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Abstract 

¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŦƭƻƻŘ Ǌƛǎƪ ƛƴ !ƭƎŜǊƛŀƴ ŎƛǘƛŜǎ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀǘ ǎǘŀƪŜ όǳǊōŀƴƛȊŀǘƛƻƴΣ ǳǊōŀƴ 
ǎǇǊŀǿƭΣ ŜŀǎŜƳŜƴǘǎΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǎƻƛƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŜǘŎΦύΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŦǊŜπ
ǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ǊŜǇŜǘƛǘƛƻƴ ƛƴ ǘƛƳŜ ŀƴŘ ǎǇŀŎŜΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀ ǇǊƻōƭŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǇŀǊπ
ǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ƭŀǊƎŜ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜΦ ¢ƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƻŦ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ 
ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ƻŦ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜ Ƙŀǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴŀƭ ŦƭƻƻŘƛƴƎΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ƭƻǎǎ ƻŦ ƭƛŦŜ ŀƴŘ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ƛƴ ǘƘŜ WŜōƭƛ !ƘƳŜŘ ŀƎπ
ƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ IŀƳƳŀ .ƻǳȊƛŀƴŜ ǘƻǿƴǎƘƛǇΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ǘƻ ƛŘŜƴǘƛŦȅ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƎƎǊŀπ
ǾŀǘƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǘƻ ŘŜǘŜǊπ
ƳƛƴŜ ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿǎ ŦƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ млΣ нлΣ рлΣ млл ŀƴŘ мллл ȅŜŀǊǎΣ ŀƴŘ ǘƻ ƳŀǇ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƭƻƻŘ 
ƘŀȊŀǊŘ ƛƴ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ŦƻǊ ŀ ŎŜƴǘŜƴƴƛŀƭ ŦƭƻǿΣ ǳǎƛƴƎ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ IŜŎwŀǎ ǎƻŦǘπ
ǿŀǊŜΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƻǾŜǊŦƭƻǿ ƻŦ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ƻƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǊƻŀŘ bϲнтΣ ŀŦŦŜŎǘƛƴƎ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƎƎƭƻƳπ
ŜǊŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ōȅ ŀ ŎŜƴǘŜƴƴƛŀƭ ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ рлΦ фу Ƴоκǎ ŀƴŘ ŀ ǿŀǘŜǊ ƘŜƛƎƘǘ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ о ƳΣ 
ǿƘƛŎƘ ŎƻƴŦƛǊƳǎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ Ǌƛǎƪ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦƭƻƻŘ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻƴ мфκфκнлмуΦ ¢ƘŜ ŦƛŜƭŘ ǎǳǊǾŜȅ 
ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀƴǘƘǊƻǇƛŎ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǎǘǊǳŎπ
ǘǳǊŜǎ ƛǎ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ŜǾŀŎǳŀǘŜ ǿŀǘŜǊ ŘǳǊƛƴƎ ŦƭƻƻŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜ ŀƴŘ ƛǘǎ 
ōŀƴƪǎ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ŀƴŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƛǘȅΩǎ Ŝƴπ
ǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎƻŎƛƻ-ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎΦ 
YŜȅǿƻǊŘǎΥ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜΣ CƭƻƻŘ ǊƛǎƪΣ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳΣ IŜŎ-wŀǎΣ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀπ
ǘŜǊǎƘŜŘ 

 

Introduction 

bŀǘǳǊŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜ ŀ ǊŜŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇǊƻōπ
ƭŜƳΣ ǘƘǊŜŀǘŜƴƛƴƎ ǇŜƻǇƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻǇŜǊǘȅΣ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴπ
ƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ !ƳƻƴƎ ƴŀǘǳǊŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎΣ ŦƭƻƻŘǎ 
ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘϥǎ ǿƻǊǎǘ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ 
ŎŀǳǎƛƴƎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƘǳƳŀƴΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƭƻǎǎπ
ŜǎΦ hǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜΣ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ƛƴǾŜǎπ
ǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǘƛƭƛȊƛƴƎ ǎǇŀǘƛŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ 
ŦƭƻƻŘ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ ƭŀǊƎŜ ƎŜƻƎǊŀǇƘπ
ƛŎŀƭ ŀǊŜŀǎΦ όwŀƛ ŀƴŘ aƻƘŀƴΣ нлмпΤ aŇǘǊŜŀסŇ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсΤ 
DǊŜŎǳΣ нлмсΤ DǊŜŎǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтΤ /ƻǎǘŀŎƘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ 
WŀƭƛƭȊŀŘŜƘ ŀƴŘ .ŜƘȊŀŘƛΣ нлнлΤ bƪǿǳƴƻƴǿƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ 
hƴƎŘŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ ¢ŜƎŜƴƛŜ ŀƴŘ .ŜǊƘŜΣ нлнмΤ !ōŘŜƭǎƘŀŦȅ 
ŀƴŘ aƻǎǘŀŦŀΣ нлнмΤ ·ŀŦƻǳƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΣ нлннύΣ ǘƘŜǎŜ ŜȄǘǊŜƳŜ 
ƘȅŘǊƻ-ŎƭƛƳŀǘƛŎ ŜǾŜƴǘǎ ŘǳŜ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 
ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴŎŜ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭΣ 
ƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭΣ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŀǊŜ 
ƻŦǘŜƴ ƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜŘ ōȅ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜƛǊ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ǊŜǇŜǘƛǘƛƻƴ ƛƴ ǘƛƳŜ ŀƴŘ ǎǇŀŎŜ ό[ŀǎǊƛ нлмфΤ 
tǊŇǾŇƭƛŜ ŀƴŘ /ƻǎǘŀŎƘŜΣ нлмпύΦ ¢ƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƛǎ ƴƻǘ ŀ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎ ƻŦ ǘƘŜ ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ IƛƎƘ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ 
ŘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǇǊƻōŀπ
ōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ǳǊōŀƴ ǊǳƴƻŦŦΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŀǊŜŀǎ 
ǿƛǘƘ ǎǘŜŜǇ ǎƭƻǇŜǎ όbƪǿǳƴƻƴǿƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ 
ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŦƭƻǿ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŦǊƻƳ ǊƛǾŜǊ 
ōŜŘǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŎƛǘƛŜǎΣ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ 
ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ƛƴ ǇǳōƭƛŎ ǎǇŀŎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿŀǘŜǊ 
ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ŦǊƻƳ ƴƻƴ-ŦǳƴŎǘƛƻƴƛƴƎ ǎŜǿŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 
CƭƻƻŘƛƴƎ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ŀƴŘ 

ŘŜǾŀǎǘŀǘƛƴƎ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎ ƛƴ !ƭƎŜǊƛŀ ό5ŜǊŘƻǳǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ 
нлмтύΣ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅϥǎ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎ ōŜƛƴƎ ƘƛƎƘƭȅ 
ǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘ ōȅ ǘƘƛǎ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴΦ LƴŘŜŜŘΣ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇƘȅǎƛπ
Ŏŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 
ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎ όŀƎƎǊŜǎǎƛǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ǘȅǇŜ ƻŦ ŦǊŀƎƛƭŜ Ǉƭŀƴǘ ŎƻǾŜǊΣ 
ǎƻƛƭ ǎŜŀƭƛƴƎΣ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛŎ ƴŜǘǿƻǊƪ όǎƘŀǇŜΣ 
ŘŜƴǎƛǘȅύΣ ǘŜƴŘ ǘƻ ŦŀǾƻǳǊ ǘƻǊǊŜƴǘƛŀƭ Ŧƭƻǿǎ όDǊŜŎǳΣ нлмуŀύΣ 
ǿƘƛŎƘ ƛƴŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŦƭƻǿƛƴƎ ƻŦ ǿŀŘƛ ōŜŘǎΣ ǘƘǳǎ Ŏƻƴǎǘƛπ
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ǘǳǘƛƴƎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ŦƻǊ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭ ŘŜǾŜƭπ
ƻǇƳŜƴǘΣ ōȅ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜΥ ƭƻǎǎ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ƭƛŦŜΣ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
ƻŦ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όōǊƛŘƎŜǎΣ ǊƻŀŘǎύΣ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ƘƻǳǎƛƴƎ 
ŀƴŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀǊŜŀǎΦ 
¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŦƭƻƻŘ Ǌƛǎƪ ƛƴ bƻǊǘƘ-9ŀǎǘŜǊƴ !ƭƎŜǊƛŀ Ƙŀǎ 

ōŜŎƻƳŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎŜ όŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ǊŜǇŜǘƛǘƛƻƴύ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ 
ŜǾŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƛƴ 
ƴƻǊǘƘŜǊƴ !ƭƎŜǊƛŀΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ ŀƴŘ 
ƻŦǘŜƴ ǇƻƻǊƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǳǊōŀƴƛȊŀǘƛƻƴΣ Ƙŀǎ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Ŝǎπ
ǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ƛƴ ŦƭƻƻŘ-ǇǊƻƴŜ ŀǊŜŀǎΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ 
ǘƘŜ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƻ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ 
ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦƭŀǎƘ ŦƭƻƻŘǎ όDŀƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ 
нлнмύΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻōƭŜƳ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀ ǎŜǊƛƻǳǎ ŎƻƴŎŜǊƴ ŦƻǊ 
ŘŜŎƛǎƛƻƴ-ƳŀƪŜǊǎ ŀƴŘ Ŏƛǘȅ ƳŀƴŀƎŜǊǎΦ LƴǘŜƴǎŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛǎ ǘƘŜ 
Ƴŀƛƴ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦƭŀǎƘ ŦƭƻƻŘǎΣ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ 
ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǎƘƻǊǘ ǇŜǊƛƻŘ ό.ǳǘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǊŜƎƛƻƴǎ 
ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ŀǊŜ ǊŜƎǳƭŀǊƭȅ ǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘ ōȅ ǘƘŜǎŜ ŦƭƻƻŘǎΣ 
ǿƘƻǎŜ ŜŦŦŜŎǘǎ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜŘ ōȅ ŀƴŀǊŎƘƛŎ ǳǊōŀƴƛȊŀπ
ǘƛƻƴ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ƻŦ ŦƭƻƻŘŜŘ ƭŀƴŘ ŀƴŘ ŜǾŜƴ 
ǿŀŘƛ ōŀƴƪǎΦ 
¢ƘŜ Ŏƛǘȅ ƻŦ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜ ǿŀǎ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ōȅ 

ŦƭƻƻŘƛƴƎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 5ƧŜōƭƛ 
!ƘƳŜŘ ŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴ ƻƴ мфκлфκнлмуΣ Ƴŀƛƴƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 
ƻǾŜǊŦƭƻǿƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƴπ
ǘŜƴǎŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ǎŜǾŜǊŜ ŘŀƳŀƎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ 
όǘƘŜ ŘŜŀǘƘ ƻŦ ǘǿƻ ǇŜƻǇƭŜΣ ŀƴŘ мм ƻǘƘŜǊǎ ƛƴƧǳǊŜŘύΣ ŀƴŘ ǘƻ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀǎǎŜǘǎ όƳŀƴȅ ŎŀǊǎ ǿŜǊŜ ǎǿŜǇǘ ŀǿŀȅ ōȅ ǘƘŜ ŦƭƻƻŘπ
ƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀŘƛύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όōƭƻŎƪŜŘ 
ǊƻŀŘǎΣ ŘƛǎǊǳǇǘƛƻƴ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀŎǘƛǾƛǘȅύ όCƛƎΦмύ ό.ŜƪƘƛǊŀ Ŝǘ 
ŀƭΦΣ нлмфύΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴŀƭ ŘƻǿƴǇƻǳǊΣ ǘƘŜ Ǌŀƛƴ 
ƎŀǳƎŜ ŀǘ ǘƘŜ IŀƳƳŀ .ƻǳȊƛŀƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ Ŏƭƻǎπ
Ŝǎǘ ǘƻ hǳŜŘ ½ƛŀŘΣ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ооΦр ƳƳ ƛƴ Ƨǳǎǘ пл ƳƛƴΣ ǊŜπ
ǎǳƭǘƛƴƎ ƛƴ ŀ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ Ŧƭƻǿ ǊŀǘŜ ƻŦ сл Ƴоκǎ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎƛπ
ǘȅ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ мофΦ с ƭκǎκƘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ bŀǘƛƻƴŀƭ !ƎŜƴŎȅ 
ŦƻǊ IȅŘǊŀǳƭƛŎ wŜǎƻǳǊŎŜǎ ό!bwIύΣ ǘƘƛǎ ǎǘǊƻƴƎ Ŧƭƻǿ ŎƻƭƭŜŎǘπ
ŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘǊŜŜ ǘǊǳƴƪǎ ŀƴŘ ōƭƻŎƪǎ ŀƴŘ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ǘƘŜƳ ƛƴ 
ǘƘŜ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ōƭƻŎƪŜŘ ǘƘŜ ŎǳƭǾŜǊǘ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƻǾŜǊŦƭƻǿŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǊƻŀŘ нт όCƛƎΦмύΦ 
¢Ƙƛǎ ŜǾŜƴǘ ǳƴŘŜǊƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ŦƭƻƻŘ 
Ǌƛǎƪ ƛƴ ǎƳŀƭƭ ǘƻǊǊŜƴǘƛŀƭ ǳǊōŀƴ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘǎΦ 
¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǿƻǊƪ ŀƛƳǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƻǊǊŜƴπ

ǘƛŀƭ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƻŦ ŀƴ ŀǊŜŀ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ 
ǎƭƻǇŜ ǊǳƴƻŦŦΣ ōȅ ƛύ LŘŜƴǘƛŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǘǊƛƎƎŜǊƛƴƎ ǘƘŜ 
Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ 

ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜŜƴ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ōȅ ŀ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŦƭƻƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ǳƴπ
ƪƴƻǿƴ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘΦ ƛƛύ IȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ŦƭƻƻŘ 
Ǌƛǎƪ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘ 
ƻŦ ǿŀǘŜǊ ό¦Ŏŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΣ ŀƭǎƻ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǇŜƻǇƭŜΣ ǘƘŜƛǊ 
ǇǊƻǇŜǊǘȅΣ ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊƛǎƪΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ōŜǘǘŜǊ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊŜǾŜƴǘƛƻƴ ƻŦ ŦƭƻƻŘ Ǌƛǎƪ ƛƴ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ōȅΥ 

- ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻ-ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ŎƘŀǊŀŎπ
ǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ǳǎƛƴƎ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

- {ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǳǎπ
ƛƴƎ IȅŦǊŀƴ Ǉƭǳǎ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿǎ ŦƻǊ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘǎ όмлΣ нлΣ рлΣ мллΣ ŀƴŘ мллл ȅŜŀǊǎύΣ 
ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎƘƻǊǘ-ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ 
ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎ ŦƭƻƻŘ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ƻŎπ
ŎǳǊǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ƻŦ ǘƘŜ 
ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΦ 

- IȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŦƭƻƻŘ ƘŀȊŀǊŘ ǳǎƛƴƎ 
IŜŎ-wŀǎ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ŘǳǊƛƴƎ 
ŦƭƻƻŘǎΦ 

- ¢ƘŜ ŀǳǘǳƳƴ ŦƭƻƻŘ ƻƴ мфκлфκнлму ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ Ǿŀƭπ
ƛŘŀǘŜ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ-
ǎǳǇǇƻǊǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŦƻǊ Ŏƛǘȅ ƳŀƴŀƎŜǊǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ŀǳǘƘƻǊƛπ
ǘƛŜǎΣ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘƛǎ ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜ ŦǊƻƳ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ŀƴŘ tǊŜπ
ǎŜƴǘƛƴƎ ŀ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ 
ŦƭƻƻŘǎ ǘƻ ƳƛǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜƛǊ ŘŀƳŀƎŜ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ƛƴǾŀŘŜŘ ōȅ Ƙǳπ
Ƴŀƴ ŀŎǘƛǾƛǘȅ ōȅ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ƛǘ ŀƴŘ ǎǘŀōƛƭƛȊƛƴƎ ƛǘǎ ōŀƴƪǎ 
ό.ƛƭŀǓŎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

Study area 

DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ 
ǘƘŜ YŜōƛǊ wƘǳƳŜƭ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ό.ŜƴŀōōŀǎΣнллсύΣ ŀ ǘǊƛōǳǘŀǊȅ 
ƻŦ hǳŜŘ wƘǳƳŜƭ ǿƛǘƘ ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ƻŦ мнΦлн ƪƳн ŀƴŘ ŀ 
ǇŜǊƛƳŜǘŜǊ ƻŦ мфΦпт ƪƳΣ ŘǊŀƛƴŜŘ Ƴŀƛƴƭȅ ōȅ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿƛǘƘ 
ŀ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ тΦмм ƪƳΣ ƛǘ ƛǎ ŀ Ƴƻǳƴǘŀƛƴƻǳǎ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ƻǊƛƎƛπ
ƴŀǘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ƧŜōŜƭ 9ƭ ²ŀƘŎƘ ƳƻǳƴǘŀƛƴǎΣ ŀ Ƴƻǳƴǘŀƛƴπ
ƻǳǎ ŀǊŜŀ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŀ ǊǳƎƎŜŘ ǊŜƭƛŜŦ ǾŀǊȅƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ орл 
ŀƴŘ фул ƳŜǘŜǊǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǎǘŜŜǇ ǘƻ ƳŜŘƛǳƳ 
ǎƭƻǇŜǎΦ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ŎǊƻǎǎŜǎ bŀǘƛƻƴŀƭ wƻŀŘ bϲ нтΣ ƴŀǘƛƻƴŀƭ 
ǊƻŀŘ bϲ лоΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǊōŀƴ ƭƛƳƛǘǎ ƻŦ ǘƘŜ .ŜƪƛǊŀ ŀƎƎƭƻƳŜǊŀπ
ǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜ-{ƪƛƪŘŀ ǊŀƛƭǊƻŀŘΣ ƛǘ Ŧƭƻǿǎ ƛƴǘƻ 
hǳŜŘ wƘǳƳŜƭ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŀ ǎŜƳƛ-ŀǊƛŘ 
aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ŎƭƛƳŀǘŜ όŎƻƭŘ ǿƛƴǘŜǊǎ ŀƴŘ ƘƻǘΣ ŘǊȅ ǎǳƳπ
ƳŜǊǎύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мΦ ¢ƘŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴŀƭ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǿƴǎƘƛǇ 5ƧŜōƭƛ !ƘƳŜŘ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻǾŜǊŦƭƻǿ ƻŦ hǳŜŘ ½ƛŀŘΣ ǇƘƻǘƻǎ ǘŀƪŜƴ 
ōȅ ǘƘŜ ŎƛǾƛƭ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜ ƻƴ мфκлфκнлму 



 
Flood risk modelling using HEC-RAS and GIS in the semi-urban watershed of Oued Ziad (Constantine, North-Eastern Algeria) 

ол 

hǳŜŘ ½ƛŀŘ ƛǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜƭȅ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ-
ǿŜǎǘŜǊƴ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ƻŦ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜΣ ƛƴ ǘƘŜ 5ƧŜōƭƛ-
!ƘƳŜŘ ŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴΣ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ƪƴƻǿƴ ŀǎ Ϧ9ƭ-/ŀƴǘƻƭƛϦΣ 
ǿƘƛŎƘ ƭƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
IŀƳƳŀ-.ƻǳȊƛŀƴŜ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭƛǘȅ ƻŦ 
/ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜΦ hǾŜǊ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ŀǊŜŀ ƛǎ ōǳƛƭǘ-ǳǇ 
όCƛƎΦнύΦ  

Methodology 

¢ƘŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘπ
ŜƎƛŜǎ ǿŀǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōȅ ǳǘƛƭƛȊƛƴƎ ŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ǘǿƻ-
ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ Ŧƭƻǿ ƳƻŘŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ 
I9/ w!{ IȅŘǊƻƭƻƎƛŎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ /ŜƴǘŜǊ wƛǾŜǊ !ƴŀƭȅǎƛǎ 
{ȅǎǘŜƳ ǾŜǊǎƛƻƴ с л ōȅ ǘƘŜ ¦{ !ǊƳȅ /ƻǊǇǎ ƻŦ 9ƴƎƛƴŜŜǊǎ 
όYŀǎƘŦȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ ¢ƘŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŎŜǇǘ ǳƴŘŜǊƭȅπ
ƛƴƎ ǘƘŜ ǳǘƛƭƛȊŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ǘƘŀǘ ǊŀƛƴǿŀǘŜǊ 
ǉǳŀƴǘƛǘƛŜǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ƎŀǘƘŜǊ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǳǊōŀƴ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ŀƴŘ 
ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ Ŧƭƻǿ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴŜŀǊōȅ Ŏŀƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳΤ ŀ ǇƘȅǎƛŎŀƭƭȅ 
ōŀǎŜŘ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǊǳƴƻŦŦ I9/ w!{ ƳŀŘŜ ƛǘǎ ŘŜōǳǘ ƛƴ 
мффр ŀƴŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƴ ƛǘ Ƙŀǎ ǳƴŘŜǊƎƻƴŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ 
ƴǳƳŜǊƻǳǎ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ό¸ŀƭŎƛƴΣ нлнлύΦ 
5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƭƻŎŀƭ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀπ
ǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƳƻŘŜƭ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ƛƴǇǳǘ 

Řŀǘŀ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŦǊŜŜƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ŀƴŘ 
ƘȅŘǊƻ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƳŜǘƘƻŘπ
ƻƭƻƎȅ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ о ǎǘŀƎŜǎΥ 
¢ƘŜ ŦƛǊǎǘ ǎǘŜǇ ƛǎ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻ-

ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΦ LƴŘŜŜŘΣ 
ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊπ
ǎƘŜŘ ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ƛǘǎ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ 
ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻǊƳ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ŦƻǳƴŘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŀƭƭ Ƙȅπ
ŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ όDǊŜŎǳΣ нлмуōύΦ ¢ƻ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƘƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΣ ǿŜ ǳǎŜŘ ŀ мл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘƛƎƛǘŀƭ ŜƭŜǾŀǘƛƻƴ 
ƳƻŘŜƭ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ŘƛƎƛǘƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǘƻǳǊ ƭƛƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
мΥнрΣллл ǎŎŀƭŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ƳŀǇ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ bŀǘƛƻƴπ
ŀƭ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ /ŀǊǘƻƎǊŀǇƘȅ ŀƴŘ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎ όLb/¢ύ ƛƴ 
нллс ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ !ǊŎaŀǇ млΦу ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǘƻ ŜȄπ
ǘǊŀŎǘ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎƭƻǇŜΣ ƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛŎ 
ƴŜǘǿƻǊƪ ƳŀǇǎ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 
ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǎǘŜǇ ƛǎ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ŀ ǎǘŀǘƛǎπ
ǘƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎΦ CƻǊ ǘƘƛǎΣ ǿŜ ǳǎŜŘ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 
Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bŀǘƛƻƴŀƭ IȅŘǊŀǳƭƛŎ wŜǎƻǳǊŎŜǎ !ƎŜƴŎȅ 
ό!bwIύ ŀǘ ǘƘŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ ƻǳǊ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ IŀƳƳŀ 
.ƻǳȊƛŀƴŜ ό¢ŀōƭŜΦ мύΣ ŀƴŘ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ Řŀǘŀ ƻǾŜǊ 
рм ȅŜŀǊǎ όмфсу-нлнмύΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ нΦ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΥ !ύ [ƻŎŀǘƛƻƴ ƛƴ !ƭƎŜǊƛŀΣ .ύ [ƻŎŀǘƛƻƴ ƛƴ hǳŜŘ wƘǳƳŜƭ ²ŀǘŜǊǎƘŜŘΣ /ύ 
DƻƻƎƭŜ-9ŀǊǘƘ ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ 
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ом 

¢ŀōƭŜ мΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ IŀƳƳŀ .ƻǳȊƛŀƴŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǎǘŀǘƛƻƴ 

{ǘŀǘƛƻƴ /ƻŘŜ [ƻƴƎƛǘǳŘŜ 
ό·ύ 

[ŀǘƛǘǳŘŜ 
ό¸ύ 

!ƭǘƛǘǳŘŜ ό½ύ ¸ŜŀǊǎ ƻŦ ƻōǎŜǊπ
Ǿŀǘƛƻƴ 

!ǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŀƛƴŦŀƭƭ όƳƳύ 

IŀƳƳŀ 
.ƻǳȊƛŀƴŜ 

мл-лс-
ло 

упуΦр 
 

орнΦу псл рм ȅŜŀǊǎ рну 

{ƻǳǊŎŜΥ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀƎŜƴŎȅ 

CƻǊ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘΣ ǿŜ ǳǎŜŘ I¸Cw!b tƭǳǎ ǎƻŦǘπ
ǿŀǊŜΦ I¸Cw!b tƭǳǎ ƛǎ ŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳ 
ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ Ŧƛǘ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ŘƛǎǘǊƛπ
ōǳǘƛƻƴǎ ǘƻ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ Řŀǘŀ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƻ ŎƘŜŎƪ 
ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ƻŦ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜΣ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎǘŀǘƛƻƴπ
ŀǊƛǘȅΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴ Ƙȅπ
ŘǊƻƭƻƎȅΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎΣ ƻǊ ŦƻǊ Ŧƭƻǿǎ ŦƻǊ 
ŜŀŎƘ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘ ǊŜŎƻǊŘŜŘΦ 
²Ŝ ǳǎŜŘ ǘƘŜ bƻǊƳŀƭΣ [ƻƎ-bƻǊƳŀƭΣ ŀƴŘ DǳƳōŜƭ ƭŀǿǎ ǘƻ 
ŀƴŀƭȅȊŜ ŦƭƻƻŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΦ ¢ƘŜƴΣ ǿŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ LƴǘŜƴǎƛπ
ǘȅΣ 5ǳǊŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ CǊŜǉǳŜƴŎȅ όL5Cύ ŎǳǊǾŜΦ 
L5C ŎǳǊǾŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŀǎ 
ŀ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ǊŜǘǳǊƴ 
ǇŜǊƛƻŘǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ L5C ŎǳǊǾŜǎ ƛǎ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻƻƭ ƛƴ ŦƭƻƻŘ Ǌƛǎƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊŜǾŜƴǘƛƻƴΦ 
¢ƘŜȅ ƘŜƭǇ ǳǎ ǘƻ ŘŜǎƛƎƴ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 
¢ƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ōȅ 
ǘƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀΥὍὸȟὝ ὥὝȾὸͮὦ 
LΥ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƳƳ κ Ƙ 
ŀ ό¢ύΥ ƳŀȄƛƳǳƳ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƛƴ ƳƳκƘ ŦƻǊ ŀ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǊŜǘǳǊƴ 
ǇŜǊƛƻŘ ¢ 
ōΥ aƻƴǘŀƴŀ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ bŀǘƛƻƴŀƭ IȅŘǊŀǳƭƛŎ wŜǎƻǳǊŎŜǎ !ƎŜƴŎȅ 
ό!bwIύΣ ǘƘŜ aƻƴǘŀƴŀ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŦƻǊ 9ƭ IŀƳƳŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ƛǎ 
Ŝǉǳŀƭ ǘƻ лΦсоΦ ²Ŝ ǘƘŜƴ ǇǊƻŎŜŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǎƘƻǊǘ-
ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘǎ ǳǎƛƴƎ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀǎΦ 
¢ƘŜ ǘƘƛǊŘ ǎǘŀƎŜ ƛǎ ŘŜǾƻǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ 
ƻŦ ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿǎ ǳǎƛƴƎ I9/ w!{ όIȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 
/ŜƴǘŜǊǎ - wƛǾŜǊ !ƴŀƭȅǎƛǎ {ȅǎǘŜƳύ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ ¦{ /ƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊǎ IȅŘǊŀǳƭƛŎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 
/ŜƴǘǊŜ ǘƻ ƳƻŘŜƭ ǊƛǾŜǊ Ŧƭƻǿ ό.ǊǳƴƴŜǊΣ нлмсύΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳ 
ŎŀƭŎǳƭŀǘŜǎ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŀƴŘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƛƴ ǊƛǾŜǊǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘǎ 
ƻƴŜ- ƻǊ ǘǿƻ-ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǿŀǘŜǊ 
ƳƻǾŜƳŜƴǘΣ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛƴ ŀ ǎǘŀōƭŜ ƻǊ ǳƴǎǘŀōƭŜ ǎǘŀǘŜΣ ƛƴŎƭǳŘπ
ƛƴƎ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ό½Ŝƭƭƻǳ ŀƴŘ wŀƘŀƭƛΣ 
нлмсΤ ![-IǳǎǎŜƛƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 
¢ƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŦƭƻƻŘ ƘŀȊŀǊŘ ƳŀǇΣ ǿŜ ǳǎŜŘ ǘƘŜ ǘƻǇƻπ
ƎǊŀǇƘƛŎ ǎǳǊǾŜȅ ό{ǳƴƛƭƪǳƳŀǊ ŀƴŘ ±ŀǊƎƘŜŜǎŜΣ нлмтΤ ¢ƘŀǇŀ 
Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύ ƻŦ hǳŜŘ ½ƛŀŘΣ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻ ǇǊƻπ
ƧŜŎǘ 9ŀǎǘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŎƻƳǇŀƴȅ ƻŦ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀǊŜ ǘƘŜ Ŧƭƻǿǎ ǊŜǎǳƭǘπ
ƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ 
ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜΦ ²ŀŘƛ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎǊƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴǎΣ 
ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ǎƭƻǇŜ ŀƴŘ ōŜŘ ŀƴŘ ōŀƴƪ ǊƻǳƎƘƴŜǎǎ 
ŀǘ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ǇƻƛƴǘǎΦ  
¢ƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ I9/-w!{ όIȅŘǊƻƭƻƎƛŎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ /Ŝƴπ
ǘŜǊǎ wƛǾŜǊ !ƴŀƭȅǎƛǎ {ȅǎǘŜƳύ ŀƴŘ DL{ όDŜƻƎǊŀǇƘƛŎ LƴŦƻǊπ

Ƴŀǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳύ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀƭƭȅ ŘŜπ
ǊƛǾŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΣ 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŦƭƻƻŘ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ŀ ƎŜƻǎǇŀǘƛŀƭ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ό¸ŜǊǊŀƳƛƭƭƛΣ нлмнΤ [ŀǎǊƛΣ нлмфΤ ¢ŜƎŜƴƛŜ ŀƴŘ 
.ŜǊƘŜΣ нлнмΤ !ǿŀŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

Results  

 
5ŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ 

ŀƴŘ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 
¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ όǎƭƻǇŜΣ ƘȅǇπ

ǎƻƳŜǘǊȅΣ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛŎ ƴŜǘǿƻǊƪύ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊπ
ǎƘŜŘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ 
ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ƻǳǊ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘȅΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǊƛǾŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ό.Ŝƴŀōōŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ 
DǊŜŎǳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 
¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ƛǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǘƻ ŀƴȅ ƘȅŘǊƻπ

ƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘȅΣ ƛǘ ŜƴŀōƭŜǎ ǳǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ŀƴŘ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǊǳƴƻŦŦΣ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊǳƴƻŦŦΣ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ŀǊŜŀǎ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ōȅ ŦƭƻƻŘ ǊƛǎƪΦ 
!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ƳŀǇ όCƛƎǳǊŜΦ оύΣ ƻǳǊ ǘŜǊǊŀƛƴ ƛǎ 

ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǎǘŜŜǇ ǎƭƻǇŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ мн҈ ǘƻ нр҈Σ ǘƘŜ 
ǎǘŜŜǇ ǎƭƻǇŜ ǘƘŀǘ ŘƻƳƛƴŀǘŜǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜǎ 
Ŧƭƻǿ ǾŜƭƻŎƛǘȅΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ όǘŀōƭŜΦ 
нύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦ {ƭƻǇŜ ƳŀǇ 

 
.ŀǎƛƴ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ ƛǎ ŀƴ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘΦ Lǘ ŜƴŀōƭŜǎ 

ǳǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŀǊŜŀǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ōȅ ŦƭƻƻŘƛƴƎ 
ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƻ ŎƻƳōŀǘ ǘƘƛǎ ǊƛǎƪΦ ¢ƘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ǇǊƻŦƛƭŜ 
ƛǎ ǘǊŀŎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŎ ǎǳǊǾŜȅ ŀƴŘ ƛǎ 
ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜΦ  



 
Flood risk modelling using HEC-RAS and GIS in the semi-urban watershed of Oued Ziad (Constantine, North-Eastern Algeria) 

он 

¢ŀōƭŜ нΥ {ƭƻǇŜ /ƭŀǎǎŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ 

{ƭƻǇŜ ŎƭŀǎǎŜǎ !ǊŜŀ όYƳнύ !ǊŜŀ ό҈ύ 

л҈ - о҈ лΦрф лΦлт 

о҈ - с҈ нΦлн лΦнп 

с҈ - мн҈ мтΦфт нΦмс 

мн҈ - нр҈ суΦфт уΦнф 

нр҈ - уоΦс҈ млΦпп мΦнр 

¢ƻǘŀƭ мнΦлн млл 

 
Lǘ Ŏŀƴ ƛƴŎƭǳŘŜ ƳŀƧƻǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όǊŀƛƭǊƻŀŘǎΣ ŘŀƳǎύ 

ŀƴŘ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘǊƛōǳǘŀǊƛŜǎΦ CǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ǇǊƻŦƛƭŜ 
ōŜƭƻǿ όCƛƎǳǊŜΦ пύΣ ǿŜ Ŏŀƴ ǎŜŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƛƴ 
ǎƭƻǇŜǎΤ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ƴƻǊǘƘ-Ŝŀǎǘ ǿŜ ƎƻΣ ǘƘŜ ǎǘŜŜǇŜǊ ǘƘŜ 
ǎƭƻǇŜǎ όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ƘƛƎƘ ǊŜƭƛŜŦύΦ ¢ƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ǎƻǳǘƘ ǿŜ ƎƻΣ ǘƘŜ ǎǘŜŜǇŜǊ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜǎ όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ 
ǘƘŜ ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜύΦ 

wŜƭƛŜŦ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀπ
ǘŜǊǎƘŜŘΣ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ƛƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜΤ ǘƘŜǎŜ ǾŀǊƛŀπ
ǘƛƻƴǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǊǳƴƻŦŦΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴΣ ǾŜƎŜǘŀǘƛƻƴΣ ŜǘŎΦ ¢ƻ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ǊŜƭƛŜŦ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΣ ǿŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŀ 
ƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎ ƳŀǇ όCƛƎǳǊŜΦ рύΣ ǘƘŜƴ ǿŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 
ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ǳǎƛƴƎ !ǊŎƳŀǇ млΦу ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎ 
ŎǳǊǾŜΦ  
¢ƘŜ ǊŜƭƛŜŦ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛǎ ǘƻƻ ǊǳƎƎŜŘ 

ό.ŜƴŀōōŀǎΣ нллсύΣ ǿƛǘƘ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ орл Ƴ ǘƻ 
фул Ƴ ŀƴŘ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ ǎǘŜŜǇ ǎƭƻǇŜΦ 
¢ƘŜ ƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎ ŎǳǊǾŜ ƛƴ όCƛƎǳǊŜΦ сύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎȅƴπ

ǘƘŜǘƛŎ ǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ƘŜƴŎŜ ƛǘǎ ǊŜƭƛŜŦΦ  
¢Ƙƛǎ ŎǳǊǾŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘϥǎ 
ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƻŦ ƛǘǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ 
ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ όǘŀōƭŜ оύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ пΦ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ǇǊƻŦƛƭŜ ƻŦ hǳŜŘ ½ƛŀŘ 

CƛƎǳǊŜ рΦ ¢ƘŜ ƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎ ƳŀǇ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ 
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оо 

¢ŀōƭŜ оΥ  IȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ 

9ƭŜǾŀǘƛƻƴ όƳύ !ǊŜŀ ōŜǘǿŜŜƴ ŎǳǊǾŜǎ /ǳƳǳƭŀǘƛǾŜ ŀǊŜŀǎ 

YƳч ҈ YƳч ҈ 

орл ς прл лΣру пΣуо лΣрул пΣуо 

прл ς ррл мΣут мрΣру нΣпрл нлΣпм 

ррл ς срл оΣмммт нрΣфо рΣрсн псΣоп 

срл ς трл оΣлмро нрΣмн уΣртт тмΣпс 

трл ς урл нΣнс муΣуо млΣуот флΣнф 

урл ς фрл мΣммо фΣнт ммΣфрл ффΣрт 

фрл - фул лΣлрн лΣпо мнΣллн мллΣлл 

мнΦлн млл 

 
¢Ƙƛǎ ǘŀōƭŜ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ŀōƻǾŜ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜΦ 
 

 

CƛƎǳǊŜ сΦ ¢ƘŜ ƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎ ŎǳǊǾŜ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ 

 
¢ƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŀ ǿŜƭƭ-

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛŎ ƴŜǘǿƻǊƪ όCƛƎǳǊŜΦ тύΣ ǿƛǘƘ ŀƴ 
ŀǾŜǊŀƎŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ нΦпо ƪƳκƪƳнΦ Lǘǎ Ƴŀƛƴ ǿŀǘŜǊπ
ŎƻǳǊǎŜ όhǳŜŘ ½ƛŀŘύ ƛǎ ǘƻǊǊŜƴǘƛŀƭΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ƭŜƴƎǘƘ 
ƻŦ тΦмм ƪƳΣ ŀƴŘ ǎǘŀǊǘǎ ŦƭƻǿƛƴƎ ŀǘ ŀƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ƻŦ фул ƳΣ 
ǊŜŀŎƘƛƴƎ ƛǘǎ ƻǳǘƭŜǘ ŀǘ ŀƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ƻŦ орл ƳΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ 
ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜ ƛǎ bƻǊǘƘ-9ŀǎǘ ǘƻ {ƻǳǘƘ-²Ŝǎǘ 
ǳǇǎǘǊŜŀƳ ŀƴŘ ōŜŎƻƳŜǎ 9ŀǎǘ-²Ŝǎǘ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳΣ ǘƘŜ ǿŀπ
ǘŜǊŎƻǳǊǎŜ ƛǎ ƴƻǘ ǾŜǊȅ ǎƛƴǳƻǳǎ ŀƴŘ ǎŜŜƳǎ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ ǎŜƎπ
ƳŜƴǘǎ ƻŦ ƭƛƴŜŀǊ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΦ 
¢ƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊπ

ǎƘŜŘ ƘŀǾŜ ŜƴŀōƭŜŘ ǳǎ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ƛǘǎ ƳƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ Ǉŀπ
ǊŀƳŜǘŜǊǎ ό¢ŀōƭŜΦ пύΣ ǿƘƛŎƘ ƘŜƭǇ ǳǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ƛǘǎ ōŜπ
ƘŀǾƛƻǳǊ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ 
ǘƘŀǘ ŀƎƎǊŀǾŀǘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊƛǎƪǎΦ 

 
/ƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ-ǘƛƳŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ 
¢ƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ό¢Ŏύ ƛǎ ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǘƛƳŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŀƛƴŘǊƻǇ ŦŀƭƭƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǎǘ Ǉƻƛƴǘ ƛƴ 
ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ ǎǘǊŜŀƳ ƻǳǘƭŜǘΤ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 
ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ǿŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ 
ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ǾŀǊƛƻǳǎ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŦƻǊƳǳπ
ƭŀǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ƻǳǊ ǿŀǘŜǊπ
ǎƘŜŘ ό±ŜƴǘǳǊŀϥǎ ŦƻǊƳǳƭŀΣ ¢ǳǊǊŀȊŀϥǎ ŦƻǊƳǳƭŀΣ tŀǎǎƛƴƛϥǎ ŦƻǊπ
Ƴǳƭŀ ŀƴŘ DƛŀƴŘƻǘǘƛϥǎ ŦƻǊƳǳƭŀύΣ ǘƘŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ ŀǾŜǊπ
ŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ό¢ŀōƭŜΦ рύΦ 

 

{ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǊŀƛƴŦŀƭƭ Řŀǘŀ  
{ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŀƛƳǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊπ

ƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŦǊŜπ
ǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ǳǎƛƴƎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƭŀǿǎ ό½ŜƎŀƛǘ Ŝǘ 
ŀƭΦΣ нлннύΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛǎ ƴŜŎπ
ŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ŜǎǘƛƳŀǘƛƴƎ ǇŜŀƪ ŦƭƻƻŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜǎΣ ŀƴŘ ǿŜ ǳǎŜŘ 
ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜŎŜƴǘ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ !bwI Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ IŀƳƳŀ .ƻǳȊƛŀƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 
ǇŜǊƛƻŘ όмфсу-нлнмύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƭƻƴƎ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ 
ƻǳǊ ǎǘǳŘȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ тΦ IȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛŎ ƴŜǘǿƻǊƪ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊπ
ǎƘŜŘ
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¢ŀōƭŜ пΥ aƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ 

aƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ¦ƴƛǘǎ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ 

!ǊŜŀ ό!ύ YƳн мнΦлн 

tŜǊƛƳŜǘŜǊ όtύ YƳ мфΦпс 

aŀƛƴ ¢ŀƭǿŜƎ [ŜƴƎǘƘ ό[ύ YƳ тΦмм 
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¢ŎόƘƻǳǊύ мΦпп мΦр мΦфп мΦрф мΦсн 

¢ƘŜ ǾŀƭǳŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ŦƻǊƳǳƭŀǎ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ 
ǘƛƳŜ ƛǎ мΦрф ƘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ уΦ aŀȄƛƳǳƳ ŀƴƴǳŀƭ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƻŦ IŀƳƳŀ .ƻǳŀȊƛŀƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ мфсу ǘƻ нлнм 
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¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǾŀƭǳŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ 
ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛǎ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ тсΦф ƳƳκŘŀȅΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ȅŜŀǊ 
мфупΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǾŀƭǳŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ 
Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛǎ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ ннΦу ƳƳκŘŀȅΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ȅŜŀǊ мффс όCƛƎǳǊŜΦ уύΦ 
{ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ DǳƳōŜƭ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƭŀǿ 

!ƭƎŜǊƛŀ ƛǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǳƴǇǊŜŘƛŎǘŀōƭŜ ŀƴŘ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ 
ŎƭƛƳŀǘŜΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ŀƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎŀƭ ǎǘŀǘƛǎǘƛπ
Ŏŀƭ ƭŀǿ ƛǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ 
Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭΦ  ¢ƻ ƻōǘŀƛƴ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǿŜ ŀŘƧǳǎǘπ
ŜŘ ǘƘŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŀǘ 
ǘƘŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǎǘŀǘƛƻƴ ƛƴ ƻǳǊ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ǘƘŜ DǳƳōŜƭΣ bƻǊƳŀƭ 
ŀƴŘ [ƻƎ-bƻǊƳŀƭ ƭŀǿǎ όYƛƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǿŜƭƭ 
ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜΦ ¢ƘŜ 
ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǎŜǊƛŜǎ ƛǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ōȅ IȅŦǊŀƴ Ǉƭǳǎ 
ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ όƳŀȄƛƳǳƳ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘύ ƳŜǘƘƻŘΦ  

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ-ŦƛǘǘƛƴƎ ƭŀǿ ƛǎ 
DǳƳōŜƭϥǎ ƭŀǿΣ ǿƘƛŎƘ ƎƛǾŜǎ ƎƻƻŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǾŀƭǳŜǎ όCƛƎǳǊŜΦ 
фύΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ bŀǘƛƻƴŀƭ IȅŘǊŀǳπ
ƭƛŎ wŜǎƻǳǊŎŜǎ !ƎŜƴŎȅ ό!bwIύ ƻŦ /ƻƴǎǘŀƴǘƛƴŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜπ
ƭŜŎǘŜŘ IŀƳƳŀ .ƻǳȊƛŀƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴΣ ǘƘŜƴ ǿŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘŜ 
ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿǎ ōȅ DǳƳōŜƭ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ 
ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƳŜǘƘƻŘ όǘŀōƭŜ сύΦ  
/ŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ LƴǘŜƴǎƛǘȅ - ŘǳǊŀǘƛƻƴ - ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎǳǊǾŜ  
¢ƘŜ L5C ŎǳǊǾŜ ƛǎ ŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ǊŜǘǳǊƴ 
ǇŜǊƛƻŘΣ ŀƴŘ ŘǳǊŀǘƛƻƴΥ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘΣ 
ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛǎ ǇƭƻǘǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ŘǳǊŀǘƛƻƴΦ  Lǘ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ 
ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ƭŜƴŘƛƴƎ ƛǘǎŜƭŦ ǿŜƭƭ ǘƻ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŘƛŦπ
ŦŜǊŜƴǘ ŘǳǊŀǘƛƻƴǎΦ ¢ƻ ǇǊƻŘǳŎŜ L5C ŎǳǊǾŜǎΣ ǿŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ 
ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƛƴǘƻ ǎƘƻǊǘ-ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŜȄπ
ǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ όƳƳύΣ ǳǎƛƴƎ YΦ .ƻŘȅϥǎ ŦƻǊƳǳƭŀ ό!bwIΣ мфупύΦ 
¢ƘŜ ŦƛƎǳǊŜ мл ƎƛǾŜǎ ǳǎ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘǎΦ 

CƛƎǳǊŜ фΦ !ŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ DǳƳōŜƭ ƭƻǿ ό{ƻǳǊŎŜΤ I¸Cw!b ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ƧǳƴŜ нлноύ 

¢ŀōƭŜ сΥ {ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿǎ ōȅ DǳƳōŜƭ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƳŜǘƘƻŘΣ ōŜǘǿŜŜƴ 
όмфсу ŀƴŘ нлнмύ 

wŜǘǳǊƴ 
tŜǊƛƻŘ 
ό¢ύ 

tǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƴƻǘ ōŜƛƴƎ 
ŜȄŎŜŜŘŜŘ 

Ŧƭƻǿ ŦƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘǎ 
{ǘŀƴŘŀǊŘ 
ŘŜǾƛŀǘƛƻƴ 

/ƻƴŦƛŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ 
όфр҈ύ 

млл
л 

лΦффф птн осΦо плм- рпо 

млл лΦфф отл нрΦо онл-пмф 

рл лΦфу ооф ннΦл нфс-оун 

нл лΦфр нфу мтΦс нсо-ооо 

мл лΦф нсс мпΦп ноу-нфп 

р лΦу ноо ммΦн нмм-нрр 

н лΦр муо тΦнп мсф-мфт 

 



 
Flood risk modelling using HEC-RAS and GIS in the semi-urban watershed of Oued Ziad (Constantine, North-Eastern Algeria) 

ос 

 

CƛƎǳǊŜ млΦ LƴǘŜƴǎƛǘȅ-5ǳǊŀǘƛƻƴ-CǊŜǉǳŜƴŎȅ όL5Cύ ŎǳǊǾŜ ŦƻǊ IŀƳƳŀ .ƻǳȊƛŀƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ 

 
5ŜǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƘƻǊǘ-ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ 
¢ƘŜ ŜǾŜƴǘ ƻŦ мф-лф-нлму ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ IŀƳƳŀ 

ǎǘŀǘƛƻƴΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ !bwI ǎƻǳǊŎŜǎΦ !ƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǾŀƭǳŜ 
ƻŦ ооΦр ƳƳ ŘǳǊƛƴƎ пл ƳƛƴǳǘŜǎΣ ǘƘŀǘ ƛǎ ǘƻ ǎŀȅΣ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ 
ƻŦ мофΦс ƭκǎκƘΣ ƳŀŘŜ ŀƴ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴŀƭ ŦƭƻƻŘΣ ǿƘƛŎƘ ŎŀǳǎŜŘ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŀƳŀƎŜǎΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ Ŧƻƭπ
ƭƻǿƛƴƎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇΣ ǿŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ 
ƛƴǘƻ ǎƘƻǊǘ-ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΥ ὖὸὧ

ὈὙÍÁØὸὧ Ⱦ ςτ 
²ƘŜǊŜΥ          
tǘŎΥ ǎƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƻŦ ƎƛǾŜƴ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ όƳƳύΦ 
5w ƳŀȄΥ ƳŀȄƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŦǊŜǉǳŜƴπ

ŎȅΣ όƳƳύΦ 
¢ŎΥ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴΣ όƘƻǳǊǎύΦ 
ōΥ ŎƭƛƳŀǘƛŎ ŜȄǇƻƴŜƴǘ Ґ лΦопΦ 
{ƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ǘŀōƭŜΥ лт ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŀōƭŜ ŀōƻǾŜ ǎƘƻǿ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ŜǾŜƴǘ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƻƴ {ŜǇǘŜƳōŜǊ мфΣ 
нлмуΣ Ƙŀǎ ŀ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ млл ȅŜŀǊǎΦ 

 
5ŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ƳŀȄƛƳǳƳ Ǉƻƛƴǘ Ŧƭƻǿǎ 
Cƭƻǿ ǊŀǘŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ 

ŦƻǊƳǳƭŀǎΦ ¢ƘŜ ŜƳǇƛǊƛŎŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜ 
ƻŦǘŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ōŀǎƛƴǎ ƛƴ ƴƻǊǘƘŜǊƴ !ƭƎŜǊƛŀ ό½ŜƎŀƛǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ 
нлннύΣ ŀƴŘ ǘƘŜǎŜ ŦƻǊƳǳƭŀǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǿŜƭƭ ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƻŦ ƻǳǊ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΥ όǘƘŜ ¢ǳǊǊŀȊŀ ŦƻǊƳǳƭŀΣ ǘƘŜ 
wŀǘƛƻƴŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀΣ ǘƘŜ DƛŀƴŘƻǘǘƛ ŦƻǊƳǳƭŀΣ ŀƴŘ ǘƘŜ aŀƭƭŜǘ 
DŀǳǘƛŜǊ ŦƻǊƳǳƭŀύ ό¢ŀōƭŜΦ уύΦ 

 
CƭƻƻŘ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘ 
CƭƻƻŘ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘǎ ŀǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

{hYh[h±{Y¸ ƳŜǘƘƻŘΦ CǊƻƳ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘΣ ǿŜ Ŏŀƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ 
ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǘƛƳŜǎΥ ǘƛƳŜ ƻŦ ŦƭƻƻŘ ǊƛǎŜΣ ǘƛƳŜ ƻŦ ŦƭƻƻŘ ŦŀƭƭΣ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ōŀǎŜ ǘƛƳŜ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǇŜŀƪ Ŧƭƻǿ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǊŜǘǳǊƴ 
ǇŜǊƛƻŘΦ ¢ƘŜ ǊƛǎƛƴƎ Ŧƭƻǿ ǊŜŀŎƘŜǎ ŀƴ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ǾŀƭǳŜ ƻŦ 
рлΦфу όƳоκǎύ ŦƻǊ ŀ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ млл ȅŜŀǊǎΣ ǘƘƛǎ ǊƛǎŜ Ƙŀǎ 
ŀ ǘƛƳŜ ƻŦ мΦрф ƘΦ 

 
IȅŘǊŀǳƭƛŎ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ƻŦ IŜŎ wŀǎ ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƘŀȊŀǊŘ 
¢ƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΣ ǿŜ ŦƛǊǎǘ ōǳƛƭǘ ŀƴ 

I9/-w!{ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘΣ ƳŀŘŜ ǳǇ ƻŦ оф 
ŎǊƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ 
Ƴŀƛƴ ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜ όт ƪƛƭƻƳŜǘŜǊǎύ όCƛƎǳǊŜ ммύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŦƛƭŜǎ 
ŎƘƻǎŜƴ ŀǊŜ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŦƭƻǿΣ 
Řƻ ƴƻǘ ŎǊƻǎǎ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ŀƭƭǳǾƛŀƭ Ǉƭŀƛƴ ŀƴŘ 
ǘŀƪŜ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ƎŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ 
ōŜŘΦ aŀƴƴƛƴƎϥǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ƻǊ ōŜŘ ǊƻǳƎƘƴŜǎǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǊŜŀƭƛǘȅΣ ǘŀƪƛƴƎ ƛƴǘƻ 
ŀŎŎƻǳƴǘ ǿŀǘŜǊ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻƴ ǘƘŜ ²ŀŘƛ ōŜŘ ŀƴŘ ōŀƴƪǎΦ hƴ 
ŜŀŎƘ ŎǊƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴŀƭ ǇǊƻŦƛƭŜΣ aŀƴƴƛƴƎϥǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ƛǎ ǎŜǘ 
ŀǘ лΦлну ŦƻǊ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ōŀƴƪǎ ŀƴŘ лΦлор ŦƻǊ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 
ǿŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜΦ 
¢ƘŜ ŎǊƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴǎ όƛƴ ŦƛƎǳǊŜ мнύ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ 

ǊŜŀŎƘŜŘ ŀǎ ŀ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŧƭƻǿ ǾŜƭƻŎƛǘȅ 
ǾŀǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀŘƛΣ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ 
ǾŜƭƻŎƛǘƛŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ŧƭƻǿ Ƙŀǎ ŀ ǘƻǊǊŜƴǘƛŀƭ ǊŜƎƛƳŜΣ  
¢ƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŎǊƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴǎ ǘŜƭƭ ǳǎ ŀōƻǳǘ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 

ŜƭŜƳŜƴǘǎΥ  
мκ ¢ƘŜ ŀǎȅƳƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ōŀƴƪǎ 
нκ ¢ƘŜ ƴŀǊǊƻǿƛƴƎ ŀƴŘ ŘŜŜǇŜƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŜŘ ƻŦ ǘƘŜ 

hǳŜŘ ƛƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎŜŎǘƻǊǎΦ 
¢ƘŜǎŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘƛŜǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƛƴǘƛƳŀǘŜƭȅ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ŀŎǘƛǾŜ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴΦ 
¢ƘŜ ŜƭŜǾŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ƭƛƴŜ ŜȄŎŜŜŘǎ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ 

ŜƭŜǾŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ²ŀŘƛ /ŀƴŀƭΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ǿŀŘƛ 
ƻǾŜǊŦƭƻǿǎ ƻƴ ōƻǘƘ ōŀƴƪǎΦ 

¢ŀōƭŜ тΥ  {ƘƻǊǘ-ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ƻŦ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ 

Frequency 0.999 0.99 0.98 0.95 0.90 

Return period (years) 1000 100 50 20 10 

Ptc (mm) 44.44 34.73 31.84 27.97 24.99 
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от 

¢ŀōƭŜ уΥ tŜŀƪ Ŧƭƻǿ ƛƴ Ƴоκǎ ŦƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘǎ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŦƭƻƻŘ Ŧƭƻǿǎ ƛƴ ƻǳǊ 
ǎǘǳŘȅΥ vмлллȅǊ Ґ тпΦрр ƳоκǎΤ vмллȅǊ Ґ рлΦфу ƳоκǎΤ vрлȅǊ Ґ поΦоф ƳоκǎΤ vнлȅǊ Ґ орΦмф ƳоκǎΤ vмлȅǊ Ґ нуΦун Ƴоκǎ 

 
¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ hǳŜŘ ½ƛŀŘ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜƴƴƛŀƭ ŦƭƻƻŘ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƻǾŜǊŦƭƻǿ ƻŦ ǘƘŜ 
hǳŜŘ ½ƛŀŘ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǊƻŀŘ b ϲ нтΣ ŀŦŦŜŎǘƛƴƎ ǇŀǊǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ όCƛƎΦ мо .ύΦ ¢ƘŜǎŜ 
ƻǾŜǊŦƭƻǿǎΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǾŜƭƻŎƛǘƛŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ 

лΦло Ƴκǎ ǘƻ оΦтс ƳκǎΣ ǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘ ƘƻƳŜǎΣ ŀƴŘ ŦƭƻƻŘŜŘ 
ŀǊŜŀǎΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƭȅ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳΣ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ όCƛƎΦ мо !ύΤ 
ƘŜƴŎŜΣ ǘƘŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǎŜŎǘƛƻƴ ƛǎ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ŜǾŀŎǳŀǘŜ 
ǘƘŜǎŜ Ŧƭƻǿǎ ŘǳǊƛƴƎ ŦƭƻƻŘ ǇŜǊƛƻŘǎΦ ¢ƘŜ ƘŜƛƎƘǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ 
ǾŀǊƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ мрƳΦ   

 

CǊŜǉǳŜƴŎȅ лΦфл лΦфр лΦфу лΦфф лΦффф 

9ǉǳŀǘƛƻƴǎ wŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘ 
όȅŜŀǊύ 

мл 
ȅŜŀǊǎ 

нл 
ȅŜŀǊǎ 

рл 
ȅŜŀǊǎ 

млл 
ȅŜŀǊǎ 

мллл 
ȅŜŀǊǎ 

 
¢ǳǊǊŀȊŀ 

 
нуΦун 

 
орΦмф 

 
поΦоф 

 
рлΦфу 

 
тпΦрр 

ὗάὥὼ 
Ὑὧὖὸὧὃ

ὝὧσȢφ
 

wŎΥ wǳƴƻŦŦ /ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
tŎǘΦǎ ƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŦƻǊ ǘҐ¢ŎΣ όƳƳύ 

!Υ !ǊŜŀ ƛƴ όYƳчύ 
¢ŎΥ ¢ƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ όIύ 

wŀǘƛƻƴŀƭ CƻǊπ
Ƴǳƭŀ 

 
ноΦтт омΦлп плΦот пфΦрр тлΦпр 

ὗάὥὼὅ Ὥ ὃ 
/Υ ǊǳƴƻŦŦ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘΦ 

ƛΥ Ǌŀƛƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƛƴ όƳƳκƘύ ƻŦ ŀ ƎƛǾŜƴ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΦ 
!Υ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛƴ όYƳчύΦ 

 
 
 

DƛŀƴŘƻǘǘƛ 

 
 
 

опΦрм 

 
 
 

оуΦсо 

 
 
 

поΦфт 

 
 
 

птΦфс 

 
 
 

смΦот 

ὗάὥὼᴧ ὃ ὖὸὧ
ὌάὩὨὭόάὌάὭὲ

τЍὃ

ρȢυ ὒ 
!Υ ŀǊŜŀ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛƴ όYƳчύΦ 
[Υ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǘƘŀƭǿŜƎ ƛƴ όƳύΦ 
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CƛƎǳǊŜ ммΦ  /Ǌƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ²ŀǘŜǊŎƻǳǊǎŜ  

{ƻǳǊŎŜΤ IŜŎ-wŀǎ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ƧǳƴŜ нлно 

Discussion  

aƻǊǇƘƻƳŜǘǊƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ Ƙȅπ
ŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΦ ¢ƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ 
ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ōŜπ
ŎŀǳǎŜ ƛǘ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ŦƭƻǿΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ǾƻƭǳƳŜΣ ŀƴŘ ƛƴŦƛƭπ
ǘǊŀǘƛƻƴΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ƛǎ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ 
мнΦлн ƪƳнΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŜǊƛƳŜǘŜǊ ƛǎ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ мфΦпс ƪƳΦ 
¢ƘŜ ŎƻƳǇŀŎǘƴŜǎǎ ƛƴŘŜȄ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ 

ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ Ƙŀǎ ŀƴ ŜƭƻƴƎŀǘŜŘ 
ǎƘŀǇŜ όYŎ Ґ мΦроΣ [ Ґ тΦсп ƪƳΣ L Ґ нΦро ƪƳύΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ 
ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ŘǊŀƛƴŜŘΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǎƭƻǇŜ ƛƴŘŜȄ ƛǎ роΦтс Ƴ 
κƪƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŘŜƴǎƛǘȅ ƛǎ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ нΦпо YƳ κ YƳнΣ 
ǊŜŦƭŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ 
ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛŎ ƴŜǘǿƻǊƪΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊǳƴƻŦŦ 
ό¢ŀōƭŜΦпύΦ 
¢ƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ǘƘŜ ǎǇŜŜŘ ŀǘ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǊŜŀŎƘŜǎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ƻǳǘƭŜǘΣ ǎƻ ǘƘƛǎ 
ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŦƭƻǿΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ǎƘƻǿǎ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǘŎƘƳŜƴǘ ƛǎ ǾŜǊȅ 
ǎƘƻǊǘ ό¢Ŏ Ґ мΦрф Ƙύ ό¢ŀōƭŜ рύΦ 
¢ƘŜ I9/-w!{ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ 

ƭŜǾŜƭ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŜŘ Ŧƭƻǿ ǊŀǘŜ όǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
млл-ȅŜŀǊ Ŧƭƻǿ ǊŀǘŜύΦ CƻǊ ŀ Ŧƭƻǿ ǊŀǘŜ ƻŦ рлΦфу ƳшκǎΣ ǿŜ Ŏŀƴ 
ƻōǎŜǊǾŜ ό¢ŀōƭŜ фύΥ 

- ! ǊƛǎŜ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭ ǘƻ ŀƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ǘƘŀǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ǎƛƭƭǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘ ƻǾŜǊŦƭƻǿ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ŎƘŀƴƴŜƭΦ 

- Cƭƻǿ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ǾŀƭǳŜǎ ǾŀǊȅ ŦǊƻƳ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ǘƻ Řƻǿƴπ
ǎǘǊŜŀƳΣ ǳƴǘƛƭ ŎǊƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴ ƴǳƳōŜǊ нуΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ƛƴπ
ŎǊŜŀǎŜ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ǾŀƭǳŜ ƻŦ оΦтс ƳκǎΦ ό¢ŀōƭŜ фύ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀǊŜ ŎƭƻǎŜ ǘƻ 
ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻǾŜǊŦƭƻǿŜŘ ōȅ ǿŀǘŜǊ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŦƭƻƻŘ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ ƛƴ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлму ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎǘǳŘȅ 
ŀǊŜŀΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴŦƛǊƳǎ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ƘȅŘǊƻŎƭƛƳŀǘƛŎ 
ŜǾŜƴǘ Ƙŀǎ ŀ ǊŜǘǳǊƴ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ млл ȅŜŀǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ 
ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǎǘǊǳŎπ
ǘǳǊŜǎ ƛǎ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ǘƘŜ млл-ȅŜŀǊ ŦƭƻƻŘΦ 

 
!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƎƎǊŀǾŀǘƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘπ

ƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ hǳŜŘ ½ƛŀŘ ƻǾŜǊŦƭƻǿ ŎƘŀƴƴŜƭ 
.ŀǎŜŘ ƻƴ ŦƛŜƭŘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŀǘ 

ǎŜǾŜǊŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘǊƛƎƎŜǊƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ 
ŦƭƻƻŘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘΣ ǘƘǳǎ 
ŀŦŦŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ 5ƧŜōƭƛ !ƘƳŜŘ ŀƎƎƭƻƳŜǊŀǘƛƻƴ ŜǾŜƴ ŘǳǊƛƴƎ 
ƭƻǿ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ǘƘǳǎ ŎŀǳǎƛƴƎ ƭƻǿ ǇŜŀƪ ŦƭƻǿǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘƛǎ 
ŦƛŜƭŘ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ Ŏƻƴπ
ŎƭǳǎƛƻƴǎΥ 
- !ƴŀǊŎƘƛŎ ǳǊōŀƴƛȊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƛƴƎ ƻŦ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ 
ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ƳƛƴƻǊ ōŜŘ ƻŦ hǳŜŘ 
½ƛŀŘ ƛƴ ƛǘǎ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ǇŀǊǘ ƻŦ 5ƧŜōƭƛ !ƘƳŜŘ ŀƎƎƭƻƳŜǊŀπ
ǘƛƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘŀƪƛƴƎ ƛƴǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƴŜŎπ
ŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜŀǎŜƳŜƴǘ όhǳŜŘύΣ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ƛƳǇŜǊƳŜπ
ŀōƭŜ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ Ǌǳƴπ
ƻŦŦΣ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǇŜƻǇƭŜ 
ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ǘƻ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ŜǾŜƴ 
Ǌƛǎƪǎ ŎƻƭƭŀǇǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǾŜǊȅ ǾǳƭƴŜǊŀōƭŜ ŘǿŜƭƭƛƴƎǎ όCƛƎΦ мпΦ 
!ύΦ 
- [ŀŎƪ ƻŦ ŦƭƻƻŘ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ όǳƴŘŜǾŜƭπ
ƻǇŜŘκǳƴŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǿŀŘƛǎύΦ 
-ǘƘŜ ǎǘŜŜǇƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊǎƘŜŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜǎ ǊǳƴƻŦŦ ŀƴŘ 
ǿŀǘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŜȄŀŎŜǊōŀǘŜ ŦƭƻƻŘƛƴƎΦ 
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- [ŀŎƪ ƻŦ ŎƭŜŀƴƛƴƎΣ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƳŀƴŀƎŜπ
ƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛƴƻǊ 
ōŜŘΣ ŘǳŜ ǘƻ ƛƎƴƻǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ƭŀŎƪ ƻŦ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇŀǊǘ 
ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ όCƛƎΦ мп .ύΦ 
- ¢ƘŜ ƘƛƎƘ Ŧƭƻǿ ǊŀǘŜ ŀƴŘ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 
ǘƘŜ ǿŀǎǘŜ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ǇŀǊǘƛŎƭŜǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜǊƻǎƛƻƴ ǇǊƻπ

ŎŜǎǎΣ ŘŜǇƻǎƛǘƛƴƎ ǘƘŜƳ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŀƴŘ ŎƭƻƎƎƛƴƎ ǘƘŜ 
ǿŀŘƛϥǎ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ ¢ƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ǿŀŘƛ ƛǎ ǿƻǊǎŜƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ Ŏǳƭπ
ǾŜǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ²ŀŘƛ ƛǎ ƛƴǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘ ǘƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǘƘŜǎŜ ŘǳƳǇǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мнΦ /Ǌƻǎǎ-ǎŜŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ млл-ȅŜŀǊ ŦƭƻƻŘΦ  

{ƻǳǊŎŜΥ IŜŎ-wŀǎ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ WǳƴŜ нлно


