĞůĂŶĚ�ĂŶĚ�,ĂůŝĨĂǆ��ĂǇƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ůĂŐŽŽŶ�ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĂŶĚ͘�dŚĞƐĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞ�ƚŚĂƚ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝƐĞ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐŝŶŐ�ĞīĞĐƚƐ�
ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝƐĞ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ĞǆĐĞƐƐ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŇŽǁ�ŽǀĞƌ�ƟĚĂů�
ŇĂƚƐ͕�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ͕�ĂŶĚ�ĨƌŝŶŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶƐŚŽƌĞ�ƌĞĞĨƐ�ƚŽ�ƌĞŵĂŝŶ�ŚĞĂůƚŚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͘

dŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ŝƚǇ��ŽƵŶĐŝů�;d��Ϳ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĞ�͚�ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů͛�ŚĞĂůƚŚǇ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝƐĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�
ƵƌďĂŶ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͘

What was done?
^ŝŶĐĞ��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ǁĂƐ�ůĂƵŶĐŚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϬϯ͕�ƚŚĞƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŵĂŶǇ�ĂĚĂƉƟǀĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌǁĂǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�
ŝŶ�ŬĞǇ�ŚŝŐŚ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�'ƵƐƚĂǀ��ƌĞĞŬ�ŽŶ�DĂŐŶĞƟĐ�/ƐůĂŶĚ͖�>ŽƵŝƐĂ��ƌĞĞŬ�ǁŚŝĐŚ�ĚƌĂŝŶƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�dŽǁŶ�
�ŽŵŵŽŶ�ǁĞƚůĂŶĚ�ƐǇƐƚĞŵ͖�ĂŶĚ�^ƚƵĂƌƚ��ƌĞĞŬ͘�dŚĞƐĞ�ǁŽƌŬƐ�ŝŶĐůƵĚĞ͗

ͻ� ^ƚƌĂƚĞŐŝĐ�ǁĂƚĞƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĨŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ǁĂƚĞƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ŚĞĂůƚŚ͖�ĂŶĚ�
ĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂĐƌŽƐƐ��ŽƵŶĐŝů�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͖

ͻ� �ƌĞĞŬ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ǁĞƚůĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ǁŽƌŬƐ͖
ͻ� �ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌǁĂǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ͖
ͻ� �ĐƟǀĞůǇ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŐƌŽƵƉƐ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ŽŶͲŐƌŽƵŶĚ�͞�ƌĞĞŬǁĂƚĐŚŝŶŐ͟�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�

ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕�ĂƋƵĂƟĐ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ĨŽƌ�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞƌƚĞďƌĂƚĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚƌĞĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ʹ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ŽƵƌ��ŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ďĂƐĞĚ��ĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�/ŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ�;���/Ϳ�ƉƌŽŐƌĂŵ͖�ĂŶĚ

ͻ� �ŽŶĚƵĐƟŶŐ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶƟĂů�ŽŶͲƐŝƚĞ�ƚŽƵƌƐ�ƚŽ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌͬǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ�;ƐĞĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϯϯͿ͖

How successful has it been?
/Ŷ�ϮϬϬϲ͕��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ŐĂŝŶĞĚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��ŽĂƐƚĂů��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�/ŶŝƟĂƟǀĞ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�tĂƚĞƌ�
YƵĂůŝƚǇ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�WůĂŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ďĞƚǁĞĞŶ��ƌǇƐƚĂů��ƌĞĞŬ�;ŶŽƌƚŚͿ�ĂŶĚ��ĂƉĞ��ůĞǀĞůĂŶĚ�
;ƐŽƵƚŚͿ͕�ĂŶĚ�DĂŐŶĞƟĐ�/ƐůĂŶĚ�;ĞĂƐƚͿ͘�dŚĞ�ĮŶĂů�dŽǁŶƐǀŝůůĞ�WůĂŶ͕�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ͕�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�ƚŚĞ��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ǁĞďƐŝƚĞ�;ǁǁǁ͘ĐƌĞĞŬƚŽĐŽƌĂů͘ŽƌŐ�Ϳ͘

WƌĞƉĂƌŝŶŐ�ƚŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ�WůĂŶ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŬĞǇ�ƚĂƐŬƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƉůĂŶŶĞƌƐ͕�ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ͕�ĐŽŶƐƵůƚĂŶƚƐ͕�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ĂŶĚ�
ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͗

ͻ� DĂƉƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞĮŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ůĂŶĚ�ƵƐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�ƚŚĞŵ͖
ͻ� /ĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ďŽƚŚ�ĚĞƐŬƚŽƉ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ŽŶͲŐƌŽƵŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͖
ͻ� �ĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ǀĂůƵĞƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�

ǁŝƚŚ�^ƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͖
ͻ� �ŽŶĚƵĐƟŶŐ�ŚŝŐŚ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŽŶͲƐŝƚĞ�;ĚƵƌŝŶŐ�ǁĞƚ�ƐĞĂƐŽŶͿ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ͖
ͻ� �ŽůůĂƟŶŐ�ĂŶĚ�ĂŶĂůǇƐŝŶŐ�Ăůů�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĂƚĂ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͖�ĂŶĚ
ͻ� hƐŝŶŐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƉŽůůƵƚĂŶƚ�ůŽĂĚƐ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ďĞ�

ĂďůĞ�ƚŽ�ƌĞƉŽƌƚ�ŽŶ�ƚŚĞŵ͘

��ŬĞǇ�ĮŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WůĂŶ�ǁĂƐ�ĐůĞĂƌůǇ�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�
ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ͕�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ůĂŶĚ�ƵƐĞƐ͘�ZĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ǁĞƌĞ�
ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵŽĚĞů�ƚŚĞ�ůŽĂĚƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ďǇ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ůĂŶĚ�ƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĐŽŶĮƌŵĞĚ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ŚŝŐŚ�
ĞƌŽƐŝŽŶ�ƌĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽƐƐĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ůĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƐŝƚĞƐ͘

dŚĞ��ŽƵŶĐŝů�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ĞĂƌůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽŶ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�
ůĞĂĚŝŶŐ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůƐ�ŝŶ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�Ă�ƐƵŝƚĞ�ŽĨ�ĂĐĐƌĞĚŝƚĞĚ�ϱ�ĚĂǇ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ƐŝŶĐĞ�
ƚŚĞ�ůĂƚĞ�ϭϵϵϬƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽĚĂǇ͘�ZĞĐĞŶƚ�ƵƉĚĂƚĞƐ�ŚĂǀĞ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ďǇ�Ă�ĚĂǇ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌͬĚƌĂŝŶĂŐĞ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƐŽŝůƐ�ĂŶĚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͘
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This graph shows that the development of urban areas were by far the largest source of total suspended solids (mostly soil sediments 
ĂƐ�ŬŝůŽŐƌĂŵ�ƉĞƌ�ŚĞĐƚĂƌĞ�ƉĞƌ�ǇĞĂƌͿ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ďĞŝŶŐ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬƐ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂ͘�dŚĞ�ƵƌďĂŶ͕�
ĨŽƌĞƐƚƐ͕�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ƌƵƌĂů�ƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ůĂŶĚƐ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŵƵĐŚ�ůĞƐƐ͘

dŚĞ�ƌĂŝŶĨĂůů�ĞǀĞŶƚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ĂůƐŽ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ŶŽŶͲ
ƉŽŝŶƚ�;ĚŝīƵƐĞͿ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘�hƉŐƌĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ�ĂƌĞ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ĚƌĂŵĂƟĐĂůůǇ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�
ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌƚ�ƚĞƌŵ�ĂŶĚ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ŽĨ�ůŝŬĞůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ůŽĂĚƐ�
ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ�ĚŝīƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ůŽĂĚƐ�ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ͕�ŝĨ�
ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƉƵƚ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘

�Ŷ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŽƵƚĐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�WůĂŶ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�tĂƚĞƌ�^ĞŶƐŝƟǀĞ�hƌďĂŶ��ĞƐŝŐŶ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�
ĚĞƐŝŐŶ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘�dŚĞƐĞ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƉƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŽƵŶĐŝů�ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ŝŶ�Ăůů�ŶĞǁ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ�ĨƌŽŵ�ƵƌďĂŶ�ĂƌĞĂƐ͘�
^ŽŵĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƐŝƚĞƐ͘�/ƚ�ǁŝůů�ďĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞƐĞ�
ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƐŝƚĞƐ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞ��ĞƐŝŐŶ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĂŶĚ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĂĐƚƵĂůůǇ�ǁŽƌŬ�ǁĞůů�ŝŶ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘

�ĚĂƉƟǀĞ�ǁĂƚĞƌǁĂǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ŝƐ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ŬĞǇ�ĨĞĂƚƵƌĞ�ŽĨ��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�hƌďĂŶ�ǁĂƚĞƌǁĂǇƐ�
ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�͚ĐůĂƐƐƌŽŽŵ�ĨŽƌ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ďǇ�ĚŽŝŶŐ͛�ǁŝƚŚ�ĂĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ƚĂŬŝŶŐ�ƉůĂĐĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ͘�
>ĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶĞĚ�ĂƌĞ�ƚŚĞŶ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ĨƵƚƵƌĞ�ŵŝƐƚĂŬĞƐ͘�dǁŽ�ŬĞǇ�ĂĐƟŽŶ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚ�ǁĂƚĞƌǁĂǇ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�ĂƌĞ�>ŽƵŝƐĂ��ƌĞĞŬ�ĂŶĚ�EĞůůǇ��ĂǇͬ'ƵƐƚĂǀ��ƌĞĞŬ�;DĂŐŶĞƟĐ�/ƐůĂŶĚͿ͘

�ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ǁĂƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ĂƐ�ďĞŝŶŐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĂŶĚ�ŐĂŝŶĞĚ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨŽƌ�ĐŽĂƐƚĂů�ŚĂďŝƚĂƚ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌǁĂǇ�
ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŝŶ�ĐŽŶũƵŶĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ��ĂƌŝŶŐ�ĨŽƌ�ŽƵƌ��ŽƵŶƚƌǇ�ƉƌŽŐƌĂŵ͘
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� ǁǁǁ͘�ƌĞĞŬƚŽ�ŽƌĂů͘ŽƌŐ

Contacts
dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ŝƚǇ��ŽƵŶĐŝů͗�'ƌĞŐ��ƌƵĐĞ͕��ǆĞĐƵƟǀĞ�DĂŶĂŐĞƌ�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�^ƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�^ĞƌǀŝĐĞƐ͕�
'ƌĞŐ͘�ƌƵĐĞΛƚŽǁŶƐǀŝůůĞ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ͖��ŚƌŝƐ�DĂŶŶŝŶŐ͕��ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ�^ƚƌĂƚĞŐŝĐ�^ƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�^ĞĐƟŽŶ͕�
�ŚƌŝƐ͘DĂŶŶŝŶŐΛƚŽǁŶƐǀŝůůĞ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ͖�:ŽŚŶ�'ƵŶŶ͕�WƌŽũĞĐƚ��ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ͕ �:ŽŚŶ͘'ƵŶŶΛƚŽǁŶƐǀŝůůĞ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ͖�
:ĂƐŽŶ�>ĂŶŐĞ͕�tĂƚĞƌ��ǇĐůĞ�dĞĂŵ�>ĞĂĚĞƌ͕ ��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�/ŶŝƟĂƟǀĞͿ͕�:ĂƐŽŶ͘>ĂŶŐĞΛƚŽǁŶƐǀŝůůĞ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ͘

TSS load (kg/ha/yr)
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Case Study 31

THE ECONOMICS OF IMPROVING FARM MANAGEMENT PRACTICES IN 
THE CATCHMENT OF THE GREAT BARRIER REEF

D�Ùã®¹Ä�s�Ä�'Ù®�»�Ä͕�:�Ä��t�ã�Ù«ÊçÝ���Ä����ò®��^Êçã�Ù

The challenge
dŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ƐƚƌŝŬŝŶŐ�Ă�ďĂůĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĞĐƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ͕�
ƐŽĐŝĂů�ĂŶĚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�ŶĂƚƵƌĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ũĞŽƉĂƌĚŝǌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŐŽŽĚƐ�ĂŶĚ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚŽƐĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ĨŽƌ�ůŽĐĂů͕�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĂŶĚ�ĞǀĞŶ�ŶĂƟŽŶĂů�
ĞĐŽŶŽŵŝĞƐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟƟĞƐ͘�DĂŶĂŐŝŶŐ��ƵƐƚƌĂůŝĂ Ɛ͛�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�;'�ZͿ�ŝƐ�ŶŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ͘�dŚĞ�'�Z�ŝƐ�Ă�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ�
ůŝƐƚĞĚ�ŝĐŽŶ͕�ĂƩƌĂĐƟŶŐ�ŵŝůůŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŽƵƌŝƐƚƐ�ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ��hΨϱ�ďŝůůŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�ĞĐŽŶŽŵǇ�
ĂŶŶƵĂůůǇ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�Z͕�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ͕�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŚŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ�ĂƌĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐĂůůǇ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ŝŶƐŚŽƌĞ�ƌĞĞĨƐ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĂŵĂŐĞĚ�ďǇ�
ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌƵŶŽī�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�
ǁĂƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�'�Z�ůĂŐŽŽŶ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ŝŶƐŚŽƌĞ�ƌĞĞĨƐ͕�ďǇ�ĂůƚĞƌŝŶŐ�ůĂŶĚͲƵƐĞ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ŽŶͲĨĂƌŵ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ͘�

WƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂĚĞ�Ăƚ�ŶŽ�ĐŽƐƚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ƌĞŐŝŽŶƐ�;Ğ͘Ő͘�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�
ƵƉ�ƚŽ�Ϯϱй�ŐĂŝŶ�ďǇ�ĂĚŽƉƟŶŐ�ŶĞǁ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ŐƌŽǁ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƚ�ƚƌŽƉŝĐƐͿ�ďƵƚ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĂƚ�ƉŽŝŶƚ͕�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĐŽƐƚƐ�ƚŽ�
ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƌŝƐĞ�ƐŚĂƌƉůǇ͘

What was done?
dŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝŶŐ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞƐĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ͕�Ğ͘Ő͘�ŚŽǁ�ŵƵĐŚ�ǁŝůů�ŝƚ�ĐŽƐƚ�Ă�ĨĂƌŵĞƌ�ƚŽ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ͍�tŝůů�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ĨĂƌŵ�ŵŽƌĞ�ƉƌŽĮƚĂďůĞ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ǇŝĞůĚƐ�Žƌ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ�ŐĂŝŶƐ�ŝŶ�ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ͕�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�Žƌ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƵƐĞ͖�Žƌ�ŵĂŬĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�
ƉŽƐƐŝďůǇ�ƵŶƉƌŽĮƚĂďůĞ͍�

dŚĞ�ĮƌƐƚ�ƚĂƐŬ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ŶĞǁ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ǁŚĞƚŚĞƌ�
ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĂīŽƌĚĂďůĞ͕�ĂŶĚ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂďůĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ďĞŶĞĮƚƐ͘�'ŽŽĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶ�ŝŶͲ
ĚĞƉƚŚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�ĚŽŶĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĞŵďƌĂĐĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ďǇ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ǁŝƚŚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ůĂŶĚŚŽůĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŶĞƚǁŽƌŬƐ͕�ĂŶĚ�ŐŽŽĚ�
ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ŽĨ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�

dŚĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĂĚŽƉƚ�Ă�ϰ�ƐƚĞƉ�ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕�ŽƌŝŐŝŶĂůůǇ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ďŽĂƌĚƐ�ĨŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞĮŶĞƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĨƌŽŵ�͚ĐƵƫŶŐ�ĞĚŐĞ͛�ƚŽ�͚ŽůĚ͛͘ �dŚŝƐ�͚�Ͳ�Ͳ�Ͳ�͛�
ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ǁĂƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ͕�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŚŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ͕�ĂŶĚ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�
ĂƐ͗���;�ĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ůŝŬĞůǇ�ĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞͿ͖���;�ŽŵŵŽŶ�ƉƌĂĐƟĐĞͿ͖���;�ĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞͿ͖�ĂŶĚ���
;�ƐƉŝƌĂƟŽŶĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ƚƌŝĂůůĞĚ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ŐƌĞĂƚ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ďƵƚ�ŚĂǀĞ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůůǇ�ǀĂůŝĚĂƚĞĚ�Žƌ�ǁŝĚĞůǇ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚͿ͘�/Ŷ�ĂŶǇ�ĂƌĞĂ͕�ŽŶ�ĂŶǇ�ĨĂƌŵ͕�ƐŽŵĞ�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ��͕��͕���ĂŶĚ���ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘�dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉ�ŝƐ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�;ƌĞĚƵĐĞĚ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŝŶŽƌŐĂŶŝĐ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ǁĂƚĞƌǁĂǇƐͿ�ĂŶĚ�ĮŶĂŶĐŝĂůͲĞĐŽŶŽŵŝĐ�;ĨĂƌŵ�ŐƌŽƐƐ�ŵĂƌŐŝŶƐ͕�ŝ͘Ğ͘�ŝŶĐŽŵĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉ�ŵŝŶƵƐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĐŽƐƚƐ�
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŽƉƐ͖�ĂŶĚ�ĐĂƉŝƚĂů�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐ͕�Ğ͘Ő͘�ŝŶ�ŵĂĐŚŝŶĞƌǇͿ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐĂůĐƵůĂƚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ĐŽƐƚ�ĂŶĚ�ďĞŶĞĮƚƐ͕�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘

hƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ͕�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ǁĞƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĨŽƌ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĂŶĚ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ŝŶ�Ă�ǁĞƚ�ƚƌŽƉŝĐƐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�;dƵůůǇ�ZŝǀĞƌͿ�
ĂŶĚ�Ă�ĚƌǇ�ƚƌŽƉŝĐƐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�;�ƵƌĚĞŬŝŶ�ZŝǀĞƌͿ�ƚŚĂƚ�ĚƌĂŝŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�'�Z͘�dŚĞƐĞ�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵŽĚĞů�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�
ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�dŚĞ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ǁĞƚ�ƚƌŽƉŝĐƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�ƚƌŽƉŝĐƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĐĂƉŝƚĂů�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚƐ�;Ğ͘Ő͘�ƉƵƌĐŚĂƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ�ŵĂĐŚŝŶĞƌǇͿ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�
ĨƌŽŵ�Ă���;ĐŽŵŵŽŶ�ƉƌĂĐƟĐĞͿ�ƚŽ���;ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞͿ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ďĞ�ŽīƐĞƚ�ďǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŐƌŽƐƐ�ŵĂƌŐŝŶƐ�;Ğ͘Ő͘�ĨƌŽŵ�
ƌĞĚƵĐĞĚ�ŝŶƉƵƚƐ�ŽĨ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐͿ͘�dŚĞ�ƚƌĂŶƐĂĐƟŽŶ�ĐŽƐƚƐ�;Ğ͘Ő͘�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ůĞĂƌŶ�ĂďŽƵƚ�ŶĞǁ�ĨĂƌŵŝŶŐ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�Žƌ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ƐƉĞŶƚ�ƉƵƌĐŚĂƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƚŽ�ŽƉĞƌĂƚĞ�ŶĞǁ�ŵĂĐŚŝŶĞƌǇͿ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ͕�ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�
ƚŽƚĂů�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ďĞ�ƵŶĚĞƌĞƐƟŵĂƚĞĚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�'W^�ĨŽƌ�ƉůĂŶƟŶŐ͖�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƟůůĂŐĞ�ŽƉĞƌĂƟŽŶƐ͖�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƐŽŝů�ƚĞƐƚƐ͖�ŐƌŽǁŝŶŐ�ůĞŐƵŵĞ�ĐƌŽƉƐ�ŝŶ�
ŚĂůĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂůůŽǁ�ĂƌĞĂ͖�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�Ă�ƐŽŝů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶ͖�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƌĞĐŽƌĚ�ŬĞĞƉŝŶŐ͖�ĂŶĚ�ƵƐŝŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĂŶĚ�ǁĞĂƚŚĞƌ�
ĨŽƌĞĐĂƐƚƐͿ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ǁŽƵůĚ�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ƌĞĚƵĐĞ��/E�ƉŽůůƵƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉĂĚĚŽĐŬ�ďǇ�ϭϬй�ƚŽ�ϭϱй�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�
/ƚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚƐ�ĂŶĚ�ďĞŶĞĮƚƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶǇ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶƐ�ǁŝůů�ǀĂƌǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŐƌŽǁĞƌƐ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�
ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͖�ƚŚĞƐĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐĂƌĞĨƵůůǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘

/Ŷ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�dƵůůǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ƉĂƐƚƵƌĞƐ�ĐŽƵůĚ�
ďĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ďǇ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ƐƚŽĐŬŝŶŐ�ƌĂƚĞƐ�ƚŽ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�dƵůůǇ͕ �ƚŚŝƐ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�
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ƉƌŽĮƚĂďŝůŝƚǇ͕ �ďƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�Ă�ĐŽƐƚ͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ďĞŶĞĮƚƐ͕�ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƐŽŵĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ďĞŶĞĮƚƐ�
ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ďǇ�ůŽǁĞƌŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ͘�/ŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ĐŽƐƚƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘

How successful has it been?
dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ƐĞĞ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŝŶ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƌĞ�
ŵĂǇ�ďĞ�ŽƚŚĞƌ�ŶŽŶͲĮŶĂŶĐŝĂů�ŵŽƟǀĞƐ�ƉƌŽŚŝďŝƟŶŐ�ƚŚĞ�ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�dŚĞ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�
ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ŐŽŽĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŵĂǇ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉŽůŝĐǇ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ƐƵďƐŝĚŝĞƐ͕�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ͖�ĂŶĚͬŽƌ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶĚ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'�Z�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ Ɛ͛�ZĞĞĨ�ZĞƐĐƵĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�
;ǁǁǁ͘Ŷƌŵ͘ŐŽǀ͘ ĂƵͬĨƵŶĚŝŶŐͬϮϬϬϴͬƌĞĞĨͲƌĞƐĐƵĞ͘ŚƚŵůͿ�ŝƐ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
Ă��hΨϮϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ƉĂĐŬĂŐĞ�ŽǀĞƌ�ϱ�ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�
ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞƐĞ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�Ă�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�
ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ZĞĞĨ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�WůĂŶ�;ǁǁǁ͘ƌĞĞĨƉůĂŶ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ZĞĞĨ�ZĞƐĐƵĞ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ�
;ZĞĞĨ�WůĂŶ�WĂĚĚŽĐŬ�ƚŽ�ZĞĞĨ�/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕�DŽĚĞůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ZĞƉŽƌƟŶŐ�WƌŽŐƌĂŵͿ͕�ĂŶĚ�ĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ�ŽŶŐŽŝŶŐ�
ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�'�Z�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� 'ŽŽĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĨŽƌ�Ăůů�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ŝŶ�Ă�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ďĞĨŽƌĞ�ƐƵŐŐĞƐƟŶŐ�

ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ƐŚŽƵůĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƋƵĂŶƟĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚͲĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�ĐĂŶ�ĂĐŚŝĞǀĞ�Ă�ƌĞƚƵƌŶ�ŽŶ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�
ŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚ͖�

ͻ� DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŝŶ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ƉĂĚĚŽĐŬ�ƐĐĂůĞ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ĂŶĚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͖

ͻ� �Ɛ�ǁĞůů�ĂƐ�ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͕ �ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŽƚŚĞƌ�ŶŽŶͲĮŶĂŶĐŝĂů�ĨĂĐƚŽƌƐ�
;Ğ͘Ő͘�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ͕�ĂŶĚ�ĨĂƌŵĞƌ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĂŶĚ�ĂƫƚƵĚĞƐ�ƚŽ�ƌŝƐŬͿ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ĚĞůĂǇ�Žƌ�ƉƌĞǀĞŶƚ�
ĂĚŽƉƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ďǇ�ĨĂƌŵĞƌƐ͖�ĂŶĚ�

ͻ� �ĐŽŶŽŵŝĐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶ�ƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ǀĂůƵĂďůĞ�ŝŶƉƵƚ�ƚŽ�ƉŽůŝĐǇ�ŽƉƟŽŶ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚͲĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�

Contact
DĂƌƟũŶ�ǀĂŶ�'ƌŝĞŬĞŶ͕��^/ZK��ĐŽƐǇƐƚĞŵ�^ĐŝĞŶĐĞƐ͕�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�ŵĂƌƟũŶ͘ǀĂŶŐƌŝĞŬĞŶΛĐƐŝƌŽ͘ĂƵ͖�:ĂŶĞ�tĂƚĞƌŚŽƵƐĞ͕�
�ϮK��ŽŶƐƵůƟŶŐ͕�dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�ũ͘ǁĂƚĞƌŚŽƵƐĞΛĐϮŽ͘ŶĞƚ͘ĂƵ͖��ĂǀŝĚ�^ŽƵƚĞƌ͕ �ZĞĞĨ�ĂŶĚ�ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͕�
dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͕�ĚĂǀŝĚ͘ƐŽƵƚĞƌΛƌƌƌĐ͘ŽƌŐ͘ĂƵ
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sĂŶ�'ƌŝĞŬĞŶ�D�͕�tĞďƐƚĞƌ��:͕��ŽŐŐĂŶ��͕�dŚŽƌďƵƌŶ�W͕ ��ŝŐŐƐ�:͘�;ϮϬϭϬͿ͘��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�WƌĂĐƟĐĞƐ�ĨŽƌ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�
/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�Dd^Z&�ĮŶĂů�ŵŝůĞƐƚŽŶĞ�ƌĞƉŽƌƚ�;ĂͿ�ϮϬϭϬ͘��^/ZK͗�tĂƚĞƌ�ĨŽƌ�Ă�,ĞĂůƚŚǇ�
�ŽƵŶƚƌǇ�EĂƟŽŶĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�&ůĂŐƐŚŝƉ͘�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌƌƌĐ͘ŽƌŐ͘ĂƵͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬĚŽǁŶůŽĂĚƐͬϯϳϱͲ�^/ZKͲsĂŶͲ'ƌŝĞŬĞŶͲDͲĞƚͲĂůͲ
ϮϬϭϬͲ�ŐƌŝĐͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚͲƉƌĂĐƟĐĞƐͲĨŽƌͲǁĂƚĞƌͲƋƵĂůŝƚǇͲŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͘ƉĚĨ

sĂŶ�'ƌŝĞŬĞŶ�D�͕�tĞďƐƚĞƌ��:͕�WŽŐŐŝŽ�D͕�dŚŽƌďƵƌŶ�W͕ ��ŝŐŐƐ�:�;ϮϬϭϬͿ͘�/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ĐŽƐƚƐ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�
WƌĂĐƟĐĞƐ�ĨŽƌ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ��ĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�Dd^Z&�ĮŶĂů�ŵŝůĞƐƚŽŶĞ�ƌĞƉŽƌƚ�;ďͿ�ϮϬϭϬ͘�
�^/ZK͗�tĂƚĞƌ�ĨŽƌ�Ă�,ĞĂůƚŚǇ��ŽƵŶƚƌǇ�EĂƟŽŶĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚ�&ůĂŐƐŚŝƉ͘�ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƌƌƌĐ͘ŽƌŐ͘ĂƵͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬĚŽǁŶůŽĂĚƐͬϯϳϱͲ
�^/ZKͲsĂŶͲ'ƌŝĞŬĞŶͲDͲĞƚͲĂůͲϮϬϭϬͲ/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶͲĐŽƐƚƐͲŽĨͲĂŐƌŝĐͲŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚͲƉƌĂĐƟĐĞƐ͘ƉĚĨ
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SCIENCE-BASED CATCHMENT MANAGEMENT IS EVOLVING 
ALONG THE GREAT BARRIER REEF OF AUSTRALIA

<�ã«�Ù®Ä��&��Ù®�®çÝ͕�:ÊÄ��ÙÊ�®�͕�:�Ä��t�ã�Ù«ÊçÝ���Ä��,ç¦«�zÊÙ»ÝãÊÄ

The challenge
dŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�;'�ZͿ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ůĂƌŐĞƐƚ�ƌĞĞĨ�ƐǇƐƚĞŵ�;ǁŝƚŚ�ĂďŽƵƚ�ϭϮй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ Ɛ͛�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĂƌĞĂͿ�ĂŶĚ�ĂůŵŽƐƚ�
ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�Ă�ŵƵůƟͲƵƐĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ƉĂƌŬ͘��ďŽƵƚ�ϯϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�;'�ZͿ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�
ĨƌŽŵ�ĮƐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�'�Z�ŝƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ǀƵůŶĞƌĂďůĞ�ƚŽ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌƵŶŽī�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĨƌŽŵ�ĞǆƉĂŶĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƐŝĨǇŝŶŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚĞ�'�Z�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�Ă�ƐŚĂůůŽǁ�ĂŶĚ�ǁŝĚĞ�ĐŽŶƟŶĞŶƚĂů�
ƐŚĞůĨ�ƚŚĂƚ�ƚƌĂƉƐ�ŝŶĐŽŵŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĨƌŽŵ�ϯϱ�ŵĂũŽƌ�ƌŝǀĞƌ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϮϯϬϬ�Ŭŵ�ůĞŶŐƚŚ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�
ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�Ă�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ�ƚĂƐŬ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ŝŶŝƟĂů�
ĨŽĐƵƐ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ŽďǀŝŽƵƐ�ĚŝƌĞĐƚ�ŝŶƉƵƚƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƵƌďĂŶ�ĂƌĞĂƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�ĨƌŽŵ�
ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ͕�ďǇ�ƌĞŐƵůĂƟŶŐ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĨĂĐŝůŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �
ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚƐ�ŝŶƚŽ�ƌŝǀĞƌƐ�ǁĂƐ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�Ă�ĨĂƌ�ŐƌĞĂƚĞƌ�
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�;ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϴϬйͿ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚŝƐ�ƚĂƐŬ�ŶĞĞĚĞĚ͕�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ƐŝŶĐĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ͕�ƌŽďƵƐƚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�
ĂŶĚ�ƐƚƌŽŶŐ�ƉƵďůŝĐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ǀŝŐŽƌŽƵƐ�ĚĞďĂƚĞ�ƵŶƟů�
ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ϮϬϬϬƐ�ĂďŽƵƚ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƌŝǀĞƌ�ƌƵŶŽī�ǁĂƐ�ƌĞĂůůǇ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ͕�ĂŶĚ�ŝĨ�ŝƚ�ǁĂƐ͕�ƚŚĞŶ�ǁŚĂƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĚŽŶĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�
ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌƵŶŽī�ŽŶ�ƐƵĐŚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘�

dŚĞ�͚ZĞĞĨƐ�Ăƚ�ZŝƐŬ�ZĞǀŝƐŝƚĞĚ͛�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ďǇ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŝŶ�ϮϬϭϭ�ĐŽŶĮƌŵĞĚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƵƌŐĞŶƚ�ĂĐƟŽŶ�ďǇ�
ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�Ăůů�ŶĞĂƌͲƐŚŽƌĞ�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ĂŶĚ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�'�Z�ĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�͚ŵĞĚŝƵŵ�ƚŚƌĞĂƚ͛�Žƌ�͚ŚŝŐŚ�
ƚŚƌĞĂƚ�ĨƌŽŵ�ůŽĐĂů�ƌƵŶŽī͛͘ �

What was done?
&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ϭϵϴϬƐ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�
ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚƌĂĐĞ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁĂǇ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐ�
ĂīĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘�/Ŷ�ϮϬϬϯ�ƚŚĞ�ũŽŝŶƚ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�ĂŶĚ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ Ɛ͛�ZĞĞĨ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�
WƌŽƚĞĐƟŽŶ�WůĂŶ�;ZĞĞĨ�WůĂŶͿ�ǁĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͘�ZĞĞĨ�WůĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�͚ƚŽŽůďŽǆ͛�ĨŽƌ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ�ŝƐƐƵĞ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�
ĨƵƌƚŚĞƌ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�Ă�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚͲŝŶŝƟĂƚĞĚ�ƌĞǀŝĞǁ�ǁŚŝĐŚ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ƚŚĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z�ĂŶĚ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�'�Z�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�ĂďŽƵƚ��hΨϲ�ďŝůůŝŽŶ�ĚŽůůĂƌƐ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϱϬ͕ϬϬϬ�ũŽďƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ�
;ϮϬϬϱͲϬϲͿ͘�dŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƐƚƌŽŶŐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ƌƵŶŽī͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�
ŵĂĐƌŽĂůŐĂů�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ĐŽƌĂů�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŶĞǁ�ǇŽƵŶŐ�ĐŽƌĂůƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ŽŶ�ƌĞĞĨƐ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�
ƌƵŶŽī͘�DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ǁĂƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ͗�ŝĚĞŶƟĨǇŝŶŐ�ŶĂƚƵƌĂů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŐƌĂĚŝĞŶƚƐ�;ƐĞůĞĐƟŶŐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ�
ƌĞĞĨƐ�ĂůŽŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŐƌĂĚŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚƵƌďŝĚ�ƚŽ�ĐůĞĂŶĞƌ�ǁĂƚĞƌͿ͖�ƋƵĂŶƟĨǇŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂůŽŶŐ�ƚŚŝƐ�ŐƌĂĚŝĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ƚƵƌďŝĚŝƚǇ͕ �ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͖�ĂŶĚ�ƐŝŵƉůĞ�ĂŶĚ�ůŽǁͲƚĞĐŚ�ĐŽƵŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�
ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ĐŽƌĂůƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ũƵǀĞŶŝůĞƐ͕�ŵĂĐƌŽĂůŐĂů�ĐŽǀĞƌ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞŶƐŝƚǇ�ŽĨ�ůĂƌŐĞƌ�ďŝŽĞƌŽĚŝŶŐ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ƚŚĂƚ�ďŽƌĞ�ŝŶƚŽ�
ŵĂƐƐŝǀĞ�Porites�ĐŽƌĂůƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŐƌĂĚŝĞŶƚƐ͘�

/Ŷ�ϮϬϬϰͲϬϱ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�DĂƌŝŶĞ�WĂƌŬ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ�;'�ZDW�Ϳ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�Ă�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ŚĞĂůƚŚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ͕�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘�/Ŷ�ŵŽŶƐŽŽŶĂů�
ŇŽŽĚ�ƉůƵŵĞƐ͕�ƚŚĞǇ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞƐĞ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ĞǆĐĞĞĚĞĚ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů�ůŝŵŝƚƐ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĂůƐŽ�ƚƌĂĐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ďĂĐŬ�ƵƉ�ƚŚĞ�ƌŝǀĞƌƐ�ƚŽ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'�Z�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͖�
ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ĐĂŵĞ�ĨƌŽŵ�ďĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ůĂŶĚƐ͕�ǁŚŝůĞ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ�ĐĂŵĞ�ŵŽƐƚůǇ�ĨƌŽŵ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ůĂŶĚƐ�;ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ͕�ďĂŶĂŶĂ͕�ŚŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ͕�ŐƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽƩŽŶͿ͘�

dŚŝƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐůĞĂƌůǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ůŝŶŬƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ǁŚĂƚ�ǁĂƐ�ŚĂƉƉĞŶŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͕�ƐŽŵĞ�ĂƐ�
ĨĂƌ�ĂƐ�ϱϬ�Ŭŵ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͗

ͻ� dŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĞǆƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�Z�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ďǇ�ϵ�ƟŵĞƐ�ĨŽƌ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĂŶĚ�ϲ�ƟŵĞƐ�ĨŽƌ�
ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�;ŝŶ�ϭϴϯϬͿ͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ĂƌĞ�ĚƌŝǀĞŶ�ďǇ�
ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ŽŶ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ͕�ŚŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ůŽƐƐĞƐ�ŽĨ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƚĞ�ďŽƵŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ůĂŶĚƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ͖

ͻ� dŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĞǆƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�Z�ŝŶ�ƌŝǀĞƌ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞƐ�ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ϲ�ƟŵĞƐ�ƐŝŶĐĞ�ϭϴϯϬ͘�/ŶƚĂĐƚ�
ƚƌŽƉŝĐĂů�ƌĂŝŶĨŽƌĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ�ƌĞůĞĂƐĞ�ǀĞƌǇ�ůŝƩůĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͖�ǁŚĞƌĞĂƐ�ŽǀĞƌŐƌĂǌĞĚ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ͕�ƐŽŵĞ�ĐƌŽƉƉŝŶŐ�
ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂŶĚ�ƵƌďĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ŚŝŐŚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ůŽĂĚƐ͖

ͻ� WĞƐƟĐŝĚĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĚŝƵƌŽŶ�ĂŶĚ�ĂƚƌĂǌŝŶĞ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ǁŝĚĞůǇ�ŝŶ�ŝŶƐŚŽƌĞ�'�Z�ǁĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�Ă�ƌŝƐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�
ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĂƌĞĂ�;ĐŽƌĂů͕�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ĂŶĚ�ĂůŐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐͿ͖

ͻ� dŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĂƌĞ�ĞǆƉŽƌƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�Z�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ƌŝǀĞƌ�ŇŽǁ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ĞǀĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐƉĞƌƐĞĚ�ĂƐ�ůĂƌŐĞ�
ŇŽŽĚ�ƉůƵŵĞƐ�ŽǀĞƌ�ůŽŶŐ�ĚŝƐƚĂŶĐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'�Z͖
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ͻ� dŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ǁĂƐ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�
ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�ŽƵƚďƌĞĂŬƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ĞĂƟŶŐ�ĐƌŽǁŶͲŽĨͲƚŚŽƌŶƐ�ƐƚĂƌĮƐŚ͕�Acanthaster planci͘�dŚĞƐĞ�ƐƚĂƌĮƐŚ�ŚĂǀĞ�
ĚĞǀĂƐƚĂƚĞĚ�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϵϲϬ�ĂŶĚ�ϮϬϬϲ͖�ĂŶĚ�

ͻ� ^ĐŝĞŶƟĮĐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ŵĂĐƌŽĂůŐĂů�ĐŽǀĞƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ŵĂƌŬĞĚůǇ�ĂŶĚ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĚĞĐůŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚƵƌďŝĚ�ǁĂƚĞƌ͘ �
dŚĂƚ�ŝƐ�ǁŚĞƌĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐůĂƌŝƚǇ�ŝƐ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ϭϬ�ŵ�^ĞĐĐŚŝ�ĚĞƉƚŚ�;Ă�ƐŝŵƉůĞ�ĂŶĚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƚŽŽů�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ǁĂƚĞƌ�ĐůĂƌŝƚǇ͕ �
ďǇ�ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĚĞƉƚŚ�ǁŚĞƌĞ�Ă�ďůĂĐŬ�ĂŶĚ�ǁŚŝƚĞ�ĚŝƐŬ�ϮϬ�Đŵ�ŝŶ�ĚŝĂŵĞƚĞƌ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌƐ�ĨƌŽŵ�ǀŝƐŝŽŶͿ͕�
ĂŶĚ�ǁŚĞƌĞ�ĐŚůŽƌŽƉŚǇůů�Ă�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽůƵŵŶ�ĞǆĐĞĞĚƐ�Ϭ͘ϰϱ�ђŐ�>Ͳϭ�;ĐŚůŽƌŽƉŚǇůů�ŝƐ�Ă�ƉƌŽǆǇ�ĨŽƌ�ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶ�
ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚͿ͘�

dŚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�'�ZDW��ƌĞƐƉŽŶĚĞĚ�ďǇ͗
ͻ� ^ƵƉƉŽƌƟŶŐ�ŽŶŐŽŝŶŐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ĨĂƚĞƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�'�Z�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽ�ďĞƩĞƌ�

ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͖
ͻ� �ƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ďĂƐĞĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ďŽĚŝĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�

ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ĨŽƌ�ƉůĂŶŶŝŶŐ͕�ƚĂƌŐĞƚ�ƐĞƫŶŐ�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ĚĞĐůŝŶĞ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ŝŶĐĞŶƟǀĞ�ƐĐŚĞŵĞƐ͖

ͻ� �ĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƐƉĞĐŝĮĐ�'�Z�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĐůĞĂƌ�ƚƌŝŐŐĞƌ�ůĞǀĞůƐ�ĨŽƌ�ŬĞǇ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�
ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ŚĞĂůƚŚǇ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͖

ͻ� WƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ůĞǀĞů�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�;tY/WƐͿ�ƚŚĂƚ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞƐĞ�
ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ĞīĞĐƟǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚĞŵ͖�ĂŶĚ

ͻ� /ŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�Ă�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƚŽ�ƌĞƉŽƌƚ�ŽŶ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ďĞĚƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ͘

How successful has it been?
dŚŝƐ�ƐƚƌŽŶŐ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĂƐ�ƌĞŐƵůĂƌ�ƵƉĚĂƚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ůĞĂĚĞƌƐ�ďǇ�'�ZDW�͕�E'KƐ�
;ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ�tŝůĚůŝĨĞ�&ƵŶĚͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͘�^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�ϭϵϵϬƐ�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƐŚŝŌ�ŝŶ�ƉƵďůŝĐ�
ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƌƵŶŽī�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�'�Z͘�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�Ăƚ�Ăůů�ůĞǀĞůƐ�ďĞĐĂŵĞ�ĐŽŶǀŝŶĐĞĚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŚĂůƚ�ĂŶĚ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ƚŚĞ�ĚĞĐůŝŶĞ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�'�Z�ĨƌŽŵ�ĐŽĂƐƚĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌƵŶŽī�ĨƌŽŵ�
ƵƌďĂŶ�ĂŶĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚƐ�;^ĞĞ��ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϯϬ��ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�Ɖ͘�ϵϴͿ͘�dŚŝƐ�ǁĂƐ�ĞŵďŽĚŝĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ŽĨ�ZĞĞĨ�WůĂŶ�ŝŶ�ϮϬϬϯ͘�/Ŷ�ϮϬϬϴ͕�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�Ă�ĨƵƌƚŚĞƌ��hΨϮϬϬ�ŵŝůůŝŽŶ�ŽǀĞƌ�ϱ�ǇĞĂƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
͚ZĞĞĨ�ZĞƐĐƵĞ�/ŶŝƟĂƟǀĞ͛�ƚŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ĨŽƌ�ĨĂƌŵĞƌƐ͛�
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ůĂŶĚ�ƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�Ă�ƌĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ZĞĞĨ�WůĂŶ�ŝŶ�ϮϬϬϴ�ĂŶĚ�Ă�ƐƚƌĞĂŵůŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ŝƚƐ�ĂĐƟŽŶƐ͕�
ƚŚĞ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�^ƚĂƚĞ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŶĞǁ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ϮϬϬϵ�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ŵŽƐƚ�ĨĂƌŵĞƌƐ�;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĨĂƌŵĞƌƐͿ�ŝŶ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ŐŽǀĞƌŶ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�
ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ƌĂƚĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƉĞƐƟĐŝĚĞƐ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ Ɛ͛�ZĞĞĨ�tŝƐĞ�&ĂƌŵŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�
;ǁǁǁ͘ƌĞĞĨǁŝƐĞĨĂƌŵŝŶŐ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ĂƵͿ͘�dŚĞ�ZĞĞĨ�WůĂŶ�ƐƉĞĐŝĮĞƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ĞǆƉŽƌƚƐ�ŽĨ�ϮϬй�ĂƌĞ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�ϮϬϮϬ͕�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ͕�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ĞǆƉŽƌƚƐ�ŽĨ�ϱϬй�ďǇ�ϮϬϭϯ͘�WƌŽŐƌĞƐƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞƐĞ�
ZĞĞĨ�WůĂŶ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�Ă�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�͚ƉĂĚĚŽĐŬ�ƚŽ�ƌĞĞĨ͛�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�
ZĞĞĨ�WůĂŶ�ZĞƉŽƌƚ��ĂƌĚƐ͕�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ZĞĞĨ�WůĂŶ�;ϮϬϬϵͿ�ǁŝůů�ďĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŝŶ�ϮϬϭϭ͘

/ŵƉƌŽǀĞĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚĞůƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZĞĞĨ�ZĞƐĐƵĞ�/ŶŝƟĂƟǀĞ�ǁŚŝĐŚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĮŶĂŶĐŝĂů�
ŝŶĐĞŶƟǀĞƐ�ĨŽƌ͗

ͻ� /ŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƉĂƐƚƵƌĞ�ĐŽǀĞƌ�ŝŶ�ďĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ůĂŶĚƐ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝǌĞ�ƐŽŝů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ĨĞŶĐĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƌŽƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƩůĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĂĚĚŽĐŬƐ͖

ͻ� ZĞƐƚŽƌŝŶŐ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ďĞĞĨ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ůĂŶĚƐ�ďǇ�ĨĞŶĐŝŶŐ͕�ŽīͲƐƚƌĞĂŵ�ǁĂƚĞƌŝŶŐ�ƉŽŝŶƚƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�
ĐĂƩůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĂƌĞĂƐ͖

ͻ� hƐŝŶŐ�ĨƌĞƋƵĞŶƚ�ƐŽŝů�ƚĞƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ůĞĂĨ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝŶ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĐƌŽƉƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ĨĞƌƟůŝƐĞƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ƐŽ�ĂƐ�ƚŽ�ũƵƐƚ�
ŵĞĞƚ�ĐƌŽƉ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶŽ�ŵŽƌĞ͖

ͻ� DĂŶĂŐŝŶŐ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ůŽƐƐ�ďǇ�ďĞƩĞƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�Ğ͘Ő͘�ďĂŶĚĞĚ�ƐƉƌĂǇŝŶŐ�;ŝ͘Ğ͘�ƐƉƌĂǇŝŶŐ�ŝŶ�ŶĂƌƌŽǁ�ďĂŶĚƐ�
ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ǁĞĞĚƐ�ĂƌĞͿ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ǁŚŽůĞͲŽĨͲƉĂĚĚŽĐŬ�ƐƉƌĂǇŝŶŐ͖�ĂŶĚ�

ͻ� �ŽŶƟŶƵŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ƚƌĂƐŚ�ďůĂŶŬĞƟŶŐ�ŝŶ�ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ĐƵůƟǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐƚŽƉƉŝŶŐ�ďƵƌŶŝŶŐ�ŝ͘Ğ͘�ƌĞƚĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐƵŐĂƌĐĂŶĞ�ůĞĂǀĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂŌĞƌ�ŚĂƌǀĞƐƚ�ƚŽ�ĨŽƌŵ�Ă�ƚƌĂƐŚ�ůĂǇĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ƉƌĞǀĞŶƚƐ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘

 
�ŽŶƟŶƵŝŶŐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝƐ�ŚĞůƉŝŶŐ�ƚŽ�ƌĞĮŶĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�͚ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕͛ �ĚĞǀĞůŽƉ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĂŶĚ�ƌŽďƵƐƚ�
ďŝŽŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐƵŵƵůĂƟǀĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽŶ�ƌĞĞĨ�
ŚĞĂůƚŚ͘�

&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�'�ZDW��ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĞ�͚ZĞĞĨ�'ƵĂƌĚŝĂŶƐ͛�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŝŶ�ϮϬϬϰ�ƚŽ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƐƚĞǁĂƌĚƐŚŝƉ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�
ƚĂŬĞŶ�ďǇ�ůŽĐĂů�ĐŽƵŶĐŝůƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚͲďĂƐĞĚ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĨŽƌ�ƐĐŚŽŽůƐ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĂŝŵƐ�ƚŽ�
ŝŵƉƌŽǀĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ůĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ƚŽǁŶƐ�ďǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�
ůŽĐĂů�ĂĐƟŽŶ�ƉůĂŶƐ�ƚŽ�ďĞƩĞƌ�ŵĂŶĂŐĞ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�ƐĞǁĂŐĞ�ĂŶĚ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�ƵŶĚĞƌƚĂŬŝŶŐ�
ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘��ůů�ϭϯ�ůŽĐĂů�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'�Z�ĐŽĂƐƚ�ĂƌĞ�ŶŽǁ�ĞŶŐĂŐĞĚ�ŝŶ�
ƚŚŝƐ�ƉƌŽŐƌĂŵ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ �ƚŚĞ�͚ZĞĞĨ�'ƵĂƌĚŝĂŶ�^ĐŚŽŽůƐ�WƌŽŐƌĂŵ͛�ŚĂƐ�ĞŶŐĂŐĞĚ�ŽǀĞƌ�ϮϬϬ�ůŽĐĂů�ƐĐŚŽŽůƐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�'�Z�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ďǇ�ŽīĞƌŝŶŐ�ĂŶ�ĞŶĚŽƌƐĞĚ�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĨŽƌ�ŽƵƚĚŽŽƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ďĂƐĞĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ŽŶͲŐƌŽƵŶĚ�
ƉƌŽũĞĐƚƐ͘���ƉŝůŽƚ�ĨŽƌ�͚ZĞĞĨ�'ƵĂƌĚŝĂŶ�&ĂƌŵĞƌƐ�ĂŶĚ�&ŝƐŚĞƌƐ͛�ŝƐ�ŶŽǁ�ďĞŝŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐƚƌŽŶŐ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�
ƐƵƉƉŽƌƚ͘
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Lessons learned and recommendations
dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂĐƟŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ƵŶĚĞƌƉŝŶŶĞĚ�ƚŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�'�Z�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ͗
ͻ� dŚĞ�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z�ŚĂƐ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞĚ�ƐƚƌŽŶŐ�ĮŶĂŶĐŝĂů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϯϬ�

ǇĞĂƌƐ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƉŽůŝƟĐĂů�ƐƚƌĞŶŐƚŚ�ƚŽ�ƉƵƌƐƵĞ�ůĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ͖�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�
ŽƚŚĞƌ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͖�

ͻ� ^ƚƌŽŶŐ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ǁĂƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ŽǀĞƌ�Ă�ůŽŶŐ�ƟŵĞ�;ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϮϬ�ǇĞĂƌƐͿ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ƉƵďůŝĐ�
ƉĞƌĐĞƉƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ƉƌŽďůĞŵ�ĨƌŽŵ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ůŽĂĚƐ�ŽĨ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ŝŶ�ƌƵŶŽī�ĐŽŵŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�
ĂƌĞĂƐ͖�

ͻ� DŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƐŽƵŶĚ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ͕�ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ�
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƌĞƐƵůƚƐ͕�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ͕�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͖�

ͻ� ZĞĐŽŐŶŝƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐŽĐŝĂů�ǁĞůůďĞŝŶŐ�ŽĨ�ůŽĐĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�ĞĐŽŶŽŵŝĞƐ�ĂƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�
ƌĞůŝĂŶƚ�ŽŶ�ŚĞĂůƚŚǇ�'�Z�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͖

ͻ� DĂŶĂŐĞƌƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ŚĞůƉ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�'�Z�ƚŽ�ŽĐĞĂŶ�ĂĐŝĚŝĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ďůĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚƌĞĂƚƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ŐůŽďĂů�
ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͖�

ͻ� dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌŝƟĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŬĞǇ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�ŝŶ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�͚ZĞĞĨ�WůĂŶ͛�ƚĂƌŐĞƚƐ�ĂŶĚ�ĞŶŐĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ�;ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ƐĐŚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ƐĐŚŽŽů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐͿ�ŝŶ�ĂŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ�ďĂƐĞĚ�͚ZĞĞĨ�'ƵĂƌĚŝĂŶ͛�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƚŽ�ƌĂŝƐĞ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ͖

ͻ� �ŶŐĂŐŝŶŐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ĨŽƌ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�
ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ǁĂƐ�ĐƌŝƟĐĂů�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶŶĞƌ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�
YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ƌĞŐŝŵĞ�ǁĂƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŽ�ĞŶƐƵƌĞ�ĐĞƐƐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƵŶĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ůĞĚ�ƚŽ�ŽŶŐŽŝŶŐ�
ƉƌŽƚĞƐƚƐ�ďǇ�ƐŽŵĞ�ĨĂƌŵŝŶŐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚƐ͕�ĂŶĚ�Ă�ŵŽƌĞ�ŇĞǆŝďůĞ�ĂŶĚ�ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ŶŽǁ�ďĞŝŶŐ�ƉƵƌƐƵĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͖�

ͻ� ��ƌĞŐƵůĂƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŽ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌŽů�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘�
dŚŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ͕�ƌĞŵŽƚĞ�ƐĞŶƐŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƐĞĂŐƌĂƐƐ�ĂŶĚ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŚĞĂůƚŚ�
ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͘�^ŽŵĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĞŶŐĂŐĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƐĂŵƉůĞ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ͖�ĂŶĚ

ͻ� �ůů�ƚŚŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�Ă�ĐŽŽƉĞƌĂƟǀĞ�ĞīŽƌƚ�ĨƌŽŵ�Ăůů�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�E'KƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉƌŽǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�Ă�
ďƌŽĂĚͲďĂƐĞĚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�;ZĞĞĨ�WůĂŶͿ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐůĞĂƌ�ŐŽĂů�ĂŶĚ�ƚĂƌŐĞƚƐ͕�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ĨƵŶĚƐ�ƚŽ�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ͕�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƉĞƐƟĐŝĚĞ�ƉŽůůƵƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�'�Z͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ďĂĐŬĞĚ�ďǇ�ƐƚƌŽŶŐ�ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ�Ăƚ�Ăůů�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͘

Contacts
,ƵŐŚ�zŽƌŬƐƚŽŶ͕�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�DĂƌŝŶĞ�WĂƌŬ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ͕ �Ś͘ǇŽƌŬƐƚŽŶΛŐďƌŵƉĂ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ͕�:ĂŶĞ�tĂƚĞƌŚŽƵƐĞ͕�ZĞĞĨ�ĂŶĚ�
ZĂŝŶĨŽƌĞƐƚ�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞŶƚƌĞ͕�ũ͘ǁĂƚĞƌŚŽƵƐĞΛĐϮŽ͘ŶĞƚ͘ĂƵ͕�:ŽŶ��ƌŽĚŝĞ͕�:ĂŵĞƐ��ŽŽŬ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕ �ũŽŶ͘ďƌŽĚŝĞΛũĐƵ͘ĞĚƵ͘ĂƵ͖�ĂŶĚ�
<ĂƚŚĂƌŝŶĂ��͘�&ĂďƌŝĐŝƵƐ͕��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�DĂƌŝŶĞ�^ĐŝĞŶĐĞ͕�Ŭ͘ĨĂďƌŝĐŝƵƐΛĂŝŵƐ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ

Recommended Reading
DĂŝŶ�ƌĞǀŝĞǁ͗��ƌŽĚŝĞ�:͕��ŝŶŶĞǇ�:͕�&ĂďƌŝĐŝƵƐ�<͕�'ŽƌĚŽŶ�/͕�,ŽĞŐŚʹ'ƵůĚďĞƌŐ�K͕�,ƵŶƚĞƌ�,͕�K͛ZĞĂŐĂŝŶ�W͕ �WĞĂƌƐŽŶ�Z͕�YƵŝƌŬ�D͕�
dŚŽƌďƵƌŶ�W͕ �tĂƚĞƌŚŽƵƐĞ�:͕�tĞďƐƚĞƌ�/͕�tŝůŬŝŶƐŽŶ�^�;ϮϬϬϴͿ͘�^ǇŶƚŚĞƐŝƐ�ŽĨ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�^ĐŝĞŶƟĮĐ��ŽŶƐĞŶƐƵƐ�
^ƚĂƚĞŵĞŶƚ�ŽŶ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͘ �dŚĞ�^ƚĂƚĞ�ŽĨ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�;�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�WƌĞŵŝĞƌ�ĂŶĚ��ĂďŝŶĞƚͿ�
�ƌŝƐďĂŶĞ͘�ǁǁǁ͘ƌĞĞĨƉůĂŶ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵͬƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐͬƐĐŝĞŶƟĮĐͺĐŽŶƐĞŶƐƵƐͺƐƚĂƚĞŵĞŶƚ͘ƐŚƚŵ
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂƐƉĞĐƚƐ͗
�Ğ Ă͛ƚŚ�'͕�&ĂďƌŝĐŝƵƐ�<��;ϮϬϭϬͿ͘�tĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂƐ�Ă�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĚƌŝǀĞƌ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŵĂĐƌŽĂůŐĂĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�

ZĞĞĨ͘ ��ĐŽůŽŐŝĐĂů��ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ϮϬ͕�ϴϰϬʹϴϱϬ͘
&ĂďƌŝĐŝƵƐ�<͕�KŬĂũŝ�<͕��Ğ Ă͛ƚŚ�'�;ϮϬϭϬͿ͘�dŚƌĞĞ�ůŝŶĞƐ�ŽĨ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ƚŽ�ůŝŶŬ�ŽƵƚďƌĞĂŬƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŽǁŶͲŽĨͲƚŚŽƌŶƐ�ƐĞĂƐƚĂƌ�Acanthaster 

planci�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ůĂƌǀĂů�ĨŽŽĚ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ͘��ŽƌĂů�ZĞĞĨƐ�Ϯϵ͕�ϱϵϯͲϲϬϱ͘
>ĞǁŝƐ�^�͕��ƌŽĚŝĞ�:�͕��ĂŝŶďƌŝĚŐĞ��d͕ �ZŽŚĚĞ�<t͕��ĂǀŝƐ��D͕�DĂƐƚĞƌƐ��>͕�DĂƵŐŚĂŶ�D͕��ĞǀůŝŶ�D:͕�DƵĞůůĞƌ�:&͕ �^ĐŚĂīĞůŬĞ���

;ϮϬϬϵͿ͘�,ĞƌďŝĐŝĚĞƐ͗���ŶĞǁ�ƚŚƌĞĂƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͘ ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WŽůůƵƟŽŶ�ϭϱϳ͕�ϮϰϳϬʹϮϰϴϰ͘
DĐ<ĞƌŐŽǁ�>�͕�WƌŽƐƐĞƌ�/W͕ �,ƵŐŚĞƐ��K͕��ƌŽĚŝĞ�:�;ϮϬϬϱͿ͘�^ŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ��ƌĞĂ͘�

DĂƌŝŶĞ�WŽůůƵƟŽŶ��ƵůůĞƟŶ͕�ϱϭ͗�ϮϬϬʹϮϭϭ͘�ĂŶĚ�
/ďŝĚ͘�ZĞŐŝŽŶĂů�ƐĐĂůĞ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ͗�ĞǆƉŽƌƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ��ƌĞĂ͘�DĂƌŝŶĞ�WŽůůƵƟŽŶ��ƵůůĞƟŶ͕�

ϱϭ͗�ϭϴϲʹϭϴϵ͘

Information on government initiatives
ZĞĞĨ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�WůĂŶ�Ͳ�ǁǁǁ͘ƌĞĞĨƉůĂŶ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ
YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ŵĞŶĚŵĞŶƚ��Đƚ�ϮϬϬϵ�ǁǁǁ͘ƌĞĞĨǁŝƐĞĨĂƌŵŝŶŐ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ
͚ZĞĞĨ�'ƵĂƌĚŝĂŶ�ŝŶŝƟĂƟǀĞ͛�Ͳ�ǁǁǁ͘ƌĞĞĨĞĚ͘ĞĚƵ͘ĂƵͬŚŽŵĞͬŐƵĂƌĚŝĂŶƐ
'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ǁǁǁ͘ŐďƌŵƉĂ͘ŐŽǀ͘ ĂƵͬĐŽƌƉͺƐŝƚĞͬŬĞǇͺŝƐƐƵĞƐͬǁĂƚĞƌͺƋƵĂůŝƚǇͬǁĂƚĞƌͺƋƵĂůŝƚǇͺ
ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ



105

Ca
se

 st
ud

y 3
2

dŚĞƐĞ�ŐƌĂƉŚƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƐƵƐƉĞŶĚĞĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ŽŶ�ŵĂĐƌŽĂůŐĂĞ�;ƐĞĂǁĞĞĚͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ĐŽŵŵƵŶŝƟĞƐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ͘ ��dŚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƌĞĞĨ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�ůĂƌŐĞ�ŇĞƐŚǇ�ĂůŐĂĞ�;��ĂŶĚ��Ϳ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ĚŝƌƚǇ�ǁĂƚĞƌ͕ �ǁŚŝĐŚ�ĂůƐŽ�
ĐŽŶƚĂŝŶƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͘��ŽŶǀĞƌƐĞůǇ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĐŽƌĂů�ƐƉĞĐŝĞƐ�;��ĂŶĚ��Ϳ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨ�
;ĐŽƌĂů�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇͿ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ƚƵƌďŝĚ�ĂŶĚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƌŝĐŚ�ǁĂƚĞƌ͘ �

dŚĞ�yͲĂǆĞƐ�ŝŶ���ĂŶĚ���ƐŚŽǁ�^ĞĐĐŚŝ�ĚŝƐŬ�ĚĞƉƚŚ͕�Ă�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĐůĂƌŝƚǇ�;ƚŚĞ�ĚĞĞƉĞƐƚ�ǁĂƚĞƌ�ǁŚĞƌĞ�Ă�ďůĂĐŬ�ĂŶĚ�ǁŚŝƚĞ�ĚŝƐŬ�ŝƐ�ǀŝƐŝďůĞͿ͘�dŚƵƐ�Ă�
ƐŝƚĞ�ǁŝƚŚ�ϮϬ�ŵ�^ĞĐĐŚŝ�ĚŝƐŬ�ĚĞƉƚŚ�ŚĂƐ�ǀĞƌǇ�ĐůĞĂƌ�ǁĂƚĞƌ͕ �ǁŚĞƌĞĂƐ�ϱ�ŵ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƚƵƌďŝĚ�ǁĂƚĞƌ͘ ��dŚĞ�yͲĂǆŝƐ�ŽŶ���ĂŶĚ���ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�
ĐŚůŽƌŽƉŚǇůů�Ă�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ͕ �ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŚŝŐŚĞƌ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ͘�dŚƵƐ�ŵĂĐƌŽĂůŐĂů�ĐŽǀĞƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶ͕�ǁŚŝůĞ�ĐŽƌĂů�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĚƌŽƉƐ�
ŵĂƌŬĞĚůǇ�ŝŶ�ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶ�ƌŝĐŚ�ǁĂƚĞƌƐ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞ�ŵĂĐƌŽĂůŐĂĞ�ĂƌĞ�Ăƚ�Ă�ĐŽŵƉĞƟƟǀĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽǀĞƌ�ĐŽƌĂůƐ͕�ŝŶĚŝĐĂƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�
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ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�ĚŽƩĞĚ�ůŝŶĞ�ŝŶ�Ăůů�ĮŐƵƌĞƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ϭϬ�ŵ�^ĞĐĐŚŝ�ĚŝƐŬ�ĚĞƉƚŚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�Ϭ͘ϰϱ�µg LͲϭ�ĐŚůŽƌŽƉŚǇůů͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�'�ZDW��ĂƐ�
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Case Study 33

CREEK TO CORAL 2: SYSTEM-BASED APPROACHES TO PROTECT THE MARINE ENVIRONMENT 
FROM CATCHMENT ACTIVITIES, TOWNSVILLE, AUSTRALIA

'Ù�¦��Ùç��

The challenge
dŽǁŶƐǀŝůůĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƌĞŐŝŽŶĂů�ĐŝƚǇ�ŝŶ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ�ĂŶĚ�ůŽĐĂƚĞĚ�ǁŚĞƌĞ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƐĂǀĂŶŶĂƐ�ĂŶĚ�ƌĂŝŶĨŽƌĞƐƚƐ�ĚƌĂŝŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĐŽĂƐƚ͘�dŚĞ�ŬĞǇ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ƵƌďĂŶ�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�tŽƌůĚ�,ĞƌŝƚĂŐĞ��ƌĞĂ͘�tŽƌŬŝŶŐ�ŽƵƚ�
ǁŚĞƌĞ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ƚŽ�ĚŽ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ƌĞĞĨƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŵĂŶǇ�ĂŶĚ�ŽŌĞŶ�ŝŶƐŝĚŝŽƵƐ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ǁĞ�ĚŽ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ŝƐ�
ĚŝĸĐƵůƚ͘�DĂŶǇ�ƚŚŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ŐŽŝŶŐ�ŽŶ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ĂĐƌŽƐƐ�ŽŌĞŶ�ŵŝǆĞĚ�ƵƌďĂŶ�ĂŶĚ�ƌƵƌĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�
ƉŽůůƵƟŽŶ͕�ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽŽƌ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĂƫƚƵĚĞƐ�ĂŶĚ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ͘ �dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƟŵĞ�
ůĂŐƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŚĂǀĞ�ŚŝĚĚĞŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĨĞĞĚďĂĐŬƐ͘�^ƚĂƌƟŶŐ�ƐŵĂůů�ǁŝƚŚ�Ă�ďŝŐ�ǀŝƐŝŽŶ�ŽīĞƌƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�
ƐĐŝĞŶƟĮĐĂůůǇ�ǀĂůŝĚĂƚĞĚ�ĐŚĂŶŐĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŚƵŵĂŶ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�dŚĞƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�
ĂŶĚ�ĐŽůůĞĐƟǀĞ�ƐŽĐŝĂů�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƚŽ�ƵŶĐŽǀĞƌ�ŚŝĚĚĞŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�
dŚĞ�ďŝŐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ŝƐ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ŶĞǁ�͚ƐǇƐƚĞŵƐ͛�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ͕�ƌĞƉůŝĐĂďůĞ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ďĞĐŽŵĞ�ƐĞůĨͲ
ƐƵƐƚĂŝŶŝŶŐ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͘�dŚĞ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�Ă�ƐǇƐƚĞŵƐ�ďĂƐĞĚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ĂŶǇ�ĐŽĂƐƚĂů�ĂƌĞĂ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�
ƚĂƐŬ�ŝƐ�ƚŽ�ůŝŶŬ�ĂĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐŝŵƉůĞ�ĂĐƟŽŶƐ͘

What was done?
dŚĞ�͚�ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů͛�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ăůů�ŵĂũŽƌ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ�;Ăůů�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ĂŶĚ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇͿ�ŝŶ�Ă�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͖�ŝƚ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůŝƐƚƐ�ƚĂůŬŝŶŐ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŶĚ�ŶŽǁ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŐƌŽƵƉƐ�ĂŶĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ͘�dŚƌŽƵŐŚ�ĂĐƟǀĞ�ĚŝĂůŽŐƵĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�ďƵŝůƚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ�Ăůů�ƐĞĐƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶĂŐĞ�
ǁĂƚĞƌ͕ �ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�dŚŝƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶĐŝů Ɛ͛�͚^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�
dŽǁŶƐǀŝůůĞ�WƌŽŐƌĂŵ͛�ĂŶĚ�ƐĞĞŬƐ�ƚŽ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�ŐŽǀĞƌŶĂŶĐĞ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ďĞƐƚ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘�KǀĞƌ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ϭϮ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ŝƚǇ��ŽƵŶĐŝů�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĞůǇ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟŶŐ�ƚŚŝƐ�
͚ƐǇƐƚĞŵƐ�ďĂƐĞĚ͛�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĞĚƵĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�Ăůů�ĂƐƉĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŽĨ�ĐŽĂƐƚĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͖�Ă�
͚�ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�WĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉ͛͘ ��<ĞǇ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�͚ŵĂƉ͛�ŚŽǁ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĂŶĚ�ĐŽůůĞĐƟǀĞ�ĂĐƟŽŶƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ďŝŐ�ƉŝĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͘

�ƌĞĞŬ�ƚŽ��ŽƌĂů�ŚĂƐ�ŵĂŶĂŐĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ůĂŶĚͲďĂƐĞĚ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ďǇ�ŚĞůƉŝŶŐ�ƉĞŽƉůĞ�ůĞĂƌŶ�
ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�ŵŽƌĞ�ĞīĞĐƟǀĞůǇ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͕ �ƐƵƉƉŽƌƚ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ͘��ĐƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŵĂĚĞ�ĐůĞĂƌĞƌ͕ �ŵĂŶĂŐĞĂďůĞ�ĂŶĚ�ĂīŽƌĚĂďůĞ͘�

dŚĞ�hE��ĞĐĂĚĞ�ŽĨ��ĚƵĐĂƟŽŶ�ĨŽƌ�^ƵƐƚĂŝŶĂďůĞ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ϮϬϬϱ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ŐƵŝĚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŽƵŶĐŝů�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ĂŶĚ�ĂĚĂƉƚ�
ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ďǇ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�

dŚĞ��ŽƵŶĐŝů�ĐŽŶĚƵĐƚƐ�ďƵƐ�ĂŶĚ�ǁĂůŬŝŶŐ�ƚŽƵƌƐ�ƚŽ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŶĂƚƵƌĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ĂŶĚ�ĚƌĂŝŶƐ͘�dŚĞƐĞ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ƐŽ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�dŽǁŶƐǀŝůůĞ��ŝƚǇ��ŽƵŶĐŝů͛Ɛ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽƵƌƐ�ŚĂǀĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ��ĚǀĂŶĐĞĚ��ĐŽƚŽƵƌŝƐŵ�
�ĞƌƟĮĐĂƟŽŶ�ďǇ��ĐŽƚŽƵƌŝƐŵ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͘�dŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ�ŚŽǁ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƐƚŽƌŵǁĂƚĞƌ�
ĚƌĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƐĞǁĂŐĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ůŝŬĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ǁĞƚůĂŶĚƐ͕�ĐƌĞĞŬƐ�ĂŶĚ�ƌŝǀĞƌƐ͘�dŚŽƵƐĂŶĚƐ�ŽĨ�ƐĐŚŽŽů�ĐŚŝůĚƌĞŶ�ŚĂǀĞ�
ĚŽŶĞ�ƚŚĞ�ƚŽƵƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ƐĐŚŽŽůƐ�ĐƵƌƌŝĐƵůƵŵ͘�

dŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĞǆƉĂŶĚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĐŝƚǇ�ĂƐ�ŽŶĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƉĞŽƉůĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŝŶŬ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ůŝǀĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂƌŝŶĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�dŚŝƐ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ĂĐƟǀĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟǀĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƚŚĂƚ�ĞǆƉůĂŝŶƐ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ĐŽĂƐƚĂů�ŚĞĂůƚŚ�ŝŶ�ƉƌŽǀŽĐĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ŵĞĂŶŝŶŐĨƵů�ǁĂǇƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŚĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ĨƵŶĐƟŽŶĂů�ŶĞƚǁŽƌŬƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ůŝŶŬŝŶŐ�ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ͕�ƉůĂŶŶĞƌƐ�ĂŶĚ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůŝƐƚƐ͘�dŚŝƐ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁŝƚŚ�ƐĐŚŽŽů�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽƵƌƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ďĞŝŶŐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŝŶ�WŚĞƚĐŚĂďƵƌŝ͕�dŚĂŝůĂŶĚ͘�

How successful has it been?
dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŚŝŐŚůǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐĐŝĞŶĐĞ͕�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ďƌĞĂŬŝŶŐ�ĚŽǁŶ�ŽĨ�ďĂƌƌŝĞƌƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ�ŝŶ��ŽƵŶĐŝů�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ďĞĐĂƵƐĞ͗

ϭ͘� /ƚ�ŝƐ�ůŽĐĂůůǇ�ĂĚĂƉƚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ĂŶĚ�ƚŚŽƵƐĂŶĚƐ�ŽĨ�ƐĐŚŽŽů�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ǁĂƚĞƌ�
ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽƵƌƐ͖

Ϯ͘� �ŽƵŶĐŝů�ƐƚĂī�ŵĞŵďĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ĂĐƟǀĞůǇ�ƉĂƌƟĐƉĂƚĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ŝŶ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ƐŽĐŝĂů�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�
ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ�ĂďŽƵƚ�ďĞŝŶŐ�Ă�ƌĞĞĨ�ŐƵĂƌĚŝĂŶ�ĐŽƵŶĐŝů͕�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ĂŶĚ�ĮŶĚŝŶŐ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ƚĂŬĞ͖

ϯ͘� dŚĞƐĞ�ŝŶĚŽŽƌͬŽƵƚĚŽŽƌ�͚ůĞĂƌŶƐĐĂƉĞƐ͛�ĨŽƌ�ĞŶĞƌŐǇ͕ �ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ŶĂƚƵƌĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŵĂƟĐ�
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ͖
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ϰ͘� dŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŝƐ�ƐŝŵƉůĞ͗
� Ă͘� �ĐŽͲĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƚŽƵƌƐ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ăůů�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐǇĐůĞ�ĂŶĚ�� �

� ĐƌŝƟĐĂů�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ůŽŽƉƐ͖
� ď͘� dŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ŽŶ�ůĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ŶĂƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŚĞƌĞ�ƉĞŽƉůĞ�ůŝǀĞ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬ͖
� Đ͘� /ƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�E'KƐ�;�ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ�sŽůƵŶƚĞĞƌƐ��ƵƐƚƌĂůŝĂͿ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƵƟůŝƚǇ�ŵĂŶĂŐĞƌƐ�ĂŶĚ�� �

� ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ͖�ĂŶĚ
ϱ͘� dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŚĂƐ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ĂĐƚ�ďǇ�ŐĞƫŶŐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�;ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ͕�ƉůĂŶŶĞƌƐ͕�

ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐͿ�ƚŽ�ƚŚŝŶŬ�ĂŶĚ�ĂĐƚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ͕ �ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ďĞ�ŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�Žƌ�ƚĂƵŐŚƚ�ǁŚĂƚ�ƚŽ�ƚŚŝŶŬ͘

dŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĂƐ�ƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƵƐƚƌĂůŝĂŶ�EĂƟŽŶĂů��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ǁĂƌĚƐ͕�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ��ĂŶŬƐŝĂ��ǁĂƌĚ�ĨŽƌ��ĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů��ĚƵĐĂƟŽŶ͕�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ�ĂŶĚ�^ƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘���ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŽŶ�ƚŚĞ��ƌĞĞŬ�ƚŽ�
�ŽƌĂů�ǁĞďƐŝƚĞ�;ǁǁǁ͘ĐƌĞĞŬƚŽĐŽƌĂů͘ŽƌŐ�Ϳ͘

Lessons learned and recommendations
ͻ� dŚĞ�ĞĂƐŝĞƐƚ�ƉůĂĐĞ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ŝƐ�ďǇ�ĚŽŝŶŐ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƐŝŵƉůĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵŶĚ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ƉĞŽƉůĞ�;ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�

ƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐͿ͘�dŚĞ�ϭƐƚ�ƐƚĞƉ�ŝƐ�ŵĞĞƟŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ϮŶĚ�ŝƐ�ĚŝĂůŽŐƵĞ�ĂŶĚ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ďǇ�ƐŚĂƌŝŶŐ�ŝĚĞĂƐ�ĂŶĚ�ƌĞĐŽŐŶŝƐŝŶŐ�
Ăůů�ŽƉŝŶŝŽŶƐ͖

ͻ� �ƵŝůĚ�ƚŚĞ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƐŵĂůů�ƐƚĞƉƐ�ĂŶĚ�ĂĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƉĂƌĂůůĞů�ǁŝƚŚ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ǀŝƐŝŽŶ͘�dŝŵĞ͕�
ƐƉĂĐĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚ�ƚŽ�ĐŽŶƟŶƵŝŶŐ�ĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ�ǁŝůů�ĚŽ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ͖

ͻ� dŚŝŶŬ�ŽĨ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĚŽĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞƐĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶƚŽ�Ă�ůĂƌŐĞ�ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�
ƐǇƐƚĞŵ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ŵĂŶǇ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�ůŽŽƉƐ͖

ͻ� /ƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕ �ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�
ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͘�:ƵƐƚ�ĚŽ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ͖�ƌƵŶ�Ă�ǁŽƌŬƐŚŽƉ͖�ĐŽŶĚƵĐƚ�Ă�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽƵƌ͖�ĨŽůůŽǁ�ǁĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚĞƐƚ�ůĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĞĂŶ͖�ǀŝƐŝƚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ƉůĂĐĞƐ͕�ƐĐŚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ŚŽŵĞƐ�ĂŶĚ�ĂƐŬ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ƚŽ�ƐŚĂƌĞ�ƚŚĞŝƌ�ǀŝĞǁƐ�
ĂŶĚ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ͖�

ͻ� �ŽŶ͛ƚ�ƐƚĂƌƚ�ďǇ�ĂƐŬŝŶŐ�ĨŽƌ�ŶĞǁ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�ďƵƚ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ƵƐĞ�ǁŚĂƚ�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�ŝŶ�ƉĞŽƉůĞ͕�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ůŽĐĂƟŽŶƐ͕�ĂƐ�
ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĞŽƉůĞ�ǇŽƵ�ǁĂŶƚ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͖

ͻ� �ŽŶĚƵĐƚ�ŵŽƌĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŽƵƌƐ�ǁŝƚŚ�ƐĐŚŽŽů�ĐŚŝůĚƌĞŶ͕�ďƵƐŝŶĞƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ĂŐĞŶĐŝĞƐ�ƚŽ�ƐƉƌĞĂĚ�ƚŚĞ�
ǁŽƌĚ͘�/Ĩ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ũƵƐƚ�ǁĂůŬ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ͖�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ŚŝƌĞ�ďƵƐĞƐ�ĨŽƌ�ůĂƌŐĞƌ�ĂƌĞĂƐ͖�

ͻ� �ŚĂŶŐŝŶŐ�ŚƵŵĂŶ�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ŝƐ�ĚŝĸĐƵůƚ͕�ďƵƚ�ĮŶĚŝŶŐ�ŶĞǁ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ĚŽŝŶŐ�ŶĞǁ�ƚŚŝŶŐƐ�ŝƐ�
ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ĞĂƐǇ͖

ͻ� dŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ŝƐ�Ă�ĐŽŵƉůĞǆ�ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞ�ƉůĂĐĞ�ĂŶĚ�Ă�͚ƐǇƐƚĞŵƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͛�ŝƐ�ǀĂůƵĂďůĞ�ƚŽ�ƐĞĞ�ƚŚĞ�ďŝŐ�ƉŝĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ĂĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚĂŬĞ͘�dŚŝƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ǁŝĚĞůǇ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�D���ĂŶĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘��

Contact
'ƌĞŐ��ƌƵĐĞ͕��ǆĞĐƵƟǀĞ�DĂŶĂŐĞƌ͕ �/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�^ƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�^ĞƌǀŝĐĞƐ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�'ƌĞŐ͘�ƌƵĐĞΛƚŽǁŶƐǀŝůůĞ͘ƋůĚ͘ŐŽǀ͘ ĂƵ
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Cover Photographs
ϭ͘�� ͚ZŝĚŐĞ�ƚŽ�ZĞĞĨ͖͛�ƚŚŝƐ�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚ�ĞŶĐĂƉƐƵůĂƚĞƐ�ŵĂŶǇ��ĂƐĞ��
� ^ƚƵĚŝĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ďŽŽŬ͘�dŚĞ�ŝƐ�ŽŶůǇ�Ă�ƐŚŽƌƚ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ��
� ƚŚĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ƚŽƉ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂŶ�^ĂŵŽĂ͘��
� /Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǀŝůůĂŐĞƐ͕�ƉŝŐ�ĨĂƌŵƐ�ĂŶĚ�ƐƵďƐŝƐƚĞŶĐĞ��
� ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞƐ�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ƌĂƉŝĚůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ��
� ŶĞĂƌƐŚŽƌĞ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ĂŌĞƌ�ŚĞĂǀǇ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƌĂŝŶƐ�
� ;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϱͿ͘�

Ϯ͘�Θ�ϯ͘��ǆĐĞƐƐŝǀĞ�ŐƌĂǌŝŶŐ�ďǇ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĐĂƩůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƌǇ�
� ĐĂƚĐŚŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ�ZŝǀĞƌ�ŝŶ�EŽƌƚŚ�YƵĞĞŶƐůĂŶĚ���
� �ƵƐƚƌĂůŝĂ�ŚĂƐ�ƐƚƌŝƉƉĞĚ�Ăůů�ƉĂƐƚƵƌĞ�ŐƌĂƐƐĞƐ�Žī�ƚŚĞ�ƐŽŝůƐ͕�ůĞĂǀŝŶŐ��
� ƚŚĞŵ�ƚŽƚĂůůǇ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ƚƌŽƉŝĐĂů�ƌĂŝŶĨĂůů͘�dŚĞ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞ��
� ƐŚŽǁƐ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƐĞĚŝŵĞŶƚ�ƉůƵŵĞ�ŇŽǁŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ƵƌĚĞŬŝŶ��
� ZŝǀĞƌ�ĂŶĚ�ŽƵƚ�ƚŽ�ŵŝĚͲƐŚĞůĨ�ĐŽƌĂů�ƌĞĞĨƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ��
� ;�ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�Ϯϵ�Θ�ϯϮͿ͘�

ϰ͘�� �ŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŵĞŵďĞƌƐ�Ɛŝƚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŽ�ĚŝƐĐƵƐƐ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵͲďĂƐĞĚ��
� ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�sĂŶƵĂ�>ĞǀƵ͕�&ŝũŝ�
� ;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϴͿ͘�

ϱ͘�� dŚŝƐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ƌƵŶ�ŶƵƌƐĞƌǇ�ŝŶ��ŶĞŝƚǇƵŵ͕�sĂŶƵĂƚƵ�ŐƌŽǁƐ��
� sĞƟǀĞƌ�ŐƌĂƐƐ�ƚŽ�ƐƚĂďŝůŝƐĞ�ƚŚĞ�ĞĂƐŝůǇ�ĞƌŽĚĞĚ�ƐŽŝůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚĞĞƉ��
� ŚŝůůƐŝĚĞƐ�ŝŶ�WŚŽƚŽ�ϵ͘��ĞŚŝŶĚ�ĂƌĞ�ŽůĚĞƌ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďƵƐŚ��
� ;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϭϬͿ͘

ϲ͘�� dŚŝƐ�'ŽŽŐůĞ��ĂƌƚŚ�ŝŵĂŐĞ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ƌĞǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ��
� ĨŽƌĞƐƚƐ�ŝŶ�,ŽƵŵĂ�dŽŶŐĂ�ƚŚĂƚ�ŶŽǁ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞƐ�ĂŶĚ��
� ĨĂƌŵƐ�ĨƌŽŵ�ǁŝŶĚ͕�ƐĞĂ�ƐƉƌĂǇ�ĂŶĚ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�/ƚ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ��
� ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ŝŵĂŐĞƐ�ƚŽ�ƐĞĞ�ƚŚĞ�͚ďŝŐ�ƉŝĐƚƵƌĞ͛�
� ;�ĂƐĞ�^ƚƵĚǇ�ϮϮͿ͘

ϳ͘�Θ�ϴ͘�dǁŽ�ŝŶƐŚŽƌĞ�ƌĞĞĨƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�'ƌĞĂƚ��ĂƌƌŝĞƌ�ZĞĞĨ�ŽĨ��ƵƐƚƌĂůŝĂ͘��
� dŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ďĞůŽǁ�ĂƌĞ�ƐƚƌĞƐƐĞĚ�ďǇ�ůĂƌŐĞƌ�ŝŶƉƵƚƐ�ŽĨ�EŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ��
� WŚŽƐƉŚŽƌƵƐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ǁŚŝĐŚ�ĨĂǀŽƵƌ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ���
� ŇĞƐŚǇ�ĂůŐĂĞ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŽƵƚͲĐŽŵƉĞƚĞ�ƚŚĞ�ĐŽƌĂůƐ͘�dŚĞ�ĐŽƌĂůƐ�ĂďŽǀĞ��
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