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CʾŏȒɔȀƚ 4ŏɾŏ ࡷ �+ ëv4ë

É� и ãêϡß���Ϭãāãê�Èϙ§°Â�ϬЋã�Ü�ϟÉ�ϙãÜЋϔ Ü��¿�¨�иЋã§Ћϭϔ Þï°�ê и aWf�ϭ эмэ
ã�Â��êϬϾϬ�W��ϓ�Baxϡ,�ϭϔ ϾϬ#,T[ϓ�W�[[ϡ,�ϭϭ

ê�Âϡ�§ϬÉ�ϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ  Ā Έ
ϘϘ B�A� �,W·΄ [,�·΄ Br�,W·΄ �,W·Ή [,�·Ή Br�,W·Ή ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ у§�êм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм уã§ϡ¨�ÐÈ�êßā Ϫ��¨ß��ϫм
ϘϘ  �ã� Ήϙ ϙ ϙ Ά΄ϙ ϙ Ήϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ΄··д
ϘϘ  �ÂÂ�д ΄Έ·ϙ ϙ ϙ ΅΄ϙ ϙ ϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙΉΈд
ϘϘ  [ïßßā ΈΈϙ ΅ϙ Έϙ ΆΆϙ Άϙ Άϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ΄΅Άд
ϘϘ ΄ �ïßßд ΅Έϙ ϙ ϙ Έϙ ϙ ΄΅ϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΆϙΈΉд
ϘϘ ΅ BÐßêд ΄ϙ Ήϙ ΆΆϙ ΆΆϙ ϙ Ή·ϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ··ϙ·Άд
ϘϘ Ά )�ßêд ΄΅ϙ ·ϙ Ή΅΄ϙ ΈΈϙ ΅ϙ ·ϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·Άϙ·΄΅д
ϘϘ · ��È�д ΈΆϙ ϙ ΅ϙ ΅ϙ ϙ Ήϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΆϙΈΉд
ϘϘ Έ $�ê�ã ΄ϙ ϙ ΅΄ϙ ΅Ή΄ϙ ϙ ·ϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·Άϙ΅Ά΅д
ϘϘ Ή r�ßßд ΉΆΈϙ ΄ϙ ·΄Έϙ Ήϙ ϙ Έ΄΄ϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΈϙΈ·д
ϘϘ  [êÐ¿д Άϙ ϙ Άϙ Έϙ ΅ϙ ·Άϙ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ΅Άд
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê Ή ÈÐß� ßÐûã
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$ŏɯƚ ÚȀȩɾɯ

ÜÂÐêϬÉ�ϭ

NAME BIR74

SID74 NWBIR74

BIR79 SID79

NWBIR79
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bƚȩȒƚɾɟʿ ÚȀȩɾ
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bɟŏɾǞżʕȀƚɯ

ÜÂÐêϬÉ�ϪϔЋ[,�·ΉЋϫϔ ¨ß�ê°�ïÂ�иãêϡ�ßãϬÉ�ϭϔ �Ā�ãиaWf�ϭ
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bɟŏɾǞżʕȀƚɯ ߝߟߢߟࡇCÚëb

ÜÂÐêϬãêϡêß�Éã§ÐßÈϬÉ�ϪϔЋ[,�·ΉЋϫϔ Άϭϔ ¨ß�ê°�ïÂ�иãêϡ�ßãϬÉ�ϭϔ �Ā�ãиaWf�ϭ
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ǃǃɔȀȩɾߞ Ƈƚʲ

��úêÐÐÂãϓϓ°Éãê�ÂÂϡ¨°êï�ϬЋê°�āú�ßã�ϟ¨¨ÜÂÐêЋϭ

¨¨ÜÂÐêϬÉ�ϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ãϬ§°ÂÂи[,�·Ήϭϭ
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ǃǃɔȀȩɾߞ ࣹ ɔɟȩǲƚżɾǞȩȘɯ

¨¨ÜÂÐêϬãêϡêß�Éã§ÐßÈϬÉ�ϔ Άϭϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ãϬ§°ÂÂи[,�·Ή ϟ �,W·Ήϭϭ

34°N

34.5°N
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CʾŏȒɔȀƚ 4ŏɾŏ ࡷ �ƚʕɯƚ

��ê�ϬÈ�ïã�ϔ È�ïã�ϙß°úϔ Ü��¿�¨�иЋãÜЋϭ

È�ïã� и ãêϡ�ãϡã§ϬÈ�ïã�ϔ �ÐÐß�ãи�ϬЋĀЋϔ ЋāЋϭϔ �ßãиΈΉΉϭ
È�ïã�ϡß°ú и ãêϡÜÐÂā¨ÐÉϬÂ°ãêϬÈ�ïã�ϙß°úϭϭ эмэ ãêϡã§�Ϭϭ эмэ ãêϡã�êϡ�ßãϬΈΉΉϭ

ê�Âϡ�§ϬÈ�ïã�ϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΅΅ Ā 
ϘϘ ���È°ïÈ �ÐÜÜ�ß Â��� Ć°É� �Â�ú �°ãê ÐÈ §§ß�Þ ãÐ°Â Â°È�
ϘϘ Ϗ у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у§�êм у§�êм у§�êм
ϘϘ  ϙ· Έ΅ϙ ΉΉϙ ϙ ·ϙΉ ϙΆ ϙΆ   
ϘϘ  ΈϙΆ Έϙ ··ϙ ΄ϙ ΆϙΉΈ ϙ ΄ϙ   
ϘϘ  Άϙ΅ ΆΈϙ ΉΉϙ Ά΄ϙ ·ϙΈ ϙ ϙ   
ϘϘ ΄ ϙΆ Έϙ Άϙ ΅·ϙ ·ϙΆΆ ϙΉ Έϙ   
ϘϘ ΅ ϙΈ ΄Έϙ ·ϙ ΆΉϙ ·ϙ΄Έ ϙ·· Έϙ·   
ϘϘ Ά ϙ Άϙ ·ϙ Έϙ ·ϙ·Ή ϙΆ΄ ·ϙΈ   
ϘϘ · ϙ ϙ ϙ ΄Άϙ Έϙ ϙΉ Ήϙ   
ϘϘ Έ ϙΈ Ήϙ ΅ϙ ΄Άϙ Έϙ΄Ή ϙΉ Ήϙ΅   
ϘϘ Ή ϙ΄ ·ϙ ϙ ΄·ϙ ΈϙΆ· ϙΈ΅ ϙΆ   
ϘϘ  ϙΆ ΄ϙ Έϙ Έϙ Ήϙ΅ ϙ Άϙ   
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê ΄΅ ÈÐß� ßÐûãϔ �É�  ÈÐß� ú�ß°��Â�ãϓ Â�É�ïã� у§�êмϔ
ϘϘ Ϙ �°ãêϙÈ у��Âмϔ ¨�ÐÈ�êßā уã§ϡ¨�ÐÈ�êßā ϪÈϫм
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�ƚʕɯƚ

ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϔ Ü�иΆϭ

cadmium copper lead zinc elev

dist om ffreq soil lime
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�ŏʿƚɟǞȘǃ ɔȀȩɾɯ

ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϪϔЋÂ���Ћϫϔ Ü�иΆϔ �Ā�ãиaWf�ϭ
ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡß°úϔ �ÐÂи��¼ïãê�ÐÂÐßϬЋÂ°¨ê�Âï�Ћϔ �ÂÜ�ϙ§иϙ΅ϭϔ ���иaWf�ϔ �Ðß��ß и B�ϭ
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�ŏʿƚɟǞȘǃ ɔȀȩɾɯ ȩȩɔɯ

ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϔ Ü�иΆϭ
ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡß°úϔ �ÐÂи��¼ïãê�ÐÂÐßϬЋÂ°¨ê�Âï�Ћϔ �ÂÜ�ϙ§иϙ΅ϭϔ ���иaWf�ϔ �Ðß��ß и B�ϭ

cadmium copper lead zinc elev

dist om ffreq soil lime

ߟߝ



ǃǃɔȀȩɾߞ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иãêϡã§ϬÈ�ïã�ϡß°úϭϔ §°ÂÂиЋÂ°¨ê�Âï�Ћϔ �ÐÂÐßиB�ϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÈ�ïã�ϔ ��ãϬ�ÐÂÐßиÂ���ϭϔ ã°Ć�иϭ

50.92°N

50.94°N

50.96°N

50.98°N

51°N

51.02°N

5.72°E5.73°E5.74°E5.75°E5.76°E5.77°E
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lead
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ǃǃɔȀȩɾߞ ࡷ ŏʾǞɯ ȀǞȒǞɾɯ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иãêϡã§ϬÈ�ïã�ϡß°úϭϔ §°ÂÂиЋÂ°¨ê�Âï�Ћϔ �ÐÂÐßиB�ϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÈ�ïã�ϔ ��ãϬ�ÐÂÐßиÂ���ϭϔ ã°Ć�иϭ я
āÂ°ÈϬ΅ϙΉ΅ϔ ΅ϙΉΉϭ

5.7°E 5.71°E 5.72°E 5.73°E 5.74°E 5.75°E

200

400

600

lead
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ǃǃɔȀȩɾߞ ࡷ ŏʾǞɯ ȀǞȒǞɾɯ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иãêϡã§ϬÈ�ïã�ϡß°úϭϔ §°ÂÂиЋÂ°¨ê�Âï�Ћϔ �ÐÂÐßиB�ϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÈ�ïã�ϔ ��ãϬ�ÐÂÐßиÂ���ϭϔ ã°Ć�иϭ я
āÂ°ÈϬΉ·΄ϔ Άϭ

50.955°N

50.96°N

50.965°N

50.97°N

50.975°N

50.98°N

50.985°N

50.99°N
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200
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ǃǃɔȀȩɾߞ ࡷ ųȩʕȘƇǞȘǃ ųȩʾ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иãêϡã§ϬÈ�ïã�ϡß°úϭϔ §°ÂÂиЋÂ°¨ê�Âï�Ћϔ �ÐÂÐßиB�ϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÈ�ïã�ϔ ��ãϬ�ÐÂÐßиÂ���ϭϔ ã°Ć�иϭ я
āÂ°ÈϬãêϡ��ÐĀϬÈ�ïã�ϭϪЋāÈ°ÉЋϫϔ ãêϡ��ÐĀϬÈ�ïã�ϭϪЋāÈ�ĀЋϫϭ

50.955°N

50.96°N

50.965°N

50.97°N

50.975°N

50.98°N

50.985°N
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bƚȩȒƚɾɟʿ �ŏȘǞɔʕȀŏɾǞȩȘ
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+ŏɯɾǞȘǃ

É�ϡÜêã и ãêϡ��ãêϬÉ�ϔ ЋAf;a,TH,BaЋϭ

ê�Âϡ�§ϬÉ�ϡÜêãϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ  Ā Έ
ϘϘ B�A� �,W·΄ [,�·΄ Br�,W·΄ �,W·Ή [,�·Ή Br�,W·Ή ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ Ϗ у§�êм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм уã§ϡ¨�ÐÈ�êßā Ϫ��¨ß��ϫм
ϘϘ  �ã� Ήϙ ϙ ϙ Ά΄ϙ ϙ Ήϙ Af;a,TH,Ba ϬϾΈϙ΄··Ά Άд
ϘϘ  �ÂÂ�д ΄Έ·ϙ ϙ ϙ ΅΄ϙ ϙ ϙ Af;a,TH,Ba ϬϾΈϙΉΈΉ Άд
ϘϘ  [ïßßā ΈΈϙ ΅ϙ Έϙ ΆΆϙ Άϙ Άϙ Af;a,TH,Ba ϬϾΈϙ΄΅Ά΄ Άд
ϘϘ ΄ �ïßßд ΅Έϙ ϙ ϙ Έϙ ϙ ΄΅ϙ Af;a,TH,Ba ϬϾ·ΆϙΈΉ· Άд
ϘϘ ΅ BÐßêд ΄ϙ Ήϙ ΆΆϙ ΆΆϙ ϙ Ή·ϙ Af;a,TH,Ba ϬϾ··ϙ·Ά· Άд
ϘϘ Ά )�ßêд ΄΅ϙ ·ϙ Ή΅΄ϙ ΈΈϙ ΅ϙ ·ϙ Af;a,TH,Ba ϬϾ·Άϙ·΄΅Ά Άд
ϘϘ · ��È�д ΈΆϙ ϙ ΅ϙ ΅ϙ ϙ Ήϙ Af;a,TH,Ba ϬϾ·ΆϙΈΉ· Άд
ϘϘ Έ $�ê�ã ΄ϙ ϙ ΅΄ϙ ΅Ή΄ϙ ϙ ·ϙ Af;a,TH,Ba ϬϾ·Άϙ΅Ά΅ Άд
ϘϘ Ή r�ßßд ΉΆΈϙ ΄ϙ ·΄Έϙ Ήϙ ϙ Έ΄΄ϙ Af;a,TH,Ba ϬϾ·ΈϙΈ·Ά Άд
ϘϘ  [êÐ¿д Άϙ ϙ Άϙ Έϙ ΅ϙ ·Άϙ Af;a,TH,Ba ϬϾΈϙ΅Ά· Άд
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê Ή ÈÐß� ßÐûã

ߥߝ



ÜÂÐêϬãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬÉ�ϭϔ �Ðß��ßиϝ¨ß�āϝϭ
ÜÂÐêϬãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬÉ�ϡÜêãϭϔ Ü�иΆϔ ��Āиϙ΅ϔ ���иaWf�ϭ

ߜߞ



+ŏɯɾǞȘǃ ࡷ Ú°v�÷

ãêϡ��ãêϬÉ�ϔ ЋTH,BaЋϭ
ϘϘ [°ÈÜÂ� §��êïß� �ÐÂÂ��ê°ÐÉ û°ê ΅Ή §��êïß�ã �É� · §°�Â�ã
ϘϘ ¨�ÐÈ�êßā êāÜ�ϓ TH,Ba
ϘϘ �°È�Éã°ÐÉϓ wx
ϘϘ ��ÐĀϓ ĀÈ°Éϓ ϾΈ΄ϙΈ΅ āÈ°Éϓ ϙΈΈΉΉ ĀÈ�Āϓ Ͼ·΅ϙ΄΅ΆΉΈ āÈ�Āϓ Άϙ΅ΈΉΆ΅
ϘϘ �Üã¨ Ϭ[W,�ϭϓ ΄Ά·
ϘϘ ÜßÐ¼΄ãêß°É¨ϓ яÜßÐ¼иÂÐÉ¨Â�ê я��êïÈиB��· яÉÐϡ��§ã
ϘϘ #°ßãê  §��êïß�ãϓ
ϘϘ B�A� �,W·΄ [,�·΄ Br�,W·΄ �,W·Ή [,�·Ή Br�,W·Ή ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ  �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙ΄··Ά Άϙ΄Άϭ
ϘϘ  �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙ΅΄Έ΄ Άϙ·΅ϭ
ϘϘ  �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙ΅ΆΉΈ Άϙ·΅Ήϭ
ϘϘ ΄ �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙΆΆ Άϙ΄ΆΉϭ
ϘϘ ΅ �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙ·΄· ΆϙΉ·Έϭ
ϘϘ Ά �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙΆΉΈΈ Άϙ΄··Έϭ
ϘϘ · �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙ·Έ Άϙ΅Ή΄ϭ
ϘϘ Έ �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙΆ· Άϙ΅ΈΉΆ΅ϭ
ϘϘ Ή �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙ΄΅ Άϙ΅·ΈΆϭ
ϘϘ  �ã� Ή   Ά΄  Ή TH,Ba ϬϾΈϙ΄·΅΄ Άϙ΅·Ήϭ

ߝߞ



ÜÂÐêϬãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬÉ�ϭϔ �Ðß��ßиϝ¨ß�āϝϭ
ÜÂÐêϬãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬãêϡ��ãêϬÉ�ϔ ЋTH,BaЋϭϭϔ Ü�иΆϔ ��Āиϙ΅ϔ ���иaWf�ϭ
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+ŏɯɾǞȘǃ ࡷ �v�Cë÷áv�b

ãêϡ��ãêϬÉ�ϔ ЋAf;a,;,B�[aW,B$Ћϭ эмэ �ãϡê°��Â�Ϭϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ  Ā Έ
ϘϘ B�A� �,W·΄ [,�·΄ Br�,W·΄ �,W·Ή [,�·Ή Br�,W·Ή ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ Ϗ у§�êм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм уã§ϡ¨�ÐÈ�êßāм
ϘϘ  �ã� Ήϙ ϙ ϙ Ά΄ϙ ϙ Ήϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾΈд
ϘϘ  �ÂÂ�д ΄Έ·ϙ ϙ ϙ ΅΄ϙ ϙ ϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾΈд
ϘϘ  [ïßßā ΈΈϙ ΅ϙ Έϙ ΆΆϙ Άϙ Άϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾΈд
ϘϘ ΄ �ïßßд ΅Έϙ ϙ ϙ Έϙ ϙ ΄΅ϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾ·Άд
ϘϘ ΅ BÐßêд ΄ϙ Ήϙ ΆΆϙ ΆΆϙ ϙ Ή·ϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾ··д
ϘϘ Ά )�ßêд ΄΅ϙ ·ϙ Ή΅΄ϙ ΈΈϙ ΅ϙ ·ϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾ·Άд
ϘϘ · ��È�д ΈΆϙ ϙ ΅ϙ ΅ϙ ϙ Ήϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾ·Άд
ϘϘ Έ $�ê�ã ΄ϙ ϙ ΅΄ϙ ΅Ή΄ϙ ϙ ·ϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾ·Άд
ϘϘ Ή r�ßßд ΉΆΈϙ ΄ϙ ·΄Έϙ Ήϙ ϙ Έ΄΄ϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾ·Έд
ϘϘ  [êÐ¿д Άϙ ϙ Άϙ Έϙ ΅ϙ ·Άϙ Af;a,;,B�[aW,B$ ãê ϬϬϾΈд
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê Ή ÈÐß� ßÐûã

ߟߞ



ãêϡ��ãêϬÉ�ϔ ЋAf;a,;,B�[aW,B$Ћϭ эмэ ãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬϭ эмэ ÜÂÐêϬϭ

ߠߞ



bɟȩʕɔǞȘǃ _ƚŏɾʕɟƚɯ

É�ϡãê�ê� и ãêϡïÉ°ÐÉϬÉ�ϭ
ÜÂÐêϬÉ�ϡãê�ê�ϭ

É�ϡãê�ê�
ϘϘ $�ÐÈ�êßā ã�ê §Ðß  §��êïß�
ϘϘ ¨�ÐÈ�êßā êāÜ�ϓ Af;a,TH;x$HB
ϘϘ �°È�Éã°ÐÉϓ wx
ϘϘ ��ÐĀϓ ĀÈ°Éϓ ϾΈ΄ϙΈ΅ āÈ°Éϓ ϙΈΈΉΉ ĀÈ�Āϓ Ͼ·΅ϙ΄΅ΆΉΈ āÈ�Āϓ Άϙ΅ΈΉΆ΅
ϘϘ �Üã¨ Ϭ[W,�ϭϓ ΄Ά·
ϘϘ ÜßÐ¼΄ãêß°É¨ϓ яÜßÐ¼иÂÐÉ¨Â�ê я��êïÈиB��· яÉÐϡ��§ã
ϘϘ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·Άϙ΅΄΄· ΄ϙ΅Έ·Έϔ Ͼ·Άϙ΅΅΅΅ ϙϙϙ

ߡߞ



�ȩɟƚ bɟȩʕɔǞȘǃ

É�ϡ�ïê и É� эмэ
Èïê�ê�Ϭw и ãêϡ��ÉêßÐ°�ϬÉ�ϭ эмэ ãêϡ�ÐÐß�°É�ê�ãϬϭ эмэ ϙϪϔϫϭ эмэ
Èïê�ê�Ϭß�¨°ÐÉ и �ïêϬwϔ �ß��¿ã и ΅ϭϭ

É�ϡ�ïê
ϘϘ [°ÈÜÂ� §��êïß� �ÐÂÂ��ê°ÐÉ û°ê  §��êïß�ã �É� Ή §°�Â�ã
ϘϘ ¨�ÐÈ�êßā êāÜ�ϓ Af;a,TH;x$HB
ϘϘ �°È�Éã°ÐÉϓ wx
ϘϘ ��ÐĀϓ ĀÈ°Éϓ ϾΈ΄ϙΈ΅ āÈ°Éϓ ϙΈΈΉΉ ĀÈ�Āϓ Ͼ·΅ϙ΄΅ΆΉΈ āÈ�Āϓ Άϙ΅ΈΉΆ΅
ϘϘ �Üã¨ Ϭ[W,�ϭϓ ΄Ά·
ϘϘ ÜßÐ¼΄ãêß°É¨ϓ яÜßÐ¼иÂÐÉ¨Â�ê я��êïÈиB��· яÉÐϡ��§ã
ϘϘ #°ßãê  §��êïß�ãϓ
ϘϘ B�A� �,W·΄ [,�·΄ Br�,W·΄ �,W·Ή [,�·Ή Br�,W·Ή w
ϘϘ  �ã� Ή   Ά΄  Ή ϾΈϙ΄ΉΈΆ
ϘϘ  �ÂÂ�¨�Éā ΄Έ·   ΅΄   ϾΈϙ΅΅
ϘϘ  [ïßßā ΈΈ ΅ Έ ΆΆ Ά Ά ϾΈϙΆΈ΅·΅
ϘϘ ΄ �ïßß°êï�¿ ΅Έ   Έ  ΄΅ Ͼ·Άϙ·΅
ϘϘ ΅ BÐßê�ÈÜêÐÉ ΄ Ή ΆΆ ΆΆ  Ή· Ͼ··ϙ΄΅Ά
ϘϘ Ά )�ßê§Ðß� ΄΅ · Ή΅΄ ΈΈ ΅ · Ͼ·ΆϙΉΉ΄·Έ
ϘϘ · ��È��É ΈΆ  ΅ ΅  Ή Ͼ·Άϙ΄΅
ϘϘ Έ $�ê�ã ΄  ΅΄ ΅Ή΄  · Ͼ·Άϙ·΄΄Έ
ϘϘ Ή r�ßß�É ΉΆΈ ΄ ·΄Έ Ή  Έ΄΄ Ͼ·Έϙ΄
ϘϘ  [êÐ¿�ã Ά  Ά Έ ΅ ·Ά ϾΈϙ΄Έ
ϘϘ ß�¨°ÐÉ ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ  ϬϾΈϙ΄ϔϾΈϙΈϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ΄··Ά ϙϙϙ
ϘϘ  ϬϾΈϙ΄ϔϾΈϙΈϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙΉΈΉ ϙϙϙ
ϘϘ  ϬϾΈϙΈϔϾ·Ήϙϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ΄΅Ά΄ ϙϙϙ
ϘϘ ΄ ϬϾ··ϙ΅ϔϾ·΅ϙΈϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΆϙΈΉ· ϙϙϙ
ϘϘ ΅ ϬϾ··ϙ΅ϔϾ·΅ϙΈϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ··ϙ·Ά· ϙϙϙ
ϘϘ Ά ϬϾ··ϙ΅ϔϾ·΅ϙΈϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·Άϙ·΄΅Ά ϙϙϙ
ϘϘ · ϬϾ··ϙ΅ϔϾ·΅ϙΈϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΆϙΈΉ· ϙϙϙ
ϘϘ Έ ϬϾ··ϙ΅ϔϾ·΅ϙΈϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·Άϙ΅Ά΅ ϙϙϙ
ϘϘ Ή ϬϾ·ΉϙϔϾ··ϙ΅ϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΈϙΈ·Ά ϙϙϙ
ϘϘ  ϬϾΈϙΈϔϾ·Ήϙϫ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ΅Ά· ϙϙϙ

ߢߞ



¨¨ÜÂÐêϬÉ�ϡ�ïêϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ãϬ§°ÂÂиß�¨°ÐÉϭϭ

34°N

34.5°N

35°N

35.5°N

36°N

36.5°N

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W

region
(−84.1,−82.4]

(−82.4,−80.8]

(−80.8,−79.1]

(−79.1,−77.5]

(−77.5,−75.8]
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ƇɔȀʿɟ ŏȘƇ ɯǀ

É�ϡ�ïê эмэ
¨ßÐïÜϡ�āϬß�¨°ÐÉϭ эмэ
ãïÈÈ�ß°Ć�Ϭϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬϭ я

¨�ÐÈϡã§Ϭ��ãϬ§°ÂÂиß�¨°ÐÉϭϭ

34°N

34.5°N

35°N

35.5°N

36°N

36.5°N

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W

region
(−84.1,−82.4]

(−82.4,−80.8]

(−80.8,−79.1]

(−79.1,−77.5]

(−77.5,−75.8]
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�ǀ˙Șƚ ÷ɟŏȘɯǀȩȒŏɾǞȩȘɯ

ßÐê�ê� и §ïÉ�ê°ÐÉϬ�ϭ È�êß°ĀϬ�Ϭ�ÐãϬ�ϭϔ ã°ÉϬ�ϭϔ Ͼã°ÉϬ�ϭϔ �ÐãϬ�ϭϭϔ ϔ ϭ

�êß� и ãêϡ��ÉêßÐ°�ϬÉ�ϡãê�ê�ϭ
ãê�ê�ϡßÐê�ê� и ϬÉ�ϡãê�ê� Ͼ �êß�ϭ Ϗ ßÐê�ê�ϬϾÜ°ϟ΄ϭ я �êß�
ÜÂÐêϬãê�ê�ϡßÐê�ê�ϔ �Ā�ãиaWf�ϭ

−85 −80 −75

32
33

34
35

36
37

38
39
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ëżŏȀǞȘǃ ëǞˌƚ

�êß� и ãêϡ��ÉêßÐ°�Ϭãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬÉ�ϭϭ
�ß�� и ãêϡ�ß��ϬÉ�ϭ эмэ ãêß°Üϡ�êêßãϬϭ

É�ϡßÐê и É�
ãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬÉ�ϡßÐêϭ и Ϭãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬÉ�ϭ Ͼ �êß�ϭ Ϗ ßÐê�ê�ϬÜ°ϟϭ Ϗ ϙ΅ я �êß�

ÜÂÐêϬÉ�ϡßÐêϪϔЋ[,�·ΉЋϫϭ

0
10

20
30

40
50

60

SID79
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mǞǃǕʶŏʿ CʾŏȒɔȀƚ

ߝߟ



mǞǃǕʶŏʿɯ

ûā и ãêϡß���ϬЋϙϙϟ��ê�ϟ¨°ãϟïãϡ°Éê�ßãê�ê�ãϟЋϔ Þï°�êиaWf�ϔ ãêß°É¨ã�ã#��êÐßãи#�;[�ϭ эмэ ãêϡêß�Éã§ÐßÈϬãêϡ�ßãϬÉ�ϭϭ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÉ�ϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иûāϔ �ÐÂиϝß��ϝϭ

20°N

30°N

40°N

50°N

60°N

160°W 140°W 120°W 100°W 80°W
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�+ vȘɾƚɟɯɾŏɾƚ mǞǃǕʶŏʿɯ

ûāϡÉ� и ãêϡ°Éê�ßã��ê°ÐÉϬûāϔ É�ϭ
ϘϘ �ÂêÐï¨ �ÐÐß�°É�ê�ã �ß� ÂÐÉ¨°êï��ϟÂ�ê°êï��ϔ ãêϡ°Éê�ßã��ê°ÐÉ �ããïÈ�ã ê�ê ê�ā �ß� ÜÂ�É�ß

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÉ�ϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иûāϡÉ�ϔ �ÐÂиϝß��ϝϭ

34°N

34.5°N

35°N

35.5°N

36°N

36.5°N

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W
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+ȩʕȘɾǞƚɯ Șƚŏɟ ɾǕƚ ǞȘɾƚɟɯɾŏɾƚ ÚɟȩǲƚżɾǞȩȘ

É�ϡïêÈ и ãêϡêß�Éã§ÐßÈϬÉ�ϔ ЋяÜßÐ¼иïêÈ яĆÐÉ�и· я��êïÈиB��Έ яïÉ°êãиÈ яÉÐϡ��§ãЋϭ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÉ�ϡïêÈϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иûāϡÉ�ϔ �ÐÂиϝß��ϝϭ

34°N

34.5°N

35°N

35.5°N

36°N

36.5°N

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W

ߠߟ



+ȩʕȘɾǞƚɯ Șƚŏɟ ɾǕƚ ǞȘɾƚɟɯɾŏɾƚ ʕǀǀƚɟǞȘǃ$

ûāϡÉ�ϡ�ï§§�ß и ûāϡÉ� эмэ
ãêϡêß�Éã§ÐßÈϬЋяÜßÐ¼иïêÈ яĆÐÉ�и· я��êïÈиB��Έ яïÉ°êãиÈ яÉÐϡ��§ãЋϭ эмэ
ãêϡ�ï§§�ßϬϭ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÉ�ϡïêÈϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иûāϡÉ�ϔ �ÐÂÐßиϝß��ϝϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иûāϡÉ�ϡ�ï§§�ßϔ §°ÂÂиϝß��ϝϔ �ÂÜ�иϙϭ

34°N

34.5°N

35°N

35.5°N

36°N

36.5°N

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W
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+ȩʕȘɾǞƚɯ Șƚŏɟ ɾǕƚ ǞȘɾƚɟɯɾŏɾƚ ʕǀǀƚɟǞȘǃ$ ࣹ ĆȘǞȩȘ

ûāϡÉ�ϡ�ï§§�ß и ûāϡÉ� эмэ
ãêϡêß�Éã§ÐßÈϬЋяÜßÐ¼иïêÈ яĆÐÉ�и· я��êïÈиB��Έ яïÉ°êãиÈ яÉÐϡ��§ãЋϭ эмэ
ãêϡ�ï§§�ßϬϭ эмэ
ãêϡïÉ°ÐÉϬϭ эмэ
ãêϡã§Ϭϭ

¨¨ÜÂÐêϬϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÉ�ϡïêÈϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иûāϡÉ�ϔ �ÐÂÐßиϝß��ϝϭ я
¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иûāϡÉ�ϡ�ï§§�ßϔ §°ÂÂиϝß��ϝϔ �ÂÜ�иϙϭ

34°N

34.5°N

35°N

35.5°N

36°N

36.5°N

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W ߢߟ



CʾŏȒɔȀƚ

mȩʶ ȒŏȘʿ żȩʕȘɾǞƚɯ ǞȘ �ȩɟɾǕ +ŏɟȩȀǞȘŏ ŏɟƚ ʶǞɾǕǞȘ ࡈߡ ࡈߜߝ ࡈߜߞ ȩɟ ߜߡ ǺȒ ȩǀ ŏȘ
ǞȘɾƚɟɯɾŏɾƚ ǕǞǃǕʶŏʿࡐ

ߣߟ



CʾŏȒɔȀƚ

mȩʶ ȒŏȘʿ żȩʕȘɾǞƚɯ ǞȘ �ȩɟɾǕ +ŏɟȩȀǞȘŏ ŏɟƚ ʶǞɾǕǞȘ ࡈߡ ࡈߜߝ ࡈߜߞ ȩɟ ߜߡ ǺȒ ȩǀ ŏȘ
ǞȘɾƚɟɯɾŏɾƚ ǕǞǃǕʶŏʿࡐ

ߣߟ



bƚɟɟʿȒŏȘƇƚɟǞȘǃ CʾŏȒɔȀƚ

ߤߟ



ߠߝߜߞ �+ mȩʕɯƚ 4ǞɯɾɟǞżɾɯ

É�ϡÐïã� и ãêϡß���ϬЋϙϙϟ��ê�ϟÉ�ϡ�°ãêß°�êã΄ϙãÜЋϔ ãêß°É¨ã�ã#��êÐßã и #�;[�ϔ Þï°�ê и aWf�ϭ эмэ
ã�Â��êϬ,�ϔ �,[aW,�aϭ

ê�Âϡ�§ϬÉ�ϡÐïã�ϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ  Ā 
ϘϘ ,� �,[aW,�a ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ у�ßм у�ßм уã§ϡ¨�ÐÈ�êßā Ϫ��¨ß��ϫм
ϘϘ  ·΄  Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ΅΅ ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄  Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·΅ϙ΅ΉΈ ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄΄ ΄ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·Ήϙ΄·΄Ή ϙϙϙ
ϘϘ ΄ ·΄  Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΆϙΆΈΆΉ· ϙϙϙ
ϘϘ ΅ ·΄΅ ΅ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙΉΈ΅ ϙϙϙ
ϘϘ Ά ·΄Ά Ά Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙΉ·΄Ά ϙϙϙ
ϘϘ · ·΄· · Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·Ήϙ··Ή ϙϙϙ
ϘϘ Έ ·΄Έ Έ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙ·ΆΆ ϙϙϙ
ϘϘ Ή ·΄Ή Ή Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙΈ ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄  Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙΆ΅Ά ΅ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄  Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈ΄ϙΈ ΄ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄  Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾΈϙΉ·΄Ά ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄  Af;a,TH;x$HB ϬϬϬϾ·ΈϙΈ·· ϙϙϙ

ߥߟ



É�ϡÐïã� и É�ϡÐïã� эмэ
ãêϡêß�Éã§ÐßÈϬЋяÜßÐ¼иïêÈ яĆÐÉ�и· я��êïÈиB��Έ яïÉ°êãи¿È яÉÐϡ��§ãЋϭ

ÜÂÐêϬÉ�ϡÐïã�ϪϔЋ�,[aW,�aЋϫϔ �Ā�ãиaWf�ϭ

1
10
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2
3
4
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�ƚŏɯʕɟǞȘǃ +ȩȒɔŏżɾȘƚɯɯ ࡷ áƚȩżǺ ëżȩɟƚ

÷Ǖƚ áƚȩżǺ ɯżȩɟƚ ɾǕƚ ŏ Ȓƚŏɯʕɟƚ ȩǀ żȩȒɔŏżɾȘƚɯɯ ɾǕŏɾ Ǟɯ żŏȀżʕȀŏɾƚƇ ŏɯ ɾǕƚ ɾǕƚ
ɟŏɾǞȩ ŏɟƚŏ ȩǀ ŏ ɯǕŏɔƚ ɾȩ ɾǕƚ ŏɟƚŏ ȩǀ Ǟɾɯ ȒǞȘǞȒʕȒ ųȩʕȘƇǞȘǃ żǞɟżȀƚࡏ

�°ß�ã и É�ϡÐïã� эмэ ãêϡ¨�ÐÈ�êßāϬϭ эмэ Âû¨�ÐÈϓϓãêϡÈ°É°ÈïÈϡ�ÐïÉ�°É¨ϡ�°ß�Â�Ϭϭ

ãï� и É�ϡÐïã�Р�,[aW,�a ии 
ÜÂÐêϬ�°ß�ãϪãï�ϫϭ
ÜÂÐêϬÉ�ϡÐïã�Ϫãï�ϔЋ�,[aW,�aЋϫϔ ���иaWf�ϭ

ߝߠ



ÜÂÐêϬÉ�ϡÐïã�ϪϔЋ�,[aW,�aЋϫϭ
ÜÂÐêϬ�°ß�ãϔ���иaWf�ϭ
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+ŏȀżʕȀŏɾǞȘǃ áƚȩżǺ

É�ϡÐïã� и É�ϡÐïã� эмэ
Èïê�ê�Ϭß�Ð�¿ и ãêϡ�ß��ϬÉ�ϡÐïã�ϭ ϟ ãêϡ�ß��Ϭ�°ß�ãϭϭ

ÜÂÐêϬÉ�ϡÐïã�ϪϔЋß�Ð�¿Ћϫϭ

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

reock [1]
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ê�Âϡ�§ϬÉ�ϡÐïã�ϭ эмэ
�ßß�É¨�Ϭß�Ð�¿ϭ эмэ
Üß°ÉêϬÉиϭ

ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ  Ā ΄
ϘϘ ,� �,[aW,�a ß�Ð�¿ ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ у�ßм у�ßм у[ϓ ïÉ°êãм уã§ϡ¨�ÐÈ�êßā Ϫ¿Èϫм
ϘϘ  ·΄  ϙ·ΉΉ·΅Έ·ΈΆ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬ΅ϙ ΈΉΉϙϙϙ
ϘϘ  ·΄Ή Ή ϙΆΉ΄΅΅΅Ά·΄΄ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬ΄ΉϙΆ Ήϙϙϙ
ϘϘ  ·΄΄ ΄ ϙ·΅ΈΉ΄Ή Af;a,TH;x$HB ϬϬϬΆ·ϙ΄··Ά Ήϙϙϙ
ϘϘ ΄ ·΄Ά Ά ϙ΄ΉΉΉΉΆΉ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬ΅ϙ·΄΄ ΄ϙϙϙ
ϘϘ ΅ ·΄  ϙ΅Έ΅Ή΅΅ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬΉΉ΅ϙ·Ή· Ήϙϙϙ
ϘϘ Ά ·΄  ϙΆ΄΅΅·΅Ή΄Έ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬΉΆϙ·Έ Έϙϙϙ
ϘϘ · ·΄  ϙΈΉΉ΄΄΅·΅Ή΅ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬΈΈΈϙΈΉ΅ ΄ϙϙϙ
ϘϘ Έ ·΄  ϙ΄ΆΆ·΅ΉΆ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬ΅ϙΉΉ Ήϙϙϙ
ϘϘ Ή ·΄Έ Έ ϙ΅΄Ή΅΄΄Ή Af;a,TH;x$HB ϬϬϬ΅΄ϙΉ΅ Έϙϙϙ
ϘϘ  ·΄  ϙΈΉ΅΅΄ΉΉ΄΅΄ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬΆΉϙΉ΄ Ήϙϙϙ
ϘϘ  ·΄΅ ΅ ϙΉ·Έ΅ΈΉ·ΈΈ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬ΄·ϙ΅΅Έ ΄ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄· · ϙ΄΄ΈΈΈΆ΄ΉΈΆΆ΅Ά Af;a,TH;x$HB ϬϬϬΆ΄ΈϙΆ Έ·ϙϙϙ
ϘϘ  ·΄  ϙ΄΅ΉΉ΄ΉΉ Af;a,TH;x$HB ϬϬϬ΅Έ΅ϙ΅΄΅ Ήϙϙϙ
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áŏɯɾƚɟ 4ŏɾŏ
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CʾŏȒɔȀƚ Ƈŏɾŏ ࡷ �ƚʕɯƚ

È�ïã�ϡß�ãê и ß�ãê�ßϬãāãê�Èϙ§°Â�ϬЋ�Āê�ßÉ�Âϟê�ãêϙ¨ß�Ћϔ Ü��¿�¨�иЋß�ãê�ßЋϭϭ

È�ïã�ϡß�ãê
ϘϘ �Â�ãã ϓ W�ãê�ß;�ā�ß
ϘϘ �°È�Éã°ÐÉã ϓ ΅ϔ Έϔ Ή ϬÉßÐûϔ É�ÐÂϔ É��ÂÂϭ
ϘϘ ß�ãÐÂïê°ÐÉ ϓ ΄ϔ ΄ ϬĀϔ āϭ
ϘϘ �Āê�Éê ϓ ·Έ΄ϔ ΈΆϔ Ή΄ϔ ΄ ϬĀÈ°Éϔ ĀÈ�Āϔ āÈ°Éϔ āÈ�Āϭ
ϘϘ �ÐÐß�ϙ ß�§ϙ ϓ я°É°êи�Üã¨ϓΈΉΉ яêÐû¨ãΈ΄и΅Ά΅ϙ·ϔ΅ϙΈ·ϔ΄Ά΅ϙΆ΅ΈϔϾϙ΄ΆΈ΅·ϔϙ΅·ϔϾϙΈ·΅ϔ΄ϙΈ яÜßÐ¼иãê�ß�� яÂ�êϡи΅ϙ΅ΆΆ΅΅΅΅΅΅΅΅ яÂÐÉϡи΅ϙΈ·ΆΈΈΈΈΈΈΈΈΉ я¿иϙΉΉΉΉ·Ή яĀϡи΅΅ яāϡи΄Ά я�ÂÂÜãи��ãã�Â яïÉ°êãиÈ яÉÐϡ��§ã
ϘϘ ��ê� ãÐïß�� ϓ ϟïãßϟÂÐ��ÂϟÂ°�ϟWϟϙ΄ϟã°ê�ϾÂ°�ß�ßāϟß�ãê�ßϟ�Āê�ßÉ�Âϟê�ãêϙ¨ß�
ϘϘ É�È�ã ϓ ê�ãê
ϘϘ ú�Âï�ã ϓ Έϙ΄΄ϔ Έ΅ϙ·Έ ϬÈ°Éϔ È�Āϭ
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ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭ
ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡß°úϔ ���иaWf�ϔ �ÐÂи��¼ïãê�ÐÂÐßϬЋÂ°¨ê�Âï�Ћϔ�ÂÜ�ϙ§ и ϙ΅ϭϔ �Ðß��ßиB�ϭ
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ɟŏɯɾƚɟ żȀŏɯɯ

ãêßϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭ
ϘϘ #ÐßÈ�Â �Â�ãã ϝW�ãê�ß;�ā�ßϝ ϪÜ��¿�¨� Ћß�ãê�ßЋϫ û°ê  ãÂÐêã
ϘϘ ϙϙՠ §°Â� ϓ#ÐßÈ�Â �Â�ãã ϝϙW�ãê�ß#°Â�ϝ ϪÜ��¿�¨� Ћß�ãê�ßЋϫ û°ê  ãÂÐêã
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ É�È� ϓ �ß ЋϟïãßϟÂÐ��ÂϟÂ°�ϟWϟϙ΄ϟã°ê�ϾÂ°�ß�ßāϟß�ãê�ßϟ�Āê�ßÉ�Âϟê�ãêϙ¨ß�Ћ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ��ê�ÉÐê�ê°ÐÉϓ �ß Ћ#;a΄[Ћ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �āê�Ðß��ß ϓ B�È�� �ß ЋÂ°êêÂ�Ћ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ ЋÉ�È�ãЋϭи �ß Ћú�Âï�Ћ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ÉÐ��ê�ú�Âï� ϓ ÉïÈ Ͼϙ΄�яΈ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ B���É¨�� ϓ ÂÐ¨° #�;[�
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ É��É�ã ϓ °Éê 
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ��É�Ðß��ß ϓ B�È�� �ß Ћ�,;Ћ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ ЋÉ�È�ãЋϭи �ß Ћú�Âï�Ћ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ Ð§§ã�ê ϓ °Éê 
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ êÐÜêÐ�ÐêêÐÈ ϓ ÂÐ¨° aWf�
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �ÂÐ�¿ßÐûã ϓ °Éê 
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �ÂÐ�¿�ÐÂã ϓ °Éê 
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �ß°ú�ß ϓ �ß Ћß�ãê�ßЋ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ÐÜ�É ϓ ÂÐ¨° #�;[�
ϘϘ ϙϙՠ ��ê� ϓ#ÐßÈ�Â �Â�ãã ϝϙ[°É¨Â�;�ā�ß��ê�ϝ ϪÜ��¿�¨� Ћß�ãê�ßЋϫ û°ê  ãÂÐêã
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ú�Âï�ã ϓ ÂÐ¨°Ϭϭ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ Ð§§ã�ê ϓ ÉïÈ 
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ¨�°É ϓ ÉïÈ 
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ °ÉÈ�ÈÐßā ϓ ÂÐ¨° #�;[�
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ §ßÐÈ�°ã¿ ϓ ÂÐ¨° aWf�
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ °ã§��êÐß ϓ ÂÐ¨° #�;[�
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �êêß°�ïê�ãϓ Â°ãêϬϭ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �ú�È°ÉÈ�Āϓ ÂÐ¨° aWf�
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ È°É ϓ ÉïÈ Έ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ È�Ā ϓ ÉïÈ ΈΆ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ��É� ϓ °Éê 
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ïÉ°ê ϓ �ß ЋЋ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ É�È�ã ϓ �ß Ћê�ãêЋ
ϘϘ ϙϙՠ Â�¨�É� ϓ#ÐßÈ�Â �Â�ãã ϝϙW�ãê�ß;�¨�É�ϝ ϪÜ��¿�¨� Ћß�ãê�ßЋϫ û°ê ΅ ãÂÐêã
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ êāÜ� ϓ �ßϬϭ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ú�Âï�ã ϓ ÂÐ¨°Ϭϭ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �ÐÂÐß ϓ ÂÐ¨°Ϭϭ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ É�È�ã ϓ ÂÐ¨°Ϭϭ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ �ÐÂÐßê��Â�ϓ ÂÐ¨°Ϭϭ
ϘϘ ϙϙՠ ê°êÂ� ϓ �ßϬϭ
ϘϘ ϙϙՠ �Āê�Éê ϓ#ÐßÈ�Â �Â�ãã ϝ�Āê�Éêϝ ϪÜ��¿�¨� Ћß�ãê�ßЋϫ û°ê ΄ ãÂÐêã
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ĀÈ°Éϓ ÉïÈ ·Έ΄
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ĀÈ�Āϓ ÉïÈ ΈΆ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ āÈ°Éϓ ÉïÈ Ή΄
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ āÈ�Āϓ ÉïÈ ΄
ϘϘ ϙϙՠ ßÐê�ê�� ϓ ÂÐ¨° #�;[�
ϘϘ ϙϙՠ ßÐê�ê°ÐÉϓ#ÐßÈ�Â �Â�ãã ϝϙWÐê�ê°ÐÉϝ ϪÜ��¿�¨� Ћß�ãê�ßЋϫ û°ê  ãÂÐêã
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ¨�Ðêß�Éãϓ ÉïÈϬϭ
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ êß�Éã§ïÉϓ§ïÉ�ê°ÐÉ Ϭϭ
ϘϘ ϙϙՠ É�ÐÂã ϓ °Éê Έ
ϘϘ ϙϙՠ ÉßÐûã ϓ °Éê ΅
ϘϘ ϙϙՠ �ßã ϓ#ÐßÈ�Â �Â�ãã ϝ�W[ϝ ϪÜ��¿�¨� ЋãÜЋϫ û°ê  ãÂÐê
ϘϘ ϙϙ ϙϙ ϙϙՠ ÜßÐ¼�ß¨ãϓ �ß Ћя°É°êи�Üã¨ϓΈΉΉ яêÐû¨ãΈ΄и΅Ά΅ϙ·ϔ΅ϙΈ·ϔ΄Ά΅ϙΆ΅ΈϔϾϙ΄ΆΈ΅·ϔϙ΅·ϔϾϙΈ·΅ϔ΄ϙΈ яÜßÐ¼иãê�ß�� яÂ�êϡи΅ϙ΅ΆЋ՞ ϡϡêßïÉ��ê��ϡϡ
ϘϘ ϙϙՠ °ãêÐßā ϓ Â°ãêϬϭ
ϘϘ ϙϙՠ Ć ϓ Â°ãêϬϭ
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ɟŏɯɾƚɟ ǀƚŏɾʕɟƚɯ

�Āê�ÉêϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭ
ϘϘ �Â�ãã ϓ �Āê�Éê
ϘϘ ĀÈ°É ϓ ·Έ΄
ϘϘ ĀÈ�Ā ϓ ΈΆ
ϘϘ āÈ°É ϓ Ή΄
ϘϘ āÈ�Ā ϓ ΄

�°ÈϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭ
ϘϘ Ϫϫ ΅ Έ 

ß�ãϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭ
ϘϘ Ϫϫ ΄ ΄

ÜßÐ¼��ê°ÐÉϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭ
ϘϘ Ϫϫ Ћя°É°êи�Üã¨ϓΈΉΉ яêÐû¨ãΈ΄и΅Ά΅ϙ·ϔ΅ϙΈ·ϔ΄Ά΅ϙΆ΅ΈϔϾϙ΄ΆΈ΅·ϔϙ΅·ϔϾϙΈ·΅ϔ΄ϙΈ яÜßÐ¼иãê�ß�� яÂ�êϡи΅ϙ΅ΆΆ΅΅΅΅΅΅΅΅ яÂÐÉϡи΅ϙΈ·ΆΈΈΈΈΈΈΈΈΉ я¿иϙΉΉΉΉ·Ή яĀϡи΅΅ яāϡи΄Ά я�ÂÂÜãи��ãã�Â яïÉ°êãиÈ яÉÐϡ��§ãЋ

È�ïã�ϡß�ãêϪϔϫ
ϘϘ Ϫϫ B� B� B� B� B� B� B� B�
ϘϘ ϪΉϫ B� B� B� B� B� B� B� B�
ϘϘ Ϫ·ϫ B� B� B� B� B� B� B� B�
ϘϘ Ϫ΅ϫ B� B� B� B� B� B� B� B�
ϘϘ Ϫϫ B� B� B� B� B� B� B� B�
ϘϘ Ϫ΄ϫ B� B� B� B� B� B� B� B�
ϘϘ Ϫ΄Ήϫ B� B� B� B� B� B� B� B�
ϘϘ Ϫ΅·ϫ B� B� B� ·΄Ήϙ΅Ά ΈΉ΅ϙΉ ·Ήϙ΄΅ Ά·ϙΈΆ ΅ϙ΄΄
ϘϘ ϪΆ΅ϫ ΄ΆΈϙ΄΄ ΉΉϙ΅ ΅ϙΆ ΆϙΈ ϙ΄Έ ϙΈ ΈϙΉ΄ Έ΅ϙ··
ϘϘ Ϫ·ϫ ΄ϙ·Ή ΉϙΆΉ ϙ·ΉΉ Έϙ·΅ Έϙ΅· ΄΅ϙΆ B� B� ߥߠ



áŏɯɾƚɟɯ ŏȘƇ ÚɟȩǲƚżɾǞȩȘɯ

Â°�ß�ßāϬß¨��Âϭ
È�ïã�ϡß�ãêϡÂÂ и ÜßÐ¼��êW�ãê�ßϬÈ�ïã�ϡß�ãêϔ �ßãиЋяÜßÐ¼иÂÐÉ¨Â�ê я��êïÈиB��· яÉÐϡ��§ãЋϭ

Ü�ßϬÈ§ßÐûи�Ϭϔϭϭ
ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭ
ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡß�ãêϡÂÂϭ
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È�ïã�ϡß�ãê
ϘϘ �Â�ãã ϓ W�ãê�ß;�ā�ß
ϘϘ �°È�Éã°ÐÉã ϓ ΅ϔ Έϔ Ή ϬÉßÐûϔ É�ÐÂϔ É��ÂÂϭ
ϘϘ ß�ãÐÂïê°ÐÉ ϓ ΄ϔ ΄ ϬĀϔ āϭ
ϘϘ �Āê�Éê ϓ ·Έ΄ϔ ΈΆϔ Ή΄ϔ ΄ ϬĀÈ°Éϔ ĀÈ�Āϔ āÈ°Éϔ āÈ�Āϭ
ϘϘ �ÐÐß�ϙ ß�§ϙ ϓ я°É°êи�Üã¨ϓΈΉΉ яêÐû¨ãΈ΄и΅Ά΅ϙ·ϔ΅ϙΈ·ϔ΄Ά΅ϙΆ΅ΈϔϾϙ΄ΆΈ΅·ϔϙ΅·ϔϾϙΈ·΅ϔ΄ϙΈ яÜßÐ¼иãê�ß�� яÂ�êϡи΅ϙ΅ΆΆ΅΅΅΅΅΅΅΅ яÂÐÉϡи΅ϙΈ·ΆΈΈΈΈΈΈΈΈΉ я¿иϙΉΉΉΉ·Ή яĀϡи΅΅ яāϡи΄Ά я�ÂÂÜãи��ãã�Â яïÉ°êãиÈ яÉÐϡ��§ã
ϘϘ ��ê� ãÐïß�� ϓ ϟïãßϟÂÐ��ÂϟÂ°�ϟWϟϙ΄ϟã°ê�ϾÂ°�ß�ßāϟß�ãê�ßϟ�Āê�ßÉ�Âϟê�ãêϙ¨ß�
ϘϘ É�È�ã ϓ ê�ãê
ϘϘ ú�Âï�ã ϓ Έϙ΄΄ϔ Έ΅ϙ·Έ ϬÈ°Éϔ È�Āϭ

È�ïã�ϡß�ãêϡÂÂ
ϘϘ �Â�ãã ϓ W�ãê�ß;�ā�ß
ϘϘ �°È�Éã°ÐÉã ϓ ϔ Ήϔ Ή ϬÉßÐûϔ É�ÐÂϔ É��ÂÂϭ
ϘϘ ß�ãÐÂïê°ÐÉ ϓ ϙ΅ΆΉϔ ϙΆ ϬĀϔ āϭ
ϘϘ �Āê�Éê ϓ ΅ϙ··Άϔ ΅ϙ·ΆΉ΄ϔ ΅ϙΉ΅ΈΉϔ ΅ϙΉΉΈ΅ ϬĀÈ°Éϔ ĀÈ�Āϔ āÈ°Éϔ āÈ�Āϭ
ϘϘ �ÐÐß�ϙ ß�§ϙ ϓ яÜßÐ¼иÂÐÉ¨Â�ê я��êïÈиB��· яÉÐϡ��§ã я�ÂÂÜãи�Âß¿ΆΆ яÉ��¨ß°�ãиՠ�ÐÉïãϔՠ�Â�ã¿�ϔՠÉêúϡϙ¨ã�ϔՠÉêúϡ��Éϙ��ê
ϘϘ ��ê� ãÐïß�� ϓ °É È�ÈÐßā
ϘϘ É�È�ã ϓ ê�ãê
ϘϘ ú�Âï�ã ϓ ΅ϙΆ΄·ϔ ΆΉϙ΅·Έ ϬÈ°Éϔ È�Āϭ
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ëǞȒɔȀƚ _ƚŏɾʕɟƚɯ ݢ áŏɯɾƚɟɯ

È�ïã�ϡß°úϡß�ãê и ß�ãê�ß°Ć�ϬÈ�ïã�ϡß°úϔ È�ïã�ϡß�ãêϭ
ϘϘ �ßßÐß °É Ϭ§ïÉ�ê°ÐÉ Ϭ�Â�ãã�ãϔ §��§ϔ Èê��Â�ϭ ϓ ïÉ��Â� êÐ §°É� �É °É�ß°ê�� È�êÐ� §Ðß §ïÉ�ê°ÐÉ ϝß�ãê�ß°Ć�ϝ §Ðß ã°¨É�êïß� ϝЋã§�ϡTH;x$HBЋϔ ЋW�ãê�ß;�ā�ßЋϝ

È�ïã�ϡß°úϡß�ãê и ß�ãê�ß°Ć�Ϭ�ãϬÈ�ïã�ϡß°úϔ Ћ[Ü�ê°�ÂЋϭϔ È�ïã�ϡß�ãêϭ
ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡß°úϡß�ãêϭ
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áŏɯɾƚɟɯ ŏȘƇ ëɔŏɾǞŏȀ �ȩƇƚȀɯ

���ϬÈ�ïã�ϭ
ϘϘ [°ÈÜÂ� §��êïß� �ÐÂÂ��ê°ÐÉ û°ê Ά §��êïß�ã �É�  §°�Â�ã
ϘϘ ¨�ÐÈ�êßā êāÜ�ϓ TH,Ba
ϘϘ �°È�Éã°ÐÉϓ wx
ϘϘ ��ÐĀϓ ĀÈ°Éϓ Έ΅ āÈ°Éϓ Ά ĀÈ�Āϓ ΈΉ āÈ�Āϓ Ά
ϘϘ �Üã¨ Ϭ[W,�ϭϓ ΈΉΉ
ϘϘ ÜßÐ¼΄ãêß°É¨ϓ яÜßÐ¼иãê�ß�� яÂ�êϡи΅ϙ΅ΆΆ΅΅΅΅΅΅΅΅ яÂÐÉϡи΅ϙΈ·ΆΈΈΈΈΈΈΈΈΉ я¿иϙΉΉΉΉ·Ή яĀϡи΅΅ яāϡи΄Ά я�ÂÂÜãи��ãã�Â яêÐû¨ãΈ΄и΅Ά΅ϙΆΉϔ΅ϙΈ·ϔ΄Ά΅ϙΆ΅ΈϔϾϙ΄ΆΈ΅·ϔϙ΅·ϔϾϙΈ·΅ϔ΄ϙΈ яïÉ°êãиÈ яÉÐϡ��§ã
ϘϘ ���È°ïÈ �ÐÜÜ�ß Â��� Ć°É� �Â�ú �°ãê ÐÈ §§ß�Þ ãÐ°Â Â°È� Â�É�ïã�
ϘϘ  ϙ· Έ΅ ΉΉ  ·ϙΉΉ ϙ΅Έ ϙΆ    �
ϘϘ  ΈϙΆ Έ ·· ΄ ΆϙΉΈ ϙ΄ ΄ϙ    �
ϘϘ  Άϙ΅ ΆΈ ΉΉ Ά΄ ·ϙΈ ϙΉ ϙ    �
ϘϘ ΄ ϙΆ Έ Ά ΅· ·ϙΆ΅΅ ϙΉΉ΄ Έϙ    $�
ϘϘ ΅ ϙΈ ΄Έ · ΆΉ ·ϙ΄Έ ϙ··Ή Έϙ·    �
ϘϘ Ά ϙ Ά · Έ ·ϙ·Ή ϙΆ΄Ά· ·ϙΈ    $�
ϘϘ �°ãêϙÈ ¨�ÐÈ�êßā
ϘϘ  ΅ TH,Ba ϬΈ· Άϭ
ϘϘ   TH,Ba ϬΈ΅ ΅΅Έϭ
ϘϘ  ΅ TH,Ba ϬΈΆ΅ ΅·ϭ
ϘϘ ΄ · TH,Ba ϬΈΉΈ ΄Έ΄ϭ
ϘϘ ΅ Έ TH,Ba ϬΈ· ϭ
ϘϘ Ά ΄· TH,Ba ϬΈΉ Άϭ

���Ϭãêϡ�ÐÐß�°É�ê�ãϬÈ�ïã�ϭϭ
ϘϘ w x
ϘϘ  Έ· Ά
ϘϘ  Έ΅ ΅΅Έ
ϘϘ  ΈΆ΅ ΅·
ϘϘ ΄ ΈΉΈ ΄Έ΄
ϘϘ ΅ Έ· 
ϘϘ Ά ΈΉ Ά

ߟߡ



Â°�ß�ßāϬ§°�Â�ãϭ

êÜã и aÜãϬĀ и ãêϡ�ÐÐß�°É�ê�ãϬÈ�ïã�ϭϔ xиÈ�ïã�Р�Â�úϭ
Üß��ϡ¨ß°� и Āā#ßÐÈ��ÂÂϬÈ�ïã�ϡß�ãêϔ ã�Þϡ�ÂÐÉ¨ϬÈ�ïã�ϡß�ãêϭϭ

È�ïã�ϡ�Â�úϡÜß�� и È�ïã�ϡß�ãê
È�ïã�ϡ�Â�úϡÜß��Ϫϫ и Üß��°�êϬêÜãϔ Üß��ϡ¨ß°�ϭ

ÜÂÐêϬÈ�ïã�ϡ�Â�úϡÜß��ϭ
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ǃǃɔȀȩɾ ŏȘƇ ɟŏɯɾƚɟɯ

Ü и ß�ãê�ßaÐTÐÂā¨ÐÉãϬÈ�ïã�ϡ�Â�úϡÜß��ϭ эмэ ãêϡ�ãϡã§Ϭϭ

Ϭ¨¨ÜÂÐêϬϭ я ¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÈ�ïã�ϔ ��ãϬ�ÐÂÐßи�Â�úϭϔ ã°Ć�иϭϭ я
Ϭ¨¨ÜÂÐêϬϭ я ¨�ÐÈϡã§Ϭ��ê�иÜϔ ��ãϬ§°ÂÂиê�ãêϭϔ �ÐÂÐßиB�ϭϭ
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