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���������ǯȱ�ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�����Ĵ��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ�����������ȱ
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1. As a matter of convention herein, net pen was not hyphenated when used as a stand-alone noun but was hyphenated when used as a compound 
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OVERARCHING MANAGEMENT APPROACH 

��ȱ�������¢ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ ���ȱ��ȱ���� ȱ����������ȱ���Ȭ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǰȱ���ȱ����������ȱ
��������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ��������ȱǻ�������ȱŗşŞŜǼȱ��ȱ��¡���£�ȱ���ȱ������¢ȱ��ȱ

Box 1. 
Adaptive management is the use of deliberate management action as experimentation  
(Hilborn et al. 1995). Such active management experimentation is essential to provide a  
sustainable harvest, given the many biological unknowns in a particular ecosystem, the  
behavior of exploiters of the resource, and the inability of humans to predict how the  
production potential of the ecosystem may change through time.To embrace an active  
adaptive management approach, some key elements must be implemented:  
•  A strong experimental design must be in place to allow for maximum learning about  

sustainability in a changing ecosystem.  
◊  Modeling can be a very helpful tool to synthesize knowledge and provide  

groundwork for management hypotheses to be tested.  
•  Long-term and large-scale monitoring must occur in both perturbed and unperturbed  

areas.  
◊  These areas should be ecologically similar. 
◊  Monitoring must occur both well before and well after a perturbation has been  

implemented.  
•  Understanding of long-term and cumulative impacts is essential to wise management. 
•  Research to support management decision making in this context should be  

interdisciplinary, nonlinear, and should focus on cross-scale phenomena that tease apart  
fast-acting processes from those that act at scales of a decade or longer (Hillborn et al.  
1995).  

•  Understanding the ability of a system to return toward an unexploited state after  
perturbation is important to guide wise management decisions.  
◊  Some perturbations may push the local ecosystem past a wise end point, for the  

purpose of learning whether and/or how quickly the ecosystem will recover from  
the perturbation.  

•  A single group must lead and coordinate any adaptive management effort. 
•  Adaptive management is an ongoing process that includes involvement of stakeholders. 
•  $ F\FOH RI DGDSWLYH PDQDJHPHQW WKDW LQFOXGHV WKH VWHSV DERYH PD\ WDNH ÀYH RU PRUH 

years to complete. 
•  Coordinating the permitting schedule with the adaptive management cycle may be useful  

to provide maximum ability to implement learned insights.  
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Box 2. 
The Before-After Control-Impact (BACI) study design for monitoring is used to detect 
effects of aperturbation or management action in the context of a changing ecosystem, 
if certain design principles are upheld (Stewart-Oaten and Bence 2001). Key elements of 
this design include: ������ȱ��ȱ
•  Monitoring at an ecologically relevant scale of similar sites before any planned ǻ���Ȭ���ȱ�����������Ǽȱ

perturbation occurs. 
¹� Ideally one must know where a perturbation will occur, where similar sites are,  

and to monitor for multiple years before beginning the perturbation, so as to  control 
account for natural variation in ecosystem responses across years. �����

•  Monitoring at an ecologically relevant scale of similar sites both after the 
perturbation begins (i.e., during net-pen operations) 
and ends. 
¹� The design expects the perturbation to end after some period of time so as to  

allow evaluation of long-term ecological change as a result of the perturbation.  
¹� Monitoring for multiple years after the perturbation ends is likely necessary to  

tease apart effects of any perturbation from ongoing ecological change, especially  
in the rapidly changing Great Lakes.The temporal scale of monitoring may be  
determined by the life history of organisms, or the persistence of compounds  
to determine the appropriate amount of time needed to monitor after a  
perturbation has ended.  

•  Monitoring of ecologically similar control sites before, during, and after the 
perturbation. 
¹� Control in this sense does not mean a traditional experimental control, but  

rather is used to tease apart natural, ongoing changes in the ecosystem, either  
within or across control sites, from changes caused by the intervention  
(Stewart-Oaten and Bence 2001).  

•  Choosing an intervention effect that is likely to be detected in the face of ongoing 
ecological change, which we believe would certainly include commercial net-pen 
aquaculture. 
¹� It is important to know the magnitude of an effect one is seeking to detect at the  

beginning of any adaptive management cycle, so as to inform the frequency and  
spatial scale of monitoring to determine possible effects.  
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OPERATIONS 
The Ontario Experience 
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����������ȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ����������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ ���ȱ�������ȱ�������������¢ȱ
�������ȱ���������ǯȱ�����ȱ���������ȱ������ȱ���ȱ���¢ȱ��ȱ�¡�����ȱ��ȱ�������ȱę��ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ�����������ȱ
����������ǰȱ�������������ȱ ����ȱ��������¢ȱ���ȱ������¢ǰȱ������������ȱǻ��ȱ���ȱ�¡�������Ǽȱ���ȱ����¢����ȱ��������ǰȱ���ȱ�ȱ
����ȱ�������������ȱ��ȱ��Ĵ���Ȭ����ȱ���������¢ǯȱ�����ȱ�������������ȱ���ȱ�����¢ȱ���ȱ��������¢ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ
�����������ȱ�¡�������ǰȱ��ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ���� ȱ���ȱ��¢ȱ�¡�������ȱ��ȱ�����������ȱ
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�������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��������ǯȱ�������ȱ����ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ� ���Ȧ��������ǰȱ������������ȱ�����ȱ���ȱ�����������¢ȱ
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�������ȱ������ǯȱ��ȱ ����ȱ������¢ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ��������ǰȱCladophoraǰȱ�ȱ������ȱ����ǰȱ��ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ
	����ȱ�����ȱǻ����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŖǼǰȱ�������ȱ�������ȱ ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱȃ����ȄǯȱCladophoraȱ���ȱ������¢ȱ������£�ȱ����ȱ���ȱ����ȱ
����ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǰȱ�ě������ȱ����������ȱę�����ȱ����������ǯȱ�¡������ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ
��������ȱ ���ȱCladophoraȱ�������ȱ���ȱ����ǰȱ���ȱ �ȱ�������ȱCladophoraǰȱ�¢ȱ������£���ȱ����ǰȱ ����ȱ������ȱĚ������ȱ�����ǰȱ
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ǻ�����¢Ǳȱ����������Ǽǰȱ��ȱ������ȱ���������ȱ������ȱ����ȱ����ȱ��������ȱ�ȱ��������ȱ����ȱǻ�����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŚǼǯȱ������������¢ǰȱ
£����ȱ������ȱ�����������ȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ������ǰȱ���ȱ�����������ǰȱ���¢ȱ ���ȱ����ȱ�ȱ����ȱ������ȱ����ȱ�������ȱ
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Box 3. Better Management Practices.A number of groups  
have proposed criteria to gauge performance of aquaculture  
RSHUDWLRQV�7KH 0RQWHUH\ %D\ $TXDULXP �0%$� FULWHULD ÀW 
into 10 categories that focus on environmental performance: 
�� GDWD� �� HIÁXHQW� �� KDELWDW� �� FKHPLFDO XVH� �� IHHG� �� 
escapes and introduced species; 7) disease, pathogen, and  
parasite interaction; 8) source of stock — independence  
IURP ZLOG ÀVK VWRFNV� �� SUHGDWRU DQG ZLOGOLIH PRUWDOLWLHV� DQG 
10) escape of unintentionally introduced species (MBA 2015).  
Additionally, the Northern Ontario Aquaculture Association  
������ GHYHORSHG Best Management Practices for Sustainable  
Aquaculture in Ontario, which also focused on environmental  
and social aspects of potential impacts.Their categories  
include: 1) guiding principles, 2) legislation and regulations,  
3) integrating with the environment, 4) site selection, 5)  
IDFLOLW\ GHVLJQ DQG LQIUDVWUXFWXUH� �� ÀVK FRQWDLQPHQW� ��  
SUHGDWRU PDQDJHPHQW� �� ÀVK KHDOWK� �� KDUYHVW DQG SRVW� 
KDUYHVW SUDFWLFHV� ��� IHHG PDQDJHPHQW� ��� HIÁXHQW�QXWULHQW  
management, 12) other organic waste management, 13)  
general farm and human waste management, 14) chemical  
KDQGOLQJ DQG VWRUDJH� ��� KXPDQ KHDOWK DQG VDIHW\� ��� 
information and data management, 17) integrating with the  
public, and 18) compliance and enforcement.  
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ǻ
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������ǲȱ���ȱŘŖŗś�ǰȱŘŖŗś�Ǽǯȱ��ȱ���Ȭ������ȱ���������ǰȱ����ȱ���ȱ������ȱ������ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ
������ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ�������ȱ������ȱ
�����ȱ��������ȱǻ���
���ȱŘŖŖŞǰȱ���ȱŘŖŖśǼǯȱ�����ȱ
���ȱ����������ȱę��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ��������¢ȱ�����ȱ ���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����������ǲȱ�����ȱ
�����������ȱ����������ȱ�����ę����¢ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�¢ȱ�����ȱǻŘŖŖşǼǯȱ

���������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ�������¢ȱ��������ȱǻ����ȱŘŖŗŚǰȱ����Ȭ��
��ȱŘŖŗŚ�Ǽȱ��ȱ ���ȱ��ȱ������ȱę��ȱ������ȱ������ȱ
���������¢ȱ���������ǯȱ���ȱ�¡�����ǰȱę��ȱ�����ȱ��ȱ	����ȱ�����ȱ ���ȱę��ȱ����ȱ�ȱ�� ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ����������ȱ
ǻ�
�ȱ������ȱ���ǲȱ����
ǰȱŘŖŖŝǼǰȱ�ě������ȱ�ȱ�����ȱ������ȱ��ȱę�ę��ȱ�������ȱǻ��ȱ���ȱ	����ǰȱŘŖŖŝǼǰȱ��������ȱ��ȱ�ǯ�ǯȱ���ȱ
��������ȱ�������ȱ���������¢ȱ������ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ���ȱ������ȱę��ȱ����ǰȱ���ȱ��ǰȱ	����ȱ�����ȱ
������ȱ���ȱ���������ǰȱ������ȱ���¢ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�
�ȱǻ����Ȭ��
��ǰȱŘŖŖŞǼǯȱ�����ȱ���ȱ����������ȱ�����������ȱ
�����������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ�ǯ�ǯȱ�������ȱ�����ȱ ���ȱ������¢ȱ�������ȱ��ȱ������ȱę��ǰȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ
�������ȱ����ȱ��¢ȱ�����������ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ������¢ǯȱ����ȱ�����������ȱ ���ȱ�����������¢ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
�����ǰȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ ��ȱ������ȱǻ����Ȭ��
��ȱŘŖŗŚ�Ǽǯȱ

�������¢ǰȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�ǯ�ǯȱ��������ȱ�������ȱ������ȱ����ȱǻ���
��ȱŘŖŖŞǼǰȱ����Ȭ��
��ȱ���ȱ���ȱ
�����������ȱ�������¢ȱ����ȱ���������ȱ�ȱ�� ȱ��������ȱ�¢ȱ�����������ȱȃ�������¢ȱ���������Ȅȱ����ȱ�����������ȱ����ȱ������ȱ
������ȱ�����������ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ�ǯ�ǯȱ�����������ȱ�������¢ȱǻ��
��ȱŘŖŗś�Ǽǯȱ
���ȱ	��
�ȱ���ȱ������ę��ȱ���ȱ����� ���ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ ���ȱę��ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱǻ��������ȱ��ȱ
��ǯȱŘŖŗŚǼǰȱ ���ȱ���ȱ����� ���ȱ����������Ǳȱ

1.  ��������¢ȱ��������Ȧ���������ȱ���ȱ���ȱ¢��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ�����ǰȱ���ȱ��ȱ�����ȱ���£�����ȱ������ǲȱ��ȱ
����������ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ���������ǰȱ�����������ȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ����ȱ�����ǯȱ�����ȱ�������ȱ
ǻȘƽ���ȱ������ǼǱȱCeratomyxa shastaǲȱ����������ȱ�������������ȱ��������ȱ�����Șǲȱ����������ȱ������ȱ������ȱ�����Șǲȱ
Tetracapsuloides bryosalmonaeȱǻ������ȱ�������������ȱ�����¢ȱ�������Ǽǲȱ�����ȱ�����������ȱ����������ȱǻ���ȱ�������ȱ
�¡����ȱ���Ȭȱ��������ȱ��������ȱ�� ȱ����ȱ���ȱ��ě���������ȱ��� ���ȱ�������ǼȘǲȱ ����ȱ��������ȱǻAcipenser 
transmontanuǼȱ�����������ǲȱ���ȱ ����ȱ��������ȱ����������ǯȱ

2.  ����������ȱę��ȱ��������Ȧ���������ȱ��¢ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ���£�����ȱ������ȱ��ȱ 
����������ȱ��ȱ��ȱ���ȱ ���ǲȱ���������ȱ��ȱ������£�ȱ�����ȱ�ě����ȱ���¢ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ǰȱ���ȱ 
 ���ȱ��������ǰȱę��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ����������ǰȱ���ȱ��¢ǰȱ��ȱ��¢ȱ���ǰȱ 
��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ	����ȱ�����ǰȱ���������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�������ȱǻ�����ȱŗǼǯȱ�����ȱ�������ǱȱAeromonas  
salmonicida ǻ�������ȱ������������Ǽǲȱ����������ȱ����ȱ�����ǲȱRenibacterium salmoninarumȱǻ�������ȱ 
���������ȱ�����¢ȱ�������ǼǲȱYersinia ruckeriȱǻ�������ȱ�������ȱ��������ȱ�������ǼǲȱHeterosporosis sp.;  
����������ȱ����������ȱ��������ȱ�����ǲȱ���ȱ�����������ǲȱMyxobolus cerebralisȱǻ�������ȱ �������ȱ�������Ǽǲȱ 
������ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�����ǰȱ���ȱ�����ȱ�����������ȱ����������ȱ�����ǯ 1

3.  �����������ȱę��ȱ��������Ȧ���������ȱ�������ȱ��������ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ���������¢ȱ�ě���ȱę��ȱ��ȱ
���ȱ	����ȱ�����ǰȱ���ȱ�����ȱ�����������¢ǰȱ�����������¢ǰȱ���Ȧ��ȱ�������¢ǰȱ���ȱ���ȱ����¢ȱ����������ǯȱ�����ȱ�������Ǳȱ
Bothriocephalus acheilognathiȱǻ��ȱ�����ȱ���� ���ǼǰȱNucleospora salmonisȱǻ��ȱ�����Ȭ�������ȱ��������������ȱ
��������Ǽǰȱ���£�����ȱ���������������ȱ�������ȱ�����ǰȱ����������Ĵ���Ȭ����ȱ��������ǰȱ���ȱ�¢�����������ȱ�����ȱ
ǻ�ȱ�����ǑȬ�������ȱ�����Ǽǯȱ

Table 1� 2SWLPDO DSSURDFKHV IRU UHGXFLQJ WKH VSUHDG RI ́ UHVWULFWHG ÀVK GLVHDVHV�SDWKRJHQVµ DQG RSWLRQV IRU UHGXFLQJ WKHLU VSUHDG 
LQ WKH *UHDW /DNHV �PRGLÀHG DIWHU 3KLOLSV HW DO� ����� 
 2,( OLVWHG��7KH *UHDW /DNHV )LVK +HDOWK &RPPLWWHH �*/)+&� FRQVLGHUV 
/HYHO � GLVHDVHV�SDWKRJHQV WR SRVH ORZHU WKUHDWV WR ZLOG ÀVK WKDQ /HYHO � DQG WKDW ÀVK LQIHFWHG ZLWK /HYHO � SDWKRJHQV PLJKW EH 
moved to areas where the pathogen occurs and where its effect is predicted to be negligible.The GLFHC’s risk-assessment tool is 
useful to determine the likelihood of a disease entering or leaving a location or epidemiological unit. Level 2 restricted pathogens are 
XQWUHDWDEOH� GLIÀFXOW WR PDQDJH� DQG WUDQVPLVVLRQ FRQWLQXHV WKURXJKRXW WKH OLIH RI LQIHFWHG ÀVK� WKHUHIRUH� LQIHFWHG VWRFN VKRXOG EH 
depopulated.We believe that this approach is useful for stocking net pens; however, the risk of introducing or spreading disease can 
EH VXEVWDQWLDOO\ UHGXFHG� RU HOLPLQDWHG� LI RQO\ FHUWLÀHG GLVHDVH RU SDWKRJHQ�IUHH ÀVK ZHUH XVHG DQG VWULFW ELRVHFXULW\ SURWRFROV ZHUH 
followed (see Disease Prevention and Disease Control below). 

Level Pathogen Recommended Actions for all Aquaculture 
1. Aeromonas salmonicida salmonicida
 Largemouth Bass Virus 
Renibacterium salmoninarum 
Yersinia ruckeri 

• 
• 

• 

8VH RQO\ FHUWLÀHG� VSHFLÀF SDWKRJHQ�IUHH �63)� ÀQJHUOLQJV 
Implement biosecurity programs (Figure 1) using the GLF-
HC risk-assessment tool. 
In the event of a disease outbreak, utilize vaccination or 
therapeutic treatments as appropriate. 

2. Heterosporis sp.
 Infectious Pancreatic Necrosis Virus 
.RL +HUSHVYLUXV

 Myxobolus cerebralis 
6SULQJ 9LUHPLD RI &DUS 9LUXV
 
Viral Hemorrhagic Septicemia 

• 
• 

• 

8VH RQO\ FHUWLÀHG� VSHFLÀF SDWKRJHQ�IUHH �63)� ÀQJHUOLQJV 
Implement biosecurity programs (Figure 1) using the GLF-
HC risk-assessment tool. 
'HSRSXODWH LQIHFWHG ÀVK 
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Interestingly, only columnaris (caused by Flavobacterium columnare) and coldwater disease (caused by Flavobacterium psychrophilum) 
have been encountered in net-pen aquaculture in Canadian Great Lakes waters (Dan Sampson, MDNR, Lansing, personal communica-
tion, D. Jordison, Coldwater Fisheries, Little Current, Ontario, personal communication, 2015). 

Disease Prevention 
��������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱę��ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ����������ǰȱ�������ǰȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��¢ȱ
����������ȱ�������ȱ��ȱ�������Ȭ�������ȱ�����ȱǻ��������Ǽǯȱ
� ����ǰȱ���ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱ�������ǰȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ
��������ȱ��ȱ ���ȱ�����������ȱ��ȱ�¢������¢ȱ�¡������¢ȱ��Ĝ����ȱ��ȱ�����������ǰȱ��ȱ ���ȱę��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ���������ǰȱ
 ������ȱ��������ȱę��ȱ��� ���ȱ�������£����ȱ�����ȱ��ȱ�������ǯȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ�����������ȱ����������ǰȱ
��ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����ę��ǰȱ���������¢ȱ ���ȱ�������£����ȱ���������ȱ��ȱ��������¢ǰȱ��������¢ǰȱ��ȱ�������ȱ

Figure 1. Steps for developing, implementing, auditing and certifying an effective biosecurity program intended to 
prevent, control and possibly eradicate disease in any epidemiological unit – a tank/pond, farm, state/province, zone, 
UHJLRQ RU FRXQWU\ �DIWHU 3DOLþ HW DO� ������ 
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��� ��ȱ��ȱ����������ǯȱ����ȱ�����������ȱ����������¢ȱ���������ȱ���ȱ
����������ȱ��������ȱ���ȱ���������¢ȱ�����������ǰȱ���¢ȱ����ȱ�������Ǳȱ
ŗǼȱ�����ę�ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ������������ǰȱŘǼȱ����������¢ȱ
�����ȱ��ȱ�������ȱ�ȱ�������ȱ��������ǰȱ���ȱřǼȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ
������£�ȱ��¢ȱ�������Ȧ��������ȱ������ǯȱ

����ȱȃ������ȱ����������Ȅȱǻ���������¢ȱ������ȱ����������¢Ǽȱ�������ȱ
����ȱ���������ȱ��ȱ�����ę����¢ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ
�������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�������������ȱ��������ȱ��ȱ
�����ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ���������������ȱ�����ȱǻ�������ǰȱ��¡ȱ
ŚǼǯȱ��������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��ȱ����ȱ����������ȱę��ȱ�����ǰȱ�����ǰȱ���ȱ
����ǰȱ��ȱ�����������ȱ����������ǯȱ��������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����¡�ȱ
��ȱ���ȱ����ȱ������ȱ �¢ȱ��ȱȃ������Ȅȱ�ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ
����������ȱ������ȱ����ȱ��¢ȱ�������ȱ��������ȱǻ����°ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗśǼǯȱ
������ǰȱ ���ȱ�����ȱ���������¢ȱ���������������ȱ����������ȱ���ȱ
�������ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�������ǰȱ����ȱ��������Ȧ���������ȱ���ȱ��ȱ
���������ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱǻ������ȱŘŖŖřǰȱ�������ȱ
ŘŖŖŚǰȱ������ȱ���ȱ��¢���ȱŘŖŗŗǰȱ�����ȱŘŖŗśǼǯȱ

������������ȱ�ě������ȱ���ȱ�Ĝ�����ȱ����������¢ȱ��ȱ����ȱ����ȱ
����������ȱ���������Ȃȱ��������ȱ����ȱ���ȱ���������¢ȱ������������ȱ
���ȱ��ȱ������¡ȱǻ���ȱ����������Ǽǯȱ
� ����ǰȱ�������ȱ�Ĵ�����ȱ��ȱ
�������ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ����������¢ȱ����������ȱ����ȱ����ȱ
���ȱ���ȱ���������¢ȱ������������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ������ȱŘŖŖř�ǰȱ������ȱ��ȱ��ǯȱ
ŘŖŖŜǰȱ
ª�����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŖŞǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŗǼȱ����ȱ�� ȱ����ȱ
��ę���ȱǻ����°ȱ��ǯ��ǯȱŘŖŗśǼȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ������ȱŗǯȱ
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Box 4. 7KH 2,( $TXDWLF &RGH �����D� GHÀQHV 
an epidemiologic unit (EpiUnit) as “a group of 
animals that share approximately the same risk of 
H[SRVXUH�WR�D�SDWKRJHQLF�DJHQW�ZLWK�D�GHÀQHG�OR-
cation.This may be because they share a common 
DTXDWLF�HQYLURQPHQW��H�J��ÀVK�LQ�D�SRQG��FDJHG�ÀVK�
in a lake), or because management practices make 
it likely that a pathogenic agent in one group of 
animals would quickly spread to other animals (e.g. 
all the ponds on a farm, all the ponds in a village 
system).” Within an EpiUnit disease transmission 
between individuals is relatively easy. However, 
the population of animals within an EpiUnit is 
separated in some way (often geographic, phys-
ical, or temporal) to reduce the contact with 
other populations, and affords some level of 
protection against disease spread in or out of 
the EpiUnit. EpiUnits might be a small as a farm, 
or encompass larger areas including states/ 
provinces, whole countries, or larger geopoliti-
cal areas. 
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�ĝ����ȱ��������������ȱ
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������ȱǻ
���Ǽǰȱ�¢����������ȱ�¢��¡��ǰȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ ����ȱ
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��������ȱ�¢ȱ����������ȱ�����Ȭ������ȱ������ǯȱ��������¢ǰȱ����ȱ��������ȱ
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���ȱ ����ǰȱ��ȱ
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������ȱ���ȱ�������ȱ��������¢ȱ��ȱ����ę��ȱ����������ȱ���ȱ����ǰȱ��ȱ��������ȱ �����ȱ��ȱ��Ĵ��ȱ��ȱŗŖŖȱ�ȱ� �¢ȱ����ȱ���ȱ����ȱ
��ȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱǻ�����¢ȱ���ȱ��������ȱŘŖŖşǼǯȱ����������ǰȱ��������ȱ��ȱ���ȱ ����ȱ������ȱ��� ���ȱŗȱ���ȱŘȱ��ȱ
�� �������ȱ��ȱ���ȱ����ǰȱ��ě����ȱ��Ĵ��ȱ����ȱ����������ȱ������ȱǻ�ǯ�ǯȱ��������ǰȱ���ǰȱ��������ǰȱ��������ǰȱ��������ȱ
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�¢����ȱǻ�����Ǽȱ�������ȱǻŚŖȱ���ȱŗŘŘǯŘŚǼǯȱ�ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ����Ȭ ����ȱę��ȱ�������ȱ��ȱ������ę��ȱ��ȱ�ȱ����ȱ�������¢ȱ
��ȱ��ȱ��������ȱǁŘŖǰŖŖŖȱ������ȱ���ȱ¢���ȱ��ȱ�������ȱ �����ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����ȱśǰŖŖŖȱ������ȱ��ȱ����ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ
�����ȱ��ȱ��¡����ȱ�������ȱǻ�������¡ȱ�ȱ��ȱ����ȱŗŘŘǼȱ

����ȱ�������£��ȱ�����ȱ������ȱ����������ȱ�¢ȱ�������ȱ�����ȱ�������ȱ ����ȱ�������ȱ����ȱ���������¢Ȭ�����ȱ���ȱ ����ȱ
������¢Ȭ�����ȱ������������ǯȱ����ȱ���ȱ����¢ȱ�����Ȭ ���ǰȱ���������¢Ȭ�����ȱ�ĝ����ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ������������ȱ
��������ȱǻ���Ǽǯȱ����ȱřŘŚǯřŗŖŜȱ���ȱŚŖ���ȱŗŘśǯřȱ������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ����Ȭ�¢Ȭ����ȱ���������¢Ȭ�����ȱ�ĝ����ȱ������ȱ
ǻ����Ǽȱ��ȱ����������ȱ�����������ǯȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��¢ȱ���ȱ����Ȭ�����ę�ǰȱ ����ȱ������¢Ȭ�����ȱ�ĝ����ȱ�����������ȱ��ȱ
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�����������ȱ����������ȱ�����ȱ�������������ȱ��ȱĚ� Ȭ�������ȱ���������¢ǯȱ����ȱ���������ȱ������������ȱ�� ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ
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���ȱ�����Ȭ�����������ȱ��������ȱ�ĝ����ȱ����������ȱ����������ȱǻ��	�Ǽȱ���ȱ���ȱ������������ȱ�������ȱ������ȱ����������ȱ
ǻ����Ǽȱ�����ȱ������ȱ�������¢ȱǻ���ȱ����ȱŚśŗȱ�������ȱ�ǰȱ���Ȭ���ȱ����������¢Ǽȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ���Ȭ���ȱ
����������ȱ����ȱ�������ȱǁȱŗŖŖǰŖŖŖȱ������ȱ���ȱ¢���ȱ��ȱ�������ȱ�������ǯȱŚŖȱ���ȱ����ȱŚśŗǯŘŗȱ�����������ȱ�ĝ����ȱ�����������ȱ
�Ĵ�������ȱ�¢ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����������ȱ�������ȱ���������¢ȱǻ���Ǽȱ��������¢ȱ���������ǯȱ���ȱ�����������ǰȱ
�¡�������ȱ��ȱ���������ȱ���������ǰȱ�������ȱ���ȱ����� ���ȱ���������Ǳȱ����ȱ����������ǰȱ ����ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱǻ����ȱ
����ǰȱ���������ȱ���������ǰȱ ����ȱ����ǰȱ���ȱ��Ĵ���Ǽǰȱ���������ȱ��ȱ�������ȱ���������ǰȱ�������ȱ�������ǰȱ���������ȱ�������ǰȱ
�����������ǰȱ�������������ǰȱ���ȱ��������ǯȱ��ȱ��������ǰȱ���ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ����ȱŚśŗǯřȱ����ȱ���ȱ
�����Ĵ��ȱ�����ȱ�������ǰȱ���������ǰȱ���ȱ������¢ȱ�ȱ����ȱ����������ȱ���������ȱǻ���Ǽȱ����ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ���������ȱ
����ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ�������¢ȱ ����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����¢ȱ ���ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ
���ȱ����ǯȱ���ȱ������ȱ����ȱ��������ȱ�ȱ���������ȱ��ȱ�����¢ȱ ���ȱ���ȱ���������ȱ������������ȱ���ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
���������������ȱ�� ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��¢ȱ�¡��������ȱ����ǰȱ���ȱ��¢ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ
�����������ȱ�¢����ȱ���������ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ
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ŗǯ 1 ������£�ȱ���ȱ�¡����ȱ��ȱ�¢��¡��ȱ£����ȱ��ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ����������ȱ ���ȱ�¡�������ȱ����������ȱ
�������ǰȱ ���ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ����ǲȱ

Řǯ 1 ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ���� ȱ���ȱ�����ȱ������������ȱ�ȱ��������ȱ���������ǲȱ
řǯ 1 ��������ȱ�����ȱ�������ȱ����������ȱ ���ȱ������¢ȱ�������ȱ����¢�����ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǲȱ
Śǯ 1 ��������ȱ�¢�����������ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��������������ȱ��ȱ��¡���ȱ����ȱ����ȱ�ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ

��ȱ����¢����ȱ������ȱ��ȱ���ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǲȱ
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Different to Cdn Regulations that have no point source discharges subject to any regulations.

Alan
US Standards . No such standards for Cdn operations
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Only GBA has released a Mass Balance Model for public view to calculate the total phosphorus load from this industry. 
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������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ���ȱ�����ȱ��������ǰȱ������ǰȱ���ǯǼǰȱ������ȱ��ȱ����ǰȱ������������ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱ����ȱ���������ǯȱ���ȱ
���������ȱ��ȱ������ȱ������ȱ���ȱ���¢ȱ����ȱ�����ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ
������ȱ��ȱ�����ȱ�����Ȭ�����ȱ�������ǯȱ�����Ȭ�����ȱ��������ȱ���ȱ�¢������¢ȱ�����£��ȱ����������¢ǲȱ���������¢ǰȱ�����Ȭ�����ȱ
��������ȱ��¢ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ����ǯȱ

�����ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ�������ǰȱ����������¢ȱ�������ǯȱ����ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŗŚǼȱ�������£��ȱ
��������ȱ����ȱ���ȱ����ȱśȱ¢����ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ��ȱŗǼȱ������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ
 ���ȱ��������ę��ǰȱŘǼȱ��ě������ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ��� ���ȱ��������ȱ���ȱ ���ȱę��ǰȱřǼȱ������������ȱę�����ȱ��ȱ��������ǰȱ���ȱ
ŚǼȱ����������¢ȱ���ȱ������������ȱ ���ȱ ���ȱę��ǯȱ����ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ������������ȱ��� ���ȱ ���ȱ���ȱ������������ȱ
�������ȱ��������ȱ�¢ȱ������ȱ�����������ȱ����������ǰȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ������ȱ�������ǰȱ������ȱ�����������ǰȱ�������ȱ
�������¢ȱ���������ǰȱ���ȱ�����������ǰȱ���ȱ����� ���ȱ��¢ȱ����������ȱ ���ȱ��������ȱ�¢ȱ������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘȱǻ�������ȱ�������¢ǼǱȱ
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ŗǯ 1 ����Ȭ����ȱ�������������¢ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ�ȱ�������ȱ����¢ȱ��ȱ�������ȱ�����������ǯȱ
Řǯ 1 �������������ȱ��ȱ�����������ȱ�������ȱ��¢ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ������ǲȱ�� ����ǰȱ�����ȱ�������ȱ��¢ǰȱ���ȱ ���ȱ

���ȱ����������¢ȱ����ȱ�����������ȱ�������ȱ�ě����ȱ��ȱ ���ȱ�����������ǯȱ
řǯ 1 �������ȱ������ȱ��ȱ�������ǰȱ�����������¢ȱ ���ȱ����������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���� ȱ���ę�������¢ǲȱ���������ǰȱ����ȱ 

�����������ȱ������ȱ�������ȱ���ȱ������¢ȱ���ȱ���ȱ���������ȱ�ě����ȱ��ȱ ���ȱ�����������ǯȱ 
Śǯ 1 ��ȱ����ȱ�ȱ�������ȱ������ǰȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ���������ȱ�����������¢ȱ��ȱ���ȱ ���ǯȱ���ȱ���������¢ȱ��ȱ

��������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ���ȱ���¢ȱ ����¢ǰȱ���������ȱ��ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱ�������ǯȱ��ȱ�������ǰȱę�����ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ��ȱ��������¢ȱ
������ȱ�����������ȱ��������ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ��������¢ǯȱ

śǯ 1 ����ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ��������¢ȱ����������ǰȱ����ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�������������¢ȱ���������ȱ�������ǯȱ���ȱ
�¡�����ǰȱ��������ȱ�ȱ����������¢ȱ���������ȱ�����������ȱ����������ȱ�����ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ
�������ȱ���ȱ���������ǰȱ���ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ����������ǯȱ

Ŝǯ 1 ��ȱ�ě������ȱ����������ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ����Ȭ������ȱ
����������ǯȱ����ȱ���������ȱ����������ȱ��������ȱ�����ȱ����ȱ�� ȱ�� ��ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ�ě����ȱ������ȱ�������ȱ
����ȱ������ǯȱ

� ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ ���ȱ�����ǰȱ �ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ
����ȱ��������ȱ���ę�����ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������ǯȱ��ȱ�������ǰȱ� �ȱ����������ȱ���ȱ������£�ȱ����ǯȱ���ȱę���ȱ
�������¢ȱ��ȱ���ȱȃ����Ȭ����Ȭ��ě�����ȱ�������¢Ȅȱ ����ȱ��������ȱ�������ȱ���ȱ����������¢ȱ����ȱ��ȱ��ȱ����ȱ��ě�����ȱ����ȱ ���ȱ
������������ǯȱ��ȱ����ȱ�������¢ǰȱę�����ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ��ȱ����������¢ȱ�������ǲȱ����ǰȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ������£��ǯȱ
���ȱ������ȱ�������¢ȱ��ȱ���ȱȃ����Ȭ����Ȭ�������ȱ�������¢Ȅȱ ����ȱ�������ȱ���������¢ȱ��ȱ����������ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ�������¢ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ������ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ������ǯȱ���ȱ�����������ȱ�������¢ȱ���ȱ��ȱ���������Ȭ�����ę�ȱ
���������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ��������ǰȱ������ȱ��ȱ�������������ǰȱ�����Ȭ�ě�ȱ��� ���ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ
ǻ�����£��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǯȱ

��ȱ��Ĵ��ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����Ȭ�ě�ǰȱ���Ȭ���ȱ���������ȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ���������ȱ
������ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ�� ȱ�������¢ȱ���������ȱ���ȱ�ě���ȱ���ȱ�������ȱ�����������ȱ��ȱ�����������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ
ę�����ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ ���ǯȱ������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ�ě�����ȱ�����������ȱ�������ȱ	�������ȱ����������ȱǻ���	�Ǽȱ�����ȱ
����ȱ���ȱ��£�ȱ���ȱ��� ��ȱ���������������ȱ��ȱ��������ȱę��ǰȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ ���ǰȱ����������¢ȱ��ȱ�������ȱę��ȱ
��������ȱ ���ȱ��������ę�ȱ�����������ȱ���ȱ�������������ǰȱ���ȱ���ȱ�¢������ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ
�������ȱ��¢ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱę�����ȱ��ȱ���ȱ ���ȱ����������ȱǻ����ȱŘŖŗŚǼǯȱ�����ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ��ȱ
�ě������ȱ �¢ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ���ę�����ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ����ȱ�������ǯȱ

����������ȱ��ȱ�������ȱ��ǰȱ�� ����ǰȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ������£�ȱ������������ȱǻ���ȱ����������Ǽǯȱ����Ě¢ǰȱ���Ȭ���ȱ
��������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������£�ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ������ȱ�¢ȱ�����ȱ������������¢ȱ��������ȱ���Ȭ���ȱ���������¢ȱ���ȱ
�����ȱ����������ǰȱ���ȱ��ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ������������ǰȱ����Ȭ�����ȱ�������ȱ���ȱ�����������ȱ
������ȱ��ȱ���ȱ��� Ȭ���ǰȱ���ȱ��������¢ȱ��������ȱ��������ȱ���������ȱ����ȱ������£�ȱ������ǲȱ���ȱ��ȱ�������ȱę��ȱ ���ȱ
�����������ȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ������������ȱ��ȱ������ȱǻ����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŚǼǯȱ

��ȱ������ȱ�����ȱ ��ȱ���������ȱ��ȱ��������ȱ �����ȱ��ȱ�����ȱ������ȱ������ ȱ�����ȱ����ȱ� �ȱ����������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ
����ȱǻ��Ĵ�����ȱ���ȱ������ę���ȱŘŖŗřǼǯȱ����ȱ��������¢ȱ���ȱ�¡������ȱ����ǰȱę��ȱ�¡�������ȱ�����ȱ
��������ȱ����ȱę�����¢ǰȱ�ǯ�ǯǰȱ���������ȱ��ȱ �����ȱśŖŖȱ�ȱ��ȱ���ȱ����ǯȱ�������¢ȱ��ȱ� �ȱ�����ȱ�����ȱ� �ȱ��ě�����ȱ��������¢ȱ����ȱ
������ȱ����ȱŘƖȱ��ȱŚŖƖȱřȱ������ȱ�����ȱ�������ǯȱ��������ȱę��ȱ�����ȱ ���ȱ��������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�����������ȱ
����������ȱ����������ǯȱ������¢ǰȱę��ȱ��������ȱǁȱřśŖȱ��ȱ����ȱ�����ȱ�������ȱ����ȱ��ȱ������ǰȱ����ȱ ����ǰȱ���ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ
	����ȱ����ǯȱ��������ȱ ��ȱ�����ȱśŖƖȱ�����ȱřȱ������ȱ ���ȱ����ȱę��ȱ����������ȱǁȱŘǯśȱ¢����ȱ�����ǯȱ�����ȱ���������ȱ���ȱ
�������ȱ���������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��������¢ǯȱ����ǰȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ������������ȱ���������ȱ
����ȱ��������ȱ�����ǯȱ

	����ȱ����ȱ�������ȱ ���ȱ�����ǰȱ �ȱ���������ȱ����ȱ��ȱ�����������ȱ	������ȱ����������ȱ����ȱǻ�	��Ǽȱ��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ
����ȱ���ȱ������ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ������������ȱǻ������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǯȱ����ȱ����ȱ����ǰȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ���ǰȱ
���������ȱ������£���ȱ�������������ȱ���ȱ�����������ȱ ���ȱ ���ȱę��ȱ�������ȱ������ȱ����������ȱ����������ȱ���ȱ�������ǰȱ
�����������ȱ�����ȱ��������¢ȱ���ȱ�������ȱ��������¢ǰȱ������£���ȱ������������ȱ ���ȱ ���ȱę��ȱ�������ȱ�ě������ȱ�����������ǰȱ
��¡���£���ȱ��Ȭ�������ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ������¢ǰȱ���ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ ���ȱę��ȱǻ�������ȱ��ȱ
��ǯȱŘŖŗřǲȱ������ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŘǼǯȱ

�������ȱ���ȱ�����ȱ
�����������ȱ������������ȱ ���ȱ���������ȱ�������ȱ���������ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ����ȱę��ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ�ȱ������ȱ
�������ǯȱ����������¢ǰȱ �ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ������������ȱ ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǯȱ
� ����ǰȱ�ȱ������ȱ��ȱ
���������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ��ȱ�����ȱ�������ȱ����������ȱ�ȱ��������ȱǻ������ȱ�������ȱ����������Ǽȱ�����ȱ��������ȱ ���ȱ
�����������ȱ����������ǯȱ����ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�������¢ȱ����ȱ��ȱ�¡�����ȱ�����ǯȱ��ȱ���������ȱ����ȱ����������ȱ
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��������ȱ ���ȱ ���ȱ���Ȭ���ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ����¢ȱ ����ȱ
��������ȱ������������ȱǻ���ȱ����������Ǽǯȱ

Personnel 
��ȱ���������¢ȱ������ȱ����������ȱ������������ǰȱ�¡�������ȱ������ȱ���ȱ������ȱ����¢����ȱ ���ȱ��ȱ������ǯȱ�¡�����ȱ�������ȱ��ȱ
���������ȱ ����ȱ������¢ȱ�������ǰȱ�������ȱ�������ǰȱ���ȱ������������ȱ ���ȱ �������ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ�����ǰȱ�����ǰȱ���ȱ�������ȱ
����������ȱ��������ǯȱ�������������ȱ����������ȱę���ȱ���ȱ���������¢ȱ���ěȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ�¡�������ǯȱ��������ȱ
���ȱ���ȱ����ȱ������ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ�¡�������ȱ����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��¢ȱ�����������ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ
�����ȱǻ���ȱ����������Ǽǯȱ

�������ȱ	����ȱ�����ȱ��������������ȱ
�����ȱ���ȱ�ȱ������ȱ��ȱ����������ȱ������������ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ�������������ȱ ���ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ���Ȭ���ȱ
�����������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǯȱ����������ȱ���ȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱ�������ȱ �����ȱ�¢ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ
���ȱ��������ȱ���Ȭ���ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǯȱ���ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��������������ȱ�����¢ȱ�������ȱ
��ȱ�����ȱ�����ȱ���ȱ��������ǯȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ���ȱ��������¢ȱ�¡����������ȱ�¡�����ȱ��������ȱ�������ǰȱ����ȱ��ȱ�����ȱ
������ȱ���������ȱ
���ǰȱ�����ȱ�����ȱǻ�ě�����ǰȱ����ȱ�¢������¢Ǽȱ����ȱ�� ȱ����������ȱ��������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ����ȱ�����¢ȱ
��ȱ��ȱ�������¢ȱ��Ě������ȱ�¢ȱ ���Ȭ���������ȱ�����������ȱ����������ǯȱ�������ȱ�����ȱ���ȱ�������ȱ�����������ǰȱ��ȱ ���ȱ��ȱ���ȱ
����������ȱ��ȱ���ȱŘŖŗŘȱ	����ǰȱ�������ȱ����������ȱ ���ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�����ȱ���ȱ�����������ȱ����������ǯȱ

���ȱ���������ȱ���ȱ������������ȱ��� ���ȱ����������ȱ���ȱ������������ȱę�������ȱ�¡���ȱ��ȱ��¢ȱ�����������ȱ�������¢ǯȱ��ȱ
���ȱ	����ȱ�����ǰȱ������������ȱ���ȱ�����¢ȱ ���ȱ����������ȱę�������ǰȱ���������¢ȱ���Ě����ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ���������ȱ
ǻ���ȱ������Ǽǯȱ���������ȱ���Ȭ���ȱ�����ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ����������ȱę�������ȱ ����ȱ�������ȱ��������������ȱ���ȱ��Ȭ
����������ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ�������ȱ������ȱǻ�ǯ�ǯȱ�ǯȱ��������ȱŘŖŖŖǼǯȱ���ȱ��������ȱ�����������ǰȱ
�� ����ǰȱ��¢ȱ��ȱ ���ȱ������������ȱę�����ǯȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ �����ǰȱ�������ȱ�����ȱ�����������ȱ����������ȱ��ȱ
ę��ȱ�����������ȱ�������ȱǻ����Ǽǯȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ��������¢ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ�����������ȱ�������¢ȱ���ȱ
���ȱ������������ȱ������ǯȱ��ȱ����ȱ���������ǰȱ�� ����ǰȱ���������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ�����������ȱę��ȱ���ȱ
���ȱ����ę�ȱ��ȱ���ȱ������������ȱ������ȱǻ�����ȱ��¢���ǰȱ�������ȱ�������¢ȱ��ȱ�����������ǰȱ����ȱ���ȱ�����ȱ�ě����ǰȱ	�����ǰȱ
��������ȱ�������������Ǽǯȱ

�������£���ȱ���ȱ����������ȱ��� ���ȱ���Ȭ���ȱ�����������ȱ���ȱ��������ȱ£����Ȧ������ȱ�������ǰȱ�����ȱ��������ȱ�������ȱ
��¢ȱ������£�ȱ����������ǰȱ������ǰȱ���ȱ��ȱ���Ȭ���ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ�¢�����ǯȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ����ȱ
��¢ȱ��������¢ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ���ȱ����ȱ���������ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ
���ȱ���������¢ȱ������£��ǯȱ����������¢ǰȱ��������ȱ�������ȱ�����ȱ�����ȱ�ȱ����ę����ȱ����ȱ�¢ȱ������������ȱ���ȱ������������ȱ
���������ȱ��������ȱ����ȱ���Ȭ���ȱ����������ǯȱ

���Ȭ���ȱ�����������ȱ����ȱ��¢ȱ��Ě�����ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ�������ǯȱ��������������ȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ���ȱ
��������¢ȱ��ȱ������ȱ����ȱ�����������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�ě���ȱ�������ȱ�������¢ǯȱ���Ȭ������������ȱ����������ȱ�����¢�ȱ������ȱ
�������ȱ����������ȱ�������ǯȱ

���������������ȱ
��ȱ���Ȭ���ȱ�������ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ��������Ȃ�ȱ��������������ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǰȱ �ȱ���������ȱ����ȱ
����������ȱ�����������ȱ���������Ǳȱ
•  �������ȱ����¡ȱŚȱ��ȱ���ȱŘŖŗŘȱ	����ǰȱ ������ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ

����¢����ȱ����������ǯȱ
•  ���������¢ȱ������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ�������¢ȱ������ȱ���������ȱ��ȱ������£�ȱ���Ȭ���ȱ�ĝ�����ǯȱ
•  ������ȱ���Ȭ���ȱ����������ȱ��ȱ������£�ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ������������ǰȱ����¢�����ǰȱ����ȱ ���ǰȱ�������ȱǻ���������¢ȱ

������ȱ�������Ǽǰȱ���ǯȱ
•  ���ȱ���¢ȱ������ȱ��ȱ��������£��ȱę��ȱ�������ǯȱ
•  ����� ȱ������¢ȱ��¢ȱ����������ȱ�������ȱ����ȱ������ȱǻŘŖŗŘǼȱ�������ȱ ���ȱ�������ȱ������������ȱ��� ���ȱ������ȱ

���ȱ ���ȱę��ǯȱ
•  ����� ȱ�ȱ��������ȱ����������¢ȱ�������ǯȱ

SITING 
�����������ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ ����ȱ������¢ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ�������ǰȱ
���ȱ�������¢ȱ��Ě������ȱ���Ȭ���ȱ����������ǰȱę��Ȭ������ȱ��������������ǰȱ���ȱ����������ȱ������������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ
���������ǰȱ�����ǰȱ�������ȱ�����������ǰȱ������ȱ�������ȱ������ǰȱ���ȱ����ȱ�������ǯȱȱ������ǰȱ������ȱ������ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ
�������������ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ���Ȭ���ȱ��������������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǯȱȱ��ȱ������ȱ�����ȱ ����¢ǰȱ �ȱ�������ȱ����ȱ
�������ȱ ���ȱ��¢�����ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ�������Ȭȱ���ȱ��������Ȭ������ǰȱ���������ȱ����Ȭ�����ę�ȱ�����������ȱ����ȱ��ȱ�����ǰȱ

ŘŖȱ

Alan


Alan


Alan




�������ȱ�����ǰȱ ����Ȭ�����ȱ������������ǰȱ ���ȱ������ȱ���ȱ������ǰȱ���ȱ���������ǯȱȱ�����ę����¢ǰȱĚ������ȱ����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ
���ȱ���Ȭ���ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ����������ȱ�������ȱǻ�����ȱ���ȱ������ȱŘŖŗřǼǲȱ¢��ǰȱ�����������ȱ���������ȱ�������ȱ
�����������ȱ������ǰȱ������ȱ�����ǰȱ�������ę�ȱ����������ǰȱ���ȱ�����ȱ�������ȱ������ȱ������ȱ�����ȱ������ǯȱȱ����������¢ȱ �ȱ���ȱ����ȱ
��ȱ�������¢ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����Ȭ ���ȱ��ȱ��������Ȭ�����ȱ�����ȱ ���ȱ ������ǰȱ �ȱ����ȱ���ȱ����ȱ������¢ȱ��ȱ�������¢ȱ�������ȱ
��¢�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ����Ȭ�����ę�ȱ�����ǯȱȱ��ȱ�ȱ������ǰȱ �ȱ���������ȱ�������������ȱ�����ȱ����Ȭ�����ę�ȱ����ȱ�������ȱ
 ���ȱ����������¢ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ���������ȱ����ȱ���������ǯȱ ���ȱ�¡�����ǰȱ�������ȱ���������ȱ�������ǰȱ��ȱ�ȱ��������ȱ��ȱ
�����ȱ��ȱ������ǰȱ��ȱ ���ȱ����������£��ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ�����ȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ	����ȱ�����ǲȱ�� ����ǰȱ����Ȭ�����ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ
�����Ǽȱ�����������ȱ��Ĵ����ȱ���¢ȱ ���ȱ�������ȱ����������¢ǰȱ���������ȱ������������ȱ������������ȱ���ȱ��������ȱǻ�������¢ȱ
��ȱ��ǯȱŗşşşǼǯȱ ����ȱ��ǰȱ�����������ȱ������ȱ�����ȱ�������Ȭȱ���ȱ��������Ȭ������ǰȱ ���ȱ����������ȱ��������ȱ��ȱ ����ȱ�¡������ȱ
���ȱ�����ǰȱ��ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ����ȱ���������ǯȱ ���������ǰȱ��ȱ���ȱ����� ���ȱ��������ǰȱ �ȱ��������ȱ������ȱ��������������ȱ��ȱ�ȱ
��������ȱ��ȱ�������Ȭ�����ǰȱ����ȱ����Ȭ ���ȱ��ȱ��������Ȭǰȱ���ȱ����Ȭ�����ę�ȱ���������������ȱ�����ȱ ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����������¢ȱ
����������ȱ ���ȱ����ȱ���������ǯȱ ����ȱ�����������ȱ ���ȱ�������ȱ�ȱ��������ȱ�������������ȱ��ȱ���ȱ��¢�����ȱ���������ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ������ȱ��ȱ������ę��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ���Ȭ���ȱ������ǯȱ

����Ȭ ���ȱ��������������ȱǻǁřŖŖȱ��Ǽȱ
��ȱ�������ǰȱ����������¢ȱ����������ȱ ���ȱ�¢����¢�����ȱ���������ȱ
���������ȱ ���ȱę���ȱ����������ǰȱ����ȱ����ȱ���ȱ����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�������Ǽȱ
��ȱ�ȱ�����ę�ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ����ȱ����������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ
��������ȱ����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ����ȱ������ȱ�����������ȱ��Ĵ����Ǽǯȱ��ȱ�ȱ����Ȭ
 ���ȱ�����ǰȱ��������ȱ����������ȱ��ȱ��������������ȱ����������ȱ��������ȱ
 ����ȱ�����������ǰȱ���ȱ�¢������ǰȱ�����������ȱ��Ĵ����ǰȱ���ȱ ����ȱ
�������¢ȱ��ȱ���ȱ�����ǯȱ���������¢ǰȱ�����Ȭ����ȱ�������ȱ��ȱ ������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ
�����¢Ǽȱ�ě���ȱ����Ȭ�����ȱ ����ȱ�����ȱ������������ǰȱ�������¢ȱ��������ȱ��ȱ
��ȱseicheȱ�����ǰȱ ����ȱ���ȱ����Ȭ�����ȱ��������ȱ ����ǯȱ����ȱ��������ȱ
���������ǰȱ������ȱ��� ȱ���ȱ�������������ȱ��������ȱ��������¢ȱĚ� �ȱ
���ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ ����ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ

�¢�������ȱĚ� ǰȱ�����ȱ ����ȱ������¢ǰȱ���ȱ���������ȱĚ������ȱ������ǰȱ���ȱ��ȱ ����ȱ ����ȱ��Ě�����ȱ���Ȭ���ȱ���������ǯȱ��ȱ
���ȱ����ȱ�������ȱ ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����¢ȱ������ǰȱ���ȱ����ȱ���������ȱ�������ȱ������ę������ȱǻ�����������ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ
�����ȱřŖȱ�ǲȱ���ȱ���ȱ��� ��ȱŘŖŖŝǼǰȱ ����ȱ�������ȱ��������ȱ�������ȱ������������ȱ��ȱ���ȱ�����ǰȱ ����ȱ����ȱ�������ȱ�������ȱ
������ȱǻǅśŖȱ��Ȧ�Ǽȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����¢������ȱǻ����� ���Ǽȱ�������ȱ��ȱ�ȱ������ȱ����ȱŗŝȱ�ǯȱ�����ȱ��������ǰȱ ����ȱ�¡���ȱǁȱśȱ��ȱ
�ě�����ǰȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����������ȱ����ȱ���������ȱĚ� ȱ��Ĵ����ȱ���ȱ ����ȱ����������ȱ��ȱ������£�����ȱ��ȱĚ������ȱ���ȱ���ȱ
����ǯȱ��ȱ�����ȱ��ȱ ����ȱ�������¢ǰȱ������ȱĚ� �ȱ���ȱ����ȱ�����������ȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�����ȱ����������¢ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱŖǯřȬŖǯŜȱ�ȱ �����ȱŗȱ¢�ǰȱ ����ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�����ȱĚ����������ȱ��ȱǁȱŘȱ�ȱǻ	���� ���ȱ���ȱ��� ȱŘŖŗŚǲȱ������ȱ
����ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ��������Ȭ
����ȱ����ȱ������ȱ����ȱŗȱ�ȱ��ȱŘȱ¢��ǲȱ	���� ���ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗśǼǯȱ�����Ȭ����ȱ ����ȱ�����ȱ
Ě����������ȱ������ȱ�¢ȱ�����¢ȱ ���ȱ����������ȱ�ě���ȱ��������Ȭȱ���ȱ�����Ȭ������ǰȱ���ȱ���¢ȱ���ȱ������ȱ��ȱ����ȱ�¢ȱ����Ȭ�����ǰȱ
 ����Ȭ�����ȱĚ����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�������Ǽǯȱ�����ȱ����Ȭ�����ȱ��������ȱ ����ȱ�������ȱ ���ȱ ���ȱ��� �ȱ������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ
��ȱ ����ȱ��ȱ���ȱ�� � ���ȱ���ǰȱ ����ȱ����ȱ��������ȱ���ȱ�������ǰȱ�������ȱ��ȱ ����ȱ������ȱ��ȱ�ȱ�������ǰȱ ���ȱ���ȱ�������ȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ ������ȱ�¢����ǯȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ�����Ȭ����ǰȱ ����Ȭ�����ȱ������������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ ������ȱ���������ǲȱ�� ����ǰȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����Ȃ�ȱ��£�ȱ���ȱ�����ǰȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��ȱ�������������ǯȱ
���ȱ�¡�����ǰȱ���ȱę���ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱşǯŗȱ�ȱ��ȱ����ȱ��������ȱ���ȱŜǯŝȱ�ȱ��ȱ����ȱ
����ȱǻ��������ȱ���ȱ���ȱŗşŝŜǼǯȱ
�������ǰȱ�����ȱ ����Ȭ�����ȱĚ����������ȱ���ȱ������������¢ȱ��Ě�����ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ��¢ȱ�����ȱ����ȱ���ȱ���¢ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ
��ȱĚ������ǰȱ����ȱ��ȱ ����ȱ��Ě�����ȱ���Ȭ���ȱ���������ǯȱ

��������Ȭ�����ȱ��������������ȱǻśŖȬŗŖŖȱ��Ǽȱ
��ȱ���ȱ��������ȱ�����ǰȱ�����������ȱ��Ĵ����ȱ�����ȱ�������ȱĚ� ǰȱ���ȱ��������ȱ�������ȱ������ȱ���ȱ��Ĵ����ȱ�������ȱ��ȱ ���ȱ
����������ǰȱ��������ȱ�����������ȱ��Ĵ����ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ����ǯȱ�����ȱ��ȱ������������ȱ���ȱ��������ȱ��������ǰȱ�����ȱ
��Ĵ����ȱ����ȱ����ȱ����������ȱ���������ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ��������ȱĚ� ȱ����������ȱ��ȱ��¢ȱ������ȱ ���ȱ����������ȱ
���ę�����ȱǻ�������¢ȱ��ȱ��ǯȱŗşşşǼǯȱ�����Ȭ����ȱ ����ȱĚ����������ȱ����ȱ��ȱ�������ǰȱ��ȱ�����ȱ�����ǰȱ����ȱ���¢ȱ�ȱ����ȱ��ȱ�ȱ
��������ȱ�����ǰȱ ����ȱ����Ȭ��������ȱ��¢�ȱ���ȱ����ȱ�����ȱ� �ȱ�������ȱ���������ǯȱ�������ȱ��ȱ�����ȱ������Ȭ�����ę�ȱ�����������ȱ
�����ǰȱ������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ����ǰȱ��������ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ��������Ȭ�����ȱĚ������ǯȱ��ȱ��������ǰȱ
����ȱ ���ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ ����ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ����������ǰȱǻ�ǯ�ǯǰȱ�� �������ȱ��ȱ
�� � �������Ǽǯȱ�����ȱ������¢ȱ������ȱ���������¢ȱ���ȱ��ȱ��ě�������ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ��������������ǰȱ����Ȭ���ǰȱĚ������ǰȱ
���ȱ�����ǯȱ������¢ǰȱ���ȱ���������ȱ������ȱ����������ȱ���ȱ	����ȱ�����ǰȱ������ȱ��������ȱ��ě�������ȱ�¡���ȱ��ȱ���ȱ���������ǰȱ
�¢��ǰȱ�������������ǰȱ���ȱ���������ǯȱ���ȱ�������¢ȱ��ȱ��������ȱ��ě�������ȱ��ȱ���ȱ���������������ȱ���ȱ������ȱ�¢ȱ�¡������ȱ��ȱ
���ȱ����ȱ����ȱǻ������ȱ����������ȱ��ȱ����¢�����ȱ��ȱ�����ȱ����������ȱ�������������ȱ��������Ǽǰȱ��������ǰȱ���ȱ�����ȱǻ�����ȱ
��ȱ�������ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ����£�ȱ����Ǽǯȱ���������ǰȱ���ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ���������ȱ��¢�ȱ ���ȱ�¡��������ȱ�������ȱ���ȱ��������ȱ
���ȱ����ȱ��ȱ����������ǯȱ�ě�����ȱ�����ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ �����ȱ��¢ȱ�¡��������ȱ����ȱ���ǲȱ�� ����ǰȱ����ȱ������ȱ ���ȱ��ȱ������¢ȱ
����������ȱ���ȱ��ȱ�¢�����ȱ���ȱ����������ǰȱ���������¢ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���Ȭ��ȱ���ȱ���Ȭ���ǰȱ��ȱ���ȱ���������ȱ������ǯȱ

Řŗȱ



ȱ

����Ȭ�����ę�ȱ��������������ȱǻŗȬŗŖȱ��Ǽȱ
����Ȭ�����ę�ȱ��¢�����ȱ����������ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ���������ǰȱ���ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ����������¢ȱ���ȱ����ǰȱ
��������ȱ��ȱ���ȱ����Ȭȱ��ȱ��������Ȭ�����ǯȱ���ȱ���Ȭ���ȱ���������ǰȱ�ȱ�����ȱ��ȱ��¢ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ
��ȱ������£�ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ�������ǰȱ���������ȱ��������ȱ����ȱ�����ǰȱ�����ǰȱ ����ȱ�����������ǰȱ���������ȱ�¡¢���ǰȱ
�������ȱ�����ǰȱ���������ǰȱ��������ǰȱ�������ǰȱ ���ȱ���ȱ ����ǰȱ������������ȱ���ȱ����������ȱę�����ǰȱ���ȱ�����ȱ������������ȱ
����������ȱǻ����ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗřǰȱ����¢ȱ���ȱ������ě�ȱŘŖŗśǼǯȱ����ȱ��ȱ����Ȭȱ���ȱ��������Ȭ�����ȱ��������������ȱ�������¢ȱ���������ȱ
�����ǰȱ���Ȭ�������ȱ������������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ����ǯȱ�����ę����¢ǰȱ�����¢ȱ������ȱ������ȱ�������ȱ
�����¢ȱ�����������ȱ��ȱ ����ȱ���ȱ���ę���ȱ��ȱ ����ȱ�����������ǰȱ��������ǰȱ�����������¢ǰȱ���ȱ��������¢ȱ����ȱ�������ȱ��¢�ȱ
��ȱ ����ȱ���ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ�����¢ȱ��������ȱ��������ȱǻ�����ȱ���ȱ���ǰȱŘŖŖŞǼǯȱ����ȱ�����ȱ��ȱ
 ���ȱ����������ȱ�����ȱ��¡����ȱ�����ȱ������������ȱ���ȱ��������ȱ��������������ȱ����������ȱ������ȱ��ȱ����������ȱǻ�ǯ�ǯǰȱ
��¡����ȱ ���ȱ�����ǰȱ���������ǰȱ���ȱ��������ǲȱ���������ȱŘŖŖŚǼǯȱ
¢����¢�����ǰȱ��������ǰȱ���ȱ ����ȱ������¢ȱ������ȱ ���ȱ
�������ȱ�ȱ�����Ȭ�����������ȱ���������ȱ��ȱ��¢ȱ��¢�����ȱ���������ǰȱ ����ȱ����������ȱ�������ȱ������ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ
��ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��£�ȱǻŖȱǅȱŗŖȱȬȱŗŖŖȱ�Ǽȱǻ��ȱ��ȱ��ǯȱŘŖŗŚǼǯȱ�����ȱ������ȱ������ȱ��ȱ����������Ȧ���������ȱ ���ȱ
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Table 2. Relevant data sets, source, and web access for assessing siting conditions in the Great Lakes. 
Data Source Link 
Meteorological conditions NOAA National Center for 

Environmental Information (NCEI) 
https://www.ncei.noaa.gov/ 

Oceanographic conditions NOAA National Ocean Service (NOS) http://tidesandcurrents.noaa.gov/ 
NOAA Great Lakes Environmental Re-
search Laboratory (GLERL) 

http://www.glerl.noaa.gov/res/glcfs/ 

Great Lakes Observing System (GLOS) http://www.glos.us/ 

Bathymetric data NOAA National Center for 
Environmental Information (NCEI) 

https://www.ncei.noaa.gov/ 

U.S.Army Corps of Engineers http://www.usace.army.mil/ 

Lakebed Alteration Tool University of Michigan http://www.glgis.org/ladst/ 
Ecological Data EPA http://www.epa.gov/glnpo/ 
General Information NOAA/GLERL http://www.glerl.noaa.gov Řřȱ
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Note: Canada does not take this approach in limiting production! The cage aquaculture is presumed to be given the rights to the limited P load allocated to Lake Huron w/o public consultation!!!



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

� � � � � � � � � � � � � � � �

 

 

 

 

 

  

)LJXUH ��$ K\SRWKHWLFDO9HQQ GLDJUDP LQFRUSRUDWLQJ RQO\ IRXU FRQVWUDLQWV DQG GHPRQVWUDWLQJ FRQFHSWXDOO\ WKH FKDOOHQJH RI ÀQGLQJ QHW�
SHQ VLWHV ZLWK ORZ�LPSDFW �UH HFRV\VWHP VWUXFWXUH DQG IXQFWLRQ�� KLJK�\LHOG �UH ÀVK SURGXFWLRQ� ORFDWLRQV� 6L]H RI WKH FLUFOHV DQG WKH 
DPRXQW RI RYHUODS LV XQNQRZQ ZLWKRXW DGGLWLRQDO VSDWLDO DQDO\VLV DQG VWDNHKROGHU LQYROYHPHQW�´8QNQRZQ 5HODWLRQVKLSµ VLPSO\ UHIHUV 
to our lack of knowledge of how, for example, protection and infrastructure are related, if at all. 
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Relationship Relationship 
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Infrastructure for 

Areas Desiring 
Economic Development 

Biosecurity, Shipping, 
Highly Skilled Work 

Force, Access to 
Materials, etc. 

Unknown Unknown 
Relationship Relationship 

Protection from Wave  
Action, Storms, Ice  
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SUMMARY OF PANEL RECOMMENDATIONS  
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Cause for no further expansion of the Ontario cage aquaculture industry!
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