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ABSTRACT 
(
2.(='-#(#=:,H?(L$.$/"L".=(+0(0;++,(%-#D(-.(V$="%#'",#(-#(&+.#-,"%",(-.(;+V"%(5$D$%H$(>$#-.O
2.0+%L$=-+.()%+,:&",( 0%+L(%"L+=";H(#".#",(,$=$(V$#(L+,";",($.,( 0;++,( %-#D($.$;H#-#(V"%"
%"$;-E",( $.,( L$))",( >H( R25O( 2.( ='"( L+,";-./( )'$#"?( 6( ,-00"%".=( L"='+,#?( 4:;=-( <%-="%-$
I"&-#-+.(9.$;H#-#(W4<I9X($.,(YH,%+;+/-&$;(4+,";-./($%"(:#", $.,(&+L)$%",($&&+%,-./(=+(
>+:.,$%H(&+.,-=-+.(-.(='"(#=:,HO(<+.#-,"%-./(>+:.,$%H(&+.,-=-+.#(+0(=V+(L+,";-./(L"='+,#(
V'-&'( $%"( :#",( 0+%( 0;++,( %-#D( $.$;H#-#( -.( ='"( >$#-.?( -=( -#( #'+V.( ='$=( %"#:;=#( )%+,:&",( 0%+L(
YH,%+;+/-&$;( 4+,";-./( -#( &+L)$%$=-P";H( L+%"( $&&:%$="O( ( 9#( $( %"#:;=( +0( YH,%+;+/-&$;(
4+,";-./?($(%-#DH($%"$(-#(&$;&:;$=",($#(S8Z7('$(-.(=+=$;($.,(U67('$(+0(='-#($%"$(-#(%"#-,".=-$;(
$.,(%"#=(+0( ='"L(-#($/%-&:;=:%$;($%"$O([$%-+:#(%-#D(L$.$/"L".=(#&".$%-+#(V"%"()%+,:&",(0+%(
)+##->;"(0;++,#($;="%.$=-P"#(-.(='"(%"/-+.O((
(
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INTRODUCTION 
 
!-P"%(0;++,#($%"(=%-//"%",(>H('"$PH(%$-.0$;;(+%(#.+V(L";=(-.(:)#=%"$L($%"$#?(+%(=-,$;(-.0;:".&"(
0%+L(='"(,+V.#=%"$LO(R%+:.,(&+.,-=-+.#(#:&'($#(#+-;?(P"/"=$=-+.(&+P"%?($.,(;$.,(:#"('$P"($(
,-%"&=(>"$%-./(+.(='"($L+:.=(+0(%:.+00(/"."%$=",O(!-P"%(0;++,#(+&&:%(V'".(='"(%-P"%(%:.\+00(
P+;:L"("]&"",#(;+&$;(0;+V(&$)$&-=-"#O(1'"(%-P"%(;"P";#(%-#"(#;+V;H($.,(='"()"%-+,(+0(%-#"($.,(
0$;;( -#( )$%=-&:;$%;H( ;+./?( ;$#=-./( $( 0"V(V""D#(+%( "P".(L+.='#?( )$%=-&:;$%;H( -.( $%"$#(V-='( 0;$=(
#;+)"#($.,(,";=$-&($%"$#O(Q$-;:%"(+%(>$,(+)"%$=-+.(+0(,%$-.$/"(+%(0;++,(&+.=%+;(V+%D#(:)#=%"$L(
&$.($;#+(#+L"=-L"#(;"$,(=+(%-P"%-."(0;++,-./(W9*Q4?(677^XO(
(
K%>$.( $%"$#( #-=:$=",( +.( ='"( ;+V\;H-./( $%"$#( -.( ='"( L-,,;"( +%( ;+V"%( %"$&'"#( +0( %-P"%#( $%"(
)$%=-&:;$%;H("])+#",(=+("]=".#-P"(%-P"%-."(0;++,#O(2.(L+#=(L$_+%(%-P"%(>$#-.#?(0;++,();$-.#($%"(
#:>_"&=",( =+( $..:$;( 0;++,-./O( C0=".?( :%>$.( /%+V='( "])$.,#( +P"%( #+L"( +0( ='"( 0;++,);$-.#?(
%",:&-./(='"($%"$(-.=+(V'-&'(0;++,#(&$.(.$=:%$;;H(+P"%0;+VO(`'"%"()$%=#(+0(='"(&-=H($%"(>";+V(
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0;++,(;"P";($.,($%"()%+="&=",(>H($%=-0-&-$;(;"P""#?(='"%"(-#(%-#D(='$=(='"H(L$H(>"(>%"$&'",($.,(
&$:#"(,"P$#=$=-./(:%>$.(0;++,-./O((
(
<-=-"#(-.(L$.H(,"P";+)-./(&+:.=%-"#($%"(/%+V-./(%$)-,;HO(K.)%"&",".=",(L-/%$=-+.(0%+L(%:%$;(
$%"$#( =+( &-=-"#( '$#( ;",( =+( :.&+.=%+;;",( :%>$.( #)%$V;( V-='( -.&%"$#-./( ':L$.( #"==;"L".=#?(
-.,:#=%-$;(/%+V='($.,(-.0%$#=%:&=:%"(,"P";+)L".=(-.('$E$%,($%"$#(#:&'($#(%-P"%#-,"#?(V"=;$.,#?(
$.,(;$.,(>";+V(='"(%-P"%?(#"$(+%(%"#"%P+-%(;"P";(+%("P".(-.#-,"(,%-",(:)(%-P"%(>",#(V'"%"(0;++,#(
V-;;(+&&:%(#++."%(+%(;$="%O(`'-;"()"+);"(&$..+=(,+(L:&'($>+:=(0;++,#?(='"H(&$.(-.0;:".&"(='"(
.$=:%"($.,("]=".=(+0(0;++,(;+##"#(W9.='+00?("=($;O?(677UXO(
 
2.($,,-=-+.?(,:"( =+(/;+>$;(V$%L-./(L$.H(#:>#H#="L#(+0( ='"(/;+>$;(V$="%(&H&;"($%"( ;-D";H( =+(
-.=".#-0H?( %"#:;=-./( -.( L$.H( %"/-+.#( -.( $.( -.&%"$#"( +0( 0;++,( L$/.-=:,"( $#( V";;( $#( 0;++,(
0%"a:".&HO( <;-L$="( &'$./"( -#( L$D-./( V"$='"%( ;"##( )%",-&=$>;"?( %$-.#( L+%"( :.&"%=$-.( $.,(
'"$PH( #=+%L( %$-.0$;;#( L+%"( ;-D";HO( Y"$PH( =':.,"%#=+%L( %$-.#( $))"$%( =+( '$P"( -.&%"$#",( -.(
0%"a:".&HO( K%>$.( $%"$#( L$H( '";)( =+( -.&%"$#"( =':.,"%#=+%L( $&=-P-=H( >"&$:#"( ='"-%( >:-;=\:)(
#:%0$&"#($==$-.('-/'"%( ="L)"%$=:%"#( ='$.( #:%%+:.,-./($%"$#( $.,(&%"$="( $( ;+&$;( $-%( &-%&:;$=-+.(
='$=()%+,:&"#($.(b:%>$.('"$=(-#;$.,bO(I:#=()$%=-&;"#(&$:/'=(:)(-.(='$=(&-%&:;$=-+.($&=($#(.:&;"-(
+.(V'-&'(L+-#=:%"( -.( &;+:,#( &+.,".#"#?( 0+%L-./( %$-.( ,%+);"=#( ='$=( "P".=:$;;H(L$H(,"P";+)(
-.=+(='"(;$%/"(%$-.(,%+)#(+0($(L$_+%(=':.,"%#=+%L(W2*<<?(677cXO(
(
C&&:%%".&"( +0( 0;++,#( -#( &$..+=( >"( ;-.D",( +.;H( L"="+%+;+/-&$;( &+.,-=-+.#O( *$%$;;";( =+(
-L)%+P"L".=( -.( ='"( -.,:#=%-$;-E$=-+.( -.( ='"( V$="%#'",#?( ':L$.( $&=-P-=-"#( $%"( '"$P-;H(
-.&%"$#",O(1':#?(='"('H,%+;+/-&$;(>$;$.&"(-.(V'+;"(V$="%#'",(-#(,"="%-+%$=",($.,(='-#(#-=:$=-+.(
&$:#"#( %$-#"( -.( 0;++,( %-#DO( ( Q;++,#( %"#:;=( 0%+L( $( &+L>-.$=-+.( +0( L"="+%+;+/-&$;( $.,(
'H,%+;+/-&$;("]=%"L"#($#(-.,-&$=",(-.(=$>;"(BO(2.(L+#=(&$#"#(0;++,#($%"($,,-=-+.$;;H(-.0;:".&",(
>H( ':L$.( 0$&=+%#O( 9;='+:/'( ='"#"( -.0;:".&"#( $%"( P"%H( ,-P"%#"?( ='"H( /"."%$;;H( =".,( =+(
$//%$P$="( 0;++,( '$E$%,#( >H( $&&".=:$=-./( 0;++,( )"$D#O( 1':#( 0;++,( '$E$%,#( -.( >:-;=(
".P-%+.L".=#('$P"(=+(>"(#"".($#(='"(&+.#"a:".&"(+0(.$=:%$;($.,(L$.\L$,"(0$&=+%#O( (I:"(=+(
".;$%/"L".=( +0( #"==;"L".=#?( ."V;H( +)".( %+$,#( $.,( ."V( "#=$>;-#'L".=#?( ;$.,( :#"(
&'$%$&="%-#=-&#(+0(='"(V$="%#'",#(-#(&'$./",?(-.&+.P".-".=($/%-&:;=:%$;($&=-P-=-"#($%"(-.&%"$#",?(
='"($%"$(+0(0+%"#=($.,(L"$,+V#($%"(,"/%$,",($.,(0;++,(%-#D($%"(>"&$L"(0%"a:".=(WCE&$.?("=(
$;O?(677^X(
((

Table 1: Q$&=+%#(&+.=%->:=-./(=+(0;++,-./(W9*Q4?(677^X(

(
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*%"P".=-./(0;++,(,$L$/"#(-#(+."(-L)+%=$.=(";"L".=(+0(0;++,(L$.$/"L".=O Q;++,(L$.$/"L".=(
-#($(>%+$,(#)"&=%:L(+0($&=-P-=-"#($-L",($=(%",:&-./()+=".=-$;('$%L0:;(-L)$&=(+0(0;++,#(+.(='"(
)"+);"?(".P-%+.L".=($.,("&+.+LH(+0(='"(%"/-+.O(Q;++,(L$.$/"L".=()%+&"##(&$.(>"(,-P-,",(
-.=+( ='%""(L$_+%( #=$/"#M( WBX( );$..-./d( W6X( 0;++,( "L"%/".&H(L$.$/"L".=d( $.,( WSX()+#=( 0;++,(
%"&+P"%H( W5-L+.+P-&?( B888XO( I:%-./( ='"( planning #=$/"?( ,-00"%".=( $;="%.$=-P"( L"$#:%"#(
W#=%:&=:%$;( $.,( .+.\#=%:&=:%$;X( $%"( $.$;HE",( $.,( &+L)$%",( 0+%( )+##->;"( -L);"L".=$=-+.( -.(
+%,"%(=+(%",:&"(0;++,(,$L$/"#(-.(='"(%"/-+.O(Flood emergency management -.&;:,"#(%"/:;$%(
%"$;\=-L"( $))%$-#$;( +0( ='"( 0;++,( #-=:$=-+.( $.,( ,$-;H( +)"%$=-+.( +0( 0;++,( &+.=%+;( V+%D#O(Post 
flood recovery -.P+;P"#( .:L"%+:#( '$%,( ,"&-#-+.#( %"/$%,-./( %"=:%.( =+( ='"( e.+%L$;( ;-0"b(
W"P$;:$=-+.(+0(,$L$/"#?(%"'$>-;-=$=-+.(+0(,$L$/",()%+)"%=-"#($.,()%+P-#-+.(+0(0;++,($##-#=$.&"(
=+(0;++,(P-&=-L#XO(1'"(L+#=(>$#-&( -.0+%L$=-+.(0+%(0;++,();$..-./($.,()%")$%",."##(&+.&"%.#(
'H,%+;+/-&( $.,( 'H,%$:;-&( ,$=$( ='$=( %"a:-%"( %";-$>;"( $.,( $))%+)%-$="( 'H,%+L"=%-&( $.,(
L"="+%+;+/-&$;(."=V+%D#(V-='-.(='"(>$#-.O(
(
9.( :.,"%;H-./( $##:L)=-+.( #:))+%=-./( 0;++,( L+,";-./( $.,( 0;++,);$-.( -#( #=$=-+.$%-=H( A( ='"(
&;-L$="?( V"$='"%( $.,( %:.+00( )%+&"##"#( $.,( )$=="%.#( +0( ='"( )$#=( V-;;( +)"%$="( -.( ='"( 0:=:%"O(
9.$;H#-#(+0(0:=:%"(0;++,(&+.=%+;(L"$#:%"#?(+)"%$=-+.(+0("]-#=-./(0;++,(&+.=%+;(#=%:&=:%"#?($.,(
"P$;:$=-+.( +0( ,-00"%".=( 'H,%+;+/-&( #&".$%-+#( ,")".,#( +.( ='"( $,"a:$="( =+)+/%$)'-&$;(
%")%"#".=$=-+.( +0( ='"( >$#-.O( 5&".$%-+( ="&'.-a:"( -#( $( &+;;"&=-P"( ="%L( 0+%( $;;( a:$;-=$=-P"( $.,(
a:$.=-=$=-P"(L"='+,#( :#",( =+( /"."%$="?( $.$;HE"( $.,(:#"( #&".$%-+#( W5=%f="%?( B8^^XO( 5&".$%-+#(
$%"( .+( 0$-%H( =$;"#( +%( #)"&:;$=-+.#( $.,( ,+( .+=( +%-/-.$="( 0%+L( ):%"( -L$/-.$=-+.O( 9( #&".$%-+(
,")-&=#( $( )+##->;"( 0:=:%"( #-=:$=-+.( $.,( >"H+.,( ='$=( -=( -.&;:,"#( $( ,"#&%-)=-+.( +0( ='"(
,"P";+)L".=#?(V'-&'('$P"(;",(=+(='$=()$%=-&:;$%(0:=:%"(WR$:#"L"-"%("=O$;O(B88UXO(
(
Q:%='"%L+%"?( &+.=%+;( #=%:&=:%"#( #:&'( $#( ,$L#?( %"#"%P+-%#?( &'$..";( $,_:#=L".=#( $.,( V$="%(
,-P"%#-+.#(&$.(,%$#=-&$;;H($;="%(='"(%-P"%("&+#H#="L(-.($,,-=-+.(=+(='"('H,%+;+/-&$;(&H&;"(,:"(=+(
='"-%( /%$.,( #&$;"( $.,g+%( $;="%$=-+.#( =+( ='"( ;$.,#&$)"O(Y:.=( WB888X( .+=",( #"P"%$;( -L)$&=#( +0(
,$L($.,( ;"P""(&+.#=%:&=-+.( ='$=( #"P"%";H($;="%",( %-P"%-."(".P-%+.L".=#(+%(,-#%:)=",($a:$=-&(
"&+;+/H($.,(+%/$.-#L#($;+./(='"(%-P"%(#H#="LO(!"#"$%&'(+0(."V(#=%:&=:%$;(,"#-/.#?(+)"%$=-+.$;(
)%+&",:%"#?($.,(L$.$/"L".=($))%+$&'"#(-#(."",",(=+()%+="&=(.+=(+.;H(;-P"#($.,()%+)"%=H(>:=(
$;#+(='"(.$=:%$;(".P-%+.L".=O(
 
G$=:%$;(,-#$#="%#(&$.(.+V$,$H#(>"("P$;:$=",($.,(&+.=-./".&H();$.#($.,(L-=-/$=-+.()%+/%$L#(
&$.(>"()%")$%",?()%-+%(=+($(."V("P".=(>H(L"$.#(+0(!"L+="(5".#-./(W!5X($.,(R25(="&'.+;+/H(
:=-;-E-./(#$=";;-="(-L$/"#(P-$("]=%$&=-./(."&"##$%H(,$=$($.,("]"&:=-./(."&"##$%H(%-#D($.$;H#-#O(
!5( )%+P-,"#( $( %";-$>;"( $.,( &+#=\"00"&=-P"( V$H( 0+%( 0-";,( ,$=$( &+;;"&=-+.?( $;;+V-./( 0+%(
&+.=-.:+:#($.,(;$%/"\$%"$(&+P"%$/"(+0(L$.H(P$%-$>;"#(WCE&$.?(677cXO(1'"(L$-.($,P$.=$/"(+0(
:#-./(R25(0+%(0;++,(L$.$/"L".=(-#(='$=(-=(.+=(+.;H(/"."%$="#($(P-#:$;-E$=-+.(+0(0;++,-./?(>:=(
$;#+( &%"$="#( )+=".=-$;( =+( 0:%='"%( $.$;HE"( ='-#( )%+,:&=( =+( "#=-L$="( )%+>$>;"( ,$L$/"( ,:"( =+(
0;++,#( W3%+/;:?( 677UXO( Q:=:%"( 0;++,( $.,( -.,"",( $;;( '$E$%,( )+;-&-"#( #'+:;,( >"( /%+:.,",( -.(
'$E$%,(-,".=-0-&$=-+.($.,($##"##L".=O(1'"#"(%"a:-%"(%";-$>;"($.,($&&"##->;"(,$=$O(2.(='"(&+.="]=(
+0( 0;++,-./?( ='"#"( 0+:.,$=-+.#( $%"( $&'-"P",( ='%+:/'( ,$=$( &+;;"&=-+.( $.,( $.$;H#-#( +.(
)$%$L"="%#(#:&'($#()%"&-)-=$=-+.()$=="%.#?(V$="%(0;+V#(+.('-#=+%-&$;($.,(%"$;\=-L"(;"P";#?(%-#D#?(
V$%.-./#?( )%")$%",."##( ;"P";#?( %"L",-$;( L"$#:%"#?( $.,( ;"##+.#( 0%+L( )%"P-+:#( 0;++,#(
WY$.,L"%($.,(*$%D"%?(B886XO(
(
1'"($-L(+0(='-#(#=:,H(-#(=+(,"="%L-."($.,(L$.$/"(='"(0;++,(%-#D(-.(;+V"%(5$D$%H$(>$#-.(:#-./(
R25($.,(!"L+="(5".#-./O(2.(='"(#=:,H($%"$?($('H,%+;+/-&$;(L+,";($.,(4:;=-(<%-="%-$(I"&-#-+.(
9.$;H#-#( $%"( ,"P";+)",( +.( ='"( )+##->;"( $%"$#( :.,"%( 0;++,( %-#D?( $.,( %";$=",( ".P-%+.L".=$;(
"00"&=#(V"%"($.$;HE",O(
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THEORY AND METHOD 
 
Q;++,(0%"a:".&H($.$;H#-#(>$#",(+.(='"('-#=+%-&(%"&+%,(+0($..:$;()"$D(0;++,#(-#($(0:.,$L".=$;(
=++;(-.(,"="%L-.-./(='"(,"#-/.(,-#&'$%/"(0+%(0;++,);$-.(E+.-./?(0;++,()%+="&=-+.(-.0%$#=%:&=:%"?(
$.,( #=%:&=:%"#( ='$=( #)$.( %-P"%#O( 9( >$#-&( $##:L)=-+.( -.( 0%"a:".&H( $.$;H#-#( -#( ='$=( &;-L$=-&(
=%".,#(+%(&H&;"#(,+(.+=($00"&=(0;++,(0;+V#?(>:=(='"%"(-#(&;"$%("P-,".&"(='$=(='-#(-#(.+=(='"(&$#"(
WR+#.+;,(et alO?(6777X?($.,(='$=("P".(L+,"#=(&'$./"#(-.(&;-L$="(&$.(%"#:;=(-.(;$%/"(&'$./"#(-.(
0;++,(L$/.-=:,"(Wh.+]?(B88SXO((
(
4$='"L$=-&$;(L+,";#();$H($(D"H(%+;"(-.(0;++,(0+%"&$#=-./($.,(-.(-L)%+P-./(+:%(:.,"%#=$.,-./(
+0( 'H,%+;+/-&( )%+&"##"#O( 2.( -=#( #-L);"#=( #".#"( $( L+,";( &+:;,( &+.#-#=( +0( $( %$-.0$;;\%:.+00(
%";$=-+.( $.,( $( %+:=-./( "a:$=-+.O( 1'"%"( $%"( =V+( =%".,#d( 0-%#=?( ='"( -.&%"$#-./( $P$-;$>-;-=H( +0(
%"L+=";H( #".#",( ,$=$( #:&'( $#( )%"&-)-=$=-+.?( #.+V( V$="%( "a:-P$;".=( +%( "P$)+=%$.#)-%$=-+.(
%"a:-%"#( L+,-0H-./( L+,";#( =+( $&&")=( #)$=-$;( $#( V";;( $#( )+-.=( ,$=$O( 2L)%+P"L".=#( =+( ='"(
$;/+%-='L#( 0+%( =%$.#0+%L-./(,$=$( =+( :#"0:;( -.0+%L$=-+.( $#(V";;( $#( -L)%+P"L".=#( =+( 0+%"&$#=(
L+,";#($%"(%"a:-%",O(5"&+.,?()'H#-&$;;H(>$#",(L+,";#($;;+V($(L+%"(%-/+%+:#("]$L-.$=-+.(+0(
,-#&%"="('H,%+;+/-&$;()%+&"##"#(#:&'($#()%"&-)-=$=-+.?(-.="%&")=-+.?(-.0-;=%$=-+.?(-.="%0;+V?($.,(
>$#"0;+V(W5+:;-#(et al., 6777XO((
(
CP"%;$.,(0;+V($.,(&'$..";(%+:=-./(L$H(>"(-.&+%)+%$=",(,-%"&=;H(-.(='"(L+,";(+%(&$;&:;$=",(-.(
$('H,%$:;-&(L+,";O(!"#"$%&'(-.=+()'H#-&$;;H(>$#",(,-#=%->:=",('H,%+;+/-&(L+,";#(='$=(&+:;,(>"(
:#",( 0+%( 0+%"&$#=-./( $.,( 0+%( );$..-./( $.,( ,"#-/.( -#( ."",",O( 5:&'(L+,";#( &+:;,( >"( :#",( =+(
"]$L-."($.='%+)+/".-&(-L)$&=#(+.($(V$="%#'",O(2##:"#(#:&'($#(='"("00"&=#(+0(&+.P"%#-+.(+0($(
;$.,(#:%0$&"(=+($/%-&:;=:%$;():%)+#"#?(,%$-.$/"(,"P";+)L".=(+%(V"=;$.,(,"#=%:&=-+.(+.(%:.+00(
P+;:L"#($.,()"$D#(/"."%$="(&+.#-,"%$>;"():>;-&(,">$="O(*%+,:&-./(0-.,-./#(='$=($%"():>;-&;H(
$&&")=$>;"(%"a:-%"#(&+.#-,"%$>;"("00+%=(:#-./(P"%H(,"=$-;",(L+,";#O(2.($,,-=-+.?(='"#"(L+,";#(
&+:;,( :;=-L$=";H( >"( &+:);",( V-='( $=L+#)'"%-&( L+,";#( =+( "]$L-."( -##:"#( #:&'( $#( &;-L$="(
&'$./"( -L)$&=#( +.(V$="%( %"#+:%&"#O( R;+>$;( &-%&:;$=-+.(L+,";#( &+:;,( )%+P-,"( ='"( >+:.,$%H(
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T !" Cskew !! ZT Q (m3/s) 
5 7O66T( \7O66c( 7O^Z7( 6OZZc( 360.68 

10 7O66T( \7O66c( BO6Z^( 6OUT^( 445.09 
20 7O66T( \7O66c( BOZ^U( 6Oc66( 527.07 

100 7O66T( \7O66c( 6OBc^( 6O^ZT( 715.12 

2.( ='-#( =$>;"?( 1( -#( ='"( %"=:%.( )"%-+,#?( ! ( -#( ='"( #=$.,$%,( ,"P-$=-+.( +0( ='"( 0;++,(
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RESULTS AND DISCUSSION 
 
<+.#-,"%-./(>+:.,$%H(&+.,-=-+.#(+0(=V+(L"='+,#(V'-&'($%"(:#",(0+%(0;++,(%-#D($.$;H#-#(-.(='"(
V$="%#'",?(-=(-#(#'+V.(='$=(%"#:;=#()%+,:&",(0%+L(YH,%+;+/-&$;(4+,";-./(-#(L+%"($&&:%$="O(9#(
$( %"#:;=(+0(YH,%+;+/-&$;(4+,";-./?( %-#DH($%"$#(&$;&:;$=",($#(U67('$(+0( #"==;"L".=#( $%"$($.,(
SSS7( '$( +0( $/%-&:;=:%$;( $%"$O(4$-.( #"&=+%#( -.( ='"( $%"$( $%"( -.,:#=%H( $.,( $/%-&:;=:%"O(I:"( =+(
%$)-,( -.&%"$#"( -.( -.,:#=%-$;( #"&=+%#( &$:#",( -.&%"$#"( -.( %"#-,".=-$;( $%"$O( 9;#+( =V+( L$-.(
'-/'V$H#( +0( ='"( &+:.=%H( &:=( ='"( #=:,H( $%"$O( 1':#?( &'$./"#( -.( ;$.,( :#"g&+P"%( $.,( ."/$=-P"(
"00"&=#(+0(='"(=%$.#)+%=$=-+.(."=V+%D(L$D"(='"(%"/-+.(L+%"(P:;."%$>;"O((
 
1'"( 'H,%+L"=%-&( $.,(L"="+%+;+/-&$;( ."=V+%D#(V-;;( ."",( =+( >"( :)/%$,",( -.( +%,"%( =+( #$=-#0H(
,$=$(."",#(0+%(0;++,(0+%"&$#=-./($.,(V$="%(L$.$/"L".=(-.(/"."%$;O(9,,-=-+.$;(#$=";;-="(,$=$?(
$-%>+%."(,$=$?($.,(V"$='"%(%$,$%(,$=$(L$H($;#+(-L)%+P"(0;++,(L$.$/"L".=($.,()%")$%",."##O(
9-%>+%."( ;$#"%( Wi2I9!X(L$))-./( =+,$H(&$.(>"($( 0$#=?( %";-$>;"($.,(&+#=("00"&=-P"(L"='+,(+0(
+>=$-.-./( ='%""\,-L".#-+.$;( ,$=$( 0+%( ='"( &%"$=-+.( +0( $(I34O(1'"#"( ,$=$( &$.( >"( $&&:%$="( =+(
V-='-.( ='"(%$./"(+0(B(L(=+(oBZ(&L(,")".,-./(+.(='"( ="%%$-.($.,(/%+:.,(&+.=%+;("L);+H",( O(
1':#?(0:%='"%(%",:&=-+.#(-.(='"(.:L>"%(+0(/$:/-./(#=$=-+.#($%"(.+=($&&")=$>;"($.,(-.,"",(L+%"(
/$:/-./(#=$=-+.#($%"(;-D";H(%"a:-%",O(1'"%"(-#($;#+($(."",(0+%(>"=="%(,$=$($.,(:.,"%#=$.,-./(+0(
0;++,( ,$L$/"#?( %-#D#( $.,( P:;."%$>-;-=HO(!-#D( $##"##L".=#( +%( $.$;H#"#( +0( 0;++,( "P".=#( &+:;,(
)%+P"(=+(>"(:#"0:;(0+%(&+;;"&=-./(P$%-+:#(-.0+%L$=-+.(%"/$%,-./(0;++,(-L)$&=#($.,($##+&-$=",(
,$=$O(9(,$=$>$#"(+%(-.0+%L$=-+.(%")+#-=+%H(#'+:;,(>"($P$-;$>;"(='%+:/'(='"(`+%;,(`-,"(`">(
='$=( V+:;,( >"( :#"0:;( 0+%( $.H+."( #""D-./( $&&"##( =+( ='-#( -.0+%L$=-+.O( 1'-#( ,$=$>$#"( &+:;,(
&+.=$-.( ="&'.-&$;?( #+&-+\"&+.+L-&( $.,( ".P-%+.L".=$;( -.0+%L$=-+.( 0+%( )$#=( 0;++,( "P".=#?(
-.&;:,-./(=H)"#(+0(0;++,(L-=-/$=-+.(L"$#:%"#(=$D".(W='"-%($,P$.=$/"#($.,(,-#$,P$.=$/"#?($.,(
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