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This report is preliminary and has not been reviewed for conformity
with U.S. Geological Survey editorial standards or with the North
American Stratigraphic code. Any use of trade, product, or firm

names is for descriptive purposes only and does not imply
endorsement by the U.S. Government.
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Killik River quadrangle

'HVFULSWLRQV�RI�WKH�PLQHUDO�RFFXUUHQFHV�VKRZQ�RQ�WKH�DFFRPSDQ\LQJ�ILJXUH�IROORZ��6HH
8�6��*HRORJLFDO�6XUYH\��������IRU�D�GHVFULSWLRQ�RI�WKH�LQIRUPDWLRQ�FRQWHQW�RI�HDFK�ILHOG�LQ�WKH
UHFRUGV��7KH�GDWD�SUHVHQWHG�KHUH�DUH�PDLQWDLQHG�DV�SDUW�RI�D�VWDWHZLGH�GDWDEDVH�RQ�PLQHV�
SURVSHFWV�DQG�PLQHUDO�RFFXUUHQFHV�WKURXJKRXW�$ODVND�

'LVWULEXWLRQ�RI�PLQHUDO�RFFXUUHQFHV�LQ�WKH�.LOOLN�5LYHU�����������VFDOH
TXDGUDQJOH��QRUWK�FHQWUDO�$ODVND

7KLV�DQG�UHODWHG�UHSRUWV�DUH�DFFHVVLEOH�WKURXJK�WKH�86*6�:RUOG�:LGH�:HE�VLWH
KWWS���ZZZ�PUV�DN�ZU�XVJV�JRY�DUGI��&RPPHQWV�RU�LQIRUPDWLRQ�UHJDUGLQJ�FRUUHFWLRQV�RU
PLVVLQJ�GDWD��RU�UHTXHVWV�IRU�GLJLWDO�UHWULHYDOV�VKRXOG�EH�GLUHFWHG�WR�WKH�DXWKRU�V��RI�WKLV
FRPSLODWLRQ�

.DUHQ�.HOOH\
06����
8�6��*HRORJLFDO�6XUYH\
'HQYHU�)HGHUDO�&HQWHU
/DNHZRRG��&2������
9RLFH����������������
H�PDLO���NGNHOOH\#XVJV�JRY
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�������������������6LWH��.XUXSD�5LYHU�6RXWKZHVW

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
0H\HU�DQG�.XUWDN�������ORFDWLRQ�.5����/RFDWHG�RQ�DQ�XQQDPHG�QRUWKZHVWHUQ
WULEXWDU\�QHDU�WKH�KHDGZDWHUV�RI�WKH�.XUXSD�5LYHU��.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���&X 2WKHU� ����������

�2UH�PLQHUDOV���&KDOFRS\ULWH��PDODFKLWH��D]XULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV� ����������

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
2XWFURSV�RI�VDQGVWRQH�DQG�VLOWVWRQH�RI�WKH�.DQD\XW�&RQJORPHUDWH�DUH�FXW�E\�VXOILGH�
EHDULQJ�DQDVWRPRVLQJ�TXDUW]�YHLQV�WKDW�WUHQG�QRUWK�VRXWK�DQG�DUH�H[SRVHG�IRU���
PHWHUV�DORQJ�VWULNH���&KDOFRS\ULWH�ZDV�WKH�RQO\�VXOILGH�LGHQWLILHG��DQG�LW�RFFXUV�ZLWK
DVVRFLDWHG�PDODFKLWH�DQG�D]XULWH�VWDLQ�

�$OWHUDWLRQ�

:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
6DPSOHV�RI�TXDUW]�EHDULQJ�YHLQV�FRQWDLQ�XS�WR�������&X�

����������

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
6DQGVWRQH�KRVWHG�&X

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ��1R 6WDWXV��,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5��������.XUWDN�DQG�RWKHUV��������86%0�2)5���
���

�3ULPDU\�UHIHUHQFH��0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5������

�5HSRUWHU��-�0��6FKPLGW��.�'��.HOOH\
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�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ��86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH��������
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�������������������6LWH��.DNLYLODN�&UHHN

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
0H\HU�DQG�.XUWDN�������ORFDWLRQ�.5����/RFDWHG�DW�WKH�KHDGZDWHUV�RI�D�QRUWKZHVW
WULEXWDU\�WR�.DNLYLODN�&UHHN��.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���3E 2WKHU�  &X��=Q

�2UH�PLQHUDOV���*DOHQD��FKDOFRS\ULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV���3\ULWH

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
2FFXUUHQFH�FRQVLVWV�RI�VODWH�IORDW�FRQWDLQLQJ�S\ULWH��JDOHQD��DQG�FKDOFRS\ULWH�

�$OWHUDWLRQ�
�� �� �� �� ��

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
� 2QH�VDPSOH�IURP�IORDW�FRQWDLQHG��������3E��������=Q�DQG�������&X�

�$JH�
�� �� �� �� ��

�'HSRVLW�PRGHO�
3E�=Q�TXDUW]�YHLQV

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
�� �� �� �� ��

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
�� �� �� �� ��

�5HVHUYHV�
�� �� �� �� ��

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
�� �� �� �� ��

�5HIHUHQFHV�
0H\HU�DQG�.XUWDN��������0H\HU�DQG�.XUWDN������

�3ULPDU\�UHIHUHQFH� �� �� �� �� ��

�5HSRUWHU���-�0��6FKPLGW��.�'��.HOOH\

�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��.DNLYLOLN�&UHHN�1RUWK

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
0H\HU�DQG�.XUWDN�������ORFDWLRQ�.5����/RFDWHG�DORQJ�D�ULGJH�QHDU�WKH�KHDGZDWHUV�RI
.DNLYLODN�&UHHN��.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���3E��=Q 2WKHU�  $J��&X

�2UH�PLQHUDOV���*DOHQD��VSKDOHULWH��FKDOFRS\ULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV���4XDUW]

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
%HGURFN�LQ�WKH�DUHD�LV�SUREDEO\�'HYRQLDQ�+XQW�)RUN�6KDOH���6XOILGH�EHDULQJ�TXDUW]
YHLQV�FURS�RXW�DORQJ�WKH�FUHVW�RI�D�VRXWK�WUHQGLQJ�ULGJH���2QH�YHLQ�PHDVXUHG�����P�LQ
ZLGWK��EXW�H[WHQW�LV�XQNQRZQ�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
2XWFURS�DQG�IORDW�VDPSOHV�RI�TXDUW]�YHLQV�DQG�TXDUW]�FHPHQWHG�EUHFFLDV�FRQWDLQLQJ
JDOHQD��FKDOFRS\ULWH�DQG�VSKDOHULWH�FRQWDLQ�XS�WR�������3E��������=Q��������&X
DQG������R]�SHU�WRQ�$J�

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
3E�=Q�TXDUW]�YHLQV

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5��������.XUWDN�DQG�RWKHUV��������86%0�235���
���

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5������

�5HSRUWHU���-�0��6FKPLGW��.�'��.HOOH\
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�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��2XWZDVK�&UHHN�6RXWK�6RXWKZHVW

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
86%0�2)5�������ORFDWLRQV�.5���DQG�.5�����.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���$J��3E��=Q 2WKHU�  &X

�2UH�PLQHUDOV���*DOHQD��VSKDOHULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV���3\ULWH��TXDUW]

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
4XDUW]�YHLQV�ZLWK�JDOHQD�DQG�S\ULWH��TXDUW]�UXEEOH�ZLWK�JDOHQD��DQG�VLOLFLILHG�VKDOH
IORDW�ZLWK�JDOHQD�DQG�VSKDOHULWH�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
6DPSOHV�RI�TXDUW]�YHLQV�FRQWDLQ�XS�WR��������3E��������=Q��������&X�DQG�������R]
SHU�WRQ�$J���6LOLFLILHG�VKDOH�FRQWDLQV�������3E��������=Q������SSP�&X�DQG������
0Q�

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
3E�=Q�TXDUW]�YHLQV

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5������

�3ULPDU\�UHIHUHQFH� ����������

�5HSRUWHU���-�0��6FKPLGW

�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH����������
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6LWH��2XWZDVK�&UHHN�6RXWKZHVW

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
86%0�2)5�������ORFDWLRQ�.5����/RFDWHG�QHDU�ULGJHWRS�RQ�VRXWKZHVW�VLGH�RI
2XWZDVK�&UHHN��QHDU�KHDGZDWHUV��.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���3E��=Q 2WKHU�  0Q��1L

�2UH�PLQHUDOV���*DOHQD��VSKDOHULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV� ����������

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
+RVW�URFN�LV�WKH�+XQW�)RUN�6KDOH���7KH�RFFXUUHQFH�FRQVLVWV�RI�VLOLFLILHG�VDQGVWRQH
DQG�FRQJORPHUDWH�UXEEOHFURS�ZLWK�JDOHQD�DQG�VSKDOHULWH���:LGWK�DQG�H[WHQW�RI�WKH
PLQHUDOL]HG�]RQH�LV�XQNQRZQ�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
�6DPSOHV�FRQWDLQ�XS�WR�������3E��������=Q�������SSP�0Q��DQG�������1L�

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
'LVVHPLQDWHG�3E�=Q

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5��������.XUWDN�DQG�RWKHUV��������86%0�235���
���

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5������

�5HSRUWHU���-�0�6FKPLGW��.�'��.HOOH\

�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��2XWZDVK�&UHHN�:HVW

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
0H\HU�DQG�.XUWDN�������ORFDWLRQV�.5���DQG�.5�����1HDU�GLYLGH�EHWZHHQ�KHDGZDWHUV
RI�(WLYOXN�5LYHU�DQG�2XWZDVK�&UHHN���.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���$J��3E��=Q 2WKHU�  &X

�2UH�PLQHUDOV���6SKDOHULWH��JDOHQD

�*DQJXH�PLQHUDOV���3\ULWH��TXDUW]

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
5RFNV�LQ�WKH�DUHD�FRQVLVW�RI�TXDUW]LWH�DQG�VDQGVWRQH���2FFXUUHQFH�FRQVLVWV�RI
RXWFURS�DQG�IORDW�RI�TXDUW]�YHLQV�ZLWK�VSKDOHULWH��JDOHQD�DQG�S\ULWH��7KH�ZLGWK�DQG
H[WHQW�RI�WKH�TXDUW]�YHLQLQJ�LV�XQNQRZQ�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
$�VDPSOH�RI�RXWFURSSLQJ�TXDUW]�YHLQ�FRQWDLQHG������=Q��������3E��DQG������&X�
6DPSOHV�RI�TXDUW]�IORDW�FRQWDLQHG�XS�WR��������=Q��������3E��������&X�DQG������R]
SHU�WRQ�$J�

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
3E�=Q�TXDUW]�YHLQ

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5��������.XUWDN�DQG�RWKHUV��������86%0�2)5���
��

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5������

�5HSRUWHU���-�0��6FKPLGW��.�'��.HOOH\
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�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��.DG\

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ���� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
/RFDWHG�DORQJ�HDVW�ZHVW�WUHQGLQJ�XSSHU�WULEXWDU\�RI�2XWZDVK�&UHHN���.QRZQ�WR
ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���$J��3E��=Q 2WKHU�  $X��&X

�2UH�PLQHUDOV���6SDOHULWH��JDOHQD��FKDOFRS\ULWH��S\ULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV���TXDUW]��FDOFLWH

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
%HGURFN�LQ�WKH�DUHD�FRQVLVWV�RI�VDQGVWRQH�DQG�FRQJORPHUDWH�RI�WKH�.DQD\XW
&RQJORPHUDWH���9HLQV�XS�WR�����P�LQ�ZLGWK�RFFXU�LQ�RXWFURSV�DV�ZHOO�DV�ZLGHVSUHDG
PLQHUDOL]HG�IORDW���0LQHUDOL]HG�URFNV�FRQVLVW�RI�PDVVLYH�EDQGHG�VXOILGHV�LQ�TXDUW]
YHLQV��VXOILGH�EHDULQJ�EUHFFLDV��DQG�VXOILGH�PLQHUDOV�GLVVHPLQDWHG�LQ�VDQGVWRQH�DQG
FRQJORPHUDWH�XQLWV�DGMDFHQW�WR�YHLQV��0LQHUDOL]HG�]RQH�FRYHUV�DQ�DUHD�RI�DW�OHDVW����
NP��

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
7KH�PRVW�KLJKO\�PLQHUDOL]HG�URFNV�FRQWDLQ�XS�WR�����=Q�����&X������SSP�$J�
������3E��DQG������SSP�$X�

�$JH�
SUREDEO\�/DWH�'HYRQLDQ�0LVVLVVLSSLDQ

�'HSRVLW�PRGHO�
3E�=Q�TXDUW]�YHLQV�DQG�YHLQ�EUHFFLDV

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
'XWWZHLOHU��������86*6�&LUFXODU������S����������.HOOH\��DQG�.HOOH\��������.HOOH\�
DQG�0XOO��������0)������$��.HOOH\�DQG�RWKHUV��������0)������&�

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���.HOOH\�DQG�0XOO��������0)������$

�5HSRUWHU���-�0��6FKPLGW��.�'��.HOOH\
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�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��9LGOHH

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
7ULEXWDU\�RI�,WLO\LDUJLRN�&UHHN�GUDLQLQJ�LQWR�,WLO\LDUJLRN�&UHHN�IURP�WKH�QRUWK��.QRZQ
WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���$J��3E��=Q 2WKHU�  $X��&X

�2UH�PLQHUDOV���*DOHQD��VSKDOHULWH��FKDOFRS\ULWH��S\ULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV� ����������

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
2FFXUUHQFH�FRQVLVWV�RI�TXDUW]�YHLQV�DQG�EUHFFLDV�KRVWHG�LQ�VKDOH�DQG�VKDO\�VLOWVWRQH
RI�WKH�+XQW�)RUN�6KDOH��2XWFURS�RI�PLQHUDOL]HG�URFNV�LV�H[SRVHG�DORQJ�D�VWUHDP
GUDLQDJH�RYHU�D�GLVWDQFH�RI�DERXW����P���,W�FDQQRW�EH�WUDFHG�IURP�WKLV�VLQJOH
H[SRVXUH�GXH�WR�WXQGUD�FRYHU��0LQHUDOL]HG�URFNV�DUH�SULPDULO\�TXDUW]�YHLQV�DQG
EUHFFLDV�FRQWDLQLQJ�JDOHQD�DQG�VSKDOHULWH��DOWKRXJK�FKDOFRS\ULWH�DQG�S\ULWH�DUH�DOVR
SUHVHQW�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
0LQHUDOL]HG�URFNV�FRQWDLQ�XS�WR�����=Q�����&X���������3E������SSP�$J��������
SSP�$V��DQG������$X�

�$JH�
3UREDEO\�/DWH�'HYRQLDQ�0LVVLVVLSSLDQ

�'HSRVLW�PRGHO�
3E�=Q�TXDUW]�YHLQV�DQG�YHLQ�EUHFFLDV

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
'XWWZHLOHU��������86*6�&LUFXODU������S���������.HOOH\�DQG�.HOOH\��������.HOOH\�DQG
0XOO��������0)������$��.HOOH\�DQG�RWKHUV��������0)������&�

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���.HOOH\�DQG�0XOO��������0)������$

�5HSRUWHU���-�0��6FKPLGW��.�'��.HOOH\
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�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��2WXN�&UHHN

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH�������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
/RFDWHG�RQ�HDVW�VLGH�RI�XSSHU�WULEXWDU\�RI�2WXN�&UHHN��.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���3E��=Q 2WKHU� ����������

�2UH�PLQHUDOV���6SKDOHULWH��S\ULWH��DQG�JDOHQD

�*DQJXH�PLQHUDOV���LURQ�FDUERQDWH��FDOFLWH

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
2XWFURS�RI�.D\DN�6KDOH�FRQWDLQV�)H�ULFK�VXOILGH�EHDULQJ�FRQFUHWLRQV�WKDW�UDQJH�IURP
����FP�WR����FP�LQ�GLDPHWHU���7KH�FRUHV�RI�VRPH�FRQFUHWLRQV�FRQWDLQ�VSKDOHULWH�
S\ULWH��DQG�PLQRU�JDOHQD�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
6XOILGH�EHDULQJ�FRQFUHWLRQV�KDYH�XS�WR�����SSP�$J��PRUH�WKDQ�������SSP�%D��DQG
������SSP�=Q�

�$JH�
/RZHU�0LVVLVVLSSLDQ

�'HSRVLW�PRGHO�
6HGLPHQW�KRVWHG�3E�=Q

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
.HOOH\�DQG�0XOO��������0)������$��.HOOH\�DQG�RWKHUV��������0)������&�

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���.HOOH\�DQG�0XOO��������0)������$

�5HSRUWHU���.�'��.HOOH\

�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��,YRWXN�+LOOV

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH�������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
/RFDWHG�RQ�VRXWKZHVW�VLGH�RI�WKH�,YRWXN�+LOOV�LQ�2WXN�&UHHN���.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH
PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���=Q 2WKHU� ����������

�2UH�PLQHUDOV���6SKDOHULWH��S\ULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV� ����������

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
3\ULWH�QRGXOHV�XS�WR����FP�LQ�GLDPHWHU�ZLWK�FRUHV�RI�VSKDOHULWH�RFFXU�DV�IORDW�LQ
VWUHDP��2XWFURSV�VRXWK�RI�WKH�,YRWXN�+LOOV�QHDU�WKLV�VLWH�FRQVLVW�RI�VKDOH�DQG�FKHUW�RI
3HUPLDQ�WR�-XUDVVLF�DJH�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
6SKDOHULWH�EHDULQJ�FRQFUHWLRQV�FRQWDLQ�XS�WR�����SSP�$V��PRUH�WKDQ������)H��DQG
����SSP�=Q�

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
6HGLPHQW�KRVWHG�3E�=Q

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
.HOOH\�DQG�0XOO��������0)������$��.HOOH\�DQG�0XOO��������0)������%�

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���.HOOH\�DQG�0XOO��������0)������$�

�5HSRUWHU���.�'��.HOOH\

�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��,YRWXN�+LOOV

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
/RFDWLRQ�LV�DW�ZHVW�HQG�RI�,YRWXN�+LOOV������P�IURP�2WXN�&UHHN���.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH
PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���3��8��9 2WKHU� ����������

�2UH�PLQHUDOV���DSDWLWH

�*DQJXH�PLQHUDOV� ����������

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
$�����P�WKLFN�VHTXHQFH�RI�LQWHUEHGGHG�SKRVSKDWLF�SHOOHWDO�OLPHVWRQH�DQG�VKDOH�RI�WKH
2WXN�)RUPDWLRQ�LV�H[SRVHG�RQ�WKH�QRUWK�VLGH�RI�WKH�,YRWXN�+LOOV���7KH�OLPHVWRQH�EHGV
DUH�OHQVH\��DYHUDJH�DSSUR[LPDWHO\����PP�WKLFN��DQG�FRPSULVH�XS�WR�����RI�WKH����
P�WKLFN�VHFWLRQ��7KLV�RFFXUUHQFH�LV�XQLTXH�EHFDXVH�URFNV�ZLWK�VXFK�KLJK�SKRVSKDWH
FRQWHQW�DUH�QRW�FRPPRQ�LQ�WKH�2WXN�)RUPDWLRQ���7KH�/LVEXUQH�5LGJH�SKRVSKDWH
RFFXUUHQFH�����NP�WR�WKH�QRUWKZHVW�PD\�EH�DQ�H[WHQVLRQ�RI�WKH�,YRWXN�SKRVSKRULWHV�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
*HRFKHPLFDO�DQDO\VLV�VKRZHG�WKH�SKRVSKDWLF�OLPHVWRQH�FRQWDLQHG�������3����
������9��DQG�����SSP�8�

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
%HGGHG�SKRVSKRULWH

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
��F

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
.XUWDN�DQG�RWKHUV��������86%0�2)5�����

�3ULPDU\�UHIHUHQFH� ����������

�5HSRUWHU���.�'��.HOOH\
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�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH���������
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6LWH��2XWZDVK�&UHHN�6RXWKHDVW

�7\SH��2FFXUUHQFH

�$5')�QR���./���

�/DWLWXGH�      ����� 4XDGUDQJOH�  ./

�/RQJLWXGH��������

�/RFDWLRQ�GHVFULSWLRQ�DQG�DFFXUDF\�
86%0�2)5�������ORFDWLRQ�.5�����/RFDWLRQ�LV�QHDU�WKH�KHDG�RI�D�VRXWKZHVW�WULEXWDU\
WR�XSSHU�2XWZDVK�&UHHN��.QRZQ�WR�ZLWKLQ�RQH�PLOH�

�&RPPRGLWLHV�
�0DLQ���3E��=Q 2WKHU�  $J��&X

�2UH�PLQHUDOV���*DOHQD��VSKDOHULWH��S\ULWH

�*DQJXH�PLQHUDOV���TXDUW]

�*HRORJLF�GHVFULSWLRQ�
2FFXUUHQFH�FRQVLVWV�RI�TXDUW]�YHLQV�DQG�EUHFFLDV�FXWWLQJ�VKDOH�DQG�VLOWVWRQH�LQ
UXEEOHFURS�DQG�RXWFURS���6XOILGHV�FRQVLVW�RI�JDOHQD��VSKDOHULWH��DQG�S\ULWH���7KH
ZLGWK�DQG�H[WHQW�RI�WKH�YHLQV�DQG�EUHFFLDV�DUH�XQNQRZQ�

�$OWHUDWLRQ�
����������

�:RUNLQJV�([SORUDWLRQ�
$�VDPSOH�RI�TXDUW]�FHPHQWHG�VKDOH�EUHFFLD�IURP�RXWFURS�FRQWDLQV�������3E�DQG����
JUDPV�WRQQH�$J���$QRWKHU�VDPSOH�RI�TXDUW]�IORDW�FRQWDLQHG�������3E�������=Q��DQG
����SSP�&X�

�$JH�
����������

�'HSRVLW�PRGHO�
3E�=Q�TXDUW]�YHLQV

�'HSRVLW�PRGHO�QXPEHU��$IWHU�&R[�DQG�6LQJHU�������RU�%OLVV��������
����������

�3URGXFWLRQ���1R 6WDWXV�  ,QDFWLYH

�3URGXFWLRQ�QRWHV�
����������

�5HVHUYHV�
����������

�$GGLWLRQDO�FRPPHQWV�
����������

�5HIHUHQFHV�
0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5��������.XUWDN��DQG�RWKHUV��������86%0�2)5
����

�3ULPDU\�UHIHUHQFH���0H\HU�DQG�.XUWDN��������86%0�2)5������

�5HSRUWHU���-�0��6FKPLGW�
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�5HSRUWHU�DIILOLDWLRQ���86*6

�/DVW�UHSRUW�GDWH����������
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5HIHUHQFHV�&LWHG

%OLVV��-�'��HG���������'HYHORSPHQWV�LQ�GHSRVLW�PLQHUDO�GHSRVLW�PRGHOLQJ���8�6�
*HRORJLFDO�6XUYH\�%XOOHWLQ�����������S�

&R[��'�3���DQG�6LQJHU��'�$���HGV���������0LQHUDO�GHSRVLW�PRGHOV���8�6��*HRORJLFDO�6XUYH\
%XOOHWLQ�����������S�

'XWWZHLOHU��.�$���������8VH�RI�IDFWRU�DQDO\VLV�LQ�ORFDWLQJ�EDVH�PHWDO�PLQHUDOL]DWLRQ�LQ�WKH
.LOOLN�5LYHU�TXDGUDQJOH��$ODVND�LQ�+DPLOWRQ��7�'���DQG�*DOORZD\��-�3���HGV��������
*HRORJLF�VWXGLHV�LQ�$ODVND�E\�WKH�8�6��*HRORJLFDO�6XUYH\�GXULQJ��������8�6�
*HRORJLFDO�6XUYH\�&LUFXODU������S��������

.HOOH\��.�'���DQG�.HOOH\��'�/���������5HFRQQDLVVDQFH�H[SORUDWLRQ�JHRFKHPLVWU\�LQ�WKH
FHQWUDO�%URRNV�5DQJH��QRUWKHUQ�$ODVND��LPSOLFDWLRQV�IRU�H[SORUDWLRQ�RI�VHGLPHQW�
KRVWHG�]LQF�OHDG�VLOYHU�GHSRVLWV���-RXUQDO�RI�*HRFKHPLFDO�([SORUDWLRQ��Y������QR������
S����������

.HOOH\��.�'���DQG�0XOO��&�*���������0DSV�VKRZLQJ�DUHDV�RI�SRWHQWLDO�IRU�PLQHUDO
UHVRXUFHV�LQ�WKH�.LOOLN�5LYHU�TXDGUDQJOH��%URRNV�5DQJH��$ODVND��8�6��*HRORJLFDO
6XUYH\�0LVFHOODQHRXV�)LHOG�6WXGLHV�0DS�0)������$��VFDOH�����������

.HOOH\��.�'���DQG�0XOO��&�*���������0DSV�VKRZLQJ�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI�VHOHFWHG�HOHPHQWV
LQ�PLQXV�����PHVK�DQG�PLQXV����PHVK�VHGLPHQW�VDPSOHV�IURP�WKH�.LOOLN�5LYHU
TXDGUDQJOH��$ODVND��8�6��*HRORJLFDO�6XUYH\�0LVFHOODQHRXV�)LHOG�6WXGLHV�0)������%�
VFDOH�����������

.HOOH\��.�'���0XOO��&��*���DQG�%DUWRQ��+��1���������0DSV�VKRZLQJ�WKH�GLVWULEXWLRQ�RI
VHOHFWHG�HOHPHQWV�LQ�PLQXV����PHVK�VWUHDP�VHGLPHQW�VDPSOHV�IURP�WKH�VRXWKHUQ
SDUW�RI�WKH�.LOOLN�5LYHU�TXDGUDQJOH��$ODVND���8�6��*HRORJLFDO�6XUYH\�0LVFHOODQHRXV
)LHOG�6WXGLHV�0DS�0)������&��VFDOH�����������

.XUWDN��-�0���+LFNV��5�:���:HUGRQ��0�%���0H\HU��0�3���DQG�0XOO��&�*���������0LQHUDO
LQYHVWLJDWLRQV�LQ�WKH�&ROYLOOH�PLQLQJ�GLVWULFW�DQG�VRXWKHUQ�1DWLRQDO�3HWUROHXP
5HVHUYH�LQ�$ODVND��8�6��%XUHDX�RI�0LQHV�2SHQ�)LOH�5HSRUW�����������S�

0H\HU��0�3���DQG�.XUWDN��-�0���������5HVXOWV�RI�WKH������8�6��%XUHDX�RI�0LQHV�&ROYLOOH
0LQLQJ�'LVWULFW�VWXG\��8�6��%XUHDX�RI�0LQHV�2SHQ�)LOH�5HSRUW������������S�

8�6��*HRORJLFDO�6XUYH\��������'HVFULSWLRQV�RI�WKH�ILHOGV�XVHG�WR�UHSRUW�EULHI�GHVFULSWLRQV
RI�PLQHV��SURVSHFWV��DQG�PLQHUDO�RFFXUUHQFHV�LQ�$ODVND�DQG�+DZDLL���8�6��*HRORJLFDO
6XUYH\�2SHQ�)LOH�5HSRUW����������S�


