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Dear Teachers, 

�t���o���}�u�����š�}���š�Z�����.�Œ�•�š���î�ì�í�ð���h�E���^���K�r���'�h�r���^�����'�/�&�d�����(�Œ�]�������Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���}�v�����o�]�u���š�������Z���v�P�������v�����,�µ�u���v���������‰�š���r
�Ÿ�}�v�����]�v�����š�Z�������(�Œ���u���Á�}�Œ�l�����}�(�����'�o�}�����o�������Z���v�P���������v�������š�Z�������‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�����}�(�����š�Z�������&�]�L�Z�����•�•���•�•�u���v�š�����Z���‰�}�Œ�š�����}�(�����š�Z������
�/�v�š���Œ�P�}�À���Œ�v�u���v�š���o�����W���v���o�����}�v�������o�]�u���š���������Z���v�P�������~�/�W�����•�J��

�E�µ�u���Œ�}�µ�•���P���}�o�}�P�]�����o�U���P���}�‰�Z�Ç�•�]�����o�����v�����P���}���Z���u�]�����o�������š���������‹�µ�]�Œ�������}�À���Œ���u���v�Ç���Ç�����Œ�•���Z���À�������}���µ�u���v�š�������š�Z���š�U��
�}�v�� �P���}�o�}�P�]�����o�� �Ÿ�u���r�•�����o���•�U���š�Z���� �����Œ�š�Z���Z���•�� ���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•�o�Ç���µ�v�����Œ�P�}�v���� �o���Œ�P���� ���Z���v�P���•�X���t���� �l�v�}�Á���š�Z���š�� ���}�v�Ÿ�v���v�š�•��
�Z���À�����Á�]�����o�Ç���u�}�À�������~�‰�o���š�����š�����š�}�v�]���•�•�U���š�Z���š���š�Z�������Z���u�]�•�š�Œ�Ç���}�(�����š�Z���������š�u�}�•�‰�Z���Œ�������Z���•�������Z���v�P�����U�����š�Z���š�����š�Z���������o�]�u���š������
�}�(�����š�Z�����������Œ�š�Z�����Z���•�����µ�v�����Œ�P�}�v�������Z�}�š�����v�������}�o�����‰���Œ�]�}���•���~���À���v���š�Z���š���š�Z���������Œ�š�Z���Z���•���������v���•�}�����}�o�������š���•�}�u�����‰�}�]�v�š�•���š�Z���š��
�š�Z�����š���Œ�u���^�^�v�}�Á�����o�o�������Œ�š�Z�_���Z���•���������v���µ�•�����•�X���d�Z�����š���Œ�u���v���š�µ�Œ���o���À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç���]�•�����u�‰�o�}�Ç�������š�}���Œ���(���Œ���š�}���š�Z����
���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•�����À�}�o�µ�Ÿ�}�v���}�(���}�µ�Œ���‰�o���v���š�X��

�����v���Á���š�Œ���v�����]�v���À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç���Z���•���������v���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���o�Ç�����}���µ�u���v�š�������(�}�Œ���š�Z�����o���•�š���í�ì�ì�r�í�ñ�ì���Ç�����Œ�•���}�(���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���Z�]�•�r
�š�}�Œ�Ç�U�� �•�]�v������ �š�Z���� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� �Œ���À�}�o�µ�Ÿ�}�v�X�� �D���v�Ç�� �•�š�µ���]���•�� �Z���À���� �����u�}�v�•�š�Œ���š������ �š�Z���š�� �v���Á�� �(�����š�}�Œ�•�� �}�(�� ���v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]����
�}�Œ�]�P�]�v�����Œ�����•�š���Œ�Ÿ�v�P���š�}���P�}�À���Œ�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���}�(���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���}�µ�š���Œ���•�Z���o�o�•�U���]�X���X���‰�Œ�����]�•���o�Ç���š�Z�}�•�����Á�Z���Œ�����Á�����o�]�À���X��
�����u���]�v�U���]�u�‰�Œ���•�•�]�À�������Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ�����}�(���š�Z���•�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���v���Á���(�����š�}�Œ�•���]�•���š�Z���š�����Z���v�P���•�����Œ�����}�����µ�Œ�Œ�]�v�P�����š�������Œ���š����
���v�����Œ�������Z���À���o�µ���•���µ�v�‰�Œ�����������v�š�������]�v���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���Z�]�•�š�}�Œ�Ç�U���š�}���š�Z�����‰�}�]�v�š���š�Z���š���š�Z�����š���Œ�u��� �̂��v�š�Z�Œ�}�‰�}�����v���_���Z���•���������v��
�‰�Œ�}�‰�}�•�������(�}�Œ���š�Z�]�•���v���Á�����Œ�����}�(���š�Z���������Œ�š�Z�[�•���Z�]�•�š�}�Œ�Ç�X���d�Z�����/�W�����[�•���u�}�•�š���Œ�������v�š�����•�•���•�•�u���v�š���•�š���š���•���µ�v���‹�µ�]�À�}�����o�o�Ç���š�Z���š��
�]�š���]�•�����Æ�š�Œ���u���o�Ç���o�]�l���o�Ç���š�Z���š���Z�µ�u���v���]�v�G�µ���v�������Z���•���������v���š�Z�������}�u�]�v���v�š�������µ�•�����}�(���š�Z�����}���•���Œ�À�������Á���Œ�u�]�v�P���•�]�v�������š�Z����
�u�]���r�î�ì�š�Z�������v�š�µ�Œ�Ç�X����

���o�š�Z�}�µ�P�Z�����(�Œ�]�������Z���•���u���������š�Z�����•�u���o�o���•�š�����}�v�Ÿ�v���v�š���o�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���š�}���š�Z���������Œ���}�v�����]�}�Æ�]���������u�]�•�•�]�}�v�•�����š���š�Z�����Œ�}�}�š��
�}�(���š�Z�]�•�����o�]�u���š�������Z���v�P���U���]�š���]�•���‰�Œ�����]���š�������š�}���•�µ�+���Œ���š�Z�����•���À���Œ���•�š�����}�v�•���‹�µ���v�����•�X���d�Z�����]�u�‰�����š�•���Z�µ�u���v�•���u���Ç�����Æ�‰���Œ�]�r
���v�������]�v���•�}�µ�š�Z���Œ�v�����(�Œ�]�������Œ���v�P�����(�Œ�}�u���µ�v�µ�•�µ���o���Z�����š�����Æ�š�Œ���u���•���š�}�����Z���v�P�]�v�P���Œ���]�v�(���o�o�����v�����Á���š���Œ�����À���]�o�����]�o�]�š�Ç���š�}�����P�Œ�]�r
���µ�o�š�µ�Œ���o���]�u�‰�����š�•���š�}���•�Z�]�L�]�v�P���š���Œ�Œ���•�š�Œ�]���o�������}�•�Ç�•�š���u���Œ���v�P���•���š�}���Œ�]�•�]�v�P���•�����r�o���À���o�X���d�Z�����o���•�š���/�W�������Œ���‰�}�Œ�š���]�v���]�����š�������š�Z���š��
�š�Z�������o�]�u���š�����}�(�����(�Œ�]�������]�•���o�]�l���o�Ç���š�}���Á���Œ�u���u�}�Œ�����š�Z���v���}�š�Z���Œ���‰���Œ�š�•���}�(���š�Z�����Á�}�Œ�o�������µ�Œ�]�v�P���š�Z�]�•�������v�š�µ�Œ�Ç�X���^�}�µ�š�Z���Œ�v�����(�Œ�]������
�}�����µ�‰�]���•�������µ�v�]�‹�µ�����P���}�P�Œ���‰�Z�]�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���š�Z���š���Z���•���‰�o���Ç�����������•�]�P�v�]�.�����v�š���Œ�}�o�����}�v���š�Z�������o�]�u���š�����}�(���š�Z�����Œ���P�]�}�v���Á�Z�]���Z���]�v��
�š�µ�Œ�v���Z���•�������š���Œ�u�]�v�������‰���©���Œ�v�•���}�(���Z�µ�u���v�����À�}�o�µ�Ÿ�}�v�����v�����•���©�o���u���v�š���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�����Œ���P�]�}�v�X�������d�Z�������P�µ�o�Z���•�����v����
�����v�P�µ���o�������µ�Œ�Œ���v�š�•�����}�u�����š�}�P���š�Z���Œ�����š���š�Z�]�•���•�}�µ�š�Z���Œ�v�r�u�}�•�š���Ÿ�‰���}�(���š�Z�������(�Œ�]�����v�����o�]�u���š���U�����Œ�]�À�]�v�P�����o�]�u���š�����‰���©���Œ�v�•��
�o�]�v�l�������š�}���}�������v�]�������µ�Œ�Œ���v�š�•�������v�������•���������•�µ�Œ�(�����������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�������v�������Z�}�•�Ÿ�v�P�����š�Z�������Ÿ�v�Ç�����(�Ç�v���}�•�������]�}�u���X�������o�š�Z�}�µ�P�Z��
���Z���v�P�]�v�P�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•���Z���À�����������v�����Œ�]�À���Œ�•���}�(���Z�µ�u���v�����À�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�v���š�Z�����Œ���P�]�}�v���]�v���š�Z�����‰���•�š�U���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š�����v�š�Z�Œ�}�r
�‰�}�P���v�]�������Z���v�P���•���š���l�]�v�P���‰�o�������•�����š���µ�v�‰�Œ�����������v�š�������Œ���š���•���Á�]�o�o���‰�µ�š�������u���i�}�Œ���•�š�Œ���]�v���}�v���•�}�µ�š�Z���Œ�v�����(�Œ�]�����v�[�•���o�]�(���•�š�Ç�o���•��
���v�������Z���o�o���v�P�����š�Z���]�Œ�������]�o�]�š�Ç���š�}���������‰�š�X��

�'�]�À���v���š�Z�����u���i�}�Œ���]�u�‰�}�Œ�š���v�������(�}�Œ���Z�µ�u���v���l�]�v���U���š�Z�������}�v�Ÿ�v�µ���Ÿ�}�v���}�(���•�}�r�����o�o������� �̂��o�]�u���š�����•�l���‰�Ÿ���•�_�����v�����š�Z�����‰�µ���o�]�r
�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����u�}�•�š���Œ�������v�š���/�W�������Œ���‰�}�Œ�š�U���š�Z���Œ�����]�•���v�}�����}�µ���š���š�Z���š���š�Z���•�����‹�µ���•�Ÿ�}�v�•���Á�]�o�o�����������]�•���µ�•�•�������Á�}�Œ�o���Á�]�����U��
�]�v�����o�o���u�����]���X���d�Z���Œ���(�}�Œ���U���š�������Z���Œ�•���u�µ�•�š���������‰�Œ�}�À�]���������Á�]�š�Z���•�}�µ�v�����•���]���v�Ÿ�.�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���]�v���}�Œ�����Œ���š�}�����v�•�Á���Œ���š�Z����
�‹�µ���•�Ÿ�}�v�•���š�Z���š�U���]�v�À���Œ�]�����o�Ç�U���š�Z���Ç���Á�]�o�o���Z���À�����(�Œ�}�u���š�Z���]�Œ���•�š�µ�����v�š�•�X��

�t�����Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�}���}�+���Œ���š�������Z���Œ�•���š�Z�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}�����©���v�����'�/�&�d�����v�����•�]�u�]�o���Œ���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•�U�����µ�š���š�Z�]�•��
�����‰���v���•���µ�‰�}�v���µ�•�������]�v�P�������o�����š�}���•�Z�}�Á���}�µ�Œ���•�‰�}�v�•�}�Œ�•���š�Z���š���š�������Z���Œ�•���Z���À�����µ�•�������Á�Z���š���š�Z���Ç���Z���À�����o�����Œ�v�š�����š���š�Z�����'�/�&�d��
�Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•���]�v���š�Z���]�Œ�������]�o�Ç���š�������Z�]�v�P�U���}�Œ�����•���]�v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v���(�}�Œ���v���Á���Á���Ç�•���š�}���š�������Z���•���]���v�������]�v���š�Z���]�Œ���•���Z�}�}�o�•�X���d�Z���Œ���(�}�Œ���U��
�Á�����Á�}�µ�o�������•�l���Ç�}�µ���š�}�W��



�/�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v

�í�X�� �&�]�o�o���}�µ�š���š�Z�������À���o�µ���Ÿ�}�v���(�}�Œ�u�•�����•���•�}�}�v�����•���‰�}�•�•�]���o�������v�����•���v�����š�Z���u���������l���š�}���µ�•�U��
�î�X�� �D���l���������‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���Ç�}�µ�Œ�����Æ�‰���Œ�]���v�����•�����š���'�/�&�d���š�}�������P�Œ�}�µ�‰���}�(���Ç�}�µ�Œ���š�������Z�]�v�P�����}�o�o�����P�µ���•���•�}�}�v�����L���Œ���Ç�}�µ��

return and
�ï�X�� �^���v�����µ�•���Œ���‰�}�Œ�š�•�����v�����‰�Z�}�š�}�P�Œ���‰�Z�•�������}�µ�š���Z�}�Á���Ç�}�µ���Z���À�����µ�•�������š�Z�����'�/�&�d���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���]�v���Ç�}�µ�Œ�����o���•�•�Œ�}�}�u�•�X��

�t�������o�•�}�����v���}�µ�Œ���P�����Ç�}�µ���š�}���Á�Œ�]�š�����Œ���‰�}�Œ�š�•���}�v���š�Z�����'�/�&�d���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���]�v���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•���•�‰�����]�.�����o�o�Ç���]�v�š���v���������(�}�Œ��
�P� �}�•���]���v�����•���š�������Z���Œ�•�X��
 
�/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���}�v���‰���•�š�����v�����(�µ�š�µ�Œ�����'�/�&�d���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•�����Œ�������À���]�o�����o�����}�v���š�Z�������'�h���Z�}�u���‰���P���X���'�}���š�}���Z�©�‰�W�l�l�Á�Á�Á�X���P�µ�X
���µ�l�u�����]���r�}�µ�š�Œ�������Z�l�P�]�L�l�P�]�L�r�Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•�X�Z�š�u�o���Á�Z���Œ�����Ç�}�µ�������v���.�v�������Œ�}���Z�µ�Œ���•���~�‰���(�•�����v�������o�•�}���š�Z�����•�o�]�����•���}�(���š�Z����
���]�+���Œ���v�š�� �‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�� �P�]�À���v�� ���š�� �š�Z���� �'�/�&�d�� �Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•�� �(�}�Œ���š�Z���� �o���•�š�� �ô�� �Ç�����Œ�•�X�� �����P�]�v�v�]�v�P�� �]�v�� �î�ì�ì�õ�U���Á���� �Z���À���� ���o�•�}��
�]�v���o�µ���������Á�����r�d�s���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�•�U���Á�Z�]���Z���u���Ç���������(�Œ�����o�Ç���µ�•�������]�v���Ç�}�µ�Œ�����o���•�•�Œ�}�}�u�•�X���z�}�µ�������v���.�v�����š�Z���•�������š���Z�©�‰�W�l�l
�Á�Á�Á�X���P�µ�X���µ�l�}�µ�š�Œ�������Z�l���P�µ�r�š�À�l�X��

�t�����Z�}�‰�����Ç�}�µ�����v�i�}�Ç���š�Z�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�����v�����Ç�}�µ�Œ���•�š���Ç���]�v���W�}�Œ�š�����o�]�Ì�������š�Z�J��

�����Œ�o�}���>���i
�K�v�������Z���o�(���}�(���š�Z�������µ�Œ�}�‰�����v���'���}�•���]���v�����•���h�v�]�}�v�����}�u�u�]�©�������}�v�������µ�����Ÿ�}�v

Sarah Gaines
�K�v�������Z���o�(���}�(���h�E���^���K

�D�}���š���Œ�����}�µ���}�µ�Œ� 
�K�v�������Z���o�(���}�(�������K�E�r���^�^�Z�/���~���(�Œ�]�����������Œ�š�Z���K���•���Œ�À���š�}�Œ�Ç���E���š�Á�}�Œ�l���r�������Œ�š�Z���^�š���Á���Œ���•�Z�]�‰���^���]���v�������Z���•�����Œ���Z���/�v�•�Ÿ�š�µ�š���•��
���v�����E���o�•�}�v���D���v�����o�����D���š�Œ�}�‰�}�o�]�š���v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç



�>�}�����o���K�Œ�P���v�]�•�]�v�P�����}�u�u�]�©����

�D�}���š���Œ�����}�µ���}�µ�Œ� 
�����K�E�r���^�^�Z�/
�E���o�•�}�v���D���v�����o�����D���š�Œ�}�‰�}�o�]�š���v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�^�µ�u�u���Œ�•�š�Œ���v���������u�‰�µ�•���^�}�µ�š�Z
�d���o�W���=�î�ó���~�ì�•�ð�í���ñ�ì�ð���ð�ò�í�í
�����o�o�W���=�î�ó�~�ì�•�ô�î���ó�ì�ñ���õ�ì�ó�î��
�D�}���š���Œ�X���}�µ���}�µ�Œ���›�v�u�u�µ�X�����X�Ì��

�/���v���D���<���Ç
IGEO
�����Œ�v���Œ�����W�Œ�]�������/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(���W���o�����}�v�š�}�o�}�P�Ç
�^���Z�}�}�o���}�(���'���}�•���]���v�����•
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���š�Z�����t�]�š�Á���š���Œ�•�Œ���v��
�W�Œ�]�À���š���������P���y�ï�U���t�]�š�•�U���î�ì�ñ�ì��
�d���o�W���ì�í�í���ó�í�ó���ò�ò�ò�ñ�l�ó��
�&���Æ�W���ì�í�í���ð�ì�ï���í�ð�î�ï
�����o�o�W���ì�ô�ð���ñ�ì�ì���ï�õ�ì�î
�/���v�X�u���l���Ç�›�Á�]�š�•�X�����X�Ì��

�E���À�]�o�o�����^�Á���]�i��
���������^�^���W�Œ���š�}�Œ�]�����K�8����
Building 33
���^�/�Z�������u�‰�µ�•�U���D���]�Œ�]�v�P���E���µ��� ���Z��
���Œ�µ�u�u���Œ�]���U���W�Œ���š�}�Œ�]��
�^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]����
�d���o���‰�Z�}�v���W���=�î�ó���í�î���ô�ð�í�ð�ó�ô�í
�v�•�Á���]�i���›���������•�•�X�����X�Ì��

�D���Œ�]���v���d�Œ�����}�µ�Æ
�&�Œ�������^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����r���'���}�o�}�P�Ç�������‰���Œ�š�u���v�š
�W�K�����}�Æ���ï�ï�õ�����o�}���u�(�}�v�š���]�v
�d���o���‰�Z�}�v���W���=�î�ó���ñ�í���ð�ì�í�õ�ì�í�ò�V���=�î�ó���ô�î���õ�ó�ò���ò�î�ì�õ
�u�š�Œ�����}�µ�Æ�X�•���]�›�µ�(�•�X�����X�Ì��

�����v���D���‰���v�]
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���u�]���]��
�=�î�ò�ð���ò�í���î�ì�ò�ï�ó�ð�ñ
�o�}�o���o�����v�]�›�P�u���]�o�X���}�u



�K�Œ�P���v�]�•�]�v�P�����}�u�u�]�©����

Sarah Gaines
�h�E���^���K
�W�Œ�}�P�Œ���u�u�����^�‰�����]���o�]�•�š
�h�E���^���K���,�������‹�µ���Œ�š���Œ�•���W���Œ�]�•
�•�X�P���]�v���•�›�µ�v���•���}�X�}�Œ�P

�&���o�]�Æ���d�}�š���µ
�h�E���^���K
�W�Œ�}�P�Œ���u�u�����^�‰�����]���o�]�•�š
�h�E���^���K���E���]�Œ�}���]�U���<���v�Ç��
�•�(�X�š�}�š���µ�›�µ�v���•���}�X�}�Œ�P

�����Œ�o�}���>���i
���µ�Œ�}�‰�����v���'���}�•���]���v�����•���h�v�]�}�v
���Z���]�Œ�U�����'�h�����}�u�u�]�©�������}�v�������µ�����Ÿ�}�v
�����Œ�o�}�X�o���i�›�o�•�����X�]�‰�•�o�X�(�Œ

�:���v�����Z�}����
���µ�Œ�}�‰�����v���'���}�•���]���v�����•���h�v�]�}�v
���'�h�������µ�����Ÿ�}�v���o���&���o�o�}�Á
�Œ�}�����›���P�µ�X���µ



�W�Œ�}�P�Œ���u�u��
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Tuesday, 25 Feb
�í�õ�W�ì�ì���� �/�������Œ�����l���Œ���•�‰�}�v�•�}�Œ���������Ç�����'�h

Wednesday, 26 Feb
�õ�W�ì�ì�r�õ�W�í�ñ�� �t���o���}�u�����(�Œ�}�u���W�Œ�}�(���d�Z�}�l�}���D���Ç���l�]�•�}�U�������‰�µ�š�Ç���s�]�����r���Z���v�����o�o�}�Œ���(�}�Œ����
�� �� �Z���•�����Œ���Z���˜�����v�P���P���u���v�š�U���E�D�D�h
�õ�W�í�ñ�r�õ�W�ï�ì�� �'�Œ�����Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���h�E���^���K�����v�������'�h
�õ�W�ï�ì�r�õ�W�ð�ñ�� �/�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���š�}���š�Z�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���~�D�}���š���Œ�����}�µ���}�µ�Œ� �•
�õ�W�ð�ñ�r�í�ì�W�ï�ì�� �/�u�‰�}�Œ�š���v�������}�(���š�Z�����'���}�o�}�P�]�����‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�����(�}�Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P��
�� �� ���o�]�u���š�������Z���v�P�����~�D�����Œ�š���v���������t�]�š�•
�í�ì�W�ï�ì�r�í�í�W�ì�ì�� ���}�+���������Œ�����l
�í�í�W�ì�ì�r�í�í�W�ð�ñ�� �d�Z�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���}�(���^�}�µ�š�Z���Œ�v�����(�Œ�]�������]�v���'�o�}�����o�����o�]�u���š�������Z���v�P�����~�'�µ�Ç����
�� �� �D�]���P���o�Ç�•
�í�í�W�ð�ñ�r�í�î�W�ï�ì�� �����•�‰���������‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�����}�v�����o�]�u���š�������Z���v�P�����~�D�]���Z���o���s���Œ�•�š�Œ�����š���•��
�í�î�W�ï�ì�r�í�ï�W�ï�ì�� �>�µ�v���Z
�í�ï�W�ï�ì�r�í�ñ�W�ì�ì�� �&�}�•�•�]�o���&�µ���o�•�����Œ�����š�Z���Ç���i�µ�•�š�����]�v�}�•���µ�Œ�•�M
�� �� �,���v���•�r�}�v���š�������Z�]�v�P���‰�Œ�����Ÿ�����o���~�/���v���D���<���Ç�•
�í�ñ�W�ì�ì�r�í�ñ�W�ï�ì�� ���}�+���������Œ�����l
�í�ñ�W�ï�ì�r�í�ò�W�ï�ì�� �d�������Z�]�v�P���‰�Œ�����Ÿ�����o�����}�v�Ÿ�v�µ����
�í�ò�W�ï�ì�r�í�ó�W�ì�ì�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v���‰���v���o���}�(�������Ç

Thursday, 27 Feb
�õ�W�ì�ì�r�õ�W�ð�ñ�� �,�}�Á�����}���•�����o�]�u���š�������Z���v�P�������+�����š���u���M���~�����Œ�o���W���o�u���Œ�•
�õ�W�ð�ñ�r�í�ì�W�ï�ì�� ���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ�����~�����Œ�v���Œ�����^���P�µ�]�v�•
�í�ì�W�ï�ì�r�í�í�W�ì�ì�� ���}�+���������Œ�����l
�í�í�W�ì�ì�r�í�í�W�ð�ñ�� �t���š���Œ���~�Z�}�o���v�����^���Z�µ�o�Ì���•
�í�í�W�ð�ñ�r�í�î�W�í�ñ�� �����µ�����Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����š���š�Z�������µ�Œ�}�‰�����v���'���}�•���]���v�����•���h�v�]�}�v������
�� �� �~�����Œ�o�}���>���i�•
�í�î�X�í�ñ�r�í�î�X�ï�ì�� ���v���]�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���š�}���h�E���^���K���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���~�^���Œ���Z���'���]�v���•�•
�í�î�W�ï�ì�r�í�ï�W�ï�ì�� �>�µ�v���Z
�í�ï�W�ï�ì�r�í�ð�W�í�ñ�� �K�������v�����Z���v�P���•���t�������]���]�.�����Ÿ�}�v�����v�����•�������o���À���o���Œ�]�•�����~�:�����v�r�W�]���Œ�Œ����
�� �� �'���©�µ�•�}�•
�í�ð�W�í�ñ�r�í�ñ�W�ì�ì�� �,���v���•�r�}�v���š�������Z�]�v�P���‰�Œ�����Ÿ�����o���~�^���o�o�Ç���^�}�Œ�]���������v�P�P�•
�í�ñ�W�ì�ì�r�í�ñ�W�ï�ì�� ���}�+���������Œ�����l
�í�ñ�W�ï�ì�r�í�ò�W�ï�ì�� �d�������Z�]�v�P���‰�Œ�����Ÿ�����o�����}�v�Ÿ�v�µ����
�í�ò�W�ï�ì�r�í�ó�W�ì�ì�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v���‰���v���o���}�(�������Ç

�í�õ�W�ì�ì���� �� �t�}�Œ�l�•�Z�}�‰�����]�v�v���Œ���•�‰�}�v�•�}�Œ���������Ç�������K�E�r���^�^�Z�/



�W�Œ�}�P�Œ���u�u��

Friday, 28 Feb
�õ�W�ì�ì�r�õ�W�ð�ñ�� �^�������‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�}���š�������Z�]�v�P�������}�µ�š�����o�]�u���š�������Z���v�P�����~�Z�}�����K�����}�v�}�P�Z�µ���•��
�õ�W�ð�ñ�r�í�ì�W�ï�ì�� ���������^�^���,�����]�š�����o�����W�o���v���š���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���P���u�����t���d�Z�����t�}�Œ�o�������Z���o�o���v�P������
�� �� �'���u�����~�����Œ�o���W���o�u���Œ�•
�í�ì�W�ï�ì�r�í�í�W�ì�ì�� ���}�+���������Œ�����l
�í�í�W�ì�ì�r�í�î�W�ï�ì�� �,���v���•�r�}�v���š�������Z�]�v�P���‰�Œ�����Ÿ�����o���~�^���o�o�Ç���^�}�Œ�]���������v�P�P�•
�í�î�W�ï�ì�r�í�ï�W�ï�ì�� �>�µ�v���Z
�í�ï�W�ï�ì�r�í�ñ�W�ì�ì�� �^���Œ�����v�]�v�P���}�(���.�o�u���Z�d�Z�]�v���/�����[
�í�ñ�W�ì�ì�r�í�ñ�W�ï�ì�� ���}�+���������Œ�����l
�í�ñ�W�ï�ì�r�í�ò�W�ì�ì�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v���}�(���.�o�u���~�u�}�����Œ���š���������Ç���D�����Œ�š���v���������t�]�š�•
�í�ò�W�ì�ì�r�í�ó�W�ì�ì�� ���o�}�•�µ�Œ�������v�����(�������������l���}�v���t�}�Œ�l�•�Z�}�‰



�D�����Œ�š���v���������t�]�š

�/���Á���•�����}�Œ�v���]�v���,�}�o�o���v�����~�í�õ�ð�ó�•�U���Á���v�š���š�}���•���Z�}�}�o���]�v���,�}�o�o���v�������v�����/�Œ���o���v���U�����v�������}�u�‰�o���š�������u�Ç��
���^���l�D�����]�v���/�Œ���o���v�����~�d�Œ�]�v�]�š�Ç�����}�o�o���P���U�����µ���o�]�v�•�U���u�Ç���W�Z�����]�v�����v�P�o���v�����~�����u���Œ�]���P�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�•�U��
���v���������‰�}�•�š���}���š�}�Œ���š�������š���š�Z�����>���u�}�v�š�����}�Z���Œ�š�Ç�������Œ�š�Z���K���•���Œ�À���š�}�Œ�Ç�U�����}�o�µ�u���]�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��
�h�^���X��

�^�]�v�������í�õ�ó�ò�U���/���Z���À�����Z���o�����‰�}�•�š�•���Á�]�š�Z���š�Z�����h�v�]�š�������E���Ÿ�}�v�•���]�v�����š�Z�]�}�‰�]���V���š�Z���������Œ�v���Œ�����W�Œ�]������
�/�v�•�Ÿ�š�µ�š���� �}�(�� �'���}�‰�Z�Ç�•�]���•�U�� �h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�� �}�(�� �š�Z���� �t�]�š�Á���š���Œ�•�Œ���v���U�� �^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]�����V�� �š�Z���� �>�µ�v���Œ�� �˜��
�W�o���v���š���Œ�Ç�� �/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U�� �E���^���U�� �,�}�µ�•�š�}�v�U�� �h�^���V�� �Y�µ�����v�•�� �h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�� �����v�������� �~�Á�Z���Œ���� �/�� �Á���•��
���Á���Œ�����������v���Z�}�v�}�Œ���Œ�Ç�����^�����]�v���í�õ�õ�ï�•�V���/�u�‰���Œ�]���o�����}�o�o���P���U���>�}�v���}�v�V�������W�^���D�/�d�U���h�^���V���h�v�]�À���Œ�r
�•�]�š�Ç���}�(�� �h�š�Œ�����Z�š�U���,�}�o�o���v���V�� �'�&�•�r�W�}�š�•�����u�U���'���Œ�u���v�Ç�V���š�Z���� �/�W�'�W�r�W���Œ�]�•�U���&�Œ���v�����V�����v���� �(�}�Œ���î�î��
�Ç�����Œ�•���/���}�����µ�‰�]�������š�Z�����W�Z�]�o�]�‰�•�}�v���^�š�}�Á�����Z���]�Œ���}�(���'���}�o�}�P�Ç�����v�����D�]�v���Œ���o�}�P�Ç�����š���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(�� �����‰���� �d�}�Á�v�U�� �^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]�����X�� �W�Œ���•���v�š�o�Ç�� �/�� �Z�}�o���� ���� �‰���Œ�•�}�v���o�� ���Z���]�Œ�� �}�(�� �����Œ�š�Z�� �^�š���Á���Œ���•�Z�]�‰��
�^���]���v������ ���š�� �š�Z���� �E���o�•�}�v�� �D���v�����o���� �D���š�Œ�}�‰�}�o�]�š���v�� �h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�� �]�v�� �W�}�Œ�š�� ���o�]�Ì�������š�Z�X�� �/�� ���u�� �š�Z����
�&�}�µ�v���]�v�P�� ���]�Œ�����š�}�Œ�� �}�(�� �����K�E�� �~���(�Œ�]������ �����Œ�š�Z�� �K���•���Œ�À���š�}�Œ�Ç�� �E���š�Á�}�Œ�l�•�U�� ���� �š�Œ���v�•�r���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç��
�Œ���•�����Œ���Z���]�v�•�Ÿ�š�µ�š�����~�Á�Á�Á�X�����}�v�X�}�Œ�P�X�Ì���•�X

�D�Ç���•���]���v�Ÿ�.�����]�v�š���Œ���•�š�•���o�]�����]�v�����}�u�‰�o���Æ���•�Ç�•�š���u�•�U���Z�}�Á���š�Z���������Œ�š�Z���Á�}�Œ�l�•���~�‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���]�v���]�š�•��
�Ç�}�µ�š�Z�(�µ�o���•�š���P���•�V���]�v���P�o�}�����o���š�����š�}�v�]���•�V���š�Z�������À�}�o�µ�Ÿ�}�v���}�(�����(�Œ�]���������v�����'�}�v���Á���v���V���š�Z�����}�Œ�]�P�]�v��
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Experiment 1: How do gases (CO2) get into the ocean?
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Figure 1.���>�]�P�Z�š�������G�}���Ÿ�v�P�������v���o���•�����Œ�����‰�o�����������]�v������
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Figure 2. The burning candles release CO�î inside 
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Abstract



Experiment 3: How do the oceans act as a sink for CO2?
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Experiment 4: Where has all the ice gone?
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�š�Œ�]�P�P���Œ�]�v�P���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�‰�]�l���•���}�(�����o�P�������}�Œ���Z���š���Œ�}�š�Œ�}�‰�Z�]�����‰�o���v�l�š�}�v�X���t�Z���v���š�Z�������o�P���o�����o�}�}�u��
�]�•���}�À���Œ�U���š�Z�����}�Œ�P���v�]�����u���©���Œ�����������Ç�•�U���P���v���Œ���Ÿ�v�P�����K�î�����v���������]���]�(�Ç�]�v�P���•�����Á���š���Œ�X���h�v�����Œ�•�š���v���r
�]�v�P�� ���v���� �u�]�Ÿ�P���Ÿ�v�P�� �š�Z���•���� �•�����}�v�����Œ�Ç�� �����µ�•���•�� �}�(�� �����]���]�.�����Ÿ�}�v�� �]�•�� �‰�}�•�•�]���o���� ���š�� �š�Z���� �o�}�����o�� ���v����
�Œ���P�]�}�v���o���•�����o���•�X

�/�u�‰�����š�•���}�(���}�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v���}�v���u���Œ�]�v�����}�Œ�P���v�]�•�u�•�����v���������}�•�Ç�•�š���u�•
�K�������v�� �����]���]�.�����Ÿ�}�v�� �����v�� �Z���À���� ���� �Á�]������ �Œ���v�P���� �}�(�� ���]�}�o�}�P�]�����o�� ���+�����š�•�U�� �š�Z�Œ�}�µ�P�Z�� �š�Á�}�� �u���]�v��
�u�����Z���v�]�•�u�•�X���&�]�Œ�•�š�U���‰�,���‰�o���Ç�•�������l���Ç���Œ�}�o�����]�v���•���À���Œ���o���‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o���‰�Œ�}�����•�•���•�����v�����u���v�Ç���]�v�r
�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ�� ���v�Ì�Ç�u���•�� �š�Z���š�� ���}�v�š�Œ�}�o�� �����o�o�µ�o���Œ�� �‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�Ç�� ���Œ���� �‰�,�r�•���v�•�]�Ÿ�À���X�� �d�Z���� �‰�,�� �}�(�� ���}���Ç��
�G�µ�]���•���]�v�����v�]�u���o�•�����v�����š�Z�����]�v�š�Œ�������o�o�µ�o���Œ���‰�,���}�(���À���Œ�]�}�µ�•���}�Œ�P���v�•���}�Œ���µ�v�]�����o�o�µ�o���Œ���}�Œ�P���v�]�•�u�•�����Œ����
�Ÿ�P�Z�š�o�Ç�� �Œ���P�µ�o���š�����U�� ���µ�š�� �Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç�� �u�����Z���v�]�•�u�•�� ���Œ���� ���v���Œ�P���Ÿ�����o�o�Ç�� ���Æ�‰���v�•�]�À���� ���v���� �����v�� ������
�}�À���Œ�Á�Z���o�u�����X���d�Z�����•�����}�v�����u�����Z���v�]�•�u���}�����µ�Œ�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����Z���v�P���•���]�v���š�Z�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(��
�u�}�o�����µ�o���•���š�Z���š�����Œ�����š�Z���u�•���o�À���•���•�µ���•�š�Œ���š���•���]�v���l���Ç���‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o���‰�Œ�}�����•�•���•�X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U��
�����Œ���}�v�����]�}�Æ�]���������v�������]�����Œ���}�v���š�������Œ�����µ�•�������]�v���‰�Z�}�š�}�•�Ç�v�š�Z���•�]�•�����v���������Œ���}�v���š�����]�•���������µ�]�o���]�v�P��
���o�}���l���}�(���•�Z���o�o�•�����v�����•�l���o���š�}�v�•���u���������}�(�������o���]�µ�u�������Œ���}�v���š���X���,���v�����U���}�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v�������v��
�•�Ÿ�u�µ�o���š�����‰�Œ�]�u���Œ�Ç���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���•�]�v�������š�Z�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���}�(�����}�š�Z�����K�î and HCO3

�r are larger 
���š�� �o�}�Á���Œ�� �‰�,�•�X�� �/�š�� ���o�•�}�� �}�L���v�� �������Œ�����•���•�� �����o���]�.�����Ÿ�}�v�� �~�š�Z���� ���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �•�Z���o�o�•�� ���v���� �•�l���o�r
���š�}�v�•�•�U�����v�����•�Ÿ�u�µ�o���š���•���v�]�š�Œ�}�P���v���.�Æ���Ÿ�}�v���]�v���•�}�u�������Ç���v�}�������š���Œ�]���X���d�Z�]�•���•�µ�P�P���•�š�•���š�Z���š���Z�]�P�Z�o�Ç��
�����o���]�µ�u�r�����Œ���}�v���š���r�����‰���v�����v�š�������}�•�Ç�•�š���u�•�v�•�µ���Z�����•�� ���}�Œ���o���Œ�����(�•�� ���v���� �}�Ç�•�š���Œ�����v���� �u�µ�•�•���o��
�������•�v���}�µ�o�����������‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���À�µ�o�v���Œ�����o���X

�,�}�Á���À���Œ�U���š�Z�����u���P�v�]�š�µ�������}�(���•�‰�����]���•�r�•�‰�����]�.�����‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o�����+�����š�•���]�•���Z�]�P�Z�o�Ç���À���Œ�]�����o�������v���U��
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�]�š�Ç�����u�}�v�P���o���Œ�À���o���•�š���P���•�•�U�����u�}�v�P�����]�+���Œ���v�š���•�š�Œ���]�v�•���}�(���š�Z�����•���u�����•�‰�����]���•�U�����v���������‰���v�����v�š���}�v��
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�����Œ�������v�š�����v���o�Ç�•�]�•���}�(���š�Z�����Œ���‰�]���o�Ç�����Æ�‰���v���]�v�P�����}���Ç���}�(���Œ���•�����Œ���Z���}�v�������]���]�.�����Ÿ�}�v���Œ���À�����o�•�����}�v�r
�•�]�•�š���v�š���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v�������o���]�.�����Ÿ�}�v�U���P�Œ�}�Á�š�Z�U�����v���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�������Œ���v�P�����}�(�������o���]�.�������u���r
�Œ�]�v�����}�Œ�P���v�]�•�u�•�������•�‰�]�š�����š�Z�����À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç���]�v���š�Z���]�Œ�����]�}�o�}�P�Ç���~���X�P�X�U���u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�Ç�����v�����o�]�(�����Z�]�•�š�}�Œ�Ç��
�•�š�Œ���š���P�]���•�•�X���/�š�����o�•�}���•�µ�P�P���•�š�•���š�Z���š���•�}�u�����š���Æ�����u���Ç���������‰�Œ�����]���š�����o�Ç���u�}�Œ�����Œ���•�]�o�]���v�š���š�}���}�Œ���u���Ç��
�����v���.�š���(�Œ�}�u���}�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v���~���X�P�X�����Œ�����Z�Ç�µ�Œ���v�����Œ�µ�•�š���������v�•�U���.�•�Z�U���G���•�Z�Ç�����o�P�����U�����v�������]���r
�š�}�u�•�•�X���,�}�Á���À���Œ�U���š�Z�]�•���u���š���r���v���o�Ç�•�]�•���•�š�µ���Ç�����]�����v�}�š�����}�v�•�]�����Œ�����o�o���l�]�v���•���}�(�����+�����š�•�X���&�}�Œ�����Æ���u�r
�‰�o���U�� �v���µ�Œ�}�o�}�P�]�����o�� ���+�����š�•�� �Á�]�š�Z�� �Œ���‰���Œ���µ�•�•�]�}�v�•�� �(�}�Œ�� �š�Z���]�Œ�� �����Z���À�]�}�Œ�� �}�Œ�� �š�Z���� �o�}�•�•�� �}�(�� �‰�Z���v�}�o�]����
���}�u�‰�}�µ�v���•���µ�•���������•���Z���Œ���]�À�}�Œ���������š���Œ�Œ���v�š�•�����Ç���G���•�Z�Ç�����o�P�����X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ��
�������o�]�u���Ÿ�}�v���}�Œ���������‰�š���Ÿ�}�v���]�v���Œ���•�‰�}�v�•�����š�}�������]���]�.�����Ÿ�}�v�����}�µ�o�����‰�}�š���v�Ÿ���o�o�Ç���o���•�•���v���š�Z�������+�����š�•��
�}�v�� �����o���]�.������ �š���Æ���� �•�Ç�v�š�Z���•�]�•������ �Z���Œ���� ���v���� �Œ���u���]�v�� ���Œ�]�Ÿ�����o�� ���Œ�����•�� �(�}�Œ���(�µ�š�µ�Œ���� �Œ���•�����Œ���Z�X���t�Z�]�o����
�‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o�����+�����š�•���}�v���š�Z���•���������o���]�.�������}�Œ�P���v�]�•�u�•�������v���Œ���•�µ�o�š���]�v���������Œ�����•���•���]�v���š�Z���]�Œ�������µ�v�r
�����v�����U���š�Z�����Z�]�P�Z���Œ���À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç���]�v���•�‰�����]���•���Œ���•�‰�}�v�•���•���]�v���u�µ�o�Ÿ�r�•�‰�����]���•���•�š�µ���]���•���]�v���]�����š���•���š�Z���š��
�•�‰�����]���•�� �]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�� �Á�]�o�o�� ���o�•�}�� ������ �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �����š���Œ�u�]�v���v�š�•�� �}�(�� �����µ�v�����v�����X�� �&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U��
�µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���Á�Z���š�Z���Œ���š�Z�����Œ���u���]�v�]�v�P���À���Œ�]���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z�]�v���š���Æ�}�v�}�u�]�����P�Œ�}�µ�‰�•�����v�����o�]�(�����•�š���P���•��
�Œ���‰�Œ���•���v�š�•���Œ�����o�����]�}�o�}�P�]�����o�����]�+���Œ���v�����•�����u�}�v�P���•�‰�����]���•�U���o�}�����o�o�Ç�r�������‰�š�������‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•�U���}�Œ�������r
���o�]�u���š�}�Œ�Ç�� �����‰�����]�Ÿ���•�U�� �Œ���š�Z���Œ�� �š�Z���v�� ���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�� ���Œ�Œ�}�Œ�U�� �Œ���u���]�v�•�� ���� ���Œ�]�Ÿ�����o�� ���Œ������ �(�}�Œ�� �(�µ�š�µ�Œ����
�Œ���•�����Œ���Z�X���&�]�v���o�o�Ç�U���u���Œ�]�v�����}�Œ�P���v�]�•�u�•���}�(���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ�����Á�]�o�o���v�}�š���������•�µ���i�����š�������š�}���}�������v�������]���]�.�r
�����Ÿ�}�v���]�v���]�•�}�o���Ÿ�}�v�U�����v�������}�v�Ÿ�v�µ�������Œ���•�����Œ���Z���}�v���š�Z�������}�v���µ�Œ�Œ���v�š�����+�����š�•���}�(���}�������v���Á���Œ�u�]�v�P��
���v���������]���]�.�����Ÿ�}�v���]�•���v�������•�•���Œ�Ç���š�}���(�}�Œ�������•�š���š�Z�����•�š���š�µ�•���}�(���u���Œ�]�v�����}�Œ�P���v�]�•�u�•�����v�������}�u�u�µ�v�]�r
�Ÿ���•���]�v���š�Z�����v�����Œ�r�(�µ�š�µ�Œ���X��

Knowledge gaps
�����•�‰�]�š�����À���Œ�Ç�������Ÿ�À�����Œ���•�����Œ���Z���}�v���}�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v�����v�����š�Z�������}�v�•�]�����Œ�����o�����]�v���Œ�����•�����]�v���š�Z����
�v�µ�u�����Œ���}�(���‰���‰���Œ�•�U���š�Z���Œ�������Œ�����•���À���Œ���o���l���Ç���l�v�}�Á�o�����P�����P���‰�•���‰�Œ���À���v�Ÿ�v�P���š�}�����•�•���•�•���š�Z�����(�µ�o�o��
���Æ�š���v�š���}�(���š�Z�����]�u�‰�����š�•���}�(���}�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���Œ�����•�}�v�����o���������Œ�š���]�v�š�Ç�X

�í�X�� �Z���•�����Œ���Z���v�������•���š�}���������•�����o�������µ�‰�X���D�}�•�š���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����À���]�o�����o�����}�v���š�Z�����]�u�‰�����š�•���}�(���}�������v��
�����]���]�.�����Ÿ�}�v���Á���•���P���]�v�������(�Œ�}�u���]�•�}�o���š�������}�Œ�P���v�]�•�u�•���}�À���Œ���•�Z�}�Œ�š���‰���Œ�]�}���•���}�(���Ÿ�u���X���>�]�©�o�����]�•��
�l�v�}�Á�v�������}�µ�š���š�Z�����Œ���•�‰�}�v�•���•���}�(���Á�Z�}�o���������}�•�Ç�•�š���u�•�U���}�v���š�Z�����]�u�‰�����š�•���}�(���u�µ�o�Ÿ�‰�o�����•�š�Œ���•�•�r
�}�Œ�•�U�����v�����}�v���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ�����À�}�o�µ�Ÿ�}�v���Œ�Ç���������‰�š���Ÿ�}�v�X���d�Z���•�����o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•���Œ���•�š�Œ�]���š���š�Z����
�o���À���o���}�(�����}�v�.�����v�������}�(���(�µ�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�i�����Ÿ�}�v�•�X��

�î�X�� ���+�����š�•���}�(���}�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v���}�v�����]�}�P���}���Z���u�]�����o�����Ç���o���•�����š�������P�o�}�����o���•�����o�������Œ�����µ�v�����Œ�r
�š���]�v�X�����Z���v�P�]�v�P�������}�•�Ç�•�š���u�����}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����v�����š�Z�����}�������v�•�[�������Œ���}�v���š�������Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����+�����š�•��
���]�}�P���}���Z���u�]�����o�����Ç���o���•���]�v�����}�u�‰�o���Æ���Á���Ç�•�X���K�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v���u���Ç�����o�•�}�����+�����š���‰�Œ�}���µ���r
�Ÿ�}�v���}�(�����o�]�u���š���r�Œ���o���š������ �P���•���•�X���t�����v�������� �š�}���µ�v�����Œ�•�š���v���� �����}�•�Ç�•�š���u���Œ���•�‰�}�v�•���•���š�}���š�Z����
���+�����š�•���}�(���}�������v�������]���]�.�����Ÿ�}�v���]�v���}�Œ�����Œ���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����Z�}�Á���P�o�}�����o���u�}�����o�•���•�]�u�µ�o���š�������v����
�‰�Œ�����]���š�����]�}�P���}���Z���u�]�����o�����Z���v�P���•�X
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Figure 1. �d�������Z���Œ�•���À�]�•�]�Ÿ�v�P���š�Z�����h�v�]�š�������E���Ÿ�}�v�•���K�8�������(�}�Œ���K�µ�š���Œ���^�‰�������������Ÿ�À�]�Ÿ���•���~�h�E�K�K�^���•��
Figure 2. ���Æ�‰���Œ�]�u���v�Ÿ�v�P���Á�]�š�Z���'�W�^�U�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�����î�ì�ì�õ���'�/�&�d���t�}�Œ�l�•�Z�}�‰���]�v���s�]���v�v���X��
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a) Maize, Temperate regions 
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b) Maize, Tropical regions 
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Abstract

�d�Z�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���}�(���^�}�µ�š�Z���Œ�v�����(�Œ�]�������]�v���'�o�}�����o�����o�]�u���š�������Z���v�P��
Prof GF Midgley 
�^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]�����v�� �E���Ÿ�}�v���o�� ���]�}���]�À���Œ�•�]�š�Ç�� �/�v�•�Ÿ�š�µ�š���U�� �<�]�Œ�•�š���v���}�•���Z�� �Z���•�����Œ���Z�� �����v�š���Œ�U�� ���o���Œ���u�}�v�š�U��
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�^�}�µ�š�Z���Œ�v�� ���(�Œ�]������ �•�š���v���•�� �š�}�� �(�������� �•�]�P�v�]�.�����v�š�� �����À���Œ�•���� �]�u�‰�����š�•�� �(�Œ�}�u�� ���o�]�u���š���� ���Z���v�P���� �]�v�� �š�Z����
�o�}�v�P���š���Œ�u�U���Á�Z�]�o�����š�Z�������}�µ�v�š�Œ�]���•���}�(���•�}�µ�š�Z���Œ�v�����(�Œ�]�������Z���À�����Z�]�•�š�}�Œ�]�����o�o�Ç�����}�v�š�Œ�]���µ�š�������o�]�©�o�����š�}���š�Z����
�����µ�•���•�� �}�(�� ���o�]�u���š���� ���Z���v�P���� �~�Á�]�š�Z�� �š�Z���� �v�}�š�����o���� ���Æ�����‰�Ÿ�}�v�� �}�(�� �^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]�����•�X�� ���u�]�•�•�]�}�v�•�� �(�Œ�}�u��
���}�µ�v�š�Œ�]���•�� �v�}�Œ�š�Z�� �}�(�� �^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]�����[�•�� ���}�Œ�����Œ�� ���Œ���� ���}�u�]�v���š������ ���Ç�� �š�Z�}�•���� �(�Œ�}�u�� �o���v���� ���}�À���Œ�� ���v����
�o���v�����µ�•�������Z���v�P���U���}�Œ�����Œ�•���}�(���u���P�v�]�š�µ�������o�}�Á���Œ���š�Z���v���^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]�����[�•�����u�]�•�•�]�}�v�•���š�Z���š�����Œ�����‰�Œ���r
���}�u�]�v���v�š�o�Ç���(�Œ�}�u�����}���o�r�.�Œ�������‰�}�Á���Œ���•�š���Ÿ�}�v�•�X���^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]�������Á���•���}�v�����}�(���š�Z�����.�Œ�•�š�������À���o�}�‰�]�v�P��
���}�µ�v�š�Œ�Ç���v���Ÿ�}�v�•���š�}�����v�v�}�µ�v�������š�Z���]�Œ�����•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���š�����l�o�]�v�P�����u�]�•�•�]�}�v�•���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z��
�š�Z���� �•�š�Œ���š���P�Ç���}�(�� �^�‰�����l�U�� �‰�o���š�����µ�� ���v���� �������o�]�v���_�U���•�µ�‰�‰�}�Œ�š������ ���Ç�� �]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�� ���•�•�]�•�š���v�����X�� �d�Z�]�•��
���v�v�}�µ�v�����u���v�š�� �Á���•�� �u�������� �‰�Œ�]�}�Œ�� �š�}�� �š�Z���� �î�ì�ì�ô�� �h�v�]�š������ �E���Ÿ�}�v�•�� �&�Œ���u���Á�}�Œ�l�� ���}�v�À���v�Ÿ�}�v�� �}�v��
���o�]�u���š���� ���Z���v�P���� �~�h�E�&�������•�� ���}�v�(���Œ���v������ �}�(�� �š�Z���� �W���Œ�Ÿ���•�� �]�v�� ���}�‰���v�Z���P���v�U�����v���� �]�•�� �Œ���G�����š������ �]�v��
�š�Z�������}�‰���v�Z���P���v���������}�Œ���X

�K�v�o�Ç�� �Œ�������v�š�o�Ç�� �Z���•�� �š�Z���� �(�}���µ�•�� �]�v�� �•�}�µ�š�Z���Œ�v�� ���(�Œ�]������ �•�Z�]�L������ �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �‰�}�š���v�Ÿ���o�� �����v���.�š�•�� �š�Z���š��
�u�]�P�Z�š���G�}�Á���(�Œ�}�u�����o�]�u���š�����u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�������Ÿ�}�v�•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š�����}�u���•�Ÿ�����o�o�Ç�U���š�}���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o�������v�r
���.�š�•���(�Œ�}�u���‰�o���v�v�]�v�P�����v�����]�u�‰�o���u���v�Ÿ�v�P���������‰�š���Ÿ�}�v���Œ���•�‰�}�v�•���•�X���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�o�Ç�U���š�Z�����]�v���}�u�r
�‰�o���š���������}�‰�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����<�Ç�}�š�}���W�Œ�}�š�}���}�o���~�<�W�•�����Ç�������À���o�}�‰���������}�µ�v�š�Œ�]���•�U�����v�����š�Z�����À�����]�o�o���Ÿ�}�v�����Ç��
�•�}�u���� �o�������]�v�P�� �P�o�}�����o�� ���u�]�©���Œ�•�� ���µ���� �š�}�� �‰�}�o�]�Ÿ�����o�� ���Z���v�P���•�U�� �Z���•�� �Œ���•�µ�o�š������ �]�v�� ���� ���}�o�o���‰�•���� �}�(�� �š�Z����
�����Œ���}�v���‰�Œ�]�����X���d�Z�]�•���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�������š�Z�����Á�����l�v���•�•���]�v���š�Z�������•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v���u�����������Ç�������À���o�}�‰�]�v�P�����}�µ�v�r
�š�Œ�]���•���]�v���v���P�}�Ÿ���Ÿ�v�P���š�Z�����<�W���µ�v�����Œ���š�Z�����h�E�&���������š�Z���š���������‰�š���Ÿ�}�v�����}�µ�o�����������.�v���v���������(�Œ�}�u���î�9��
�}�(�� �š�Z�����‰�Œ�}���������•�� �}�(�� �]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���š�Œ�����]�v�P�X���d�Z���� �Á�����l�� �����Œ���}�v���‰�Œ�]������ �Z���•�� �o�]�u�]�š������ �š�Z����
�‰�}�š���v�Ÿ���o���}�(���š�Z�����������‰�š���Ÿ�}�v���&�µ�v�����}�(���š�Z�����h�E�&�������X�����•�������Œ���•�µ�o�š�U�������À���o�}�‰�]�v�P�����}�µ�v�š�Œ�]���•���Z���À����
���v�������À�}�µ�Œ�������š�}�����•�š�����o�]�•�Z�������•�š�Œ�}�v�P�������•�]�•���(�}�Œ���������‰�š���Ÿ�}�v���.�v���v�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z���•�µ���•���‹�µ���v�š���h�E�&�r
���������v���P�}�Ÿ���Ÿ�}�v�•�X�����š���š�Z�]�•���Ÿ�u���U�������À���o�}�‰�]�v�P�����}�µ�v�š�Œ�]���•�����Œ���������o�����š�}�����������•�•���������‰�š���Ÿ�}�v���.�v���v������
�(�Œ�}�u���š�Z�����h�E�&���������������‰�š���Ÿ�}�v���&�µ�v�����À�]�����E���Ÿ�}�v���o���/�u�‰�o���u���v�Ÿ�v�P�����v�Ÿ�Ÿ���•�U�����µ�š���š�Z�]�•���•�Z�}�µ�o����������
�•�����v�����•�������o�����Œ�v�]�v�P�r���Ç�r���}�]�v�P�����+�}�Œ�š���š�Z���š���Á�}�µ�o�����P�µ�]���������v�����]�v�(�}�Œ�u���u�}�Œ�������u���]�Ÿ�}�µ�•���Œ���•�‰�}�v�•���•��
�]�v�š�}���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X������

�/�� �Á�]�o�o�� �Œ���G�����š�� �}�v�� �š�Z���� �•���]���v������ �}�(�� ���o�]�u���š���� ���Z���v�P���� ���v���� �š�Z���� �Œ���o���š������ �µ�v�����Œ�š���]�v�Ÿ���•�U�� �Œ�]�•�l�•�� ���v����
�}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•�� �š�Z���š�� ���Œ���� �Œ���o���À���v�š�� �(�}�Œ�� �•�}�µ�š�Z���Œ�v�� ���(�Œ�]�����U�� �š�Z���� �‰�}�o�]���Ç�� �•�]�š�µ���Ÿ�}�v�� �Á�]�š�Z�� �Œ���P���Œ���� �š�}��
�u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����v�����������‰�š���Ÿ�}�v�U�����v�����(�µ�š�µ�Œ�������+�}�Œ�š�•���š�Z���š���u���Ç�������������v���.���]���o���(�}�Œ���š�Z�����Œ���P�]�}�v�X���/���Á�]�o�o��
�•�‰�����]�.�����o�o�Ç���Œ���G�����š���}�v���^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]�����[�•�����Æ�‰���Œ�]���v�������Á�]�š�Z���š�Z���]�Œ���E���Ÿ�}�v���o���/�u�‰�o���u���v�Ÿ�v�P�����v�Ÿ�š�Ç�U��
�Á�Z�]���Z�� �������Œ���•�•���•�� �����Ÿ�}�v�� �}�v�� �š�Z���� �P�Œ�}�µ�v���U�� ���v���� �š�Z���� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �}�(�� �>�}�v�P�� �d���Œ�u�� �������‰�š���Ÿ�}�v��
�^�����v���Œ�]�}�•���š�}���P�µ�]�������������‰�š���Ÿ�}�v���‰�o���v�v�]�v�P�����š�������Z�]�P�Z���o���À���o�X
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�Z�}�o���v�����^���Z�µ�o�Ì���������P���v���Z�]�•�������µ�����Ÿ�}�v�����š���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���š���o�U���P�Œ�����µ���Ÿ�v�P���Á�]�š�Z��
�������^�����,�}�v�•���]�v���í�õ�ò�ð�X���,�����š�Z���v���Á���v�š���}�v���š�}�������Z�]���À�������v���D�^�������v�����W�Z�������š���š�Z�����•���u����
�]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v���]�v���í�õ�ó�ñ�X��

�/�v���š�Z�����Ç�����Œ���Z�����.�v�]�•�Z�������Z�]�•���W�Z���U���Z�}�o���v�����š�}�}�l���}�v�������À�]�•�]�Ÿ�v�P���•���]���v�Ÿ�•�š���Œ�}�o�������š���,�µ�o�o��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�� �]�v�� �š�Z���� �h�<�U�� �(�}�o�o�}�Á������ ���Ç�� �•���À���Œ���o�� �}�š�Z���Œ���À�]�•�]�Ÿ�v�P�� �•���]���v�Ÿ�•�š�� ���v���� �‰�Œ�}�(���•�r
�•�}�Œ�•�Z�]�‰�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���Z�]�•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�������Œ�����Œ�����š���À���Œ�]�}�µ�•���µ�v�]�À���Œ�•�]�Ÿ���•�������Œ�}�•�•���š�Z����
�Á�}�Œ�o�����]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�����h�<�U���h�^���U���'���Œ�u���v�Ç�U���^�Á�������v�U�����v�����š�Z�����E���š�Z���Œ�o���v���•�X���/�v���������]�r
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