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���  ! �"� #�$ %��&�� '�() *!��+$  ,�) ��� -��. /0 1�2) �3�� �� �435� -6�+� 7��	

�� 82+5� �!9��� /:&2	 ;!�) ;9< 9�9�	 , ;��=>?!�2@ .B2C D�3E� ��/;�9:>� -�!2. F;!
/G3�  ��9G>+H -3$� %��&�� 9�9I	 , ; �& .8��!,� J&2	 #�$ %��&�� ��-$!� -�!2. �H

/B2C�� �K�! �L�� %E� ;�)��0 ;2MN!, �I"H  �0!�	 F��!�O2�2	 F#�$ 9G��� ;!9GG0 .��
/L3� PQ�G�J35� �� #�$ %��&�� �3:B, RI$73�  S4& �� , ���>+H20 ;�HT3@ ;�H �!�

/) 9G>+H 73MG& �O9���) U�:� �� /0��!�5) T	!���&! �	./) /:N�4� ��2� 1�,95� R� V!2G.
/L3� ���>+H20 /E4G�/G�!� �� W?!, RI$ 9G�& V�>IH20 �?�@ ;�H)V!��! 8�Y Z�L@ (#�$

�&! />��O �!�? �)\ 9�9@ %��&�� �5	 .1�,95� 7�! ��]/), ; �,�I0 1�,95� R� V!2G.
^�!��2I0 ��� ;,� ]/) %��&�� 7�! ��_\ `9G$ *�2a%b) �� �H��3@ , �H 19H�I� cd>b� ;�H
���2@ .%3� , ��,\�) , �)\ %��&�� -�!2. , -d. �&��) ;!�)1�,95� �G3) �4$ �5	 ;�H

 Z9�  ! %��&��USLE R3G"	  ! , 1��K>&! GIS1��) �&! 19@ ;�3O .D�&! /0 Z9� 7�! ��
2	 ;�H�>�!��� V\ �� �0e ��2� ;�H�>�!��� T30�	 F�&! #�$ f2� , �O9���) F;�)��0 F��!�O2�

1�,95� ����� �� , �&! />��O�!�? -3d5	 ��2� �)\ %��&��/G�� �4$ �5	 ;�H�&! 19@ ;9G) .
�&��) 7�! g��>��� V�I� �H/) /G�!� T3@, Z2Q F�&��) ��2� -�!2. 73) �� /0 9H� -�!2. V!2G.

E� F��!�O2�2	�� �K�! %��&�� 9G�!�� �� �da! %9GG0 ., f2� F/G�!� Z2Q F/:N�4� ��2� 1�,95� ��
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�� 733:	 !� %��&�� ;2MN!9G0 .%b) ��/>��� %�!(�! /G�!� Z2Q /0 ���HFP3L. ;�H `9G$�
�&! 19���O -3"I	 .1�,95� 7�! �� 9�9I	 �4$ %��&�� F9)�� (3� �d3& 9a�� #�$ �� �O! �H

�&! 19@ .E�/G�� /I�� V�I� %��&���o$ ;9G)T3@ /0 9H��@� /) ��>G� ;�H �)p3& ;�H
 ! 9��!��2$�) �)\ %��&�� ;!�) ��q�) -3+��>�.

����� ������:/G�� F�4$ %��&�� F#�$ %��&�� F%��&���4$ ;9G)USLE FF;�r9G"&!�&
/G�!�9G�& �?�@ ;�H .

�
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��� ! �"� #�$ %��&��/N�+� 7��	 '�() *!��+$  ,�) s.�) /0 1�2) �3�� �� �435� 
�� 82+5� �!9��� /:&2	 ;!�) ;�9< 9�9�	 , 19���O ;��=>?!�2@ .�,9C ��tm% !

����< vG<  ! 9:) #�$ %��&�� 9�9I	 , 19@ 73w. #�$ %��&�� �) #�$ �MGH�)
 %H�0 s.�) x,��y19���O �435� *!��+$ T<2� , *q2=5� 93N2	 �� ;9a�� �&!

)V!��"LH , �o.!,�F���t :n�n.(/) ! �"� #�$ %��&��  ! ;�3O2d< F-�q� 73LH
���  ! �"� zKC , 73�  ����9� �� ��� -�!2.�&! �:3iQ W)�G� 7��	 .%3� �G3)

�,� 8�b>�! �� x9? 73N,! FJ35� �� %��&�� �da! -�!2. �)�� �! , #�$ %��&�� , �H
H!�hZ�>G0 ;!�) T&�G� ;�H��i�&! #�$ %��&�� .���  ! �"� �)\ %��&�� 7��	

/��I�J35� �� V\ 19@ 9�9I	 f2� , �&! �435� �MGH�) ;�H/L3� ;�H/) RI$ *�2a
`9G$ , �0!�>� ;�H��3@�� ���L��2$ P3L. ;�H 9G0)V!��"LH , D��,��F���� :m�� 

V!��"LH , 2"+) ,{F���� :m�.(/L3� �C!2� ��, /) /<2	 �) RI$�Ol� *9@ F�0�C ;�H
/) %��&��%3) T	!��1�,95� ���&  ! �	�&! ���3�!�k< ;�H .|�i	�! F�C!2� 7�! ��

 �2<, %��&�� f2� , V!(3� �) �I0 f2� , �H�3O %@2� �0!�	 F�O9���) 73) �=bI�

 
2- Veazi et al. 
3-Dumas et al. 
4- Beskow et al. 



V�>+H20�� #�$ %��&�� �4$ �G3) %3� , �)�� �!/L3� ;�HRI$:1��K>&! �)... �j� 

��!�) 20���}F���y :�~� .(1�,95� �� /0 19@ 9�9I	 f2�  ! �4$ %��&�� F�20�� ;�H
���!2	/) !� #�$  ! �H2i�! W)�G� 9Fcd>b� -�!2. %E� T30�	 �_! �� F9@�) />@!� 1!�LH
G���h9F��!�O2�2	 -�!2. �� �O9���) , #�$ f2� F;�)��0 f2� 9�9I	 �� , ��3O *�2a 9�!2	

���O .�� /i&�5� !� �4$ %��&�� �i30�	 73Gr �) /0 �N9� F9G0Z9� %��&�� ����< 
�&! .:�  ! 1��K>&! �)�� �20�� /N��1�,95� V!2	1�,95� �� �4$ %��&�� �5	 ;�H ;�H
/L3��2L� ���&�G@ !� RI$.����< %��&�� Z9�)USLE ( /0 �&! �H Z9� 7�!  ! �"�

T3@ �24& %��&�� �)�� �! ;!�) �&! 19@ �C!�Q �!�)-G30jF���� :���.(

+C 733:	 , �&��) �3LH! 73G�LH , #�$ ���KC �3LH! /<2	 �) �� #�$ �3&�
1�2L� �:& cd>b� ��:)!  ! cd>b� V�EE5� �O9G��&�� -�!2. -)�E� !� %��&�� -�!2. 9�!

Z9� , ���&�G@ 9GH� /6!�! #�$ �)�� �! ;!�) !� ���H)V!��"LH , ��IL@�F���t�r ��F
���tV!��"LH , 9N!,�&\ ��F����-��)�O , *���� ��� F���� .(Z9� /6!�! �� cd>b� ;�H
� 7�!�p	 73Gr g��>�  ! F/4)!�&! ���H.

/) /E4G� V9@ 82+5� , %��&�� �o�  ! /E4G� �3&�+C /) ���G. �) R� V!2G.
 �&! 19@ �:& /N�E� 7�!�� FV!��! 8�Y Z�L@ /E4G� �� ��� ;,�^�!� , ; �,�I0 1�,95�

%b) F%��&�� ����< /N��:�  ! 1��K>&! �) ���&�G@ %��&�� /) D�+C ;�H�2@.

?2��Ol�, , ���3�!�k< �3: ;�r�9G"&!�& /B2C ;�H 

�:&, �) ;�r�9G"&!�& /B2Cy�/��~ '�() /B2C �N�L@ %b) �� W)���>�2d30 
�&! />��O �!�? ;�r2E��?)-"@�.(/) /B2C 7�!/B2C��   ! �"� V!2G. F;�r2E��? ;�H

/B2C  !/G�!� ��� ;�H�� 9G�& V�>+H20 �?�@ ;�H9@�).

5- Marques 
6- Kinnell 
7- Shamshad et al.  
8-Chi et al. 
9- Auerswald et al., 
10- Mannart  & Gabrils  
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!�& /��$�,� /a�. �� �9G"& /^	 , ���>+H20 PQ�G� �!2LH�� , W3&, ��>i+� ;�H
/) ;�2H��V���< *�2a/LIr V���< , ��) 8,e  ! -a�C ;�H D�L	 -5� �� W?!, ;�H

1��+$� , �.�� ;�H,�)\ /"i@ P��Q  ! ������e2K� ;�H9C!, �) !,!�	 �)2&� , �MG& ;�H
�� /3db	 ���$ /) �da!���O .� *�EiQ �2�C �� �MG& -O , �"L� F��O F����� ;!,!�	�

/�q 73), ;!��2dMG0 F�MG& /&�� F�"H\ x,�E� ;�H ...�H/"i@ V9@ />+) 73Gr
�M>+"@�>+3& , �H ;����e2K� %H�0 T<2� F`2� ;�H9C!, ;,� �) ��"@ ,  �� ;�H

V2LG$� �i+��&! 19���O /B2C �� �)2&� , �MG& ;�H .TdY! �Ol�, 7�!  ! �_�>� 
8��!,�-3+� , �HV\ S4& �) ;��< ;�H9��!��2$�) �4&2>� �	 q�) ���3kQ �!9:>&!  ! �H.
���)\V���,���	!20 ;�H�� -3"I	 !� /B2C 7�! �o.! %b) 7&23� ;�H TdY! , 9GH�

/>��O �!�? 9�9@ �)\ %��&�� �5	 ���H9� �& 73Gr9�! .`9G$ �2�C ;,� �� P3L. ;�H
 ! �0�C �H9� �& 7�!9G>+H 8��!,� V���< -)�E� �� ���\ �0 ��,�E� .�� 9�\�3&!� , �H �H

,�3�!�O%b) �� /09G>+H �MG& ;�H9C!, /dL<  ! �H /B2C �)�Y Z�L@ , �?�@ ;�H
19@ 1��>+O ;�,95� ��>i+� %b) ��9�! .

���)!(���#�$�%��% �&'( ����)��*+ ,�-.'
 

/�# � 0�'
 �1 

�h/N��:/0 �&! �L�� *q��:� ! F%��&�� ����< � �4$ %��&�� �&��) ;!�) ��	9L. �



V�>+H20�� #�$ %��&�� �4$ �G3) %3� , �)�� �!/L3� ;�HRI$:1��K>&! �)... �j} 

/E4G� 1�,95�/) F�d5� , ;!1�,95� �� 1l�,/L3� ���>+H20 ;�H) , �C!�Q RI$/��0 
�� />��O �2@), !2H!�	 V!��"LH�� F���� :���/i& ��0�3��H , �,�0�� F���t :�tt �

V!��"LH , ���&p��� F���t :�t� V!��"LH , Z!2&,�! ,�{ F���� :�tn .( �� /N��:� 7�!
�!()! /) F�)\ %��&�� -3+��>� �)�� �! ;!�) 93K�1�,95� �� �4$ %��&�� 1l�, T3@ ;�H

�&!�!� ./B2C �� �4$ %��&�� ;!�) �20�� /N��:� x�o� �� , �@�� �5	 /� ���H
 �&! 19@ �C!�Q F9G>+H ��$ ����9�)F73N,���ty .( ��5N /) �� /N��:� 7�! ��i>.!

/G�!� �� �4$ %��&�� -3+��>� �&��) ;!�) (3� /N�E� 7�! �� F%��&�� /i&�5� ;�H
 �&! 19@ 1��K>&! ;�r�9G"&!�& /B2C)/4)!��. (

/4)!�)�(E=RK(LS)CP 

��	�#!)�20�-
E�� �USLE (�
 �3�#� �# 4��%�) �5�6+ �20�-
�10 .�	 #'89
 �20�-
20�-
 ��'$: �5�6+ �
�
 �;5 #0 <�=>
 �
�: 4� ?�@�A�( �# B�% C� D� E�� FG�� ��H�
 I4��%�)0��� .�
�: J��

D� �$�#��: :R4��%�) K��& I��#�	 ���9LK4��%�) K��& IE�� ���9L LI�&'( M'N K��&S
��6	 ,����
 K��& I�&'( K�� K��& � �#�0�	p,%� E�� �=O�P( Q���R: K��& .#0 ��
 J�� �
�': �2

�	 �&'( ���	#'89
 K���& �,%� �=)��#��. ���S�0#'
 �A�( T��=5 � ��%�S
 ��D K����.

cN!]����O2�2	 -�!2. /i&�5� 

/>+<�) ��& ��!�O2�2	 ;�H�>�!��� F%��&�� ����< /N��:� �� V!(3� 733:	 �� ;!
/) 9��!� %��&���>�!��� ,� -3N� 73LH -3$� V\ �� /G�!� Z2Q , T3@19@ 1�!� 9�! .7�! ��

/) /G�!� T3@ , Z2Q F/N��:��&! 19@ /i&�5� ��  *�2a:

�&! %��&�� V!(3� �� �!�O�3_�	, ��!�O2�2	 -��. R� /G�!� Z2Q .V�I� T3@ Z2Q 
�!9��>&! Z2Q /) �i+� U,�K� Z2Q /) �i3@  ! %��&�� �!9E� 19GH�)�/���>� (�&! ,

T3@ Z2Q -��.)L(�� !�� �) V!2	�2L� V�3) ��  /4)!:

11- Terrahova et al., 
12- Cebecauer and Hfierka 
13- Pelacani et al., 
14- Auerswall et al. 
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/4)!�)�(L=[λ /22.13]m

L) =�-	 �	(I K�� M'N �
�:)m(λ=� �=
 KV(�	 W�� �=
�#�L K�� M'N m=��	�# #0 �� ,%� ���R5
 �#��� 4��%�) ,�V5 �	),%� ����+ �X �
�: �� (�
 �#��� J�	 4��%�) �	 ���	)0#'��	 �X �
�: ��

 ,%� ��#�	 Q���.(X #���
 �8K�� ���	 ���1Y4�	 � �A#0 �	��	 ��Y/[,K�� ���	 ��1Y]^�A#0 
�	��	_/[K�� ���	 I��1^]!�	��	 �A#0 ^/[D� �=R� ��1 K�� ���	 �!�	��	 �A#0 `/[�
���	.

/)�� !� T3@ /<�� , T3@ -�!2.  ! R��H �d0 �2Q/) V!2	 �2L� �)�� �! /��O!9< �2Q
�9. �!9E� R� �H ;!�) ,/<�� , T3@ Z2Q ;��)��0 �o�  ! �N, �2L� �bI� -E>+� ;
�� �o� �� �H�) !� T3@ ��p. �) , 9��3OLS�� V�I� 9GH� .V�I� T3@ /<�� -��.

 �!9��>&! T3@ /) �i+� U,�K� T3@  ! %��&�� �!9E� 19GH�)�9a�� (��  /4)!� �), 1�2)
�&! /i&�5� -)�? )/4)!��.(

/4)!�)�(E=0.43+0.3s +0.043s2

�&! 19@ 1��K>&! ��  /N��:�  ! Z2d& �H �� T3@ /i&�5� ;!�):

/4)!�)n(S=-1.5+17/(1+e (2.3-6.1 sin �))

/N��:� 7�! �� sT3@ , /G�!� 
��&! /<�� /) Z2d& �H �� T3@.*q��:�  ! /N��:� 7�! 

, �&! ;��)��0 1�,95� �H ���� ;!) 9�!2	/�,� ��0.

/4)!�)m(�= max tan -1 (hi-hj)/D 

D=-+"3� (0�� 73) /da�� F�H)hi-hj(-+"3� f�K	�! �p>$! 1��G0, (0�� 73) �H
-+"3��&! �H.

�� 1��K>&! ��  /4)!�  ! /G�!� Z2Q /i&�5� ;!�)�2@.

/4)!�)~(L=( λ /22.13)m

λ=, �>� /) /G�!� Z2Q m   ! /0 �&! ��!2	�/�T3@ ;!�) %3) ;�H  ! �	��%�	
~/�T3@ ;!�) %3) ;�H  ! �	��%�� �3k>�9@�).



V�>+H20�� #�$ %��&�� �4$ �G3) %3� , �)�� �!/L3� ;�HRI$:1��K>&! �)... �j� 

V!2G. �5	 F����� /N��:� �� /G�!� Z2Q , T3@ T30�	LS /4)!�  ! /0 �&! )y(-)�?
 �&! 19@ 1��K>&! V\  ! /N�E� 7�! �� /� �&! /i&�5� :

/4)!�)y(LS=(λ/22.1)m (0.43+0.35s+0.043s2)

λ=, �>� T+C �) T3@ Z2QS=9a�� /) T3@ 

�,�  ! /N�E� 7�! ��DEM1�!� �!�b>&! ;!�) , Z2Q ;�H 19@ 1��K>&! /G�!� T3@
�&! ./IE�  ! 1��K>&! �) ;�Hm����:�F/:N�4� ��2� 1�,95� ��!�O2�2	 �G5G� |24$

, V!�3� /��$�,� �3+� (�!�>&� , ��2?� �H�&! 19@ 9>3N2��>�! �4$�24), 19@.|�E�
  ! �.�K	�!, �3i�	 /4E� 7�9Gr �&! 19@ S35=	.

8hV!��) �O9G��&�� -L. /i&�5� )R(

���)h� 8��!,� -��. , �O9hV�I� �Ol�, ,� 19GH�hO� Rh	 /0 �&! ��ih733: 19GG0
%��&���&! V\ ;����.�� #�$ *�Kd	 /0 �&! 1�!� V�I� *�E3E5	�����) /3N,! /E3?� 
�� ��9H� .

/4)!�)t(R=1/NΣ(E×I30)

T��BR$�@h�! /) /0 �&! �=h) V!��) �"3>3G3& ;��hC �) , ��!� �M>+h��0!9
V!��) *9@ ;�H��/E3?� H ;!h�� V�I� R��(� �M>+iL9H� ./)-��. R3^3	 �2Q

%��&��0!9C �) !� �H��iO� ;���! -0 FV!��) ��! h���) *9@ ����/E3?� /i&�5� ;!
�h�9G0)I30-mm/h .(-��. �O9���) W?!,�� V�LH �$�@ %��&�� ���LI�,)�$�@ EI30 (

 �&!)/4)!��.(

/4)!�)�(EI=0.3(Σpi/p)1.93 

pi=�5�1�
 ���5#�	 J�a5��
)�=
 ���
 �	 (�p=�5b�% ���5#�	 J�a5��R
)�=
 ���
 �	(



j� �/��I�/����) , �3�!�k< �IH,l� h �Ld. F;(�� 1��L@mn

�h%��&�� -��. /i&�5� #�$ ;����)K(

-��.K��:G� /� %��&�� ����< /N��:� �� �, 19GG��Ol -)�E� �� ��$ ;�H
V�I� W?!, �� F�&! %��&���Ol�, �� ��iO� �3_�	 19GH� %��&�� V!(3� �� , #�$ ;�H

�&! .%��&�� -��.; �&�3o�  ! , �3E>+� ;�3O !9�! �) #�$ ;����/) �H�� �&�9�\ .
/)1�!� f2� 7�! /0 7�! �d.%3� F9G>+3� D�>&� -)�? /I3LH �H�G3)Ol�, D�&!�) �H�;�H 

�� �!�? 1��K>&! ��2� #�$��3O .D�&!�) �d0 /4)!� R���m1�!� 19@ �I>G� ����< ;�H
/) �!9E� , 19�\ �&�K1�!� 7�!  ! ; �&�3o� D�&!�) , �H/) �H�&! 19�\ �&� .

/4)!�)��(K=7.594[0.0034+0.0405.e [-1/2[(log Dg + 1.659)/0.7101]2]]

Dg �4? R��>�26� 73M��3� *!�e)�>� �d3� /) (/) /0/) ��  *�2a�� �&�9�\:

/4)!�)��(Dg=e [∑fi .ln mi] 

i#�$ ���) *�i30�	:F�d3&, D� /&�� fi , �d3&, D�F /&�� *!�e 9a�� mi 
*!�e �)�+C 73M��3� 

%��&�� -��. 73�,� F����< %��&�� /4)!� ��K ! V\ V!(3� /0 �&! ��/�;!�) 
#�$ f!2�!E� ;�H �	 %��&�� /) x,�~�/�#�$ ;!�) �&! *,�K>� %��&�� /) 9:>+� ;�H .

T��BK	hc3a2%��&�� 19GG0H �� 7	 T+C�) , �&! #�$ �	!e ;����hV�3) ��>"
���2@ ./�!� W� 2	 9G��� �d�!2.%��&�� �3d)�? �N\ �!2� �!9E� , ���) F;9G) #�$ ;����

�� Z�>G0 !� 9GG0)F73N,���ty :yt.(�-��. /i&�5� ;!�) /N�E� 7�! �K/IE�  ! ;�H
1�!� , ;�2N2>3N , #�$#�$ f2� /) |2)�� ;�H/�2L� ;�H 8\ V�� �& J&2	 19@ ;�!��)

/E4G� ����E� , 19@ 1��K>&! ;!KZ,9< �� -a�C *�.pQ! , /i&�5�)�(, 19���O ���
F/IE� /�q �� /) *�.pQ! -�9i	 ;!�) x��  ! 1��K>&! �) �!(�!ArcGIS �>&� ���� /)

V!(3� /IE� �^& 19���O -�9i	K�&! 19���O /3�	 1�,95� ;!�) .
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/) ;!�) , �&! �B!�! ;�)��0 -��. /) |2)�� W?!, /B2C��  �� -��. 7�! V��,\ �&� ;!

 1�!2H�� ��2=	 �2<, /)  �3� ;�r�9G"&!�& 9G���  ! ;!-5� 7h�! �� /h0 �&! |2)�� ;�H
 /) ;!�) ;�r�9G"&!�& /B2C �� , P3E5	 V��,\ �&�c1�!2H�h� ��2=h	 ! F;!ETM+ 

Z�&���� �&! 19@ 1��K>&! .���!�b>h&! �h) �h����mDph0 )F���h) FWh	�� 1�,9h5�
FV�>$�� �K��� �I0, /.�(�() �B!�! ;�)��0/ ! 1��K>&! �) , 9�\ �&� Z,9< /h) |2)��

.-��c)Z,9< (/) /B2C�H ;!�) x��  ! 1��K>&! �) , 9�\ �&� �!(�! ArcGIS9.3 /h) -�9i	
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 F����P��&! 19I� /i&�5 ./�q  ! 1��K>&! �) ����� ��/) ;�H �� �MLH /0 19�\ �&�
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;�H��iO� f2?, F#�$ �MGH�) F|�K� �I0�_! �� /0 �&! ;9< -6�+�  ! #�$ %��&�� 
�33k	 , ;�)��0 *!�33k	 , 9�9@/) , ��!2H, 8\ *! �9:>� -�!2. �3_�	 �5	 �d0 �2Q

�� 9�9I	 ���O)F1�2�\���n :���(./H� ��Z9� �3$! ;�H/) ;���  ;�H , -3d5	 �2oG�
�&! 19@ /6!�! %��&�� �� �9:>� -�!2. %E� V��0 �L0 .%��&�� 19�9� /0 �6�w�\  !

, 125� , 1�2) 193�3� ��3+) ��  ;�H�>�!��� /) V\ *9@��!� �M>+) ;� .7�! /) /<2	 �) /0
1�!�1�!� /) , 9G>+3� ���0 %��&�� -3d5	 ;!�) ��!93� ;�H  �3� ����  , ����� ���  ;�H

V\ D�&!�) �	 �&!�2L� �o� ����! 1l�, 1�,95� �� %��&�� ��2� �� V!2>) �H ./) /<2	 �)
�L� 19@ /6!�! *q��:� �� /0 7�!$� ;�H�>�!��� ���L	 V!2	 /) F9��wGO !� %��&�� �� -3

�� �o� *!9H�I� , *�3)�w	 �) /3"	 �) F/i&�5� ��2� -�!2. -3d5	  ! 1,p. /09&�
1�!� , ��!93�WL< ;�H�� 19@ ;�,\�!� /6!�! %��&�� ��2� �� !� �>&�� -3d5	 V!2	 ./)
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/>��O �!�? 9�9@ �d3$9�!)Z,9<�(%b) 7�! /0 9Gr �H�H��JE� /B2C�S4& 9a�� 
1��0 Z�k@! !�%3) ��! F9�!8\ ��3>$! �� !� �!2� 7��	�!�? ;��< ;�H ��9GH� .7�! �� �q2L:�
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�20�� /B2Cm�� /B2C S4& 9a�� �&! />��O�!�? /EiQ 7� .�� �&�� 1�,95� 7�!
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 �,9C �� />��O�!�?t��� -3"I	 !� /B2C S4& 9a�1�,95� /) |2)�� , 9GH� ���H

 ! /0 9G>+H /oCp� -)�? T3@9G>+3� �!��2$�) ;! .
M��+)^(���N���#�$�%��% �&'( #0 4��%�) Q�� ��$	 
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1�,95� F;�r9G"&!�& /B2C �� �!�? c3:B �d3$ , c3:B %��&�� /EiQ �� /0 ���H
/>��O F9�!yy�� -3"I	 !� /B2C S4& 9a�� 9GH� .@2�  ! ;��. *�.�K	�! �q2L:� %

#�$ , �3bB �>��)\ *�)2&� 9?�� /0 �MG& *�.�K	�! , �H�3O ;,� �) />��� -3"I	 ;�H
V\�HV�I� !� �2$ S4&�� %��&��  ! �L6p. F9G>+H �L�9GH� .
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/G�!� �� , ��q2Q ;�H �	`9G$ T3@ �0 ;9C 19@ -3"I	 P3L. ;�H9�! ./�2L�;�!��);�H 
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���)`(� 4��%�) �	 �$
�0 M'N ��	�#f�$� 0��-� J�	 ��	�# �$
�0 M'N �	 �1#��� � �1 )R�1#��� F�-
 
�Gf�$� F�-
 �1(



V�>+H20�� #�$ %��&�� �4$ �G3) %3� , �)�� �!/L3� ;�HRI$:1��K>&! �)... ��� 

, ���) /IE� -3d5	 R,V\ P3i4	F����� %��&�� /IE� �) �H /0 �&! 7�!  ! �0�C
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D!�	 ;�r�9G"&!�& ;�H9G>+Hq�) ;����e2K� ;!�!����	!20 /) |2)�� �>��)\ .;�H9� �&

 ! -"I>� /0 7&23� /) |2)��, V2>+d3& , V��� F���IKI	\ ;�H�>+0�$ F�3&!� ...
�� 73��� �	 J&2>� ;����e2K� ;!�!� 9G>+H9G@�).

, f2� �3LH! /) /<2	 �) F�4$ %��&�� �� #�$ ���) /�2L� ;!�) /0 �0�$ ;�H
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