
This is the preprint of the contribution published as: 
 

Tran, D.A., Tsujimura, M., Huu, H.L., Dang, D.H., Le Vo, P., Doan, T.H., Thu Nguyen, T.T., 

Le, C.C., Bich Pham, T.T., Dang, T.D., Batdelger, O., Nguyen, V.T. (2021): 

Groundwater quality evaluation and health risk assessment in coastal lowland areas of the 

Mekong Delta, Vietnam 

Groundwater for Sustainable Development 15 , art. 100679 

 

 

The publisher’s version is available at: 
 

http://dx.doi.org/10.1016/j.gsd.2021.100679 



��
�

�������	
���
�	��
����	��	
����	�����	�
�������	��������
������	�
	������	���	��	�����
�����

����������
	�����
�	����

�� !"# "$%� &"'(")�*+"$,-.+/-%�0("123"42"4--"5("�-3"4-6"�� !7("89-"1:";2<(=("4�"$9-"�2� &("$%� !"$9+"$9-">�

?!-6: &("@9+ 9"@2 !"1:A("$9-3"$9+"B+39"89�/C("$9� 9"�-3"�� !D("EF,-%: "B�GF:H!:%&I(�;� "$�/"?!-6: "&&"J�

KLMNOPQRSLTULVNRWXLYWZTPXOWZL[\]̂\WWX̂\]_L̀aPSQT̂Lb\̂cWXẐRS_LKdeL̀NSLfT\_LgT\]LgN_LhN\T̂_LîWR\NjkLl�

[jN̂QmLN\RnoRQPkWnPkc\kLp�
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àN̂QN\nkL[jN̂QmLaPPQTOqx�z�o]jN̂QkOTjLL���
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p

��
���������

�����
���	
��	��	� �� ��
�

��������������)���������� 
���������� 	�!� 
����
 
�����+������!����
��"�/�

�������
����������q 	
�������	����������������������

������������

���� �����
�)�������
��� 
�
	��.	���� 	�!� 
��"�#�

 ����
��������������
��� ��.��+r��!
��
�
���,�
������s�������)
��

��
	�����

����
������������

������������

�����"���


	����
�����)��
������ ������ ������������!�
����.
�����

���+Irt���������
�������!��� 
����

��+tIuK�����������"�J�

�����!�.�� ��
�+IIv���.��!�
����
������q�+v'���
���!
������!�	
�������+wN��+r��!(%�
!.���
�
�������s��"�L�

I
�
�

	��
!��
�
������������	�����

����������
����
�!

��
	�������� ���
������
������!�-*��x�
��-*��s�����.� 
�)�����"JO�

r  �������
��
	���� 
� ��

��������� �
���������������

����
!.����
��.���
	�������

����
�����������

�������"J"�

yz{|}~<�{�z���|z�<���|z<=y��A<4<
���

�>�
�������

�

�
+t� 	
������sxH�� +x��



��
�

�������	
������

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

��	�
	�
������
/������
�001�!

��/�
2
3� 45 

3� 4��� 467� 
89:;;!

"<=>>(!)*+?-! "@-!

/�����
�	��A
����B
�/C��

3� 4D����

�

�3� 45 4��� 467� �
9:;;!

"E=FGGF(!)*.H-! "+-!

I�J������
K�L���
�IM��


67� 

��� 467� 
9:;;!

"NO'P=QGR(!)*.H-! "*-!

STUTVWXYZ[\V]̂_̀VY__X__aXb[VVc�d�

e$f'F!gG'Q&g!%h=PQGfR!'hG!=i&GF!hGQ'&G>!&=!Q=Fjk&Ghf!l=FR$f%&m=F!=i!$FR'iG!n'&Gh!R=$hlGR!l'$RG>!Po!F'&$h'Q!'F>!c�p�

'F&gh=%=jGFml!l=F&'fmF'F&R!mF!R$hi'lG!'F>!R$PR$hi'lG!GFqmh=FfGF&Rr!<gGhGi=hG(!'RRGRRmFj!&gG!%=&GF&m'Q!gG'Q&g!hmRsR!c�t�

l'$RG>!Po!R$PR&'F>'h>!jh=$F>n'&Gh!u$'Qm&o!hGu$mhGR!mF&GFRmqG!mFqGR&mj'&m=F!=i!n'&Gh!R$%%Qo!u$'Qm&or!e=nGqGh(!n'&Gh!c�v�

u$'Qm&o!mF&mf'&GQo!>G%GF>R!=F!&gG!go>h=jG=jh'%gml!'F>!go>h=jG=lgGfml'Q!l=F>m&m=FR!=i!G'lg!R%Glmiml!jG=jh'%gml'Q!c�w�

Q=l'&m=Fr!<gGhGi=hG(!&gG!R&$>o!l=F>$l&G>!'!gG'Q&g!hmRs!'RRGRRfGF&!"exy-!&=!>G&GhfmFG!&gG!%=&GF&m'Q!mf%'l&R!=i!c�z�

l=F&'fmF'&G>!n'&Gh!=F!g$f'F!gG'Q&gr!yll=h>mFjQo(!nG!l'Ql$Q'&G>!&gG!lgh=Fml!>'mQo!mF&'sG!"{E|-!Po!mF&'sG!'F>!>Ghf'Q!c���

l=F&'l&!=i!&n=!l=F&'fmF'F&R(!Fm&h'&G!"}~?!fj��-!'F>!lgQ=hm>G!"}!)(???!fj��-(!'R!&gGo!hG%hGRGF&!&gG!lgGfml'QR!=i!c���

gmjgGR&!l=FlGhF!mF!>hmFsmFj!n'&Gh!i=h!F=Fkl'hlmF=jGFml!hmRs!'RRGRRfGF&R!"y>mf'QQ'(!�?�?�!�'Og$%'h'fPmQ!�'o'h'�'F!c���

'F>!�$hm'lg'F(!�?�?�!N'QGg!G&!'Qr(!�?)*-r!<gG!G�%=R$hGR!=i!R$lg!%=QQ$&'F&R!&=!g$f'FR!'hG!l'Ql$Q'&G>!$RmFj!�ur)?!'F>!c�c�

�ur))!"yQm!'F>!{gm>'fP'h'f(!�?�)�!�h=Rg'>!G&!'Qr(!�?�?-r!!c�d�

��������
��9��9��9��

��9��
!

")?-!

����������
��95�9��9
��9��9��9��90�

��9��
!

"))-!

{E|=h'Q!'F>!{E|>Gf'Q!'hG!G�%=R$hG!>=RGR!&gh=$jg!mFjGR&m=F!'F>!>Ghf'Q!'PR=h%&m=F(!hGR%Gl&mqGQo!mF!fj�sj�>'or!{m!mR!&gG!c�p�

l=FlGF&h'&m=F!=i!lgQ=hm>G!'F>!Fm&h'&G!mF!jh=$F>n'&Gh!"fj��-r!|x!mR!&gG!mFjGR&m=F!h'&G!=i!n'&Gh!%Gh!>'or!��!mR!G�%=R$hG!c�t�

ihGu$GFlo!mF!&gG!F$fPGh!=i!>'oR!%Gh!oG'hr!�E!mR!G�%=R$hG!>$h'&m=F!"oG'hR-r!��!mR!'qGh'jG!P=>o!nGmjg&!"sj-r!y<!mR!c�v�

'qGh'jmFj!&mfG!">'oR-r!��!hG%hGRGF&R!'!>Ghf'Q!%GhfG'PmQm&o!l=GiimlmGF&!mF!n'&Gh!"lf�g-r!�<!mR!&gG!G�%=R$hG!&mfG!"g�>'o-r!c�w�

{�!mR!&gG!$Fm&!l=FqGhRm=F!i'l&=h!"��lf,-r!Ny!mR!RsmF!G�%=R$hG!&g'&!n'R!l'Ql$Q'&G>!Po!$RmFj!�ur)�!"�'h's'&!G&!'Qr(!�?)*P-(!c�z�



��
�

���������	�
��������
�����
�
����
���������
�����������	�����������	����	����
�����������
���	
��	���������
������

�����
���	����
���������
���	��������	����������
��	�	
���������	��������
���	�������������	�����
������
�����	������
�����

������	���������������������
	������	����
���������
��	����������	���������
������������	��
������� !"#$%���&''�

()*+,-./01234.5601734� 89:;�

<� !"#$%=$&'��

�����������
���>?@������	�
��������������
�������A����B��
���
�8�C;���
������
����
����
������������������&'&�

��
����	��	��
�DB�9E�����DB�9F������
�
�����A��������G�8�@;���	��������
����	�
���	������
�����A�����	�B��
���
�&'H�

8DB�9I;�����	���������
���	������
���������
�
�����	J	�
��
�
����G��	���������
����������������	�����	�����
��&'K�

�������	�������	�������������
���	�����G��	���	�8��
���������
��
���	����
��������
��
	���G��	��������
���;���&'L�

/MNOPQ
R *

STUNOPQ
VWTNOPQ

�
89E;�

/MXYOZPQ
R *

STUXYOZPQ
VWTXYOZPQ

�
89F;�

/UR*[ /MR
\

R]3

�
89I;�

@��
��	���������
���	����������
	�
�����
���B����
��������
��	�8���������������������
��
�;��̂�?���������̂�?�����������
���&'_�

������������	�����������������
�������	J	�
����
��
����������
�J���������������	���
������
����	��@
��	������
��
�
��&'̀�

��
��
��
��C����������C��������������	�
�������
������
���	����
���������
��	��	������DB��9a�����DB��99����	���
������&'��

8b������������
������:a:a;��c�	������������
��������
�����		�		�
���������������
����	J	��		����
�����
����
�	
��������&'��

���������
����	���
��	�����		����
��
�J����
�����	�����
�����	�������	���		�����
���	���
�	������
���	�����	�
��
�����&�'�

����������������@��
��	���
�
�����������������
��
��������
��	������	����
���
���		�		��>��������������������	��8de�fe�&���

�
gJ
g���;���	��	���������
��������������������
����	�8hiDjc�:a9e;�����	
���
��
��������������	�����9�f�����a�e�&�&�

�
gJ
g������	��������������������������������
��
����	���
������8D>�c��:a:ak�hiDjc��:a9e;���&�H�

lm$n#op"qo$ rs$tuovpoouwr$&�K�

lmxm$yzwprs{ q#z$|p "uq}$~wz$szur�ur�$�pz�wo#o$&�L�

lmxmxm$��}ouw�v�#�uv "$v� z vq#zuoquvo$$&�_�

D>��	�����������
���������
���������
��
�
���������������
��
���	����������
��
���	������		������	��
	��������
���	�������&�̀�

@��
��	�	
�����
�������
�����	�����������
����������
�������D>������	�����
��
������99d�
��9e�Iaa��ig���8�����
�����&���



���
�

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

���%#��"!��#&�� �!����$�����!��*��#&�%#���������������'&�$ ��-��
����#�.��/����0��$ %#"���������#����!��*����$����++��

'#.���%#�&��$�������'1��
���'(%"�!����������������$� %����� �!�"�#�% 2��*������#�����  !%�� �&� ������!���*�� �!�������++��

����%#�!����&%����� %�#������� �!�%# !��%�#���#&�����#�%�$�� ��'3�#��#&���!!�����	
�45�3��#"��#&�67������	
�/5�+++�

�!�#�� ������	
	
���++8�

9:;<=>?@AB++C�

����!�#"���*�$3���!%� %�#������&�%#&%�� �� ����!%"%#��*�"!��#&�� �!��#&�"������%����$!��������&�!%#"��� �!�++D�

������# �*!���!����!"�� �!��"��� �$�!������&%�� ��&%����!"���!�����E!��#&�� �!�%#� ���� �&2��!���������!��� %���2�++F�

�%&����!%� %�#�%#�$3��!�#"%#"�*!���G��� ��/�H�'���!�"���*���H�
��������������I�J��%#��"!��#&�� �!����$����'$31�����++K�

��!������!��&�%#�%#��#&� ������ ����!����'��� ��!#����#&�&%!�� %�#��(%"�!���������������%"��$3���������!�������#�2�++L�

*��#&�%#�&��$��M�%*�!��'&�$ ��1�	

���(%"�!����&���#&��!�������%� �&��% �� ���%#*���#����*� ����%��!��#� �
��!��#� ��++,�

�2� ���'�!�#�� ������	
	
����N��� %��� �� ���&!%#J%#"��� �!�� �#&�!&�'$3.G�
O4������#�2� �!���"!��#&�� �!����$������ �+8��

�*�	4	��0���&�&� �����0%����$�!�%��%�����%�% ��*�4���*�!�&!%#J%#"��� �!��3�����!��������$���������$3��������������+8��

 ����%#%��������$ ������%�% ��*�G�
����%��%����������  !%�� �&� �� ���$!�������*�%!�#��0%&� %�#�����!!%#"�%#� ���+8+�

"!��#&�� �!��*� ���)�J�#"�P�� ��'3��� ������	
�/����+88�

�� ���&%������&����%&��'�P�����#�%� ��*���Q�!�&%������&����$��#&��%#�"!��#&�� �!�����������&%����$� ���%����+8C�

����%������"#��%��������!%&������$�� ����#% !� ����#&��%��!��#� ���(�!� �%��� �&2��"!��#&�� �!��P������%#� ���!�#"��+8D�

�*�4	O�	�/�
��"
R�'���!�"���*���		4������G��"
R������������I���!&%#"� �� ���S3T�&!%#J%#"��� �!�� �#&�!&�'S3T��+8F�

	
���������$ �����&!%#J%#"��� �!�M���% 2������&�������P���������-��

��"
R��#&�%���#$��� �����%*��P��1���

��"
R��+8K�

I���!&%#"�2��H��GU��*� ���"!��#&�� �!����$�����!����*��*�!�&!%#J%#"���%���� ����� ��/��U��!���#$��� ������3%"���P��+8L�

'1���

��"
R����������!��&�%#��� ��%#��#&��#&����� ����!����'(%"�!����������$��%���2�%#�&��$�������'(%"�!����*���+8,�

%#&%�� %#"�%#*���#�����*�"!��#&�� �!����%#%V� %�#�'�!�#�� ������	
	
���W ������� %�� �&� �� ��$$!�0%�� ��2�H�U��*�+C��

"!��#&�� �!����$�����0���&� �����0%������#��# !� %�#��*��P��'��


��"
R������&��#� ���X� %�#�������#%����+C��

N�"��� %�#��#�P���� %��S� �!�Y���% 2�'Y�ZX�
�O�[	
�4
6\����������#�%#�����������+C+�

T��!�������#��# !� %�#���*���Q�!������# ����!��%#� ���*�����%#"��!&�!��*�&��%#�#��[�X�]�1���	]�1�)"	]�1�̂]�*�!�+C8�

�� %�#���#&���O�1�3�THO�1��T�	O�1�XTHO�*�!��#%�#�����&%����#&���O������&��%"��!���#��# !� %�#�� ��#�� ��!�%�#����#&�+CC�

 ��%!�X�]
��O�!� %����$$!�0%�� �&�
�4G�'���!�� �!%� %���*������ �!����$��% %�#�����""�� %#"������ �!�%# !��%�#�%# �� ���+CD�



���
�

���������	
��
������
�������
���
�����
���������
�������������������
������
���������
����������
�������������
����� !�


��
���������
��
�
��
�����
������
"�

���������
�������
���
�
����#
��
��
������������
�$
���������$
��
����������� %�

��
�
�����
��
���&��������'��������()*�+�������
��������������,�
�
���
������
�������
������
��������$�������� -�

$����
�
��������
�����
�������������
���
����.���������
��������
������
����������#���
�������(/���01����2�)34���01�� 5�

��#
���
�����6/�7�423���01������
�$������
������
��������������
���������)�����/6���01���#
���
����(67��4���01���89�

�,�:�
�;���<��������
������$������
������
�����������
�
���������:�
�#
��������������	
��
����������������
����8��

�=��
�
�>(���>(����=��
�
�>(?��>(���������������������
����
������
������
�������
�<����
�
�$
���������$��������8��

��$�������������������
����
�
������������
�
�������@
�
��
���������(6�������������������
������3�A�����;3A�����8B�

���
�����
�����$�
�������
���
�����
��
"�

����
���"��
���������������
������$������
����
�$
���#
������8 �

C����
����������
��
����
��������$�������
�
�
���������
�����
����*����
#
���
"�
���#
�
$���
������
�
�������
�����88�

����
#
�����
�����$��:�
����
�$
�����������
������
��������$
��
�������C�����������D
��EF�����(6*�G����
���������������8!�

C���
������������������
��#���
���������(����6�/���01���#
���
����;)72����01�������
�����
��
������
�����������8%�

����
����������3���01����463���01���#
���
����;4�72(���01��,�:�
�;����������������H<I�����JCKG��(L�8-�

(M��(20DN,���A�����;A�������������
�����
�����$�
������������
�����
��
"�

�
����
���"��
�������
�������85�

����
��
������
������������
�$
���#
����,����������
����,<���
��
������
������
���������
����
�
��:�������
�������!9�

����
��
����������������J�������(6���<��
#
�����
�#������������,<�����
��������������
�$������������
�
��������
���!��

������
�������
����=����������
��,<�#��

��O�/)��������
���������
�������
�,<������
�����
�����/)L()���()(L3���������!��

P3�����01���
��
���
��������
���
������������#
�����������
����
�$
���#
�����������������J�������(6���,�
�,<�#��

��!B�

������
�����
������������
��#���
�������(3���01����3��2����01���#
���
�����2��7�3//���01���I����)�/A�����! �

���
�����
�����$�
������������
��
"�

�
����
���"��
��$
������:�
����������)�����01��������������$
�$��
���H<I���!8�

��(/���<����,<�����
����������P3�����01��������
�����
�������:�
�#
��������
�����������������������������������
����!!�

�=��
�
�>(���������������	
��
����@
������
���

$
���	
��
���������
����#
�������,<��O�()����01���=��
�
�>(����H
��!%�

��#
�$�
#��
�����
��������
���������
�$�
��$��������������
������
�����������
����
���:
��
�$����:�
������
��
�������!-�

���
:�
�C�0@���������
��

$��	
��
����,����
���������������!5�

D
���
����������
�����
��������������������
������
�����������01����()�223���01���#
���
����;(3�7�(�3(����01���%9�

�,�:�
�;���<�����������
�����
����������P�(�������01��������
�������������������������
���:
�������������������
��������%��

�������
�Q����>
���=��
�
���������
������:�����������������

$��
�����=��
�
��:���,�����:�
�#��������$��
����
��%��

���$�
"�������$��������$�
�
�����
����
������
�����$���
��
������������
���<���������DR
��
����(6*�&����
���������(6*��%B�



���
�

������	��
���
�
�������������	�
��
�������
��������������	�������
������	 ���	�����������!������! 
�������"#�

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

�0102
�0�%34��5��'
��6��������!	�7�
���� �������
	��!���
�����	 ����	��
� �	��������	�������
���	���	�	 ���8���������	�����"9�

�������!��'�	����������	���8��
�	��������	� �� ����:��	��	 ����	�������
�����	������	 ����	������������""�

;���

��������	 ���<��������������	�������
��� �7����
�	�7�
�� �� �'�!��'���	��!��!��	��	�����5=
�����%&���� �
���">�

��
��6�������������	�������
�����!����
�����%&������
� �	����� ���!��
��'������!��	�����	 �����	�������	����
��������"?�

	������!!���
�	���������
� �	�������������	���5)���	��
���
�0@�����>A�

BCDEFGHIJK��>��

.�	��	�������������������������	�	�7��!���������������	 ��������!�����!	�����	 ���8��	�!���7�������	�5L�'���	��
����>��


�
�M�N��� ��	��
���
�0@���O������� �� ���	��	��!��!��	��	����������������	�����������
����
�	���	�������	�!����	����>P�

����!�
	���
����	�
�Q����������	���
����	����������	���	���5L�'���	��
���
�
����;�����7���
���!��������	��	��!��	�����	�����>#�

 ���'�������
�'�
����'
������	������	������������	���8��
�	������!���������7���� ��
	 ����'
������������!���	������>/�

���
������5�'��
�� �'��	��
���
�0@M������

������+�����
�0@M�.R�������	��
���
�
�M�(�� ��	��
���
�
����.�	��	���>9�

!��!��	��	����������������	�������
�����������������0���%&�	��
$����%&���	 �����7���������@S
$���%&�5��'
��6����>"�

T�
�	�7�
�� �� ���	��	��!��!��	��	�����5=0����%&��������'���7������	 ����'�����������N�!�������!�	���������8��!�
	�����>>�

���
���
����	 ���������7����������	 ��!���	
����5U��V���������-�� �, ����;������������ �! �����'���		��'�	���	���>?�

��	 ��������!����������������	����

��� �� ���	��	��!��!��	��	����5=�
����%&�������
������������������������

���?A�

5���	 �=�6�������W�0$��5;�������'���� ��!��	�����	���������	��	�����	 �����������

������'������!��	�����	 �
��:�����?��

��	���!��
���	��	������!��������
�����

�����'�����������!�
	���
�������7��������	�!	�����

��53���:���	��
���
�0@M��?��

&�!: ��	��	��
���
�0�M�X��	Y�1Z���	���	��
���
�06M�������	��
���
�
������?P�

O�����������	 ������������	������������	���8��
�	�����	 ����������7��
���	 �	���
������	���������	��	��!��	�����	������?#�

�����������!��	����������!�������	 ��()*�����:������	����	��������������������	������	 ��������������!���������:�����?/�

��	������!���	�
������������	 ��U�:����[�
	���	 ������
	��������	���	 �	�
���1	����!������	�������	 �����������	����?9�

!��
��
����	����7���� ����� ��
	 ����'
��������	 ��
�!�
�����
�	������ ������������������� ����� ��
	 ����:����
�	����?"�

	�� �� ���	��	������! 
������!��!��	��	�������	 ����	�������
�����	������	 ��������������������	�7����������?>�

BCDEFGHI\K��??�



���
�

�����

�������	
��
�����
����������
�����	����������

��� !"#$%&�'( $)*%+'*!"&,'-�./01'$))�#2'$22&223&!%'�4'5�� !"#$%&�'( $)*%+6'$!"'*%'#$2'7)$22*4*&"'*!%�'4*8&'��9�

7$%&5��*&2'7���&2:�!"*!5'%�'"*44&�&!%')&8&)2'�4'%;&'2 *%$<*)*%+'�4'%;&'5�� !"#$%&�'4��' 2&'$2'"�*!=*!5'#$%&�'->$<)&'?1@'����

0!'%;*2'2% "+6'�./0'8$) &2'�$!5&"'4��3'A@B'%�'CAD@E'-$8&�$5&'�4'FG@A'H'DI@F'>$<)&'F1@'J77��"*!5)+6'5�� !"#$%&�'��K�

( $)*%+'#$2'7)$22*4*&"'*!%�'&,7&))&!%'-D?@BL16'5��"'-DI@DL16':���'-?EL16'$!"'8&�+':���'-?@?L1'4��'"�*!=*!5': �:�2&2@'��M�

0%'#$2'!�%&"'%;$%'�./0';$2'$';&%&��5&!&� 2'2:$%*$)'"*2%�*< %*�!'*!'%;&'2% "+'$�&$@'N��'&,$3:)&6':���'-�./0'O?I?'P'��Q�

CII1'$!"' ! 2$<)&'5�� !"#$%&�'( $)*%+'-�./0'OCI?P'GII1'#&�&'4� !"'*!'%;&'!��%;P#&2%&�!'�&5*�!2'$!"'$)�!5'�*8&�2'��R�

%�'%;&'S$2%'T&$'-N*5 �&'D1@'0%'#$2'$%%�*< %&"'%�'%;&'4$7%'%;$%'$!'�!5�*!5'$!"'*!%&!2*8&'&,%�$7%*�!'�4'5�� !"#$%&�'*!'%;&2&'��U�

$�&$2'3$+'4 �%;&�'�&" 7&'%;&'$8$*)$<*)*%+'�4'5�� !"#$%&�'�&2� �7&2'->�$!'&%'$)@6'CIC?V'>�$!'&%'$)@6'CICI1@'>;&�&4��&6'��W�

$)%&�!$%*8&'2�) %*�!2'2;� )"'<&'$"$:%&"6'$!"': 3:*!5'$7%*8*%*&2'2;� )"'<&'3*!*3*X&"'*!'%;&'Y��%;P#&2%&�!'$!"'7�$2%$)'����

$�&$2'�4'T�7'>�$!5':��8*!7&@''����

Z[�\�
���]'��9�

������

�\����
�����
�������������

��� !"#$%&�'( $)*%+'$22&223&!%'$)2�':)$+2'$'8*%$)'��)&'*!'2 2%$*!$<)&'$5�*7 )% �$)'"&8&)�:3&!%'*!'%;&'�&5*�!'-̂�$!5'��K�

$!"'_̀ 3)&6'CI?aV'>�$!'&%'$)@6'CICI1@'̂&!7&6'#&'&3:)�+&"'$'7�3<*!$%*�!'�4'*!"*7&2'-Sb6'TJc6'cT_b6'TTd6'd06'$!"'��M�

e 1̂'$2'2;�#!'*!'>$<)&'B'$!"'N*5 �&'Bfghijgklmnopqrgsthuvlng-c*7;$�"26'?aBD1'-N*5 �&'F1'#$2' 2&"'%�'&8$) $%&'%;&'��Q�

2 *%$<*)*%+'�4'%;&'5�� !"#$%&�'2� �7&'4��'*��*5$%*�!': �:�2&2@'0%'*2'#*"&)+'$77&:%&"'%;$%';*5;'2�"* 3'7�!7&!%�$%*�!2'��R�

)&$"'%�'%;&'4��3$%*�!'�4'2�"*7'2�*)'#;*)&'&,7&&"*!5'2$)*!*%+'7$ 2&2'2�*)'2$)*!*X$%*�!V'<�%;'$�&'"&%�*3&!%$)'%�':)$!%'��U�

"&8&)�:3&!%'-w � !7'&%'$)@6'CICIV'e$7;$"�'$!"'T&��$);&*��6'CI?E1@'0!'$""*%*�!6';*5;'7�!7&!%�$%*�!2'�4'2�"* 3'$!"'��W�

7$�<�!$%&'*!'*��*5$%*�!'#$%&�'*!;*<*%':)$!%'5��#%;'$!"'2 <2&( &!%)+'�&" 7&'7��:2'+*&)"'-w � !7'&%'$)@6'CICIV'd;�5$%'&%'�9��

$)@6'CICI1@'>;&�&4��&6'&)&7%�*7$)'7�!" 7%*8*%+'$!"'2�"* 3'7�!7&!%�$%*�!2'$�&'2*3:)&'$!"'7� 7*$)'*!"*7$%��2'*!'7)$22*4+*!5'�9��

*��*5$%*�!'#$%&�'-w � !7'&%'$)@6'CICIV'>$)���'&%'$)@6'CICI1@''�99�

J77��"*!5'%�'%;&'7)$22*4*7$%*�!'�4'*��*5$%*�!'#$%&�'-.*)7�,6'?aDA16'#&'7$%&5��*X&"'%;&'5�� !"#$%&�'2$3:)&2'*!%�'4� �'�9��

7)$22&2'<$2&"'�!'%;&*�'&)&7%�*7$)'7�!" 7%*8*%+'->$<)&'B1@'>;&2&'7)$22&2'�&4)&7%'%;&*�'2 *%$<*)*%+'%�'<&' 2&"'4��'*��*5$%*�!6'�9K�

$2'&,7&))&!%6'5��"6':&�3*22*<)&6'$!"' !2 *%$<)&V'?@DL6'GG@GL6'DE@BL6'$!"'?E@EL'�4'� �'5�� !"#$%&�'2$3:)&2'4$))'*!%�'�9M�

%;&2&'7$%&5��*&26'�&2:&7%*8&)+'->$<)&2'B1@'0!'�%;&�'#��"26'$)3�2%'�!&'*!'&8&�+'4*8&'5�� !"#$%&�'2$3:)&2'�4'%;*2'2% "+'�9Q�



���
�

��������	

��������	
�	��
��������	����������������	
������	�����
�����	���������������	����������
����	���
�������

���
�	��	������ �������������������!��
��	
���
�	����	�
��
��"�#�����	����	
�	
������
���������	���	�
���$ ��
��������%�

&'()*��+��
����� �������	��	
����	��	�
��,
������
��
���
�
�	�
��
��"�#������	����	
�-�.#�������.#���
������	���	��	
����/�

��	�
���!�
������
����!�������
�������	
�������������
�������������	��$0�������	������.1.12�3��

���	������.1.1*��4����5�

	
����������� ��������
����
���,�	������������
��1�6�	
�(&�7�,�	
������������
��8�7�9�'�.��+��
��� ��������$:�.8��
������

�����	�������
���,�	����
��������	�
�*��
�����
���	
�8;�
��	
��	
	�����	���	��4��
	
���,
�����	
�����
���,�	���
������

����	�������<����	������������
���������	���������
����������������
����	���	����������
����
�����
����������

�
��
�������
	
���������	
��
���
��=	�����!������	����
���
���	
����>�����	
����?�����!����������	����	
������	��������

�
�	����	�
��
����>������	����$"�#�����0#*�	
�	
��	
	�����	�
���
������$@<��A*����?���������������,��������	,����&)�6;���B�

����'7�6;��,�	
������������
��(7�(�9�..�A;��4	�,�����	���	���	
�	�)1;�
����
���,�	�����������,�����
��	����������C�

�����	������
��������	�
������	
�	
���
	��	���������	��
��"�#�����0#�
��	
���
����	���	���������	�
��������	�������
������	��������

	
�����	����	
���
�������������	�
��
��	
������>������	���������
���,�	���	
��
����	�������	����	
���������	��
�����������%�

�
�����-���
��	���������������������������
���,�	��2�
��
�����
��	���
����	��	�
��������
���,�	���
�	��������	������/�

�������	�	�
��
��-�.#�������.#��+
,������	
���������������
��	���
�����
����
����!���,�	
��
�����	
�	�����������	�����5�

����������
�������������	������������	
�	
�� �D-�����!�����
��������� �D-�����������������
��=6'�'�	
�&.�(�,�	
��������

��������
��6�&�9�(�1�����,
��
��������8';�
����
���,�	�����������,���������	������
��������	�
��������
��	
�� �D-�����

����������3
����	���	�
��
������������	������!�$?4�;*��������$@<��7*��

,���	
�	�()�8;�
��	
	�����
���,�	���������������

���	
���	�������������������
����	���
��������	�
����������
���
,�����������	��������

4������������
�	�
��	
����
���,�	����<����������	
�����������������	������
��������	�
������
����3
�����������������	
���B�

	
����>������	����$"�#�����0#*�����	
��������
������
��������
����!���$����
��	�*���
����
	���������	
����>�������	
���C�

��	����$-�.#����.#*���������������	���
���������7A�.;�
����
���,�	��������������	
���	���������
����
��
��+�����

�������$:�(1;*��4�	����	�
��
��@-������� ����	
��	,
�����������	����	
������
���	���,�	
�	
���

��<����	��
��	
����%�

��
���,�	���,���������	������	
��E���
!���������$F������8*��3
�������
��
����
,������
�����������������	�
��
����/�

��
���,�	���<����	������!������	���

�������������������������	�����$ ��
������&'()*��3
�������	��

,��	
�	�&1&��B5�

��������$6(�);*������������	
���!������	������

��,�	������������
��������	�
��,
����)'���������$&A�(;*������������	
���B��

�����	�����,�	����������
������
��������	�
�������	
��������!����
��	���
�	�	
�	������	�������
���,�	������
������������B��

	
���������$�
��3�������	���������3�����	���	*������
��	���������$3����G������H��
�-
������	���	�*�$F������(*���B��

������	����	
��������
����	����	�����	
�	
��������
����
���,�	����
��������	�
�����	
��������������
��	�
����3
����
�����B��



���
�

���������	
�����

�
����������������������������������	������������	�����
������������	
�	��
����������������
�������	���
�����

���������������
����������������������
���������
������������

� !"#$%&'%��(�

)��*�

�+,-./$%&'%��0�

%��1�

�+,-./$%2'%����

3454%6$!#78%/,9:%!99$99;$<7%%��=�

>�������������	��������
����	��������������������������������������
�������������������	���������	���	�������
�������

���?
����@A�����������
���BCBCD�A���?�����
���BCEFG��H����
�����������������������������
���������������
��������I�

�������������������������������������
�������������������������������
�����������������������
��������������
���������

���	
��������������������	�����������������������������	������������

�������J�
��������	�������@K����

���BCEFD�����

L�����?���������
���BCEFD�A�����������
���BCBCD�A���?�����
���BCEFD�H�
	���������
���BCEMG�����
	�����N�������@>�������(�

�
���BCBCD�H��������
���BCBCG��O���������������������PQRSK����
������������������������������	��������J�
	��������������*�

��������������

������
���������������
�����������	
���@��
����
���
��G�����
������������
������H�������
���T��������������0�


������������	���������
�	
�����?�����������	���������������������������������������
��������������������������������
����(1�

H������
���
������������������������������������������������������
����
���������
�	�����������������
	��������
���?
���(��

@UV�W�C�EG��
���@C�E�W�UV�XYZ[\]̂Y_̀abc_YdZ[\YeYfgYXYh[\]̂YijaYkblkYdfgYmYh[\]Y������
�J�
��@n������Q�������
���BCEoD��(=�

R�?������
���BCBCG��V��������
����������	������������
���@p�qorG�����������	�����J��UV�W�E�C����������������	���������(��

	������������	�������������
��
����	��������	�������@s��	���tG��U���J���������u�����
��Eor��
����	������������
����(I�

������	�������J�������
��������
�������	�������(��

vwxyz{)|}~�)�~~w~~�w�z)���)���yz~))�(��

H���UV�J�
	���
�����	
����
����������
����C�CE����Eo�C����������J�������
�C�����E���@H�?
��MG��K��������
����((�

�����u�����
��F�r��
����	������������
�������?�
���������
�������	�
���
����
�������	�����������������	���������(*�

����	�����������
�����	���@s��	���tG��U���J�������	���tr��
����	������������
�����J��������UV�pE�
�����
�����(0�

����������������������������?�?
���u����������������������	����?������������������������������
�����������Q���
��
��������*1�

UV�J�
	���
���	
��
���
���J������
����C�CE����Et�t�@�J�������
�C�o���E�oG�������FEr��
����	������������
���	����������*��

�������?
��
�J�
���*=�



���
�

������	
���

�������������
�	�������
�����
����
������	������	�	����������������������������
��	���	���	�������
���������

����
����� ���!����"�
�����#��
��������
������
�������������
$�!�	�%� �"�!�����!�	��������
����
������
�����%& '���(�

����
�����������
$ �����
����!���	"���
�
�����	�	��!���	
���������
�)��	�������
*������	
���
��
�����
�����
���������������+�

	�����
*�������
��!�
�� ����	���	
�
���	��������
���
��
��
��������
����	�	�������
�
�������	����������	���������
�
��������

������
�
�����	����
���	

�*�����,�
��	���	����
���������	�!�
��$�����
	�	

���	��-�����
��� "�.'.',�/�����
��� "�.'%�� ���0�

����
�������
����	���		�		���
��$$�����"����������1������	����	
�


������		��
�������
����1��
����
������
���*��������

����
����	���		�		���
���	
�
	�����
	����������
	���1������	����$�*	�����*�������	�	
�����
��$���

��
	2���
���������	���3�

��
!������
�
�����	�����������	��/�����
��� "�.'%�� ���34�

����	$�
������	
���

���	�������)�����������������#�������
�	���������	�����
���5�������������	�����
���5���������
����3��


��
�����)��	������	�����6%��!��������
��������*����
���	�

�����������������	

������������	 ����	��	���$��
��
�
��
����37�

�������

����
��	��	�
�������$
�������$������	�������
���
����	��

���	�	��
���������
	������
��	������	�
��$��
��
��3��

��	����
	����������
����	�	���
	����*����	
�����
�	
�
��������
��!�
�� ���3(�

89:;<=>?@AB>CAA9AAD9E<>FGH>I=@;JH9E>:EJ>KEF:E<A>�3+�

L�����������������
	����������*��
������������
$	�
��!�
������
�����
��������
	�����
�����!�����	�	
�����
��$���

��
	M��3��

����
������$��
	�!�������$�����
����
�
	��/�����
��� "�.'%�� �L��	�N
��
�*"�
���������
�	�����������������������
	��30�

!�����������
����
��
������
�
	�!�
����#��
�����
�	����.' '�����.O O"���	$��
����*��������P� ����������
����
$���	��3��


��������	
�������
�	��������������' '%�
��.' '"����!�����5��Q����
���	

�*����������������
�	�R%����������
	"�� � "�����33�

	�����������
	����
�����	
�	��	�
����$�$
��
�������
$STUVWXTYZX[\]\[̂__̀aT\b]̂bcY2TdX̂_cdTW\Ye	�!�������		��������
��(44�

������������%fQ�"���!���.Q�"�����
���%.Q�"������������	���fQ������
���5�� �g�������*"�������
�	�������������(4��

������
���
��
����

�O%Q����
������
��!�
���	��$��	�������������$
��������������!�
���N
���
*"�� � "������������(47�

��
����*��.hQ��������!)��	����
����*��P�Q� �i��
����
��������"��$$��#���
��*�%'�Q����
������������$�$
��
�����	�(4��

�#$�	���
��	���������
���	�	j�����
����Q�"�����������.Q������
���5�� ��(4(�

���	���
"�
�������
����	�	������1����
�$�$
��
�������
$	����
���	

�*������!��������
����*����� ����������	
���
��
������(4+�

	������������
��
���	�!������
������
�����������������	
�������	�����
��	�."�f� �L��	�N
��
�*"�
���$�$
��
�������
��	��(4��

������	������#$�	���
�����������	�	�!�������$�����
��
�����	
����
���$������� �����������"�
��������������������	�����(40�

��1����
�$�$
��
���	����
���	

�*���������*�!����*�!�
��
�����������������
	�6���
�
�������	�6����������6���
�
�����	 �(4��

klmnopqrsq(43�

ktuvwxpqysq(�4�



���
�

������	
��

���



���



���

��
����������

�
�

��������� �!"#$��%����%�&�"���'#(!"%�%)��$%�*��%��(%)���)�#���%�����*+�,�� �#&�-"#�)�.*�%"�/�*,�� �&#"��"�)0�)-�*)��
�1�

�""�-*��#)�!�"!#�%��*)����(*)��%*,���"��0���)�2#'��"*)-�!"#$�)'%3�#)%�#&���%�(#���$�,)%"*+,%�'#*��*,�"%-�#)��&*'�)-�
�4�

.*�%"��'*"'�� ��)���%�5%0#)-�6%,�*3�7�%�)*(8���%�&#,,#.�)-�(*�)�&�)��)-��&"#(���%�!"%�%)������ �*"%���((*"�9%��
���

+%,#.:��
�;�

<=>?@�-��)��"*�%�<ABC�(-DE>�*)��'�,#"��%�<A=3CCC�(-DE>�'#)'%)�"*��#)��.%"%�&#�)��)#��#), ��)���*,,#.�+���*,�#�
�F�

�)��%%!�*/��&%"��.������%�(*G�(�(�$*,�%��#&�HIC�(-DE�*)��=I3CCC�(-DE3�"%�!%'��$%, 8�
�J�

<H>?K)�%-"*��)-�*,,��*�*�%����)�#���%�-%)%"*,�-"#�)�.*�%"�/�*,�� ��)�%G�'#)&�"(%����*��=LM�#&�-"#�)�.*�%"�
���

�*(!,%��.%"%�!##"�*)��$%" �!##"�&#"��"�)0�)-8��
���

<N>?O%*", �=LM�#&��#�*,��*(!,%��.%"%��)����*+,%�&#"��""�-*��#)�!�"!#�%��+%'*��%�#&���-���*,�)�� �*)���#,���� �
���

�*9*"�8�E#)-P�%"(���%�#&��)*!!"#!"�*�%�-"#�)�.*�%"�&#"��""�-*��#)�(* �'*��%���-��"��0��#&��%�%"�#"*��)-��#�,�
�
�

�%*,���*)����%�&#"(*��#)�#&��#��'��#�,�8���%"%&#"%3���������� ��"*.��(#"%�*��%)��#)��#�*'��#)��*)��(���-*��#)�
�1�

�#,���#)���#��%'"%*�%���%�!"%���"%�#)���%�*$*�,*+,%�.*�%"�"%�#�"'%���)���%��(!*'�%��*"%*�8�����
�4�

<Q>?@�(*)��%*,���"��0��.%"%�'#�%"%)��*(#)-���&&%"%)��!#!�,*��#)�-"#�!��*)��,#'*��#)�3��)�.��'����%���-�%���
���

"��0��,%$%,�#&�'#)�*(�)*��#)�.*��#+�%"$%��&#"��)&*)���<=B8HM>�*)��&#,,#.%��+ �*��,��&%(*,%��<L8BM>3�'��,�"%)�
�;�

<R8QM>3�*)��*��,��(*,%��<R8=M>8��
�F�

��%�%�&�)��)-���*$%�+%%)�*+,%��#�%,�'��*�%��)��-�����)�#���%�'�""%)��.*�%"�/�*,�� �#&���%�-"#�)�.*�%"�"%�#�"'%��#&���%�
�J�

5%0#)-�6%,�*�,#.,*)��"%-�#)8�S%��%(#)��"*�%����*����%�'�""%)��.*�%"�/�*,�� �.*��#&�$��*,�'#)'%")�*��*���-)�&�'*)��
���

!"#!#"��#)�#&�.%,,��.%"%�)#������*+,%�&#"��"�)0�)-�*)���""�-*��#)�!�"!#�%��*)��'#�,��!"#(#�%�,#)-P�%"(�)#)P
���

'*"'�)#-%)�'��%*,���%&&%'���#)���%�,#'*,�!#!�,*��#)�8���%�����*��#)�.�,,�,�0%, ��%�%"�#"*�%�.����+#�����%�%$%"P
���

�)�%)��& �)-�*)��"#!#-%)�'�*'��$���%��*)����%�"��%�#&��%*�,%$%,8�T#,,%'��$%, 3���%�%��.#�!"%���"%��.#�,��&#��%"��%*.*�%"�
�
�

�)�"���#)��)������(�,��P,* %"%��*/��&%"�� ��%(�*)��*(!,�& ���%�)%-*��$%��(!*'���#&���+��*)�*"��-"#�)�.*�%"�"%�#�"'%�8�
�1�

U�)*,, 3�*!!"#!"�*�%�(*)*-%(%)����"*�%-�%��*)��(���-*��#)��#,���#)����#�,��+%�!����)�!,*'%��#�%)��"%�-"#�)�.*�%"�
�4�

����*�)*+�,�� �*)��!"#�%'��!�+,�'��%*,����)������'"���'*,�*"%*8�
���

�
�;�



���
�

������	
��


��������

���������������� �!!��" ��#$%�&"�%�!!����'()*+�&� �!"��� ��%,���-��&� �.#�/#�0 1�2#"�3��4��/$%�5��%�$��%,�.��#�"!���6�

�%��#�!�!�"�71������

8��9	:�����9�;��
<
�����=�

+#��$"�#� !���/�$ ��%��/�%&��/���&��%�� �!�1�����

>?��:�������

+#�!�!�"�7�.$!�%���!"��� ����@7�$%7�&"%��%,1���A�

B
9
<
��
����C�

D@���.$#�@E�)1E�F�@$��E�G1E�0#$�"$��E�'1E�0 ���H0#$�"$��E�I1E�JKLM1�D�!� ����%��&�%�� $��E��#�!�#$��E���N�
%�/����$%����$���%�!���!O�P�!���&�, �"%�.$�� �/�%�$-�%$���%1�Q/�����/���,7�$%��Q%R� �%-�%�$��I$&��7�����
LSME�LTJHLTS1�����
D��-$��$E�U1E�JKLM1�V �"%�.$�� �W"$���7�&� �0 �%��%,�$%��X  �,$���%�2" ��!�!�$%��2���%��$��'�$��#�P�!�!��A6�
D!!�!!-�%�O�D�($!��I�"�7�& �-�I�-�HD ���P�,��%��&�I�"�#�X%��$1�Q���!" ��$%��'�$��#�LLE�LKMHLJY1��A��
D��-$��$E�U1E�JKJK1�'�$R7�-��$�!�����"���%�$!!�!!-�%��$%����!�$!!�/�$����#"-$%�#�$��#� �!���R$�"$���%��&��A=�
" @$%�!���!�& �-�X%��$%�/����!O�$� �R��.1�Q%R� �%-�%�$��V��/#�-�!� 7�$%��'�$��#�ZJE�LSYHLMK1��A��
D��-$��$E�U1E�3�E�21E�W�$%E�'1E�JKLM1�QR$�"$���%��&�, �"%�.$�� �/�%�$-�%$���%�&� �&�"� ����$%��%�� $����%��A��
!�-�H$ ��� �,��%��&�U� -$��2 �R�%/�E�I�"�#�X%��$O�D�!��/�$���-�#$!�!��%�#"-$%�#�$��#� �!��$!!�!!-�%���AA�
[''PD\1�'"-$%�$%��Q/���,�/$��P�!��D!!�!!-�%�O�D%�X%�� %$���%$��F�" %$��J]E�LLKSHLLJZ1��AC�
D��-$��$E�U1E�W�$%E�'1E�JKLM1�V �"%�.$�� �̂"$���7��R$�"$���%�"!�%,�.$�� �̂"$���7��%����[�WX\�&� ��AN�
� �%��%,��" ��!�!�$%��#"-$%�#�$��#� �!��[''P\�$!!�!!-�%���%�$%�$, �/"��" $�� �,��%��&�U$%,$%" E�!�"�#��A��
X%��$1�Q/�����/���,7�$%��Q%R� �%-�%�$��I$&��7�LS_E�L]YHL_L1��A��
D��-$��$E�U1E�W�$%E�'1E�JKJL1�V �"%�.$�� �/#�-�!� 7E���!� �@"���%�$%������%��$��#�$��#� �!��$�� $�!$���&��C6�
%�� $����% �/#���, �"%�.$�� O�D�/$!��!�"�7�& �-��#��!�-�H" @$%� �,��%��&�I�"�#�X%��$1�Q/�����/���,7�$%���C��
Q%R� �%-�%�$��I$&��7�JKSE�LLLJSS1��C=�
D��-$��$E�U1E�W�$%E�'1E�U$%�$%E�)1F1E�JKJK1�V �"%�.$�� �/#�-�!� 7��%��, $��%,��#������"���%��%�����&��C��
, �"%�.$�� �$%���R$�"$���%��&�����%��$��#"-$%�#�$��#� �!�O�D�/$!��!�"�7�& �-�#$ �� �/����  $�%��&�!�"�#��C��
X%��$1�Q/�����/���,7�$%��Q%R� �%-�%�$��I$&��7�JK_E�LLLJLS1��CA�
D�/̀  �/$H'"� �$E�F1(1E�($���5$!HF�-̀%�aE�)1Q1E�($  ����E�31E�($!�����E�)1)1E�JKLM1�0$-��-���/$���%!��%��CC�
!$��H.$�� ��%� "!��%�$%���$%��"!��.��#�%�$�� ���/$���!�"$ �%���%R� �%-�%���&��#��V"�&��&�)���/�1�I/��%/���CN�
�&�+#��+��$��Q%R� �%-�%��_]JE�LLKJHLLLJ1��C��
D��E�D1E�(#��$-@$ $-E�I1E�JKJL1�D!!�!!-�%���&�� $/���%� ,$%�/�/�%�$-�%$��!��%�.$�� �$%��!���-�%������C��
$�� �!!���!��-�$/���%�/�--�%�&�!#�R$ �����!�$��%,�G".$���b$71�Q%R� �%-�%�$��V��/#�-�!� 7�$%��'�$��#��N6�
ZYE�T]]HTTY1��N��
D%�-HV7$-��E�)1E�D%� %"E�V1G1E�D���$#HD�5��E�Q1G1E�D,��a�E�I1G1E�JKLM1�W"$���7�$%��#�$��#� �!���N=�
$!!�!!-�%���&�!#$���.�, �"%�.$�� �$̂"�&� !�.��#�%��#��D�$%�.����@$!�%��&�V#$%$1�V �"%�.$�� �&� ��N��
I"!�$�%$@���0�R����-�%��ME�LKKJLS1��N��



���
�

������	��
�����
	���������	���������	��������	��������	��������	������	����������������� �!�"�#��$�##�"����%&'�
�#��������#���" ��������"����������������"�#�(�"#�������#�)�*�$"�����"��+�"������������������"�,������-�	�%&.�
/��#�����#�0�����"�����1����2�3	�%&&�
����-�"���	��4�#�#����	������������5	/	��6����!���7	�������	�������!��"��8����##�(�������(�"���9��#�" �%&:�
�����"�����"�+�#�" �8�������-����$��$���������"����;��25�##�#�(��"�(�"���"���"!��"�#������<5������=	�%&��
4�!�������/��#�����#�>��-�������!��")����0�"����"����#�������#���2��	�%:?�
����-�"���	��5���"���!��@	��A�B���>	��6����!���7	������+	�4��#"�����-�������!��"��8���"��"������"���%:��
������(�"����8�������!���������"���$���!�"����6��#��$#�����5������	�4�!�������/��#�����#�>��-�%:C�
������!��")����0�"����"����#�������#���2�D	�%:E�
���"F����@	��6�����##���7	��5��������	��
�����-���*	��G�!��"�����G	�����D	�������!��"��8�������(�"���%:%�
���"�!���"�������-�������������#"���#������������"��0"�# 	�0�8��!�"����H�������������������#"����������2���	�%:'�
���"� 2A�!��I	��I�-� �!���A	5	5	��0-���-���J	���-�"���K	����������/	��5�F�-�(���4	��0���F�-���5	��%:.�
���D	�4��#"�����-�������!��"��8����� �!�"�#������!�"�##�����������-����(�"���8��!���!!���"���������%:&�
��#��!��������6��-(���@����	�/������!��"�#�5���"����������������!��"��3L��M�L	�%::�
����-���A	�	��0(�� �� ���5	��G������	��4���� ��5	�	������	�A�����������8�"���8���"��"�����������(�"����"�%:��
������#"���#��$���"���������# �����#����#�����!��"�	�4 ���#	�/��"��A �"	�A��	��M���MDD2�MLM	�%�?�
�������@	���������5	��G�������	���!�#������	��>�������7	@	��G������	5	��*������5	N	��A�+��������
	��%���
����	�H��"�������������"�+��"�������$��!����"��������#"����"��������2����!$�����$��!����"�����!$�� �"�!��%�C�
�8�"�������"�#�5�-����*�#"���N��"��!	�/������!��"�0�"����"����#���L��OO�2OD�	�%�E�
��������G	��A"��+�2���"(����"���	����"F��5	A	������	���"���9��#�" �"���������6�,�����"������	�5������%�%�
H�##�"������##�"����D��������M	�%�'�
�����!������	��������5	��A"����#���	�����-�#���	��A�!$�����5	�	��6������H	6	G	��N��"��H	4	�����3	�%�.�
���"�!���"�����8�����-����(�"����������������"���5�-������#"��8#���$#����)��������������"����"�����%�&�
!�"�#��$���������������#"�����-��"��$�$�#�"���	�/������!��"�0�"����"����#�MO��LD12L1O	�%�:�
���+�-�������5	��@�$"���A	G	��G�"������J	��I�!����	G	�����L	�@�����(�"���9��#�" ����@��F��+���%���
���"���"��P""���H��������0����)�5�#"������"���������#"�����-�������!��"	����!��$������L����1L2�L3	�'??�
���-��+��" ��>	��G�����G	5	��*�+�+���*	6	��G�����5	�	����!�����	��0�#�!��5	
	������	�4��#"��'?��
0!$#���"������8�*���-������"���A�#���" ��������"�#��������8�����#�����	�0�"���/�������>���H�+#���4��#"��'?C�
�1��MLO1	�'?E�
������>	��@������##�"��@	����-��A	�����1	�/���������8���"���
��#�" �*������"���������(���5�-����������'?%�
>����#���+ �A�#82K�����F����5�$	�H#�A������������ODD�L	�'?'�
�������	��5���6	��������J	��
�������	������	�4��#"�����-���������"���(�"��!�#"�$#��!�"�#<#���=�����'?.�
������(�"��)���������"�� ��"�4�"���H#��������"����������	�/������!��"�#�H�##�"�����1M����OD1�	�'?&�
���!��-��@	����#�FQ����	5	������	���#���!�0�"�-������4��#"�	�I�"����"�������1�1	�'?:�
*�����6	*	������������6	�	���������5	/	��6����N	H	*	�����3	�7�"����� ���#�����#��#"���"��������"���'?��
5�-����*�#"��������"����!$��"��8�(�"�����������������#�$!��"��#������+����������������#���#�����	�'�?�
������#��8�4 ���#�� )�>������#�A"�������D�����2�MM	�'���
*�����N	4	��6�����*	*	�����!��*	*	��4�����H	6	��I�� ����4	6	��6�������4	N	��6�����H	4	��*������5	�	��'�C�
I�� ����I	6	������G	N	��H��!��6	�	��I�� �����	4	������	�������!��"��8�>���8�##�*��"��+�"���������'�E�
������"����"�����������"�#�H����������8�"���N��"��!����5�-����*�#"���������#�!�"�������������/IAK�'�%�
H��������	���"�����	�'�'�
*����N	��P�+�����	��4�F����A	�	������	�0�"���������"���!���8���"�����8������������"���
��#�" �0���,	�'�.�
@�����(�"���8���A��"����+#��*���#�$!��"��������ODL	�'�&�
*��������	����1O	�I�"������(�"���9��#�" ����������#"�����(�"��������������������������	�P�������" ��8�'�:�
��#�8�������*����	�'���
/	�	�>�����>	�	�	���	*	�/�"�������L	�A"�������5�"�����7���6���/,�!���"����K8���"����������"�(�"���'C?�
�M"�	��!�������H�+#���4��#"���������"������!���������"������-���������"�������"���/������!��"�'C��
7�����"���	�'CC�
/�4�������	�A����!���#�����	�'CE�



���
�

������	
�
���
��
����
�
����
��������
�
�����������������
�
�������
��
������������
 
��!"!"
�#�$��$��%�&�
'�
$���
�$��
��(�����
�)�$����
�$�����)���*��$��+�,��� �-�
��(����
�.�����'�-��
������$�������
�%�%�
����$����-/-
��'�$�0�'�������
���
,���
��
$�����(�$��121��11"!!3
�%�4�
���
�/���	
5
��6�
�����7
6
��8��,�-��5
��!"19
�:��������'�
$���
�$��
��
�����
�)�$���-���'�-��
�%�;�
���$�)�-$��
�#������.��--�--��
$��-�
�����$�,����$��-$�$�-$�'���������'���
������
�����$����-/
�%�<�
�'�$�0�'�������
���
,���
��
$�����(�$��1=>��?21�@"!
�%�A�
���������#
��B��C������C�C���:
��D���������E
��D������
���E
:
��B����'����:
8
�����E�����E
6
	
��!"19
�%F��
����
�)�$���G����$���--�--��
$��(�$���6�/��-�������$�'��G��(���H#��$���-$��
�6�
�-��I��-�
�����'����'���%FJ�
�
��-$�$�-$�'�����$���-.������'�$��
-�(����G��(�����
�����
$��
���
���-��-
��
,���
��
$����'��
'���
��%F��
5����$��
�+�-���'��!=��?>?">�?>?!3
�%FF�
���$����
��129?
�*����$��
-��(�)�$���$������
�����
������
������-�
��(�B����
�������'�$��
-��
��%F&�
��
�����
$�-$��$����-
�5��������-�
$����$�$�������
����
��$��$����-�(���7�����$��
�K�$���E�
�����
$��%F%�
5�$
�
�%F4�
B���L
��
��	������
��5��
��#
��
��������
��5��
��	
�#
��#����
��*
��
�������
��
��!"12
�M''����
'���(�%F;�
��$�����'���'���'�����
�)�$��-�����
��$���E�/�
�����$��H*��$
��I.������
���
�
���
/���$��)����%F<�
�
-$����$��

��'��
'���(�6���6�$����
,���
��
$�>=@��11""�11"2
�%FA�
B������E
�
��7-������
+
E
6
�� ��������C���E
��E�/$���:
�
�����
��+
�� �/��������G����E
�
��%&��
5���
�$��
����
��6�'��$����
��!"!"
������$�
���-�������-��-��(���$�)����
���������������$����-/�%&J�
�--�'��$���)�$��$��'����$��-�'�
$���
�$��
��
�����
�)�$���(���� �����/�����'������-�
�� �
�����-�
�%&��
	����-������!@!��1!=19?
�%&F�
B�
���
��	��������E
8
��!"19
�����
��$�
�����$�����-���
�C�$��
����'�--�-��
���'��-$�������
��G��(����%&&�

��$���
�	��
�.������'����'����
���-�$���'��,���
'�
�B�����
����$����-$
��'�
�!!��?@3?�?@21
�%&%�
B��
���B
6
�� N������+
��!"12
�	�����0������'����'���'����'$���-$�'-��(�$���E�����OP�����5���-$�'�
��%&4�
�G��(����
���'�6��
��5��,�
'������$���
�*��$
��
��
,���
��
$������'����-$����
��B���$��@1��?!=�?@1
�%&;�
B�--��
��E
��5�$����5
�
��!"!"
�	�
$���
�$��
�C�
�
���
������$����-/��--�--��
$��(�$��'�������
$-��
�%&<�
����
�)�$���$����������-$�$�-$�'����������
�
��'�$�0�'�������
���
,���
��
$�����(�$��192��11""?9
�%&A�
B�
��*�
��5
��*�
�������:
	
�� ���6��
��*
������������K
��M�����--�
/���
B
5
��!"12
�5�����%%��
������������'�����'�
-$��'$��
��(�$���(��-��-���
������
�)�$�����-$����$��
��
�$���*��$
���-��E�/�
��%%J�
���$��-�
'��$�����$��5���-$�'�
�
�8���
����(�B��������.�+����
����$����-�!?��1""=2@
�%%��
7������
���8
������$���:
�� ��$$�'�������5
��E$�����:
��D��
���	
��!"!"
����$�����
���-�-��
���7�������
��%%F�
�(������
�����$-��$-��
����$�
$��������$����-/��(�(��������'�
'�
$��$��
-��
�����
�)�$����(�
��$���
�%%&�
6�
C�
��
��'��
'���(�6���6�$����
,���
��
$�3?=��1?2=9@
�%%%�
����
�
�������
�����,�
$��-�����5
���������
���6
��+����5
�
�����
�,�-�����$�����
��!"!"
�+�-/��(�%%4�
:��������+�'������
�)�$����
�B���
�B���$�.�+������$��
�6�������E�
������G��(���+�'�������
���%%;�
B����+�'/�6�����
�����$��7
���
�#�$�����+�-���'�-�+�-���'��!2��!?>2�!?2=
�%%<�
�������
���������+
��E�$$�����
���������5
�
��*�����P
��!"12
�����
�Q���
/�
��)�$���'�
$���
�
$-��
��%%A�
'�
'����
'���
'�.���'�-��-$�����(�����������-��(����$��K�-$�5�
�����7
���
�B���
��
���'�����'���+�-/�%4��
�--�--��
$.��
�7
$��
�$��
���8���
����1�!!
�%4J�
�������
��+�-����E
�
�������G�����
P
��!"!"
���$����
�-$�'��
�����������-$�'�����$����-/��--�--��
$�%4��
$�'�
�G��-�$���,����$��
�
�'��'�
���
�'�����
�����$����-/�H#BB+I�����$��(���������
��
�$��$���
�%4F�
����
�)�$����(�5�
���$��B����
���7
���
��
,���
��
$���5����$��
�!=2��11?311
�%4&�
��)�����-����E
��E�
������#
��#����
��*
 
����������B
��!""9
��((�'$��(���
����,������
$������'�--�%4%�
�
�-����-���$��
�'����-$����
��'���-��(�$��-���-���-$����$����
�$���E�/�
�����$���*��$
��
�������'��
'��R�%44�
5��
$�#�$��$��
�=@��?@!�?=!
�%4;�
�
������
�� ��������
�� �'���E
��!"12
�������-'���������'$��
��(�����
�)�$���
�$��$��'�
'�
$��$��
-�(����%4<�
-��$������$���-�
����'��
������
�
�
��'��
'���(�6���6�$����
,���
��
$�>>9��1?13�1?!3
�%4A�
�����-��#
�
��*���
�-���*
�
�����$�
��#
�
��5��'����
8
�� ����������6
��!"12
�	���$���9����((�'$-��(�%;��
����
�$���
�+�'���
��+�'��K���-.�����$���
����
��6��������$�$��
��$��$����-��
��K����E�
�����
$��%;J�
�
.�B�-�
�CC���
��E
��:���$���E
��#�������
�� �-)�-��8
�
�H��-
I����,�
'�-��
�+�'��+�-���'��(�������$�'�%;��
�$��--�6�����
'�
�K��������5����-��
�����
�1=2�13>
�%;F�



���
�

�������	
��	
�
���	�����	�������	���	�������	
��	�������	���	�������	���	���
���	���	�����	�������	��	��
�	� !�
������	��"	#��#���#��	$����	��
#�#�%	��	���$���	%#�
"	��"	&��
#�%	����'�����	��	(��)#�	��*��"#���	������#�	� ��
(�#���#�	+���#��
�����	�,��	-�./01�	� 2�
3�	3���	���	��-,�	4�'��5�	��	���	�������	&��
#�%	��	�����"$����	#�	6#����'�	��)#���'����
	(�#����	��"	�  �
7�

��#��	4��������	� 8�
3��	����6��	3����#�#)���5�
�	4��	��#�	��6��	(���
'�#�����	�����	�����	
�	
��
#���#��	��	+9�:;	���	� <�
�)�
���#��	(��	=����	>�����#��	#�	������
	
&�#����	��	(�������	6#����'�	�����"$����	�?��	�8@�
3#�	;��	A��#�	B��	3�#�	B��	3#�	C��	�����	B��	3��	+��	D#��	D��	B���	=��	B����	C��	���-�	(���#���'����
	�8��
�)�
��#��	��	�����"$����	�#�����	�#������	
�)�
�	��"	������#�
	��'��	���
��	�#�5�	#�	���	(������	7
�#��	�8��
E��������	��#���	�����F#��
��%	��"	��)#���'����
	(����%	��1�	---0�/�	�8G�
3#����	=��	3#��	B��	C#���	C�C��	3���	D��	�����	���	"%��'#��	��	"#���
)�"	#������#�	�#������	����#��	�8!�
'�"#���"	*%	�����	��*'��#��	�����"$����	"#�������	��"	���#�	#'����	��	��%���
��5���	��''��#�%	�8��
����������	(�#����	��	���	����
	��)#���'���	,�H�	-H/1.,�	�82�
3��5�����	�����	�#���	
����	+������	���	��-H�	>"���#�%#��	�������	��	�����"$����	�#�����	�����'#���#��	�8 �
#�	�	
����	�

�)#�
	�����"$����	*��#�	$#��	�#��
%	"#)���#�#�"	#�����#)�	���#��
����
	���"���#���	C�����
	��	�88�
�����'#����	+%"��
��%	-0-�	-/�:-0/�	�8<�
3��	C��	=��	C��	A�����	���	A�����	B��	�����	7���#*
�	������	��	��*'��#��	�����"$����	"#�������	��	���	�<@�
��

��#��	��	������
	$����I	J����������	�������	��"	�#�5�	��	��"���#��	"#�����#��	���'#��
�	#�	������
	�<��
�����"$����	��"	�"K�����	���$����	#��
�����"	*%	���
�#'�"	$����	#��#���#���	���'�������	�0��	-�LH�H�	�<��
�����"��	4����	(����
��#���	4�7��	��-,�	(�#
	(�
#�#�%I	������	��	6�����*
�	����	���$���	������'���	�<G�
7����#���	��	7��)���	��"	�#�#����	(�#
	(�
#�#���#���	+���#��
�����	H�	�<!�
������"��	;��	��
���	;����	;���#��'%�	���	7��#
�	7�;��	3#�	7��	�����	+%"��������'#��
	�)�
���#���	�<��
��#��*#
#�%�	��"	���
��	�#�5	������'���	��	�����"$����	#�	���	$�������"	��	��"�)��#	*��#��	������������	�<2�
������
	>�"#��	��)#���'����
	(�#����	��"	7�

��#��	4��������	�< �
����
��	4����	+#���	�����	M�%���	;������	6�������	
��	��-0�	
����#�	�F������	��	"�#�5#��	$����	#�	���	�<8�
��5���	;�
���	(�#����	��	���	����
	��)#���'���	0--�	0//:00��	�<<�
��%���	4��	���������"�	7��	(�����*����	��J��	��-.�	J�#�#�	��"	;%��'#��	��	(�
�$����	>�����#��	#�	�	2@@�
4��#���
	
&�#���I	��'*#�#��	H:;	(�
�$����	��"�
#��	=#��	�����%�#��
	��"	������'#��
	;����	=����	2@��
4��������	4�������	00�	-,.�:-1-H�	2@��
�#����

�	�����	9����*��	J��	������	
����	������%�	6��	��������	C��	��

#�����	7��	���"����	
��	���)���	2@G�
E��	��-.�	��
����F#"#��	)�����	��
#��	#�	��"��#��	���	�#�5	��	��������	�����#���"	��#���%	�����	#�����#��I	
	2@!�
����:������#)�����	���
%�#��	>�������#���
	C�����
	��	E���#��	(��"#��	.,�	-:L�	2@��
����''�"	
*"�
�	��(��	C�%��#�����	(�(��	����"����	��7�(��	C�%���'����	���	;�	(#
)��	7�����(��	��-0�	2@2�

����#�	��"	��'��	���
��	�������I	
	��)#�$�	��)#���'����
	��F#��
��%	��"	7���'���
��%	/��	1�1:1/L�	2@ �
���"�
�	;��	
"�'����	����;��	E#�5����	4��	7�
%��	;�
��	���1�	
	��'���#���	��	�$�	�����#&���	���	2@8�
��
��
��#��	�����"$����	�����#�:��
���"	
����	*
�""��	��"	
#)��	������	"#�����	*��"��	��#��	"���	���'	2@<�
���5"��	*
��5�	=���	�����
�	
��
#�"	������'#���%	�H�	�...:H��.�	2�@�
����''�"�	(��	(����	�����	�����	(��	��--�	+��
��	�#�5	������'���	��	���)%	'���
�	��"	���#�	������	2���
������#��'���	#�	"�#�5#��	$����	��	���#����	���#���	��������	7�5#�����	�#������'#��
	C�����
	.1�	HH/:2���
H/H�	2�G�
E�"��#�	���	C��������#�	4��	;��*��"#�	4��	�����	�$�	"#��#���	'�����#�'�	��	�
���#"�	���#��'���	��"	2�!�
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