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Director, Energy, Earth, and Complex Systems Center, Sandia National Laboratories 
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Director of Operations and Chief UAS Pilot for the Alaska Center for Unmanned Aircraft Systems Integration 
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Tax Division Director, State of Alaska 
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Technical staff, UAF Alaska Satellite Facility 
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Asset Team Lead, Hilcorp Alaska 

�:�}�Z�v�������Œ�v���•���Z���•���}�À���Œ���ï�ñ���Ç�����Œ�•���]�v���š�Z�����µ�‰�•�š�Œ�����u���}�]�o���˜���P���•�����µ�•�]�v���•�•�U���Á�]�š�Z���š�Z�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(���Z�]�•�����Æ�‰���Œ�]���v�������]�v�����o���•�l���X���/�v��
�î�ì�í�í�U���:�}�Z�v���i�}�]�v�������,�]�o���}�Œ�‰�����o���•�l�������•���^���v�]�}�Œ���s�]�������W�Œ���•�]�����v�š���}�(�����Æ



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �õ

/ƘǊƛǎǘƛ .Ŝƭƭ 

 

Executive Director, Business Enterprise Institute (BEI), University of Alaska Anchorage (UAA) 

�d�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z���������/���•�Z�����o�������•���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�[�•�������}�v�}�u�]���������À���o�}�‰�u���v�š���•�µ�]�š�����}�(���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���]�v���o�µ���]�v�P�W���š�Z�������o���•�l�����^�u���o�o��
���µ�•�]�v���•�•�������À���o�}�‰�u���v�š�������v�š���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o���•�l���������v�š���Œ���(�}�Œ�������}�v�}�u�]���������À���o�}�‰�u���v�š�U�����o���•�l�����D�]�v�}�Œ�]�š�Ç�����µ�•�]�v���•�•��
�����À���o�}�‰�u���v�š�����•�•�]�•�š���v�����������v�š���Œ�U�����o���•�l�����W�Œ�}���µ�Œ���u���v�š���d�����Z�v�]�����o�����•�•�]�•�š���v�����������v�š���Œ�U���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Z���•�����Œ���Z�����v����
�����À���o�}�‰�u���v�š�������v�š���Œ�U�����o���•�l�������}�}�‰���Œ���š�]�À���������À���o�}�‰�u���v�š�������v�š���Œ�U���h�����������v�š���Œ���(�}�Œ�����}�Œ�‰�}�Œ���š�������v�����W�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o��
�����À���o�}�‰�u���v�š�U�����µ�•�]�v���•�•���/�v�v�}�À���š�]�}�v���•�}�v���U�����v�����š�Z�������‰�‰�o�]���������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���Z���•�����Œ���Z�������v�š���Œ�X��

�D�•�X�������o�o���Z���•���}�À���Œ���š�Z�����Ç�����Œ�•���‰�Œ�}�À�]���������o���������Œ�•�Z�]�‰���š�}���š�����Z�v�]�����o�����•�•�]�•�š���v�����������š�]�À�]�š�]���•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š�����o���•�l�����]�v���o�µ���]�v�P�W��
���µ�•�]�v���•�•���Z���š���v�š�]�}�v�����v�������Æ�‰���v�•�]�}�v�U�����o�µ�•�š���Œ�������À���o�}�‰�u���v�š�U���>�}�����o���'�Œ



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�ì

/ǊŀƛƎ .ƭǳŜ 

 

Director, Energy Efficiency and Renewable Energy Programs, Oak Ridge National Laboratory 

���Œ�X�����Œ���]�P�����o�µ�����]�•���š�Z�������]�Œ�����š�}�Œ���}�(�����v���Œ�P�Ç�����(�(�]���]���v���Ç�����v�����Z���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���W�Œ�}�P�Œ���u�•���(�}�Œ���š�Z�������v���Œ�P�Ç�����v����
���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���^���]���v�����•�����]�Œ�����š�}�Œ���š�������š���K���l���Z�]���P�����E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�X�����d�Z�������v���Œ�P�Ç�����(�(�]���]���v���Ç�����v�����Z���v���Á�����o����
���v���Œ�P�Ç���W�}�Œ�š�(�}�o�]�}�����š���K�Z�E�>���Œ���‰�Œ���•���v�š�•���•�]�P�v�]�(�]�����v�š�����K�����‰�Œ�}�P�Œ���u���]�v�À���•�š�u���v�š�•���]�v�����Œ�����•���]�v���o�µ���]�v�P���š�Z���������À���v��������
�D���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���K�(�(�]�����U�����µ�]�o���]�v�P���d�����Z�v�}�o�}�P�]���•���K�(�(�]�����U�����v�����s���Z�]���o�����d�����Z�v�}�o�}�P�]���•���K�(�(�]�����U�����v���������‰�]�š���o�]�Ì���•���}�v���K�Z�E�>�[�•��
�Á�}�Œ�o���r���o���•�•���µ�•���Œ���(�����]�o�]�š�]���•���•�µ���Z�����•���š�Z�����^�‰���o�o���š�]�}�v���E���µ�š�Œ�}�v���^�}�µ�Œ



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�í

/ƻƭΦ /ƘŀŘ .ƻƴŘǳǊŀƴǘ 

 

United States Air Force 

���}�o�}�v���o�����Z���������X�����}�v���µ�Œ���v�š���]�•���š�Z�������}�u�u���v�����Œ���}�(���š�Z�����ï�ñ�ð�š�Z���D�]�•�•�]�}�v���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���'�Œ�}�µ�‰�U���ï�ñ�ð�š�Z���&�]�P�Z�š���Œ���t�]�v�P�U�����]���o�•�}�v�����]�Œ��
�&�}�Œ�����������•���U�����o���•�l���X���,�����o�������•���•�]�Æ���•�‹�µ�����Œ�}�v�•�����v�P���P�������š�}���‰�Œ�}�À�]���������}�u�����š�������‰�����]�š�Ç�U�������‰�����]�o�]�š�Ç�����v�����u�]�•�•�]�}�v�r�Œ�������Ç��
�(�}�Œ�����•���]�v�����]�Œ�����š���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���}�(���h�X�^�X���v���š�]�}�v���o���]�v�š���Œ���•�š�•���Á�}�Œ�o���Á�]�����U���š�}���]�v���o�µ�������Z�������&�>���'�r���o���•�l���U���W�����]�(�]�������]�Œ���&�}�Œ�����•�–��
�‰�Œ���u�]���Œ���u�µ�o�š�]�v���š�]�}�v���o���o���Œ�P���(�}�Œ�������š�Œ���]�v�]�v�P�����Æ���Œ���]�•���U�����•���Á���o�o�����•��



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�î

5ŀƴŜ .ƻȅǎŜƴ 

 

CEO and founder, Modular Chemical 

���Œ�X�����}�Ç�•���v���]�•�����v�����v�š�Œ���‰�Œ���v���µ�Œ�U���•���]���v�š�]�•�š�U�����v�����š�Z�}�µ�P�Z�š���o���������Œ���]�v���š�Z�������v���Œ�P�Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���•�‰�������X���/�v���î�ì�í�ó�U�����}�Ç�•���v��
�u�}�À�������������l���š�}�����o���•�l�����š�}���(�}�µ�v�����D�}���µ�o���Œ�����Z���u�]�����o���/�v���X���š�Z���š���]�•�������À���o�}�‰�]�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���(�}�Œ���š�Œ�����š�]�v�P���•�}�µ�Œ���P���•���(�Œ�}�u���}�]�o��
���v�����P���•���}�‰���Œ���š�]�}�v�•�X��

�W�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Z�]�•�U���Z�����Á�}�Œ�l�������u���v�š�}�Œ�]�v�P���Z���Œ���r�š�����Z���]�v�v�}�À���š�}�Œ�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����Œ�]�š�]�����o���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�������}�u�u���Œ���]���o�]�Ì���š�]�}�v��
���Z���o�o���v�P���•�����•�����Z�]���(���^���]���v�š�]�•�š�����š�����Ç���o�}�š�Œ�}�v���Z�}�����v�����o�����r���u���������������u���v�š�}�Œ�•�Z�]�‰���‰�Œ�}�P�Œ���u�����š�������Œ�l���o���Ç���>�����X��

���}�Ç�•���v�����o�•�}���•���Œ�À���������•���š�Z�������Æ�����µ�š�]�À�������]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ���Z���•�����Œ���Z���K�‰���Œ���š�]�}�v�•�����š���š�Z�����'���•���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���/�v�•�š�]�š�µ�š�����~�'�d�/�•���Á�Z���Œ����
�Z�����o���������v���]�v�]�š�]���š�]�À�����š�}�������À���o�}�‰���•�u���o�o�r�•�����o���U���u�}���µ�o���Œ���•�}�o�µ�š�]�}�v�•���(�}�Œ���u�}�v���š�]�Ì�]�v�P���(�o���Œ���������v�����•�š�Œ���v���������v���š�µ�Œ���o���P���•�����v�������•��
�����W�Œ�}�P�Œ���u�����]�Œ�����š�}�Œ�����š���š�Z���������À���v���������Z���•�����Œ���Z���W�Œ�}�i�����š�•�����P���v���Ç�r���v���Œ�P�Ç���~���Z�W���r���•���Á�Z���Œ�����Z�����u���v���P�������}�À���Œ���¨�í�ì�ì��
�u�]�o�o�]�}�v���•�‰�Œ���������ï�ð���}�(���š�Z�����v���š�]�}�v�[�•���u�}�•�š�����µ�š�š�]�v�P�r�����P�������v���Œ�P�Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Z�˜�����‰�Œ�}�i�����š�•�X��

�����(�}�Œ�����i�}�]�v�]�v�P�����Z�W���r���U�����}�Ç�•���v���o���������v���¨�í�í���u�]�o�o�]�}�v���Z�˜�����‰�Œ�}�i�����š���š�}�������À���o�}�‰���o�]�‹�µ�]�����u���š���o�������š�š���Œ�]���•���(�}�Œ���P�Œ�]���r�•�����o����
���v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P�������š���š�Z�����D���•�•�����Z�µ�•���š�š�•���/�v�•�š�]�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X���/�v���î�ì�ì�ñ�U�����}�Ç�•���v�����}�r�(�}�µ�v���������š�Z�����À���v�š�µ�Œ���������‰�]�š���o�r
�������l���������}�u�‰���v�Ç���^�µ�‰���Œ�‰�Œ�}�š�}�v�]�����/�v���X���š�}�����}�u�u���Œ���]���o�]�Ì�����Z�]�•���‰�]�}�v�����Œ�]�v�P���]�v���Á�}�Œ�l���•�}�o�]���������]���r�����•�������(�µ���o�������o�o�•�X��

���}�Ç�•���v���Œ�������]�À�������Z�]�•�����}���š�}�Œ���š�����~�î�ì�ì�ð�•���]�v���D���š���Œ�]���o�•���^���]���v�������(�Œ�}�u���š�Z���������o�]�(�}�Œ�v�]�����/�v�•�š�]�š�µ�š�����}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���Z�}�o���•���ó���h�X�^�X��
�‰���š���v�š�•�U�����v�����‰�µ���o�]�•�Z�������}�À���Œ���ï�ì���‰���‰���Œ�•���]�v���‰�����Œ�r�Œ���À�]���Á�������i�}�µ�Œ�v���o�•�X����





�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�ð

¢ƻŘŘ .ǊƛƴƪƳŀƴ 

 

Assistant Professor, UAF Institute of Arctic Biology 

���Œ�X�����Œ�]�v�l�u���v�–�•���‰�Œ�]�u���Œ�Ç���Œ���•�����Œ���Z���]�v�š���Œ���•�š�•���]�v���o�µ�������š�Z�����Z�µ�u���v�����]�u���v�•�]�}�v�•���}�(���Á�]�o���o�]�(�����~���•�‰�����]���o�o�Ç���Z�µ�v�š�]�v�P���•�Ç�•�š���u�•�•�U��
�o���Œ�P���Œ���u���u�u���o�������}�o�}�P�Ç�U�����v�����u�}�����o�]�v�P���}�(���š�Z�����]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•�����u�}�v�P���Z�µ�u���v�•�U���Á�]�o���o�]�(���U�����v�����Œ���‰�]���o�Ç�����Z���v�P�]�v�P���•�}���]���o�U��
�����}�v�}�u�]���U�����v���������}�o�}�P�]�����o�����}�v���]�š�]�}�v�•�X��



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�ñ

wƛŎƘŀǊŘ ¢Φ /ŀǊƭƛƴΣ tƘΦ5ΦΣ {9{ 

 

Head, Sea Warfare and Weapons Department, Office of Naval Research 

���Œ�X���Z�]���Z���Œ�����d�X�������Œ�o�]�v���Z���•���•���Œ�À�������(�}�Œ���}�À���Œ���í�í���Ç�����Œ�•�����•�������‰���Œ�š�u���v�š���,���������(�}�Œ���š�Z�����^�������t���Œ�(���Œ�������v�����t�����‰�}�v�•��
�����‰���Œ�š�u���v�š�����š���š�Z�����K�(�(�]�������}�(���E���À���o���Z���•�����Œ���Z���~�K�E�Z�•�X�������•�������‰���Œ�š�u���v�š���,�������U���Z�����}�À���Œ�•�����•���š�Z�����•�š�Œ���š���P�]�������v�����š�����š�]�����o��
�‰�o���v�v�]�v�P���}�(���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���š�Z���š���������Œ���•�•���E���À���o���^�˜�d���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�������Œ�}�•�•���������Œ�������š�Z���}�(���š�����Z�v�]�����o�����Œ�����•�����v�������o�]�P�v���Á�]�š�Z���š�Z����
�����‰���Œ�š�u���v�š���}�(���š�Z�����E���À�Ç���o���������Œ�•�Z�]�‰���P�µ�]�����v���������v�����‰�}�o�]���]���•�X�������•�������^���v�]�}�Œ�����Æ�����µ�š�]�À���U���Z�����‰�Œ�}�À�]�����•���š�����Z�v�]�����o�����v����
�•�š�Œ���š���P�]���������À�]�������š�}���E���À�Ç���•���v�]�}�Œ���o���������Œ�•�Z�]�‰���š�Z���š���Z���•���o�������Œ�������v�š�o�Ç���š�}���š�Z�����]�u�‰�o���u���v�š���š�]�}�v���}�(���•���À���Œ���o���]�v�]�š�]���š�]�À�����š�Z���š��
�u���Œ�P�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���]�v�v�}�À���š�]�}�v�U�����v�š�Œ���‰�Œ���v���µ�Œ�•�Z�]�‰�����v�����Á�}�Œ�l�(�}�Œ�����������À���o�}�‰�u���v�š�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���(�}�Œ���À���š���Œ���v�•�X�����d�Z���•����
�]�v�]�š�]���š�]�À���•���•�‰���v�������Œ�}�•�•�����v�����o�]�v�l���š�}�P���š�Z���Œ�������������u�]���U���E���À�Ç���o�����}�Œ���š�}�Œ�]���•�U�����}�u�u���Œ���]���o�����v���������(���v�•�����]�v���µ�•�š�Œ�]���•�U�����v�����š�Z����
�‰�Œ�]�À���š�����]�v�À���•�š�u���v�š���•�����š�}�Œ�X��

�/�u�u�����]���š���o�Ç���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���Z�]�•�����µ�Œ�Œ���v�š���‰�}�•�]�š�]�}�v�U�����Œ�X�������Œ�o�]�v���Á���•���š�Z�������]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ���š�Z�����h�v�����Œ�•�������t�����‰�}�v�•�����v�����E���À���o��
�D���š���Œ�]���o�•�����]�À�]�•�]�}�v���Á�]�š�Z���Œ���•�‰�}�v�•�]���]�o�]�š�]���•���]�v���µ�v�����Œ�•�������Á�����‰�}�v�•�����v�������}�µ�v�š���Œ�u�����•�µ�Œ���•�U�������À���v�����������v���Œ�P���š�]���•�U��
�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o���u���š���Œ�]���o�•�U���u���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ���‰�}�Á���Œ���•�Ç�•�š���u�•�U�����v�����u���]�v�š���v���v�������Œ�����µ���š�]�}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�X�������µ�Œ�]�v�P���Z�]�•�������Œ�����Œ�����š��
�K�E�Z�U���Z�������o�•�}���•���Œ�À���������•���š�Z���������š�]�v�P�����Z�]���(���^���]���v�š�]�•�š���]�v���î�ì�ì�ð�����v�������•�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ���š�Z�����D�����Z���v�]���•�����v�������v���Œ�P�Ç�����}�v�À���Œ�•�]�}�v��
���]�À�]�•�]�}�v���(�Œ�}�u���î�ì�ì�í���š�}���î�ì�ì�ñ�X�������Œ�X�������Œ�o�]�v���i�}�]�v�������K�E�Z���]�v���í�õ�õ�ó�����•���š�Z�����W�Œ�}�P�Œ���u���K�(�(�]�����Œ���(�}�Œ�����o�����š�Œ�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç���^�˜�d�����v����
�h�v�����Œ�•�������t�����‰�}�v�•���W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Á�]�š�Z���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�����}�À���Œ�]�v�P���v�µ�u���Œ�}�µ�•�����o�����š�Œ�}���Z���u�]�����o�����v�����š�Z���Œ�u���o���‰�}�Á���Œ��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�X��

�����(�}�Œ�����i�}�]�v�]�v�P���K�E�Z�U�����Œ�X�������Œ�o�]�v���Z���o�����•���À���Œ���o���‰�}�•�]�š�]�}�v�•���]�v�������������u�]���U���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U�����v�����P�}�À���Œ�v�u���v�š�X���d�Z���•�����]�v���o�µ��������
���u�‰�o�}�Ç�u���v�š�����š�����]�Œ���W�Œ�}���µ���š�•�����v�������Z���u�]�����o�•�����•�������^���v�]�}�Œ���Z���•�����Œ���Z�����Z���u�]�•�š�V�������(�����µ�o�š�Ç�����‰�‰�}�]�v�š�u���v�š�����š���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(�����o�������u�����]�v���d�µ�•�����o�}�}�•���V�����v�����(�������Œ���o���•���Œ�À�]���������•���š�Z�������o�����š�Œ�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�����]�À�]�•�]�}�v�����Z�]���(�����š���š�Z�����&�Œ���v�l���:�X���^���]�o���Œ���Z���•�����Œ���Z��
�>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���~�&�:�^�Z�>�•���o�}�����š���������š���š�Z�����h�v�]�š�������^�š���š���•�����]�Œ���&�}�Œ�����������������u�Ç�X��

���Œ�X�������Œ�o�]�v���Œ�������]�À�������Z�]�•�����X�^�X���]�v���,�}�v�}�Œ�•�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o�������u�����]�v���í�õ�ó�ó�����v�����Z�]�•���W�Z�X���X���]�v���/�v�}�Œ�P���v�]����
���Z���u�]�•�š�Œ�Ç���(�Œ�}�u���/�}�Á�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���]�v���í�õ�ô�î�U�����v�����Z�����Á���•�������‰�}�•�š���}���š�}�Œ���o���(���o�o�}�Á���‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P�����o�����š�Œ�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç��
�Œ���•�����Œ���Z�����š���š�Z�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E���Á���z�}�Œ�l�����š�����µ�(�(���o�}�X��

���Œ�X�������Œ�o�]�v���Z���•���‰�µ���o�]�•�Z�������}�À���Œ���í�ì�ì���š�����Z�v�]�����o���‰���‰���Œ�•�U�����v�����Z�����]�•�����}�r�]�v�À���v�š�}�Œ���}�v���ó���h�v�]�š�������^�š���š�����‰���š���v�š�•�X��





�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�ó

WŀǊŜŘ /ƛŦŜǊƴƻ 

��

Technology Manager, Natural Gas and Oil, National Energy Technology Laboratory 

�D�Œ�X�����]�(���Œ�v�}���u���v���P���•�����v���Z�˜�����‰�}�Œ�š�(�}�o�]�}�����v���}�u�‰���•�•�]�v�P�������À���v���������š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���‰�Œ�}�i�����š�•���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u�������•�]�������v���Œ�P�Ç��
�•���]���v�������~�u�}�����o�]�v�P�U���u���š���Œ�]���o�•�������À���o�}�‰�u���v�š�U���•���v�•�}�Œ�•�U�����}�v�š�Œ�}�o�•�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���o���Œ�P�����•�����o�����(�]���o���������u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v�•�����v����
�]�v���o�µ�����•���v���š�µ�Œ���o���P���•���~�•�Z���o�����P���•�•�U�����v�Z���v���������}�]�o���Œ�����}�À���Œ�Ç�U���������‰�Á���š���Œ���}�]�o���˜���P���•���‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�U�����v�����u���š�Z���v�����Z�Ç���Œ���š���•�X��

�D�Œ�X�����]�(���Œ�v�}���Z���•���í�ó���Ç�����Œ�•���}�(�����]�À���Œ�•�]�(�]���������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����u���v���P���u���v�š�����Æ�‰���Œ�]���v�������š�Z���š���•�‰���v�•���������Œ�}�������•�‰�����š�Œ�µ�u���}�(��
�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����Œ�����•���]�v���o�µ���]�v�P�W�����o�����š�Œ�]�����‰�}�Á���Œ���P���v���Œ���š�]�}�v�U�������À���v���������P�Œ�����v�Z�}�µ�•�����P���•�����}�v�š�Œ�}�o�U���‰�Œ�}�����•�•�����}�v�š�Œ�}�o�U�����}���o��
���}�v�À���Œ�•�]�}�v���‰�Œ�}�����•�•���•���~�}�Æ�Ç���}�u���µ�•�š�]�}�v�U���P���•�]�(�]�����š�]�}�v�����v�������Z���u�]�����o���o�}�}�‰�]�v�P�•�U���š�Z���Œ�u�}���o�����š�Œ�]�����Á���š���Œ���u���v���P���u���v�š�U�����v����
�•�]�u�µ�o���š�]�}�v�l�•�Ç�•�š���u�•�����v���o�Ç�•�]�•�•�X��

�W�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�����š���E���d�>�U���D�Œ�X�����]�(���Œ�v�}���•���Œ�À���������•�����]�Œ�����š�}�Œ���}�(���š�Z�����K�(�(�]�������}�(�����}���o�����v�����W�}�Á���Œ���Z�˜�����W�Œ�}�P�Œ���u�U���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç��
�D���v���P���Œ���}�(���š�Z���������Œ���}�v�������‰�š�µ�Œ�����W�Œ�}�P�Œ���u�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���^�Ç�•�š���u�•�����v���o�Ç�•�š�X���W�Œ�]�}�Œ���š�}���i�}�]�v�]�v�P���E���d�>�U���Z�����Á�}�Œ�l���������•������
���Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ���(�}�Œ���^���]���v���������‰�‰�o�]�����š�]�}�v�•���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�����}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v���~�^���/���•�����v�������•�������Œ���•�����Œ���Z�l�‰�Œ�}�����•�•�����v�P�]�v�����Œ���(�}�Œ��
�����o�P�}�v�������Œ���}�v�����}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�X��

�D�Œ�X�����]�(���Œ�v�}���Z�}�o���•�����X�^�X�����v�����D�X�^�X�������P�Œ�����•���]�v�����Z���u�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���W�]�š�š�•���µ�Œ�P�Z�X��



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�ô

[ƛȊ vŀǳƭƭǳǉ /ǊŀǾŀƭƘƻ 

 



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �í�õ

tŀǳƭ 5ŀōōŀǊ 

 

Under Secretary for Science, DOE 

�d�Z�����,�}�v�}�Œ�����o�����W���µ�o���D�X�������������Œ�U���h�v�����Œ���^�����Œ���š���Œ�Ç���(�}�Œ���^���]���v�����U���•���Œ�À���•�����•���š�Z���������‰���Œ�š�u���v�š�[�•���‰�Œ�]�v���]�‰���o�������À�]�•�}�Œ���}�v��
�(�µ�v�����u���v�š���o�����v���Œ�P�Ç���Œ���•�����Œ���Z�U�����v���Œ�P�Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U�����v�����•���]���v�����U��





�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �î�í

/ŀǎƛŜ 5ŀǾƛŘǎƻƴ 

 





�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �î�ï

!ōǊŀƘŀƳ 9ƭƭƛǎ 

 

Program Manager, Renewables and Distributed Systems Integration, Sandia National Laboratories 

���Œ�X�����o�o�]�•���]�•���W�Œ�}�P�Œ���u���D���v���P���Œ���(�}�Œ���Z���v���Á�����o���•�����v�������]�•�š�Œ�]���µ�š�������^�Ç�•�š���u�•���/�v�š���P�Œ���š�]�}�v�����š���^���v���]�����E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�]���•�U��
���o���µ�‹�µ���Œ�‹�µ���U���E���Á���D���Æ�]���}�U���h�^���X���,�������]�Œ�����š�•�������o���Œ�P�����‰�Œ�}�i�����š���‰�}�Œ�š�(�}�o�]�}���š�Z���š���]�v���o�µ�����•���u�}�����o�]�v�P�����v�����•�]�u�µ�o���š�]�}�v�U���‰�}�Á���Œ��
���o�����š�Œ�}�v�]���•�����v�������}�v�š�Œ�}�o�•�U�����}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�����v�������Ç�����Œ�•�����µ�Œ�]�š�Ç�U���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�����v�����(�]���o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������À���o�]�����š�]�}�v�U�����v����
�•�š���v�����Œ���•�������À���o�}�‰�u���v�š���Œ���o���À���v�š���š�}�����]�•�š�Œ�]���µ�š���������v���Œ�P�Ç���Œ���•�}�µ�Œ�����•���]�v�����]�•�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���•�Ç�•�š���u�•�����v�����u�]���Œ�}�P�Œ�]���•�X��

�d�Z�]�•���‰�}�Œ�š�(�}�o�]�}���]�•���•�‰�}�v�•�}�Œ�������‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç�����Ç�����K���l�K�����Z���•�]�o�]���v�š�����]�•�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���^�Ç�•�š���u�•���‰�Œ�}�P�Œ���u�����v�����š�Z�������K���l�����Z�����^�}�o���Œ��
���v���Œ�P�Ç���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���W�Œ�}�P�Œ���u�U�����v�������K�����'�Œ�]�����D�}�����Œ�v�]�Ì���š�]�}�v���/�v�]�š�]���š�]�À���X��

�W�Œ�]�}�Œ���š�}���i�}�]�v�]�v�P���^���v���]���U�����Œ�X�����o�o�]�•���Á���•�������W�Œ�]�v���]�‰���o�����v�P�]�v�����Œ�����š��





�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �î�ñ

.ƛƭƭ CŀǊǊƛǎ 

 

Associate Lab Director, Innovation Partnering and Outreach 

�/�v���Z�]�•���Œ�}�o�������š���E�Z���>�U�����]�o�o���&���Œ�Œ�]�•�����]�Œ�����š�•�����(�(�}�Œ�š�•���š�}�����������o���Œ���š�������}�u�u���Œ���]���o�]�Ì���š�]�}�v�����v�����š�Z�����š�Œ���v�•�(���Œ���}�(���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�}���š�Z�����u���Œ�l���š�‰�o�������X��

�,�������o�•�}���}�À���Œ�•�����•�����o�o���o�]�����v�•�]�v�P�U���•�‰�}�v�•�}�Œ�������Œ���•�����Œ���Z�����P�Œ�����u���v�š�•�U�����v�š���Œ�‰�Œ�]�•���������À���o�}�‰�u���v�š�U�����v�����]�v�v�}�À���š�]�}�v��
�u���v���P���u���v�š���(�µ�v���š�]�}�v�•�����š���E�Z���>�X��

�&���Œ�Œ�]�•���o�������š�Z�����]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���}�(���E�Z���>�����}�u�u���Œ���]���o�]�Ì���š�]�}�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���Á�]�š�Z���š�Z�������}�o�}�Œ�����}�������v�š���Œ���(�}�Œ���Z���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç��
�����}�v�}�u�]���������À���o�}�‰�u���v�š���~���Z�������•�U���Á�Z�]���Z���•�����l�•���š�}�������š���o�Ç�Ì�����š�Z�������Æ�‰���v�•�]�}�v���}�(���š�Z�����Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç�������}�v�}�u�]�������o�µ�•�š���Œ��
�]�v�����}�o�}�Œ�����}�����v���������Ç�}�v���X���,�������o�•�}�����}�v�����‰�š�µ���o�]�Ì���������v�����u���v���P�������š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���š�Z�������v���Œ�P�Ç���/�v�v�}�À���š�]�}�v���W�}�Œ�š���o�U��
�Á�Z�]���Z���•���Œ�À���•�����•�����v���]�v�š���Œ�v���š�r�����•���������o�����Œ�]�v�P�Z�}�µ�•�����(�}�Œ���]�v�š���o�o�����š�µ���o���‰�Œ�}�‰���Œ�š�Ç�������À���o�}�‰���������š���š�Z�����v���š�]�}�v�–�•���v���š�]�}�v���o��
�o�����}�Œ���š�}�Œ�]���•�X��

�W�Œ�]�}�Œ���š�}���i�}�]�v�]�v�P���E�Z���>���]�v���î�ì�ì�ô�U���&���Œ�Œ�]�•���Á���•���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ���š�Z�������}�u�u���Œ���]���o�]�Ì���š�]�}�v�U�������}�v�}�u�]���������À���o�}�‰�u���v�š�U�����µ�•�]�v���•�•��
���v�������}�u�‰���š�]�š�]�À�����/�v�š���o�o�]�P���v�����U�����v�������}�u�u���Œ���]���o���Z���o���š�]�}�v�•�Z�]�‰�•���}�(�(�]�����•�����š���š�Z�����W�����]�(�]�����E�}�Œ�š�Z�Á���•�š���E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�X��
�/�v���������]�š�]�}�v�U���Z�����u���v���P�������v���Á���À���v�š�µ�Œ���������š�]�À�]�š�]���•�����š���š�Z�����W�����]�(�]�����E�}�Œ�š�Z�Á���•�š�����]�À�]�•�]�}�v���}�(���š�Z���������š�š���o�o�����D���u�}�Œ�]���o���/�v�•�š�]�š�µ�š���U��
���v�����•���Œ�À���������•�������‰�Œ�]�u���Œ�Ç���‰�}�]�v�š���}�(�����}�v�š�����š���(�}�Œ���]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•���Á�]�š�Z���À���v�š�µ�Œ���������‰�]�š���o�]�•�š�•�X��

�&���Œ�Œ�]�•���Z�}�o���•�������������Z���o�}�Œ�–�•�������P�Œ�������]�v���'���}�o�}�P�]�����o���^���]���v�����•�����v���������u���•�š���Œ�–�•���]�v���Z�����]�}�o�}�P�]�����o���^���]���v�����•���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(���t���•�Z�]�v�P�š�}�v�U�����v���������u���•�š���Œ�–�•���]�v���D���v���P���u���v�š���}�(���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�����E���š�]�}�v���o���d�����Z�v�}�o�}�P�]�����o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�X��



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �î�ò

{ƘŜƭŘƻƴ CƛǎƘŜǊ 

 

Revenue Commissioner, State of Alaska 

�^�Z���o���}�v���&�]�•�Z���Œ���Á���•�����}�Œ�v�����v�����Œ���]�•�������]�v�����•�Z�o���v���U���K�Œ���P�}�v�U�����v�������š�š���v�����������Œ�]�P�Z���u���z�}�µ�v�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���Á�Z���Œ�����Z����
�P�Œ�����µ���š�������Á�]�š�Z���Z�}�v�}�Œ�•���Á�]�š�Z�����������P�Œ�������]�v�������}�v�}�u�]���•�X��

���(�š���Œ�����z�h�U���^�Z���o���}�v���Á���v�š���}�v���š�}���Œ�������]�À���������o���Á�������P�Œ�������(�Œ�}�u���z���o�����>���Á���^���Z�}�}�o�����v�����Á�}�Œ�l�������(�}�Œ�������š�]�u�����(�}�Œ���š�Z�����o���Á���(�]�Œ�u���}�(��
�>���š�Z���u���˜���t���š�l�]�v�•�X��

�/�v���í�õ�õ�ð�U���^�Z���o���}�v���o���(�š���>���š�Z���u���˜���t���š�l�]�v�•���š�}���‰�µ�Œ�•�µ�������������Œ�����Œ���]�v���š���o�����}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�U���Á�}�Œ�l�]�v�P���(�]�Œ�•�š���(�}�Œ���,�µ�P�Z���•��
���o�����š�Œ�}�v�]���•�����v�����o���š���Œ�����•���š�Z�����'���v���Œ���o���D���v���P���Œ���}�(���^�‰�Œ�]�v�š�[�•�����Œ�}���������v�����t�]�Œ���o���•�•�����µ�•�]�v���•�•�X���^�Z���o���}�v�������u�����š�}�����o���•�l�����]�v��
�î�ì�ì�ð���š���l�]�v�P�������‰�}�•�]�š�]�}�v�����•���^���v�]�}�Œ���s�]�������W�Œ���•�]�����v�š���}�(���^���o���•�����v�����W�Œ�}���µ���š���D���Œ�l���š�]�v�P�����o���•�l�������}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•���^�Ç�•�š���u�•�U��
�Á�Z���Œ�����Z�����Á���•���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ�����o�o�����µ�•�š�}�u���Œ���(�����]�v�P���}�Œ�P���v�]�Ì���š�]�}�v�•�U���]�v���o�µ���]�v�P�����o�o���Œ���À���v�µ�����P���v���Œ���š�]�}�v�X��

�/�v���î�ì�í�ì�U���^�Z���o���}�v���Œ���•�]�P�v�������(�Œ�}�u�������^���]�v���}�Œ�����Œ���š�}���Œ�µ�v���(�}�Œ�����}�v�P�Œ���•�•�X��

�/�v���î�ì�í�í�U���^�Z���o���}�v���i�}�]�v�������D���<�]�v�o���Ç�������‰�]�š���o���D���v���P���u���v�š�U���>�>���U�����•���š�Z�������Z�]���(���K�‰���Œ���š�]�v�P���K�(�(�]�����Œ���Á�Z���Œ�����Z�����]�•���Œ���•�‰�}�v�•�]���o����
�(�}�Œ���š�Z���������Ç���š�}�������Ç�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�À�������v�����P���v���Œ���o�����µ�•�]�v���•�•���}�‰���Œ���š�]�}�v�•���}�(���D���<�]�v�o���Ç�������‰�]�š���o�X��

�^�Z���o���}�v�����Œ�]�v�P�•���î�ì���Ç�����Œ�•���}�(���u���v���P���u���v�š�����Æ�‰���Œ�]���v�������(�}���µ�•�]�v�P���}�v���}�‰



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �î�ó

aƛŎƘŀŜƭ CƻǊŎƘǘ 

 

United States Air Force 

�D�]���Z�����o���>�X���&�}�Œ���Z�š���]�•���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š�����}�u�u���v�������v�P�]�v�����Œ���Á�}�Œ�l�]�v�P���]�v���š�Z�����:�}�]�v�š���>�}�P�]�•�š�]���•���K�(�(�]�������~�:�ð�•�����š���š�Z�������}�u���]�v���������o���•�l����
�E�K�Z�������Z���P�]�}�v���~���E�Z�•�r���o���•�l�������}�u�u���v�����~���>���K�D�•���,�������‹�µ���Œ�š���Œ�•���}�v���:�}�]�v�š�������•�������o�u���v���}�Œ�(���Z�]���Z���Œ���•�}�v�X��

�,�����‰�Œ�}�À�]�����•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����v���Œ�P�Ç�U�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���o���������Œ�•�Z�]�‰�����v�������Æ�‰���Œ�š�]�•�����š�}���š�Z�����,�������‹�µ���Œ�š���Œ�•���^�š���(�(�X���d�Z�]�•��
���Æ�‰���Œ�š�]�•�����]�v���o�µ�����•���]�•�•�µ���•�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z���•�š�Œ���š���P�]�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U���(�����]�o�]�š�]���•�����v�����µ�š�]�o�]�š�]���•���µ�•���������Ç�����v�����}�(���]�v�š���Œ���•�š���š�}��
���E�Z�����v�������>���K�D���Œ���o���À���v�š���š�}���•�š�Œ���š���P�]�����‰�o���v�v�]�v�P�����v�����}�‰���Œ���š�]�}�v�•�U�������š�•�����•���^�µ���i�����š���D���š�š���Œ�����Æ�‰���Œ�š���~�^�D���•���(�}�Œ��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���/�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U�����v�����&�����]�o�]�š�]���•���^�š�Œ���š���P�]���l�K�‰���Œ���š�]�}�v���o���W�o���v�v�]�v�P�U�������À���o�}�‰�•�����u���Œ�P���v���Ç���W�Œ���‰���Œ�����v���•�•�����v����
�Z���•�‰�}�v�•�����‰�o���v�•���š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����]�À�]�o�����µ�š�Z�}�Œ�]�š�]���•�[���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�����µ�Œ�]�v�P�����]�•���•�š���Œ�����v�����š���Œ�Œ�}�Œ�]�•�š�����š�š�����l�•�����v�����u���v���P���•�����v����
���}�}�Œ���]�v���š���•�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�������v�P�]�v�����Œ���]�•�•�µ���•���]�v���š�Z�������<�U���]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�������Œ���š�]�����Œ���P�]�}�v�X��

�D�Œ�X���&�}�Œ���Z�š���Á���•�����}�u�u�]�•�•�]�}�v�������]�v���š�Z�������]�Œ���&�}�Œ�������]�v���í�õ�ô�ô�����•�������P�Œ�����µ���š�����}�(���K�Œ���P�}�v���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�������Œ�v�]�v�P�����������P�Œ������
�]�v�����]�À�]�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X���,�����Z���•���Z���o�����u���v�Ç�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���‰�}�•�]�š�]�}�v�•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������]�Œ���&�}�Œ�����U�����}�š�Z�����•���������]�À�]�o�]���v�����v�������•�����v��



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �î�ô

wŀƧƛǾŜ DŀƴƎǳƭƛ 

 

Professor, University of Alaska Fairbanks 

���Œ�X���Z���i�]�À�����'���v�P�µ�o�]���]�•�������W�Œ�}�(���•�•�}�Œ���}�(���D�]�v�]�v�P�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����v�������]�Œ�����š�}�Œ�U���D�]�v���Œ���o���/�v���µ�•�š�Œ�Ç���Z���•�����Œ���Z���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U�����š���š�Z����
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o���•�l�����&���]�Œ�����v�l�•�X���,�����Z���•���š�Z�Œ�����������P�Œ�����•���]�v���u�]�v�]�v�P�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���������Z���o�}�Œ�[�•���(�Œ�}�u���K�•�u���v�]�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U��
�/�v���]�����~�í�õ�õ�í�•�U���u���•�š���Œ�[�•���(�Œ�}�u���s�]�Œ�P�]�v�]�����d�����Z���~�í�õ�õ�ñ�•�����v�������}���š�}�Œ���o���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���<���v�š�µ���l�Ç���~�í�õ�õ�õ�•�X���,�����Z���•��
�Á�}�Œ�l���������•�������u�]�v�]�v�P�����v�P�]�v�����Œ���]�v���š�Á�}�����}�µ�v�š�Œ�]���•�U���]�v�������•�µ�Œ�(�����������}�‰�‰���Œ���u�]�v�����]�v���/�v���]�����~�,�]�v���µ�•�š���v�����}�‰�‰���Œ���>�]�u�]�š�����•�U�����v����
���v���µ�v�����Œ�P�Œ�}�µ�v�������}���o���u�]�v�����~�:�]�u���t���o�š���Œ���Z���•�}�µ�Œ�����•�•�U���]�v�����o�������u���U���h�^���X���,�����]�•�����o�•�}�������Œ���P�]�•�š���Œ�������u�]�v�����(�}�Œ���u���v��
�~���o�������u���•�U�����v���������Œ���P�]�•�š���Œ�������‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�����v�P�]�v�����Œ���~�u�]�v�]�v�P�V�����o���•�l���•�X�����Œ�X���'���v�P�µ�o�]�����o�•�}�����}�v�•�µ�o�š�•���Á�]�š�Z���š�Z�����u�]�v�]�v�P��
�]�v���µ�•�š�Œ�Ç���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Z�]�•�����}�u�‰���v�Ç���K�‰�š�]�r�u�]�v���X��

���Œ�X���'���v�P�µ�o�]���]�•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���o�������]�v�P���u�µ�o�š�]�‰�o�����‰�Œ�}�i�����š�•���]�v���o�µ���]�v�P�����•�•�]�•�š�]�v�P���d�����l���Z���������}�P���u�]�v���U�����o���•�l���U���Á�]�š�Z���u�]�v���Œ���o��
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�����v�����Á���š���Œ���Œ���o���š�������]�•�•�µ���•�U�������À���o�}�‰�]�v�P���š�Œ���]�v�]�v�P���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�]���•���(�}�Œ���u�]�v�]�v�P���]�v���µ�•�š�Œ�Ç���Á�}�Œ�l�(�}�Œ�������~�����¨�ô�X�í��
�u�]�o�o�]�}�v���h�^�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(���>�����}�Œ���P�Œ���v�š�•�U�����v���������À���o�}�‰�]�v�P�����}�u�‰�µ�š���š�]�}�v���o���š�����Z�v�]�‹�µ���•���(�}�Œ���u�]�v�����u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���~�^�µ�u�]�š�}�u�}��
�D���š���o���D�]�v�]�v�P�•�X���,�]�•���‰�Œ���À�]�}�µ�•���Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�}�i�����š�•���]�v�À�}�o�À���������Œ�����v���š�����}�‰�‰���Œ���u�]�v�����~�D�}�v�P�}�o�]���•�U���W�������}���Ç�����}���o���~���}�o�}�Œ�����}�•��
���v�����h���}�Œ���[�•�����}�l���v���D�}�µ�v�š���]�v���Œ���Œ���������Œ�š�Z���u�]�v�����~���o���•�l���•�X��

���Œ�X���'���v�P�µ�o�]���]�•���š�Z�����o�����������Œ���Z�]�š�����š���}�(���š�Z�����D�]�v�]�v�P�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Z���•�����Œ���Z�����v���}�Á�u���v�š�U�������(�µ�v�������Œ�����š�������]�v���î�ì�í�ì�����Ç���<�]�v�Œ�}�•�•��
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National Energy Technology Laboratory, Deputy Director, and Chief Research Officer, Science and Technology 

Strategic Plans and Programs 
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Chief Oil and Gas Advisor to the Governor of Alaska 
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�<�]�v�P���}�u�X���:�}�Z�v���Á���•�����o�•�}���‰���Œ�š���}�(�����W�[�•���(�]�Œ�•�š���Z�µ�•�•�]���v���}�‰���Œ���š�]�}�v�U���^�d���Œ���•�}�À�U�—���]�v���í�õ�õ�í�U�����v�����‰���Œ�š���}�(���š�Z�����d�E�<�������‹�µ�]�•�]�š�]�}�v��
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�À���v�š�µ�Œ�����]�v�����P�Ç�‰�š�X���t�]�š�Z���:�}�Z�v�����š���š�Z�����Z���o�u���]�v�����P�Ç�‰�š�U���Y���Œ�µ�v���W���š�Œ�}�o���µ�u�����}�u�‰���v�Ç�����}�µ���o�������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�X���&�Œ�}�u���î�ì�í�í�r�î�ì�í�ò��
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���}�����Z�������W�}�‰���Ç�����t�Œ���•�š�o�]�v�P�����o�µ���U�����v�����•���Œ�À���������•���š�Z�������]�Œ�����š�}�Œ���}�(�����o���•�l�����<�]���•�[���h�^�����t�Œ���•�š�o�]�v�P�X���:�}�Z�v���]�•�������(�}�Œ�u���Œ�����}���Œ����
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Vice Chancellor for Research, University of Alaska Fairbanks 

�W�Œ�}�(���•�•�}�Œ���,�]�v�Ì�u���v�[�•���‰�Œ�]�u���Œ�Ç���Œ���•�����Œ���Z���]�v�š���Œ���•�š�•���]�v�À�}�o�À�����‰���Œ�u���(�Œ�}�•�š���Z�Ç���Œ�}�o�}�P�Ç�X���,�����Z���•�����}�v���µ���š�������Z�Ç���Œ�}�o�}�P�]�����o�����v����
�u���š���}�Œ�}�o�}�P�]�����o���(�]���o�����•�š�µ���]���•���]�v�����Œ���š�]�������o���•�l�����(�}�Œ���}�À���Œ���ï�ì���Ç�����Œ�•���Á�Z�]�o�����(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç�����}�o�o�����}�Œ���š�]�v�P���}�v�����}�u�‰�o���u���v�š���Œ�Ç��
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�•�Ç�•�š���u�X���,�����Z���•�����}�v���µ���š���������Æ�š���v�•�]�À�����(�]���o�����Œ���•�����Œ���Z���]�v�����o���•�l�������v�����}�š�Z���Œ�����Œ���š�]�������}�µ�v�š�Œ�]���•���•�]�v�������š�Z�����u�]���r�í�õ�ô�ì�•�X���,����
�‰�Œ�}�À�]�����•���(�Œ���������v�����}�‰���v�����������•�•���š�}�����o�o���Z�]�•�������š���U���Á�Z�]���Z���]�v���o�µ�������u���v�Ç���u���š���}�Œ�}�o�}�P�]�����o�����v�����Z�Ç���Œ�}�o�}�P�]�����o���v���š�Á�}�Œ�l�•�U��
�]�v���o�µ���]�v�P���µ�v���}�u�u�}�v�����v�����š�Z���Œ���(�}�Œ�����Z�]�P�Z�o�Ç���À���o�µ�����o�����}���•���Œ�À���š�]�}�v�•���}�(���•�µ�Œ�(���������Œ�����]���š�]�}�v�U���Á���š���Œ�����v�������v���Œ�P�Ç�������o���v�����•�X��
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�&�Œ���•�Z�Á���š���Œ���/�v�š���P�Œ���š�]�}�v���W�Œ�}�P�Œ���u�U���&�Z�K�^�d�&�/�Z���U���š�Z�����^���Á���Œ�����W���v�]�v�•�µ�o�������d�>���^���‰�Œ�}�i�����š�����v�����š�Z�����<�µ�‰���Œ�µ�l���Z�]�À���Œ���Z�Ç���Œ�}�o�}�P�]����
�v���š�Á�}�Œ�l�X���,�������o�•�}���o���������•�š�����o�]�•�Z�u���v�š���}�(���š�Z�����/���Z���������š�������Œ���Z�]�À���U���Á�Z�]���Z���•���Œ�À���•�����•�������Œ���‰�}�•�]�š�}�Œ�Ç���(�}�Œ�����v�Ç�����Œ���š�]���������š�����•���š���š�}��
�Z���o�‰���‰�Œ���À���v�š���(�µ�Œ�š�Z���Œ���o�}�•�•���}�(���}���•���Œ�À���š�]�}�v�•�����v�����u�}�����o�]�v�P���Œ���•�µ�o�š�•�X��



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �ï�ò

DǿŜƴ IƻƭŘƳŀƴƴ 

 

Director, Alaska Center for Energy and Power 
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Research Scientist, Idaho National Laboratory 

���Œ�X���Z�}�����,�}�À�•���‰�]���v���]�•�������Œ���•�����Œ���Z���•���]���v�š�]�•�š�����š���/�����Z�}���E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���Z�}�o���]�v�P���š�Z�����‰�}�•�]�š�]�}�v���}�(���‰�}�Á���Œ�����v�������v���Œ�P�Ç��
�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���P�Œ�}�µ�‰���o�������U���š�Z�����‰�Œ�]�v���]�‰�o�����]�v�À���•�š�]�P���š�}�Œ���(�}�Œ�������À���v�����������v���Œ�P�Ç���•�Ç�•�š���u���Œ���•�����Œ���Z�X��

�,���������Œ�v�������Z�]�•�����}���š�}�Œ���š�����]�v���u�����Z���v�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���t�����v���Œ�P�Ç���^�Ç�•�š���u�•���]�v���î�ì�ì�õ���(�Œ�}�u���&�o�}�Œ�]�������^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���Á�]�š�Z���Z�]�•��
���]�•�•���Œ�š���š�]�}�v���^�d�Z���Œ�u�}���Ç�v���u�]�����K�‰�š�]�u�]�Ì���š�]�}�v���}�(�������^�}�o���Œ���^�Ç�•�š���u���(�}�Œ�����}�P���v���Œ���š�]�}�v���}�(���t���š���Œ���,�����š�]�v�P�l�W�µ�Œ�]�(�]�����š�]�}�v�����v����
�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v�����}�}�o�]�v�P�X�_���W�Œ�]�}�Œ���š�}���i�}�]�v�]�v�P���/�E�>���Z�����Á���•�������‰�Œ�}�P�Œ���u���u���v���P���Œ���(�}�Œ���h�^�E���s�z���t���K�E�Z�[�•���d�Z�������o�����š�Œ�]�����^�Z�]�‰��
�Z���•�����Œ���Z�����v���������À���o�}�‰�u���v�š�����}�v�•�}�Œ�š�]�µ�u���~���^�Z�����•�������¨�õ�ò�D�]�o���í�ì���Ç�����Œ���Œ���•�����Œ���Z���˜�������À���o�}�‰�u���v�š���‰�Œ�}�P�Œ���u�X��

�,�]�•���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�����Æ�‰���Œ�]���v�������Z���•���������v���Á�]�š�Z���'���v���Œ���o�����Ç�v���u�]���•�U�����•���������}�u�‰�µ�š���Œ���]�v�š���P�Œ���š�������u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���u���v���P���Œ��
�����À���o�}�‰�������}�v�����}�(���š�Z���������Œ�o�]���Œ���]�v�š���P�Œ���š�������ï�����‰�Œ�]�v�š�]�v�P�V���Á�]�š�Z���E�}�Œ�š�Z�Œ�}�‰�r�'�Œ�µ�u�u���v�U�����•�����v���]�v�š���P�Œ���š�������‰�Œ�}���µ���š���š�����u��
�o���������Œ�����v�����•�Ç�•�š���u�����Œ���Z�]�š�����š�V�����v�����Á�]�š�Z���E�}�Œ�š�Z�Œ�µ�‰�r�'�Œ�µ�u�u���v�l�d�Z�t�����•�������‰�Œ�}�P�Œ���u���u���v���P���Œ���]�v���š�Z�����W�����]�(�]�������E��Ç��P��€�Ð�À�0� � �à�0 �•�•�(�µ�o�����•�š�����o�]	��Z�u���v�š��1l�����ž�o�}�Ç�u���v�š���Ú�(���
���À���Œ��P�ð�0� � ��� �°�� �������*�o���v�]���o�����u���v�µ�*�����š�µ�Œ�]�v�P���•�š���Œ�šÐ�P�•�0

�t�Z�]�o�����Á�}�Œ�Œ�]�v�P���*0�€�À�Ð�P�0:Ð���v�µ���Œ�Ç ���î�æ�í��še�š���u^Á�Q�Œ���î�ì�í����Á





�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �ï�õ

WƛƳ WƻƘƴǎŜƴ 

 

President, University of Alaska System 

���Œ�X���:�]�u���:�}�Z�v�•���v���Á���•�����‰�‰�}�]�v�š�������š�}���•���Œ�À�������•���š�Z�����í�ð�š�Z���‰�Œ���•�]�����v�š���}�(���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o���•�l�����]�v���î�ì�í�ñ�X�����,�]�•�����Æ�‰���Œ�]���v������
�]�v���o�µ�����•�����Æ�����µ�š�]�À�����o���������Œ�•�Z�]�‰���‰�}�•�]�š�]�}�v�•���]�v���š�Z�����‰�Œ�]�À���š�����•�����š�}�Œ���Á�]�š�Z�����o���•�l�������}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�����v�����Á�]�š�Z�����}�Ç�}�v�U���>�]�u�]�š�����U��
���v�����]�v���Z�]�P�Z���Œ�������µ�����š�]�}�v�������š�Á�����v���í�õ�õ�ò�r�î�ì�ì�ô���]�v���•���À���Œ���o�����Æ�����µ�š�]�À�����Œ�}�o���•���]�v���o�µ���]�v�P���À�]�������‰�Œ���•�]�����v�š���}�(�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v��
���v�������Z�]���(���}�(���•�š���(�(�X��

�W�Œ���•�]�����v�š���:�}�Z�v�•���v���]�•���‰���•�•�]�}�v���š���������}�µ�š���Z�]�P�Z���Œ�������µ�����š�]�}�v�����v���������}�v�}�u�]�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç�U���Z���À�]�v�P���•���Œ�À���������•�����Z���]�Œ���}�(���š�Z����
���o���•�l�������}�u�u�]�•�•�]�}�v���}�v���W�}�•�š�•�����}�v�����Œ�Ç�������µ�����š�]�}�v�U���À�]���������Z���]�Œ���}�(���š�Z�������o���•�l�����^�š�µ�����v�š���>�}���v�����}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�U���À�]���������Z���]�Œ���}�(��
�š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o���•�l�����&�}�µ�v�����š�]�}�v�U�����}�u�u�]�•�•�]�}�v���Œ���}�v���š�Z�����t���•�š���Œ�v���/�v�š���Œ�•�š���š�������}�u�u�]�•�•�]�}�v���}�v���,�]�P�Z���Œ�������µ�����š�]�}�v�U��
�u���u�����Œ���}�(���š�Z�������o���•�l�����^�š���š�������}�u�u�]�š�š�������}�v���Z���•�����Œ���Z�U�����v�����u���u�����Œ���}�(���š�Z�������}���Œ�����}�(�����]�Œ�����š�}�Œ�•���}�(���š�Z�������o���•�l�����^�š���š����
���Z���u�����Œ���}�(�����}�u�u���Œ�����X��

���•���‰�Œ���•�]�����v�š�U�����Œ�X���:�}�Z�v�•���v���]�•���������}�u�u�]�•�•�]�}�v���Œ���}�v���š�Z���������v���o�]�����}�u�u�]�•�•�]�}�v�����v�����š�Z�����t���•�š���Œ�v���/�v�š���Œ�•�š���š�������}�u�u�]�•�•�]�}�v���}�v��
�,�]�P�Z���Œ�������µ�����š�]�}�v�U�������u���u�����Œ���}�(���š�Z�������o���•�l���������Œ�}�•�‰�����������}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�����}���Œ���U�������š�Œ�µ�•�š�������}�v���š�Z�����h�����&�}�µ�v�����š�]�}�v�����}���Œ���U��
���v���������u���u�����Œ���}�(���š�Z�����,�}�u���o���v�����^�����µ�Œ�]�š�Ç�������������u�]���������À�]�•�}�Œ�Ç�����}�µ�v���]�o�X�����,�]�•�������µ�����š�]�}�v���]�v���o�µ�����•���������X���X���]�v���‰�}�o�]�š�]���•���(�Œ�}�u��
�š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o�]�(�}�Œ�v�]���U���^���v�š�������Œ�µ�Ì�U���u���•�š���Œ�[�•���]�v���‰�}�o�]�š�]�����o���•���]���v�������(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����Z�]�����P�}�U�����v�������}���š�}�Œ���š����
�]�v���Z�]�P�Z���Œ�������µ�����š�]�}�v���u���v���P���u���v�š���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]���X��

�/�v���Z�]�•���•�Z�}�Œ�š���š�]�u�������•���‰�Œ���•�]�����v�š�U���Z�����]�•���o�������]�v�P�������u���i�}�Œ���•�Ç�•�š���u�Á�]�������d�]�š�o�����/�y�����}�u�‰�o�]���v���������(�(�}�Œ�š�U���������}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À����
�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�]�v�P���}�(���š�Z���������������u�]�����‰�Œ�}�P�Œ���u�•�����v���������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�À�����•���Œ�À�]�����•���}�(���š�Z�����µ�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U�������u���i�}�Œ���]�v�]�š�]���š�]�À�����š�}�����o�]�P�v��
�Á�]�š�Z�����o���•�l���[�•���‰�Œ�]�u���Œ�Ç�����v�����•�����}�v�����Œ�Ç�������µ�����š�]�}�v���•�����š�}�Œ�•�U�����v���������•�Ç�•�š���u�Á�]�������‰�µ�•�Z���š�}�������Z�]���À�����š�Z�����•�š���š���[�•���P�}���o���}�(��
�Z�]�P�Z���Œ�����š�š���]�v�u���v�š���v���ò�ñ�9�����Ç���î�ì�î�ñ�X��

���Œ�X���:�}�Z�v�•���v�����v�����Z�]�•���Á�]�(���U���D���Œ�Ç�U���Á�Z�}���]�•���Œ���š�]�Œ�����U���Z���À�����š�Á�}���P�Œ�}�Á�v�����Z�]�o���Œ���v�U�����}�š�Z�����}�Œ�v�����v�����Œ���]�•�������]�v�����o���•�l���X��





�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �ð�í

�����P�Œ�������]�v�����]�}�v�µ���o���}�v�]���•�����v�����������Z���o�}�Œ�–�•�������P�Œ�������]�v���v���š�µ�Œ���o���Œ���•�}�µ�Œ�����•�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���•���]���v�����•�U�����o�o���(�Œ�}�u���W�µ�Œ���µ����
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�X��



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �ð�î

aŀǊǘƛƴ YŜƭƭŜǊ 

 

Director, National Renewable Energy Laboratory 

���Œ�X���D���Œ�š�]�v���<���o�o���Œ�����������u�����š�Z�����E���š�]�}�v���o���Z���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�[�•���~�E�Z���>�•���õ�š�Z�����]�Œ�����š�}�Œ���]�v���î�ì�í�ñ�X���,�������o�•�}���•���Œ�À���•��
���•���š�Z�����W�Œ���•�]�����v�š���}�(�����o�o�]���v�������(�}�Œ���^�µ�•�š���]�v�����o�������v���Œ�P�Ç�U���>�>���X��

�<���o�o���Œ���i�}�]�v�������E�Z���>���(�Œ�}�u���K���l���Z�]���P�����E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���~�K�Z�E�>�•���Á�Z���Œ�����Z�����•���Œ�À���������•���š�Z�������•�•�}���]���š�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç��
���]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ�����v���Œ�P�Ç�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���^���]���v�����•�U���Á�Z�]���Z���]�v���o�µ�����•���K�Z�E�>�–�•���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���]�v�����]�}�•���]���v�����•�U�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o��
�•���]���v�����•�U�����µ�]�o���]�v�P�•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���š�]�}�v�U�����o�]�u���š�������Z���v�P���U���u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�U�����v�������o�����š�Œ�]�����o�����v�������o�����š�Œ�}�v�]���•��
�•�Ç�•�š���u�•�X���/�v���î�ì�ì�ò�U���<���o�o���Œ���Á���•���Œ�����Œ�µ�]�š�������š�}���K�Z�E�>���(�Œ�}�u�����v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����v�Ì�Ç�u�������]�•���}�À���Œ�Ç�����v���������À���o�}�‰�u���v�š�����}�u�‰���v�Ç���š�}��
�o���������š�Z�����K�(�(�]�������}�(���^���]���v�����r�•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������]�}���v���Œ�P�Ç���^���]���v�����������v�š���Œ�U���]�v���Á�Z�]���Z���E�Z���>���]�•�������‰���Œ�š�v���Œ�X��

�<���o�o���Œ�������Œ�v�������Z�]�•�����}���š�}�Œ���š�����]�v���D�]���Œ�}���]�}�o�}�P�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���Z���P���v�•���µ�Œ�P���]�v���'���Œ�u���v�Ç�X���,�����Á���•�����‰�‰�}�]�v�š����������
�(���o�o�}�Á���}�(���š�Z�������u���Œ�]�����v�����•�•�}���]���š�]�}�v���(�}�Œ���š�Z���������À���v�����u���v�š���}�(���^���]���v



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �ð�ï

!ƴƴƛŜ YŜǊǎǘƛƴƎ 

 

Director, University Relations and Science Education, Lawrence Livermore National Laboratory 

���v�v�]�����<���Œ�•�š�]�v�P���}�À���Œ�•�����•���������Œ�}�������Œ���v�P�����}�(�������µ�����š�]�}�v���o���•���]���v���������v�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�����v�����]�v�]�š�]���š�]�À���•���š�Z���š��
�����À���v�������š�Z�����u�]�•�•�]�}�v�����v�����À�]�•�]�}�v���}�(���š�Z�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�X���^�Z�����Á�}�Œ�l�•���Á�]�š�Z���š�Z�����>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�[�•���•���v�]�}�Œ���o���������Œ�•�Z�]�‰���š�}�������À���o�}�‰��
���v�������Æ�����µ�š�����•�š�Œ���š���P�]���•�U�����µ�]�o�����•�š�Œ���š���P�]�����‰���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰�•�����v�����(�}�•�š���Œ�����}�o�o�����}�Œ���š�]�À�����Œ���•�����Œ���Z�����v���������µ�����š�]�}�v���]�v�]�š�]���š�]�À���•���š�}��
���v�•�µ�Œ���������Á�}�Œ�l�(�}�Œ�������‰�]�‰���o�]�v�����}�(���š�}�‰�r�š�]���Œ���•���]���v���������v�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���š���o���v�š�X��

�^�Z�����‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���•���Œ�À���������•���š�Z�������]�Œ�����š�}�Œ���}�(���š�Z�����'�o���v�v���d�X���^�������}�Œ�P���/�v�•�š�]�š�µ�š�����]�v���š�Z�����W�Z�Ç�•�]�����o�����v�����>�]�(�����^���]���v�����•�����]�Œ�����š�}�Œ���š���U��
�Á�Z���Œ�����•�Z�����(�}���µ�•�������}�v�����}�o�o�����}�Œ���š�]�À�����Œ���•�����Œ���Z�������š�Á�����v���>�>�E�>�����v�����š�Z���������������u�]�������}�u�u�µ�v�]�š�Ç���]�v���v�µ���o�����Œ���(�}�Œ���v�•�]���•�U��
�•�µ�‰���Œ���Z�����À�Ç�����o���u���v�š�����]�•���}�À���Œ�Ç�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���Œ�����]�}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�X���d�Z�����^�������}�Œ�P���/�v�•�š�]�š�µ�š�����•���Œ�À���•�����•�������v���š�]�}�v���o��
�����v�š���Œ���(�}�Œ���š�Z���������µ�����š�]�}�v�����v�����š�Œ���]�v�]�v�P���}�(���µ�v�����Œ�P�Œ�����µ���š�������v�����P�Œ�����µ���š�����•�š�µ�����v�š�•�U���‰�}�•�š���}���•�����v�����(�����µ�o�š�Ç���]�v��
�š�Œ���v�•�����š�]�v�]�µ�u���•���]���v�����X��

���Œ�X���<���Œ�•�š�]�v�P���]�•�����v�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���Œ�����]�}���Z���u�]�•�š���Á�]�š�Z���Œ���•�����Œ���Z���]�v�š���Œ���•�š�•���]�v���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���š�Z�����(���š�������v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���}�(��
�Œ�����]�}�v�µ���o�]�����•���]�v���š�Z�������]�}�•�‰�Z���Œ���X���,���Œ�����µ�Œ�Œ���v�š��

�Œ���•�����Œ���Z���]�•���(�}���µ�•�������}�v���]�����v�š�]�(�Ç�]�v�P���š�Z�������}�u�]�v���v�š�����]�}�r�P���}�r���Z���u�]�����o���‰�Œ�}�����•�•���•�����v�����š�Z�����µ�v�����Œ�o�Ç�]�v�P���u�����Z���v�]�•�u�•���š�Z���š��
���}�v�š�Œ�}�o�������š�]�v�]�������~�h�U���W�µ�U���E�‰�U�����u�•���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���]�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�X���^�‰�����]�(�]�����o�o�Ç�U���•�Z�����]�•���]�v�š���Œ���•�š�������]�v���]�����v�š�]�(�Ç�]�v�P���š�Z����
�‰�Œ�}�����•�•���•���š�Z���š�����}�v�š�Œ�}�o�������š�]�v�]�������]�v�š���Œ�����š�]�}�v�•���}�v���š�Z�����u�}�o�����µ�o���Œ���•�����o�����Á�]�š�Z���]�v�}�Œ�P���v�]���U���}�Œ�P���v�]���U���u�]���Œ�}���]���o���•�µ�Œ�(�������•���]�v��
�š�Z�����‰�Œ���•���v�������}�(���Á���š���Œ�X��
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aƻƘŀƳƳŀŘ όaƻŜύ YƘŀƭŜŜƭ 

 

Associate Laboratory Director, Energy and Environmental Sciences, Oak Ridge National Laboratory 

���š���K���l���Z�]���P�����E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U�����Œ�X���<�Z���o�����o���}�À���Œ�•�����•�������Œ�]���Z���‰�}�Œ�š�(�}�o�]�}���š�}�������o�]�À���Œ���(�µ�v�����u���v�š���o���•���]���v�š�]�(�]�������]�•���}�À���Œ�]���•��
���v�����š�����Z�v�]�����o�����Œ�����l�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�•���]�v���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���}�(���h�^�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(�����v���Œ�P�Ç���u�]�•�•�]�}�v�•�U���}�(�(���Œ�]�v�P�������µ�v�]�‹�µ�������µ�o�š�µ�Œ�����}�(��
���v�š�Œ���‰�Œ���v���µ�Œ�•�Z�]�‰���(�}�Œ���š�Œ���v�•�o���š�]�v�P���•���]���v�������]�v�š�}���•�}�o�µ�š�]�}�v�•���(�}�Œ���š�Z�����u�}�•�š�����Œ�]�š�]�����o���‰�Œ�}���o���u�•���(�����]�v�P���•�}���]���š�Ç�����š���š�Z�����v���Æ�µ�•���}�(��
���v���Œ�P�Ç�U�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�����v�����•�����µ�Œ�]�š�Ç�X���K�‰���Œ���š�]�v�P���Œ���•�‰�}�v�•�]���]�o�]�š�]���•���]�v���o�µ�������(�}�µ�Œ���Œ���•�����Œ���Z�����]�À�]�•�]�}�v�•�v���]�}�•���]���v�����•�U��
���o�����š�Œ�]�����o�����v�������o�����š�Œ�}�v�]���•���•�Ç�•�š���u�•���Œ���•�����Œ���Z�U�����v���Œ�P�Ç�����v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���š�]�}�v���•���]���v�����•�U�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���•���]���v�����•�v�]�v��
�•�µ�‰�‰�}�Œ�š���}�(�����]�}�o�}�P�]�����o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���Œ���•�����Œ���Z���(�}�Œ�����K���[�•���K�(�(�]�������}�(���^���]���v�������]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�����K�Z�E�>�r�u���v���P������
���]�}���v���Œ�P�Ç���^���]���v�����������v�š���Œ�����v�������v�����Æ�š���v�•�]�À�����•���š���}�(���Œ���•�����Œ���Z�����v���������À���o�}�‰�u���v�š���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�U�����v�����(�����]�o�]�š�]���•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç��
���K���[�•���K�(�(�]�������}�(�����v���Œ�P�Ç�����(�(�]���]���v���Ç�����v�����Z���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç�U���K�(�(�]������
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.Ŝƴ YǊƻǇƻǎƪƛ 

 

Center Director, Power Systems Engineering 

���Œ�X�������v���<�Œ�}�‰�}�•�l�]���o�������•���•�š�Œ���š���P�]�����Œ���•�����Œ���Z���]�v���š�Z���������•�]�P�v�U���‰�o���v�v�]�v�P�U�����v�����}�‰���Œ���š�]�}�v�•���}�(�����o�����š�Œ�]�����o���‰�}�Á���Œ���•�Ç�•�š���u�•�X���,�]�•��
���Æ�‰���Œ�š�]�•�����]�•���]�v���š�Z���������•�]�P�v�U���š���•�š�]�v�P�U�����v�����]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���}�(���Œ���v���Á�����o�������v�������]�•�š�Œ�]���µ�š�������‰�}�Á���Œ���•�Ç�•�š���u�•�U�����v�����Z�����Z���•��
���µ�š�Z�}�Œ�������u�}�Œ�����š�Z���v���í�ì�ì���‰�µ���o�]�����š�]�}�v�•���]�v���š�Z���•�������Œ�����•�X��
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bŜǘǘƛŜ [ŀ .ŜƭƭŜπIŀƳŜǊ 

 

Deputy Director, UAF Geophysical Institute 

���Œ�X���E���š�š�]�����>���������o�o���r�,���u���Œ���]�•���š�Z�����'���}�‰�Z�Ç�•�]�����o���/�v�•�š�]�š�µ�š���[�•�������‰�µ�š�Ç�����]�Œ�����š�}�Œ�����v�����š�Z�������]�Œ�����š�}�Œ���}�(���š�Z�������o���•�l�����^���š���o�o�]�š����
�&�����]�o�]�š�Ç���~���^�&�•�X�������o�]�(���o�}�v�P�����o���•�l���v�U�����Œ�X���>���������o�o���r�,���u���Œ���Œ�������]�À�������Z���Œ���������Z���o�}�Œ�[�•�������P�Œ�������]�v���‰�Z�Ç�•�]���•���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(�������o�]�(�}�Œ�v�]�������š�������Œ�l���o���Ç���]�v���í�õ�ô�ñ�U���Z���Œ���D���•�š���Œ�[�•�����v�����W�Z�X���X���]�v���•�‰���������‰�Z�Ç�•�]���•�����š���š�Z�����h���&���]�v���í�õ�ô�ô�����v�����í�õ�õ�ð�U���Œ���•�‰�����š�]�À���o�Ç�X��

�&�}�o�o�}�Á�]�v�P���P�Œ�����µ���š�]�}�v�U�����Œ�X���>���������o�o�����,���u���Œ���(�]�Œ�•�š�����������u�����]�v�À�}�o�À�������Á�]�š�Z�����^�&���Á�}�Œ�l�]�v�P���}�v���š�Z�����E���^���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(������
���]�•�š�Œ�]���µ�š�����������Œ�š�Z���•���]���v�����������š�����•�Ç�•�š���u�X�����(�š���Œ���u���v���P�]�v�P���š�Z�����(�]�Œ�•�š���š�Á�}�����v�š���Œ���š�]�����D���‰�‰�]�v�P���D�]�•�•�]�}�v�•�����v�����š�Z�����Z�������Z�^���d��
�'���}�‰�Z�Ç�•�]�����o���W�Œ�}�����•�•�}�Œ���^�Ç�•�š���u���‰�Œ�}�i�����š�����š�����^�&�U���•�Z�������������u�����š�Z�����^���]���v�����������v�š���Œ���D���v���P���Œ���]�v���í�õ�õ�õ�X�����•���š�Z�������^�&���^���]���v������
�����v�š���Œ���u���v���P���Œ�U���•�Z�����Á���•���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ���‰�Œ�}���µ���š���‹�µ���o�]�š�Ç���]�•�•�µ���•�U���µ�•���Œ�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç���]�v�š���Œ�����š�]�}�v�U���µ�•���Œ���•�}�(�š�Á���Œ�����š�}�}�o��
�����À���o�}�‰�u���v�š�U�������À���v�����������o�P�}�Œ�]�š�Z�u�������À���o�}�‰�u���v�š�U���š�Z�����Z�������Z�^���d���'���}�‰�Z�Ç�•�]�����o���W�Œ�}�����•�•�}�Œ���^�Ç�•�š���u���‰�Œ�}�i�����š�U�����v����
�•���]���v�������}�µ�š�Œ�������Z�������š�]�À�]�š�]���•�X���^�Z�����]�u�‰�o���u���v�š�������‰�}�o�]���]���•�����v�����‰�Œ�}�������µ�Œ���•���(�}�Œ���š�Z�����^���]���v�����������v�š���Œ�����•���Á���o�o�����•���(�}�Œ�������•�š������
�Œ���•�����Œ���Z���š�Œ���v���•�����v�������]�Œ�����š�]�}�v�•���(�}�Œ�����^�&���µ�•���Œ�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X�����•�������u���u�����Œ���}�(���š�Z�������^�&���D���v���P���u���v�š���š�����u�U�����Œ�X���>���������o�o���r
�,���u���Œ�����������u�����š�Z�����‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�‰�}�l���•�u���v���(�}�Œ���•���]���v�������}�‰���Œ���š�]�}�v�•�����š�����^�&���š�}���E���^���U���š�Z�����µ�•���Œ�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�U���š�Z����
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�[�•���(�����µ�o�š�Ç�U���•�š���(�(�����v�����•�š�µ�����v�š�•�U�����v�����š�Z�����P���v���Œ���o���‰�µ���o�]���X��

�h�v�����Œ���Z���Œ�����]�Œ�����š�]�}�v���•�]�v�������î�ì�ì�î�U�����^�&���Z���•���P�Œ�}�Á�v���]�v�š�}�������•�š�Œ�}�v�P���‰�Œ�}�P�Œ���u���Á�]�š�Z���������Œ�]�P�Z�š���(�µ�š�µ�Œ�����]�v���Œ���u�}�š���r�•���v�•�]�v�P�������š����
���������•�•�X�����Œ�X���>���������o�o���r�,���u���Œ���Z���•���•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç�������À���o�}�‰�������v���Á�����µ�•�]�v���•�•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�]���•�����v�������}�v�š�]�v�µ�����š�}���l�����‰�����^�&�����š���š�Z����
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tŜǘŜǊ [ŀǊǎŜƴ 

 

Research Scientist, Lawrence Berkeley National Laboratory 

�W���š���Œ���>���Œ�•���v���]�•�������Z���•�����Œ���Z���^���]���v�š�]�•�š�����v�������•�•�]�•�š���v�š���'�Œ�}�µ�‰���>���������Œ���]�v���š�Z�������o�����š�Œ�]���]�š�Ç���D���Œ�l���š�•�����v�����W�}�o�]���Ç���'�Œ�}�µ�‰�����š���š�Z����
�>���Á�Œ���v�����������Œ�l���o���Ç���E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�X���W���š���Œ�����}�v���µ���š�•���Œ���•�����Œ���Z�����v�������v���o�Ç�•�]�•���}�v�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç���Œ���o�]�����]�o�]�š�Ç�����v����
�Œ���•�]�o�]���v���Ç�U�����v���Œ�P�Ç�����(�(�]���]���v���Ç�U�����v�����Œ���P�]�}�v���o�����o�����š�Œ�]�����•�Ç�•�š���u���‰�o���v�v�]�v�P���]�v���o�µ���]�v�P�W�����v���Œ�P�Ç���^���Œ�À�]�����•�����}�u�‰���v�Ç���/�v���µ�•�š�Œ�Ç��
���v�����D���Œ�l���š���d�Œ���v���•�V���h�š�]�o�]�š�Ç���Z���•�}�µ�Œ�������W�o���v�v�]�v�P���W�Œ�����š�]�����•�����v�����d�Œ���v���•�V���t���•�š���Œ�v�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç�����v�����E���š�µ�Œ���o���'���•���D���Œ�l���š�•�V��
�^�}���]���š���o���/�u�‰�����š�•���(�Œ�}�u�������v�}�Œ�u���o���t�����š�Z���Œ�V�����v�����š�Z�����Z���o�]�����]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����h�X�^�X���W�}�Á���Œ���^�Ç�•�š���u�X��

�W���š���Œ���Z���•���‰�µ���o�]�•�Z�������Z�]�•���Œ���•�����Œ���Z���]�v�������v�µ�u�����Œ���}�(���Œ���‰�}�Œ�š�•�U�����}�}�l�����Z���‰�š���Œ�•�U�����v�����‰�����Œ�r�Œ���À�]���Á�������i�}�µ�Œ�v���o�•���]�v���o�µ���]�v�P���š�Z����
�W�Œ�}���������]�v�P�•���}�(���š�Z�����E���š�]�}�v���o�������������u�Ç���}�(���^���]���v�����•�U���'�o�}�����o�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����Z���v�P���U�����v�v�µ���o���Z���À�]���Á���}�(�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š��
���v�����Z���•�}�µ�Œ�����•�U�����v���Œ�P�Ç���W�}�o�]���Ç�U�����v�������v���Œ�P�Ç�������}�v�}�u�]���•�X���W�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�U���W���š���Œ���Á�}�Œ�l���������š���š�Z�����/�v�•�š�]�š�µ�š�����}�(���^�}���]���o�����v����
�����}�v�}�u�]�����Z���•�����Œ���Z���]�v�����v���Z�}�Œ���P���U�����o���•�l���U���š�Z�����^�}���]���š���o���/�u�‰�����š�•���W�Œ�}�P�Œ���u�����š���š�Z�����E���š�]�}�v���o�������v�š���Œ���(�}�Œ�����š�u�}�•�‰�Z���Œ�]����
�Z���•�����Œ���Z�U�����v�����^�š�Œ���š�µ�•�����}�v�•�µ�o�š�]�v�P���~�v�}�Á�������š�����•�•�}���]���š���•�•�X��

�W���š���Œ���Z�}�o���•�������W�Z�X���X���]�v���D���v���P���u���v�š���^���]���v���������v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�Œ�}�u���^�š���v�(�}�Œ�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V���D�X�^�X�������P�Œ�����•���(�Œ�}�u���^�š���v�(�}�Œ����
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���~�D���v���P���u���v�š���^���]���v���������v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�•�����v�������}�Œ�v���o�o���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���~�E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����������}�v�}�u�]���•�•�V�����v�����������X���X��
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YΦ 5ŀǾƛŘ [ȅƻƴǎ 

 

Technology Manager, Gasification Systems, National Energy Technology Laboratory 
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���}���o�X���D�Œ�X���>�Ç�}�v�•���Z���•���Z���o�����v�µ�u���Œ�}�µ�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����‰�Œ�}�i�����š���u���v���P���u���v�š���‰�}�•�]�š�]�}�v�•���}�À���Œ���Z�]�•���î�ó�r�Ç�����Œ�������Œ�����Œ�����š���E���d�>�X��
�,�����]�•�����Æ�‰���Œ�]���v�����������•�������Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o���Á�}�Œ�l�]�v�P���]�v���E���d�>�[�•���}�v�r�•�]�š�����Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���(�Œ�}�u���í�õ�õ�í�r�î�ì�í�ì�U�����v�������•��
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���Œ�X���D���i�µ�u�����Œ���]�•�������u���u�����Œ���}�(���š�Z�����E���š�]�}�v���o�������������u�Ç���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����š�Z�������u���Œ�]�����v�������������u�Ç���}�(�����Œ�š�•�����v����
�^���]���v�����•�X���,�����•���Œ�À���������•���š�Z�����s�]���������Z���]�Œ�u���v���}�(���š�Z���������À�]�•�}�Œ�Ç�����}���Œ�����}�(���h�^���^�����Œ���š���Œ�Ç���}�(�����v���Œ�P�Ç�U�����Œ�X�����Œ�v���•�š���D�}�v�]�Ì�U�����v����
�Á���•�����o�•�}�������^���]���v���������v�À�}�Ç���(�}�Œ���š�Z�����h�^�������‰���Œ�š�u���v�š���}�(���^�š���š�����Á�]�š�Z���(�}���µ�•���}�v�����v���Œ�P�Ç�����v�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���]�v�v�}�À���š�]�}�v���]�v���š�Z����
�����o�š�]���•�����v�����W�}�o���v���X���,�����]�•�������u���u�����Œ���}�(���š�Z���������À�]�•�}�Œ�Ç�����}�µ�v���]�o���}�(���š�Z�������o�����š�Œ�]�����W�}�Á���Œ���Z���•�����Œ���Z���/�v�•�š�]�š�µ�š�������v���������u���u�����Œ��
�}�(���š�Z�����/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�������À�]�•�}�Œ�Ç���W���v���o���(�}�Œ�����v���Œ�P�Ç���}�(���š�Z�����^�]�v�P���‰�}�Œ�����D�]�v�]�•�š�Œ�Ç���}�(���d�Œ�����������v�����/�v���µ�•�š�Œ�Ç�X���,�����•���Œ�À���•�����•�����v��
�����À�]�•�}�Œ���š�}�����v�À�]�•�]�}�v�����v���Œ�P�Ç�U�����Œ�����l�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����v���Œ�P�Ç���s���v�š�µ�Œ���•�U���&�]�Œ�•�š���>�]�P�Z�š���&�µ�•�]�}�v�U���š�Z�����E���Á�����v���Œ�P�Ç���'�Œ�}�µ�‰���}�(���Z�}�Ç���o��
���µ�š���Z���^�Z���o�o�X���,�����]�•�������u���u�����Œ���}�(���š�Z
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[ƛǎŀ aǳǊƪƻǿǎƪƛ 

 

United States Senator for Alaska 

�^���v���š�}�Œ���>�]�•�����D�µ�Œ�l�}�Á�•�l�]���]�•���š�Z�����(�]�Œ�•�š�����o���•�l���r���}�Œ�v���^���v���š�}�Œ�����v�����}�v�o�Ç���š�Z�����•�]�Æ�š�Z���h�v�]�š�������^�š���š���•���^���v���š�}�Œ���š�}���•���Œ�À�����š�Z�����•�š���š���X��
�d�Z�����•�š���š���[�•���•���v�]�}�Œ���^���v���š�}�Œ�U���>�]�•�����D�µ�Œ�l�}�Á�•�l�]���]�•�������š�Z�]�Œ���r�P���v���Œ���š�]�}�v�����o���•�l���v�U�����}�Œ�v���]�v���<���š���Z�]�l���v�����v�����Œ���]�•�������]�v���š�}�Á�v�•��
�����Œ�}�•�•���š�Z�����•�š���š���W���t�Œ���v�P���o�o�U���:�µ�v�����µ�U���&���]�Œ�����v�l�•�����v�������v���Z�}�Œ���P���X���^�]�v�������i�}�]�v�]�v�P���š�Z�����^���v���š�����]�v���î�ì�ì�î�U���^���v���š�}�Œ���D�µ�Œ�l�}�Á�•�l�]��
�Z���•���������v�������•�š�Œ�}�v�P�������À�}�����š�����(�}�Œ�����o���•�l�����}�v���š�Z�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�•�•�µ���•���(�����]�v�P���š�Z�����•�š���š���U���]�v���o�µ���]�v�P�����v���Œ�P�Ç�U���Z�����o�š�Z�������Œ���U��
�����µ�����š�]�}�v�U���u�]�o�]�š���Œ�Ç�l�À���š���Œ���v�•�[�����(�(���]�Œ�•�����v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���������À���o�}�‰�u���v�š�X��

�K�v�o�Ç���š�Z�����ï�î�v�����(���u���o�����š�}���•���Œ�À�����]�v���š�Z�����h�v�]�š�������^�š���š���•���^���v���š�����•�]�v�������]�š�•���(�}�µ�v���]�v�P���]�v���í�ó�ô�õ�U���^���v���š�}�Œ���D�µ�Œ�l�}�Á�•�l�]���Z���•��
���•�•�µ�u�������o���������Œ�•�Z�]�‰���Œ�}�o���•���‹�µ�]���l�o�Ç�X���^�Z�����]�•���š�Z�������Z���]�Œ�u���v���}�(���š�Z�����^���v���š�������v���Œ�P�Ç�����v�����E���š�µ�Œ���o���Z���•�}�µ�Œ�����•�����}�u�u�]�š�š���������v����
���o�•�}���•���Œ�À���•���}�v���š�Z�����^���v���š�������‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�]�}�v�•�����}�u�u�]�š�š�����U���Á�Z���Œ�����•�Z�����]�•���š�Z�������Z���]�Œ�u���v���}�(���š�Z�����/�v�š���Œ�]�}�Œ�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š��
�^�µ�����}�u�u�]�š�š�����X���^���v���š�}�Œ���D�µ�Œ�l�}�Á�•�l�]���]�•�������u���u�����Œ���}�(���š�Z�����^���v���š�����,�����o�š�Z�U�������µ�����š�]�}�v�U���>�����}�Œ�����v�����W���v�•�]�}�v�•�����}�u�u�]�š�š�������t��
�š�Z�����(�]�Œ�•�š�����o���•�l���v���š�}���•���Œ�À�����}�v���š�Z���š���‰���v���o���t�����v�������o�•�}���]�•�������•���v�]�}�Œ���u���u�����Œ���}�(���š�Z�����^���v���š�����/�v���]���v�����(�(���]�Œ�•�����}�u�u�]�š�š�����X��

�^�Z���������Œ�v�������������X���X���]�v�������}�v�}�u�]���•���(�Œ�}�u���'���}�Œ�P���š�}�Á�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���]�v���í�õ�ô�ì�����v���������o���Á�������P�Œ�������(�Œ�}�u���t�]�o�o���u���š�š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�]�v���í�õ�ô�ñ�X���W�Œ�]�}�Œ���š�}���Z���Œ�����‰�‰�}�]�v�š�u���v�š���š�}���š�Z�����h�v�]�š�������^�š���š���•���^���v���š���U���^���v���š�}�Œ���D�µ�Œ�l�}�Á�•�l�]���‰�Œ�����š�]
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aŀǊƪ tŜǘŜǊǎ 

 

Director, Idaho National Laboratory 
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{Ŝŀƴ tƭŀǎȅƴǎƪƛ 

 

Acting Director, National Energy Technology Laboratory 
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9ƭǎƛŜ vǳŀƛǘŜπwŀƴŘŀƭƭ 

 

Chief Technology Transfer Officer, Lawrence Berkeley National Laboratory 
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²ƛƭƭƛŀƳ {ŎƘƴŀōŜƭ 

 

Director, UAF Institute of Northern Engineering 
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�î�ì�ì�õ���t���î�ì�í�ð�X���,�����i�}�]�v�������h���&���]�v���î�ì�ì�ó�U�����(�š���Œ���•�‰���v���]�v�P���š�Z���������Œ�o�Ç���‰�}�Œ�š�]�}�v���}�(���Z�]�•�������Œ�����Œ���Á�}�Œ�l�]�v�P�����•�������(�����µ�o�š�Ç���u���u�����Œ�����š��
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President’s Professor for Energy, UAF Alaska Center for Energy and Power 

�D���Œ�]�l�}���^�Z�]�Œ���Ì�]���Œ�������]�À�������������X�^�X�������P�Œ�������]�v���u�����Z���v�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o���•�l�����&���]�Œ�����v�l�•�U���]�v���í�õ�õ�ò�V��
���v�����D�X�^�X�����v�����W�Z�X���X�������P�Œ�����•���]�v�����o



�^�‰�����l���Œ�����]�}�P�Œ���‰�Z�]�����o���/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���t�����o���•�l�����E���š�]�}�v���o���>�����������Ç���~�ï�ì�r�ï�í���D���Ç���î�ì�í�ô�•�� �ò�ô

WŜŦŦ��{ǘŜǇǇ 

��

Project Manager, Fairbanks North Star Borough 
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Director, Wilson Alaska Technical Center, UAF Geophysical Institute 
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Assistant Secretary, Office of Electricity Delivery and Energy Reliability, DOE 
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�D�}�•�š���Œ�������v�š�o�Ç�U���D�Œ�X���t���o�l���Œ���Á���•���š�Z�����s�]�������W�Œ���•�]�����v�š���}�(�����•�•���š���^�š�Œ���š���P�Ç�����v�����W�}�o�]���Ç���(�}�Œ���E���š�]�}�v���o���'�Œ�]�����r���h�^�X���/�v���š�Z���š��
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�z�}�Œ�l���~���}�v�������]�•�}�v�•�X���,�]�•���Œ���•�‰�}�v�•�]���]�o�]�š�]���•���]�v���o�µ�����������o�o�����u���Œ�P���v���Ç���‰�o���v�•�U���}�‰���Œ���š�]�}�v�•�����v�����Œ���•�‰�}�v�•���•���(�}�Œ���š�Z�������o�����š�Œ�]���U���P���•��
���v�����•�š�����u���•�Ç�•�š���u�•���]�v���E���Á���z�}�Œ�l�����]�š�Ç���~�E�z���•���Á�Z�]�o�������}�}�Œ���]�v���š�]�v�P���Á�]�š�Z���š�Z�����E�z�����K�(�(�]�������}�(�����u���Œ�P���v���Ç���D���v���P���u���v�š�X��
�������]�š�]�}�v���o�o�Ç�U���Z�����Á���•���•�}�o���o�Ç���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ���o�������]�v�P���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���š�Z�������}�v�������]�•�}�v�����}���•�š���o���^�š�}�Œ�u���W�o���v���š�Z���š���Á���•��
�•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç���µ�š�]�o�]�Ì���������µ�Œ�]�v�P���,�µ�Œ�Œ�]�����v�����^���v���Ç���]�v���î�ì�í�í�X���,�����Á���•�����v���]�v�š���P�Œ���o���u���u�����Œ���}�(���š�Z�������]�}�o�}�P�]�����o�����Z���u�]�����o��
�t�����‰�}�v�•���Z���•�‰�}�v�•�����d�����u���(�}�Œ�u���������Ç�����}�v�������]�•�}�v���]�v���‰���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰���Á�]�š�Z���E�z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�����í�õ�õ�ï���t�}�Œ�o�����d�Œ�������������v�š���Œ��
���}�u���]�v�P�X���/�v���š�Z�]�•���‰�}�•�]�š�]�}�v���Z�����Á���•���š�Z�����^�D���������•�]�P�v���š�������š�}���}�‰���Œ���š�������v�������}�v�š�Œ�}�o�����v�Ç���‰�}�Œ�š�]�}�v���}�(���š�Z�������}�v�������]�•�}�v�����o�����š�Œ�]����
�P�Œ�]�������µ�Œ�]�v�P���š�]�u���•���}�(�����Œ�]�•�]�•�X��
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¢ŜǊǊȅ ²ŀƭƭŀŎŜ 

 

Director, Los Alamos National Laboratory 

���Œ�X���d���Œ�Œ�Ç�����X���t���o�o�������U���:�Œ�X�U���]�•���š�Z�������o���À���v�š�Z�����]�Œ�����š�}�Œ���}�(���>�}�•�����o���u�}�•���E���š�]�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�����v�������µ�Œ�Œ���v�š���‰�Œ���•�]�����v�š���}�(���>�}�•��
���o���u�}�•���E���š�]�}�v���o���^�����µ�Œ�]�š�Ç�U���>�>���X���>�}�•�����o���u�}�•���Z���•���‰�o���Ç�����������Œ�}�o�����]�v���•�}�u�����}�(���š�Z�����u�}�•�š���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�]�}�v���o�����]�•���}�À���Œ�]���•���}�(��
�š�Z�����î�ì�š�Z�����v�����î�í�•�š�������v�š�µ�Œ�]���•�X�����•�������‰�Œ���u�]���Œ���v���š�]�}�v���o���v�µ���o�����Œ���•���]���v�������o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�U���>�}�•�����o���u�}�•���]�•�������‰�Œ�]�v���]�‰���o�����}�v�š�Œ�]���µ�š�}�Œ��
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5ŀƴƛŜƭ ²ƘƛǘŜ 

��

Chancellor, University of Alaska Fairbanks 

�����v�]���o���D�X���t�Z�]�š�����Z���•���•���Œ�À���������•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o���•�l�����&���]�Œ�����v�l�•�����Z���v�����o�o�}�Œ���•�]�v�������:�µ�o�Ç���î�ì�í�ó�X���,�����‰�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç���•���Œ�À���������•��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����o���•�l�����À�]�������‰�Œ���•�]�����v�š���(�}�Œ�������������u�]�������(�(���]�Œ�•�����v�����Œ���•�����Œ���Z�X���,�����i�}�]�v�������š�Z�����(�����µ�o�š�Ç���}�(���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
���o���•�l�����&���]�Œ�����v�l�•���]�v���í�õ�õ�ñ�����•�������‰�Œ�}�(���•�•�}�Œ���}�(�����]�À�]�o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X���–��

�t�Z�]�š�����Z���•���•���Œ�À�������]�v���•���À���Œ���o���‰�}�•�]�š�]�}�v�•�����š���h���&�U���]�v���o�µ���]�v�P�����]�Œ�����š�}�Œ���}�(���š�Z�����/�v�•�š�]�š�µ�š�����}�(���E�}�Œ�š�Z���Œ�v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���h���&��
���•�•�}���]���š�����À�]���������Z���v�����o�o�}�Œ���(�}�Œ���Œ���•�����Œ���Z�����v�����Z���������}�(���š�Z�����K�(�(�]�������}�(���/�v�š���o�o�����š�µ���o���W�Œ�}�‰���Œ�š�Ç�����v�������}�u�u���Œ���]���o�]�Ì���š�]�}�v�����v����
�]�v�š���Œ�]�u���À�]���������Z���v�����o�o�}�Œ���(�}�Œ���Œ���•�����Œ���Z�X��

�,�����Z���•�������������Z���o�}�Œ�[�•�������P�Œ�������]�v���‰�Z�Ç�•�]���•���(�Œ�}�u�����}�o�}�Œ�����}�����}�o�o���P���U�������������Z���o�}�Œ�[�•�������P�Œ�������]�v�����]�À�]�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�Œ�}�u��
�t���•�Z�]�v�P�š�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����v�����������}���š�}�Œ���š�����]�v�����]�À�]�o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���E�}�š�Œ���������u���X��
�,�����]�•�������Œ���P�]�•�š���Œ�������‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�����v�P�]�v�����Œ���]�v���š�Z�����^�š���š�����}�(�����o���•�l���X��
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9Ǌƛƴ ²ƘƛǘƴŜȅ 

 

Program Manager, Alaska Center for Energy and Power 

�K�Œ�]�P�]�v���o�o�Ç���(�Œ�}�u�����v���Z�}�Œ���P���U�����o���•�l���U�����Œ�X�����Œ�]�v���t�Z�]�š�v���Ç���]�•���š�Z�����W�Œ�}�P�Œ���u���D���v���P���Œ���(�}�Œ���š�Z���������š�������}�o�o�����š�]�}�v�����v�������v���o�Ç�•�]�•��
�W�Œ�}�P�Œ���u�����v�����^�}�o���Œ���d�����Z�v�}�o�}�P�]���•���W�Œ�}�P�Œ���u�����š���š�Z�������o���•�l���������v�š���Œ���(�}�Œ�����v���Œ�P�Ç�����v�����W�}�Á���Œ���~�������W�•�X��

�,���Œ���]�v���]�À�]���µ���o���Œ���•�����Œ���Z���(�}���µ�•���•���}�v���š�Z�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������v�����]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���}�(���•�}�o���Œ���‰�Z�}�š�}�À�}�o�š���]�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���]�v���Œ���u�}�š����
���Œ���š�]�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�X�������(�}�Œ�����Z���Œ���š�]�u�������š���������W�U�����Œ�]�v���•�‰���v�š�����o�u�}�•�š�����������������������•�������•�š���(�(���•���]���v�š�]�•�š�����š���š�Z�����E���š�]�}�v���o��
�Z���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���Á�}�Œ�l�]�v�P���]�v���v���Æ�š���P���v���Œ���š�]�}�v���•�}�o���Œ���‰�Z�}�š�}�À�}�o�š���]���•�U�����v���Œ�P�Ç�����v���o�Ç�•�]�•�U�����v���Œ�P�Ç���•�š�}�Œ���P���U��
���o�����š�Œ�}���Z�Œ�}�u�]�����Á�]�v���}�Á�•�U�����v�����À���Z�]���µ�o���Œ���Z�Ç���Œ�}�P���v���•�š�}�Œ���P���X��

���Œ�]�v���Z�}�o���•�������������]�v�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç���(�Œ�}�u���t�]�o�o�]���u�•�����}�o�o���P�����]�v���D���•�•�����Z�µ�•���š�š�•�����v���������W�Z�����]�v���W�Z�Ç�•�]�����o�����Z���u�]�•�š�Œ�Ç���(�Œ�}�u���š�Z����
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����}�o�}�Œ�����}�X��
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{ǘŀƴ ²ǳƭƭǎŎƘƭŜƎŜǊ 

 

Director, Environmental Sciences Division; Director, Climate Change Science Institute, Oak Ridge National 

Laboratory 

�^�š���v���i�}�]�v�������š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���^���]���v�����•�����]�À�]�•�]�}�v���~���^���•���]�v���í�õ�õ�ì�����•���������]�•�š�]�v�P�µ�]�•�Z�������,�}�o�o�����v�����Œ���W�}�•�š�r���}���š�}�Œ���o���&���o�o�}�Á�X��
�,�]�•�������µ�����š�]�}�v���]�•���]�v���(�}�Œ���•�š�����]�}�o�}�P�Ç���~���^�����v�����D�^�U�����}�o�}�Œ�����}���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�•�����v�������Œ�}�‰���‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�Ç���~�W�Z���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
���Œ�l���v�•���•�•�X��

�,�����Z���•���•�‰���v�š���u�}�Œ�����š�Z���v���î�ñ���Ç�����Œ�•�����š���K�Z�E�>�����}�v���µ���š�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���]�v���������Œ�����š�]�À�������v�����š�����u�r�}�Œ�]���v�š���������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�X���^�š���v��
�•�š�µ���]���•���š�Z�����•�µ�•�š���]�v�����o�����µ�•�����}�(���Z���Œ���������}�µ�•�����v�����Á�}�}���Ç�����]�}���v���Œ�P�Ç�����Œ�}�‰�•�����•�������Œ���v���Á�����o�����•�}�µ�Œ�������}�(���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���š�]�}�v��
�(�µ���o�V���‰���Œ�š�]���]�‰���š���•���]�v���(�µ�v�����u���v�š���o���]�v�À���•�š�]�P���š�]�}�v�•���}�(���‰�o���v�š�����]�}�o�}�P�Ç���µ�•�]�v�P�������À���Œ�]���š�Ç���}�(���u�}�o�����µ�o���Œ�����‰�‰�Œ�}�����Z���•�V�����v����
�]�v�À���•�š�]�P���š���•���š�Z�����‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o���u�����Z���v�]�•�u�•�����Ç���Á�Z�]���Z���š���Œ�Œ���•�š�Œ�]���o�������}�•�Ç�•�š���u�•���Œ���•�‰�}�v�����š�}���P�o�}�����o�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o��
���Z���v�P���X��

�,�����]�•�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ���š�Z�����E���Æ�š�r�'���v���Œ���š�]�}�v�������}�•�Ç�•�š���u�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�•���~�E�'���������Œ���š�]���•���‰�Œ�}�i�����š�U�����v���]�v�š���Œ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç���š�����u���}�(��
�u�}�Œ�����š�Z���v���í�ð�ì���•���]���v�š�]�•�š�•���Á�Z�}�����Œ�����Á�}�Œ�l�]�v�P���š�}���������Œ���•�•���Z�}�Á���‰���Œ�u���(�Œ�}�•�š���š�Z���Á���]�v�������Á���Œ�u�]�v�P�����Œ���š�]�����Á�]�o�o�����(�(�����š��
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