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摘!要! 灾害链可用于描述灾害之间的传递与放大效应! 在自然灾害领域得到了广泛应用' 针对危化品技术灾

害频发的现状及其对人类健康和社会稳定造成的严重后果! 分析了危化品技术灾害特点并对比危化品技术灾害

链与自然灾害链的区别! 提出了危化品技术灾害链概念' 将危化品技术灾害链分为*自然灾害
%

危化品技术灾

害+( *危化品技术灾害
%

健康灾害+( *危化品技术灾害
%

社会灾害+及危化品技术灾害不同类型间的灾害传递

四类子链并进行了具体分析! 最终构建了危化品技术灾害总体灾害链! 为危化品技术灾害预测及全面管理危化

品技术灾害带来的灾害后果提供依据'

关键词! 危险化学品) 灾害链) 技术灾害) 自然灾害) 危化品技术灾害链
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!!据化工行业事故统计! 我国每年约发生危险

化学品$以下简称*危化品+%事故 $ %%% 余起! 给

人们的生命财产安全及社会稳定发展构成极大的

威胁' 实际上! 除化工行业外! 食品行业( 农业(

医疗行业( 家居行业( 纺织行业等相关行业中也

涉及到有毒有害化学物质的使用' 据统计! 我国

食物中毒事件中由于化学物质引发的中毒人数占

总中毒人数的 "$;'h! 占死亡总人数的 (%;'h'

另外! 由于危化品本身的危险性! 由危化品引发

的*邻避冲突+现象"&#逐渐增多' 可见! 对于危化

品技术灾害的研究! 不能仅关注与危化品直接相

关的危化品生产安全事故! 还应关注危化品流通

过程中与危化品相关的影响公众健康的社会卫生

事件以及由危化品引发的影响社会稳定的群体性

事件等社会安全事件' 当前! 学者们普遍从单一

视角研究危化品引发的灾害问题! 比如化工行业

中由危化品本身直接引发的危化品事故( 社会公

众在使用危化品设施设备过程中由于操作不当引

发的危化品事故"$#

( 社会公众*邻避+意识引发的

环境类群体性事件""#及其他行业中由于从业人员

违规使用危化品间接导致的公共卫生事件! 但仍

然缺乏危化品引发各类突发事件的整体性研究'

灾害链理论用于研究不同灾害之间的灾害传递问

题! 该理论有助于全面理解危化品技术灾害引发

其他灾害的可能性并更全面的预测危化品技术灾

害可能带来的灾害后果' 但是! 我们发现关于灾

害链的研究大多集中于自然灾害领域"# @Y#

! 很少有

学者从技术灾害领域开展研究' 因此! 本研究将

以灾害链为基本理论! 在借鉴自然灾害链研究成

果的基础上! 结合危化品技术灾害的特点! 构建

出危化品技术灾害链! 以期为丰富灾害链理论并

全面识别危化品技术灾害风险做出贡献'

&!灾害链的概念及应用研究

&;&!灾害的概念与分类

$&%灾害的概念

人们通常将灾害与导致灾害的现象混为一谈!

学术界将导致灾害的现象称之为致灾因子! 然而

在学者们的研究中也常常难以明确区分灾害与致

灾因子' 联合国国际减灾战略$+-̀3 ,̂%对灾害和

致灾因子的概念进行了明确的定义与修订! 在最

新颁布的-+-̀3 ,̂减轻灾害风险术语.中将灾害定

义为& *社区或社会技能严重破坏! 涉及广泛的人
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员( 物质( 经济或者环境损失和影响! 并且超过

了受影响的社区或社会运用自身的资源进行处理

的能力+! 并将致灾因子定义为& *可能造成人员

伤亡或影响健康( 财产损失( 生计和服务设施丧

失( 社会和经济混乱或环境破坏的危险的现象(

物质( 人类活动或局面+' 在自然灾害方面! 联合

国开发技术署对自然灾害和自然致灾因子也分别

给出了明确的定义' 它们认为自然灾害被理解为

自然致灾因子与人类脆弱性共同作用的结果! 社

会的应对能力影响损失的范围和程度! 而自然致

灾因子是指发生在生物圈中的自然过程或现象!

这种自然过程或现象可能造成破坏性事件! 并且

人类的行为可以对其施加影响! 如环境退化和城

市化' 从上述定义可以看出! 灾害是致灾因子与

人类社会相互作用的结果' 因此! 在灾害研究中!

必须要考虑灾害可能产生的后果和损失'

$$%灾害的分类

学者们往往依据造成灾害的致灾因子特征对

灾害进行分类! 比如致灾因子的起源( 持续时间(

影响范围等! 其中按照致灾因子的来源不同将灾

害分为自然灾害和人为灾害的划分方法是学者们

普遍认同的分类方法' 唐彦东"T#则对灾害进行进

一步的划分! 并将灾害分为四类! 分别为自然灾

害( 技术灾害( 健康灾害和社会灾害! 这与我国

-突发事件应对法.中所规定的四大类突发事件的

划分方式具有一致性! 该法中规定将突发事件分

为自然灾害( 技术灾难( 公共卫生事件和社会安

全事件'

本研究按照致灾因子的来源方式对灾害进行

分类' 按照致灾因子存在的社会与物理环境的不

同! 可将致灾因子划分为自然致灾因子( 技术致

灾因子( 人为致灾因子和生物致灾因子等' 其中!

自然致灾因子来源于自然现象! 如地震( 台风等)

技术致灾因子起因于技术或工业环境! 如危化品

安全生产事故( 煤矿安全生产事故等) 人为致灾

因子源于人的社会活动! 如群体性事件( 动乱等)

生物致灾因子起源于有机体的过程或现象! 如食

源中的有毒有害物质( 流感等' 与上述四类致灾

因子相对应! 采用自然灾害( 技术灾害( 社会灾

害和健康灾害四类灾害的分类方式! 并在后续灾

害链构建研究中采用四种灾害类型进行表述'

&;$!灾害链的概念与分类

$&%灾害链的概念

国内灾害链的概念最早于 &'W% 年作为灾害学

基本理论问题被提出! 虽然学者们对灾害链的定

义进行了较为广泛的研究! 但还尚未形成统一的

定义' 大部分学者采用原生灾害引发次生灾害的

角度来定义灾害链! 比如史培军"(#认为灾害链是

一种灾害发生而引发的一系列灾害发生的现象!

即某一种原发灾害发生后引起一系列次生灾害!

进而形成一个复杂的灾情传递与放大的过程) 黄

崇福"W#认为灾害链是由一种灾害启动另一种或多

种灾害的现象' 由此可见! 灾害链主要用于描述

原生灾害引发次生灾害的链式效应! 并用于研究

不同灾害之间的链式传递关系'

$$%灾害链的分类

哈斯等人"'#总结了灾害链的分类方式! 提出基

于灾种的灾害链分类( 基于时空结构的灾害链分类

和基于灾害系统要素的灾害链分类' 其中基于灾种

的灾害链分类是当前研究中最常见的分类方法! 如

海洋灾害链"&%#

( 地震灾害链"&&#

( 干旱灾害链"&$#

(

暴雨灾害链"&"#等) 基于时空结构的灾害链是按照灾

害发生的先后顺序及空间上的扩展方式进行分类!

由于学者们对灾害链的认识与理解不同! 产生了多

种分类方式! 比如史培军"(#将灾害链分为并发性灾

害链与串发性灾害链) 基于灾害系统要素的灾害链

分类综合考虑致灾因子( 孕灾环境和承载体! 从灾

害形成机理角度进行分类! 比如城市灾害链( 山地

灾害链等' 本研究采用基于灾种的灾害链分类方式!

提出危化品技术灾害链'

&;"!灾害链应用研究中的问题

从灾种的角度来讲! 关于灾害链的研究主要

集中于两个方面! 即自然灾害范畴内不同灾种之

间的*原生 @次生+传递关系和自然灾害引发技术

灾害$-=@MGNS%的灾害链式传递关系' 目前关于灾

害链的研究仍然存在以下不足&

!

自然灾害领域

关于灾害链的研究较为广泛! 比如台风引发暴雨(

地震引发泥石流等灾害链研究! 然而技术灾害领

域的灾害链研究还较为缺乏)

"

-=@MGNS 事件成

为了灾害领域研究热点之一"&##

! 学者们开展了相

关研究! 比如Z>=ALF=DD和<ALSM=k

"&Y#定性研究了

洪水引发工业事故的 -=@2GNS 事件! 刘铁忠等

人"&T#则构建了城市洪水-=@2GNS事件演化贝叶斯

网络模型并重点关注了 -=@2GNS 事件的社会敏感

性后果! 4HN9A

"&(#关注了由于卡特琳娜飓风引发的

毒气污染及对居民健康的长期影响! 但对于自然

灾害( 技术灾害( 健康灾害和社会灾害四类灾害

的整合性链式传递关系研究还较为罕见'

$!危化品技术灾害链的特点及概念

界定

$;&!危化品技术灾害与自然灾害的区别

危化品技术灾害属于人为灾害! 而人为灾害

与自然灾害最主要的区别在于人为因素的干扰!

这也决定了危化品技术灾害与自然灾害在发生机

理( 灾害发生可能性( 灾害影响持续时间等方面

具有显著的差异性'

$&%从灾害的发生机理来看! 自然灾害主要由

环境的不确定性导致! 如地壳运动( 气象活动等!

"(&
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人类在自然灾害产生过程中的影响极其微小' 而

危化品技术灾害的产生是由环境的不确定性( 人

的不安全行为和物的不安全状态共同决定的'

$$%从灾害发生可能性来看! 自然灾害发生的

可能性远低于危化品技术灾害发生的可能性' 根

据国家减灾网的统计数据! 截至 $%&W 年 &$ 月 T

日! $%&W 年各类自然灾害共计发生 $#$ 起! 而根

据危化品事故统计资料! 全年发生危化品事故数

量在 $ %%% 起以上' 这源于危化品技术灾害风险源

分布广泛! 不仅包括固定的危化品企业风险源!

还包括危化品运输过程中动态风险源以及危化品

经营( 使用过程中广泛的风险源分布'

$"%从灾害影响的持续时间来看! 地震( 洪水

等自然灾害相对于危化品技术灾害而言其持续时

间更短! 一般自然灾害对人类社会的影响具有短

暂的冲击性! 而危化品技术灾害中的危险物质对

人类健康及环境造成的破坏周期非常长'

$;$!危化品技术灾害链与自然灾害链的区别

正是由于危化品技术灾害相对于自然灾害所

具有的人为可控制( 技术复杂性( 灾害可能性高

及灾害后果多样等特点决定了危化品技术灾害链

与自然灾害链的不同'

$&%自然灾害链的诱因为自然致灾因子! 即自

然现象! 这是自然产生而难以预测和控制的! 由此

决定了自然灾害链研究中不需要考虑技术灾害( 健

康灾害和社会灾害对自然灾害产生的影响' 然而!

危化品技术灾害属于人为灾害的一种! 可能会受到

自然灾害的影响! 所以危化品技术灾害链的研究中

不仅要考虑危化品技术灾害作为原生灾害! 也要将

危化品技术灾害作为次生灾害进行综合考虑'

$$%危化品本身作为一种具有危险性的物质!

其对人体健康的影响往往是长期性的! 相较于自

然灾害对人类生命财产安全造成的短暂性冲击!

危化品技术灾害则更容易引发对人体健康造成急

性或慢性威胁的健康灾害'

$"%危化品技术灾害相对于自然灾害而言! 涉

及的人为因素更多' 操作者的不安全行为( 监管

者的不安全监管( 经营者的不安全经营等人为因

素均会导致技术灾害的发生! 公众在面临技术灾

害威胁时所表现出来的对于技术灾害管理与控制

的需求也更为明显! 因此技术灾害更容易引发影

响社会稳定的社会灾害'

$#%危化品技术灾害种类较多! 包括爆炸( 火

灾( 泄漏( 中毒等! 地震等自然灾害虽然也根据

灾害等级划分为不同级别的灾害! 但其灾害扩散

机理及应对策略大致相同! 而由于危化品技术复

杂性的存在! 不同类型的危化品技术灾害所造成

的社会影响差异性较大! 因此危化品技术灾害链

中要根据不同的事故灾害类型进行细致性研究'

$;"!危化品技术灾害链的概念界定

当前! 在技术灾害领域构建灾害链的研究还

较为少见! 本文将借鉴自然灾害领域有关灾害链

的相关研究并结合危化品技术灾害特点! 界定危

化品技术灾害链的概念' 结合上述研究! 定义危

化品技术灾害链为& 由引发危化品技术灾害产生

的原生灾害和由危化品技术灾害引发的次生灾害

集合产生! 并由此形成一个复杂且全面的危化品

技术灾害产生( 传递与社会影响放大的灾害链条'

从危化品技术灾害链的概念可以看出! 危化

品技术灾害链构建中注意以下几点问题&

!

危化

品技术灾害链不仅考虑灾害的传递与放大作用!

还要考虑自然灾害对危化品技术灾害的诱导机理)

"

关注危化品技术灾害对社会稳定及人类健康造

成的破坏性影响)

#

考虑人为因素在灾害链中的

传递作用)

7

全面考虑自然灾害( 危化品技术灾

害( 社会灾害和健康灾害四种灾害间的影响传递)

8

细化危化品技术灾害类型! 梳理不同类型危化

品技术灾害间的传递关系'

"!危化品技术灾害链的构建

根据危化品技术灾害链的概念界定! 将危化品

技术灾害链划分为四条子链! 分别为& *自然灾害
%

危化品技术灾害+( *危化品技术灾害
%

健康灾害+(

*危化品技术灾害
%

社会灾害+以及危化品技术灾害

不同类型间的灾害传递子链' 最后! 综合四类灾害

子链! 构建危化品技术灾害总体灾害链'

";&! &自然灾害
%

危化品技术灾害'子链

如前文所述! 危化品技术灾害产生的原因包

括环境的不确定性( 人的不安全行为和物的不安

全状态' 地震( 洪水( 台风等自然灾害的发生就

对危化品安全环境造成了威胁! 即产生了环境的

不确定性' 自然灾害在一定程度上会对社会经济

系统造成破坏! 重大的自然灾害还会导致房屋倒

塌( 基础设施损毁等事故后果! 这就有可能导致

危化品相关设备设施受损! 比如危化品生产场所(

生产设备受损! 由此产生引发危化品技术灾害的

物的不安全状态' 另外! 自然灾害的产生会给人

带来恐惧( 焦虑等心理变化! 由此可能引发危化

品行业技术人员的违规操作以及危化品使用人员

的操作失误等! 这也就产生了人的不安全行为'

由此! 可构建自然灾害引发危化品技术灾害的灾

害子链'

图 &!*自然灾害
%

危化品技术灾害+子链

#(&
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";$! &危化品技术灾害
%

健康灾害'子链

危化品本身具有毒害( 腐蚀( 爆炸( 燃烧(

助燃等性质! 一旦发生危化品技术灾害! 除了对

人类生命造成瞬时威胁外! 在灾害后果的持续影

响范围内还会对人体健康造成长期的影响'

!

危

化品技术灾害导致的环境污染在长期范围内可能

引发人的身体病变! 例如核辐射就容易引发机能

和血液的长期性异变( 骨髓型急性放射病( 肠性

急性放射病( 脑型急性放射病等'

"

危化品技术

灾害导致的环境污染可能会间接影响人的身体健

康! 如水污染导致食用水产品的安全难以保证!

人类若直接食用水产品可能引发食物中毒'

另外! 危化品常常被制造行业作为原材料进

行加工再制造! 这一过程中可能产生由于化学物

质引发的技术灾害! 从而导致对人类健康的负面

影响' 比如在轻工食品行业中由于违规使用食品

添加剂导致由于化学物质引发食品中毒( 在家居

用品行业中由于油漆中化学物质含量不达标引发

甲醛中毒( 在医药卫生行业中由于药品中化学物

质使用不当引发慢性病等' 考虑到化学物质的使

用范围以及公众的易接触程度! 本研究关注农林

牧渔( 医药卫生( 轻工食品( 服装纺织( 家居用

品五类行业中化学物质的使用! 并将农林牧渔(

医药卫生和轻工食品划分为食用类使用化学物质

行业! 将服装纺织和家居用品分为接触类使用化

学物质行业! 考虑由于食用或接触化学物质引发

的健康灾害' 因此! 构建如图 $ 所示的危化品技术

灾害引发健康灾害的灾害子链'

图 $! *危化品技术灾害
%

健康灾害+子链

";"! &危化品技术灾害
%

社会灾害'子链

社会灾害是由于人的社会活动对社会稳定造

成的影响! 群体性事件是一类影响社会稳定的公

共安全事件' 由于危化品技术灾害具有人为可控

制性( 污名化等特征! 由危化品技术引发的环境

型邻避冲突现象不断出现! 如我国近年来一些地

方不断出现的抵制*4X+群体性事件等' 政府在面

对类似群体性事件时往往面临难以有效安抚公众!

从而被迫选择项目停工( 搬迁重建等处置手段'

这一方面影响了社会安全秩序! 另一方面也不可

避免的阻碍了经济的发展' 从此类群体性事件的

产生机理来看! 由于公众对潜在危化品技术灾害

风险的不合理认知! 引发了不恰当的意见表达方

式! 进而造成了群体性事件的产生' 可见! 人的

心理变化是导致群体性事件产生的重要因素! 比

如风险认知等! 而从众心理( 社会压力等社会环

境也会起到社会稳定风险放大的作用'

此外! 危化品技术灾害发生后! 公众由于过

度紧张心理可能会选择过度或不合理的方式来应

对危化品技术灾害对人体健康造成长期影响! 比

如日本福岛核电站爆炸事故引发的公众抢购食盐

行为' 类似事件不仅容易引发社会冲突等不必要

的社会安全事件! 而且也扰乱了正常的社会经济

秩序' 此类群体性事件的产生与上述*邻避冲突+

事件类似! 人的心理变化是导致群体性事件产生

的重要条件! 比如紧张( 焦虑等心理! 而从众心

理( 谣言传播等社会环境也会进一步造成此类群

体性事件的社会效应放大'

因此! 将从潜在的危化品技术灾害和危化品

技术灾害影响下引发公众心理变化! 从而产生社

会灾害的角度! 构建危化品技术灾害引发社会灾

害的灾害子链'

图 "!*危化品技术灾害
%

社会灾害+子链

";#!危化品技术灾害不同类型间的灾害传递子链

危化品技术灾害类型包括爆炸( 火灾( 泄漏(

中毒( 井喷( 非计划停工和其他事故! 其中爆炸(

火灾( 泄漏和中毒四类技术灾害占整体危化品技

术灾害的比重较大! 截至 $%&W 年 &$ 月! 四类事故

占总体危化品技术灾害的 '';Yh! 爆炸( 火灾(

泄漏和中毒分别占比 &W;Yh( $#;T(h( "';"#h

和 &(;##h' 本文主要考虑爆炸( 火灾( 泄漏和中

毒四类危化品技术灾害'

从危化品爆炸技术灾害的引发机理来看! 火

灾( 泄漏均为危化品爆炸提供了环境条件) 从危

化品火灾技术灾害的引发机理来看! 爆炸产生的

冲击波与易燃类化学物质的泄漏为火灾发生及火

灾蔓延提供了环境条件) 从危化品泄漏技术灾害

的引发机理来看! 爆炸和火灾容易引发化学品储

存设备设施的损坏! 从而引发危化品泄漏技术灾

害) 危化品中毒技术灾害主要是由于吸入或接触

毒性化学物质导致! 因此考虑危化品泄漏技术灾

害对危化品中毒技术灾害的灾害传递关系' 由此!

Y(&



灾!害!学 "# 卷

构建危化品技术灾害不同类型间的灾害传递子链'

图 #!危化品技术灾害不同类型间的灾害传递子链

";Y!危化品技术灾害总体灾害链构建

综合上述四类危化品技术灾害链的子链分析

及构建! 考虑自然灾害( 危化品技术灾害( 健康

灾害与社会灾害之间的链式传递关系! 构建图 Y 所

示的危化品技术灾害总体灾害链'

#!结论

本文以灾害链为基本理论! 考虑危化品技术

灾害特点并对比危化品技术灾害链与自然灾害链

的区别! 给出了危化品技术灾害链的定义! 并通

过分析危化品技术灾害链中的各个子链! 最终构

建出危化品技术灾害总体灾害链' 本研究的几点

贡献如下&

$&%提出了灾害链研究中存在的几点不足! 比

如缺乏技术灾害领域的灾害链研究( 忽略了自然

灾害( 技术灾害( 健康灾害和社会灾害四类灾害

的整合性链式传递关系研究等'

$$%梳理了危化品技术灾害链与自然灾害链的

区别! 明确了危化品技术灾害链的概念' 将危化

品技术灾害链定义为& 由引发危化品技术灾害产

生的原生灾害和由危化品技术灾害引发的次生灾

害集合产生! 并由此形成一个复杂且全面的危化

品技术灾害产生( 传递与社会影响放大的灾害

链条'

$"%全面分析了危化品技术灾害链中的各个子

链! 包括*自然灾害
%

危化品技术灾害+( *危化品

技术灾害
%

健康灾害+( *危化品技术灾害
%

社会

灾害+和危化品技术灾害不同类型间的灾害传递子

链! 并最终构建了危化品技术灾害总体灾害链'

当然! 该研究是灾害链理论应用于技术灾害

领域的拓展性研究! 在危化品技术灾害链构建中

仍然有考虑不全面的地方! 这还需要进一步的深

入研究'

图 Y!危化品技术灾害总体灾害链

T(&



!" 期 李萧薇! 等& 危险化学品技术灾害链构建研究

参考文献!

"&#!彭小兵! 邹晓韵?邻避效应向环境群体性事件演化的网络舆

情传播机制,,,基于宁波镇海反4X事件的研究")#?情报杂

志! $%&(! "T$#%& &Y% @&YY?

"$#!丁凌云! 蔡攀! 罗雯! 等?城市家用天然气安全管理的研究

")#?中国安全科学学报! $%%'! &'$Y%& Y& @YY [&('?

""#!张萍! 杨祖婵?近十年来我国环境群体性事件的特征简析")#?

中国地质大学学报$社会科学版%! $%&Y! &Y$$%& Y" @T&?

"##!贾慧聪! 王静爱! 杨洋! 等?关于西北地区的自然灾害链

")#?灾害学! $%&T! "&$&%& ($ @((?

"Y#!朱晓寒! 李向阳! 王诗莹?自然灾害链情景态势组合推演方

法")#?管理评论! $%&T! $W$W%& &#" @&Y&?

"T#!唐彦东?灾害经济学"<#?北京& 清华大学出版社! $%&&?

"(#!史培军?灾害研究的理论与实践")#?南京大学学报! &''&!

自然灾害研究专辑$&&%& "( @#$?

"W#!黄崇福?自然灾害风险评价& 理论与实践"<#?北京&科学出

版社! $%%Y?

"'#!王可! 钟少波! 杨永胜! 等?海洋灾害连及应用")#?灾害学!

$%&W! ""$#%& $$' @$"#?

"&%# 王之乐! 张纪海?基于多灾种视角的应急物资需求紧迫性分

级研究,,,以地震灾害链全过程应急管理为例")#?灾害学!

$%&(! "$$$%& &'% @&'Y?

"&&# 哈斯! 张继权! 郭恩亮! 等?基于贝叶斯网络的草原干旱雪灾

灾害链推理模型研究")#?自然灾害学报! $%&T! $Y$#%& $% @

$'

"&$# 叶丽梅! 周月华! 周悦! 等?暴雨灾害链实例分析及断链减灾

框架构建")#?灾害学! $%&W! ""$&%& TY @(%?

"&"# 哈斯! 张继权! 佟斯琴! 等?灾害链研究进展与展望")#?灾

害学! $%&T! "&$$%& &"& @&"W?

"&## 盖程程! 翁文国! 袁宏永?-=MGNS 事件风险评估研究进展

")#?灾害学! $%&&! $$%& &$Y @&$'?

"&Y# Z>=ALF=DD _! <ALSM=k 0?.kA=:HM=MHlG-=MGNS I=F=EGLN=:GK9>

MSGHFO=NM9KK:99IL9D LG:GNMGI HDIALM>H=:K=NH:HMHGL")#?-=MA>=:

5=B=>IL! $%%W! #T$$%& &(' @&'(?

"&T# 刘铁忠! 李海艳! 李慧茹! 等?考虑应急组织要素的城市洪

水-=@2GNS事件演化研究")#?中国安全科学学报! $%&T! $T

$(%& &T" @&TW?

"&(# 4HN9A )3?Z=M>HD==L=D=MGNS IHL=LMG>& 29dHNN9DM=FHD=MH9D =DI

:9DE@MG>F>HLPLK9>>GLHIGDML9K-Gj*>:G=DL")#?)9A>D=:9K.OR

O:HGI 39NH=:3NHGDNG! $%%'! "$$%& "' @YY?

.,*'+$;2+5,*,-!"#"$%,;'.=()52"/'D(2=*,/,C52"/?5'"'+($.="5*

/̀ XH=9jGH! /̀+2HGBS9DE=DI m5.-65AQ9

$9KG==>=AU,$,@?*?$I,$8 7K=$=*&KD! 1?&+&$@ #$DI&I.I?=AB?KG$=>=@J! 1?&+$@ &%%%W&! !G&$,%
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