
�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ��ĐƚŝǀŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ��ŝƚǇ�ŽĨ�KƚƚĂǁĂ 
/Ŷ�ϮϬϭϮ͕�DŝƐƐŝƐƐŝƉƉŝ�sĂůůĞǇ��ŽŶƐĞƌǀĂƟŽŶ��ƵƚŚŽƌŝƚǇ�;Ds��Ϳ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�&ƌŝĞŶĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ�;&�ZͿ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞ�Ă�ďƌŽĂĚ�ƐĐĂůĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐƚĞǁĂƌĚƐŚŝƉ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ƚŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ĐŝƟǌĞŶ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ďĂƐĞĚ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ͘�dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ǇĞĂƌ͕�ǁŝƚŚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�^ŚĞůů��ĂŶĂĚĂ͕�Ds���ŝŶŝƟĂƚĞĚ�Ă�ƉŝůŽƚ��ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ�WƌŽŐƌĂŵ�;�^tͿ�ǁŚŝĐŚ�ƵƐĞƐ�Ă�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽƵƚƌĞĂĐŚ͕�ĂŶĚ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƌĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ĂŶĚ�ŐƵĂƌĚŝĂŶƐŚŝƉ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͘�sŽůƵŶƚĞĞƌ�͞ĐŝƟǌĞŶ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͟�ĂƌĞ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƚ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽŶ�ĐƌĞĞŬ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘�sŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ĂůƐŽ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ƐƉĞĐŝĂů�ƐƚĞǁĂƌĚƐŚŝƉ�ŝŶŝƟĂƟǀĞƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ƉůĂŶƟŶŐ͕�ĮƐŚ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĞŶŚĂŶĐĞŵĞŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͕�ƐƚƌĞĂŵ�ĐůĞĂŶ-ƵƉ�ĂŶĚ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƌĞŵŽǀĂů�ĞǀĞŶƚƐ͘ 
dŚĞ��ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ�WƌŽŐƌĂŵ�ŚĂƐ�ƚŚƌĞĞ�ďƌŽĂĚ�ŐŽĂůƐ͗ 

· dŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ůŽŶŐ-ƚĞƌŵ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƋƵĂƟĐ�ĂŶĚ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŝŶ�ŽƵƌ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ 
· dŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƉƵďůŝĐ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ƐƚƌĞĂŵƐ 
· dŽ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĚƌŝǀĞŶ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ƉƌŽũĞĐƚƐ� 

^ŝŶĐĞ�ĂĚŽƉƟŶŐ�ƚŚĞ��ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŝŶ�ϮϬϭϯ͕�Ds���ƐƚĂī�ĂŶĚ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϯϲϬ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ϭϬ��ƐƚƌĞĂŵƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŚĂƐ�ĨĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ŽĨ�ϭϯ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ƉůĂŶƟŶŐ�ƐŝƚĞƐ͕�ϰ�ŚĂďŝƚĂƚ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚƐ͕�ƐƚƌĞĂŵ�ŐĂƌďĂŐĞ�ƉŝĐŬ-ƵƉƐ�ŝŶ�WŽŽůĞ��ƌĞĞŬ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ�ĂŶĚ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ƌĞŵŽǀĂů�ĞǀĞŶƚƐ͘�dŚŝƐ�ǇĞĂƌ�;ϮϬϭϲͿ͕�ƚŚƌĞĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁĞƌĞ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ͕�^ŚŝƌůĞǇ͛Ɛ��ƌŽŽŬ͕�<ŝǌĞůů��ƌĂŝŶ�ĂŶĚ��ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ͕�ĨŽƌ�Ă�ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϴ͘ϰ�ŬŵƐ͘�^ĞƉĂƌĂƚĞ�ƌĞƉŽƌƚƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ƐƚƌĞĂŵ�ŽŶ�ŽƵƌ�ǁĞďƐŝƚĞ͘ 
Ds���ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ�ƚŚĞ��ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ�WƌŽŐƌĂŵ�ďǇ�ŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐ�Ă�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ƌŽƚĂƟŽŶ�ŽŶ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŵĂŝŶ�ƚƌŝďƵƚĂƌŝĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ��ŝƚǇ͘�� 
&ŝŐƵƌĞ�ϭ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƌƉ���ƐƵďǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ds��͛Ɛ��ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ��ƉƌŽŐƌĂŵ�ĂƌĞĂ͘ 

)LJXUH����09&$¶V�&LW\�6WUHDP�:DWFK�DUHD�KLJKOLJKWLQJ�WKH�ORFDWLRQ�RI�WKH�&DUS�&�VXEZD�
WHUVKHG� 



7DEOH����6XEZDWHUVKHG�)HDWXUHV 
$UHD ����VTXDUH�NLORPHWHUV 

/DQG�8VH� 

������DJULFXOWXUH� 
����ZHWODQGV� 
������ZRRGHG�DUHD� 
���UXUDO�ODQG-XVH� 
�����URDGV� 
�����ZDWHU� 
���DJJUHJDWH�VLWHV� 
���XUEDQ�ODQG-XVH� 

6XUILFLDO�
*HRORJ\� 

������FOD\� 
������VDQG� 
������EHGURFN� 
�����JUDYHO� 
�����RUJDQLF�GHSRVLWV� 
�����GLDPLFWRQ� 

:DWHUFRXUVH�/HQJWK�DQG�7\SH 

7RWDO�/HQJWK������NLORPHWHUV 
:DWHUFRXUVH�7\SH� 
�����QDWXUDO 
���FKDQQHOL]HG 
)ORZ�7\SH� 
,QWHUPLWWHQW 

dŚĞ��ĂƌƉ���^ƵďǁĂƚĞƌƐŚĞĚ 
�Ɛ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͕�ƚŚĞ��ĂƌƉ���ƐƵďǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŝƐ�ĨĂŝƌůǇ�ƐŵĂůů�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚǁĂƚĞƌƐ�ĐŽŶƐŝƐƟŶŐ�ŽĨ�ǁĞƚůĂŶĚ�ĂŶĚ�ǁŽŽĚůĂŶĚ�ŚĂďŝƚĂƚ͕�ƚŚĞŶ�ŝƚ�ƚƌĂǀĞůƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚƐ�ŝŶ�Ă�ŐƌĞĞŶ�ĐŽƌƌŝĚŽƌ�ŽĨ�ǁĞƚůĂŶĚ͕�ǁŽŽĚůĂŶĚ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐůĂŶĚ͘�� 
dŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ŝƐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ůĂŶĚ͘�dŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ĐŽƌƌŝĚŽƌ�ĂŶĚ�ŚĂďŝƚĂƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚŝƐ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĨŽƌ�Ă�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĂƋƵĂƚŝĐ�ĂŶĚ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƐƉĞĐŝĞƐ͘��� 
ZƵƌĂů�ƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ůĂŶĚ�ƵƐĞƐ�ŵĂŬĞ�ƵƉ�ŽŶůǇ�ϳй�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚǁĂƚĞƌƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�'ƌĞĞŶƐŵĞƌĞ�'ŽůĨ�ĂŶĚ��ŽƵŶƚƌǇ��ůƵď͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĂƌĞĂ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�sŝůůĂŐĞ�ŽĨ��ĂƌƉ͘� 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ� 
>ŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŝƚǇ�ŽĨ�KƚƚĂǁĂ͕��ĂƌƉ���ŝƐ�ĂŶ�ƵŶŶĂŵĞĚ�ƚƌŝďƵƚĂƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ͘�Ds���ŚĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�͞�ĂƌƉ��͟�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ŽƵƌ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘�/ƚ�ŚĂƐ�Ă�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ϲ͘ϰ�ŬŝůŽŵĞƚĞƌƐ�;ŬŵͿ�ĂŶĚ�ĚƌĂŝŶƐ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ϳ͘ϭ�ƐƋƵĂƌĞ�ŬŝůŽŵĞƚĞƌƐ�;ŬŵϮͿ͘ 
�ĂƌƉ��͛Ɛ�ŚĞĂĚǁĂƚĞƌƐ�ŽƌŝŐŝŶĂƚĞ�ŶŽƌƚŚ�ŽĨ�DĂƌĐŚ�ZŽĂĚ�ĞĂƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϰϭϳ�,ŝŐŚǁĂǇ�ĂŶĚ�ŝƚ�ĨůŽǁƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ�ƵŶƚŝů�ŝƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŝůůĂŐĞ�ŽĨ��ĂƌƉ͘� 
dĂďůĞ�ϭ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ŬĞǇ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƌƉ���ƐƵďǁĂƚĞƌƐŚĞĚ͘ 

)LJXUH����/DQG�8VH�LQ�WKH�&DUS�&�VXEZDWHUVKHG� 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�Ϯ 

&ŝƐŚ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ��ĂƌƉ��͗��ƌĂƐƐǇ�DŝŶŶŽǁ͕��ƌŽŽŬ�^ƟĐŬůĞďĂĐŬ͕��ŽŵŵŽŶ�DƵĚŵŝŶŶŽǁ�;ƉŝĐƚƵƌĞĚ�ĂďŽǀĞͿ͕��ƌĞĞŬ��ŚƵď͕��ĂĐĞ�ƐƉ͕͘�EŽƌƚŚĞƌŶ�
WĞĂƌů��ĂĐĞ͕�tŚŝƚĞ�^ƵĐŬĞƌ͕��ůĂĐŬŶŽƐĞ��ĂĐĞ͕�&ĂƚŚĞĂĚ�DŝŶŶŽǁ͘� 

/ŵĂŐĞƌǇ�Λ�&ƵŐƌŽ�'ĞŽƐƉĂƟĂů͕�DĂǇ�ϮϬϭϰ 



DĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ 
dŚĞ�ŵĂĐƌŽ�ƐƚƌĞĂŵ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƉƌŽƚŽĐŽů�ƚŚĂƚ�ĚŝǀŝĚĞƐ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ŝŶƚŽ�ϭϬϬ�ŵĞƚĞƌ�;ŵͿ�ƐĞĐƟŽŶƐ͘�^ƚĂƌƟŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĞŶĚ͕�Ă�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĐƌĞǁ�ǁĂĚĞƐ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞƐ�Ă�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ϭϬϬŵ�ƐĞĐƟŽŶ͘�/Ĩ�Ă�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ŝƐ�ƵŶ-ǁĂĚĞĂďůĞ͕�ƚŚĂƚ�ƐĞĐƟŽŶ�ŝƐ�ďǇƉĂƐƐĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ŽŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ďĞĐŽŵĞƐ�ǁĂĚĞĂďůĞ�ĂŐĂŝŶ͘�dŚĞ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ůĂŶĚ�ƵƐĞ͕�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ͕�ŚƵŵĂŶ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐ͕�ǁĂƚĞƌ�ĐŚĞŵŝƐƚƌǇ͕�ƉůĂŶƚ�ůŝĨĞ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞƉŽƌƚ͘ 

DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ŝŶ��ĂƌƉ�� 
/Ŷ�ϮϬϭϲ͕�ƉĞƌŵŝƐƐŝŽŶ�ǁĂƐ�ŐƌĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ƐƵƌǀĞǇ�ϰϭ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ��ĂƌƉ��͕�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϯ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐŽǀĞƌ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞͲůǇ�ϰ͘ϭ�Ŭŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ͘�KŶůǇ�ϰ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ϰϭ�ƐĞĐͲƟŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐĞǀĞƌĞ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘�^ƵƌǀĞǇ�ĚĂƚĞƐ�ǁĞƌĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƐŽ�ĞīŽƌƚ�ǁĂƐ�ĨŽͲĐƵƐĞĚ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽĂĚ�ĐƌŽƐƐŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ĂĞƌŝĂů�ŝŵĂŐĞƌǇ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ǁĂůŬĞĚ͘� 
dŚĞ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ƵƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�ŝŶ�Ă�ƉŽŽů�ĐƌĞĂƚĞĚ�ďǇ�Ă�ďĞĂǀĞƌ�ĚĂŵ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ĐƌŝƚŝĐĂů�ƌĞĨƵŐĞ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨŽƌ�ĂƋƵĂƚŝĐ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�Ă�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĚƌŝŶŬŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ƚĞƌƌĞƐƚƌŝĂů�ƐƉĞĐŝĞƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ŽƚŚͲĞƌ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌŝďƵƚĂƌǇ�ǁĞƌĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĚƌǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŝŵĞ�ŽĨ�ƐĂŵƉůŝŶŐ͘� 
dŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƉƌŽďĞƐ�;ƉĂŐĞ�ϭϭͿ�ƐŚŽǁ�ŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ŝŶĚŝĐĂƚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ǁŚĞŶ�ǁĂƚĞƌ�ŝƐ�ĨůŽǁŝŶŐ�ŝƚ�ŝƐ�ĐŽŽů�ǁĂͲƚĞƌ͘�dŚŝƐ�ƐƚĞĂĚǇ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ŐƌŽƵŶĚǁĂƚĞƌ�ƐĞĞƉƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐŚĂĚŝŶŐ͘�/ƚ�ŝƐ�ŚŽƉĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ��ƚŽ�ĞǆƉĂŶĚ�ŽƵƌ�ƵŶĚĞƌͲƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌŝďƵƚĂƌǇ�ǁŚĞŶ�ŝƚ�ĐŽŵĞƐ�ƵƉ�ĂŐĂŝŶ�ŝŶ�ƚŚĞ��ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ�ƌŽƚĂƚŝŽŶ͘� 

7DEOH����&DUS�&�$VVHVVPHQW�)DFWV 
  0LQLPXP 0D[LPXP $YHUDJH 

$LU�7HPSHUDWXUH� 
��&� Ϯϲ͘Ϭ Ϯϳ͘ϭ Ϯϲ͘ϲ 

:DWHU�7HPSHUDWXUH���
&� ϮϬ͘ϭ Ϯϯ͘ϲ Ϯϯ͘ϰ 

:HWWHG�:LGWK��P� ϭ͘ϵ ϭϭ͘ϴ ϰ͘ϱ 
6WUHDP�'HSWK��P� Ϭ͘ϬϬ Ϭ͘ϳϭ Ϭ͘ϰϯ 

dĂďůĞ�Ϯ�ƐŚŽǁƐ�ƐŽŵĞ�ďĂƐŝĐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ��ĂƌƉ��͘�dŚĞ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ�ŚĂĚ�ĂŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ǁŝĚƚŚ�ŽĨ�ϰ͘ϱ�ŵ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�Ϭ͘ϰϯ�ŵ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ĨŝĞůĚ�ƐƵƌǀĞǇ�ƚŽŽŬ�ƉůĂĐĞ͕�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ǁĂƐ�Ϯϯ͘ϰ�Σ�͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϯ 

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͗�>ŽĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƐŝƚĞƐ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ��͘ 
/ŵĂŐĞƌǇ�Λ�&ƵŐƌŽ�'ĞŽƐƉĂƟĂů͕�DĂǇ�ϮϬϭϰ 



&ŝŐƵƌĞ�ϰ͗�>ĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂůŽŶŐƐŝĚĞ��ĂƌƉ��͘� 

'ĞŶĞƌĂů�>ĂŶĚ�hƐĞ��ĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ��ĂƌƉ�� 
'ĞŶĞƌĂů�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂůŽŶŐ�ĞĂĐŚ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌƉ���ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƐƵƌǀĞǇ�ƐĞĐƟŽŶ�;ϭϬϬ�ŵͿ�ĂŶĚ�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�ŽƵƚǁĂƌĚ�ϭϬϬ�ŵ�ŽŶ�ĞĂĐŚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ͘�>ĂŶĚ�ƵƐĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĂƌĞĂ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ďƵƚ�ŝƐ�ŶŽŶĞƚŚĞůĞƐƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵďǁĂƚĞƌƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�;�ĂƐƚĞůůĞ�Ğƚ�Ăů͕�ϭϵϵϰͿ͘�� 
dŚĞ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ĂĐƟǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ƉĂƐƚƵƌĞ͕�ĂďĂŶĚŽŶĞĚ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĮĞůĚƐ͕�ƌĞƐŝĚĞŶƟĂů͕�ĨŽƌĞƐƚƐ͕�ƐĐƌƵďůĂŶĚ͕�ŵĞĂĚŽǁ͕�ĂŶĚ�ǁĞƚůĂŶĚ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϰ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ƉĞƌĐĞŶƚ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ��ĂƌƉ��͘� 

,ƵŵĂŶ��ůƚĞƌĂƚŝŽŶƐ�ƚŽ��ĂƌƉ�� 
/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͕�ŚƵŵĂŶ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐ�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�ĂƌƟĮĐŝĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂĐƚƵĂů�ĐŚĂŶŶĞů�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ďǇ�ƐƚƌĂŝŐŚƚĞŶŝŶŐ�Žƌ�ƌĞůŽĐĂƟŽŶ͘�^ƵĐŚ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂĚĞ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂŶĚ�ƌŝǀĞƌƐ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ƌĞĂƐŽŶƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŽ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƌŽĂĚ�ĐƌŽƐƐŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ĐƵůǀĞƌƚƐ͕�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŵŽƌĞ�ůĂŶĚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ŶĂǀŝŐĂƟŽŶ�ŽĨ�ůĂƌŐĞ�ďŽĂƚƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ŵŝŶŝŵŝǌĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶĚĞƌŝŶŐ�ƉĂƩĞƌŶ�ŽĨ�ŇŽǁŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ͘���Ɛ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϱ͕�Ϯϱй�ŽĨ��ĂƌƉ���ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ƵŶĂůƚĞƌĞĚ͕�ϱϬй�ǁĂƐ�ŶĂƚƵƌĂů�;ǁŝƚŚ�ŵŝŶŽƌ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐͿ͕�ĂŶĚ�Ϯϱй�ǁĂƐ�ŚŝŐŚůǇ�ĂůƚĞƌĞĚ�;ǁŝƚŚ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ŚƵŵĂŶ�ŝŵƉĂĐƚͿ͘�� 

&ŝŐƵƌĞ�ϱ͗��ǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ŚƵŵĂŶ�ĂůƚĞƌĂƟŽŶƐ�ƚŽ��ĂƌƉ��͘ 
�ǀĞŶ�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌŝďƵƚĂƌǇ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ǀŝƐŝƚĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�ĂĞƌŝĂů�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚǇ�ƚŚĂƚ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ĨůŽǁƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ĐŽƌƌŝĚŽƌ͘ �,ƵŵĂŶ�ĂůƚĞƌĂƚŝŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŶĞů�ŚĂǀĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƌŽĂĚ�ĐƌŽƐƐŝŶŐƐ�Žƌ�ĂƌĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŚŝƐƚŽƌŝĐ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ͘� 

�ƚ�ϰϭй͕�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌŽŵŝŶĞŶƚ�ĐĂƚĞŐŽƌǇ�ŽĨ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ŵĞĂĚŽǁ�Ăƚ�ϯϱй͕�ĂŶĚ�ĨŽƌͲĞƐƚ�Ăƚ�ϭϵй͘ 
�Ɛ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŽŶ�ƉĂŐĞ�Ϯ͕�ƚŚĞ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ƐƵďǁĂͲƚĞƌƐŚĞĚ�ĂƌĞĂ�ŝƐ��ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ��ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ǁĞƚůĂŶĚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚǁĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ǁŽŽĚůĂŶĚƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ĐŽƌƌŝĚŽƌ͘ � 
dŚŝƐ�ŝƐ�ƌĞĨůĞĐƚĞĚ�ǁĞůů�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘�/Ŷ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ͕ �ŝƚ�ƐŚŽǁƐ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ĨŽƌĞƐƚ�ĂŶĚ�ŵĞĂĚŽǁ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂŶĚƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌŝďƵƚĂƌǇ͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϰ 

41

519

0

35

% Adjacent Land Use Active Agriculture
Pasture
Abandoned Agricultural Fields
Residential
Forests
Scrubland
Meadows
Wetlands
Industrial/Commercial
Recreational
Infrastructure
Other

25

50

0

25

% Human Alterations to Carp C

Unaltered
Natural
Altered
Highly Altered



ZŝƉĂƌŝĂŶ��ƵĨĨĞƌ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ�� 
dŚĞ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ďƵīĞƌ�ƌĞĨĞƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞĚŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ͘�/ƚ�ĐĂŶ�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƚǇƉĞƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ͕�ƐŚƌƵďƐ͕�ŐƌĂƐƐĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ƉůĂŶƚƐ͘�sĞŐĞƚĂƚĞĚ�ďƵīĞƌƐ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ƉƌŽƚĞĐƟŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐƌĞĂƟŶŐ�ŚĞĂůƚŚǇ�ĂƋƵĂƟĐ�ŚĂďŝƚĂƚƐ͘��dŚĞǇ�ŝŶƚĞƌĐĞƉƚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘��ƵīĞƌƐ�ĂůƐŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨŽƌ�ĂƋƵĂƟĐ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ďǇ�ƐŚĂĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŽůŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƉƌŽƚĞĐͲƟŽŶ�ĨŽƌ�ďŝƌĚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ƚŚĂƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ŶĞĂƌ�ǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ĨĞĞĚŝŶŐ�Žƌ�ƌĞĂƌŝŶŐ�ǇŽƵŶŐ͘��ZŝƉĂƌŝĂŶ�ďƵīĞƌƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ĐŽƌͲƌŝĚŽƌ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ĂƌĞĂ�ĨŽƌ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐƉĞƌƐĂů͘�tŚŝůĞ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ďƵīĞƌ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ĨĂĐƚŽƌ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƐƚƌĞĂŵ�ŚĞĂůƚŚ͕�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ůĂŶĚ�ƵƐĞ�ůĂƌŐĞůǇ�ƐŚŽǁ�Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ďƵīĞƌ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ŚĞĂůƚŚ�;^ƚĂŶĮĞůĚ�ĂŶĚ�<ŝůŐŽƵƌ͕�ϮϬϭϮͿ͘� 

)LJXUH����9HJHWDWHG�EXIIHU�ZLGWK�DORQJ�&DUS�&�� 

�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ĂŶĂĚĂ͛Ɛ�'ƵŝĚĞůŝŶĞ͗�,Žǁ�DƵĐŚ�,ĂďŝƚĂƚ�ŝƐ��ŶŽƵŐŚ͍�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚƐ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ϯϬŵ�ǁŝĚĞ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ďƵīĞƌ�ĂůŽŶŐ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϳϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�ŽĨ�Ă�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͕�ǁĞ�ƌĞĐŽƌĚ�ƚŚĞ�ǁŝĚƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝͲƉĂƌŝĂŶ�ďƵīĞƌ�ǁŝƚŚŝŶ�ϯϬ�ŵ�ŽĨ�ĞŝƚŚĞƌ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ͘��Ɛ�ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϲ͕�ŝƚ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ��ĂƌƉ���ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ŽŶ�ĨŽŽƚ�ŚĂǀĞ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ŐŽŽĚ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ďƵīĞƌ͘� 
ZĞƐƵůƚƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ϭϬϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƐĞĐƟŽŶ͛Ɛ�ůĞŌ�ĂŶĚ�ƌŝŐŚƚ�ďĂŶŬƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ďƵīĞƌ�ǁŝĚƚŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϱ-ϯϬ�ŵ�ƌĂŶŐĞ͘�$V�VHHQ�LQ�)LJXUH����DHULDO�LPDJHU\�ZDV�XVHG�WR�SURYLGH�DQ�HVWLPDWH�IRU�
WKH�DUHDV�QRW�ZDONHG��GLVWLQJXLVKHG�E\�WKH�EODFN�RXWOLQHV��dŚĞ�ŐƌĞĞŶ�ƉŽƌƟŽŶƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂƉ�ƐŚŽǁ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ďƵīĞƌ�ŽĨ�ƚĂůů�ŐƌĂƐƐͲĞƐ�ĞǆƚĞŶĚƐ�ďĞǇŽŶĚ�ϯϬ�ŵ͘� 
KǀĞƌĂůů�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌŝďƵƚĂƌǇ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ��ŝĂͲŵŽŶĚǀŝĞǁ�ZĚ�;ϯ͘ϰ�ŬŵƐͿ�ŚĂƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ďƵīĞƌ�ǌŽŶĞ�ŽĨ�ƵŶĚŝƐƚƵƌďĞĚ�ŐƌĂƐƐĞƐ͕�ƐŚƌƵďƐ�Žƌ�ƚƌĞĞƐ͘�^ŽŵĞ�ĂƌĞĂƐ�ŚĂǀĞ�Ă�ƌĞĚƵĐĞĚ�ďƵīĞƌ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŽĂĚ�ŶĞƚǁŽƌŬ�Žƌ�ƚŚĞ�ƐŚĂƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ĮĞůĚƐ͘ 

&ŝŐƵƌĞ�ϲ͗�ZŝƉĂƌŝĂŶ�ďƵīĞƌ�ǁŝĚƚŚƐ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ��͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϱ 
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%

Buffer Width

% Buffer Widths on Carp C
Left Bank Right Bank

/ŵĂŐĞƌǇ�Λ�&ƵŐƌŽ�'ĞŽƐƉĂƟĂů͕�DĂǇ�ϮϬϭϰ 



KǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�dƌĞĞƐ�ĂŶĚ��ƌĂŶĐŚĞƐ 
KǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĞƐ͕�Ă�ďǇƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�Ă�ŐŽŽĚ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ďƵĨĨĞƌ͕�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĐƌƵĐŝĂů�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĐŽĂƌƐĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƚĞ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚƚĞƌ�;ůĞĂǀĞƐ͕�ŝŶƐĞĐƚƐ͕�ƐĞĞĚƐ͕�ĞƚĐ͘Ϳ͕�ƚŽ�ƐŵĂůů�ƐƚƌĞĂŵƐ�;sĂŶŶŽƚĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϭϵϴϬͿ͘�dŚŝƐ�ŽƌŐĂŶŝĐ�ŵĂƚƚĞƌ�ŝƐ�ďƌŽŬĞŶ�ĚŽǁŶ�ĂŶĚ�ĞĂƚĞŶ�ďǇ�ĂƋƵĂƚŝĐ�ŝŶƐĞĐƚƐ͕�ƉŚǇƚŽƉůĂŶŬƚŽŶ�ĂŶĚ�ǌŽŽƉůĂŶŬƚŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉƌĞǇ�ŝƚĞŵƐ�ŽĨ�ĨŝƐŚ�ĂŶĚ�ǁŝůĚůŝĨĞ͘��KǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐŚĂĚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ĨĂůůĞŶ�ůŽŐƐ�ĐƌĞĂƚĞ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨŽƌ�ĨŝƐŚ͘� 
KǀĞƌĂůů͕��ĂƌƉ���ŚĂƐ�Ă�ůŽǁ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ͕�ĂƐ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϴ͘�/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚŝƐ�ƌĞŇĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ŶĂƚƵƌĂů�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ƉĂƐƐĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ǁĞƚůĂŶĚ͕�Žƌ�ĂƌĞĂƐ�ĚŽŵŝŶĂƚĞĚ�ďǇ�ƚĂůů�ŐƌĂƐƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ƐŽŵĞ�ĂƌĞĂƐ�ŝƚ�ƌĞŇĞĐƚƐ��ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƚŽŽ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ͘� 
&ŝŐƵƌĞ�ϵ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚ�ŽĨ�ĐƌĞĞŬ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ǁĂƐ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂƐ�ŚĂǀŝŶŐ�ϲϭ-ϴϬй�ŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ϰϬй�ŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ďƌĂŶĐŚĞƐ͘ 
�ĞƌŝĂů�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚǇ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�Ă�ŐŽŽĚ�ƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ŚĂƐ�ƚƌĞĞƐ�Žƌ�ƐŚƌƵďƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ďĂŶŬƐ͘��/Ŷ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚǁĂƚĞƌƐ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ŽĨ��ŝĂŵŽŶĚǀŝĞǁ�ZŽĂĚ�ŇŽǁ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ĨŽƌĞƐƚ͘�dŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌŝĚŽƌ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƉŽĐŬĞƚƐ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ǁĞƚůĂŶĚ�ĨƌŝŶŐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚƌĞĞƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĂƌĞĂƐ�ǁĞůů�ƐŚĂĚĞĚ�ďǇ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚƌƵďƐ͘� &ŝŐƵƌĞ�ϵ͗�WĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌƉ���ǁŝƚŚ�

ŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ͘ 

&ŝŐƵƌĞ�ϴ͗�KǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ��͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϲ 
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%

Survery Sections with Overhanging Trees or Branches

% Overhanging Trees and Branches on Carp C
Left Bank Right Bank

/ŵĂŐĞƌǇ�Λ�&ƵŐƌŽ�'ĞŽƐƉĂƟĂů͕�DĂǇ�ϮϬϭϰ 



&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ͗�^ƚƌĞĂŵ�^ŚĂĚŝŶŐ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ��͘ 

^ƚƌĞĂŵ�^ŚĂĚŝŶŐ 
^ŚĂĚĞ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝŶ�ŵŽĚĞƌĂƚŝŶŐ�ƐƚƌĞĂŵ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŶŐ�ƚŽ�ĨŽŽĚ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�ŚĞůƉŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ŶƵƚƌŝĞŶƚ�ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƐƚƌĞĂŵ͘�'ƌĂƐƐĞƐ͕�ƐŚƌƵďƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĞƐ�ĐĂŶ�Ăůů�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŚĂĚŝŶŐ�ƚŽ�Ă�ƐƚƌĞĂŵ͕�ǁŝƚŚ�ƚƌĞĞƐ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ĨƵůů�ĐŽǀĞƌĂŐĞ�ĂŶĚ�ŐƌĂƐƐĞƐ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŵƵĐŚ�ŶĞĞĚĞĚ�ƐŚĂĚĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞĚŐĞƐ�ǁŚĞƌĞ�ƐŚĂĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚƌĞĞƐ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ďĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘� 
&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐŚĂĚŝŶŐ�ĂůŽŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ��ĂƌƉ��͘�/ƚ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐŚĂĚŝŶŐ�ŝƐ�ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ǀĂƌŝĂďůĞ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ͕�ǁŝƚŚ�ůĂƌŐĞ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ŵĞĂĚŽǁ��ŝŶƚĞƌƐƉĞƌƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ĚĞŶƐĞ�ƐĐƌƵďůĂŶĚ�Žƌ�ĨŽƌĞƐƚ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƉŽĐŬĞƚƐ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ĂŶĚ�ĨŽƌĞƐƚĞĚ�ǁĞƚůĂŶĚ�ŚĂďŝƚĂƚ͘�� 

&ŝŐƵƌĞ�ϭϭ͗�^ŚĂĚŝŶŐ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ��͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϳ 

 
&ŝŐƵƌĞ�ϭϭ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ƋƵĂŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚ�ŽĨ�ĐƌĞĞŬ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ��ƐŚĂĚͲŝŶŐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�Ϯϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ϰ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ǁĞƌĞ�ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂƐ�ŚĂǀŝŶŐ�ϭ�ƚŽ�ϮϬй�ƐŚĂĚŝŶŐ��ĂůŽŶŐ��ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ƐĞĐƟŽŶ͘�tŝƚŚ�Ϯϱй�Ăƚ�ϰϭ-ϲϬй�ƐŚĂĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ϱϬй�ǁŝƚŚ�ϲϭ-ϴϬй�ƐŚĂĚŝŶŐ͕�ϯͬϰ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞŶŐƚŚ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ǁĂƐ�ǁĞůů�ƐŚĂĚĞĚ͘�� 
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%

Survery Sections with Shading

% Stream Shading on Carp C

/ŵĂŐĞƌǇ�Λ�&ƵŐƌŽ�'ĞŽƐƉĂƟĂů͕�DĂǇ�ϮϬϭϰ 



�ƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�^ƚƌĞĂŵďĂŶŬ�hŶĚĞƌĐƵƫŶŐ 
ZŝǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂƌĞ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ŚǇĚƌŽůŽŐŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚůǇ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂͲƚĞƌƐŚĞĚ͘�^ƚƌĞĂŵďĂŶŬ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝƐ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ďĞŶĞĮĐŝĂů�ŽƵƚĐŽŵĞƐ�ďǇ�ŚĞůƉŝŶŐ�ƚŽ�ƌĞŐƵůĂƚĞ�ŇŽǁ�ĂŶĚ�ƐŚĂƉĞ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝƐ�ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞĚ�Žƌ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐƚƌĂŝŐŚƚĞŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌ-ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŽĨ�ĐĂƚĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ƚŚƌŽǁŶ�Žī�ďĂůĂŶĐĞ͘�dŚĞ�ĂĐĐĞůĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĂů�ĞƌŽƐŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĐĂŶ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ƐƚƌĞĂŵ�ĐŚĂŶŶĞů�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ͕�ůĂŶĚ�ůŽƐƐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͕�ŚĂďŝƚĂƚ�ůŽƐƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂĚǀĞƌƐĞ�ĞīĞĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ŶĞŐĂƟǀĞůǇ�ŝŵƉĂĐƚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ǁŝůĚͲůŝĨĞ�ŚĂďŝƚĂƚ͘ 
�ƌŽƐŝŽŶ�ĂůƐŽ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ƵŶĚĞƌĐƵƚ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ͘�tŚŝůĞ�ƐŽŵĞ�ƵŶĚĞƌĐƵƫŶŐ�ŽĨ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ�ĐĂŶ�ďĞ�Ă�ŶŽƌŵĂů�ƐƚƌĞĂŵ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ƌĞĨƵŐĞ�ĨŽƌ�ĮƐŚ͕�ƚŽŽ�ŵƵĐŚ�ƵŶĚĞƌĐƵƫŶŐ�ĐĂŶ�ďĞĐŽŵĞ�ŚĂƌŵĨƵů�ŝĨ�ŝƚ�ŝƐ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ͕�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞĚŝŵĞŶƚĂƟŽŶ͘ 
&ŝŐƵƌĞ�ϭϮ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƵŶĚĞƌĐƵƚ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ�ĂůŽŶŐ�ĞĂĐŚ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌƉ��͘��KǀĞƌĂůů͕�ƚŚĞ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ��ĂƌƉ���ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ǀĞƌǇ�ůŝƩůĞ�ƵŶĚĞƌĐƵƫŶŐ͘�dŚĞ�ŽŶĞ�ƉŽĐŬĞƚ�ŽĨ�ƵŶĚĞƌĐƵƫŶŐ͕�ũƵƐƚ�ƐŽƵƚŚ�ŽĨ��ŽŶĂůĚ��͘�DƵŶƌŽ��ƌŝǀĞ͕�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŝŶ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƟŐŚƚ�ŵĞĂŶͲĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƐŚĂůůŽǁ�ƌŽŽƟŶŐ�ŐƌĂƐƐĞƐ͘�/Ĩ�ŝƚ�ŝƐ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƐƚĂďůĞ͕�ŝƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ůĞŌ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƌĞĨƵŐĞ�ĂŶĚ�ƐŚĞůƚĞƌ�ŚĂďŝƚĂƚ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ĂƉƉĞĂƌƐ�ƵŶƐƚĂďůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ�ĂƌĞ�ǁŝůůŝŶŐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĨŽƌ�Ă�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ͘��� 

&ŝŐƵƌĞ�ϭϮ͗�hŶĚĞƌĐƵƚ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĂŶŬƐ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ��͘ 
,Q-VWUHDP�0RUSKRORJ\� 
/Ŷ-ƐƚƌĞĂŵ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĐĂƚĞŐŽƌŝǌĞĚ�ĂƐ�ƉŽŽůƐ͕�ƌŝŋĞƐ͕�ĂŶĚ�ƌƵŶƐ͘�WŽŽůƐ�ĂŶĚ�ƌŝŋĞƐ�ĂƌĞ�ďŽƚŚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ĮƐŚ�ŚĂďŝƚĂƚ͘�WŽŽůƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĚĞĞƉĞƌ�ĂŶĚ�ƵƐƵĂůůǇ�ƐůŽǁĞƌ�ŇŽǁŝŶŐ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ͕�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐŚĞůƚĞƌ�ĨŽƌ�ĮƐŚ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ǁŚĞŶ�ǁĂƚĞƌ�ůĞǀĞůƐ�ĚƌŽƉ�Žƌ�ǁŚĞŶ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘�ZŝŋĞƐ�ĂƌĞ�ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ĂŐŝƚĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ĨĂƐƚ�ŵŽǀŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ĂĚĚ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐƉĂǁŶŝŶŐ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨŽƌ�ƐŽŵĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�ĮƐŚ͘�ZƵŶƐ�ĂƌĞ�ĂƌĞĂƐ�ĂůŽŶŐ�Ă�ĐƌĞĞŬ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ƐŚĂůůŽǁ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ƵŶ-ĂŐŝƚĂƚĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͘�dŚĞ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĨŽƌ��ĂƌƉ���ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϯ͘ 
/ƚ�ŝƐ�ďĞŶĞĮĐŝĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ�ŝĨ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͕�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚŽ�ŇŽǁ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ͕�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŚĂďŝƚĂƚ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ǁĞůů-ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ͘���Ɛ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϮ͕��ĂƌƉ���ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ��ϵϱй�ƌƵŶƐ͕�Ϭй�ƌŝĨĨůĞƐ�ĂŶĚ�ϱй�ƉŽŽůƐ͘�^ƚĞǁĂƌĚƐŚŝƉ�ĞĨĨŽƌƚƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�Ăƚ�ĐƌĞĂƚŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ƉŽŽůͬƌŝĨĨůĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ĨŝƐŚ�ŚĂďŝƚĂƚ͘� 

)LJXUH�����,Q-VWUHDP�PRUSKRORJ\�DORQJ�&DUS�&� 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϴ 

/ŵĂŐĞƌǇ�Λ�&ƵŐƌŽ�'ĞŽƐƉĂƟĂů͕�DĂǇ�ϮϬϭϰ 
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% Instream Morphology of Carp C

% Pools
% Riffles
% Runs



&ŝŐƵƌĞ�ϭϱ͗���ŽďďůĞ�ĂŶĚ�ďŽƵůĚĞƌ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ��͘� 

�ŽďďůĞ�ĂŶĚ��ŽƵůĚĞƌ�,ĂďŝƚĂƚ 
�Ɛ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͕�ĐŽďďůĞ�ĂŶĚ�ďŽƵůĚĞƌƐ�ďŽƚŚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĮƐŚ�ŚĂďŝƚĂƚ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϭϱ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ�ŽĨ��ĂƌƉ���ƐƵƌͲǀĞǇĞĚ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ĐŽďďůĞ�Žƌ�ďŽƵůĚĞƌƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ďĞĚ͘� 

,Q-VWUHDP�6XEVWUDWH 
/Ŷ-ƐƚƌĞĂŵ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ͘���ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞƐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ďĞŶƚŚŝĐ�ŝŶǀĞƌƚĞďƌĂƚĞƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƐŽŵĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŚĂďŝƚĂƚ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ŽŶůǇ�ƌĞƉƌŽĚƵĐĞ�ŽŶ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ͘���ŚĞĂůƚŚǇ�ƐƚƌĞĂŵ�ǁŝůů�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ŚĂǀĞ�Ă�ůĂƌŐĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ƚǇƉĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ƐƵƉƉŽƌƚ�Ă�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͘ 
&ŝŐƵƌĞ�ϭϰ�ƐƵŵŵĂƌŝǌĞƐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ǁŚŝĐŚ�
ŵĂŬĞ�ƵƉ�ƚŚĞ�ďĞĚ�ŽĨ��ĂƌƉ��͘ 
/Ŷ�ƚŚĞ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ͕��ĂƌƉ��͛Ɛ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ŝƐ�ŵŽƐƚůǇ�ŵĂĚĞ�ƵƉ�ŽĨ�Ɛŝůƚ͕�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�Ă�ůŝƚƚůĞ�ƐĂŶĚ͘�EŽ�ĂƌĞĂƐ�ǁŝƚŚ�ďĞĚƌŽĐŬ͕�ďŽƵůͲĚĞƌ͕ �ĐŽďďůĞ�Žƌ�ŐƌĂǀĞů�ǁĞƌĞ�ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŐĞŽůŽŐǇ�ĐŽŶƐŝƐƚŝŶŐ�ŽĨ�ϰϳй�ĐůĂǇ�ĂŶĚ�ϯϳй�ƐĂŶĚ͘� 

&ŝŐƵƌĞ�ϭϰ͗�WĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ƚǇƉĞƐ�ŝŶ��ĂƌƉ��͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϵ 

/ŵĂŐĞƌǇ�Λ�&ƵŐƌŽ�'ĞŽƐƉĂƟĂů͕�DĂǇ�ϮϬϭϰ 
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% Instream Substrate of Carp C
Bedrock
Boulders
Cobble
Gravel
Sand
Silt
Clay



�ŵŽƵŶƚ�ŽĨ�/Ŷ-ƐƚƌĞĂŵ�sĞŐĞƚĂƚŝŽŶ� 
/Ŷ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŚĞůƉƐ�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ͕�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨŽƌ�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ǁŝůĚůŝĨĞ͕�ĂŶĚ�ƌĞĚƵĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ǀĞůŽĐŝƟĞƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ�ƚŽŽ�ŵƵĐŚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚĂů͘�&Žƌ�ƚŚŝƐ�ĂƐƐĞƐƐͲŵĞŶƚ͕�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ĂĐͲĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ĮǀĞ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͕�ƌĂŶŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�͞ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ͕͟�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ŝƐ�ĐŚŽŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�ƚŽ�͞ƌĂƌĞ͕͟�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ǀĞƌǇ�ĨĞǁ�ƉůĂŶƚƐ͘ 
&ŝŐƵƌĞ�ϭϲ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ��ĂƌƉ��͘�dŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƚŽ�ƌĂƌĞ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ͘ 
>Žǁ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ůĞǀĞůƐ�ŝŶ��ĂƌƉ���ĂƌĞ�ůŝŬĞůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ƚǇƉĞ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŽǀĞƌůŽĂĚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ɛŝůƚ�Žƌ�ƉĂĐŬĞĚ�ĐůĂǇ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�ĞĂƐǇ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ͘�/ƚ�ŵĂǇ�ĂůƐŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ĚĞƉƚŚƐ͕�ĐƵƌƌĞŶƚƐ͕�Žƌ�ƐŚĂĚĞ�ĐƌĞͲĂƟŶŐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ůŝŵŝƚ�ƉůĂŶƚ�ŐƌŽǁƚŚ͘� 

dǇƉĞƐ�ŽĨ�/Ŷ-ƐƚƌĞĂŵ�sĞŐĞƚĂƚŝŽŶ� 
dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĂƋƵĂƟĐ�ƉůĂŶƚƐ͕�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƚŚĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ƚǇƉĞ͕�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�Ăŝƌ�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ǇĞĂƌ�ƚŚĞ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ͘��Ɛ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϳ͕�ƚŚĞ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ƐƵƌǀĞǇĞĚ�ƐĞĐͲƟŽŶ�ǁĂƐ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚǇƉĞ�ŝŶƚŽ�ĞŝŐŚƚ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͖�ŶĂƌƌŽǁ-ůĞĂǀĞĚ�ĞŵĞƌŐĞŶƚ͕�ďƌŽĂĚ-ůĞĂǀĞĚ�ĞŵĞƌŐĞŶƚ͕�ƌŽďƵƐƚ�ĞŵĞƌŐĞŶƚ͕�ĨƌĞĞ�ŇŽĂƟŶŐ�ƉůĂŶƚƐ͕�ŇŽĂƟŶŐ�ƉůĂŶƚƐ͕�ƐƵďŵĞƌŐĞĚ�ƉůĂŶƚƐ͕�ĂůŐĂĞ�ĂŶĚ�ŶŽ�ƉůĂŶƚƐ͘� 
dŚĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ĂƋƵĂƟĐ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ��ĂƌƉ���ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�ŽĨ�ŶĂƌƌŽǁ�ůĞĂǀĞĚ�ĞŵĞƌŐĞŶƚ�ƉůĂŶƚƐ�;ƉŝĐƚƵƌĞĚ�ďĞůŽǁͿ͘��dŚŝƐ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�Ă�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ůĂĐŬŝŶŐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƐƵŶƐŚŝŶĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ĞƐƚĂďͲůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�Ă�ǁŝĚĞƌ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƉůĂŶƚƐ͘� 

&ŝŐƵƌĞ�ϭϲ͗��ďƵŶĚĂŶĐĞƐ�ŽĨ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ��ĂƌƉ��͘� 

&ŝŐƵƌĞ�ϭϳ͗�dǇƉĞƐ�ŽĨ�/Ŷ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝŶ��ĂƌƉ��͘ 

dǇƉĞ�ĂŶĚ��ďƵŶĚĂŶĐĞ�ŽĨ�/Ŷ-^ƚƌĞĂŵ�sĞŐĞƚĂƟŽŶ 
��ǁĞůů-ďĂůĂŶĐĞĚ�ĂŵŽƵŶƚ�ĂŶĚ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĨŽƌ�Ă�ŚĞĂůƚŚǇ�ƐƚƌĞĂŵ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͘��ƋƵĂƟĐ�ƉůĂŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨŽƌ�ĮƐŚ�ĂŶĚ�ǁŝůĚůŝĨĞ͕�ĐŽŶƚƌŝďͲƵƚĞ�ŽǆǇŐĞŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ͕�ĂŶĚ�ŚĞůƉ�ƚŽ�ƌĞŵŽǀĞ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ͘ �,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŽŽ�ŵƵĐŚ�ŝŶ-ƐƚƌĞĂŵ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƚƌŝŵĞŶƚĂů�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ƐŝŐŶŝĨǇ�ĂŶ�ƵŶŚĞĂůƚŚǇ�ƐƚƌĞĂŵ͘��ĞƌƚĂŝŶ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĂůŐĂĞ͕�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ŝŶĚŝĐͲĂƟǀĞ�ŽĨ�ƉŽŽƌ�ƐƚƌĞĂŵ�ŚĞĂůƚŚ͕�ĂƐ�ŝƚ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ƐĞĞŶ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂŶĚ�ƉŚŽƐƉŚŽƌŽƵƐ�ŝŶƉƵƚƐ�;ĨƌŽŵ�ƌƵŶŽī�Žƌ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌͿ͘� 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϭϬ 

5348

% Instream Vegetation Abundance in Carp C
Extensive
Common
Normal
Low
Rare
None

4

96

% Instream Vegetation Types in Carp C
Narrow-leaved Emergents
Broad-leaved Emergents
Robust Emergents
Free-floating Plants
Floating Plants
Submerged Plants
Algae
None



&ŝŐƵƌĞ�ϭϴ͗�>ŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ůŽŐŐĞƌ��ĂƌƉ��͘ 

dŚĞƌŵĂů��ůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ 
dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ĂƐ�ŝƚ�ŝŶͲ
ŇƵĞŶĐĞƐ�ŵĂŶǇ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐĂů͕�ĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĚ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�
ŚĞĂůƚŚ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϭϴ�ƐŚŽǁƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĚĂƚĂůŽŐŐĞƌ�
ǁĂƐ�ĚĞƉůŽǇĞĚ�ŝŶ��ĂƌƉ���ĨƌŽŵ�ůĂƚĞ�DĂǇ�ƚŽ�ŵŝĚ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ��ƚŽ�
ŐŝǀĞ�Ă�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ƐĂŵƉůĞ�ŽĨ�ŚŽǁ�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŇƵĐͲ
ƚƵĂƚĞƐ͘� 
DĂŶǇ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĐĂŶ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ƐƚƌĞĂŵ�ƚĞŵƉĞƌĂͲƚƵƌĞ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐƉƌŝŶŐƐ͕�ƚƌŝďƵƚĂƌŝĞƐ͕�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ƌƵŶŽī͕�ĚŝƐͲĐŚĂƌŐĞ�ƉŝƉĞƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐŚĂĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƌŝƉĂƌŝĂŶ�ǀĞŐĞƚĂƟŽŶ͘�tĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�Ăŝƌ�ƚĞŵͲƉĞƌĂƚƵƌĞ�;ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞǀŝƐĞĚ�^ƚŽŶĞŵĂŶ�ĂŶĚ�:ŽŶĞƐ�ŵĞƚŚŽĚ�ďǇ��ŝŶĚǇ��ŚƵ�Ğƚ�ĂůͿ�ƚŽ�ĐůĂƐƐŝĨǇ�Ă�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ�ĂƐ�ĞŝƚŚĞƌ�ǁĂƌŵ͕�ĐŽŽů-ǁĂƌŵ͕�ĐŽŽů͕�ĐŽůĚ-ĐŽŽů͕�Žƌ�ĐŽůĚ�ǁĂƚĞƌ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϭϵ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŽĨ��ĂƌƉ��͘���� 
�ŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ��ĂƌƉ���ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�
ĐůĂƐƐŝĮĞĚ�ĂƐ�Ă�ĐŽŽů�ƐƚƌĞĂŵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ƐŝƚĞ�ŵŽƌĞ�ǀĂƌŝͲ
ĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŽů-ǁĂƌŵ�ƌĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ƐŝƚĞ�ŵŽƌĞ�
ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ��ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽůĚ-ĐŽŽů�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͘� 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϭϭ 

�ĂĐŚ�ƉŽŝŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�Ă�ǁĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�ƚĂŬĞŶ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͗ 
· ^ĂŵƉůŝŶŐ�ĚĂƚĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�:ƵůǇ�ϭ�ĂŶĚ��ƵŐƵƐƚ�ϯϭ͘ 
· ^ĂŵƉůŝŶŐ�ĚĂƚĞ�ŚĂƐ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�Ăŝƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ш�Ϯϰ͘ϱ�Ž��ĂŶĚ�ǁĂƐ�ƉƌĞĐĞĚĞĚ�ďǇ�ƚǁŽ�ĐŽŶƐĞĐƵƟǀĞ�ĚĂǇƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�Ăŝƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ш�Ϯϰ͘ϱ�Ž��ĚƵƌŝŶŐ�ǁŚŝĐŚ�ƟŵĞ�ŶŽ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ͘ 
· tĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ƚĂŬĞŶ�Ăƚ�ϰ͗ϬϬ�Ɖŵ� 

&ŝŐƵƌĞ�ϭϵ͗�dŚĞƌŵĂů�ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ��ĂƌƉ���͘ 
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tŝůĚůŝĨĞ�KďƐĞƌǀĞĚ 
dŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŵĂŶǇ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ��ĂƌƉ��͘��ĞĂǀĞƌ�ĂĐƚŝǀŝƚǇ�ŝƐ�Ă�ďŝŐ�ŝŶĨůƵĞŶĐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞĞƉĞƐƚ�ǁĞƚ�ĂƌĞĂ�ĨŽƌ�ŽƵƌ�ƐƵƌǀĞǇ͘�KƚŚĞƌ�ĂŶŝŵĂůƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐŽŶŐ�ďŝƌĚƐ͕�ĨƌŽŐƐ͕�ƚĂĚƉŽůĞƐ͕�ŵŝŶŶŽǁƐ͕��Ă�ŐƌĞĂƚ�ďůƵĞ�ŚĞƌŽŶ͕�Ă�ƐĂŶĚƉŝƉĞƌ͕ �ĂƐ�ǁĞůů�ƌĂĐŽŽŶ�ĂŶĚ�ĚĞĞƌ�ƚƌĂĐŬƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚĞĚ͘�� 

tĂƚĞƌ��ŚĞŵŝƐƚƌǇ�ĂŶĚ�YƵĂůŝƚǇ 
��z^/�ƉƌŽďĞ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŽůůĞĐƚ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĚĂƚĂ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�Ɖ,͕�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŽǆǇŐĞŶ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶĚƵĐƟǀŝƚǇ͕�Ăƚ�ĞĂĐŚ�ƐŝƚĞ�ĂƐͲƐĞƐƐĞĚ͘�dŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ͕�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĂŶĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĞĂĚŝŶŐƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�ϯ͘ 
�ŝƐƐŽůǀĞĚ�ŽǆǇŐĞŶ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŽǆǇŐĞŶ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ǁŝůĚůŝĨĞ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĂŶĂĚŝĂŶ�tĂƚĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ��ƋƵĂƟĐ�>ŝĨĞ͕�ƚŚĞ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŽǆǇŐĞŶ�ŝŶ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ĨŽƌ�ĞĂƌůǇ�ůŝĨĞ�ƐƚĂŐĞƐ�ŝƐ�ϲ͘Ϭ�ŵŝůůŝŐƌĂŵƐͬůŝƚĞƌ�;ŵŐͬ>Ϳ�ĨŽƌ�ǁĂƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ĂŶĚ�ϵ͘ϱ�ŵŐͬ>�ĨŽƌ�ĐŽůĚ�ǁĂƚĞƌ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŽǆǇŐĞŶ�ŝŶ��ĂƌƉ���ŵĞĂƐƵƌĞĚ�Ăƚ�ϭ͘ϱϱŵŐͬ>͕�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�Ă�ƐƚƌĞƐƐĨƵů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĨŽƌ�ǁĂƌŵ�ǁĂƚĞƌ�ĮƐŚ͘�dŚŝƐ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚƌŽƵŐŚƚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ�ĂĚĞƋƵĂƚĞ�ŵŝǆŝŶŐ�ĂŶĚ�ŇŽǁ͘ 

7DEOH����&DUS�&�:DWHU�4XDOLW\�'DWD 
  0LQLPXP 0D[LPXP $YHUDJH 
S+ ŶͬĂ ϲ͘ϱϵ ŶͬĂ 

'LVVROYHG�2[\�
JHQ��PJ�/� Ϭ͘ϯϭ Ϯ͘ϰϳ ϭ͘ϱϱ 

&RQGXFWLYLW\� 
��6�FP� ϵϰϬ ϭϭϴϲ ϵϲϯ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϭϮ 

�ŽŶĚƵĐƟǀŝƚǇ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƚŽ�ƉĂƐƐ�ĂŶ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĐƵƌƌĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶĚŝƌĞĐƚ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂůƟŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŝŽŶƐ͘�&ŝƐŚ�ĐĂŶŶŽƚ�ƚŽůĞƌĂƚĞ�ůĂƌŐĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ƐĂůƟŶĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌ͘�&ĂĐƚŽƌƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶĚƵĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŚƵŵĂŶ�ĂĐƟǀŝƚǇ͘�tĂƌŵĞƌ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŝŶͲĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĞǀĂƉŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ͕�ůĞĂǀŝŶŐ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ǁĂƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ĚŝƐƐŽůǀĞĚ�ŝŽŶƐ�;ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶĚƵĐƟǀŝͲƚǇͿ͘�hƐĞ�ŽĨ�ƌŽĂĚ�ƐĂůƚ�ŝŶ�ĂŶĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵ�ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ĞůĞͲǀĂƚĞ�ŝŽŶ�ůĞǀĞůƐ͕�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�ŚƵŵĂŶ�ǁĂƐƚĞǁĂƚĞƌ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�Ăůů�ƚŚĞƐĞ�ĨĂĐƚŽƌƐ͕�ĐŽŶĚƵĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�Ă�ƐƚƌĞĂŵ�ĐĂŶ�ŇƵĐƚƵĂƚĞ�ŐƌĞĂƚůǇ�ǁŝƚŚ�ƌĞĂĚŝŶŐƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ϭ�ĂŶĚ�ϭϬ͕ϬϬϬ�ŵŝĐƌŽ^ŝĞŵĞŶƐͬĐĞŶƟŵĞƚĞƌ�;ђ^ͬĐŵͿ͘�dŚĞ�hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ŐĞŶĐǇ�ŶŽƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƐƚƌĞĂŵƐ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ŐŽŽĚ�ŵŝǆĞĚ�ĮƐŚĞƌŝĞƐ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ĨĂůů�ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϱϬ�ĂŶĚ�ϱϬϬ�ђ^ͬĐŵ͘�dŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĐŽŶĚƵĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ��ĂƌƉ���ŝƐ�ϵϲϯ�ђ^ͬĐŵ͕�ƉƵƫŶŐ�ŝƚ�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂů�ƌĂŶŐĞ͘�dŚŝƐ�ĐĂŶ�ŚĂǀĞ�ĂŶ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ͘� 
dŚĞ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ�ŽĨ�Ɖ,�ƚĞůůƐ�ƵƐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ĂĐŝĚŝƚǇ�Žƌ�ĂůŬĂͲ
ůŝŶŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌĞĞŬ͘�dŚĞ�ƐĐĂůĞ�ƌĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ϭ�;ŵŽƐƚ�ĂĐŝĚŝĐͿ�ƚŽ�
ϭϰ�;ŵŽƐƚ�ďĂƐŝĐͿ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ϳ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŵŝĚĚůĞ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ŶĞƵƚƌĂů�
ƉŽŝŶƚ͘�dŚĞ�Ɖ,�ŽĨ��ĂƌƉ���ŝƐ�ϲ͘ϱϵ�Ă�ŶĞĂƌůǇ�ŶĞƵƚƌĂů�ĐŽŶĚŝƟŽŶ͕�
ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŐŽŽĚ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ŽĨ�ĮƐŚ�ƚŽ�ƚŚƌŝǀĞ͘ 



WŽƚĞŶƟĂů�ZŝƉĂƌŝĂŶ�ZĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ 
EĂƚƵƌĂůůǇ�ǀĞŐĞƚĂƚĞĚ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞƐ�ŚĞůƉ�ƌĞĚƵĐĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͕�ĮůƚĞƌ�ƉŽůůƵƚĂŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁĂƚĞƌĐŽƵƌƐĞ͕�ĂƐƐŝƐƚ�ŝŶ�ŇŽŽĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĨŽŽĚ�ĂŶĚ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĨŽƌ�Ă�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ǁŝůĚͲůŝĨĞ͘� 
/Ŷ�ϮϬϭϰ�Ds���ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�Ă�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚĞƌŶ�ƐŚŽƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ�ĂŶĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ďĂŶŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƵƚůĞƚ�ŽĨ��ĂƌƉ���;&ŝŐƵƌĞ�ϮϬͿ͘�� 
/Ŷ�ϮϬϭϱ�Ds���ƉůĂŶƚĞĚ�ϯϮϱ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚƌƵďƐ�ĂůŽŶŐ��ĂƌƉ���ŽŶ�Ă�ƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�DƵŶƌŽ�&Ăƌŵ͘� 
dŚĞƐĞ�ĂƌĞĂƐ�ǁĞƌĞ�ŵŽƐƚůǇ�ƚĂůů�ŐƌĂƐƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ĞƌŽƐŝŽŶ͘�dŚĞǇ�ŶŽǁ�ĂůƐŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ŵŝǆ�ŽĨ�ŶĂͲƟǀĞ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚƌƵďƐ�ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ƐŽŝů�ƌĞƚĞŶƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŽŶĐĞ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƟŶŐƐ�ďĞĐŽŵĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŚĞǇ�ǁŝůů�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐŚĂĚŝŶŐ͘� 
dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƚŽ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŚĞ�ůĂŶĚŽǁŶĞƌƐ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŵ�ŽŶ�Ă�ǀŽůƵŶƚĂƌǇ�ďĂƐŝƐ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞŝƌ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĂŐƌĞĞŝŶŐ�ƚŽ�ŵŽƌĞ�ƉůĂŶƟŶŐƐ�ŽĨ�ŶĂƟǀĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ͘� 

&ŝŐƵƌĞ�ϮϬ͗�sŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ŚĞůƉŝŶŐ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ƉůĂŶƟŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ��ĂƌƉ�ZŝǀĞƌ�ĂŶĚ��ĂƌƉ���ƚƌŝďƵƚĂƌǇ�ŝŶ�ϮϬϭϰ͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϭϯ 

WŚŽƚŽƐ�ƚŽƉ�ƚŽ�ďŽƩŽŵ͗�/ŶǀĂƐŝǀĞ�WƵƌƉůĞ�>ŽŽƐĞƐƚƌŝĨĞ͕�/ŶǀĂƐŝǀĞ�zĞůůŽǁ�
/ƌŝƐ͕�EĂƟǀĞ��ůƵĞ-&ůĂŐ�/ƌŝƐ͘ 



,Žǁ��ŽĞƐ�dŚŝƐ�/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�'Ğƚ�hƐĞĚ͍ 
dŚĞ��ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ�WƌŽŐƌĂŵ�ŝƐ�ĂŶ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƚŚĂƚ�ĂůůŽǁƐ�Ds���ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ŽĨ��
ƐƵďǁĂƚĞƌƐŚĞĚƐ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͘�^ƚĞǁĂƌĚƐŚŝƉ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚĂƚ�ŶĞĞĚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ǁŽƌŬ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƚŚĞ�
ŚĞĂůƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵ͘ 
Ds���ƵƐĞƐ�ƐƚƌĞĂŵ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ƚŽ�ƚĂƌŐĞƚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂƌĞĂƐ�ƚŚĂƚ�ŶĞĞĚ�ƌĞƐƚŽƌĂƟŽŶ�ǁŽƌŬ͘�^ƚƌĞĂŵ�ŐĂƌďĂŐĞ�ĐůĞĂŶ�ƵƉƐ�ĂƌĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�
ŽƵƚ͕�ďůŽĐŬĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞŵŽǀĞĚ͕�ĂŶĚ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ�ƉůĂŶƟŶŐ͕�ĞƌŽƐŝŽŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ŚĂďŝƚĂƚ�ĞŶŚĂŶĐĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ͘� 

 
09&$�LV�DOZD\V�ORRNLQJ�IRU�YROXQWHHUV�WR�KHOS�ZLWK�PRQLWRULQJ�DQG�VWHZDUGVKLS�SURJUDPV�� 

&DOO����-���-�����H[W�������LI�\RX�DUH�LQWHUHVWHG� 

sŽůƵŶƚĞĞƌ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ĂƐ�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ŝƚǇ�^ƚƌĞĂŵ�tĂƚĐŚ�WƌŽŐƌĂŵ�ĂƌĞ͗ 
* WůĂŶƟŶŐ�ƚƌĞĞƐ�ĂŶĚ�ƐŚƌƵďƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌĞůŝŶĞ 
* ZĞŵŽǀŝŶŐ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƉůĂŶƚ�ƐƉĞĐŝĞƐ 
* ^ƚƌĞĂŵ�ŐĂƌďĂŐĞ�ĐůĞĂŶ-ƵƉƐ 
* >ĞĂƌŶŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚƌĞĂŵƐ 
* >ĞĂƌŶŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�ĮƐŚ� 

ƐĂŵƉůŝŶŐͬŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ 
* >ĞĂƌŶŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�ďĞŶƚŚŝĐ�ŝŶǀĞƌƚĞďƌĂƚĞ�

ƐĂŵƉůŝŶŐͬŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ 
* WĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�ŶĂƚƵƌĂů�ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚǇ� 

ZĞĨĞƌĞŶĐĞƐ 
�ƌŽŽŬƐ͕��͘W͕͘�'ĞŚƌŬĞ͕�W͘�͕͘�:ĂŶƐĞŶ͕�:͘�͕͘��ďďĞ͕�d͘�͘�͞��ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ƌĞŝŶƚƌŽͲ
ĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ǁŽŽĚǇ�ĚĞďƌŝƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�tŝůůŝĂŵƐ�ƌŝǀĞƌ͕�E^t͗�'ĞŽŵŽƌƉŚŝĐ�ĂŶĚ�
�ĐŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘͟�ZŝǀĞƌ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘�;ϮϬϬϰͿ͘�ϱϭϯ-ϱϯϲ�
KŶůŝŶĞ 
�ĂŶĂĚĂ͘��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ��ĂŶĂĚĂ͘�͞,Žǁ�DƵĐŚ�ŚĂďŝƚĂƚ�ŝƐ��ŶŽƵŐŚ͍���&ƌĂŵĞͲ
ǁŽƌŬ�ĨŽƌ�'ƵŝĚŝŶŐ�,ĂďŝƚĂƚ�ZĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶ�ŝŶ�'ƌĞĂƚ�>ĂŬĞƐ��ƌĞĂƐ�ŽĨ��ŽŶĐĞƌŶ͘͟�
DŝŶŝƐƚĞƌ�ŽĨ�WƵďůŝĐ�tŽƌŬƐ�ĂŶĚ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�^ĞƌǀŝĐĞƐ��ĂŶĂĚĂ͘�;ϮϬϬϰͿ͘�WƌŝŶƚ͘� 
�ĂŶĂĚŝĂŶ��ŽƵŶĐŝů�ŽĨ�DŝŶŝƐƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�͞�ĂŶĂĚŝĂŶ�ǁĂƚĞƌ�ƋƵĂůŝͲ
ƚǇ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĂƋƵĂƟĐ�ůŝĨĞ͗��ŝƐƐŽůǀĞĚ�ŽǆǇŐĞŶ�
;ĨƌĞƐŚǁĂƚĞƌͿ͘͟��ĂŶĂĚŝĂŶ��ŽƵŶĐŝů�ŽĨ�DŝŶŝƐƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�;ϭϵϵϵͿ͘ 
�ĂƐƚĞůůĞ��͘:͕͘�:ŽŚŶƐŽŶ͕��͘�t͕͘��ŽŶŽůůǇ͕��͘�͞tĞƚůĂŶĚ�ĂŶĚ�^ƚƌĞĂŵ��ƵīĞƌ�^ŝǌĞ�
ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ—��ZĞǀŝĞǁ͘͟�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�YƵĂůŝƚǇ͘�Ϯϯ�;ϭϵϵϰͿ͗�
ϴϳϴ-ϴϴϮ͘�WƌŝŶƚ͘� 
�ŚƵ͕��͕͘�:ŽŶĞƐ͕�E͘�͕͘�WŝŐŐŽƩ͕��͘Z͘�ĂŶĚ��ƵƩůĞ͕�:͘D͘�͞�ǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�^ŝŵƉůĞ�
DĞƚŚŽĚ�ƚŽ��ůĂƐƐŝĨǇ�ƚŚĞ�dŚĞƌŵĂů��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ�ŽĨ�^ƚƌĞĂŵƐ�hƐŝŶŐ�Ă�EŽŵŽͲ
ŐƌĂŵ�ŽĨ��ĂŝůǇ�DĂǆŝŵƵŵ��ŝƌ�ĂŶĚ�tĂƚĞƌ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͘͟�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂŶ�
:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�&ŝƐŚĞƌŝĞƐ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�Ϯϵ͘�;ϮϬϬϵͿ͘�ϭϲϬϱ-ϭϲϭϵ͕�KŶůŝŶĞ͘� 
^ƚĂŶĮĞůĚ͕�>͘�t͕͘�<ŝůŐŽƵƌ͕��͘t͘�͞,Žǁ�WƌŽǆŝŵŝƚǇ�ŽĨ�>ĂŶĚ�hƐĞ��īĞĐƚƐ�^ƚƌĞĂŵ�
&ŝƐŚ�ĂŶĚ�,ĂďŝƚĂƚ͘͟�ZŝǀĞƌ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�ĂŶĚ��ƉƉůŝĐĂƟŽŶ͘�tŝůĞǇ�KŶůŝŶĞ�>ŝďƌĂƌǇ͘�
;ϮϬϭϮͿ͘�KŶůŝŶĞ͘ 
hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�WƌŽƚĞĐƟŽŶ��ŐĞŶĐǇ͘�͞tĂƚĞƌ͗�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�
�ƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͗�ϱ͘ϵ��ŽŶĚƵĐƟǀŝƚǇ͘͟�;^ĞƉ�Ϯ͕�ϮϬϭϱͿ͘�KŶůŝŶĞ͘ 
sĂŶŶŽƚĞ͕�Z͘>͕͘�DŝŶƐŚĂůů͕�'͘t͕͘��ƵŵŵŝŶƐ͕�<͘t͕͘�^ĞĚĞůů͕�:͘Z͘�ĂŶĚ��ƵƐŚŝŶŐ͕�
�͘�͘�͞dŚĞ�ZŝǀĞƌ��ŽŶƟŶƵƵŵ͘͟��ĂŶĂĚŝĂŶ�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�&ŝƐŚĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ��ƋƵĂƟĐ�
^ĐŝĞŶĐĞƐ�ϯϳ͘�;ϭϵϴϬͿ͗�ϭϯϬ-ϭϯϳ͘�WƌŝŶƚ͘ 

�ĂƌƉ���dƌŝďƵƚĂƌǇ�ϮϬϭϲ�^ƵŵŵĂƌǇ�ZĞƉŽƌƚ 
WĂŐĞ�ϭϰ 


