
�d�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç���Œ���À�]���Á�•���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������}�µ�š���š�Z���������À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•���}�(��
�o���v���r�����•�������Á�]�v�����‰�}�Á���Œ���}�v���Á�]�o���o�]�(�����]�v���E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]���������v�����š�Z�����•�š���š�µ�•���}�(���}�µ�Œ���l�v�}�Á�o�����P����
�Œ���P���Œ���]�v�P���Z�}�Á���š�}�����À�}�]�����}�Œ���u�]�v�]�u�]�Ì�����š�Z���•�����]�u�‰�����š�•�X��
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INTRODUCTION

W �]�v�������v���Œ�P�Ç�[�•�������]�o�]�š�Ç���š�}���P���v���Œ���š�������o�����š�Œ�]���]�š�Ç���Á�]�š�Z�}�µ�š�������Œ���}�v��
���u�]�•�•�]�}�v�•���]�•�����Æ�‰�����š�������š�}���Œ�����µ�������š�Z�����Œ�]�•�l���}�(���‰�}�š���v�Ÿ���o�o�Ç��
�����š���•�š�Œ�}�‰�Z�]�������+�����š�•���š�}���Á�]�o���o�]�(�����(�Œ�}�u���µ�v�u�]�Ÿ�P���š���������o�]�u���š����

���Z���v�P���X���t�]�v�������v���Œ�P�Ç�����o�•�}���‰�Œ�}�À�]�����•���•���À���Œ���o���}�š�Z���Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o��
�����v���.�š�•���]�v���o�µ���]�v�P���•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���Œ�����µ���������Á���š���Œ���Á�]�š�Z���Œ���Á���o�•�����v����
���}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�����v�����������Œ�����•���������u�]�•�•�]�}�v�•���}�(���u���Œ���µ�Œ�Ç�����v�����}�š�Z���Œ���•�}�µ�Œ�����•��
�}�(�����]�Œ�����v�����Á���š���Œ���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z���š�Z�������µ�Œ�v�]�v�P���}�(���(�}�•�•�]�o���(�µ���o�•��
�~�E�Z�����î�ì�í�ì�•�X��

�d�Z�����•�]�Ÿ�v�P�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�����o�•�}���‰�}�•���������Œ�]�•�l���š�}��
�•�}�u�����•�‰�����]���•���}�(���Á�]�o���o�]�(�����~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�•�X��
�E���P���Ÿ�À�������+�����š�•���u���Ç���]�v���o�µ���������]�Œ�����š���]�u�‰�����š�•���]�v���š�Z�����(�}�Œ�u���}�(���]�v���]�À�]���µ�r
���o���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v�������o�������•���}�Œ���š�}�Á���Œ�•�U��
���v�����]�v���]�Œ�����š���]�u�‰�����š�•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�������+�����š�•���}�(���š�Z�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v��
���v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���}�v�������•�‰�����]���•�[���µ�•�����}�(���Z�����]�š���š�X���&�}�Œ���•�}�u����
�•�‰�����]���•�U�����}�v�����Œ�v�����Æ�]�•�š�•���š�Z���š���š�Z�������µ�u�µ�o���Ÿ�À�������+�����š���}�(���]�u�‰�����š�•���(�Œ�}�u��
�Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���u���Ç�����}�v�š�Œ�]���µ�š�����š�}���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���������o�]�v���•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç�����•���š�Z����
�]�v�•�š���o�o�����������‰�����]�š�Ç���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���]�v���Œ�����•���•�X��

�d�}���u���Æ�]�u�]�Ì�����Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�[�•�������v���.�š�•���Á�Z�]�o�����������Œ���•�•�]�v�P���š�Z�����Œ�]�•�l���š�}��
�Á�]�o���o�]�(���U�������.�Œ�•�š���•�š���‰���]�•���š�}�������©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v�����š�Z�������Æ�š���v�š�����v�����v���š�µ�Œ�����}�(��
�š�Z�����Œ�]�•�l�X���d�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç���•�����l�•���š�}�����}���•�}�����Ç���Œ���À�]���Á�]�v�P���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o����
�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������}�µ�š���š�Z���������À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•���}�(���o���v���r�����•�������Á�]�v�����‰�}�Á���Œ���}�v��

���^�D�K�<�z���,�/�>�>�^���t�/�E�����&���Z�D�U���W�,�K�d�K�����z�����Z���E���>�/�E���U���t�/�<�/�W�����/��

���>�h���s�t�/�E�'�������d�����>�U���W�,�K�d�K�����z�����E���Z�������t���^�d�D�K�Z���>���E���U���&�>�/���<�Z
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�Á�]�o���o�]�(�����]�v���E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]���������v�����š�Z�����•�š���š�µ�•���}�(���}�µ�Œ���l�v�}�Á�o�����P�����Œ���P���Œ���r
�]�v�P���Z�}�Á���š�}�����À�}�]�������v�����u�]�v�]�u�]�Ì�����š�Z���•�����]�u�‰�����š�•�X��

�d�Z�������u�}�µ�v�š���}�(���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o���U���‰�����Œ�r�Œ���À�]���Á�������Œ���•�����Œ���Z�����}�v�r
�Ÿ�v�µ���•���š�}���P�Œ�}�Á�U���Œ���G�����Ÿ�v�P���š�Z�����}�v�P�}�]�v�P���]�v�š���Œ���•�š���]�v���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P��
�Á�]�v���r�Á�]�o���o�]�(�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�X���d�}���u���]�v�š���]�v���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���o���À���o���}�(���•���]���v�r
�Ÿ�.�����Œ�]�P�}�Œ���(�}�Œ���š�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç�U���Á�����Z���À�������u�‰�Z���•�]�Ì�������Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š��
�Z���•���������v���‰�µ���o�]�•�Z�������]�v���‰�����Œ�r�Œ���À�]���Á�������i�}�µ�Œ�v���o�•���}�Œ���š�Z���š�����‰�‰�����Œ�•���]�v��
�Œ���‰�}�Œ�š�•���š�Z���š���Z���À�����µ�v�����Œ�P�}�v�������Æ�‰���Œ�š�U���š�����Z�v�]�����o���Œ���À�]���Á�X��

�d�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç���]�•���µ�‰�����š���������v�����µ�v�����Œ�P�}���•�����Æ�‰���Œ�š���Œ���À�]���Á���}�v�����v�����v�r
�v�µ���o�������•�]�•�X���>�]�š���Œ���š�µ�Œ�������]�š���Ÿ�}�v�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�Ÿ�v�P���š�Z�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���‰�Œ���•���v�š�r
���������Œ���������v�}�š�������]�v���‰���Œ���v�š�Z���•���•�V���(�µ�o�o�����]�š���Ÿ�}�v�•�������v���������(�}�µ�v�����}�v�o�]�v����
���š���Z�©�‰�•�W�l�l���Á�Á�]�X�}�Œ�P�l�Œ���•�}�µ�Œ�����•�l�•�µ�u�u���Œ�Ç�r�}�(�r�Á�]�v���r�‰�}�Á���Œ�r�]�v�š���Œ�����r
�Ÿ�}�v�•�r�Á�]�š�Z�r�Á�]�o���o�]�(���l�X

Organization of This Summary
���}�v�����Œ�v�•�������}�µ�š���š�Z���������À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���P���v���Œ���Ÿ�}�v�������v��
�������P�Œ�}�µ�‰���������Œ�}�����o�Ç�����•��direct or indirect���]�u�‰�����š�•�X���t���������.�v����direct 
impacts���š�}���]�v���o�µ�������(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v����
���o�������•���}�Œ���š�}�Á���Œ�•�X��Indirect impacts���Œ���•�µ�o�š���(�Œ�}�u���š�Z�������+�����š�•���}�(���š�Z����
���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�š�Ç���}�v�������•�‰�����]���•�[��
�µ�•�����}�(���Z�����]�š���š�X���d�Z���•�����]�u�‰�����š�•���u���Ç���]�v���o�µ���������]�•�‰�o�������u���v�š���}�(�������•�‰�����]���•��
�(�Œ�}�u���•�µ�]�š�����o�����Z�����]�š���š�����v���������u�}�P�Œ���‰�Z�]�������+�����š�•�����µ�����š�}���(�Œ���P�u���v�š���Ÿ�}�v��
�}�(���Z�����]�š���š���}�Œ�����]�•�š�µ�Œ�����v�������(�Œ�}�u���š�Z�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(��
�����Á�]�v�����(�����]�o�]�š�Ç�X���d�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç���}�Œ�P���v�]�Ì���•���•�š���š���u���v�š�•�������}�µ�š���Á�Z���š���]�•��
�l�v�}�Á�v�����v�����Á�Z���š���Œ���u���]�v�•���µ�v�����Œ�š���]�v���Œ���P���Œ���]�v�P���š�Z���������À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•��
�}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���}�v���Á�]�o���o�]�(�����]�v���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P�������š���P�}�Œ�]���•�W

�{���Z�]�•�l���(�����š�}�Œ�•���(�}�Œ�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•

�{���W�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o�����}�v�•���‹�µ���v�����•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•

�{�����À�}�]�����v���������v�����u�]�v�]�u�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•

�{���,�����]�š���š�r�����•�������]�u�‰�����š�•���}�v�����]�Œ���•

�t�]�š�Z�]�v���������Z���•�����Ÿ�}�v�U���•�š���š���u���v�š�•�����Œ�����}�Œ�����Œ�������]�v���������Œ�����•�]�v�P���o���À���o��
�}�(�������Œ�š���]�v�š�Ç�X���d�Z�����o���À���o���}�(�������Œ�š���]�v�š�Ç���Œ���G�����š�•���š�Z�����Á���]�P�Z�š���}�(�����À�]�����v�����W��
�Á�����Z���À�����u�}�Œ�������}�v�.�����v�������]�v�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç���u�µ�o�Ÿ�‰�o����
�‰�µ���o�]�•�Z�������•�š�µ���]���•���š�Z���v���]�v�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•�������•�������}�v���}�v�o�Ç�������•�]�v�P�o�����•�š�µ���Ç�X��
�����•�]�v�P�o�����•�š�µ���Ç�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�À���U���]�•���µ�•�µ���o�o�Ç���]�v�•�µ�8���]���v�š���(�}�Œ��
���Œ���Á�]�v�P�����Œ�}���������}�v���o�µ�•�]�}�v�•�X
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I �v�•�š���o�o�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�������‰�����]�š�Ç���]�v���š�Z����
�h�v�]�š�������^�š���š���•�����}�v�Ÿ�v�µ���•���š�}���P�Œ�}�Á��
���v�����Á���•�����•�Ÿ�u���š���������š���u�}�Œ�����š�Z���v��

�õ�ò�U�ì�ì�ì���u���P���Á���©�•���~�D�t�•�����š���š�Z�������v�����}�(��
�î�ì�í�ô�X���d�Z�����‰�}�Á���Œ���Œ���Ÿ�v�P�•���}�(���š�µ�Œ���]�v���•��
�]�v�•�š���o�o���������š���v���Á���‰�Œ�}�i�����š�•���š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���Œ���v�P����
�(�Œ�}�u���í�X�ñ�r�ï���D�t�U�����v�����š�µ�Œ���]�v�����š�}�Á���Œ�•��
�š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���Œ���v�P�����]�v���Z���]�P�Z�š���(�Œ�}�u���ô�ì�r�í�ì�ì��
�u���~�î�ò�ì�r�ï�î�ñ���(�����š�•�X���d�µ�Œ���]�v�������o�������•���Œ���v�P����
�]�v���o���v�P�š�Z���(�Œ�}�u���ï�ô�r�ò�ì���u���~�í�î�ñ�r�î�ì�ì���(�����š�•��
�Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v�������u���Æ�]�u�µ�u���‰�}�š���v�Ÿ���o���Z���]�P�Z�š��
�}�(�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���í�ò�ì���u���~�ð�ò�ì���(�����š�•�����v����
�����Œ�}�š�}�Œ���•�Á���‰�š�����Œ�������}�(���ì�X�ð�ñ�r�í�X�í�ï���Z�����š���Œ���•��
�~�í�X�í�r�î�X�ô�������Œ���•�•�X�����o���������Ÿ�‰���•�‰�������•���Œ���v�P����
�(�Œ�}�u���î�î�ì�r�î�õ�ì���l�u�l�Z�Œ���~�í�ð�ì�r�í�ô�ì���u�‰�Z�•��
�µ�v�����Œ���v�}�Œ�u���o���}�‰���Œ���Ÿ�v�P�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X��
�d�Z�����‰���Œ�]�u���š���Œ���}�(�������Á�]�v�����(�����]�o�]�š�Ç���u���Ç��
���v���}�u�‰���•�•���š�Z�}�µ�•���v���•���}�(�������Œ���•�X���d�Z�����u�}�•�š��
���µ�Œ�Œ���v�š���Á�]�v�����u���Œ�l���š���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������v��
�������(�}�µ�v�������š���š�Z�� ���u���Œ�]�����v���t�]�v�������v���Œ�P�Ç��
���•�•�}���]���Ÿ�}�v�[�•���Á�����•�]�š���X
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RISK FACTORS FOR COLLISION FATALITIES

���š���u���v�Ç���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•�U���Œ���P�µ�o���Œ���•�����Œ���Z���•�����Œ�������}�v���µ���š�������(�}�Œ��
���]�Œ���•�����v���������š�•���š�Z���š�����}�o�o�]���������Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•�X���d�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(��
�•�š�µ���]���•���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���Œ���•�µ�o�š�•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�š�Ç���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����š��
�}�‰���Œ���Ÿ�v�P���o���v���r�����•�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���Z���•���]�v���Œ�����•������
�•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���}�À���Œ���š�Z�����Ç�����Œ�•�U�����v�����•�š�µ���]���•�����}�v���µ���š���������š��
�u�}�Œ�����š�Z���v���í�ì�ì���‰�Œ�}�i�����š�•�����Œ�����‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o�����~���Œ�v���©�����v����
�������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï���V�����Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V��
�d�Z�}�u�‰�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X���&���š���o�]�š�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�•���(�}�Œ���•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç��
�u�}�Œ�����‰�Œ�}�i�����š�•�����Œ�����•�š�}�Œ�������Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������u���Œ�]�����v���t�]�v�����t�]�o���r
�o�]�(�����/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������v�š���Œ���~���t�t�/���•�U���������}�}�‰���Œ���Ÿ�À�����]�v�]�Ÿ���Ÿ�À����
�}�(���š�Z�������u���Œ�]�����v���t�]�v�����t�]�o���o�]�(�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����~���t�t�/�•�����v�����Á�]�v����
���v���Œ�P�Ç�����}�u�‰���v�]���•�U���Á�Z�]���Z���]�v���o�µ�����•�����}�š�Z���‰�µ���o�]�������v�����‰�Œ�]�À���š����
�����š�����~���t�t�/���î�ì�í�ô�U���î�ì�í�õ�•�X�����t�t�/�������o�•�}���]�v���o�µ�����•�������š�����(�Œ�}�u��
�‰�Œ�}�i�����š�•���]�v���Œ���P�]�}�v�•���š�Z���š���Z���À�����(���Á���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o�����(���š���o�]�š�Ç��
�Œ���‰�}�Œ�š�•�U���Á�Z�]���Z���•�Z�}�µ�o�����Z���o�‰���������Œ���•�•���µ�v�����Œ�š���]�v�Ÿ���•�������}�µ�š���P���}�r
�P�Œ���‰�Z�]�����À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����}�š�Z�����]�Œ���•�����v���������š�•�X��
�/�v���������]�Ÿ�}�v�U���‰�Œ�}�š�}���}�o�•���(�}�Œ�������Œ�����•�•���•�����Œ���Z���•���Z���À�����������}�u����
�u�}�Œ�����•�š���v�����Œ���]�Ì�����U�����v�����Œ�������v�š�������À���v�����•���]�v�����•�Ÿ�u���Ÿ�v�P���(���š���o�r
�]�Ÿ���•���(�Œ�}�u���Œ���Á�������Œ�����•�•�����}�µ�v�š�•���•�Z�}�µ�o�����(�����]�o�]�š���š�������}�u�‰���Œ�]�•�}�v�•��
�}�(���Œ���•�µ�o�š�•���(�Œ�}�u���•���‰���Œ���š�����•�š�µ���]���•���~�����o�š�Z�}�Œ�‰�����š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X��

�d�Z�]�•���•�����Ÿ�}�v���}�µ�š�o�]�v���•���Á�Z���š���]�•���l�v�}�Á�v�����v�����Á�Z���Œ�����š�Z���Œ�����]�•��
�Œ���u���]�v�]�v�P���µ�v�����Œ�š���]�v�š�Ç�������}�µ�š���š�Z�����‰���©���Œ�v�•���}�(�����]�Œ�������v���������š��
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•�U���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���]�v���š�Z�������}�v�Ÿ�v���v�š���o���h�X�^�X���t����
�.�Œ�•�š�����Æ���u�]�v�����‰���©���Œ�v�•���š�Z���š�����‰�‰�o�Ç���š�}�����}�š�Z�����]�Œ���•�����v���������š�•�U�����v����
�š�Z���v�������•���Œ�]�������‰���©���Œ�v�•���•�‰�����]�.�����š�}�����]�š�Z���Œ�����]�Œ���•���}�Œ�������š�•�X

Birds and Bats

�&���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����]�Œ���•�����v���������š�•���Z���À�����������v���Œ�����}�Œ�����������š�����o�o��
�Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���Á�Z�]���Z���Œ�����}�Œ���•�����Œ�����‰�µ���o�]���o�Ç��
���À���]�o�����o���X

�t�������•�•�µ�u�����š�Z���š���u�}�•�š�����]�Œ�������v���������š�����}�o�o�]�•�]�}�v�•�����Œ�����Á�]�š�Z���š�Z�����Œ�}�r
�š���Ÿ�v�P���š�µ�Œ���]�v�������o�������•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v�����š�}�Á�r
���Œ�•�����Œ�������o�•�}���‰�}�•�•�]���o���X���&���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•���}�(���]�v���]�À�]���µ���o���•�š�µ���]���•��
�À���Œ�Ç���]�v���Z�}�Á���Œ���Á�����}�µ�v�š�•�����Œ���������i�µ�•�š�������(�}�Œ���l�v�}�Á�v���•�}�µ�Œ�����•���}�(��
�����š�����Ÿ�}�v�����Œ�Œ�}�Œ�����v�����•���u�‰�o�]�v�P���]�v�š���v�•�]�š�Ç���~�,�µ�•�}�����š�����o�X���î�ì�í�ò�•�X��
�K�µ�Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z���•�����•�}�µ�Œ�����•���}�(�����Œ�Œ�}�Œ���]�•���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P�U��
���µ�š�����}�u�‰���Œ�]�•�}�v�•���}�Œ�����P�P�Œ���P���Ÿ�}�v�•���}�(���(���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•�U�����•�‰���r
���]���o�o�Ç���]�(���š�Z���Ç���]�v���o�µ�������}�o�����Œ���•�š�µ���]���•���~�î�ì�ì�ò���}�Œ�������Œ�o�]���Œ�•�U���•�Z�}�µ�o����
�������]�v�š���Œ�‰�Œ���š�����������µ�Ÿ�}�µ�•�o�Ç�X

�&�}�Œ�����]�Œ���•�U���u�����v�������i�µ�•�š�������(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���(�Œ�}�u���u�}�•�š���•�š�µ���]���•��
�Œ���v�P�����(�Œ�}�u���ï���š�}���ò�����]�Œ���•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ�í for all species 
���}�u���]�v�������~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï���V�����Œ�]���l�•�}�v��
���š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X���/�v���š�Z�����o���Œ�P���Œ�������š�����•���š�����}�v�š���]�v�������Á�]�š�Z�����t�t�/���U��
�ó�ñ�9���}�(���•�š�µ���]���•���Œ���‰�}�Œ�š�������ï�X�í���}�Œ���(���Á���Œ���(���š���o�]�Ÿ���•���‰���Œ���D�t���‰���Œ��
�Ç�����Œ�U���Á�]�š�Z�������u�����]���v���(���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š�����}�(���í�X�ô�����]�Œ���•���‰���Œ���D�t��
�‰���Œ���Ç�����Œ���~���t�t�/���î�ì�í�õ�V���Z���Œ���U���š�Z�����u�����]���v���]�•���Œ���‰�}�Œ�š�������]�v�•�š��������
�}�(���š�Z�����u�����v�����������µ�•�����}�(���š�Z�����•�l���Á���������]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���}�(���(���š���o�]�š�Ç��
���•�Ÿ�u���š���•�•�X��

�����i�µ�•�š�����������š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���š���v�����š�}���������Z�]�P�Z���Œ�����v�����u�}�Œ�����À���Œ�]�r
�����o�����š�Z���v�����]�Œ�����(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�U���P���v���Œ���o�o�Ç���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u�������u�����v��

�í�� ���&���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����Œ�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������}�v�������‰���Œ���š�µ�Œ���]�v���������•�]�•���}�Œ���‰���Œ���v���u���r
�‰�o���š���������‰�����]�š�Ç���~�D�t�•�X���t�����Œ���‰�}�Œ�š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���‰���Œ���v���u���‰�o���š���������‰�����]�š�Ç���š�}��
�������}�µ�v�š���(�}�Œ�����]�+���Œ���v�����•���]�v���š�µ�Œ���]�v���������‰�����]�š�Ç�U���Á�Z�]���Z���Œ���v�P�����(�Œ�}�u���í�ì�ì���l�Á���š�}���ï�X�ì��
�D�t���}�Œ���u�}�Œ���X���t���������l�v�}�Á�o�����P�����š�Z���š���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���(�}�Œ�u���š���Z���•�����]�8���µ�o�Ÿ���•�U��
���•�‰�����]���o�o�Ç���Á�Z���v���]�š�����}�u���•���š�}�����•�•���•�•�]�v�P���š�Z�������+�����š�•���}�(���Œ���‰�}�Á���Œ�]�v�P�����v�����š�Z����
�‰�}�š���v�Ÿ���o�����]�+���Œ���v�����•���]�v���(���š���o�]�Ÿ���•�����µ�����š�}���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�����‰�Z�Ç�•�]�����o�����}�u�‰�}�r
�v���v�š�•���}�(���š�Z�����š�µ�Œ���]�v���•�X���>�����<���d�,�Z�K���d���������>�h�����t���Z���>���Z�U���W�,�K�d�K�����z���<���>�>�z�����K�>�'���E�����•���Z�U���&�>�/���<�Z

�>�/�d�d�>�������Z�K�t�E�������d�^�U���W�,�K�d�K�����z���h�^�&�t�^�U���&�>�/���<�Z
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�}�(���ð���š�}���ó�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ�U�����µ�š���Á�]�š�Z���•�}�u�����]�v���]�À�]���µ���o��
�‰�Œ�}�i�����š�•�����o�}�v�P���(�}�Œ���•�š�������Œ�]���P���o�]�v���•���}�(���š�Z���������v�š�Œ���o�����‰�‰���o���r
���Z�]���v�•���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���Œ���š���•�����o�}�•�����š�}���ñ�ì�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ��
�~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V���,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X��
�K�(���š�Z�����•�š�µ���]���•���]�v���o�µ���������]�v�����t�t�/���U���ó�ñ�9���Œ���‰�}�Œ�š���������•�Ÿ�u���š���•��
�}�(���(���Á���Œ���š�Z���v���.�À���������š���(���š���o�]�Ÿ���•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ�U���Á�]�š�Z������
�u�����]���v���}�(���î�X�ó�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���~���t�t�/���î�ì�í�ô�•�X��

�����š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���u���Ç���À���Œ�Ç���•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç�����u�}�v�P��
�Œ���P�]�}�v�•���]�v���š�Z�����h�X�^�X���Á�Z�]�o�������]�Œ�����(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����}���v�}�š

�����i�µ�•�š�������(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���}�(�������š�•�����Œ�����Z�]�P�Z���•�š�����š���(�����]�o�]�Ÿ���•���]�v���š�Z����
�µ�‰�‰���Œ���D�]���Á���•�š�����v���������•�š���Œ�v���(�}�Œ���•�š�•�����v�����š���v�����������u�µ���Z���o�}�Á���Œ��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�����'�Œ�����š���W�o���]�v�•�����v�����Á���•�š���Œ�v���h�X�^�X���~���Œ�v���©�����v����
�������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�V���,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X���D�����]���v�������i�µ�•�š�������(���š���o�r
�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•�����u�}�v�P���•�š�µ���]���•�����}�v�š���]�v�������]�v�����t�t�/�����Œ���v�P������
�(�Œ�}�u���ò�X�î�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���]�v���š�Z�����D�]���Á���•�š���š�}���ì�X�ó�������š�•��
�‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���]�v���š�Z�����W�����]�.�����E�}�Œ�š�Z�Á���•�š���~���t�t�/���î�ì�í�ô�•�X������
�Œ�������v�š�����v���o�Ç�•�]�•���•�µ�P�P���•�š�������š�Z���š���š�Z�����Œ���š�����}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���Á���•��
�]�v�À���Œ�•���o�Ç���Œ���o���š�������š�}���š�Z�����‰���Œ�����v�š���}�(���P�Œ���•�•�o���v�������}�À���Œ���]�v���‰�Œ�}�Æ�r
�]�u�]�š�Ç���š�}���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���~�d�Z�}�u�‰�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�U���Á�Z�]���Z���u�]�P�Z�š��
���Æ�‰�o���]�v���š�Z�]�•���‰���©���Œ�v�X���,�}�Á���À���Œ�U���}�š�Z���Œ���•�š�µ���]���•���Z���À�����(���]�o�������š�}��
�.�v�����•�]�u�]�o���Œ���Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�•�������š�Á�����v�������š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����v�����o���v����
���}�À���Œ���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�U�����Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�•�X���Z���r
�P�]�}�v���o���À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v���u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç���(�}�Œ�����}�v���µ���Ÿ�v�P���(���š���o�]�š�Ç���•�š�µ���r
�]���•���u���Ç�����������v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����}�v�(�}�µ�v���]�v�P���(�����š�}�Œ���~���t�t�/���î�ì�í�ô�•�U��
���v�����š�Z�µ�•�����‰�‰���Œ���v�š�����]�+���Œ���v�����•���]�v�������š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����u�}�v�P��
�Œ���P�]�}�v�•���}�Œ���Z�����]�š���š�•���•�Z�}�µ�o�����������]�v�š���Œ�‰�Œ���š�������Á�]�š�Z�������µ�Ÿ�}�v�X��

�d�Z���Œ�����]�•���Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���o�]�©�o�����P���}�P�Œ���‰�Z�]�����À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v���š�Z�����Œ���š�����}�(��
���]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���(�}�Œ�����o�o���•�‰�����]���•�����}�u���]�v������
�~���Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V�����t�t�/���î�ì�í�õ�•�X

�d�Z�����o�]�P�Z�Ÿ�v�P�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���Œ�����}�u�u���v�����������Ç���š�Z�����&�������Œ���o��
���À�]���Ÿ�}�v�������u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�}�v���~�&�����•���(�}�Œ���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v���}�v��
���}�u�u���Œ���]���o���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•�����}���•���v�}�š���]�v���Œ�����•�������}�o�o�]�•�]�}�v��
�Œ�]�•�l���š�}�������š�•�����v�����u�]�P�Œ���Ÿ�v�P���•�}�v�P���]�Œ���•�X��

�d�Z�����&�������Œ���P�µ�o���š���•���š�Z�����o�]�P�Z�Ÿ�v�P���Œ���‹�µ�]�Œ�������}�v���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���š���o�o���Œ��
�š�Z���v���í�õ�õ���(�����š���]�v���Z���]�P�Z�š�������}�À�����P�Œ�}�µ�v�����o���À���o���š�}�����v�•�µ�Œ�������]�Œ��
�š�Œ���8�����•���(���š�Ç�X���d�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�������š�����v�����•�}�v�P���]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•�����š��
�š�µ�Œ���]�v���•���µ�•�]�v�P���&�����r���‰�‰�Œ�}�À�������o�]�P�Z�Ÿ�v�P���]�•���v�}�š���P�Œ�����š���Œ���š�Z���v���š�Z���š��
�Œ�����}�Œ�����������š���µ�v�o�]�š���š�µ�Œ���]�v���•���~�<���Œ�o�]�v�P���Œ�����š�����o�X���î�ì�í�ì�V�������v�v���©�����v����
�,���o�����î�ì�í�ð�•�X���K�v�����•�š�µ���Ç���~�����v�v���©�����v�����,���o�����î�ì�í�ð�•���Œ�����}�Œ��������
�Z�]�P�Z���Œ���Œ�����������š���(���š���o�]�Ÿ���•�����š���µ�v�o�]�š���š�µ�Œ���]�v���•�����}�u�‰���Œ�������š�}���š�Z�}�•����
�µ�•�]�v�P���Œ���������À�]���Ÿ�}�v���o�]�P�Z�š�•�V���v�}�����]�+���Œ���v�����•���Á���Œ�����}���•���Œ�À�������(�}�Œ��
�}�š�Z���Œ�������š���•�‰�����]���•�������š�Á�����v���o�]�š�����v�����µ�v�o�]�š���š�µ�Œ���]�v���•�X���&�}�Œ���Á�]�v����
�š�µ�Œ���]�v���•�U���š�Z�����&���������µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���Œ�����}�u�u���v���•���•�š�Œ�}�������}�Œ���•�š�Œ�}�����r
�o�]�l�����o�]�P�Z�š�•���š�Z���š���‰�Œ�}���µ�������u�}�u���v�š���Œ�Ç���G���•�Z���•���]�v�š���Œ�•�‰���Œ�•������
�Á�]�š�Z�������Œ�l���‰���Œ�]�}���•���µ�‰���š�}���š�Z�Œ�������•�����}�v���•���]�v�����µ�Œ���Ÿ�}�v�U ���v����
�š�Z���Ç�����o�o�}�Á�����}�u�u���Œ���]���o���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���š�}���o�]�P�Z�š�������‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v��
�}�(���š�Z�����š�µ�Œ���]�v���•���]�v�������(�����]�o�]�š�Ç���~���X�P�X�U���}�v�����]�v���.�À���•�U���.�Œ�]�v�P�����o�o���o�]�P�Z�š�•��

�•�Ç�v���Z�Œ�}�v�}�µ�•�o�Ç���~�&�������î�ì�ì�ó�•�X �Z�������•�š�Œ�}�������}�Œ���•�š�Œ�}�����r�o�]�l�����o�]�P�Z�š�•��
���Œ�����(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç���µ�•�����X

�d�Z�������+�����š���}�(���š�µ�Œ���]�v�����Z���]�P�Z�š�����v�����Œ�}�š�}�Œ���•�Á���‰�š�����Œ�������}�v��
���]�Œ�������v���������š�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���u���]�v�•���µ�v�����Œ�š���]�v�X

�^�}�u�����•�š�µ���]���•���Z���À�����•�µ�P�P���•�š�������š�Z���š�����]�Œ�������v���������š���(���š���o�]�Ÿ���•��
�]�v���Œ�����•�����Á�]�š�Z���š�}�Á���Œ���Z���]�P�Z�š���~�����Œ���o���Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V���������Œ�Á���o����
���v���������Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X���,�}�Á���À���Œ�U���š�}�Á���Œ���Z���]�P�Z�š��
�Á���•���(�}�µ�v�����v�}�š���š�}�����+�����š���o���À���o�•���}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•�����š�������v�����]���v��
�(�����]�o�]�Ÿ���•���~�•�]�u�u���Œ�o�]�v�P�����v�����&�Œ���v���]�•���î�ì�í�ò�•�U�����v�����•�š�µ���]���•���}�v��
���]�Œ���•���•�µ�P�P���•�š���š�Z���š���š�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v���š�}�Á���Œ���Z���]�P�Z�š��
���v�������]�Œ�������}�o�o�]�•�]�}�v�•���]�•���u�}�Œ�����v�µ���v���������~�^�u���o�o�Á�}�}�������v�����<���Œ���•��
�î�ì�ì�õ�•�X���d���o�o���Œ���š�µ�Œ���]�v���•���}�L���v���Z���À�����u�µ���Z���o���Œ�P���Œ���Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š��
���Œ�����•�U�����v�����]�š���Z���•���������v���Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�������š�Z���š�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•��
�Á�]�o�o���]�v���Œ�����•�������µ�����š�}���š�Z�����P�Œ�����š���Œ���}�À���Œ�o���‰���Á�]�š�Z���G�]�P�Z�š���Z���]�P�Z�š�•��
�}�(���v�}���š�µ�Œ�v���o�r�u�]�P�Œ���Ÿ�v�P���•�}�v�P���]�Œ���•�����v���������š�•���~�:�}�Z�v�•�}�v�����š�����o�X��
�î�ì�ì�î�V�������Œ���o���Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�•�X���d�Z�����À���•�š���u���i�}�Œ�]�š�Ç���~�E�ô�ì�9�•���}�(�����À�]���v��
�v�}���š�µ�Œ�v���o���u�]�P�Œ���v�š�•���š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���G�Ç�������}�À�����š�Z�����Z���]�P�Z�š���}�(���š�Z�����u�}�•�š��
���}�u�u�}�v���Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š���Ì�}�v�����~�D�ñ�ì�ì���(�����š�V���D�í�ñ�ì���u�•���~�D�������������v����
���}�}�‰���Œ���î�ì�ì�ð�V���D�������������š�����o�X���î�ì�ì�ò�•�U�����v�����š�Z���Œ�����]�•���v�}�����À�]�����v������
�š�}�������š�����š�Z���š���v�}���š�µ�Œ�v���o���u�]�P�Œ���v�š�•���(�}�Œ�u���������]�•�‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���š���o�Ç��
�Z�]�P�Z���v�µ�u�����Œ���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•�����µ�Œ�]�v�P���u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���~�t���o���l���Œ��
���š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X���/�v���(�����š�U���v�}���š�µ�Œ�v���o���u�]�P�Œ���v�š�•���š���v�����š�}���G�Ç�����š���P�Œ�����š���Œ��
�Z���]�P�Z�š�•���š�Z���v�����]�µ�Œ�v���o���u�]�P�Œ���v�š�•�U���‰�}�š���v�Ÿ���o�o�Ç���Œ�����µ���]�v�P���š�Z���]�Œ���Œ�]�•�l��
�}�(�����}�o�o�]���]�v�P���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v�������o�������•���~���•���Z�Á���v�����v�����š�����o�X���î�ì�í�ô�U��
���Œ�µ�����Œ���Œ�����š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X

It is unknown whether collision risk at standalone 
�š�µ�Œ���]�v���•���]�•�����}�u�‰���Œ�����o�����š�}���Œ�]�•�l�����š���]�v���]�À�]���µ���o���š�µ�Œ���]�v���•��
�Á�]�š�Z�]�v���o���Œ�P�����Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�X

���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���}�(���•�]�v�P�o�����µ�Ÿ�o�]�š�Ç�r�•�����o�����š�µ�Œ���]�v���•���~�í�X�ñ�r�î���D�t�•���]�•��
�P�Œ�}�Á�]�v�P���Œ���‰�]���o�Ç���]�v���•�}�u�����Œ���P�]�}�v�•���}�(���š�Z�������}�µ�v�š�Œ�Ç�U�����•�‰�����]���o�r
�o�Ç���Á�Z���Œ�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ���o���Œ�P�����µ�Ÿ�o�]�š�Ç�r�•�����o�����‰�Œ�}�i�����š�•�����Œ����
�o�]�u�]�š�������}�Œ���u�µ�v�]���]�‰���o�]�Ÿ���•���}�L���v���•�µ�‰�‰�o�Ç���š�Z���]�Œ���}�Á�v�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç��
�~���X�P�X�U���D���•�•�����Z�µ�•���©�•�•�X���&���š���o�]�š�Ç���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����š���•�]�v�P�o���r�š�µ�Œ���]�v����
�(�����]�o�]�Ÿ���•���]�•���}�L���v���v�}�š���Œ���‹�µ�]�Œ�����U�����v�����‰�µ���o�]�•�Z�������Œ���‰�}�Œ�š�•���Z���À����
�v�}�š���������v�����À���]�o�����o���X����

�'�Z���^�^�,�K�W�W���Z���^�W���Z�Z�K�t�U���W�,�K�d�K�����z���^�,���/�>�����'�Z���'�K�/�Z���U���&�>�/���<�Z

���/�Z�����d���D�K�Z�d���>�/�d�z���~���K�E�d�/�E�h�����•
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Birds

�����•�µ���•�š���v�Ÿ���o���u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(�����]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•�����Œ�����•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v���•�X

�^�š�µ���]���•�����}�v�š���]�v�������Á�]�š�Z�]�v�����t�t�/�����Œ���‰�}�Œ�š�������î�ô�í���•�‰�����]���•���}�(��
���]�Œ���•�����]�•���}�À���Œ���������µ�Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u���Ÿ�����•�����Œ���Z���•���(�}�Œ���(���š���o�]�Ÿ���•��
���š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�����v�������v���������]�Ÿ�}�v���o���í�ï���u�}�Œ�����š�Z���š��
�Á���Œ�����(�}�µ�v�����]�v���]�����v�š���o�o�Ç���~���t�t�/���î�ì�í�õ�•�X���Z���Á�����}�µ�v�š�•���}�(���•�u���o�o��
�‰���•�•���Œ�]�v���•���~�D�ï�í�����u���]�v���o���v�P�š�Z�•���������}�µ�v�š���(�}�Œ�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç��
�ñ�ó�9���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���‰�}�Œ�š�������]�v�����}�š�Z���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o�������v����
�‰�Œ�]�À���š�����•�š�µ���]���•�����}�v���µ���š���������š���h�X�^�X���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���~���Œ�]���l�•�}�v�����š��
���o�X���î�ì�í�ð�V�����t�t�/���î�ì�í�õ�•�X���^�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v���•���u���l�����µ�‰���u�}�Œ�����š�Z���v��
�õ�ì�9���}�(�����o�o���o���v�����]�Œ���•���~�W���Œ�š�v���Œ�•���]�v���&�o�]�P�Z�š���^���]���v���������}�u�u�]�©������
�î�ì�í�ï�•�X���^�����Œ���Z���Œ�����8���]���v���Ç���š�Œ�]���o�•�î���]�v���]�����š�����š�Z���š���•�u���o�o�����]�Œ���•��
�Z���À�����•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���o�}�Á���Œ�������š�����Ÿ�}�v���Œ���š���•���š�Z���v���o���Œ�P�������]�Œ���•��
�~�W���š���Œ�•�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�U�����v�����š�Z�����š�Œ�µ�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(���‰���•�•���Œ�]�v����
�(���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����o�o�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���]�•���µ�v�����Œ�š���]�v�X���D�}�����•�š���‰�����l�•��
�]�v���(���š���o�]�š�Ç���]�v���]�����v�š�•���}�(���•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v���•���}�����µ�Œ�����µ�Œ�]�v�P���•�‰�Œ�]�v�P��
���v�����(���o�o�����š���u�}�•�š���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•�U���‰�Œ���•�µ�u�����o�Ç���Œ���G�����Ÿ�v�P���š�Z����
�‰���•�•���P�����}�(���u�]�P�Œ���v�š�•�����µ�Œ�]�v�P���š�Z���•�����Ÿ�u���•���~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X��
�î�ì�í�í�V�����Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V�����t�t�/���î�ì�í�õ�•�X

�î�� ���^�����Œ���Z���Œ�����8���]���v���Ç���š�Œ�]���o�•���]�v�À�}�o�À�����‰�o�������u���v�š���}�(�����]�Œ�������v���������š�������Œ�����•�•���•���š�}��
���•�Ÿ�u���š�����š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�������Œ�����•�•���•���u�]�•�•���������Ç���.���o�����š�����Z�v�]���]���v�•�����µ�Œ�]�v�P���(���š���o�]�š�Ç��
�•�µ�Œ�À���Ç�•�X���d�Z�]�•�����•�Ÿ�u���š�����]�•�����}�u���]�v�������Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ���•�}�µ�Œ�����•���}�(�������š�����Ÿ�}�v�����Œ�Œ�}�Œ�U��
�•�µ���Z�����•���•�����À���v�P���Œ���Œ���u�}�À���o���}�(�������Œ�����•�•���•�U���š�}�������i�µ�•�š���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�������Œ�����•�•���•��
�(�}�µ�v�������µ�Œ�]�v�P���(���š���o�]�š�Ç���•�µ�Œ�À���Ç�•�����v�����‰�Œ�}�À�]�����������u�}�Œ�����������µ�Œ���š�������•�Ÿ�u���š�����}�(��
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•�X

�&���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����]�µ�Œ�v���o���Œ���‰�š�}�Œ�•�����Œ�����Œ���‰�}�Œ�š�������u�}�Œ�����}�L���v��
�š�Z���v�����Æ�‰�����š�������P�]�À���v���š�Z�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���o�}�Á�������µ�v�����v�������}�(��
these species.

���]�µ�Œ�v���o���Œ���‰�š�}�Œ�•���������}�µ�v�š���(�}�Œ�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ô�9���}�(���Œ���‰�}�Œ�š������
�(���š���o�]�Ÿ���•�U���Á�Z�]���Z���]�•���u�}�Œ�����š�Z���v�����Æ�‰�����š�������P�]�À���v���š�Z���]�Œ���‰�}�‰�r
�µ�o���Ÿ�}�v���•�]�Ì�����~���t�t�/���î�ì�í�õ�•�X���d�Z�]�•���u���Ç���Œ���G�����š�����v���]�v���Œ�����•������
�À�µ�o�v���Œ�����]�o�]�š�Ç���š�}�����}�o�o�]�•�]�}�v�����u�}�v�P���š�Z�]�•���P�Œ�}�µ�‰���}�(�����]�Œ���•���}�Œ���u���Ç��
���������v�����Œ�Ÿ�(�����š���}�(���š�Z�����Z�]�P�Z���Œ�������š�����š�����]�o�]�š�Ç���}�(�������Œ�����•�•���•���}�(���o���Œ�P����
���]�Œ���•���~�W���š���Œ�•�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X���Z�����r�š���]�o�������Z���Á�l�����v�������u���Œ�]�����v��
�l���•�š�Œ���o�����Œ�����š�Z�����u�}�•�š�����}�u�u�}�v�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������(���š���o�]�Ÿ���•�V���š�Z���Ç��
���Œ�������o�•�}���š�Z�����š�Á�}���u�}�•�š�������µ�v�����v�š�����]�µ�Œ�v���o���Œ���‰�š�}�Œ�•���]�v���š�Z�����h�X�^�X��
���v�����Z���À���������Œ�����•�•���•���š�Z���š���š���v�����š�}���‰���Œ�•�]�•�š���o�}�v�P���Œ���š�Z���v���š�Z�}�•����
�}�(���}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•���~�����s���µ�o�š�����š�����o�X���î�ì�í�ó�V�����t�t�/���î�ì�í�õ�•�X���'�}�o�����v��
�����P�o�����(���š���o�]�Ÿ���•�����Œ�����µ�v���}�u�u�}�v�����v�����o�]�u�]�š�������š�}���š�Z�����Á���•�š���Œ�v��
�h�X�^�X���~�W���P���o�����š�����o�X���î�ì�í�ï�U�����t�t�/���î�ì�í�õ�•�U�����µ�š�����Œ�����}�(���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ��
���}�v�����Œ�v�����������µ�•�����}�(���š�Z�����•�u���o�o���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�]�Ì�������v�����•�o�}�Á���o�]�(����
�Z�]�•�š�}�Œ�Ç���~�]�X���X�U���Z�]�P�Z�������µ�o�š���•�µ�Œ�À�]�À���o�����v�����o�}�Á���Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�����Œ���š���•���}�(��
�š�Z�����•�‰�����]���•�X��

�K���•���Œ�À�������(���š���o�]�š�Ç���]�v���]�����v�š�•���}�(���‰�Œ���]�Œ�]�����P�Œ�}�µ�•�������Œ�����À���Œ�Ç��
low.

�d�Z�����À�µ�o�v���Œ�����]�o�]�š�Ç���}�(���‰�Œ���]�Œ�]�����P�Œ�}�µ�•�����š�}�����}�o�o�]�������Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•��
���‰�‰�����Œ�•���o�}�Á�V���}�v�o�Ç���P�Œ�����š���Œ���•���P���r�P�Œ�}�µ�•�������v�����•�Z���Œ�‰�r�š���]�o������
�P�Œ�}�µ�•�����Z���À�����������v���Œ���‰�}�Œ�š���������•���(���š���o�]�Ÿ���•�U�����v�����v�µ�u�����Œ�•���(�}�Œ��
���}�š�Z���•�‰�����]���•���Á���Œ�����o�}�Á���~�(�}�µ�Œ�����v�����š�Á�}�������Œ�����•�•���•�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•��
�~���t�t�/���î�ì�í�õ�•�X���&���š���o�]�Ÿ���•���}�(���•�}�u�����µ�‰�o���v�����P���u�������]�Œ���•�U�����•�‰���r
���]���o�o�Ç���š�Z�����v�}�v�r�v���Ÿ�À�����Œ�]�v�P�r�v�����l�������‰�Z�����•���v�š�����v�����P�Œ���Ç���‰���Œ�r
�š�Œ�]���P���U�����Œ�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç�����}�u�u�}�v�U���������}�µ�v�Ÿ�v�P���(�}�Œ�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç��
�ð�9���}�(�����o�o�����]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•���~���t�t�/���î�ì�í�õ�•�X

�&���š���o�]�Ÿ���•���}�(���Á���š���Œ���]�Œ���•�����v�����Á���š���Œ�(�}�Á�o�����v�����}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•��
���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ�����}�(���(�Œ���•�Z�Á���š���Œ�U���•�Z�}�Œ���o�]�v���•�U���}�‰���v���Á���š���Œ�U�����v����
���}���•�š���o�����Œ�����•���~���X�P�X�U�����µ���l�•�U���P�µ�o�o�•�����v�����š���Œ�v�•�U���•�Z�}�Œ�����]�Œ���•�U���o�}�}�v�•��
���v�����P�Œ�������•�•�����Œ�����Œ���‰�}�Œ�š�������]�v�(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç�����š���o���v���r�����•�������Á�]�v����

�'�K�>�����E�s���Z�K�t�E�������<�/�E�'�>���d�U���W�,�K�d�K�����z���•���E���d���,�U���&�>�/���<�Z

�:�h�s���E�/�>���������>���������'�>���U���W�,�K�d�K�����z�����>�^�/���X�,�h�/�U���&�>�/���<�Z
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�(�����]�o�]�Ÿ���•���~�<�]�v�P�•�o���Ç�����v�����t�Z�]�©���u���î�ì�ì�ó�V���'�µ�������š�����o�X���î�ì�í�ï�V��
���t�t�/���î�ì�í�õ�•�X

�Z���‰�}�Á���Œ�]�v�P���Á�]�š�Z���v���Á���Œ�U���o���Œ�P���Œ���~�H���í���D�t�•���š�µ�Œ���]�v���•��
�u���Ç���Œ�����µ�������Œ���‰�š�}�Œ���(���š���o�]�Ÿ���•���‰���Œ���D�t�����š���Á�]�v����
�(�����]�o�]�Ÿ���•�����}�u�‰���Œ�������š�}���}�o�����Œ�U���•�u���o�o���Œ���~�ð�ì���r���ï�ï�ì�l�t�•��
�š�µ�Œ���]�v���•�X��

�d�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���Œ���‰�š�}�Œ���(���š���o�]�Ÿ���•���}�v�������‰���Œ���D�t�������•�]�•�����‰�r
�‰�����Œ�•���š�}���������������o�]�v�]�v�P���•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���~�ò�ó���t���õ�ò�9�������‰���v���]�v�P��
�}�v���š�Z�����•�‰�����]���•�•�����š���š�Z�������o�š���u�}�v�š���W���•�•���t�]�v�����Z���•�}�µ�Œ���������Œ������
�~���W�t�Z���•�����•�������Œ���•�µ�o�š���}�(���Œ���‰�}�Á���Œ�]�v�P�W���•�u���o�o���Œ�U���o�}�Á�r�����‰�����]�š�Ç��
�š�µ�Œ���]�v���•���Á�]�š�Z���À���Œ�Ç�]�v�P���š�Ç�‰���•���}�(���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����Œ���������]�v�P��
�Œ���‰�o�����������Á�]�š�Z���š���o�o���Œ�U���Z�]�P�Z���Œ�r�����‰�����]�š�Ç���š�µ�Œ���]�v���•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š������
���Ç���u�}�v�}�r�‰�}�o���•���~�^�u���o�o�Á�}�}�������v�����<���Œ���•���î�ì�ì�õ�V���/���&���/�v�š���Œ�v���r
�Ÿ�}�v���o���î�ì�í�ò�•�X���>���Œ�P���Œ���š�µ�Œ���]�v���•�����}�u�‰�o���š�����(���Á���Œ���Œ�}�š���Ÿ�}�v�•��
�‰���Œ���u�]�v�µ�š���U���Á�Z�]���Z�����}�µ�o�����‰�}�•�•�]���o�Ç���Œ���•�µ�o�š���]�v���Œ�����µ���������Œ���‰�š�}�Œ��
���}�o�o�]�•�]�}�v���Œ���š���•���~�E���^���î�ì�ì�ó�•�X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���}�o�����Œ���š�µ�Œ���]�v���•���š�Z���š��
�µ�•�����o���«�������•�µ�‰�‰�}�Œ�š���š�}�Á���Œ�•���}�+���Œ���u�}�Œ�����‰���Œ���Z�]�v�P���•�]�š���•���(�}�Œ���Œ���‰�r
�š�}�Œ�•�U�����v���}�µ�Œ���P�]�v�P���Z�]�P�Z���Œ���Œ���‰�š�}�Œ���}�����µ�‰���v���Ç���]�v���š�Z�����]�u�u�����]���š����
�À�]���]�v�]�š�Ç���}�(���š�Z�����Œ�}�š�}�Œ���•�Á���‰�š�����Œ�������š�Z���v���o���Œ�P���U���u�}�����Œ�v���š�µ�Œ���]�v���•��
�}�v���š�µ���µ�o���Œ���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���š�}�Á���Œ�•���~�E���^���î�ì�ì�ó�•�X���t�Z���š�Z���Œ���Œ���‰�}�Á���Œ�]�v�P��
�o�������•���š�}�����}�v�•�]�•�š���v�š���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v���(���š���o�]�Ÿ���•���Á�]�o�o���Œ���‹�µ�]�Œ�����������]�r
�Ÿ�}�v���o���Œ���•�����Œ���Z�����š���}�š�Z���Œ���(�����]�o�]�Ÿ���•�X����

Bats

�D�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����r�Œ�}�}�•�Ÿ�v�P�������š���•�‰�����]���•�����Œ�����À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}��
���}�o�o�]���]�v�P���Á�]�š�Z���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•�X��

���š���o�����•�š���î�ð���•�‰�����]���•���}�(�������š�•���Z���À�����������v���Œ�����}�Œ�����������•�����}�o�o�]�•�]�}�v��
�(���š���o�]�Ÿ���•���]�v���E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]�����U�����µ�š�������o���Œ�P�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•��
�Œ���‰�}�Œ�š�������š�}�������š�������Œ�����(�Œ�}�u���š�Z�Œ�������u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����r�Œ�}�}�•�Ÿ�v�P��
�•�‰�����]���•���~�š�Z�����Z�}���Œ�Ç�������š�U���š�Z���������•�š���Œ�v���Œ�����������š�U�����v�����š�Z�����•�]�o�r
�À���Œ�r�Z���]�Œ�����������š�•�U���Á�Z�]���Z�����}�o�o�����Ÿ�À���o�Ç�����}�v�•�Ÿ�š�µ�š�������‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç��
�ó�ì�9���}�(���š�Z�����Œ���‰�}�Œ�š�������(���š���o�]�Ÿ���•�����š���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���(�}�Œ�����o�o���E�}�Œ�š�Z��
���u���Œ�]�����v���Œ���P�]�}�v�•�����}�u���]�v�������~�<�µ�v�Ì�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©�����š�����o�X��
�î�ì�ì�ô�V�����Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�V���,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V�����t�t�/��
�î�ì�í�ô�•�X��

�D���Æ�]�����v���(�Œ�����r�š���]�o�����������š�•���������}�µ�v�š���(�}�Œ�������•�]�P�v�]�.�����v�š��
�‰���Œ�����v�š���P�����}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���]�v���•�}�u�����‰���Œ�š�•���}�(���š�Z�����h�X�^�X��

�D���Æ�]�����v���(�Œ�����r�š���]�o�����������š�U���}�v�����}�(���š�Z�����u�}�•�š�������µ�v�����v�š�������š���•�‰���r
���]���•���]�v���š�Z�����h�X�^�X���~�,���Œ�À���Ç�����š�����o�X���î�ì�í�í�•�U�����}�v�•�Ÿ�š�µ�š���•�������•�µ���•�š���v�Ÿ���o��
�‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���~�ð�í�t�ô�ò�9�•���}�(���š�Z�������•�Ÿ�u���š�������v�µ�u�����Œ���}�(�������š�•���l�]�o�o������
���š���(�����]�o�]�Ÿ���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�]�•���•�‰�����]���•�[���Œ���v�P���U���Á�Z�]���Z�����}�À���Œ�•���u�}�•�š���}�(��
�š�Z�����•�}�µ�š�Z���Œ�v���Z���o�(���}�(���š�Z�����h�X�^�X���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���D�]�o�o���Œ���î�ì�ì�ô�V��
�W�]�}�Œ�l�}�Á�•�l�]�����v�����K�[���}�v�v���o�o���î�ì�í�ì�•�X���/�š���]�•���µ�v���o�����Œ���Á�Z���š�Z���Œ���š�Z�]�•��
�•�‰�����]���•���]�•�����š���P�Œ�����š���Œ���Œ�]�•�l���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���š�Z���v���}�š�Z���Œ�������š���•�‰�����]���•��
�}�Œ���]�(���š�Z�����(�Œ���‹�µ���v���Ç���Á�]�š�Z���Á�Z�]���Z�������Œ�����•�•���•�����Œ�������]�•���}�À���Œ������
�•�]�u�‰�o�Ç���Œ���G�����š�•���]�š�•�������µ�v�����v�����X������

�����š���(���š���o�]�Ÿ���•���‰�����l�����š���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���]�v���š�Z�����v�}�Œ�š�Z���Œ�v��
�h�X�^�X�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�����o���š�����•�µ�u�u���Œ�����v���������Œ�o�Ç���(���o�o���u�]�P�Œ���Ÿ�}�v�X��

�^���À���Œ���o���•�š�µ���]���•���]�v���š�Z�����v�}�Œ�š�Z���Œ�v���h�X�^�X���Z���À�����•�Z�}�Á�v�������‰�����l���]�v��
�š�Z�����]�v���]�����v�������}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���]�v���o���š�����•�µ�u�u���Œ�����v���������Œ�o�Ç���(���o�o�U��
���}�]�v���]���]�v�P���Á�]�š�Z���š�Z�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���•�����•�}�v���}�(���š�Œ�����������š�•���~�<�µ�v�Ì�����š��
���o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�í�í�V��
�:���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�í�V�����Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�•�X�������•�u���o�o���Œ���‰�����l��
�]�v���(���š���o�]�Ÿ���•�����µ�Œ�]�v�P���•�‰�Œ�]�v�P���u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���Z���•���������v���}���•���Œ�À�������(�}�Œ��
�•�}�u���������š���•�‰�����]���•�����š���•�}�u�����(�����]�o�]�Ÿ���•���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�•�X��
�/�v���š�Z�����o���Œ�P���Œ���•���u�‰�o�����}�(���‰�Œ�}�i�����š�•�����}�v�š���]�v�������]�v�����t�t�/���U���š�Z����
�]�v���]�����v�������}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���‰�����l�•���]�v�����µ�P�µ�•�š���]�v���v�}�Œ�š�Z���Œ�v�����Œ�����•��
���v�����^���‰�š���u�����Œ���]�v�����Œ�����•���(�µ�Œ�š�Z���Œ���•�}�µ�š�Z�U���Á�]�š�Z���v�}�����À�]�����v�������}�(������
�•�‰�Œ�]�v�P���‰�����l���~���t�t�/���î�ì�í�ô�•�X��

�^�}�u���������š���•�‰�����]���•���u���Ç�����������©�Œ�����š�������š�}���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•�X��

�/�š���Z���•���������v���Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�������š�Z���š���š�Z�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���Z�]�P�Z���v�µ�u�����Œ���}�(��
�����š���(���š���o�]�Ÿ���•���š�Z���š���Z���À�����������v���}���•���Œ�À�������(�}�Œ���•�}�u�����•�‰�����]���•�����v����
�o�}�����Ÿ�}�v�•���u���Ç�����������Æ�‰�o���]�v���������Ç�����©�Œ�����Ÿ�}�v���š�}���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•��
�}�Œ���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���~�,�}�Œ�v�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V�����Œ�Ç���v�����v���������Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�•�X��
�^���À���Œ���o���(�����š�}�Œ�•���š�Z���š���u�]�P�Z�š�����©�Œ�����š�������š�•���Z���À�����������v���‰�Œ�}�‰�}�•�����U��
�]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�����•�}�µ�v���•���‰�Œ�}���µ�����������Ç���š�µ�Œ���]�v���•�U���������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v��
�}�(���]�v�•�����š�•���v�����Œ���š�µ�Œ���]�v���•�U�����v���������š���u���Ÿ�v�P�������Z���À�]�}�Œ���~�<�µ�v�Ì��
���š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�Ç���v���î�ì�ì�ô�V�����Œ�Ç���v�����v���������Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�•�X���/�v�(�Œ���Œ������
�]�u���P���Œ�Ç���Z���•���•�Z�}�Á�v�������š�•�����Æ�‰�o�}�Œ�]�v�P���š�Z�����v�������o�o���•���}�(���Á�]�v����
�š�µ�Œ���]�v���•���(�Œ�}�u���š�Z�����o�����Á���Œ�������]�Œ�����Ÿ�}�v�U�����•�‰�����]���o�o�Ç�����š���o�}�Á���Á�]�v����
�•�‰�������•���~���Œ�Ç���v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X���/�v�•�����š���•�µ�Œ�À���Ç�•�����v�������v���o�Ç�•�]�•���}�(���š�Z����
�•�š�}�u�����Z�����}�v�š���v�š�•���}�(�������š�������Œ�����•�•���•�������v�����š�Z���š�µ�Œ���]�v���•���]�v���]�r
�����š���•�������Z�]�P�Z�������P�Œ�������}�(���}�À���Œ�o���‰�������š�Á�����v���š�Z�����]�š���u�•�����}�v�•�µ�u������
���Ç�������š�•�����v�����š�Z�����]�v�•�����š�•���‰�Œ���•���v�š�����Œ�}�µ�v�����š�Z�����š�µ�Œ���]�v���U���•�µ�P�P���•�š�r
�]�v�P���š�Z���š�������š�•���Á���Œ�����(�}�Œ���P�]�v�P�����Œ�}�µ�v�����š�Z�����š�µ�Œ���]�v�������o�������•�����š���š�Z����
�Ÿ�u�����}�(���������š�Z���~�&�}�}�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X���d�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(�������‰�}�•�]�š�•���}�(��
�����š���(�������•���}�v�����v�������Œ�}�µ�v�����š�µ�Œ���]�v���•���(�µ�Œ�š�Z���Œ���•�µ�P�P���•�š�•���š�Z���š�������š�•��
�u���Ç���(���������v�����Œ�U�����v�����Œ�}�}�•�š���}�v�U���š�µ�Œ���]�v���•���~�����v�v���©�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X��

�����^�d���Z�E���Z�����������d�U���W�,�K�d�K�����z���D���d�d�,���t���K�[���K�E�E���>�>�U���&�>�/���<�Z

���/�Z���^���~���K�E�d�/�E�h�����•
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�,�}�Á���À���Œ�U���Z�}���Œ�Ç�������š�•�����v�����•�]�o�À���Œ�r�Z���]�Œ�����������š�•�����}���v�}�š�����‰�‰�����Œ���š�}��
���}�v�����v�š�Œ���š�����š�Z���]�Œ���(�}�Œ���P�]�v�P�������Ÿ�À�]�š�Ç���]�v���š�Z�����À�]���]�v�]�š�Ç���}�(���š�µ�Œ���]�v����
���o�������•�U���•�µ�P�P���•�Ÿ�v�P���š�Z���š���Á�Z�]�o�����š�Z���Ç���u���Ç���(�}�Œ���P�����v�����Œ���š�µ�Œ�r
���]�v���•���š�Z���Ç�����Œ�����v�}�š���v�������•�•���Œ�]�o�Ç�����©�Œ�����š�������•�‰�����]�.�����o�o�Ç���š�}���š�Z����
�Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š���Ì�}�v�����~�Z���]�u���Œ�����š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X���>���Œ�P�����‰���Œ�����v�š���P���•��
�}�(���u���o�����Z�}���Œ�Ç�U�������•�š���Œ�v���Œ�����U�����v�����•�]�o�À���Œ�r�Z���]�Œ�����������š�•�������Œ�����•�•���•��
�(�}�µ�v�������µ�Œ�]�v�P���‰���Œ�]�}���•���}�(���Z�]�P�Z���(���š���o�]�š�Ç���o���À���o�•���Á���Œ�������š���•���Æ�µ���o��
�Œ�������]�v���•�•���~���Œ�Ç���v�����š�����o�X���î�ì�í�î�•�X

�����Œ�}�š�Œ���µ�u�������}���•���v�}�š�����‰�‰�����Œ���š�}�����������v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š��
�•�}�µ�Œ�������}�(�������š���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�X��

�&�}�Œ���v�•�]�������Æ���u�]�v���Ÿ�}�v���}�(�������š�������Œ�����•�•���•���(�}�µ�v�������š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•���•�µ�P�P���•�š�•���š�Z���š���š�Z�����]�u�‰�}�Œ�š���v�������}�(�������Œ�}�š�Œ���µ�u���U���]�X���X�U��
�]�v�i�µ�Œ�Ç���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���Œ���‰�]���o�Ç�����o�š���Œ���������]�Œ���‰�Œ���•�•�µ�Œ���������µ�•���������Ç��
�(���•�š�r�u�}�À�]�v�P���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v�������o�������•���~�������Œ�Á���o�������š�����o�X���î�ì�ì�ô�•�U���]�•��
�•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���o���•�•���š�Z���v���}�Œ�]�P�]�v���o�o�Ç���•�µ�P�P���•�š�������~�Z�}�o�o�]�v�•�����š�����o�X��
�î�ì�í�î�V���'�Œ�}���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�í�í�•�X���d�Z���������Œ�}�š�Œ���µ�u�����Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�•��
�Œ���u���]�v�•���]�v�������‹�µ���š���o�Ç���š���•�š���������š���š�Z�]�•���Ÿ�u���X

�t�����š�Z���Œ���‰���©���Œ�v�•���u���Ç���]�v�G�µ���v�����������š���(���š���o�]�Ÿ���•�X��

�����š�������Ÿ�À�]�š�Ç���]�•���]�v�G�µ���v�����������Ç���v�]�P�Z�š�o�Ç���Á�]�v�����•�‰�����������v�����š���u�‰���Œ���r
�š�µ�Œ�����~�t���o�o���Œ�����v���������o���Á�]�v���î�ì�í�î�•�U�����v�����•�}�u�����•�š�µ���]���•���]�v���]�����š����
�š�Z���š�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���}�����µ�Œ���‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç���}�v���v�]�P�Z�š�•���Á�]�š�Z���o�}�Á���Á�]�v����
�•�‰�������X���K�š�Z���Œ���Á�����š�Z���Œ�r�Œ���o���š�������À���Œ�]�����o���•���•�µ���Z�����•���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U��
�Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�U���}�Œ�����Z���v�P�]�v�P�������Œ�}�u���š�Œ�]�����‰�Œ���•�•�µ�Œ�����u���Ç�����o�•�}��������
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š���~�������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�í�í�•�X���D�]�P�Œ���Ÿ�v�P���š�Œ�����������š�•��
���o�}�v�P�������Œ�]���P���o�]�v�����]�v���š�Z�������‰�‰���o�����Z�]���v���D�}�µ�v�š���]�v�•���Á���Œ�����u�}�Œ����
�����Ÿ�À�������š���o�}�Á���Á�]�v�����•�‰�������•�U���Z�]�P�Z���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•�U�����v�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P��
�•�]�P�v�]�.�����v�š�����Œ�}�‰�•���]�v���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����~�D�µ�š�Z���Œ�•�‰���µ�P�Z�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��
�����Ÿ�À�]�š�Ç�����o�•�}���À���Œ�]�����������Œ�}�•�•���š�Z�������}�µ�Œ�•�����}�(�������v�]�P�Z�š�U�����o�����]�š���]�v������
�•�‰�����]���•�r�•�‰�����]�.�����(���•�Z�]�}�v���~�D�µ�š�Z���Œ�•�‰���µ�P�Z�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X���������]�Ÿ�}�v�r
���o���Œ���•�����Œ���Z���}�v���Á�����š�Z���Œ���‰���©���Œ�v�•�����•�������‰�Œ�����]���š�}�Œ���}�(�������š�������Ÿ�À�]�š�Ç��
���v�����(���š���o�]�Ÿ���•�����}�µ�o�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����+�}�Œ�š�•���š�}���Œ�����µ�����������š��
�(���š���o�]�Ÿ���•���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�í�í�V��
�t���o�o���Œ�����v���������o���Á�]�v���î�ì�í�î�V�����Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�•�X

It is uncertain whether collision risk is higher for male 
�u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š�•���š�Z���v���(���u���o�����u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š�•�X

���Æ���u�]�v���Ÿ�}�v���}�(�����Æ�š���Œ�v���o�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•���}�(�������š�������Œ�����•�•���•��
���}�o�o�����š���������š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���]�v���]�����š�������š�Z���š���š�Z�����•���Æ��
�Œ���Ÿ�}���}�(���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š�•���Á���•���•�l���Á�������š�}�Á���Œ���•���u���o���•��
�~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���}�š�Z���Œ���•�š�µ���]���•���•�Z�}�Á�����}�v�G�]���Ÿ�v�P��
�Œ���•�µ�o�š�•���~�������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�í�í�•�X�������š�•�������v���������������Z���o�o���v�P����
�š�}�����P�������v�����•���Æ���(�Œ�}�u�����Æ�š���Œ�v���o�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç��
�Á�Z���v�������Œ�����•�•���•���Z���À�����������}�u�‰�}�•�������}�Œ���Z���À�����������v���‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç��
�•�����À���v�P�����X���d�Z���������]�o�]�š�Ç���š�}���������µ�Œ���š���o�Ç�������š���Œ�u�]�v�����š�Z�����•���Æ���}�(��
���������š�������Œ�����•�•�������•�������}�v���u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�Ç���������o�]�v���•���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç��
���v�����Œ���‰�]���o�Ç�����•���š�Z���������Œ�����•�•�����P���•���~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���E���o�•�}�v��
���š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U���š�Z�����o�]�l���o�]�Z�}�}�����}�(���u�]�•���o���•�•�]�(�Ç�]�v�P��
�����(���u���o���������š�����•�������u���o���������š���]�v���Œ�����•���•�����•���š�Z���������Œ�����•�•���•�����P���•��
�~�E���o�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X���^�š�µ���]���•���š�Z���š���Z���À�����Œ���‰�}�Œ�š�����������u���o�����•���Æ��
���]���•���]�v���(���š���o�]�Ÿ���•���µ�•�����������Œ�����•�•���•���}�(���À���Œ�Ç�]�v�P�����P���•�����v�����š�Z�µ�•���u���Ç��
�������µ�v�Œ���o�]�����o���X���/�v���������U���•�š�µ���]���•���µ�•�]�v�P���u�}�o�����µ�o���Œ���u���š�Z�}���•���š�}��
�•���Æ�������š�������Œ�����•�•���•���•�Z�}�Á���v�}�����À�]�����v�������}�(���������}�v�•�]�•�š���v�š���•���Æ�����]���•��
�]�v���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���š�Œ�����������š�•���~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�U���E���o�•�}�v�����š�����o�X��
�î�ì�í�ï�•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���u���o�������]���•���]�v���(���š���o�]�Ÿ���•���u���Ç�����Æ�]�•�š���]�v���}�š�Z���Œ��
�•�‰�����]���•���•�µ���Z�����•�����À���v�]�v�P�������š�•���~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X

 

POPULATION-LEVEL 
CONSEQUENCES OF COLLISION 
FATALITIES

�Z���‰�}�Œ�š�������o���À���o�•���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���•�}�u�������]�Œ�������v���������š���•�‰�����]���•��
�Z���À�����Œ���]�•���������}�v�����Œ�v���(�}�Œ���‰�}�š���v�Ÿ���o�������À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•���š�}���‰�}�‰�µ�r
�o���Ÿ�}�v�•�X

�d�Z�������•�Ÿ�u���š�������š�}�š���o���v�µ�u�����Œ���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(��
�•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v�������]�Œ���•�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���]�•���o�]�l���o�Ç��
�•���À���Œ���o���}�Œ�����Œ�•���}�(���u���P�v�]�š�µ�������o�}�Á���Œ���š�Z���v���}�š�Z���Œ���o�������]�v�P��
���v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�����•�}�µ�Œ�����•���}�(�����À�]���v���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�X

�^���À���Œ���o���Œ�������v�š�����•�Ÿ�u���š���•���]�v���]�����š�����š�Z���š���š�Z�� number of small 
�‰���•�•���Œ�]�v�������]�Œ���•���l�]�o�o���������š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���]�•�������À���Œ�Ç���•�u���o�o��

�,�K���Z�z�������d�U�����W�,�K�d�K�����z�������E�/���>���E�����>�U���&�>�/���<�Z

�,�K�Z�E�������>���Z�<�U���W�,�K�d�K�����z���<���E�E���d�,�����K�>�����^���,�E���/�����Z�U���&�>�/���<�Z

�����d�^���~���K�E�d�/�E�h�����•
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�(�Œ�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����š�}�š���o�����v�v�µ���o�����v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�������]�Œ�����u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�U��
���v�����š�Á�}���š�}���(�}�µ�Œ���}�Œ�����Œ�•���}�(���u���P�v�]�š�µ�������o�}�Á���Œ���š�Z���v���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç��
�(�Œ�}�u���}�š�Z���Œ�����v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�����•�}�µ�Œ�����•���}�(���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�U���]�v���o�µ���]�v�P��
�(���Œ���o�����v�������}�u���•�Ÿ���������š�•�U���‰�}�Á���Œ���š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v���o�]�v���•�U�����µ�]�o���]�v�P�•��
���v�����Á�]�v���}�Á�•�U�����v�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v���š�}�Á���Œ�•���~�>�}�v�P���}�Œ�������š�����o�X��
�î�ì�í�î�V�������o�À���Œ�š�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ð���U���U���V���>�}�•�•�����š�����o�X��
�î�ì�í�ï���U���V�����Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���(�Œ�}�u���Á�]�v����
�š�µ�Œ���]�v���•���u���Ç���������Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���u�}�Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����u�}�v�P���š�Z�����•�}�µ�Œ���r
���•���}�(�����v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�����u�}�Œ�š���o�]�š�Ç���š�Z���š�����+�����š�����]�µ�Œ�v���o���Œ���‰�š�}�Œ�•�U��
�]�v���o�µ���]�v�P���P�}�o�����v�������P�o���•���~�h�^�&�t�^���î�ì�í�ò�•�X��

�&���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����š�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�����•�Ÿ�u���š�������À���o�µ���•�����}���v�}�š��
���‰�‰�����Œ���o�]�l���o�Ç���š�}���o���������š�}���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���������o�]�v���•���]�v���u�}�•�š��
���]�Œ�����•�‰�����]���•�X

�&�}�Œ���•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v�����•�‰�����]���•�U�����µ�Œ�Œ���v�š���š�µ�Œ���]�v���r�Œ���o���š�������(���š���o�]�Ÿ���•��
���}�v�•�Ÿ�š�µ�š���������À���Œ�Ç���•�u���o�o���‰���Œ�����v�š���P�����}�(���š�Z���]�Œ���š�}�š���o���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v��
�•�]�Ì�����~�š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���D�ì�X�ì�î�9�•�U�����À���v���(�}�Œ���š�Z�}�•�����•�‰�����]���•���Á�]�š�Z���š�Z�����u�}�•�š��
�(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������(���š���o�]�š�Ç���]�v���]�����v�š�•���~�<�]�v�P�•�o���Ç�����v�����t�Z�]�©���u��
�î�ì�ì�ó�V���<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X���,�}�Á���À���Œ�U��
�����š���]�o�����������u�}�P�Œ���‰�Z�]�����u�}�����o�]�v�P���]�v���]�����š���•�������‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ��
�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o���]�u�‰�����š�•�����š�����µ�Œ�Œ���v�š���}�Œ���‰�Œ�}�i�����š�������o���À���o�•���}�(��
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���•�}�u�����Œ���‰�š�}�Œ���•�‰�����]���•���~�����Œ�Œ���š�������š�����o�X��
�î�ì�í�ì�V�������o�o�������µ�u�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���,�µ�v�š�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X��

�d�Z�����•�š���š�µ�•���}�(�������š���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���]�•���‰�}�}�Œ�o�Ç���µ�v�����Œ�•�š�}�}���U��
���v�����š�Z���������}�o�}�P�]�����o���]�u�‰�����š���}�(�������š���(���š���o�]�š�Ç���o���À���o�•���]�•���v�}�š��
known.

�����š�•�����Œ�����o�}�v�P�r�o�]�À�����U�����v�����u���v�Ç���•�‰�����]���•���Z���À�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���o�}�Á��
�Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�����Œ���š���•�U���u���l�]�v�P���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���•�µ�•�����‰�Ÿ���o�����š�}���o�}�����o�r
�]�Ì���������Æ�Ÿ�v���Ÿ�}�v���~�����Œ���o���Ç�����v�����,���Œ�����Œ���î�ì�ì�ï�V���:�}�v���•�����š�����o�X���î�ì�ì�ï�•�X��
�W�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�]�Ì���•���(�}�Œ���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š���•�‰�����]���•�����Œ�����µ�v�l�v�}�Á�v�U��
���v�����Á�������}�v�[�š���l�v�}�Á���Á�Z���š�Z���Œ�����µ�Œ�Œ���v�š���}�Œ���(�µ�š�µ�Œ�������}�o�o�]�•�]�}�v��
�(���š���o�]�š�Ç���o���À���o�•���Œ���‰�Œ���•���v�š�������•�]�P�v�]�.�����v�š���š�Z�Œ�����š���š�}���š�Z���•�����•�‰���r
���]���•���~�<�µ�v�Ì�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V�����Œ�v���©�����v�����������Œ�r
�Á���o�����î�ì�í�ï�•�X���^�š�µ���]���•���Z���À�����(�}���µ�•�������}�v�����•�Ÿ�u���Ÿ�v�P�����+�����Ÿ�À����
�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�]�Ì���•���}�(���š�Œ�����������š�•���(�Œ�}�u���P���v���Ÿ���������š���U�����v�����š�Z���•����
���•�Ÿ�u���š���•���u�]�P�Z�š���������µ�•���(�µ�o�����•�������•���o�]�v���•���(�}�Œ�����À���o�µ���Ÿ�v�P���(�µ�š�µ�Œ����
�]�u�‰�����š�•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�����v�����}�š�Z���Œ���š�Z�Œ�����š�•���š�}�������š�•��
�~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ñ�V���s�}�v�Z�}�(�����v�����Z�µ�•�•���o�o���î�ì�í�ñ�V���^�}�À�]�������š�����o�X��
�î�ì�í�ò�•�X�������š���]�o�����������u�}�P�Œ���‰�Z�]�����u�}�����o�]�v�P���]�v���]�����š���•�������‰�}�š���v�Ÿ���o��
�(�}�Œ���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o���]�u�‰�����š�•�����š�����µ�Œ�Œ���v�š���}�Œ���‰�Œ�}�i�����š�������o���À���o�•���}�(��
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���Z�}���Œ�Ç�������š�•���~�&�Œ�]���l�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X

�d�Z���������}�o�}�P�]�����o���]�u�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���}�(���t�Z�]�š���r�E�}�•�����^�Ç�v���Œ�}�u����
���v�������}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ�������š�•�����Œ�����v�}�š���Á���o�o��
understood.

�t�Z�]�š���r�E�}�•�����^�Ç�v���Œ�}�u�����~�t�E�^�•���]�•�������(�µ�v�P�µ�•�r�����µ�•���������]�•�����•����
�š�Z���š���]�•�����•�Ÿ�u���š�������š�}���Z���À�����l�]�o�o�������u�]�o�o�]�}�v�•���}�(�������š�•���]�v���E�}�Œ�š�Z��
���u���Œ�]�������•�]�v�������]�š���Á���•���.�Œ�•�š�����]�•���}�À���Œ�������~�&�Œ�]���l�����š�����o�X���î�ì�í�ì�V��

�d�µ�Œ�v���Œ�����š�����o�X���î�ì�í�í�V���,���Ç���•���î�ì�í�î�•�X�������À���r���Á���o�o�]�v�P�������š�•�����Œ�����u�}�•�š��
���š���Œ�]�•�l�U�����v�����]�š���]�•���µ�v�l�v�}�Á�v���Á�Z���š�Z���Œ���t�E�^���Á�]�o�o�������������•�]�P�v�]�.�����v�š��
�•�}�µ�Œ�������}�(���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç���]�v���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š�•�U���Á�Z�]���Z���Z���À�����������v��
�]�����v�Ÿ�.�������]�v���š�Z�����h�X�^�X�����•�������]�v�P���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}��
���}�o�o�]�•�]�}�v�•�����š���š�Z�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(���š�Z�����Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•�����š���Á�Z�]���Z���š�Z���Ç��
�}�����µ�Œ�X���D�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š�•���Œ���Œ���o�Ç���}�����µ�Œ���]�v�������À���•�U�����v�����š�Z���]�Œ��
�•�}�o�]�š���Œ�Ç���v���š�µ�Œ�����u���Ç���v�}�š���(�����]�o�]�š���š�����š�Z�����•�‰�Œ���������}�(���(�µ�v�P���o���•�‰�}�Œ���•��
�~�&�}�o���Ç�����š�����o�X���î�ì�í�í�•�X�����������µ�•���������À���r���Á���o�o�]�v�P�������š�•���Œ���‰�Œ���•���v�š������
�Z�]�P�Z���Œ���‰���Œ�����v�š���P�����}�(���(���š���o�]�Ÿ���•�����š���D�]���Á���•�š���Œ�v���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•�U���š�Z���Œ�����]�•�����}�v�����Œ�v�������}�µ�š���š�Z�����������������u�}�Œ�š���o�]�š�Ç���}�(���Á�]�v����
�š�µ�Œ���]�v�������}�o�o�]�•�]�}�v�•���š�}���t�E�^�r�À�µ�o�v���Œ�����o���������š���•�‰�����]���•���]�v���š�Z�]�•���Œ���r
�P�]�}�v�U���•�}�u�����}�(���Á�Z�]���Z���u���Ç���Z���À�����������o�]�v�������]�v���v�µ�u�����Œ�•�����Ç���u�}�Œ����
�š�Z���v���õ�ì�9���~�&�Œ�]���l�����š�����o�X���î�ì�í�ì�•�X��

AVOIDANCE AND 
MINIMIZATION OF  
COLLISION FATALITIES

Siting
�^�µ���•�š���v�Ÿ���o�����+�}�Œ�š���]�•���u���������š�}�����•�Ÿ�u���š�������}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���}�(�����]�Œ���•��
���v���������š�•���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Z�����•�]�Ÿ�v�P�U�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�U�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(��
�Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���µ�v�����Œ���š�Z�����‰�Œ���u�]�•�����š�Z���š���Z�]�P�Z�r�����Ÿ�À�]�š�Ç��
�•�]�š���•���Á�]�o�o���‰�}�•�������v���µ�v���������‰�š�����o�����Œ�]�•�l���š�}���š�Z���•�����•�‰�����]���•�����v����
�•�Z�}�µ�o�������������À�}�]�������X���D���v�Ç���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�����}�u�‰���v�]���•�����Z�}�}�•����
�š�}�����‰�‰�o�Ç�������Ÿ���Œ�������������]�•�]�}�v�r�u���l�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•�����•���}�µ�š�o�]�v�������]�v���š�Z����
�>���v���r�����•�������t�]�v�������v���Œ�P�Ç���'�µ�]�����o�]�v���•���]�•�•�µ���������Ç���š�Z�����h�X���^�X���&�]�•�Z��
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���}�u�‰���v�]���•�������v���š���l�����š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���‰�}�š���v�Ÿ���o���š�Z�Œ�����š�•���š�}���•�‰�����]���•��
�š�Z�}�µ�P�Z�š���š�}�����������š���Œ�]�•�l���(�Œ�}�u���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�X

�^�]�Ÿ�v�P���]�v���]�À�]���µ���o���š�µ�Œ���]�v���•�����Á���Ç���(�Œ�}�u���š�}�‰�}�P�Œ���‰�Z�]����
�(�����š�µ�Œ���•���š�Z���š�����©�Œ�����š�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���}�(���o���Œ�P�����Œ���‰�š�}�Œ�•��
�u���Ç���Œ�����µ�������Œ���‰�š�}�Œ�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•�X��

�^�}�u�������v���o�Ç�•���•���Z���À�����]�v���]�����š�����������Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v���Œ���‰�š�}�Œ��
�(���š���o�]�Ÿ���•�����v�����Œ���‰�š�}�Œ�������µ�v�����v�������~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V��
�����Œ�Œ���š�������š�����o�X���î�ì�í�î�V�������Z�o�����š�����o�X���î�ì�í�î�•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���•�š�µ���]���•��
���o�•�}���•�µ�P�P���•�š���š�Z���š���Œ���‰�š�}�Œ�������Ÿ�À�]�š�Ç�����•���u�����•�µ�Œ���������Ç���•�š���v�����Œ����
�����Ÿ�À�]�š�Ç���•�µ�Œ�À���Ç�•���u���Ç���v�}�š�����}�Œ�Œ���o���š�����Á�]�š�Z���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���Œ���‰�š�}�Œ��
�(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•���~�&���Œ�Œ���Œ�����š�����o�X��
�î�ì�í�î�•�X���>���Œ�P�����Œ���‰�š�}�Œ�•�����Œ�����l�v�}�Á�v���š�}���š���l���������À���v�š���P�����}�(���Á�]�v����
���µ�Œ�Œ���v�š�•�����Œ�����š���������Ç���Œ�]���P�����š�}�‰�•�U���µ�‰�Á�]�v�����•�]�����•���}�(���•�o�}�‰���•�U�����v����
�����v�Ç�}�v�•���š�Z���š�����Œ�����(���À�}�Œ�����o�����(�}�Œ���o�}�����o�����v�����u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���u�}�À���r
�u���v�š�•���~�������v���Œ�Ì�����š�����o�X���í�õ�õ�ì�V�������Œ�Œ�]�}�•�����v�����Z�}���Œ�]�P�µ���Ì���î�ì�ì�ð�V��
�,�}�}�À���Œ�����v�����D�}�Œ�Œ�]�•�}�v���î�ì�ì�ñ�V���������>�µ�����•�����š�����o�X���î�ì�í�î�V���<���š�Ì�v���Œ�����š��
���o�X���î�ì�í�î�V���W�}���•�•���o�����š�����o�X���î�ì�í�ô�V���D���Œ�‹�µ���•�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��

�d�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v�����]�Œ���������Z���À�]�}�Œ�����v�������]�Œ����
collision risk, especially near the rotor swept area, is 
complex and not well understood.

�d�Z�����(�}�Œ���P�]�v�P�������Z���À�]�}�Œ���}�(���•�}�u�����•�‰�����]���•�U���•�µ���Z�����•���Œ�����r�š���]�o������
�Z���Á�l�U���u���Ç���š���l�����š�Z���u���]�v�š�}�����o�}�•�����‰�Œ�}�Æ�]�u�]�š�Ç���š�}���š�Z�����Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š��
�Ì�}�v�������v�����‰�}�•�•�]���o�Ç�����Æ�‰�o���]�v���Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���Z�]�P�Z���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�X���K�š�Z���Œ��
�•�‰�����]���•�U���•�µ���Z�����•�����}�u�u�}�v���Œ���À���v�U���G�Ç�����Œ�}�µ�v�����Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•��
���v�������‰�‰�����Œ���š�}�������Ÿ�À���o�Ç�����À�}�]�������}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•���~�<�]�v�P�r
�•�o���Ç�����v�����t�Z�]�©���u���î�ì�ì�ó�V���<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�•�X���,�]�P�Z���‰�Œ���Ç��
�����v�•�]�š�Ç���~���X�P�X�U���•�u���o�o���u���u�u���o�•�•���]�•���‰�Œ���•�µ�u�������š�}�������������‰�Œ�]�v���]�‰���o��
�(�����š�}�Œ���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ���Z�]�P�Z���Œ���‰�š�}�Œ���µ�•�������v�������}�o�o�]�•�]�}�v���Œ���š���•�����š��
�š�Z�������o�š���u�}�v�š���W���•�•���t�]�v�����Z���•�}�µ�Œ���������Œ�������~�<�]�v�P�•�o���Ç�����v�����t�Z�]�š�r
�š���u���î�ì�ì�ó�V���<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V���E���^���î�ì�ì�ó�V���^�u���o�o�Á�}�}�������v����
�d�Z���o���v�����Œ���î�ì�ì�ô�•�X�������Ç���•�]���v���u�}�����o�•���}�(���Œ���‰�š�}�Œ�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l��
�Z���À�����������v�������À���o�}�‰�������š�}���‰�Œ�����]���š���(���š���o�]�Ÿ���•�������•�������}�v���}���•���Œ�À������
�Œ���‰�š�}�Œ�������Ÿ�À�]�š�Ç���]�v���š�Z�������Œ���������v�������•�Ÿ�u���š���������}�o�o�]�•�]�}�v���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç��
�~�E���Á�����š�����o�X���î�ì�í�ñ�•�X

�d�Z���������]�o�]�š�Ç���š�}���‰�Œ�����]���š�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���(�}�Œ�����]�Œ���•�����v����
�����š�•���(�Œ�}�u�������Ÿ�À�]�š�Ç���Œ�����}�Œ�����������Ç���Œ�������Œ�����v���������}�µ�•�Ÿ����
�����š�����š�}�Œ�•�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�U���Œ���u���]�v�•�����o�µ�•�]�À���X

�d�Z�����µ�•�����}�(���Œ�������Œ�����v���������š�������}�µ�•�Ÿ���������š�����š�}�Œ�•���]�•���������}�u�u�}�v��
�(�����š�µ�Œ�����}�(���‰�Œ���r���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���Œ�]�•�l�����•�•���•�•�u���v�š�•���(�}�Œ���•�]�Ÿ�v�P���Á�]�v����
���v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�•�X���d�}�������š���U���•�š�µ���r
�]���•���Z���À�����v�}�š���������v�������o�����š�}�������À���o�}�‰�������‹�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À�����u�}�����o��
���v�����o�]�v�P���Œ�����•�}�v�����o�Ç���������µ�Œ���š�����‰�Œ�����]���Ÿ�}�v���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l��
�š�}�����]�Œ���•�����v���������š�•���(�Œ�}�u���š�Z���•�����•�µ�Œ�À���Ç�•���~�,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X��
�W�Œ�����]���Ÿ�v�P�������š�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���µ�•�]�v�P���‰�Œ���r���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�������Ÿ�À�]�š�Ç��

�u�����•�µ�Œ���•���Á�}�µ�o�����������(�µ�Œ�š�Z���Œ�����}�u�‰�o�]�����š�������]�(�������š�•�����Œ�������©�Œ�����š������
�š�}���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•���~�•�����������}�À���•�X

�s���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v�������š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���u���Ç���������]�v�G�µ���v�����������Ç���o���v���r
�•�����‰�����(�����š�µ�Œ���•�����+�����Ÿ�v�P�������Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���Œ�}�µ�š���•�X

�����Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç�������š�•���u���Ç���������]�v�G�µ���v�����������Ç���o���v���•�����‰����
�(�����š�µ�Œ���•���•�µ���Z�����•���À���o�o���Ç�•�U���Œ�]���P���o�]�v���•�U�����v�����Œ�]�‰���Œ�]���v���•�Ç�•�š���u�•�U��
���v�����š�Z�����À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v�������Ÿ�À�]�š�Ç�����u�}�v�P���š�Z���•�����(�����š�µ�Œ���•���u���Ç��������
�Œ���o���š�������š�}���š�Z�����P���}�P�Œ���‰�Z�]�����o���À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���~�������Œ�r
�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�V���^���v�š�}�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X���Z���o���Ÿ�v�P���(���š���o�]�š�Ç��
�Œ���š���•���š�}���o���v���•�����‰�����(�����š�µ�Œ���•�����Œ�}�µ�v���������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�š�Ç��
���}�µ�o�����������µ�•���(�µ�o���]�v���•�]�Ÿ�v�P���Á�]�v�����(���Œ�u�•���š�}�����À�}�]�����Z�]�P�Z���Œ�r�Œ�]�•�l�����Œ�r
�����•���~�<�µ�v�Ì�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V���<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V���E���^���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©��
���š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���^���v�š�}�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X��

Operations
�t�]�v�������v���Œ�P�Ç�����}�u�‰���v�]���•�����Œ�������o�•�}�����u�‰�o�}�Ç�]�v�P�������À���Œ�]���š�Ç���}�(��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���š�����Z�v�]�‹�µ���•���š�}���u�]�v�]�u�]�Ì�����(���š���o�]�r
�Ÿ���•���}�(���À�µ�o�v���Œ�����o�����•�‰�����]���•�����š���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�X

���µ�Œ�š���]�o�]�v�P�����o���������Œ�}�š���Ÿ�}�v�����š���o�}�Á���Á�]�v�����•�‰�������•���Œ���•�µ�o�š�•��
�]�v���•�µ���•�š���v�Ÿ���o���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•�������š���(���š���o�]�Ÿ���•�X��

���v�����Æ���u�]�v���Ÿ�}�v���}�(���š���v���•���‰���Œ���š�����•�š�µ���]���•���~�������Œ�Á���o�������š�����o�X��
�î�ì�ì�õ�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�í�í�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�í�ï���•���•�Z�}�Á������
�Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u���ñ�ì���š�}���ô�ó�9���Á�Z���v��
���}�u�‰���Œ�������š�}���v�}�Œ�u���o�o�Ç���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���š�µ�Œ���]�v���•�X���&�µ�Œ�š�Z���Œ���•�š�µ���Ç���š�}��
�]�����v�Ÿ�(�Ç���Ÿ�u���•���Á�Z���v�������š�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���]�•���Z�]�P�Z�����}�µ�o�����}�‰�Ÿ�u�]�Ì����
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 Wind�Turbine Interactions with�Wildlife and Their Habitats: A�Summary�of�Research�Results�and�Priority�Questions

�Ÿ�u�]�v�P���}�(�����µ�Œ�š���]�o�u���v�š�����v�����u�]�v�]�u�]�Ì�����‰�}�Á���Œ���o�}�•�•���~�t���o�o���Œ�����v����
�����o���Á�]�v���î�ì�í�î�V���D���Œ�Ÿ�v�����š�����o�X���î�ì�í�ó�V�����W�Z�/���î�ì�í�ó�•�X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U��
�����•�u���Œ�š�����µ�Œ�š���]�o�u���v�š�����‰�‰�Œ�}�����Z���š�Z���š�����}�u���]�v�������Œ�����o�r�Ÿ�u���������š����
�}�v���Á�]�v�����•�‰�����������v���������š�������Ÿ�À�]�š�Ç���v�����Œ���š�µ�Œ���]�v���•���Œ�����µ�����������•�Ÿ�r
�u���š�������(���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����o�o�������š�•�����š�������(�����]�o�]�š�Ç�����Ç���v�����Œ�o�Ç���ô�ñ�9���Á�Z�]�o����
�Œ�����µ���]�v�P���š�Z�����}�À���Œ���o�o�����µ�Œ�š���]�o�u���v�š���Ÿ�u�������Ç���v�����Œ�o�Ç���ñ�ì�9���~�,���Ç���•��
���š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X���W�}�Á���Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v�����š���š�Œ�����š�u���v�š���š�µ�Œ���]�v���•���Á���•��
�Œ�����µ�����������Ç���ï�9���Œ���o���Ÿ�À�����š�}���š�µ�Œ���]�v���•���š�Z���š���Á���Œ�����v�}�š�����µ�Œ�š���]�o������
�~�,���Ç���•�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��

�^���o�����Ÿ�À�����•�Z�µ�š���}�Á�v���}�(���Z�]�P�Z�r�(���š���o�]�š�Ç���š�µ�Œ���]�v���•���u���Ç��������
���v�����+�����Ÿ�À�����•�š�Œ���š���P�Ç���(�}�Œ���Œ�����µ���]�v�P���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���•�}�u����
raptor species. 

�^�}�u�����}�(���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���Œ���‰�š�}�Œ���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���Z���À�����������v���}���r
�•���Œ�À�������]�v���•�}�µ�š�Z���Œ�v���^�‰���]�v���Á�Z���Œ�����Œ���‰�š�}�Œ�•�����}�v�P�Œ���P���š�����š�}�����Œ�}�•�•��
�š�Z�����^�š�Œ���]�š���}�(���'�]���Œ���o�š���Œ���š�}�����(�Œ�]���������µ�Œ�]�v�P���u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���~�&���Œ�Œ���Œ�����š�����o�X��
�î�ì�í�î�•�X���K�v�����•�š�µ���Ç���~�������>�µ�����•�����š�����o�X���î�ì�í�î�•���Œ���‰�}�Œ�š�����������•�µ���•�š���v�r
�Ÿ���o���Œ�����µ���Ÿ�}�v���}�(���P�Œ�]�+�}�v���À�µ�o�š�µ�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•���~�u�����v���}�(���ñ�ì�X�ô�9�•�����š��
�����(�����]�o�]�š�Ç�����µ�����š�}���•���o�����Ÿ�À�����•�Z�µ�š���}�Á�v���}�(���š�µ�Œ���]�v���•���Á�Z���Œ�����š�Z����
�P�Œ�����š���•�š���v�µ�u�����Œ���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•���Á���•���}���•���Œ�À�����X

Automated monitoring may allow for smart 
���µ�Œ�š���]�o�u���v�š���•�š�Œ���š���P�]���•���š�Z���š���Œ�����µ�������(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���Œ���‰�š�}�Œ�•��
���v�����}�š�Z���Œ���o���Œ�P�������]�Œ���•�X
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�P�o���•���]�v���š�Z�����À�]���]�v�]�š�Ç���}�(�������Á�]�v�����‰�Œ�}�i�����š�U�����v�������Œ���������o�����š�}�������š�����š��
�o���Œ�P�������]�Œ���•�����š���(���Œ���P�Œ�����š���Œ�����]�•�š���v�����•���š�Z���v���Z�µ�u���v���}���•���Œ�À���Œ�•��
�~�D�����o�µ�Œ�������š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X���K�v�P�}�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���Á�]�o�o���š���•�š���š�Z���������]�o�]�š�Ç��
�}�(�������u���Œ���r�����•�������•�Ç�•�š���u�•���š�}���š�Œ�����l�������P�o���•���]�v���G�]�P�Z�š�U�������š���Œ�u�]�v����
�Á�Z���v���š�Z���Ç�����Œ�������š���Œ�]�•�l���}�(�����}�o�o�]���]�v�P���Á�]�š�Z�������š�µ�Œ���]�v���U�����v�����]�•�•�µ����
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�d�Z�����µ�•�����}�(�����v�����µ�š�}�u���š�����������š�����Ÿ�}�v�����v���������}�µ�•�Ÿ����
�����š���Œ�Œ���v�š���u���Ç���Œ�����µ�������š�Z�����Œ�]�•�l���}�(���Œ���‰�š�}�Œ���(���š���o�]�Ÿ���•�X
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���v�����š�Œ�]�P�P���Œ�����µ���]�š�}�Œ�Ç���Á���Œ�v�]�v�P���•�]�P�v���o�•���š�Z���š�����‰�‰�����Œ�������š�}�������š���Œ��
�Œ���‰�š�}�Œ�•���(�Œ�}�u�����‰�‰�Œ�}�����Z�]�v�P���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•�����v�����Œ�����µ���������}�o�o�]�•�]�}�v��
�Œ�]�•�l���~�,�X�d�X���,���Œ�À���Ç���˜�����•�•�}���]���š���•���î�ì�í�ô�•�X���/�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•���]�v�������š�����r
�Ÿ�}�v���Á�}�µ�o�����Œ�����µ�������(���o�•�����‰�}�•�]�Ÿ�À���•���š�Z���š���Œ���•�µ�o�š���]�v���µ�v�v�������•�•���Œ�Ç��
�š�Œ�]�P�P���Œ�]�v�P���}�(���š�Z�������µ���]�š�}�Œ�Ç�������š���Œ�Œ���v�š�•�X���K�v�P�}�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���Á�]�o�o��
�(�µ�Œ�š�Z���Œ�����À���o�µ���š�����š�Z���������]�o�]�š�Ç���}�(���•�µ���Z���•�Ç�•�š���u�•���š�}���Œ�����µ�������Œ���‰�š�}�Œ��
�(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�X
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���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o���š�Œ�]���o�•���Z���À�����•�Z�}�Á�v���š�Z���š���µ�o�š�Œ���•�}�v�]���������À�]�����•�������v��
�Œ�����µ�����������š�������Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����(�}�Œ���P�]�v�P���•�µ�������•�•�U�����v�������À���o�µ���Ÿ�}�v���}�(��
�•�]�u�]�o���Œ�������À�]�����•���]�v�•�š���o�o�������}�v���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•���Z���•���•�Z�}�Á�v���•�}�u����

�Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���}�À���Œ�����}�v�š�Œ�}�o���š�µ�Œ���]�v���•���~���Œ�v���©�����š�����o�X��
�î�ì�í�ï���•�X�������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�������š�������š���Œ�Œ���v�š�•���µ�•�]�v�P�����}�š�Z�������}�µ�•�Ÿ����
���v�����À�]�•�µ���o���•�Ÿ�u�µ�o�]���Œ���u���]�v�•�����v�������Ÿ�À�������Œ�������}�(���Œ���•�����Œ���Z���~�����Z����
�î�ì�í�ñ�•�X

���+�}�Œ�š�•���]�v�š���v���������š�}���]�v���Œ�����•�����š�µ�Œ���]�v�����À�]�•�]���]�o�]�š�Ç�����v����
�Œ�����µ���������}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���Z���À�����u���š���Á�]�š�Z���o�]�u�]�š������
success. 
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 Wind�Turbine Interactions with�Wildlife and Their Habitats: A�Summary�of�Research�Results�and�Priority�Questions

HABITAT-BASED IMPACTS  
ON BIRDS

�^�‰�����]���•�[���µ�•�����}�(���Z�����]�š���š�������v�����������+�����š���������Ç���š�Z�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v��
���v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�š�Ç�X���/�u�‰�����š�•�������v���]�v���o�µ������
���]�•�š�µ�Œ�����v�����U�����]�•�‰�o�������u���v�š���(�Œ�}�u���•�µ�]�š�����o�����Z�����]�š���š�U���}�Œ�������u�}�r
�P�Œ���‰�Z�]�������+�����š�•�����µ�����š�}���(�Œ���P�u���v�š���Ÿ�}�v���}�(���Z�����]�š���š���}�Œ�����Z���v�P���•��
�]�v���‰�Œ���Ç���Œ���•�}�µ�Œ�����•�X���d�Z�����•�����Ÿ�}�v�������o�}�Á���}�µ�š�o�]�v���•���Á�Z���š���]�•���l�v�}�Á�v��
���v�����Á�Z���Œ�����š�Z���Œ�����]�•���Œ���u���]�v�]�v�P���µ�v�����Œ�š���]�v�š�Ç�������}�µ�š���Z�����]�r
�š���š�r�����•�������]�u�‰�����š�•���}�v�����]�Œ���•�X��

�K�‰���Œ���Ÿ�v�P���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�������v���Œ�����µ������
�����µ�v�����v�������}�(���•�}�u�������]�Œ�����•�‰�����]���•�U�����µ�š���š�Z�������+�����š���]�•���v�}�š��
���}�v�•�]�•�š���v�š�o�Ç���}���•���Œ�À�������]�v�����o�o���•�š�µ���]���•�X

�^�š�µ���]���•���Z���À�����]�v���]�����š���������]�•�‰�o�������u���v�š���}�(�����]�Œ�����•�‰�����]���•���]�v��
�Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�U���Á�]�š�Z���•�}�u�����•�‰�����]���•��
�•�Z�}�Á�]�v�P�����}�v�•�]�•�š���v�š���������Œ�����•���•���]�v�������µ�v�����v�������]�v���‰�Œ�}�Æ�]�u�]�š�Ç���š�}��
�š�µ�Œ���]�v���•�U���Á�Z�]�o�����}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•���•�Z�}�Á�������v�}�����+�����š���~�,���š���Z���©�����š��
���o�X���î�ì�í�ï�V���>�}���•���Z�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���^�š���À���v�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���^�Z���+���Œ�����v����
���µ�Z�o���î�ì�í�ò�V���&���Œ�v���v�����Ì�r�����o�o�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��
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�o���v�������]�Œ�����•�‰�����]���•���u���Ç���Œ�����µ���������]�•�‰�o�������u���v�š�����+�����š�•���]�v���š�Z����
�•�Z�}�Œ�š�r�š���Œ�u�U�����µ�š���š�Z���š�����]�•�‰�o�������u���v�š���Á�}�µ�o�����������}�u�����u�}�Œ�����‰�Œ�}�r
�v�}�µ�v���������}�À���Œ���Ÿ�u���X���,�}�Á���À���Œ�U���š�Z�]�•�����+�����š���Á���•���v�}�š�����‰�‰���Œ���v�š���]�v��
�����í�ì�r�Ç�����Œ���•�š�µ���Ç���}�(���P�Œ���•�•�o���v�������]�Œ���•���~�^�Z���+���Œ�����v�������µ�Z�o���î�ì�í�ò�•�X���/�š��
�]�•�����o�•�}���µ�v�l�v�}�Á�v���Á�Z���š�Z���Œ�����]�Œ�����•�‰�����]���•���Á�]�o�o���Z�����]�š�µ���š�����š�}���Á�]�v����
���v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�����v�����Á�Z���š�Z���Œ�����]�•�š�µ�Œ�����v���������+�����š�•�����]�u�]�v�]�•�Z��
�}�À���Œ���Ÿ�u�����~�•�������^�Z���+���Œ�����v�������µ�Z�o���î�ì�í�ò�•�X���/�v�������h�<���•�š�µ���Ç�U���š�Z�Œ������
�•�‰�����]���•���������o�]�v�������]�v�������µ�v�����v���������µ�Œ�]�v�P�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���}�(���Á�]�v����
���v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�V���š�Z�������+�����š���‰���Œ�•�]�•�š�������(�}�Œ���š�Á�}���}�(���š�Z�����•�‰�����]���•�U��
���}�š�Z���•�Z�}�Œ�����]�Œ���•�U�����µ�š���Œ�������P�Œ�}�µ�•���������v�•�]�š�Ç���Œ���š�µ�Œ�v�������š�}���‰�Œ���r
���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���o���À���o�•�����L���Œ���š�Z�����(�����]�o�]�š�Ç�����������u�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o��
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There is concern that prairie chickens and greater 
�•���P���r�P�Œ�}�µ�•�����Á�]�o�o�����À�}�]�����Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�����������µ�•����
�}�(�����]�•�š�µ�Œ�����v�������}�Œ�����������µ�•�����š�Z���Ç���‰���Œ�����]�À�����š�µ�Œ���]�v����
�š�}�Á���Œ�•�����•���‰���Œ���Z���•���(�}�Œ�����À�]���v���‰�Œ�������š�}�Œ�•�X

�Z���•�����Œ���Z���]�v���]�����š���•���š�Z���š�����o�}�•�����‰�Œ�}�Æ�]�u�]�š�Ç���š�}���Œ�}�����•�U���µ�Ÿ�o�]�š�Ç��
�‰�}�o���•���}�Œ���o�]�v���•�U���š�Œ�����•�U���}�]�o�����v�����P���•���‰�o���ž�}�Œ�u�•�U�����v���l�}�Œ���Z�µ�u���v��
�Z�����]�š���Ÿ�}�v�•�������µ�•���•�����]�•�‰�o�������u���v�š���]�v���‰�Œ���]�Œ�]�������Z�]���l���v�•�����v����

�•���P���r�P�Œ�}�µ�•�����~�Z�}�����o�����š�����o�X���î�ì�ì�ð�V���<�]�v�P�•�o���Ç�����v�����t�Z�]�©���u���î�ì�ì�ó�V��
�<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�•�X���/�š���]�•���Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�������š�Z���š���•�]�u�]�o���Œ�����+�����š�•��
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