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���]���u���š���Œ���Á���š���Œ�u���]�v���Á�Z�]���Z���•���Œ�À�]�����•���š�Z�����•�µ���i�����š���o���v���•�����v�������Œ���š�����D���Œ�]�v���X�����d�Z�����î�ì�ì���u�u���u���]�v���]�•��
�•�]�š�µ���š���������o�}�v�P���š�Z�����D���Œ�Ç���^�š�Œ�����š���Œ�}���������o�o�}�Á���v�����X�����d�Z���Œ�����]�•�����o�•�}�������î�ì�ì���u�u�����]���u���š���Œ���Á���š���Œ�u���]�v���}�v��
�K�o���������Ç�����Œ�]���P�����Z�}�������•���Œ�À�]���]�v�P���š�Z�����Z���u���������/�v�v�X�����d�Z�]�•���u���]�v�����}�v�v�����š�•���š�}�����µ�v�����•���^�š�Œ�����š���t���•�š�X����
�������Z���}�(���š�Z�����š�Á�}���u���]�v�•�����������r���v���•���‰�Œ���•���v�Ÿ�v�P���‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���Á���š���Œ�����P�]�v�P�����}�v�����Œ�v�•�X���� 
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���v���•�����Ç�����}�v�v�����Ÿ�v�P�����}�š�Z�����������r���v���•���}�v���K�o���������Ç�����Œ�]���P�����Z�}���������v�����D���Œ�Ç���^�š�Œ�����š�X�����d�Z�������]�š�Ç���}�(��
�����o�o���À�]�o�o�����Œ���‹�µ���•�š�������š�Z�]�•���o�}�}�‰�����v�����Á�}�µ�o�����š���l�����}�Á�v���Œ�•�Z�]�‰���}�(���š�Z�����u���]�v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������•���Œ�À�]���]�v�P��
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�d�Z�����o���v���•�����Œ�����o�}�Á�����v���������v�v�}�š�����Œ���]�v�����Ç���P�Œ���À�]�š�Ç���š�}���š�Z�������]�š�Ç���•���Á���Œ�X�����/�š���Á�]�o�o���Œ���‹�µ�]�Œ���������o�]�L���•�š���Ÿ�}�v���š�}��
���]�•���Z���Œ�P�����š�}���š�Z�����•���v�]�š���Œ�Ç���u���]�v�����o�}�v�P�����µ�v�����•���^�š�Œ�����š���t���•�š�X�������µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�U�������o�]�L���•�š���Ÿ�}�v���]�•���o�}�����š�������}�v��
�š�Z�������Œ���š�����D���Œ�]�v�����‰�Œ�}�‰���Œ�š�Ç���š�Z���š�����o�•�}���•���Œ�À�������š�Z�����•�µ���i�����š���o���v���•�X�����������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z�����î�ì�í�ð���^���Œ�À�]���]�v�P��
�Z���‰�}�Œ�š�����Ç���d�}�Á�o���•�����v�������]�š�Ç�����Œ���Á�]�v�P�•�U���š�Z�����í�ì�ì���u�u���(�}�Œ�����u���]�v���(�Œ�}�u���š�Z�����o�]�L���•�š���Ÿ�}�v�����]�•���Z���Œ�P���•���š�}������
�õ�ì�ì�u�u���•���v�]�š���Œ�Ç���u���]�v�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����µ�v�����•���^�š�Œ�����š�����v�����:���u���•���^�š�Œ�����š�X�����d�Z�����(�}�Œ�����u���]�v��
�‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�����}�v�v�����š�������š�}���š�Z�����ò�ì�ì�u�u���•���Á���Œ�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(���D���Œ�Ç���^�š�Œ�����š�����µ�š���Á���•���Œ���Œ�}�µ�š������
�]�v���š�Z�����o���š�����í�õ�ô�ì�•�X���� 

�d�}�Á�o���•���v�}�š�������š�Z�����u�}�•�š���Œ�������v�š���µ�•�����}�(���š�Z�����o���v���•�����Ç���š�Z�����,���Œ���}�µ�Œ�����o�µ�������v�����•�}�u�����Œ���•�]�����v�Ÿ���o��
���Á���o�o�]�v�P�•���Á�}�µ�o�����Z���À�����P���v���Œ���š�����������‰�����l���G�}�Á���}�(���•�}�u�����í�ì�X�ð�ñ���>�l�•�X�����d�Z�]�•���Á�}�µ�o�����Z���À�����Œ���‰�Œ���•���v�š������
�ì�X�ô�í�9���}�(���š�Z���������‰�����]�š�Ç���}�(���š�Z�����õ�ì�ì���u�u���•���Á���Œ�X 
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���À�}�]�������v�Ç���Á�}�Œ�l���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������W���Z���]�o���o�]�u�]�š�•�X�����d�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���o�]�L���•�š���Ÿ�}�v���(�}�Œ�����Œ���š�����D���Œ�]�v�����Á�]�o�o���������Œ�}�µ�š������
�š�}�����]�•���Z���Œ�P�����š�}���š�Z�����v���Á���o�]�L���•�š���Ÿ�}�v�X 
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�î �t���d���Z�����/�^�d�Z�/���h�d�/�K�E���^�z�^�d���D 

�����v���Á���Á���š���Œ�u���]�v���]�•���‰�Œ�}�‰�}�•�������š�}�����}�v�v�����š���(�Œ�}�u���D���Œ�Ç���^�š�Œ�����š���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����•�]�š�����š�}���K�o���������Ç�����Œ�]���P����
�Z�}�����X�����d�Z�����‰�Œ�}�‰�}�•�������Á���š���Œ�u���]�v���Á�]�o�o���������}�Á�v���������v�����u���]�v�š���]�v���������Ç���š�Z�������]�š�Ç���}�(�������o�o���À�]�o�o�����•���Œ�À�]�v�P��
���•�������o�}�}�‰�������š�Á�����v���š�Z�����D���Œ�Ç���^�š�Œ�����š�����v�����K�o���������Ç�����Œ�]���P�����Z�}�������u���]�v�•�X�������v�������•���u���v�š���}�À���Œ���š�Z�����u���]�v��
�Á�]�o�o���������‰�Œ�}�À�]���������š�}���š�Z�������]�š�Ç���}�(�������o�o���À�]�o�o�����(�}�Œ���(�µ�š�µ�Œ�����u���]�v�š���v���v�����X���������Œ�Ÿ�.�����š���•���}�(���W�Œ�}�‰���Œ�š�Ç���h�•����
�Œ���u���]�v���š�Z�����Œ���•�‰�}�v�•�]���]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����^�]�š�����K�Á�v���Œ�•���Á�Z�}�����Œ�������}�µ�v�������Ç���š�Z�����}���o�]�P���Ÿ�}�v�•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z����
�����Œ�Ÿ�.�����š���•�X 

�î�X�í ���y�/�^�d�/�E�'�����K�E���/�d�/�K�E�^ 

�d�Z���Œ�����]�•�����v�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���î�ì�ì���u�u���Á���š���Œ���•���Œ�À�]���������}�v�v�����š�������š�}���š�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P���u���Œ�]�v�������µ�]�o���]�v�P�•�X�����d�Z���Œ�����]�•��
���o�•�}�������î�ì�ì���u�u���Á���š���Œ�u���]�v���}�v���K�o���������Ç�����Œ�]���P�����Z�}�����X�������}�š�Z���Á���š���Œ�u���]�v�•�����Œ�������}�v�v�����š�������š�}���š�Z�����ð�ñ�ì��
�u�u���Á���š���Œ�u���]�v���}�v�����µ�v�����•���^�š�Œ�����š�X 

�î�X�î �� ���^�/�'�E�����Z�/�d���Z�/�� 

�d�Z�����Á���š���Œ�u���]�v�������•�]�P�v�����Œ�]�š���Œ�]�����µ�•���������Œ���������•�������}�v���š�Z�������]�š�Ç�����v�����D�����W���P�µ�]�����o�]�v���•�����Œ�����•�µ�u�u���Œ�]�Ì������
�����o�}�Á�W 

�x �D�]�v�]�u�µ�u���t���š���Œ�u���]�v�����]���u���š���Œ���^�]�Ì���W     �î�ì�ì���u�u 
�x ���À���Œ���P���������]�o�Ç�������u���v���W 

�R �Z���•�]�����v�Ÿ���o�W       �ï�ñ�ì���>�l���Ž�����‰ 
�R ���}�u�u���Œ���]���o�W       �î�X�ñ���>�l���Ž�u�î 
�R �,�����À�Ç���/�v���µ�•�š�Œ�Ç�W      �ñ�ñ�U�ì�ì�ì���>�l���Ž�Z�� 

�x �D���Æ�]�u�µ�u�������Ç���‰�o�µ�•���&�]�Œ�����&�o�}�Á�������u���v�����W�Œ���•�•�µ�Œ�����D�]�v�]�u�µ�u�W  �î�ì���‰�•�] 
�x �W�����l���,�}�µ�Œ�������u���v�����W�Œ���•�•�µ�Œ�����D�]�v�]�u�µ�u�W    �ñ�ì���‰�•�] 
�x �W�����l���,�}�µ�Œ�������u���v�����W�Œ���•�•�µ�Œ�����D���Æ�]�u�µ�u�W    �ô�ì���‰�•�] 
�x �D���Æ�]�u�µ�u���W�Œ���•�•�µ�Œ���W       �í�ì�ì���‰�•�] 
�x �d���•�š���W�Œ���•�•�µ�Œ���W        �î�ì�ì���‰�•�] 
�x �D���Æ�]�u�µ�u���s���o�}���]�š�Ç�W       �ï�X�ì���u�l�• 
�x �&�Œ�]���Ÿ�}�v���&�����š�}�Œ�W       �í�í�ì 
�x �D�]�v�]�u�µ�u�������‰�š�Z���}�(���t���š���Œ�u���]�v�W     �í�X�ô���u 
�x �D���Æ�]�u�µ�u�������‰�š�Z���}�(���t���š���Œ�u���]�v�W     �î�X�ñ���u 
�x �D�]�v�]�u�µ�u���,�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o���^���‰���Œ���Ÿ�}�v�W     �ï�X�ì���u 
�x �D�]�v�]�u�µ�u���s���Œ�Ÿ�����o���^���‰���Œ���Ÿ�}�v�W     �ì�X�ñ���u 
�x �&�]�Œ�����,�Ç���Œ���v�š���^�‰�����]�v�P�W       �õ�ì���u 
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�����o���µ�o���Ÿ�}�v�U���•�������d�����o�����î�r�í�X�����d�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P���u���Œ�]�v�������µ�]�o���]�v�P�•�����Œ�����u�}�Œ�����š�Z���v���ð�ñ���u�����Á���Ç�����v����
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Fire Underwriters Survey Method*
Fire Flow - Porta
*Water Supply for Public Fire Protection - A Guide to Recommended Practice in Canada - 2020

Construction Type Wood Frame Type V
Constuction Coefficient C = 1.5
Vertical Openings use if C < 1.0 Unprotected

Ground Floor Area 600 sq.m
Height (# of Storeys) 2 storeys

A = 1,200sq.m
11,432L/min

Rounded to 1000 L/min 11,000L/min
Limited Combustible -15%
Decrease by -1,650L/min
N/A 0%
Decrease by 0 L/min
Exposure Charge 0%
Decrease by 0 L/min
Calculated 9,350L/min
Converted 156 L/s
Converted 2,470USGPM

A

Total Effective Floor AreaB

Occupancy and Contents
Adjustment

D

Automatic Sprinkler
Adjustment

E

Adjusted Required Fire FlowG

Required Fire FlowC

Exposure AdjustmentF

�4�(�( 
L �t�t�r�% �#
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�d�Ç�‰�� �Z���•�]�����v�Ÿ���o   �d�Ç�‰�� ���}�u�u���Œ���]���o  
�·���}�(���h�v�]�š�• �î�í�ï   �d�}�š���o���&�o�}�}�Œ�����Œ���� �ï�ì�ì �u�î 
�W�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�l�µ�v�]�š �î�X�ñ   �����‰�]�š�����h�•���P�� �î�X�ñ �>�l���Ž�u�î 
�W�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v �ñ�ï�î�X�ñ   �����u���v�� �ó�ñ�ì �>�l�� 
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Label Elevation Static Pressure Fire Flow Fire Flow Available
No Demand Demand Pressure Demand Pressure Needed Demand Pressure @ 20 psi

(m) (psi) (L/min) (psi) (L/min) (psi) (L/min) (L/min) (psi) (L/min)
J-1 76.7 84.4 0.0 84.3 0.0 84.4 12,000 12,000.0 69.8 27,008
J-2 76.7 84.4 10.0 84.3 6.7 84.4 12,000 12,006.7 68.3 25,659
J-3 76.0 85.4 50.2 85.3 33.4 85.4 12,000 12,033.4 68.5 25,217
J-4 76.0 85.4 25.1 85.3 16.7 85.3 12,000 12,016.7 67.9 24,766
J-5 76.0 85.4 50.2 85.3 33.4 85.3 12,000 12,033.4 67.6 24,582
J-6 76.0 85.4 65.3 85.3 43.5 85.3 12,000 12,043.5 67.3 24,360
J-7 76.0 85.4 40.2 85.3 26.7 85.3 12,000 12,026.7 67.0 24,109
J-8 76.0 85.4 55.2 85.3 36.8 85.3 12,000 12,036.8 65.7 23,224
J-9 76.5 84.7 19.7 84.6 13.1 84.6 12,000 12,013.1 68.6 25,811
J-10 76.5 84.7 60.2 84.6 40.1 84.6 12,000 12,040.1 67.7 25,066
J-11 76.5 84.7 55.2 84.6 36.8 84.6 12,000 12,036.8 67.1 24,577
J-12 76.5 84.7 70.3 84.6 46.8 84.6 12,000 12,046.8 66.9 24,414
J-13 76.5 84.7 35.1 84.6 23.4 84.6 12,000 12,023.4 67.1 24,527
J-14 76.8 84.2 0.0 84.2 0.0 84.2 12,000 12,000.0 69.5 26,905
J-15 76.2 85.1 20.3 85.1 13.5 85.1 12,000 12,013.5 41.2 14,866
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Peak Design Flow Calculation Pipe Capacity by Manning's Equation
(Qd) Peak Design Flow = (Qp) Peak population flow + (Qi) Peak extraneous flow + (Qc) Commercial Flow 

Where: Townhomes 2.5
q = Average daily per capita flow 350 L/d*cap Apartment 2.5 Where:
I = Unit of peak extraneous flow 0.28L/s*ha A = area of pipe in m2 Check

M = Harmon peaking factor (min = 2) R = Hydraulic radius = A / P
P = Population in 1000's Average Commercial Flows 2.5 L/d*m2 P = Wetted perimeter
A = Area in hectares Peaking Factor 2.0 S = Slope (m/m)

n = Manning's friction coef. use Actual V if d:D <0.3

Population Commercia Peak Ex. Design Capacity Ratio
Individual Cumulative Flow Flow Flow Flow n = d:D

Area (A) Area (A) Area (A) Area (A) Q(p) Q(c) Q(i) Q(d) 0.013
Townhome Apartment (ha) (ha) M (ha) (ha) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (mm) (%) (L/s) (m/s) (m/s)

SA12-S SA7 32 80 0.27 80.0 0.27 4.27 0.00 1.38 0.00 0.08 1.46 200 0.70% 27.4 0.87 0.15 0.00 Velocity 0.05

SA13 SA11 12 30 0.27 30.0 0.27 4.35 0.00 0.53 0.00 0.08 0.60 200 0.70% 27.4 0.87 0.10 0.00 Velocity 0.02

SA10-W SA11 12 30 0.18 30.0 0.18 4.35 0.00 0.53 0.00 0.05 0.58 200 0.70% 27.4 0.87 0.10 0.00 Velocity 0.02

SA11 SA5 4 10 0.1 70.0 0.55 4.28 0.00 1.21 0.00 0.15 1.37 200 0.40% 20.7 0.66 0.17 0.00 Velocity 0.07

SA10-S SA4 20 50 0.16 50.0 0.16 4.31 0.00 0.87 0.00 0.04 0.92 200 0.70% 27.4 0.87 0.12 0.00 Velocity 0.03

SA12-W SA9 12 30 0.25 30.0 0.25 4.35 0.00 0.53 0.00 0.07 0.60 200 0.70% 27.4 0.87 0.10 0.00 Velocity 0.02

SA10-E SA9 12 30 0.18 30.0 0.18 4.35 0.00 0.53 0.00 0.05 0.58 200 0.70% 27.4 0.87 0.10 0.00 Velocity 0.02

SA9 SA3 32 80 0.23 140.0 0.66 4.20 0.00 2.38 0.00 0.18 2.57 200 0.40% 20.7 0.66 0.23 0.00 Velocity 0.12

Commercial & Crates SA8 SA7 18 7 62.5 0.47 62.5 0.47 4.29 1.13 1.13 1.09 0.65 0.13 1.87 200 0.70% 27.4 0.87 0.17 0.00 Velocity 0.07

Amenity SA7 SA2 4 10 0.06 152.5 0.80 4.19 0.16 1.29 2.59 0.75 0.22 3.56 200 0.40% 20.7 0.66 0.28 0.00 Velocity 0.17

SA6 SA5 20 50 0.29 50.0 0.29 4.31 0.00 0.87 0.00 0.08 0.96 200 0.70% 27.4 0.87 0.13 0.00 Velocity 0.03

SA5 SA4 12 30 0.11 150.0 0.95 4.19 0.00 2.55 0.00 0.27 2.81 200 0.40% 20.7 0.66 0.25 0.00 Velocity 0.14

SA4 SA3 12 30 0.11 230.0 1.22 4.13 0.00 3.84 0.00 0.34 4.19 200 0.40% 20.7 0.66 0.31 0.66 OK 0.20

SA3 SA2 4 10 0.07 380.0 1.95 4.03 0.00 6.21 0.00 0.55 6.75 200 0.40% 20.7 0.66 0.39 0.66 OK 0.33

SA2 SA1 0 532.5 2.75 3.96 1.29 8.54 0.75 0.77 10.06 200 0.40% 20.7 0.66 0.49 0.66 OK 0.48
SA1 PS 0 532.5 2.75 3.96 1.29 8.54 0.75 0.77 10.06 200 0.40% 20.7 0.66 0.49 0.66 OK 0.48
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�&�µ�v���Ÿ�}�v���o���^���Œ�À�]���]�v�P���Z���‰�}�Œ�š 
�W�}�Œ�š�� 

�����o�o���À�]�o�o���U���K�v�š���Œ�]�}  �í�ò 
�:�µ�o�Ç���í�ô�U���î�ì�î�ñ 

�ï�X�ñ � �̂��E�/�d���Z�z��� �̂��t���Z���D���d���Z�/���>�^���t���W�/�W���^ 

�ï�X�ñ�X�í �W�/�W�����D���d���Z�/���>�^ 

���o�o���•���v�]�š���Œ�Ç���•���Á���Œ���‰�]�‰�•���Á�]�o�o�����������Z�ï�ñ���W�s���X�����d�Z�]�•�����}�v�(�}�Œ�u�•���Á�]�š�Z���K�W�^�^���í�ô�ð�í�X�����W�]�‰�����i�}�]�v�š�•���Á�]�o�o�������������o�o��
���v�����•�‰�]�P�}�š���•�š�Ç�o�����Á�]�š�Z�������W�s�������}�u�‰�Œ���•�•�]�}�v���P���•�l���š�X�����E�}���Œ���•�š�Œ���]�v�š�•�����Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�����X 

�W�s�����‰�]�‰�����]�•���‰�Œ���(���Œ�Œ�������(�}�Œ���]�š�•�������•�����}�(���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�U���(���Á���Œ���‰�]�‰�����i�}�]�v�š�•�����v�����o�}�v�P���•���Œ�À�]�������o�]�(�����]�v�����Æ�����•�•��
�}�(���í�ì�ì���Ç�����Œ���~�/�W���y���^���Á���Œ���W�]�‰�]�v�P���^�Ç�•�š���u�•�•�X 

�d�Z�����D���v�v�]�v�P�[�•���v���(�}�Œ���W�s�����]�•���‰�µ���o�]�•�Z���������Ç���u���v�µ�(�����š�µ�Œ���Œ�•�����•���ì�X�ì�õ���~�/���/���•�X�������•���Œ���‹�µ�]�Œ���������Ç���š�Z����
�����•�]�P�v���'�µ�]�����o�]�v���•�U�������À���o�µ�����}�(���ì�X�ì�í�ï���Á���•���µ�•�������š�Z���š���]�•���Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�À�����}�(�������Œ�}�µ�P�Z���•�µ�Œ�(�������U���Á�Z�]���Z��
�������•�����}�v�•���Œ�À���Ÿ�•�u���š�}���š�Z���������o���µ�o���Ÿ�}�v�•�X 

�ï�X�ñ�X�î �� �h�Z�z���� ���W�d�, 

�ï�X�ñ�X�î�X�í �W�s������ ���&�>�����d�/�K�E 

�d�Z�������]�•���µ�•�•�]�}�v�������o�}�Á���]�•���(�}���µ�•�������}�v�����Z�ï�ñ���‰�]�‰���X�����t�Z���Œ�������Z�î�ô���]�•���µ�•�����U���]�š���]�•���µ�v�����Œ�•�š�}�}�����š�Z���š���š�Z�]�•��
�P�Œ���������}�(���‰�]�‰�����]�•���•�š�Œ�}�v�P���Œ���š�Z���v�����Z�ï�ñ�U���•�}���Á�Z���v�����Z�ï�ñ���]�•���‰���Œ�u�]�•�•�]���o�����(�}�Œ���µ�•�����U�����Z�î�ô���Á�}�µ�o�������}�����•��
�Á���o�o�X 

�d�Z�����u���Æ�]�u�µ�u�����µ�Œ�Ç�������‰�š�Z���(�}�Œ�����Z�ï�ñ���W�s�����]�•���í�ì�X�ô���u���(�}�Œ���š�Œ���v���Z���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�����v�����ò�X�ñ���u���(�}�Œ��
���u�����v�l�u���v�š���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v���‰���Œ���K�W�^�����ô�ì�ò�X�ì�ð�ì�����v�������o�o���‰�]�‰���•���Á�]�o�o�����}�v�(�}�Œ�u�X 

���Z�ï�ñ���W�s�����]�•���š�Z�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç���•�š���v�����Œ�������v�������}�v�(�}�Œ�u�•���š�}���š�Z�����‰�]�‰�����•�š�Œ���v�P�š�Z���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�����v�����•���(���š�Ç��
�(�����š�}�Œ�•���(�}�Œ���K�W�^�^���í�ô�ð�í�X�����/�v���µ�•�š�Œ�Ç���š���•�Ÿ�v�P���•�Z�}�Á�•���š�Z���š���W�s�����‰�]�‰�����i�}�]�v�š�•�������v���Á�]�š�Z�•�š���v���������G�����Ÿ�}�v�•���}�(��
�ï�ì�9�������(�}�Œ�����o�����l�]�v�P�����v�����P�]�À���v���š�Z���š���W�s�����‰�]�‰���•�����Œ�����•�‰�����]�.�������š�}���Z���À���������u�]�v�]�u�µ�u���(�����š�}�Œ���}�(���•���(���š�Ç��
�}�(���ð�U���š�Z�����u���Æ�]�u�µ�u�����o�o�}�Á�����o���������G�����Ÿ�}�v���}�(���ó�X�ñ�9�X�����d�Z�����K�W�^�����ô�ì�ò�X�ì�ð�ì���š�����o�����•�‰�����]�.���•���š�Z����
�u���Æ�]�u�µ�u���‰���Œ�u�]�•�•�]���o�������µ�Œ�]���o�������‰�š�Z���š�}�����•�•�µ�Œ�����š�Z�����ó�X�ñ�9�������G�����Ÿ�}�v���o�]�u�]�š���Á�]�o�o���v�}�š�����������Æ�������������X����
�K�W�^�����ô�ì�ò�X�ì�ð�ì���Á�}�µ�o�����‰���Œ�u�]�š�����µ�Œ�]���o�������‰�š�Z�•���}�(���µ�‰���š�}���í�ì�X�ô���u���(�}�Œ�����Z�ï�ñ���‰�]�‰�����]�v���d�Ç�‰�����í�U���î�U�����v�����ï���•�}�]�o��
���}�v���]�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���‰�]�‰�������]���u���š���Œ�•���µ�‰���š�}���ó�ñ�ì���u�u�X�����d�Z�����K�W�^�����š�����o���•�����Œ���������•�������}�v���š�Z�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç���š���•�Ÿ�v�P��
���µ�š���Z���À�������Œ���]�š�Œ���Œ�]�o�Ç�����‰�‰�o�]�������š�Z�����í�ì�X�ô���u���o�]�u�]�š�X�����/�W���y�����v�����t���•�š�o���l�����‰�µ���o�]�•�Z���š�Z���]�Œ���}�Á�v���š�����o���•���(�}�Œ��
���o�o�}�Á�����o�������µ�Œ�Ç�������‰�š�Z���š�Z���š�����Æ�����������š�Z�����K�W�^�����o�]�u�]�š�•�X�����d�Z�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ���Œ�[�•���š�����o���•���•�š���š�����š�Z���Ç���]�v���o�µ������
�š�Z�����Z�]�P�Z�Á���Ç���o�}�����]�v�P�X 

�ï�X�ñ�X�î�X�î ���K�E���Z���d�������Z�����<�/�E�' 

���}�v���Œ���š�����‰�]�‰���•���(���]�o���Á�Z���v���•�µ���i�����š�������š�}�����Æ�����•�•�]�À�����o�}�����]�v�P�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���Á�Z�]���Z�������µ�•���•�����Œ�����l�]�v�P�X����
�W�Œ�}�À�]�•�]�}�v���}�(�����o���•�•���������������]�v�P���Z���o�‰�•���š�}���‰�Œ�}�š�����š�����P���]�v�•�š�����Œ�����l�]�v�P�����v�����‰���Œ�u�]�š�•���������‰���Œ�����µ�Œ�]���o�������‰�š�Z�•��
�‰���Œ���K�W�^�����ô�ì�ó�X�ì�í�ì�X�����d�Z�����Œ���(���Œ���v���������K�^�W�����š�����o�����]�v���]�����š���•���š�Z�����š�Ç�‰�����}�(�����������]�v�P�U�����o���•�•���}�(���‰�]�‰���U�����v����
�u���Æ�]�u�µ�u���‰���Œ�u�]�©���������µ�Œ�]���o�������‰�š�Z�•�����•���Á���o�o�����•���š�Z�����u�]�v�]�u�µ�u�����o���•�•���}�(���‰�]�‰�����(�}�Œ���•�Z���o�o�}�Á�������‰�š�Z�•��



�&�µ�v���Ÿ�}�v���o���^���Œ�À�]���]�v�P���Z���‰�}�Œ�š 
�W�}�Œ�š�� 

�����o�o���À�]�o�o���U���K�v�š���Œ�]�}  �í�ó 
�:�µ�o�Ç���í�ô�U���î�ì�î�ñ 

�����š�Á�����v���ì�X�ï���u�����v�����ì�X�ò���u�X�����/�v�����o�o�������•���•�U���š�Z�������}�v���Œ���š�����‰�]�‰���•�����š���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���Á�]�o�o���������Á�]�š�Z�]�v���š�Z����
�‰���Œ�u�]�©���������µ�Œ�Ç�������‰�š�Z�•���(�}�Œ���š�Z�����ò�ñ�������o���•�•���}�(���‰�]�‰���X 

�Z���(���Œ���v�������Á���•�����o�•�}���u���������š�}���š�Z�������}�v���Œ���š�����W�]�‰���������•�]�P�v���D���v�µ���o�U���K�v�š���Œ�]�}�����}�v���Œ���š�����W�]�‰����
���•�•�}���]���Ÿ�}�v���(�}�Œ���(�����š�}�Œ�•���}�(���•���(���š�Ç�����P���]�v�•�š�����Œ�����l�]�v�P�X�����d�Z�����K�W�^���������‰�š�Z�•�������Z�]���À�����š�Z�����u�]�v�]�u�µ�u��
�Œ���‹�µ�]�Œ�������(�����š�}�Œ���}�(���•���(���š�Ç���}�(���í�X�í�X 

�ï�X�ñ�X�î�X�ï ���h�K�z���E���z 

�^���v�]�š���Œ�Ç���•���Á���Œ�•�����Œ�������µ�Œ�]���������š���P�Œ�����š���Œ�������‰�š�Z�•�����v�������Œ�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���Á���o�o���‰�Œ�}�š�����š�������(�Œ�}�u�����µ�}�Ç���v���Ç�X����
�&�����š�}�Œ���}�(���•���(���š�Ç�����P���]�v�•�š�����µ�}�Ç���v���Ç���(�}�Œ���•���v�]�š���Œ�Ç���‰�]�‰���•���(�}�Œ���í�X�ñ���u�������‰�š�Z�����v�������•�•�µ�u�]�v�P���P�Œ�}�µ�v���Á���š���Œ��
�ì�X�ñ���u�������o�}�Á���P�Œ�}�µ�v�����]�•���í�í���~�•�������D���‰�‰���v���]�Æ�E���š�����o���•���‰�Œ���‰���Œ�������(�}�Œ���À���Œ�]�}�µ�•���‰�]�‰�����•�]�Ì���•�•�X 

�ï�X�ñ�X�î�X�ð �&�Z�K�^�d 

�D�]�v�]�u�µ�u�������‰�š�Z���}�(�����}�À���Œ���(�}�Œ���(�Œ�}�•�š���‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v���Á�}�µ�o�����������í�X�î���u���(�}�Œ���š�Z�����Y�µ�]�v�š�����Z���P�]�}�v���~�K�X���X���X�•�X����
�K�W�^�����ï�ì�õ�ì�X�ì�í�ì���]�v���]�����š���•���š�Z�����(�Œ�}�•�š�������‰�š�Z���(�}�Œ���š�Z�����Y�µ�]�v�š�����Z���P�]�}�v���]�•���í�X�ð���u���š�}���í�X�ñ���u�X�����W�]�‰���•���•�Z�}�µ�o����
�š�Z���v���Z���À���������u�]�v�]�u�µ�u�����}�À���Œ���}�(���í�X�ñ���u�������(�}�Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�]�v�P���������]�Ÿ�}�v���o���(�Œ�}�•�š���‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v���u�����•�µ�Œ���•�X�������o�o��
�•���v�]�š���Œ�Ç���•���Á���Œ�•���Á�]�o�o���Z���À�����•�µ�8���]���v�š�����}�À���Œ�����v�������Œ�����‰�Œ�}�š�����š�������(�Œ�}�u���(�Œ�}�•�š���‰���v���š�Œ���Ÿ�}�v�X 

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

�ï�X�ñ�X�ï � �̂z�W�,�K�E 

�E�}���•�Ç�‰�Z�}�v�•�����Œ�����‰�Œ�}�‰�}�•�����X 

�ï�X�ñ�X�ð �&�K�h�E�����d�/�K�E���� �Z���/�E���'�� 

�&�}�µ�v�����Ÿ�}�v�����Œ���]�v�•���Á�]�o�o���v�}�š�����������}�v�v�����š�������š�}���š�Z�����•���v�]�š���Œ�Ç���•�Ç�•�š���u�X 

�ï�X�ñ�X�ñ �W�/�W����� �̂/�•�� 

�d�Z�����u�]�v�]�u�µ�u�����o�o�}�Á�����o�����•���Á���Œ���•�]�Ì�����]�•���î�ì�ì���u�u���]�v�����]���u���š���Œ�X�������o�o���•���Á���Œ�•���Á�]�o�o���������î�ì�ì���u�u���]�v��
���]���u���š���Œ���}�Œ���P�Œ�����š���Œ�X�����^���Á���Œ�•�����]�•���Z���Œ�P�����]�v�š�}�����}�Á�v�•�š�Œ�����u���•���Á���Œ���‰�]�‰���•���š�Z���š�����Œ�������‹�µ���o���}�Œ���o���Œ�P���Œ���]�v��
�•�]�Ì���X�������š�����Z���v�P���•���]�v���‰�]�‰�����•�]�Ì���•�U���}���À���Œ�š�•���Á���Œ�����u���š���Z�������}�Œ�U�����š�������u�]�v�]�u�µ�u�U���ô�ì�9���}�(���š�Z�������]���u���š���Œ�•��
�Á���Œ�����u���š���Z�����X 

�ï�X�ñ�X�ò �&�>�K�t���s���>�K���/�d�z 

�t�Z���Œ�����‰�]�‰���•�����Œ�����G�}�Á�]�v�P�����š���ï�ì�9�������‰�š�Z���}�Œ���P�Œ�����š���Œ�U���š�Z�����‰�]�‰���•�������Z�]���À�����š���Œ�P���š���À���o�}���]�š�Ç���Œ���v�P�����}�(���ì�X�ò��
�u�l�•���š�}���ï�X�ì���u�l�•�X�����^���À���Œ���o���‰�]�‰���•���Á�]�o�o���������G�}�Á�]�v�P���‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç���(�µ�o�o�X�����d�Z���•�������Œ�����}�L���v���š�Z�����.�Œ�•�š���‰�]�‰�����]�v������
���Œ���v���Z�����v�������]�š�Ç���•�š���v�����Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ���•���ì�X�ó�9���•�o�}�‰���X�����K�š�Z���Œ���‰�]�‰���•���š�Z���š�����Œ�����G�}�Á�]�v�P���‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç���(�µ�o�o�U�����µ�š�����}��
�v�}�š���Z���À�����u���v�Ç���•���Œ�À�]���������}�v�v�����Ÿ�}�v�•�U���Á�]�o�o�����o�•�}���Z���À�����À���o�}���]�Ÿ���•���š�Z���š�����}���v�}�š�������Z�]���À�����š�Z�����š���Œ�P���š�X�����d�Z����



�&�µ�v���Ÿ�}�v���o���^���Œ�À�]���]�v�P���Z���‰�}�Œ�š 
�W�}�Œ�š�� 

�����o�o���À�]�o�o���U���K�v�š���Œ�]�}  �í�ô 
�:�µ�o�Ç���í�ô�U���î�ì�î�ñ 
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�•�}�u�����‰�]�‰�����•�o�}�‰���•�����Œ�����o�]�u�]�š���������Ç���š�}�‰�}�P�Œ���‰�Z�Ç�����v�������}�À���Œ�U���•�}���À���o�}���]�Ÿ���•���Á�]�o�o���(���o�o�������o�}�Á���š�Z�����š���Œ�P���š��
�À���o�}���]�š�Ç�X 

�W���Œ���D�����W���î�ì�ì�ô�U���^�����Ÿ�}�v���ð�X�ð�X�í�U�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���o�������]�v�P���š�}���Z�]�P�Z���Œ���Œ�]�•�l���}�(���•�µ�o�.�������(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���]�v���o�µ�����W 

�x �W�]�‰�����•�o�}�‰�����~�o�}�Á���•�o�}�‰���•�• 
�x �d�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���• 
�x �D���]�v�š���v���v�������Z�}�o���• 
�x �W�Œ�}�Æ�]�u�]�š�Ç���š�}���Œ�������‰�š�}�Œ�• 
�x �/�v�À���Œ�š�������•�Ç�‰�Z�}�v�•�����v�����(�}�Œ�����u���]�v�• 

�&�����š�}�Œ�•���š�Z���š���š���v�����š�}�������µ�•�����Z�]�P�Z���Œ���•�]�����v�������Ÿ�u�������Œ�����v�}�š���‰�Œ���•���v�š���]�v���š�Z���������•�]�P�v�X�����D���]�v�š���v���v�������Z�}�o����
�����v���Z�]�v�P�����v�����‰�]�‰�����•�o�}�‰���•�����v�����•�]�Ì���•���Á���Œ�����•���o�����š�������š�}���u���Æ�]�u�]�Ì�����À���o�}���]�š�Ç���Á�Z���Œ�����‰�}�•�•�]���o���X 

�ï�X�ñ�X�ó �� �>�/�'�E�D���E�d 

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

�ï�X�ñ�X�ô �� �z�r�W���^�^���l��� �̂h�Z���,���Z�'�����l���K�s���Z�&�>�K�t 

�d�Z�������]�š�Ç���v�}�š���•���š�Z���Œ�������Œ�����v�}�����}�Á�v�•�š�Œ�����u���}�À���Œ�G�}�Á���‰�}�]�v�š�•���~���^�K���}�Œ���^�^�K�•�������š�Á�����v���š�Z�����•�µ���i�����š���•�]�š����
���v�����š�Z�����t�t�d�W�X�����E�}�����Ç�r�‰���•�•���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������(�}�Œ���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š�������À���o�}�‰�u���v�š�X�����d�Z�����•�Ç�•�š���u���]�•�������•�]�P�v������
�µ�•�]�v�P���š�Z�����u���Æ�]�u�µ�u�����Æ�‰�����š�������‰�����l���G�}�Á�•�����v�����Œ���š���]�v�•�������u�]�v�]�u�µ�u���î�ì�9���Œ���•���Œ�À���������‰�����]�š�Ç�X����
�^�µ�Œ���Z���Œ�P�����}�(���š�Z�����•�Ç�•�š���u���]�•���v�}�š���o�]�l���o�Ç�����v�����]�u�‰�����š�•���š�}�������•���u���v�š�•�����Œ�����v�}�š�����Æ�‰�����š�����X 

�ï�X�ñ�X�õ � �̂��W���Z���d�/�K�E���&�Z�K�D���� �Z�/�E�<�/�E�'���t ���d���Z 

�E�}���•���Á���Œ�•�����Œ�����‰�Œ�}�‰�}�•�������Á�]�š�Z�]�v���í�ñ���u���}�(���������Œ�]�v�l�]�v�P���Á���š���Œ���(�����]�o�]�š�Ç�X�����d�Z���Œ�������Œ�����v�}�����Œ�]�v�l�]�v�P���Á���š���Œ��
�(�����]�o�]�Ÿ���•���Á�]�š�Z�]�v���ò�ì���u���}�(���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š�����Œ�����X 

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

�ï�X�ñ�X�í�ì �>���d���Z���>�^ 

�>���š���Œ���o�•���Á�]�o�o���������í�ñ�ì���u�u�����Z�î�ô���W�s���X�������}�v�v�����Ÿ�}�v�•���Á�]�o�o���������u���������µ�•�]�v�P�������u���v�µ�(�����š�µ�Œ�������š�����X�����Z�]�•���Œ�•��
�(�}�Œ���•���Á���Œ�•���P�Œ�����š���Œ���š�Z���v���ð���u�����µ�Œ�]�����������‰�š�Z���Á�]�o�o���µ�•�����o�}�v�P���•�Á�����‰�����o���}�Á�•�����}�v�v�����Ÿ�v�P���š�}���š�Z�����u���]�v�����š��
���v�����v�P�o�����v�}���P�Œ�����š���Œ���š�Z���v���ð�ñ�������P�Œ�����•�X�����>���š���Œ���o���•�o�}�‰���•�����Œ�����•���š���š�}���î�9�X 
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���o�o���u���]�v�š���v���v�������Z�}�o���•�����Œ�����š�}�������������•�]�P�v�������‰���Œ���š�Z�����o���š���•�š���K�W�^���•�����v�������}�v�(�}�Œ�u���š�}�����o�o���Œ���‹�µ�]�Œ������
�P�µ�]�����o�]�v���•�U���•�µ���Z�����•�W���K�����µ�‰���Ÿ�}�v���o���,�����o�š�Z�����v�����^���(���š�Ç�������š�U���D�K�>�����}�v�.�v�������^�‰���������'�µ�]�����o�]�v���•�U���&�]�Œ����
�W�Œ�}�š�����Ÿ�}�v�����v�����W�Œ���À���v�Ÿ�}�v�������š�X 

�ï�X�ò�X�í � �̂/�•�� 

�^���v�]�š���Œ�Ç���u���]�v�š���v���v�������Z�}�o���•�����Œ�����í�î�ì�ì���u�u���]�v�����]���u���š���Œ�X�����d�Z�]�•���]�•���š�Z�����u�]�v�]�u�µ�u���•�]�Ì�����(�}�Œ���š�Z�����o���Œ�P���•�š�� 

�ï�X�ò�X�î �� �������^�^�����E����� �̂��&���d�z 

�D���]�v�š���v���v�������Z�}�o���•�����������•�•���•�š���‰�•���Á�]�o�o�����}�v�(�}�Œ�u���š�}���K�W�^�����ð�ì�ñ�X�ì�í�ì�U���Á�Z�]���Z���Á�]�o�o���(�����]�o�]�š���š�����•���(�������������•�•��
�(�}�Œ���}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���u���]�v�š���v���v�����X 

�E�}���•���(���š�Ç���‰�o���ž�}�Œ�u�•�����Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�������•�]�v���������o�o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����Z���]�P�Z�š�•�����Œ�����o���•�•���š�Z���v���ñ���u�X 

�ï�X�ò�X�ï � �̂����>�/�E�' 

�D���]�v�š���v���v�������Z�}�o�����•�����o�•���Á�]�o�o�����}�v�(�}�Œ�u���š�}���K�W�^�^���í�ï�ñ�í�X�����������]�Ÿ�}�v���o���•�����o�•�����Œ�����•�‰�����]�.�������µ�•�]�v�P�����o�µ����
�^�l�]�v���}�Œ���Z�]�•���Œ���t�Œ���‰�X 

�ï�X�ò�X�ð �&�>�K�t���� �����K�D�D�K�����d�/�K�E 

�E�}�����Œ�}�‰���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����Œ�����v���������������š�����v�Ç���}�(���š�Z�����u���]�v�š���v���v�������Z�}�o���•���(�}�Œ���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š�X 

���o�o���•���v�]�š���Œ�Ç���u���]�v�š���v���v�������Z�}�o���•�����Œ�����š�}�������������v���Z�������š�}�����v�•�µ�Œ�����•�u�}�}�š�Z���G�}�Á���š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v���š�}���Œ�����µ������
�•�����]�u���v�š�������‰�}�•�]�Ÿ�}�v�X���������v���Z�]�v�P���Á�]�o�o�����}�v�(�}�Œ�u���š�}���K�W�^�����ó�ì�í�X�ì�î�í�X 

�/�v�À���Œ�š�•�����Œ���������o���µ�o���š�������•�µ���Z���š�Z���š�����o�o���}�µ�š�P�}�]�v�P���‰�]�‰���•�����Œ�����ï�����u���o�}�Á���Œ���š�Z���v���]�v���}�u�]�v�P���‰�]�‰���•���Á�Z���v��
�‰�]�‰���•�����Œ�����í�ô�ì�������P�Œ�����•�����‰���Œ�š�����v�����ò�����u���o�}�Á���Œ���š�Z���v���]�v���}�u�]�v�P���‰�]�‰���•���Á�Z���v���‰�]�‰���•�����Œ�����õ�ì�������P�Œ�����•��
���‰���Œ�š�X 

�ï�X�ò�X�ñ � �̂W�����/�E�' 

�D���]�v�š���v���v�������Z�}�o�����•�‰�����]�v�P���]�•���•�‰�����]�.���������Ç���D�����W���î�ì�ì�ô�������•�]�P�v���'�µ�]�����o�]�v���•���Á�Z�]���Z���Œ���‹�µ�]�Œ�����•�‰�����]�v�P��
�š�}���������v�}���P�Œ�����š���Œ���š�Z���v���í�î�ì���u���(�}�Œ���‰�]�‰���•���•�]�Ì���•���µ�‰���š�}���ï�ó�ñ���u�u�U���í�ñ�ì���u���(�}�Œ���‰�]�‰���•���(�Œ�}�u���ð�ñ�ì���u�u���š�}���ó�ñ�ì��
�u�u�����v�����µ�‰���š�}���í�ô�ñ���u���•�‰�����]�v�P���(�}�Œ���‰�]�‰���•���o���Œ�P���Œ���š�Z���v���ó�ñ�ì���u�u�X 

�d�Z�������]�š�Ç���•�š���v�����Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ���•���•�‰�����]�v�P�������š�Á�����v���u���]�v�š���v���v�������Z�}�o���•���š�}���������v�}���P�Œ�����š���Œ���š�Z���v���í�î�ì���u���(�}�Œ��
�‰�]�‰���•���µ�‰���š�}���ð�ì�ì���u�u���]�v�����]���u���š���Œ�����v�����í�ð�ì���u���(�}�Œ���‰�]�‰���•���o���Œ�P���Œ���š�Z���v���ð�ì�ì���u�u�X�������o�o���‰�]�‰���•�����Œ�����î�ì�ì���u�u��
�]�v�����]���u���š���Œ�V���š�Z���Œ���(�}�Œ���U���š�Z�����u���Æ�]�u�µ�u�����o�o�}�Á�����o�����•�‰�����]�v�P���]�•���í�î�ì���u�X 
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�:�µ�o�Ç���í�ô�U���î�ì�î�ñ 

���o�o���‰�]�‰�����o���v�P�š�Z�•�����Œ�����u�����•�µ�Œ�����������v�š�Œ���r�š�}�r�����v�š�Œ�����}�(���u���]�v�š���v���v�������Z�}�o���•�����v�����š�Z�����‰�]�‰�����o���v�P�š�Z�•�����Œ����
���o�o�������o�}�Á���š�Z�����í�î�ì���u���u���Æ�]�u�µ�u���‰���Œ�u�]�•�•�]���o���X 

�ï�X�ò�X�ò �' �Z�����/�E�' 

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

�ï�X�ò�X�ó ���K�Z�Z�K�^�/�K�E���W�Z�K�d�����d�/�K�E 

�^�����Ÿ�}�v���ñ�X�õ�X�õ���}�(�������•�]�P�v���'�µ�]�����o�]�v���•���•�š���š���•�U���^�Á�Z���Œ�������}�Œ�Œ�}�•�]�À�������}�v���]�Ÿ�}�v�•�����µ�����š�}���•���‰�Ÿ���]�š�Ç���}�Œ���}�š�Z���Œ��
�����µ�•���•�����Œ�������v�Ÿ���]�‰���š�����U�����}�Œ�Œ�}�•�]�}�v���‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v���}�v���š�Z�����]�v�š���Œ�]�}�Œ���}�(���š�Z�����u���v�Z�}�o���•���•�Z�}�µ�o�����‰�Œ�}�À�]�������_�X����
���}�v���Œ���š�����]�•���v�}�š���•�µ�•�����‰�Ÿ���o�����š�}�����}�Œ�Œ�}�•�]�}�v�����µ�����š�}���Z�Ç���Œ�}�P���v���•�µ�o�‰�Z�]�������P���•�U�����µ�š���u���š���o�•�����Œ���X����
�,�Ç���Œ�}�P���v���•�µ�o�‰�Z�]�������P���•���]�•���‰�Œ�}���µ���������(�Œ�}�u���•���Á���P�����š�Z���š���Z���•�������o�}�v�P���Œ���•�]�����v�������Ÿ�u�����]�v���•���Á���Œ�•�X�������Ç��
�u���]�v�š���]�v�]�v�P���•���Á���Œ���À���o�}���]�Ÿ���•�������}�À�����ì�X�ò���u�l�•�U���š�Z�����Œ�]�•�l���}�(���P���v���Œ���Ÿ�v�P���Z�Ç���Œ�}�P���v���•�µ�o�‰�Z�]�������P���•���]�•���o�}�Á�X����
�/�(���Z�Ç���Œ�}�P���v���•�µ�o�‰�Z�]�������]�•�����}�v�À���Œ�š�������š�}���•�µ�o�‰�Z�µ�Œ�]���������]�����]�v���š�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(�������Œ�}���]�����������š���Œ�]�������v����
�u�}�]�•�š�µ�Œ�������o�}�v�P���š�Z�������Œ�}�Á�v���}�(���š�Z�����‰�]�‰���U�����}�Œ�Œ�}�•�]�}�v���}�(���š�Z�������}�v���Œ���š�����•�µ�Œ�(���������u���Ç���}�����µ�Œ�X 
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October 14, 2022 
Project Number: 210367 

 
Thomas Binczyk, P.Eng. 
Belle Harbour LP 
190 Hotchkiss Street 
Gravenhurst, ON P1P 1H6 
 
Re: Watermain Design Brief for 25 Dundas Street West, Belleville �² Environmental Response to 

City of Belleville Comments dated July 29, 2022. 
 
Dear Mr. Binczyk, 
 
BluMetric Environmental Inc. (BluMetric ®)  understands that on July 29, 2022 the City of Belleville 
provided comments and requested clarification to environmental conditions on the property at 25 
Dundas Street West in Belleville (Subject Property) as they may pertain to the proposed new 
watermain installation. We have reviewed the Watermain Design Brief with revision date 
November 10, 2021 by Jewell Engineering as well as the comments from the City of Belleville date 
July 29, 2022. 
 
BACKGROUND 
 
BluMetric was first retained in 2012 to complete Phase One and Phase Two Environmental Site 
Assessments (ESA) on the Subject Property in order to characterize and quantify environmental 
impacts in soil and ground water. Between 2012 and February 2021 BluMetric conducted various 
site investigation activities and prepared a Phase One ESA Update, a Phase Two ESA and two  Risk 
Assessments for the site.  All environmental reporting is compliant with Ontario Regulation 153/04 
and was intended to support a Record of Site Condition (RSC) for the Property. 
 
For the purposes of the ESA work  (i.e. Phase Two ESA and Risk Assessment), the 25 Dundas West 
property  was divided into two parts : the Table 9 Parcel and the Table 7 Parcel. The Table 9 Parcel 
includes all the land within 30 m etres (m) of the Belleville Harbour. I t was assessed using the 
Ministry Table 9 Site Condition Standards (SCS) which are intended to be used to assess sites within 
30 m of a surface water body in a non-potable ground water condition. The remainder of the 25 
Dundas West property (The Table 7 Parcel) is greater than 30 m from surface water and is assessed 
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�X�V�L�Q�J���W�K�H���7�D�E�O�H�������6�&�6���Z�K�L�F�K���D�U�H���L�Q�W�H�Q�G�H�G���W�R���E�H���X�V�H�G���W�R���D�V�V�H�V�V���V�L�W�H�V���Z�L�W�K���´�V�K�D�O�O�R�Z���V�R�L�O�V�µ���L�Q���D���Q�R�Q-
potable ground water condition.  
 
From the Watermain Design Brief, the watermain appears to be located along the north side of 
the property, i.e. in the Table 7 Parcel. 
 
The Risk Assessment for the Table 7 Parcel was accepted by the MECP in February 2021 with a 
reference number (RA 1470-15).  From the Risk assessment the MECP prepared a Certificate of 
Property use (CPU) which was finalized in October 2021 (CPU # RA1470-15-01).  The MECP further 
acknowledged a RSC (#231113) for the Table 7 Parcel in May 2022. 
 
The following sections provide excerpts and summaries of information from the various 
environm�H�Q�W�D�O���U�H�S�R�U�W�V���D�Q�G���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���I�R�U���W�K�H���V�L�W�H���W�R���D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���&�L�W�\�·�V���F�R�P�P�H�Q�W�V�� 
 
City request to identify Contaminant of Concern for the Site 
 
From the Phase Two Conceptual Site Model for the Table 7 Parcel the following contaminants of 
concern (COC) were found t o exceed the applicable generic standards in soil: 

�x Metals: Barium, Cadmium, Copper, Lead, Nickel, Thallium, Zinc 

�x Hydride Forming Metals: Antimony, Arsenic 

�x Other Regulated Parameters (ORPs) in soil: Mercury, SAR, HWS-boron , EC 

�x PHCs: F2 fraction, F3 fraction 

�x PAHs: Acenaphthylene, Anthracene, Benzo[a]anthracene, Benzo[a]pyrene, 
Benzo[b]fluoranthene, Benzo[k]fluoranthene, Dibenzo[a,h]anthracene, Fluoranthene, 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene, Naphthalene, Phenanthrene 

�x BTEX: Benzene, Toluene, Xylene Mixture (Xylenes) 
   
Initial groundwater sampling indicated that the following compounds may be present in the ground 
water at the site.   
  

�x BTEX: Benzene, Xylenes 

�x VOCs: Choroform, 1,4-Dichlorobenzene 
 

Based on additional extensive testing BluMetric concluded, and the MECP agreed, that the 
initial groundwater samples do not represent the groundwater at the Site, as described below 
(see the Phase Two Conceptual Site Model): 
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�x The Benzene and Xylenes detected in the initial ground water samples did not leach from 
the soil but are naturally occurring and are entirely attributable to the petroliferous / 
bituminous nature of the Verulam formation in Belleville.  

�x The single detection of Chloroform in one initial ground water sample was a laboratory 
anomaly, it was not detected in any subsequent ground water samples. 

�x The single detection of 1,4-Dichlorobenzene in one initial ground water sample was due to 
dilution and detection limit issues, it was not detected in any subsequent ground water 
samples. 

    
City concerns regarding contaminant migration 
 
The COCs in soil have been on the site for 80 years or more. No impacts to ground water arising 
from historical industrial activities on the site were identified and the majority of impacts found in 
soil were relatively insoluble parameters (metals, PAH, F2 & F3 PHC). More soluble contaminants 
in soil such as mercury, SAR, EC, B(HWS), benzene, toluene and xylenes were dispersed throughout 
the site with no clear trend of migration.  This suggests that their presence is associated with small, 
isolated releases or placement and grading of poor quality fill throughout Table 7 Parcel.  
Fluctuations in ground water level due to climatic or meteorological conditions are likely to have 
occurred over time, but these fluctuations do not appear to have significantly affected the 
distribution or migration of contaminants  and there is no evidence thus far that COCs are 
partitioning into ground water on the site. This is not likely to occur in the future.   
 
There are underground utility trenches, conduits, and structures currently on the adjacent Table 9 
Parcel. These could influence ground water movement on the Table 7 Parcel; however, since no 
impacts in ground water have been identified this does not need to be addressed further. 
 
City comment on ground water management and dewatering 
 
If ground water management is necessary during construction a dewatering contractor should be 
retained. The water should be tested for the CoCs listed above as a minimum as well as total 
suspended solids and any other parameters required by the licensed receiving facility.  Depending 
on the volume of ground water to be removed from trenches permits may be required through 
the MECP. 
 
City comment on watermain bedding and backfill  
 
Any parties undertaking excavation works now or in the future should review th e details in the 
CPU and consult the owners to obtain the site-specific health and safety plan and other necessary 
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details on site management, in advance of the commencement of work. BluMetric has prepared 
an Environmental Management Manual for the site, which summarizes actions and precautions to 
be taken to ensure safe work, to manage excavated soil, to minimize disruption of barriers once in 
place and to ensure compliance with the CPU for the site.  
 
From the watermain design brief, utility trenches are planned to be excavated to remove any 
contaminated soil and will be lined with geotextile to prevent contact of backfill with any 
contaminants in the base and sidewalls of the excavation. It is understood that the backfill will 
consist of clean material. As detailed above there is little likelihood of  contaminant migration via 
ground water into the clean material. Further, this new utility trench is not expected to act as a 
conduit for contaminant migrat ion. Neither the backfill nor the watermain pipe are expected to 
be in contact with appreciable concentrations of the COCs, and in particular organic COCs, in soil 
at the site, and the risk of pipe wall or gasket permeation by the COC on the site is negligible. 
 
Future excavation for repairs of the watermain should maintain the geotextile liner intact or replace 
sections that are disrupted.  
 
Any hard of fill caps that are disturbed for watermain work must be reinstated as per section 4.2 
of the CPU and as summarised in Section 1 of the Watermain Design Brief. 
 
City comment on health and safety for trench workers 
 
As part of the Environmental Management Manual BluMetric prepared a health and safety plan 
(HASP) for the site. This is a requirement of the CPU as detailed in Section 4.5 of that document. 
The HASP will be a living document and may be updated from time to time. Excavation workers 
including utility works should get in touch with the site owner and obtain a copy of the HASP prior 
to commencing work  to ensure that risks are understood and that proper PPE is used and 
management measures are followed. 
 
If you have any questions or require clarification please do not hesitate to contact the undersigned. 
 
Regards, 
BluMetric Environmental Inc.    BluMetric Environmental Inc. 

     
Paul Bandler, M.Sc.     Keith Metzger, M.A.Sc., P.Eng., QPRA, QPESA  
Senior Scientist      Senior Engineer, Team Lead �² Risk Assessment 
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