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AƌĞ ĂůŬĂůŝ ĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ƐƵŝƚĂďůĞ ĨŽƌ ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝŶ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͍ 

 

MƵŚĂŵŵĞĚ BĂƐŚĞĞƌĂ͕ QŝĂŶŵŝŶ MĂď͕ SƌĞĞũŝƚŚ NĂŶƵŬƵƚƚĂŶĐ͕ JŽŚŶ PƌŽǀŝƐĚ͕ KĂŝ YĂŶŐĂ 

Ă͘ SĐŚŽŽů ŽĨ Cŝǀŝů EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ LĞĞĚƐ͕ LĞĞĚƐ͕ UK 

ď͘ FĂĐƵůƚǇ ŽĨ Cŝǀŝů EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ĂŶĚ MĞĐŚĂŶŝĐƐ͕ KƵŶŵŝŶŐ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SĐŝĞŶĐĞ ĂŶĚ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕ KƵŶŵŝŶŐ͕ CŚŝŶĂ  

Đ͘ SĐŚŽŽů ŽĨ NĂƚƵƌĂů ĂŶĚ BƵŝůƚ EŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ QƵĞĞŶ͛Ɛ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ BĞůĨĂƐƚ͕ BĞůĨĂƐƚ͕ UK 

Ě͘ DĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ MĂƚĞƌŝĂůƐ SĐŝĞŶĐĞ ĂŶĚ EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SŚĞĨĨŝĞůĚ͕ SŚĞĨĨŝĞůĚ͕ UK  

 

AďƐƚƌĂĐƚ͗ AůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ;AASͿ ŝƐ Ă ĐůŝŶŬĞƌͲĨƌĞĞ ďŝŶĚĞƌ ǁŝƚŚ ĚĞŶƐĞ ĐĂůĐŝƵŵ ƐŝůŝĐĂƚĞ ŚǇĚƌĂƚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕ ďƵƚ ƉŽŽƌ 
ŽǀĞƌĂůů ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƐƚĞ ƐǇƐƚĞŵ͘ DƵĞ ƚŽ ŝƚƐ ŚŝŐŚ ĂůƵŵŝŶĂ ĐŽŶƚĞŶƚ͕ ŝƚ ŚĂƐ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ĨŽƌ ŚŝŐŚ ĐŚůŽƌŝĚĞ 
ďŝŶĚŝŶŐ ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘ A ƌĞǀŝĞǁ ŽĨ ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ ƐŝŶĐĞ ϭϵϴϬ͛Ɛ ŚĂƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ ƚŚĂƚ ŝŶ ƐŽŵĞ ĐĂƐĞƐ ƚŚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŝŶ AAS 
ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝƐ ůŽǁĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĞ PŽƌƚůĂŶĚ ĐĞŵĞŶƚ ;PCͿ ĐŽƵŶƚĞƌƉĂƌƚƐ ĂŶĚ ŝƐ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ƚŽ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ŚŝŐŚ 
ǀŽůƵŵĞƐ ŽĨ ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ĐĞŵĞŶƚŝƚŝŽƵƐ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕ ďƵƚ ƚŚŝƐ ŚĂƐ ŶŽƚ ďĞĞŶ ĨŽƵŶĚ ŝŶ Ăůů ĐĂƐĞƐ͘ FƵƌƚŚĞƌ͕  ůĞƐƐ ŝƐ ŬŶŽǁŶ 
ĂďŽƵƚ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ ŵŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ďŝŶĚĞƌ ĐŽŶƚĞŶƚ͕ ǁĂƚĞƌͲďŝŶĚĞƌ ƌĂƚŝŽ͕ ďŽƚŚ ƚŚĞ ƚǇƉĞ ĂŶĚ ĚƵƌĂƚŝŽŶ ŽĨ 
ĐƵƌŝŶŐ͕ ƌŽůĞ ŽĨ ĂĐƚŝǀĂƚŽƌ͕  ĞƚĐ͘ ŽŶ ƚŚĞ ƌĂƚĞ ŽĨ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ŽĨ ĐŚůŽƌŝĚĞ ŝŽŶƐ ŝŶƚŽ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ IŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕ ƚŚĞƌĞ ŝƐ 
ĐŽŶĨůŝĐƚŝŶŐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽŶ ƚŚĞ ĂďŝůŝƚǇ ŽĨ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ƚŽ ĚĞůĂǇ ďŽƚŚ ƚŚĞ ŽŶƐĞƚ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌĂƚĞ ŽĨ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ 
ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͘ TŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ƉƌĞƐĞŶƚƐ ĨŝŶĚŝŶŐƐ ĨƌŽŵ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶƐ ŝŶƚŽ AAS 
ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͕ ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ ĨŽĐƵƐŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ƉĞƌŵĞĂƚŝŽŶ ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ďĞŚĂǀŝŽƵƌ͕  ǁŝƚŚ ĂŶ Ăŝŵ ƚŽ ĂŶƐǁĞƌ 
ǁŚĞƚŚĞƌ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĂƌĞ ƐƵŝƚĂďůĞ ǁŚĞƌĞ ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ĂƌĞ ĞǆƉŽƐĞĚ ƚŽ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘ 
 

KĞǇǁŽƌĚƐ͗ AAS͕ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ͕ ƉĞƌŵĞĂƚŝŽŶ ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ͕ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ ŵŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ 

 

ϭ͘ IŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ 

AŶ ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ ƚŽ PŽƌƚůĂŶĚ ĐĞŵĞŶƚ ;PCͿ ŝƐ ŚŝŐŚůǇ ĚĞƐŝƌĂďůĞ ƚŽ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚĞ ŚŝŐŚ ĐĂƌďŽŶ ĨŽŽƚƉƌŝŶƚ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ OŶĞ 
ƉƌŽŵŝƐŝŶŐ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŝƐ ƚŽ ƵƐĞ ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ;AASͿ͕ ǁŚŝĐŚ ŽĨĨĞƌƐ ƚŚĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ ŽĨ ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ 
ƌĞĚƵĐƚŝŽŶƐ ŝŶ ŐƌĞĞŶŚŽƵƐĞ ĞŵŝƐƐŝŽŶƐ͕ ǁŚŝůĞ ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ƚŽ ƚŚŽƐĞ ŽĨ PC ΀ϭͲϯ΁͘ 

TŽ ďĞĐŽŵĞ ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ ĂƐ Ă ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ ƚŽ PCͲďĂƐĞĚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ AAS ŵƵƐƚ ŐŝǀĞ ƐŝŵŝůĂƌ ĚƵƌĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚ 
ůŽŶŐͲƚĞƌŵ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ůĞǀĞůƐ ƚŽ ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ ĂŐĞŶƚƐ͘ AƐ ƐƵĐŚ͕ ŶƵŵĞƌŽƵƐ ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ƚŽ ĞǆĂŵŝŶĞ 
ƚŚĞ ĚƵƌĂďŝůŝƚǇ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ŽĨ AAS͘ CƵƌƌĞŶƚůǇ͕  ŵŽƐƚ ƌĞůĞǀĂŶƚ ƐƚƵĚŝĞƐ ĨŽĐƵƐ ŽŶ ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ 
ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ƐƵĐŚ ĂƐ ŐĂƐ͕ ǁĂƚĞƌ ĂŶĚ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƉĞƌŵĞĂďŝůŝƚǇ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ΀ϰͲϲ΁͕ ǁŚŝůĞ ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ ĨĞǁ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĂďŽƵƚ 
ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ ƌĞŝŶĨŽƌĐŝŶŐ ƐƚĞĞů ŝŶ AAS ŝƐ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ΀ϯ͕ ϳ΁͘ TŚŝƐ ƚƌĞŶĚ ŝƐ ƵŶƵƐƵĂů͕ ďĞĐĂƵƐĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŝƐ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ĐĂƵƐĞ 
ŽĨ ƉƌĞŵĂƚƵƌĞ ĚĞŐƌĂĚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘ 

Iƚ ŝƐ ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉĂƐƐŝǀŝƚǇ ŽĨ ƌĞŝŶĨŽƌĐŝŶŐ ƐƚĞĞů ŝŶ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ ǁŚĞƚŚĞƌ ďĂƐĞĚ ŽŶ PC Žƌ AAS͕ ŝƐ ĂƚƚƌŝďƵƚĞĚ ƚŽ 
ƚŚĞ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŽĨ Ă ƚŚŝŶ ƉĂƐƐŝǀĞ Ĩŝůŵ ŽŶ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ƐƵƌĨĂĐĞ ΀ϯ΁͘ TŚŝƐ Ĩŝůŵ ŝƐ ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŚŝŐŚ ƉH ŽĨ ƚŚĞ ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ 
ĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ ƵŶůĞƐƐ ƚŚĞ Ĩŝůŵ ŝƐ ĚĂŵĂŐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ĐŚůŽƌŝĚĞ ŝŽŶƐ Žƌ ďǇ Ă ƉH ĚƌŽƉ ĚƵĞ ƚŽ ĐĂƌďŽŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ĐŽŶĐƌĞƚĞ ΀ϭ͕ ϯ͕ ϳ΁͘ TŚĂƚ ŝƐ͕ ďŽƚŚ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ĂŶĚ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ ǁŝůů ĂĨĨĞĐƚ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ 
ďĞŚĂǀŝŽƵƌ ŽĨ ƐƚĞĞů ŝŶ AAS͘ GŝǀĞŶ ƚŚĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶ ƌĂǁ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ĂŶĚ ůĂƚĞƌ ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ƉƌŽĐĞƐƐ ďĞƚǁĞĞŶ AAS ĂŶĚ PC͕ 
ƚŚĞ ŝŶŝƚŝĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƉƌŽƉĂŐĂƚŝŽŶ ŽĨ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ĂƌĞ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ƚŽ ďĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ΀ϲ΁͘ 

AŐĂŝŶƐƚ ƚŚŝƐ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ͕ Ă ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ ŽĨ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ ǁĂƐ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚŝǀĞƐ ŽĨ ƐƚƵĚǇŝŶŐ͗ ;ŝͿ ƚŚĞ 
ĐŚůŽƌŝĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ŝŶ ǀĂƌŝŽƵƐ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͖ ;ŝŝͿ ƚŚĞ ƉŚǇƐŝĐĂů ĂŶĚ ĐŚĞŵŝĐĂů ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂŶĚ 
ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ͖ ;ŝŝŝͿ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ǁŚĞŶ ƚŚĞƐĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁĞƌĞ ĞǆƉŽƐĞĚ ƚŽ ĂŶ ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚ ĐŚůŽƌŝĚĞ 
ƉŽŶĚŝŶŐ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ 
 

Ϯ͘ EǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ 

Ϯ͘ϭ RĂǁ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ 

GƌŽƵŶĚ ŐƌĂŶƵůĂƚĞĚ ďůĂƐƚͲĨƵƌŶĂĐĞ ƐůĂŐ ;GGBSͿ ĐŽŶĨŝƌŵŝŶŐ ƚŽ BS EN ϭϱϭϲϳͲϭ͗ϮϬϬϲ ΀ϴ΁ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ Ăůů ƚŚĞ 



AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ TŚĞ GGBS ǁĂƐ ƐƵƉƉůŝĞĚ ďǇ Cŝǀŝů ĂŶĚ MĂƌŝŶĞ LƚĚ͕͘ UK͘ CůĂƐƐ ϰϮ͘ϱ N PC ;CEMͲIͿ ĐŽŶĨŽƌŵŝŶŐ ƚŽ BS EN 
ϭϵϳͲϭ͗ ϮϬϬϬ ΀ϵ΁͘ SŽĚŝƵŵ ƐŝůŝĐĂƚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ;WGͿ ǁŝƚŚ NĂϮO й ŽĨ ϭϮ͘ϰϱ ĂŶĚ SŝOϮ й ŽĨ ϰϯ͘ϲϬ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀĂƚŽƌ 
ĨŽƌ GGBS͘ IŶĚƵƐƚƌŝĂů ŐƌĂĚĞ ƐŽĚŝƵŵ ŚǇĚƌŽǆŝĚĞ ƉŽǁĚĞƌ ǁŝƚŚ Ă ƉƵƌŝƚǇ ŽĨ ϵϵ й ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ĂĚũƵƐƚ ƚŚĞ MƐ ƚŽ ƚŚĞ ƌĞƋƵŝƌĞĚ 
ǀĂůƵĞƐ͘ A ďĂƌŝƵŵ ďĂƐĞĚ ƌĞƚĂƌĚĞƌ ͚YPͲϭ͛ ΀ϭϬ΁ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ƚŽ ĐŽŶƚƌŽů ƚŚĞ ƐĞƚƚŝŶŐ ƚŝŵĞ͘ TŚĞ ƌĞƚĂƌĚĞƌ 
ǁĂƐ ĚƌǇͲďůĞŶĚĞĚ ǁŝƚŚ GGBS ďĞĨŽƌĞ ŵŝǆŝŶŐ͘ A ƉŽůǇĐĂƌďŽǆǇůŝĐ ƉŽůǇŵĞƌ ďĂƐĞĚ ƐƵƉĞƌƉůĂƐƚŝĐŝǌĞƌ ǁŝƚŚ Ă ǁĂƚĞƌ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ 
ϰϬ й ǁĂƐ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŵŝǆ ƚŚĂƚ ǁĂƐ ƚĂŬĞŶ ŝŶƚŽ ĂĐĐŽƵŶƚ ǁŚŝůƐƚ ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ ƚŚĞ ŵŝǆŝŶŐ ǁĂƚĞƌ ĐŽŶƚĞŶƚ͘ 
CƌƵƐŚĞĚ ďĂƐĂůƚ ĨƌŽŵ NŽƌƚŚĞƌŶ IƌĞůĂŶĚ ǁŝƚŚ ƐŝǌĞ ĨƌĂĐƚŝŽŶƐ ŽĨ ϮϬ ŵŵ ĂŶĚ ϭϬ ŵŵ ĐŽŵďŝŶĞĚ ŝŶ Ă ƌĂƚŝŽ ŽĨ ϭ͗ϭ ǁĂƐ ƵƐĞĚ 
ĂƐ ƚŚĞ ĐŽĂƌƐĞ ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ͘ NĂƚƵƌĂů ƐĂŶĚ ǁŝƚŚ ĨŝŶĞŶĞƐƐ ŵŽĚƵůƵƐ ŽĨ Ϯ͘ϱϯ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ĨŝŶĞ ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ͘ 
 

Ϯ͘Ϯ Mŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ 

TĂďůĞ ϭ ƐƵŵŵĂƌŝƐĞƐ ƚŚĞ ŵŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ĞǆĂŵŝŶĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ͘ TǁĞůǀĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŵŝǆĞƐ ǁŝƚŚ NĂϮO й 
ŽĨ ϰ͕ ϲ͕ ĂŶĚ ϴ ĂŶĚ MƐ ŽĨ WG ŽĨ Ϭ͘ϳϱ͕ ϭ͘ϬϬ͕ ϭ͘ϱϬ ĂŶĚ Ϯ͘ϬϬ ǁĞƌĞ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘ FŽƌ ƚŚĞ ƉƵƌƉŽƐĞ ŽĨ 
ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ͕ ŽŶĞ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŵŝǆ ǁĂƐ ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƚŽƚĂů ďŝŶĚĞƌ ĐŽŶƚĞŶƚ ĂƐ ƚŚĂƚ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ TŚĞ 
WͬB ƌĂƚŝŽ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁĂƐ Ϭ͘ϰϳ͕ ŶŽƚ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ĂƐ ƚŚĂƚ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ PC ŵŝǆ͘ TŚŝƐ ǁĂƐ ĞƐƐĞŶƚŝĂů ƚŽ ĞŶƐƵƌĞ ƚŚĂƚ 
ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŵĞƚ ƚŚĞ ƐůƵŵƉ ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ͘ A ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ WͬB ƌĂƚŝŽ ƚŽ Ϭ͘ϰϮ ĨŽƌ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ƚŽ ŵĂƚĐŚ ǁŝƚŚ 
ƚŚĂƚ ŽĨ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ ǁĂƐ ĨŽƵŶĚ ƚŽ ƌĞƐƵůƚ ŝŶ ŚĂƌƐŚ ŵŝǆĞƐ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ŶŽƚ ǁŽƌŬĂďůĞ͘ 

TĂďůĞ ϭ CŽŶĐƌĞƚĞ ŵŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ 

Mŝǆ NO 

;NĂϮOͲMSͿ 
NĂϮO 

;йͿ 
MƐ BŝŶĚĞƌ 

;KŐͬŵϯͿ 
SŽĚŝƵŵ ƐŝůŝĐĂƚĞ 

;KŐͬŵϯͿ 
NĂOH 

;KŐͬŵϯͿ 
‘ĞƚĂƌĚĞƌ 
;KŐͬŵϯͿ 

FŝŶĞ ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ 

;KŐͬŵϯͿ 
CŽĂƌƐĞ ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ 

;KŐͬŵϯͿ 
ϰйͲϬ͘ϳϱ ϰ Ϭ͘ϳϱ ϯϳϭ ϯϰ͘ϲ ϭϯ͘ϲ ϭ͘ϭϭ ϲϱϰ ϭϭϲϯ 

ϰйͲϭ͘ϬϬ ϰ ϭ͘ϬϬ ϯϲϴ ϰϱ͘ϴ ϭϭ͘ϲ ϭ͘ϭϬ ϲϱϱ ϭϭϲϰ 

ϰйͲϭ͘ϱϬ ϰ ϭ͘ϱϬ ϯϲϮ ϲϳ͘ϳ ϳ͘ϴ ϭ͘Ϭϴ ϲϱϲ ϭϭϲϳ 

ϰйͲϮ͘ϬϬ ϰ Ϯ͘ϬϬ ϯϱϳ ϴϴ͘ϵ ϰ͘Ϯ ϭ͘Ϭϳ ϲϱϴ ϭϭϳϬ 

ϲйͲϬ͘ϳϱ ϲ Ϭ͘ϳϱ ϯϱϴ ϭϵ͘ϳ ϭϵ͘ϳ ϭ͘Ϭϳ ϲϱϰ ϭϭϲϯ 

ϲйͲϭ͘ϬϬ ϲ ϭ͘ϬϬ ϯϱϰ ϭϲ͘ϴ ϭϲ͘ϴ ϭ͘Ϭϴ ϲϱϱ ϭϭϲϱ 

ϲйͲϭ͘ϱϬ ϲ ϭ͘ϱϬ ϯϰϲ ϭϭ͘Ϯ ϭϭ͘Ϯ ϭ͘Ϭϲ ϲϱϴ ϭϭϲϵ 

ϲйͲϮ͘ϬϬ ϲ Ϯ͘ϬϬ ϯϯϵ ϱ͘ϵ ϱ͘ϵ ϭ͘Ϭϰ ϲϲϬ ϭϭϳϯ 

ϴйͲϬ͘ϳϱ ϴ Ϭ͘ϳϱ ϯϰϲ Ϯϱ͘ϰ Ϯϱ͘ϰ ϭ͘ϬϮ ϲϱϰ ϭϭϲϯ 

ϴйͲϭ͘ϬϬ ϴ ϭ͘ϬϬ ϯϰϭ Ϯϭ͘ϲ Ϯϭ͘ϲ ϭ͘Ϭϰ ϲϱϲ ϭϭϲϲ 

ϴйͲϭ͘ϱϬ ϴ ϭ͘ϱϬ ϯϯϮ ϭϰ͘ϯ ϭϰ͘ϯ ϭ͘ϬϮ ϲϱϴ ϭϭϳϭ 

ϴйͲϮ͘ϬϬ ϴ Ϯ͘ϬϬ ϯϮϮ ϳ͘ϱ ϳ͘ϱ Ϭ͘ϵϳ ϲϲϭ ϭϭϳϱ 

PC Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ Ͳ  ϲϴϲ ϭϮϮϬ 

NŽƚĞ͗ ƐƵƉĞƌƉůĂƐƚŝĐŝƐĞƌ ŽĨ Ϭ͘ϱ й ďǇ ŵĂƐƐ ŽĨ ĐĞŵĞŶƚ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ĨŽƌ PC ŵŝǆ͘ 
 

Ϯ͘ϯ PƌĞƉĂƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƐĂŵƉůĞƐ 

Sŝǆ ϮϱϬΎϮϱϬΎϭϭϬ ŵŵ ďůŽĐŬƐ ;ƚŚƌĞĞ ǁŝƚŚ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ǁŚŝůĞ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ƚŚƌĞĞ ŚĂĚ ŶŽ ƐƚĞĞůͿ ĂůŽŶŐ ǁŝƚŚ ŶŝŶĞ 
ϭϬϬ ŵŵϯ ĐƵďĞƐ ĂŶĚ FŝŐƵƌĞ ϭ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ďůŽĐŬƐ ǁŝƚŚ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ͘ AůƐŽ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ƚŚŝƐ ĨŝŐƵƌĞ ĂƌĞ ƚŚĞ 
ƐƚĂŝŶůĞƐƐ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ;ŚĞƌĞĂĨƚĞƌ ƌĞĨĞƌƌĞĚ ƚŽ ĂƐ ĞůĞĐƚƌŽĚĞƐͿ ƵƐĞĚ ĨŽƌ ŵĞĂƐƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ 
ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĐǇĐůŝŶŐ ƉŽŶĚŝŶŐͬĚƌǇŝŶŐ ƌĞŐŝŵĞ͘ TŚĞ ƚŽƉ ďĂƌ ƐĞƌǀĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ĂŶŽĚĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ƚŚƌĞĞ ďŽƚƚŽŵ ďĂƌƐ ƚŽŐĞƚŚĞƌ 
ĂĐƚĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ĐĂƚŚŽĚĞ ĨŽƌ ĞůĞĐƚƌŽĐŚĞŵŝĐĂů ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ͘ BĞĨŽƌĞ ĞŵďĞĚĚŝŶŐ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ͕ ƚŚĞǇ ǁĞƌĞ 
ĐůĞĂŶĞĚ ĨŝƌƐƚ ǁŝƚŚ Ă ǁŝƌĞ ďƌƵƐŚ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ǁŝƚŚ Ă ĚƌǇ ĐůĞĂŶŝŶŐ ĐůŽƚŚ ƚŽ ƌĞŵŽǀĞ ĂŶǇ ƌƵƐƚ ĂŶĚ ĚĞďƌŝƐ͕ Ăƚ ǁŚŝĐŚ ƐƚĂŐĞ ƚŚĞǇ 
ǁĞƌĞ ǁĞŝŐŚĞĚ͘ 

BŽƚŚ ƚŚĞ ďůŽĐŬƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ĐƵďĞƐ ǁĞƌĞ ĐĂƐƚ ďǇ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ƚŚĞ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ŐŝǀĞŶ ŝŶ BS ϭϴϴϭͲϭϮϱ͗ϭϵϴϲ ΀ϭϭ΁͘ AĨƚĞƌ 
ĐĂƐƚŝŶŐ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝŶƚŽ ŵŽƵůĚƐ͕ ƐƉĞĐŝŵĞŶƐ ǁĞƌĞ ĐŽǀĞƌĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚŝŶ ƉŽůǇƚŚĞŶĞ ƐŚĞĞƚƐ ƚŽ ŵŝŶŝŵŝƐĞ ĞǀĂƉŽƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ǁĂƚĞƌ 
ĨƌŽŵ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ AƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ϭ Ś ĂĨƚĞƌ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ďĞĐĂŵĞ ƐƚŝĨĨ͕  ƚŚĞ ŵŽƵůĚƐ ǁĞƌĞ ĐŽǀĞƌĞĚ 
ǁŝƚŚ Ă ůĂǇĞƌ ŽĨ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ǁĞƚƚĞĚ ŚĞƐƐŝĂŶ ĂŶĚ ƚŚĞŶ ĐŽǀĞƌĞĚ ǁŝƚŚ Ă ůĂǇĞƌ ŽĨ ƉŽůǇƚŚĞŶĞ ƐŚĞĞƚ͘ TŚĞ ƐĂŵƉůĞƐ ǁĞƌĞ ƐƚŽƌĞĚ 
ǁŝƚŚŝŶ ŵŽƵůĚƐ ĨŽƌ ϯ ĚĂǇƐ ĂŶĚ ƚŚĞŶ͕ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝŵĞŶƐ ǁĞƌĞ ĚĞŵŽƵůĚĞĚ͕ ǁƌĂƉƉĞĚ ŝŶ ǁĞƚ ŚĞƐƐŝĂŶ ĂŶĚ ƉůĂƐƚŝĐ ďĂŐƐ͕ ĂŶĚ 
ƐƚŽƌĞĚ ŝŶ Ă ĐŽŶƐƚĂŶƚ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƌŽŽŵ Ăƚ ϮϬ ц ϭ ŽC ĨŽƌ ϵϭ ĚĂǇƐ͘ TŚĞ ŚĞƐƐŝĂŶ ǁĂƐ ĐŚĞĐŬĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ŵŽŝƐƚƵƌĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ 



Ăƚ ĞǀĞƌǇ Ϯ ǁĞĞŬƐ ĂŶĚ ƌĞǁĞƚƚĞĚ ŝĨ ŶĞĞĚĞĚ͘ 

 

FŝŐƵƌĞ ϭ SĐŚĞŵĂƚŝĐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ďůŽĐŬ ĨŽƌ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƚĞƐƚƐ 

 

Ϯ͘ϰ TĞƐƚ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ 

Ϯ͘ϰ͘ϭ SůƵŵƉ ĂŶĚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ 

TŚĞ ƐůƵŵƉ ƚĞƐƚ ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ ŝŶ BS EN ϭϮϯϱϬͲϮ͗ϮϬϬϵ ΀ϭϮ΁ ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ŽŶ ƚŚĞ ĨƌĞƐŚ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ 
ƐƚƌĞŶŐƚŚ ƚĞƐƚ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ BS EN ϭϮϯϵϬͲϯ͗ϮϬϬϵ ΀ϭϯ΁ ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ŽŶ ƚŚĞ ϭϬϬ ŵŵ ĐƵďĞƐ Ăƚ ϯ͕ Ϯϴ ĂŶĚ ϵϭ ĚĂǇƐ ŽĨ 
ĂŐĞ͘  

Ϯ͘ϰ͘Ϯ CŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ 

IŶ ŽƌĚĞƌ ƚŽ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ ƚŚĞ ƌĞĂů ĞǆƉŽƐƵƌĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ ŶŽŶͲƐƚĞĂĚǇ 
ƐƚĂƚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ƚĞƐƚ ŝŶ ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ ǁŝƚŚ NT BUILD ϰϰϯ ΀ϭϰ΁ ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ͘ OŶĞ ĚĂǇ ďĞĨŽƌĞ ƚŚĞ ƚĞƐƚ ĂŐĞ ŽĨ 
ϵϭ ĚĂǇƐ͕ ƚŚƌĞĞ ĐŽƌĞƐ ŽĨ ĚŝĂŵĞƚĞƌ ϭϬϬ ŵŵ ƉĞƌ ŵŝǆ ǁĞƌĞ ĐŽƌĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ϮϱϬΎϮϱϬΎϭϭϬ ŵŵ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ďůŽĐŬƐ͘ A ƐůŝĐĞ 
ǁŝƚŚ Ă ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ ŽĨ ϱϬ ŵŵ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĐĂƐƚŝŶŐ ƐƵƌĨĂĐĞ ;ƚƌŽǁĞů ĨŝŶŝƐŚĞĚ ĨĂĐĞͿ ǁĂƐ ĐƵƚ ŽĨĨ͕  ƚŚĞ ƌĞƐƚ ǁĂƐ ŬĞƉƚ ĨŽƌ ĐĂƌƌǇŝŶŐ 
ŽƵƚ ƚŚĞ ƚĞƐƚ͘ TŚĞ ǀĂĐƵƵŵ ƐĂƚƵƌĂƚŝŽŶ ƌĞŐŝŵĞ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ ƚŚĂƚ ŽĨ NT BUILD ϰϵϮ ΀ϭϱ΁ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ƉƌĞĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ƚŚĞ ĐŽƌĞƐ͘ 
BĞĨŽƌĞ ƚŚĞ ŶŽŶͲƐƚĞĂĚǇ ƐƚĂƚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ƚĞƐƚ͕ ƚŚĞ ďƵůŬ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƌĞƐ ǁĂƐ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ďǇ 
ƵƐŝŶŐ Ă ŵĞƚŚŽĚ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƚŚĞ CŚůŽƌƚĞƐƚ ƌĞƉŽƌƚ ΀ϭϲ΁͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ƚŽ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ 
ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ 
Ϯ͘ϰ͘ϯ CŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ 

OŶĞ ŵŽŶƚŚ ďĞĨŽƌĞ ƚŚĞ ƚĞƐƚ ĂŐĞ ŽĨ ϵϭ ĚĂǇƐ͕ ƚŚĞ ƚŚƌĞĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ďůŽĐŬƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ;ƐĞĞ FŝŐ͘ ϭͿ ǁĞƌĞ 
ŵŽǀĞĚ ƚŽ Ă ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ;ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͗ Ϯϯц ϯ ŽC͕ ‘H͗ ϱϱцϭϬ йͿ ĨŽƌ Ϯ ǁĞĞŬƐ͘ TŚĞ ĞƉŽǆǇ ƌĞƐŝŶ ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ 
ŽŶƚŽ ĨŽƵƌ ƐŝĚĞ ƐƵƌĨĂĐĞƐ͘ TŚĞ ďůŽĐŬƐ ǁĞƌĞ ƚŚĞŶ ƐƚŽƌĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ĂďŽǀĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ĨŽƌ ĂŶŽƚŚĞƌ Ϯ ǁĞĞŬƐ͘ AƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ 
ϮϬϬ ŵů ŽĨ NĂCů ƐŽůƵƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ Ϭ͘ϱϱ M ǁĂƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ƉŽŶĚ ƚŚĞ ďůŽĐŬƐ ĨŽƌ ϭ ĚĂǇ ĨŽůůŽǁĞĚ ďǇ ϲ ĚĂǇƐ 
ĨŽƌ ĚƌǇŝŶŐ͘ TŚŝƐ ĐǇĐůĞ ŽĨ ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚ ĐŚůŽƌŝĚĞ ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚ ƉŽŶĚŝŶŐ ǁĂƐ ĐŽŶƚŝŶƵĞĚ ƵŶƚŝů ƚŚĞ ĞŶĚ ŽĨ ƚŚĞ ƚĞƐƚ ;ϮϱϬн 
ĚĂǇƐͿ͘ DƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ǁŚŽůĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ ĂŶĚ ƚĞƐƚŝŶŐ ƉĞƌŝŽĚƐ͕ ƚŚĞ ďůŽĐŬƐ ǁĞƌĞ ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ ďǇ ƚǁŽ ƚŝŵďĞƌ ƐƚƌŝƉƐ ƚŽ ĂůůŽǁ 
Ăŝƌ ĨůŽǁ ƵŶĚĞƌ ƚŚĞ ďůŽĐŬƐ͘ Aƚ ƚŚĞ ĞŶĚ ŽĨ ƚŚĞ ƚĞƐƚ͕ ƚŚĞ ďůŽĐŬƐ ǁĞƌĞ ƐƉůŝƚ͕ ƚŚĞ ĂŶŽĚŝĐ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ǁĞƌĞ ƚĂŬĞŶ ŽƵƚ͕ ƐĐƌƵďďĞĚ 
ǁŝƚŚ ǁŝƌĞ ďƌƵƐŚ͕ ǁŝƉĞĚ ǁŝƚŚ Ă ĚƌǇ ĐůŽƚŚ ĂŶĚ ǁĞŝŐŚĞĚ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƚŚĞ ŵĂƐƐ ůŽƐƐ ĐĂƵƐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ͘ TŚĞ 
ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ;ŵŵͬǇĞĂƌͿ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ǁĂƐ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĞƋƵĂƚŝŽŶ͗ cossion rate ൌ  ଵ଴଴଴ൈ௠஺ൈ௧ൈఘ                EƋ ;ϭͿ 

ǁŚĞƌĞ ŵ ŝƐ ƚŚĞ ŵĂƐƐ ůŽƐƐ ŝŶ ŐƌĂŵ͕ Ƌ ŝƐ ƚŚĞ ĚĞŶƐŝƚǇ ŽĨ ƐƚĞĞů ŽĨ ϳ͘ϴϳ ŐͬĐŵϯ͕ A ŝƐ ƚŚĞ ĐŽŵƉůĞƚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů 
ĂƚƚĂĐŬĞĚ ďǇ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŝŶ ŵŵϮ ĂŶĚ ƚ ŝƐ ƚŚĞ ƚĞƐƚ ĚƵƌĂƚŝŽŶ ŝŶ ǇĞĂƌ͘  

Ϯ͘ϰ͘ϰ PŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĚ ďƵůŬ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ 

Aƚ ƚŚĞ ĂŐĞ ŽĨ ϵϬ ĚĂǇƐ͕ ĐŽƌĞƐ ǁŝƚŚ ĚŝĂŵĞƚĞƌ ŽĨ ϲϬ ŵŵ ǁĞƌĞ ĐƵƚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ϮϱϬΎϮϱϬΎϭϭϬ ŵŵ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ďůŽĐŬƐ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ 
ŶŽ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ͘ A ƐůŝĐĞ ǁŝƚŚ Ă ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ ŽĨ ϭϬ ŵŵ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĐĂƐƚŝŶŐ ƐƵƌĨĂĐĞ ǁĂƐ ĐƵƚ ŽĨĨ͘  TŚĞ ƉƌĞͲƐĂƚƵƌĂƚŝŽŶ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ 
ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ SĞĐƚ͘ Ϯ͘ϰ͘Ϯ ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ŽŶ ƚŚĞ ĐŽƌĞƐ͘ TŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĐŽƌĞƐ ǁĂƐ ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ ďǇ ƵƐŝŶŐ Ă 



ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚ ƉŽƌĞ ĨůƵŝĚ ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ĚĞǀŝĐĞ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ĐŽƌĞƐ ǁĞƌĞ ƐƵďũĞĐƚĞĚ ƚŽ ƉƌĞƐƐƵƌĞƐ ƵƉ ƚŽ ϯϬϬ ƚŽŶŶĞƐ͘ AĨƚĞƌ ĐŽůůĞĐƚŝŶŐ 
ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ ƉH ĂŶĚ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ǁĞƌĞ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ ďǇ ƵƐŝŶŐ Ă ƉH ŵĞƚĞƌ ĂŶĚ Ă 
ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚǇ ŵĞƚĞƌ͘  TŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ NĂн ĂŶĚ SϮͲ ŝŶ ƚŚĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ǁĂƐ ĂŶĂůǇƐĞĚ ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ ďǇ ƵƐŝŶŐ ĂŶ 
ŝŶĚƵĐƚŝǀĞůǇ ĐŽƵƉůĞĚ ƉůĂƐŵĂͲŽƉƚŝĐĂů ĞŵŝƐƐŝŽŶ ŵĂƐƐ ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚĞƌ ;ICPͲMSͿ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘ 
 

ϯ͘ RĞƐƵůƚƐ ĂŶĚ ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

ϯ͘ϭ SůƵŵƉ ĂŶĚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ 

TĂďůĞ Ϯ ƐƵŵŵĂƌŝƐĞƐ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ƐůƵŵƉ ĂŶĚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŽĨ AAS ĂŶĚ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ TŚĞ ƐůƵŵƉ ǀĂůƵĞƐ ƐŚŽǁ 
ƚŚĂƚ Ăůů ƚŚĞ ŵŝǆĞƐ ŚĂĚ ƚŚĞ ƐůƵŵƉ ǀĂůƵĞƐ ǁŝƚŚ Ă ƌĂŶŐĞ ĨƌŽŵ ϱϱ ƚŽ ϭϴϬ ŵŵƐ ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ŵŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ͘ Iƚ ŝƐ ĐůĞĂƌ 
ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƐůƵŵƉ ǀĂůƵĞƐ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ NĂϮO й͘ TŚŝƐ ŝƐ ŝŶ ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ 
ƌĞƐƵůƚƐ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ďǇ AůůĂŚǀĞƌĚŝ Ğƚ Ăů͘ ΀ϭϳ΁ ĂŶĚ KĂƌĂŚĂŶ ĂŶĚ YĂŬƵƉŽŐůƵ ΀ϭϴ΁͕ ǁŚŝĐŚ ĂůƐŽ ƌĞƉŽƌƚ ƚŚĞ ƉůĂƐƚŝĐŝƐŝŶŐ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ 
NĂϮO ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘ TŚĞ MƐ ŚĂĚ ŶŽ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽŶ ƚŚĞ ƐůƵŵƉ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ƵŶƚŝů NĂϮO й ǁĂƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ 
ƚŽ ϲ й͕ ďĞǇŽŶĚ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ƐůƵŵƉ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ MƐ͘ WŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ MƐ͕ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ SŝOϮ 
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ŝŶ WG ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ƚŚĞ ǀŝƐĐŽƐŝƚǇ ŽĨ WG͕ ǁŚŝůĞ ƚŽƚĂů ůŝƋƵŝĚ ĐŽŶƚĞŶƚ ŝŶ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞ ;WG н NĂOH н ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů 
ǁĂƚĞƌͿ ĂůƐŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͘ WŚĞŶ ŵŽƌĞ NĂϮO ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ͕ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ MƐ͕ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ƌĂƚĞ ŽĨ ƚŽƚĂů ůŝƋƵŝĚ 
ĐŽŶƚĞŶƚ ǁĂƐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ŚŝŐŚĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĂƚ ŽĨ SŝOϮ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕ ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ ůĞĂĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐůƵŵƉ ŽĨ 
ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ 

TĂďůĞ Ϯ SůƵŵƉ ĂŶĚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĂŶĚ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ 

Mŝǆ NO 

;NĂϮOͲMSͿ 
SůƵŵƉ 

;ŵŵͿ 
CŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ;MPĂͿ 

ϯĚ ϮϴĚ ϵϭĚ 

ϰйͲϬ͘ϳϱ ϱϱ ϮϮ͘ϯцϬ͘ϭ ϰϰ͘ϳцϬ͘Ϯ ϰϲ͘ϰцϭ͘Ϭ 

ϰйͲϭ͘ϬϬ ϱϱ Ϯϭ͘ϴцϬ͘ϭ ϰϲ͘ϳцϭ͘Ϭ ϱϱ͘ϲцϬ͘ϲ 

ϰйͲϭ͘ϱϬ ϱϱ ϭ͘ϳцϬ͘Ϭ ϰϵ͘ϱцϬ͘Ϯ ϱϮ͘ϲцϮ͘ϯ 

ϰйͲϮ͘ϬϬ ϱϱ ϭ͘ϰцϬ͘Ϭ ϯϯ͘ϯцϬ͘ϰ ϰϰ͘ϭцϬ͘ϭ 

ϲйͲϬ͘ϳϱ ϲϱ ϯϭ͘ϳцϬ͘ϳ ϰϳ͘ϯцϬ͘Ϭ ϱϭ͘ϴцϮ͘ϰ 

ϲйͲϭ͘ϬϬ ϲϱ ϯϳ͘ϯцϬ͘Ϯ ϱϯ͘ϲцϬ͘Ϭ ϱϵ͘ϭцϬ͘ϴ 

ϲйͲϭ͘ϱϬ ϲϱ ϮϬ͘ϯцϬ͘ϳ ϲϬ͘ϴцϬ͘ϭ ϲϳ͘ϰцϮ͘ϲ 

ϲйͲϮ͘ϬϬ ϳϱ ϴ͘ϬцϬ͘Ϭ ϱϵ͘ϲцϬ͘Ϯ ϲϴ͘ϳцϮ͘ϭ 

ϴйͲϬ͘ϳϱ ϳϬ ϯϮ͘ϯцϬ͘Ϭ ϱϭ͘ϵцϬ͘ϭ ϱϲ͘ϮцϬ͘Ϯ 

ϴйͲϭ͘ϬϬ ϭϬϱ ϯϮ͘ϳцϮ͘ϰ ϱϯ͘ϲцϬ͘ϭ ϲϳ͘ϭцϬ͘ϲ 

ϴйͲϭ͘ϱϬ ϭϰϱ ϯϰ͘ϭцϬ͘ϳ ϱϵ͘ϯцϯ͘Ϯ ϳϬ͘ϱцϮ͘ϱ 

ϴйͲϮ͘ϬϬ ϭϴϬ ϭϭ͘ϳцϬ͘Ϯ ϱϱ͘ϰцϬ͘Ϯ ϲϱ͘ϬцϬ͘ϴ 

PC ϱϬ ϯϱ͘ϰцϭ͘Ϯ ϱϴ͘ϵцϭ͘ϴ ϲϲ͘ϯцϮ͘ϯ 

 

TŚĞ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ Ăƚ ƚŚĞ ĂŐĞƐ ŽĨ ϯ͕ Ϯϴ ĂŶĚ ϵϭ ĚĂǇƐ ĂƌĞ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ŝŶ TĂďůĞ Ϯ͘ TŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ 
ŽĨ ƚŚĞ ƌĞƚĂƌĚĞƌ ŚĂĚ ĂĨĨĞĐƚĞĚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŝŶ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͕ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ Ăƚ ƚŚĞ ĞĂƌůǇ ĂŐĞ͘ TŚĞ 
ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ NĂϮO й ŐĞŶĞƌĂůůǇ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŚĞ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŝŶ ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ ǁŝƚŚ 
ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌƐ ĚƵĞ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ CͲSͲH ΀ϭ͕Ϯ΁͘ TŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁŝƚŚ MƐ ŽĨ ϭ͘ϱϬ 
ŐĞŶĞƌĂůůǇ ŽďƚĂŝŶĞĚ ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƐƚ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ͕ ǁŚŝĐŚ ĂŐƌĞĞƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ ΀ϭϵ΁͘ Iƚ ŝƐ 
ŶŽƚĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ PC ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ŵŝǆ ŚĂƐ Ă ƐŝŵŝůĂƌ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ǁŝƚŚ AAS ŵŝǆĞƐ ǁŝƚŚ ϲй NĂϮO͕ ďƵƚ ƚŚĞ WͬB ƌĂƚŝŽ 
ŽĨ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŝƐ Ϭ͘ϰϳ͕ ŚŝŐŚĞƌ ƚŚĂŶ ƚŚĂƚ ŽĨ ƚŚĞ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ ;Ϭ͘ϰϮͿ͘ 
 

ϯ͘Ϯ CŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ͕ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐƉŽŶƐĞ ĂŶĚ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ 

TŚĞ ŶŽŶͲƐƚĞĂĚǇ ƐƚĂƚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ;DŶƐƐĚͿ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŝƐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĂƚ ŽĨ ƚŚĞ PC 
ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝŶ FŝŐ͘ Ϯ͘ Iƚ ĐĂŶ ďĞ ƐĞĞŶ ƚŚĂƚ ƚŚĞ DŶƐƐĚ ŽĨ ƚŚĞ ĨŽƌŵĞƌ ǁĂƐ ŵƵĐŚ ůŽǁĞƌ ƚŚĂŶ ŽĨ ƚŚĞ PC ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ĚĞƐƉŝƚĞ Ă 
ŚŝŐŚĞƌ WͬB ƌĂƚŝŽ͘ TŚŝƐ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŽĨĨĞƌ ďĞƚƚĞƌ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŽ ĐŚůŽƌŝĚĞ ŝŶŐƌĞƐƐ͘ AƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ ŝŶ 
FŝŐ͘Ϯ͕ ƚŚĞ DŶƐƐĚ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ NĂϮO й ĨƌŽŵ ϰ ƚŽ ϴ͘ AůͲOƚĂŝďŝ ΀ϮϬ΁ ĂŶĚ KĂƌĂŚĂŶ 
ĂŶĚ YĂŬƵƉŽŐůƵ ΀ϭϴ΁ ŚĂǀĞ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ƚŚĂƚ ƉŽƌŽƐŝƚǇ ŽĨ AAS ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ ǁŝƚŚ ĂŶ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ NĂϮO й͘ MĞĂŶǁŚŝůĞ͕ ƚŚĞ 



ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ĚĞŐƌĞĞ ŽĨ GGBS ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ NĂϮO й ΀Ϯ΁͘ MŽƌĞ ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ƉƌŽĚƵĐƚƐ ǁŽƵůĚ ďĞ ĨŽƌŵĞĚ ŝŶ 
ƚŚĞ AAS ǁŝƚŚ Ă ŚŝŐŚĞƌ NĂϮO й ƚŚĂƚ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ƚŚĞ ďŝŶĚŝŶŐ ĐĂƉĂĐŝƚǇ ŽĨ ĞŝƚŚĞƌͬďŽƚŚ ĐŚůŽƌŝĚĞƐ ĂŶĚͬŽƌ ƚŚĞŝƌ 
ĂĐĐŽŵƉĂŶǇŝŶŐ ƐŽĚŝƵŵ ĐĂƚŝŽŶƐ͘ BŽƚŚ ĨĂĐƚŽƌƐ ŚĂǀĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĞǆƉůĂŶĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚ ŽĨ NĂϮO й ŽŶ DŶƐƐĚ͘ Iƚ 
ŝƐ ĂůƐŽ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ MƐ ĂƌŽƵŶĚ ϭ͘ϱϬ ŝƐ ŽƉƚŝŵƵŵ ĨŽƌ ƚŚĞ ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ AAS ƵƐŝŶŐ ǁŚŝĐŚ ŐŝǀĞƐ ƚŚĞ ƌĞĚƵĐĞĚ ƉŽƌŽƐŝƚǇ ĂŶĚ 
ĞŶŚĂŶĐĞĚ ďŝŶĚŝŶŐ ĐĂƉĂĐŝƚǇ ŽĨ AAS͕ ŶĂƚƵƌĂůůǇ ůĞĂĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ůŽǁĞƐƚ DŶƐƐĚ͘ 

 

FŝŐƵƌĞ Ϯ NŽŶͲƐƚĞĂĚǇ ƐƚĂƚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ 

 

TŚĞ ďƵůŬ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁĂƐ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ŝŶ ĂŶ ĂƚƚĞŵƉƚ ƚŽ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ 
ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĂŶĚ ƚŽ ĨƵƌƚŚĞƌ ĞǆƉůĂŝŶ ƚŚĞ DŶƐƐĚ ƌĞƐƵůƚƐ͘ FŝŐƵƌĞ ϯͲĂ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ďƵůŬ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ AAS͘ Iƚ ŝƐ ĐůĞĂƌ 
ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŝƐ ŵƵĐŚ ŚŝŐŚ ƚŚĂŶ ƚŚĞ PC͘ Iƚ ŝƐ ŬŶŽǁŶ ƚŚĂƚ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŝƐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ 
ĂĨĨĞĐƚĞĚ ďǇ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ďƵůŬ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ĂůŽŶĞ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ƵƐĞĚ ƚŽ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ 
ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ΀Ϯϭ΁͘ AƐ ƐƵĐŚ͕ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁĂƐ ĂůƐŽ ŵĞĂƐƵƌĞĚ 
ĂŶĚ ŝƚƐ ƌĞĐŝƉƌŽĐĂů ;ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇͿ ǁĂƐ ƉůŽƚƚĞĚ ŝŶ FŝŐ͘ ϯͲď͘ TŚŝƐ ĨŝŐƵƌĞ ƐŚŽǁƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŚĂǀĞ 
ůŽǁĞƌ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ƚŚĂŶ ƚŚĞ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ AĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ŵŽĚĞů ƉƌŽƉŽƐĞĚ ďǇ WŚŝƚƚŝŶŐƚŽŶ Ğƚ Ăů͘ ΀ϮϮ΁͕ 
ƚŚĞ ƌĞĂƐŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƌ ďƵůŬ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĐŽƵůĚ ďĞ ĂƚƚƌŝďƵƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞŝƌ ƚŽƌƚƵŽƵƐ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ 
ĂŶĚͬŽƌ ƚŚĞŝƌ ůŽǁĞƌ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀĞ ďŝŶĚĞƌ ŵĂƚƌŝǆ͘ WŚĞŶ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŝƐ ŚŝŐŚůǇ ŝŽŶŝĐ ĂŶĚ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀĞ ;ŝ͘Ğ͘ ƉŽŽƌůǇ 
ƌĞƐŝƐƚŝǀĞͿ͕ ƚŚĞ ĐŽŶĚƵĐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ ďŝŶĚĞƌ ŵĂƚƌŝǆ ǁŝůů ďĞ ŝŶƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ͘ IŶ FŝŐ͘ Ϯ͕ ĚĞƐƉŝƚĞ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ďĞŝŶŐ ůĞƐƐ 
ƌĞƐŝƐƚŝǀĞ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚĞ PC ĐŽƵŶƚĞƌƉĂƌƚ ;ĂƐ ƉĞƌ FŝŐ͘ ϯͿ͕ ƚŚĞǇ ĞǆŚŝďŝƚĞĚ ůŽǁĞƌ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ͘ TŚŝƐ ĐĂŶ ŚĂƉƉĞŶ 
ŽŶůǇ ŝĨ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝƐ ǀĞƌǇ ĚĞŶƐĞ ĂŶĚ ƚŽƌƚƵŽƵƐ ΀ϱ΁͘ TŚĂƚ ŝƐ͕ ŝƚ ĐĂŶ ďĞ ŝŶĨĞƌƌĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝǀĞ ďĞƚƚĞƌ ĐŚůŽƌŝĚĞ 
ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ ŽĨ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝƐ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚ ŽĨ ƚŚĞŝƌ ŝŵƉƌŽǀĞĚ ŵŝĐƌŽƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐŽůŝĚ ƉŚĂƐĞƐ͘ 

CͲSͲH ;ƚǇƉĞ IͿ͕ CͲAͲSͲH ĂŶĚ ŚǇĚƌŽƚĂůĐŝƚĞ ĂƌĞ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ƉƌŽĚƵĐƚƐ ŝŶ AAS ΀ϰϬ΁ ĂŶĚ ƚŚĞǇ ŚĂǀĞ ŵƵĐŚ 
ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƚŽ ďŝŶĚ ĂůŬĂůŝ ĐĂƚŝŽŶƐ ΀ϭ͕Ϯ΁͘ SƵďƐƚĂŶƚŝĂů ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ NĂн ŚĂĚ ďĞĞŶ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ŝŶƚŽ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ Ăƚ ƚŚĞ 
ďĞŐŝŶŶŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ŵŝǆŝŶŐ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕  ĂĨƚĞƌ ϯ ŵŽŶƚŚƐ ŽĨ ĐƵƌŝŶŐ͕ Ă ĚƌĂŵĂƚŝĐ ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ĨƌĞĞ NĂн 
ǁĂƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͕ ĂƐ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ŝŶ TĂďůĞ ϯ͘ TŚŝƐ ǁŽƵůĚ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ŽĨ ĐŚůŽƌŝĚĞƐ͕ 
ƚŚĞƌĞ ŝƐ Ă ƉŽƚĞŶƚŝĂů ĨŽƌ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ďŝŶĚŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ĂĐĐŽŵƉĂŶǇŝŶŐ ƐŽĚŝƵŵ ĐĂƚŝŽŶƐ ďǇ ƚŚĞ ŚǇĚƌĂƚĞƐ ƚŽ ŽĐĐƵƌ ŝŶ ƚŚĞ AAS 
ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ SĞĐŽŶĚůǇ͕  ŝƚ ŝƐ ĐůĞĂƌ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉH ǀĂůƵĞ ŝŶ AAS ŝƐ ŵƵĐŚ ůŽǁĞƌ ƚŚĂŶ PC ĂŶĚ ŽƵƚǁĂƌĚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶƐ ŽĨ ĂůŬĂůŝ 
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƐŽƵƌĐĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ƚĞƐƚ ĐŽƵůĚ ďĞ Ă ŵĂŝŶ ƌĞĂƐŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ƉH 
ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ͕ ǁŚĞƌĞ OHͲ ŝƐ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ƚŽ ďĞ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌ ΀Ϯ΁͘ WŚĞŶ ƐƵĐŚ ŽƵƚǁĂƌĚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŽĐĐƵƌƐ ŝŶ PC 
ĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ CĂ;OHͿϮ ǁŽƵůĚ ĚŝƐƐŽůǀĞ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ƚŽ ďƵĨĨĞƌ ŝƚƐ ĂůŬĂůŝŶŝƚǇ ΀ϭ΁͘ HŽǁĞǀĞƌ͕  CĂ;OHͿϮ ŝƐ ŶŽƚ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ 
ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ƉƌŽĚƵĐƚƐ ŽĨ AAS͘ WŝƚŚŽƵƚ ƚŚĞ ďƵĨĨĞƌŝŶŐ ĞĨĨĞĐƚ͕ ƚŚĞ ůŽƐƐ ŽĨ ĂůŬĂůŝŶŝƚǇ ǁŽƵůĚ ďĞ ŵŽƌĞ ƐĞǀĞƌĞ ŝŶ ƚŚĞ ĐĂƐĞ ŽĨ 
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ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ TŚĞ ůŽǁĞƌ ƉH ĨŽƌ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ;ƌĞĨĞƌ ƚŽ TĂďůĞ ϯͿ ĐŽƵůĚ ĂůƐŽ ŚĂǀĞ ĞŶŚĂŶĐĞĚ ƚŚĞŝƌ ĐŚůŽƌŝĚĞ 
ďŝŶĚŝŶŐ ĐĂƉĂĐŝƚǇ ĚƵĞ ƚŽ Ă ĐŽŵƉĞƚŝƚŝŽŶ ŝŶ ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ CůͲ ĂŶĚ OHͲ ΀Ϯϯ΁͕ ǁŚŝĐŚ ĂůƐŽ ĐŽƵůĚ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚĞ DŶƐƐĚ͘ 

 

FŝŐƵƌĞ ϯ BƵůŬ ĂŶĚ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ŽĨ AASC ĂŶĚ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ 

 

TĂďůĞ ϯ ƉH͕ NĂн ĂŶĚ SϮͲ ŽĨ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞ ĂĨƚĞƌ ϯ ŵŽŶƚŚ ŽĨ ĐƵƌŝŶŐ 

Mŝǆ NO ;NĂϮOͲMSͿ ƉH NĂн ;ƉƉŵͿ SϮͲ ;ƉƉŵͿ 
ϰйͲϬ͘ϳϱ ϭϭ͘ϳ Ϯϭϱϰ Ϯϰϱϴ 

ϰйͲϭ͘ϬϬ ϭϭ͘ϵ ϰϳϰϬ ϭϵϱϯ 

ϰйͲϭ͘ϱϬ ϭϬ͘ϱ ϱϴ͘ϵϲ ϯϳϴϲ 

ϰйͲϮ͘ϬϬ ϵ͘ϵ ϭϮϭ͘Ϯ ϰϯϰϴ 

ϲйͲϬ͘ϳϱ ϭϭ͘ϵ ϵϲ͘Ϯϲ ϱϲϲϭ 

ϲйͲϭ͘ϬϬ ϭϭ͘ϵ ϲϵ͘ϭϵ ϲϮϭϬ 

ϲйͲϭ͘ϱϬ ϭϭ͘ϰ ϰϮ͘ϭϴ ϲϮϰϱ 

ϲйͲϮ͘ϬϬ ϵϭϵ ϭϴ͘ϮϬ ϲϮϵϮ 

ϴйͲϬ͘ϳϱ ϭϮ͘ϰ ϮϬϮ͘Ϭ ϲϲϰ͘Ϭ 

ϴйͲϭ͘ϬϬ ϭϮ͘Ϯ Ϯϰϰ͘Ϭ ϱϵϬ͘Ϭ 

ϴйͲϭ͘ϱϬ ϭϬ͘ϴ ϭϴϱ͘ϯ ϲϭϴ͘ϯ 

ϴйͲϮ͘ϬϬ ϭϭ͘ϵ ϲϰ͘ϯϰ ϲϬϴ͘Ϭ 

PC ϭϮ͘ϱ ϭϮϯϰ ϯϮϵ͘ϲ 

 

ϯ͘ϯ CŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů 
FŝŐƵƌĞ ϰ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞƐ ŽĨ ƐƚĞĞů ďĂƌ ŝŶ AAS ĂŶĚ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ ƐƉĞĐŝŵĞŶƐ͘ AƐ ƐŚŽǁŶ ŝŶ FŝŐ͘ ϰ͕ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ 
ƌĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĚĞƉĞŶĚƐ ŽŶ ƚŚĞ ŵŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ƐŽŵĞ ŵŝǆĞƐ ĚŝĚ ŐŝǀĞ Ă ĨĂƐƚ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ 
ƌĂƚĞ ŝŶ ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ƚŽ ƚŚĂƚ ŽĨ ƚŚĞ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ FŝŐƵƌĞ ϰͲď ĐŽŵƉĂƌĞƐ ĐŽƌƌŽĚĞĚ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ŝŶ AAS ĂŶĚ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ 
ƐƉĞĐŝŵĞŶƐ͘ Iƚ ĐĂŶ ďĞ ƐĞĞŶ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ďĂƌ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁĂƐ ĐŽƌƌŽĚĞĚ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ǁŝƚŚ ŵŽƐƚ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů 
ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ĐŽǀĞƌĞĚ ŝŶ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƉƌŽĚƵĐƚƐ ĂůŽŶŐ ǁŝƚŚ ŽĐĐĂƐŝŽŶĂů ƉŝƚƐ͘ TŚŝƐ ŝƐ ŶŽƚ ĂŶ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͕ ďĞĐĂƵƐĞ 
ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŝŶ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ŚĂǀĞ ďĞƚƚĞƌ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂŶĚ ůŽǁĞƌ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ͕ ǁŚŝĐŚ ƐŚŽƵůĚ ŐŝǀĞ Ă ůŽǁ 
ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ͘ TŚĞ ƌĞĂƐŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ƚƌŝǀŝĂů ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ ŝŶ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ 
ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĐŽƵůĚ ďĞ ĂƚƚƌŝďƵƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŽƵƚǁĂƌĚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŽĨ ŝŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ĐŽǀĞƌ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ĞǆƉŽƐƵƌĞ 
ƐŽůƵƚŝŽŶ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƉŽŶĚŝŶŐ͘ OƵƚǁĂƌĚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŽĨ ĂůŬĂůŝ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ŵĂǇ ŚĂǀĞ ƌĞƐƵůƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ 
ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƉH ǀĂůƵĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ĐŽǀĞƌ ;ƐĞĞ TĂďůĞ ϯͿ͘ WŝƚŚŽƵƚ ƚŚĞ ďƵĨĨĞƌŝŶŐ ŽĨ CĂ;OHͿϮ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͕ 
ƚŚĞ ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽƵůĚ ŚĂǀĞ ƌĞƐƵůƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĚŝƐƐŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ďŝŶĚĞƌ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĐŽǀĞƌ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ FƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ 
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ĐĂƌďŽŶĂƚŝŽŶ ŵĂǇ ŚĂǀĞ ŽĐĐƵƌƌĞĚ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĚƌǇŝŶŐ ƉĞƌŝŽĚ͕ ǁŚŝĐŚ ĐŽƵůĚ ĂůƐŽ ŚĂǀĞ ƌĞƐƵůƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĚŝƐŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ďŝŶĚĞƌ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ĐŽǀĞƌ͘  TŚŝƐ ŝƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĨŽƌ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞ ΀ϮϬ΁͘ 

 

;ĂͿ CŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ                   ;ďͿ CŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĂŶŽĚŝĐ ƐƚĞĞů ďĂƌ 
FŝŐƵƌĞ ϰ CŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞƐ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŐƌĂǀŝŵĞƚƌŝĐ ŵĂƐƐ ůŽƐƐ ŽĨ ƐƚĞĞů ĂŶĚ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ ĂŶŽĚŝĐ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ Ăƚ ƚŚĞ 

ĞŶĚ ŽĨ ƚŚĞ ĞǆƉŽƐƵƌĞ ƌĞŐŝŵĞ 

 

FŝŐƵƌĞ ϱ ƉůŽƚƐ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞƐ ĂŐĂŝŶƐƚ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ŝŶĨůƵĞŶĐŝŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ͘ IŶ FŝŐ͘ ϱͲĂ ĂŶĚ Ͳď͕ ŝƚ ƐĞĞŵƐ ƚŚĂƚ ďŽƚŚ ĐŚůŽƌŝĚĞ 
ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ ĂŶĚ ďƵůŬ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ ĐĂŶŶŽƚ ƐƚƌŽŶŐůǇ ĂĨĨĞĐƚ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŽĨ ƐƚĞĞů ŝŶ AAS͘ TŚĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ƌĞĂƐŽŶƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ůĂĐŬ 
ŽĨ ĂŶǇ ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ ĂƌĞ ĂƐ ĨŽůůŽǁƐ͗ ;ŝͿ ŝŶ ĂĚĚŝƚŝŽŶ ƚŽ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ ĂŶĚ ďƵůŬ ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇ͕ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ 
ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ŝŶ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝƐ ĂůƐŽ ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ŽŶ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ŽǆǇŐĞŶ ĂŶĚ ǁĂƚĞƌ͕  ĂŶĚ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ 
ƐƵůƉŚŝĚĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͖ ;ŝŝͿ ĂďƐŽƌƉƚŝŽŶ ŽĐĐƵƌƐ ŝŶ ƚŚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚ ƉŽŶĚŝŶŐ ƌĞŐŝŵĞ 
ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŶŽƚ ƚŚĞ ĐĂƐĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ŝŵŵĞƌƐŝŽŶ ƚĞƐƚ ĂŶĚ ĐŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ ƚŚĞ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ŝŶ ƚŚĞƐĞ ƚǁŽ ĐĂƐĞƐ ǁŝůů ďĞ 
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ͘ TŚĞ ĚŝƐŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ďŝŶĚĞƌ Ăƚ ƚŚĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ŽĨ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ŵĂǇ ĂůƐŽ ŚĂǀĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ ƚŽ ƐƵĐŚ Ă 
ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ͘ FƌŽŵ FŝŐ͘ ϱͲĐ ĂŶĚ ʹĚ͕ ŝƚ ĐĂŶ ďĞ ƐĞĞŶ ƚŚĂƚ ƚŚĞƌĞ ŝƐ Ă ĨĂŝƌůǇ ŐŽŽĚ ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŽĨ 
ƐƚĞĞů ĂŶĚ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƐƵůƉŚŝĚĞƐ ;SϮͲͿ ĂŶĚ NĂн ŝŶ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ƐƚƵĚŝĞĚ͘ AƐ ĞǆƉĞĐƚĞĚ 
΀ϯ΁͕ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŐĞŶĞƌĂůůǇ ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƐƵůƉŚŝĚĞƐ͘ PƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ 
ƐƵůƉŚŝĚĞƐ ŝŶ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ĐĂŶ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚĞ ƌĞĚŽǆ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŽĨ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ͘ ‘ĞĚŽǆ 
ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ ŝƐ Ă ƌĞĨůĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ŽǆŝĚĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ĂĐƚŝǀŝƚŝĞƐ͘ TŚĞ ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞĚŽǆ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ŝƐ 
Ă ƌĞƐƵůƚ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŽĨ ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕ ǁŚŝĐŚ ǁŽƵůĚ ƉƌŽƚĞĐƚ ƚŚĞ ĞŵďĞĚĚĞĚ ƐƚĞĞů ĨƌŽŵ ŝƚƐ ŽǆŝĚĂƚŝŽŶ ƚŽ Ă 
ĐĞƌƚĂŝŶ ĞǆƚĞŶƚ ƚŽ ƌĞĚƵĐĞ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů͘ TŚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ NĂн ĂůƐŽ ƐƚƌŽŶŐůǇ ĂĨĨĞĐƚƐ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ 
ƌĂƚĞ͕ ŵŽƌĞ NĂн͕ ĨĂƐƚĞƌ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ͘ TŚŝƐ ĐĂŶ ďĞ ĞǆƉůĂŝŶĞĚ ĚƵĞ ƚŽ ůŽƐŝŶŐ ƚŚĞ CůͲ ďŝŶĚŝŶŐ ĐĂƉĂĐŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ƐǇƐƚĞŵ͕ ĂƐ 
ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ŝŶ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐĞĐƚŝŽŶ͘ 
 

ϰ͘ CŽŶĐůƵƐŝŽŶ 

OŶ ƚŚĞ ďĂƐŝƐ ŽĨ ƌĞƐƵůƚƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ͕ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ ĐĂŶ ďĞ ĚƌĂǁŶ͗ 
1) CŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚĞ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ĐŽƵůĚ ĂĐŚŝĞǀĞ ůŽǁĞƌ ŶŽŶͲƐƚĞĂĚǇ ƐƚĂƚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕ ŝĨ 

ƚŚĞ ŵŝǆ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ ŝƐ ŽƉƚŝŵŝƐĞĚ͕ ĂƐ Ă ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ďŽƚŚ NĂϮO й ĂŶĚ MƐ ŽĨ 
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ǁĂƚĞƌ ŐůĂƐƐ ĐĂŶ ďĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͘ 
2) TŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁĂƐ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ƚŽ ƚŚĂƚ ŽďƐĞƌǀĞĚ ŝŶ ƚŚĞ PC ĐŽŶĐƌĞƚĞ 

ƵŶĚĞƌ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶƚ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƉŽŶĚŝŶŐ ƌĞŐŝŵĞ͘ HŽǁĞǀĞƌ͕  ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶĂů ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ ;Ğ͘Ő͘ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝǀŝƚǇ ĂŶĚ 
ďƵůŬ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚŝǀŝƚǇͿ ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ ƚŽ ĂƐƐĞƐƐ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞƐ ŽĨ ƐƚĞĞů ŝŶ PC ĐĂŶŶŽƚ ƌĞůŝĂďůǇ ƌĞĨůĞĐƚ ƚŚĞ 
ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ďĞŚĂǀŝŽƵƌ ŝŶ AAS͘ 

3) TŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ŝŶ ƚŚĞ AAS ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ ǁĂƐ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚ ďǇ ƚŚĞ ĨƌĞĞ ƐƵůƉŚŝĚĞ ĂŶĚ 
NĂн ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ͘ TŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŽŶ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŶĞĞĚƐ ƚŽ ďĞ ƐƚƵĚŝĞĚ ŝŶ ŐƌĞĂƚĞƌ ĚĞƚĂŝů ĂŶĚ Ă ůĂƌŐĞƌ 
ĚĂƚĂďĂƐĞ ŽĨ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ƌĞƐƵůƚƐ ŝƐ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƚŽ ĂĐĐƵƌĂƚĞůǇ ĂƐƐĞƐƐ ƚŚĞ ĞůĞĐƚƌŽĐŚĞŵŝĐĂů ďĞŚĂǀŝŽƵƌ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĞĞů 
ƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ ŝŶ AAS͘ 

 

 

FŝŐƵƌĞ ϱ CŽƌƌĞůĂƚŝŽŶƐ ďĞƚǁĞĞŶ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ƌĂƚĞƐ ĂŶĚ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ 
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(a) Dsnnd(10-12m2/s)
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(b) Bulk resistivity (ƺƊm)
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(c) concentration of S2-(ppm)
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(d) concentration of Na+(ppm)
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AĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚ 
TŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƉĂƉĞƌ ǁĞƌĞ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ŝŶ ƚŚĞ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ŽĨ QƵĞĞŶ͛Ɛ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ BĞůĨĂƐƚ 
ĂŶĚ ƚŚĞ ĂƵƚŚŽƌƐ ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞ QƵĞĞŶ͛Ɛ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ĨŽƌ ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ ĨĂĐŝůŝƚŝĞƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƉĂƉĞƌ͘  
TŚĞ ƐƵƉƉŽƌƚƐ ĨƌŽŵ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SŚĞĨĨŝĞůĚ͕ KƵŶŵŝŶŐ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ SĐŝĞŶĐĞ ĂŶĚ TĞĐŚŶŽůŽŐǇ ĂŶĚ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ŽĨ LĞĞĚƐ 
ĂƌĞ ŚŝŐŚůǇ ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞĚ ĂƐ ǁĞůů͘ TŚĞ ĂƵƚŚŽƌƐ ƚŚĂŶŬ ĨŝŶĂŶĐŝĂů ƐƵƉƉŽƌƚƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ďǇ EPS‘C ;UKͿ͕ NSFC ;CŚŝŶĂͿ ĂŶĚ ƚŚĞ 
OƉĞŶ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ FƵŶĚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ SŚĞŶǌŚĞŶ UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ;CŚŝŶĂͿ ĂŶĚ SƚĂƚĞ KĞǇ LĂďŽƌĂƚŽƌǇ ŽĨ HŝŐŚ PĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ Cŝǀŝů 
EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ MĂƚĞƌŝĂůƐ ;CŚŝŶĂͿ͘ 
 

RĞĨĞƌĞŶĐĞƐ 

1. SŚŝ C͕ KƌŝǀĞŶŬŽ PV͕ ‘ŽǇ D ;ϮϬϬϲͿ AůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ĐĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ TĂǇůŽƌ Θ FƌĂŶĐŝƐ͕ LŽŶĚŽŶ͘ 
2. PƵĞƌƚĂƐ F͕  FĞƌŶĂŶĚĞǌͲJŝŵĞŶĞǌ A͕ BůĂŶĐŽͲVĂƌĞůĂ MT ;ϮϬϬϰͿ PŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ ŝŶ ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ĐĞŵĞŶƚ ƉĂƐƚĞƐ͘ 

‘ĞůĂƚŝŽŶ ƚŽ ƚŚĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂŶĚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ĐĂůĐŝƵŵ ƐŝůŝĐĂƚĞ ŚǇĚƌĂƚĞ͘ CĞŵĞŶƚ CŽŶĐƌĞƚĞ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ ϯϰ͗ϭϯϵʹϭϰϴ 

3. CƌŝĂĚŽ M͕ BĞƌŶĂů SA͕ GĂƌĐŝĂͲTƌŝŶĂŶĞƐ P͕  PƌŽǀŝƐ JL ;ϮϬϭϴͿ IŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƐůĂŐ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ŽŶ ƚŚĞ ƐƚĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ƐƚĞĞů ŝŶ 
ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ĐĞŵĞŶƚŝƚŝŽƵƐ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘ JŽƵƌŶĂů ŽĨ MĂƚĞƌŝĂůƐ SĐŝĞŶĐĞ ϱϯ;ϳͿ͗ ϱϬϭϲͲϱϬϯϱ 

4. IƐŵĂŝů I͕ BĞƌŶĂů SA͕ PƌŽǀŝƐ JL͕ SĂŶ NŝĐŽůĂƐ ‘͕ BƌŝĐĞ DG͕ KŝůĐƵůůĞŶ A‘͕ HĂŵĚĂŶ S͕ ǀĂŶ DĞǀĞŶƚĞƌ JSJ ;ϮϬϭϯͿ IŶĨůƵĞŶĐĞ 
ŽĨ ĨůǇ ĂƐŚ ŽŶ ƚŚĞ ǁĂƚĞƌ ĂŶĚ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƉĞƌŵĞĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ŵŽƌƚĂƌƐ ĂŶĚ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ CŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ 
BƵŝůĚŝŶŐ MĂƚĞƌŝĂůƐ ϰϴ͗ ϭϭϴϳʹϭϮϬϭ 

5. PƌŽǀŝƐ JL͕ MǇĞƌƐ ‘J͕ WŚŝƚĞ CE͕ ‘ŽƐĞ V͕  ǀĂŶ DĞǀĞŶƚĞƌ JSJ ;ϮϬϭϮͿ XͲƌĂǇ ŵŝĐƌŽƚŽŵŽŐƌĂƉŚǇ ƐŚŽǁƐ ƉŽƌĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂŶĚ 
ƚŽƌƚƵŽƐŝƚǇ ŝŶ ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ďŝŶĚĞƌƐ͘ CĞŵĞŶƚ CŽŶĐƌĞƚĞ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ ϰϮ͗ ϴϱϱʹϴϲϰ 

6. MĂ QM͕ NĂŶƵŬƵƚƚĂŶ S͕ BĂƐŚĞĞƌ PAM͕ BĂŝ Y͕  YĂŶŐ CH ;ϮϬϭϲͿ CŚůŽƌŝĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚŝŶŐ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ 
ƐƚĞĞů ďĂƌƐ ŝŶ ĂůŬĂůŝ ĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ͘ MĂƚĞƌŝĂůƐ ĂŶĚ SƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ϰϵ͗ ϯϲϲϯͲϯϲϳϳ 

7. HŽůůŽǁĂǇ M͕ SǇŬĞƐ JM ;ϮϬϬϱͿ SƚƵĚŝĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ ŽĨ ŵŝůĚ ƐƚĞĞů ŝŶ ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ĐĞŵĞŶƚ ŵŽƌƚĂƌƐ ǁŝƚŚ 
ƐŽĚŝƵŵ ĐŚůŽƌŝĚĞ ĂĚŵŝǆƚƵƌĞƐ ďǇ Ă ŐĂůǀĂŶŽƐƚĂƚŝĐ ƉƵůƐĞ ŵĞƚŚŽĚ͘ CŽƌƌŽƐŝŽŶ SĐŝĞŶĐĞ ϰϳ;ϭϮͿ͗ϯϬϵϳʹϯϭϭϬ 

8. BS EN ϭϱϭϲϳͲϭ ;ϮϬϬϲͿ GƌŽƵŶĚ ŐƌĂŶƵůĂƚĞĚ ďůĂƐƚ ĨƵƌŶĂĐĞ ƐůĂŐ ĨŽƌ ƵƐĞ ŝŶ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ ŵŽƌƚĂƌ ĂŶĚ ŐƌŽƵƚͶPĂƌƚ ϭ 
DĞĨŝŶŝƚŝŽŶƐ͕ ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ĐŽŶĨŽƌŵŝƚǇ ĐƌŝƚĞƌŝĂ 

9. BS EN ϭϵϳͲϭ ;ϮϬϬϬͿ CĞŵĞŶƚͶPĂƌƚ ϭ͗ CŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ͕ ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ ĐŽŶĨŽƌŵŝƚǇ ĐƌŝƚĞƌŝĂ ĨŽƌ ĐŽŵŵŽŶ ĐĞŵĞŶƚƐ 

10. YĂŶŐ C͕ PƵ X ;ϭϵϵϯͿ ‘ĞƚĂƌĚĞƌ ŽĨ ĂůŬĂůŝ ĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ͕ CŚŝŶĞƐĞ ƉĂƚĞŶƚ͕ ϵϭϭϬϴϯϭϲ͘Ϯ 

11. BS ϭϴϴϭͲϭϮϱ ;ϭϵϴϲͿ TĞƐƚŝŶŐ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ͶPĂƌƚ ϭϮϱ͗ MĞƚŚŽĚƐ ĨŽƌ ŵŝǆŝŶŐ ĂŶĚ ƐĂŵƉůŝŶŐ ĨƌĞƐŚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝŶ ƚŚĞ 
ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ 

12. BS EN ϭϮϯϱϬͲϮ ;ϮϬϬϵͿ TĞƐƚŝŶŐ ĨƌĞƐŚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ PĂƌƚ Ϯ͗ SůƵŵƉͲƚĞƐƚ 
13. BS EN ϭϮϯϱϬͲϯ ;ϮϬϬϵͿ TĞƐƚŝŶŐ ŚĂƌĚĞŶĞĚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ PĂƌƚ ϯ͗ CŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞ ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŽĨ ƚĞƐƚ ƐƉĞĐŝŵĞŶƐ 

14. NT BUILD ϰϰϯ ;ϭϵϵϱͿ CŽŶĐƌĞƚĞ͕ ŚĂƌĚĞŶĞĚ͗ ĂĐĐĞůĞƌĂƚĞĚ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƉĞŶĞƚƌĂƚŝŽŶ 

15. NT BUILD ϰϵϮ ;ϭϵϵϵͿ CŽŶĐƌĞƚĞ͕ ŵŽƌƚĂƌ ĂŶĚ ĐĞŵĞŶƚͲďĂƐĞĚ ƌĞƉĂŝƌ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͗ ĐŚůŽƌŝĚĞ ŵŝŐƌĂƚŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĨƌŽŵ 
ŶŽŶƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ ŵŝŐƌĂƚŝŽŶ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ 

16. TĂŶŐ L ;ϮϬϬϱͿ GƵŝĚĞůŝŶĞ ĨŽƌ ƉƌĂĐƚŝĐĂů ƵƐĞ ŽĨ ŵĞƚŚŽĚƐ ĨŽƌ ƚĞƐƚŝŶŐ ƚŚĞ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ƚŽ ĐŚůŽƌŝĚĞ ŝŶŐƌĞƐƐ͕ 
CŚůŽƌƚĞƐƚ ‘ĞƉŽƌƚ 

17. AůůĂŚǀĞƌĚŝ A͕ SŚĂǀĞƌĚŝ B͕ NĂũĂĨŝ KE ;ϮϬϭϬͿ IŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƐŽĚŝƵŵ ŽǆŝĚĞ ŽŶ ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ ŽĨ ĨƌĞƐŚ ĂŶĚ ŚĂƌĚĞŶĞĚ ƉĂƐƚĞ 
ŽĨ ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ďůĂƐƚͲĨƵƌŶĂĐĞ ƐůĂŐ͘ IŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů JŽƵƌŶĂů ŽĨ Cŝǀŝů EŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ϴ;ϰͿ͗ϯϬϰʹϯϭϰ 

18. KĂƌĂŚĂŶ O͕ YĂŬƵƉŽŐůƵ A ;ϮϬϭϭͿ ‘ĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ŽĨ ĂůŬĂůŝͲĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ƐůĂŐ ŵŽƌƚĂƌ ƚŽ ĂďƌĂƐŝŽŶ ĂŶĚ ĨŝƌĞ͘ AĚǀĂŶĐĞ CĞŵĞŶƚ 
‘ĞƐĞĂƌĐŚ Ϯϯ;ϲͿ͗ϮϴϵʹϮϵϳ 

19. KƌŝǌĂŶ D͕ )ŝǀĂŶŽǀŝĐ B ;ϮϬϬϮͿ EĨĨĞĐƚƐ ŽĨ ĚŽƐĂŐĞ ĂŶĚ ŵŽĚƵůƵƐ ŽĨ ǁĂƚĞƌ ŐůĂƐƐ ŽŶ ĞĂƌůǇ ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ĂůŬĂůŝͲƐůĂŐ 
ĐĞŵĞŶƚƐ͘ CĞŵĞŶƚ CŽŶĐƌĞƚĞ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ ϯϮ;ϴͿ͗ϭϭϴϭʹϭϭϴϴ 

20. AůͲOƚĂŝďŝ S ;ϮϬϬϴͿ DƵƌĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚŝŶŐ GGBS ĂĐƚŝǀĂƚĞĚ ďǇ ǁĂƚĞƌͲŐůĂƐƐ͘ CŽŶƐƚƌ BƵŝůĚ MĂƚĞƌ 
ϮϮ;ϭϬͿ͗ϮϬϱϵʹϮϬϲϳ 



21. BĂƐŚĞĞƌ PAM͕ GŝůůĞĞĐĞ P‘V͕  LŽŶŐ AE͕ MĐ CĂƌƚĞƌ WJ ;ϮϬϬϮͿ MŽŶŝƚŽƌŝŶŐ ĞůĞĐƚƌŝĐĂů ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ŽĨ ĐŽŶĐƌĞƚĞƐ 
ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ ĐĞŵĞŶƚŝƚŝŽƵƐ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ƚŽ ĂƐƐĞƐƐ ƚŚĞŝƌ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ƚŽ ĐŚůŽƌŝĚĞ ƉĞŶĞƚƌĂƚŝŽŶ͘ CĞŵĞŶƚ 
CŽŶĐƌĞƚĞ CŽŵƉŽƐŝƚĞƐ Ϯϰ;ϱͿ͗ϰϯϳʹϰϰϵ 

22. WŚŝƚƚŝŶŐƚŽŶ HW͕ MĐCĂƌƚĞƌ J͕ FŽƌĚĞ MC ;ϭϵϴϭͿ TŚĞ ĐŽŶĚƵĐƚŝŽŶ ŽĨ ĞůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ ƚŚƌŽƵŐŚ ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ MĂŐĂǌŝŶĞ 
CŽŶĐƌĞƚĞ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ ϯϯ;ϭϭϰͿ͗ϰϴʹϲϬ 

23. TƌŝƚƚŚĂƌƚ J ;ϭϵϴϵͿ CŚůŽƌŝĚĞ ďŝŶĚŝŶŐ ŝŶ ĐĞŵĞŶƚ II͘ TŚĞ ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ŽĨ ƚŚĞ ŚǇĚƌŽǆŝĚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ƉŽƌĞ ƐŽůƵƚŝŽŶ 
ŽĨ ŚĂƌĚĞŶĞĚ ĐĞŵĞŶƚ ƉĂƐƚĞ ŽŶ ĐŚůŽƌŝĚĞ ďŝŶĚŝŶŐ͘ CĞŵĞŶƚ CŽŶĐƌĞƚĞ ‘ĞƐĞĂƌĐŚ ϭϵ͗ϲϴϯʹϲϵϭ 


