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摘要!尝试从陆架上寻找全新世高分辨率的东亚季风替代性指标和记录’通过对位于东海内陆架闽浙沿岸泥中部的R8L@
孔进行KD0AC8年龄测试和粒度分析%综合沉积构造’沉积层序与海平面变化讨论该孔的沉积环境%其下’中’上段分别对
应于前滨’近滨和与现今环境基本一致的浅海沉积环境’因上段的沉积作用主要受控于东海冬季沿岸流%通过粒级F标准
偏差分析%提取了相对应的粒度组分或粒度子体%该组分的平均粒径被用来作为研究东亚冬季风演化的替代性指标’分析
表明%由此方法建立的R8L@孔上段粒径时间序列%较完整地反映了近BS,来东亚古季风的演化’东亚冬季风的变化呈现出

!个各具特点的阶段&E’@"#’AS,T’R’为中等强度的高频率波动$#’A"A’ES,T’R’以多期’较频繁的强盛活动为特点$

A’E""S,T’R’为稳定而较弱的时期’由R8L@孔指示的东亚冬季风活动的强盛期%均在不同区域和材料的记录中找到了相
对应降温的证据%说明气候变化的区域性以至全球性联系’
关键词!东海$泥质沉积$东亚冬季风$沿岸流$粒度$全新世’
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!!为了对未来环境演化进行预测$它们要重建地
质历史时期特别是全新世的环境演变历史’我国学
者近年致力于中国东中部全新世大暖期气候和环境

基本特征%施雅风等$A**)&’全新世东亚古季风时空
变迁与环境演化%安芷生等$A**!#吴锡浩等$A**C&
等领域研究并取得了巨大进展’
一直以来$黄土的粒度和磁化率被分别作为东

亚冬’夏季风的替代指标$在大尺度东亚季风的演化
研究中取得众多举世瞩目的重大研究成果%K4(%
-.’$A**"$A**A&’近年来$冰心’泥炭’孢粉’树木年
轮’湖泊沉积物’洞穴碳酸盐沉积%主要指滴石&等$
被逐步用作高分辨率的中国古气候研究的替代材料

与指标$旨在将东亚的大陆’海洋’大气和冰系统作
为一个完整的东亚季风环境系统进行整体研究’目
前$海洋古环境研究随着取样技术和测年手段的改
进取得了长足进步$在南海对东亚夏季风的研究上
已达到)"年级别的分辨率%J,4N,4\0,-4./324$
A***&$但是和陆地的代用指标相比$分辨率仍然偏
低’东亚冬季风可能是东亚冬F夏季风系统中的主
动因子%a24N(%-.’$A**#&$它不仅影响东亚地区的
环流与天气气候的变化$而且有行星尺度的作用$它
使冬季的低纬热源和辐散中心向东运动并通过遥相

关影响东太平洋地区和北美的天气气候%a24N$
A**@&’另一方面$由于东亚冬季风活动最明显的地
区是中国大陆东岸和西太平洋到印度尼西亚一带

%孙柏民和李崇银$A**E&$因而在中国边缘海区特别
是浅水陆架上寻找有关东亚季风的信息对于恢复其

变化历史具有重要的意义’最近$以位于东海内陆架
泥质沉积区北部aa)孔的沉积物粒度作为替代指
标$初步揭示了其中蕴含的近)S,以来高分辨率的
古气候信息%I2,%(%-.’$)""#&’本文将以位于该泥
质区中部的R8L@孔作为研究对象$进一步探讨近

BS,来的东亚冬季风演化’

A!材料与方法

长江年平均输送约C’BbA"B.的沉积物$大多
堆积在长江口及其周围特别是南侧浅水区’东海沿

岸流路径的一个重要特点是随季节而变化$即在夏
季因东南季风盛行流向北$而在冬季由于偏北风盛
行而向南运移%秦蕴珊等$A*BE#胡敦欣和杨作升$
)""A#06$)""A&%图A,&’现代东海内陆架闽浙沿岸
表层泥质沉积物$即所谓的(东海内陆架泥质沉积
物)$主要是来自长江的悬浮体由冬季沿岸流以悬移
方式输送而沉积的%孙效功等$)"""#肖尚斌和李安
春$)""##?26(%-.’$)""#&$这与该海区悬浮体和
水团的分布一致%郭志刚等$A***&%图AO&’强盛的
东亚冬季风驱使闽浙冬季沿岸流的流速加快$从而
使得沉积物的粒度相应地变粗#反之亦然’本文以此
为理论基础探讨近BS,来东亚冬季风的演化’
研究所用的R8L@孔重力柱状样$为中科院海

洋研究所(科学一号)考察船于A**"年!月取得’该
柱状样位于闽浙泥质沉积区的中部%A))c!C’")d+$
)Bc#B’"@d(&$远离长江口$水深#@’EM$柱长E’#M
%图A&’在室内对岩心进行了详细描述和)1M间隔的
采样$样品先后用过量的双氧水和盐酸处理’处理后
的样品用82&,;*C"?激光粒度仪测试$测量范围为
"’!")"""#M$重复测量的相对误差"!e’年龄数据
送美国J%%\;W%&3海洋研究所KD0年代测试中心
测试$原始测年数据利用8K?UTC’!软件%0.62:3-(%
-.’$A**B&进行日历年龄校正$结果见表A’根据沉积
速率$估算泥质沉积段底部%即C#"1M#详见下文的沉
积环境分析&的年龄约为E’@CS,T’R’’

)!沉积环境与年代地层

>’?!岩性与沉积环境
根据该孔的岩性’颜色’沉积构造以及沉积物垂

向上的叠加方式等特征$将该孔以C#"1M和#C"1M
为界分为!段%图)&"%A&下段%#C"1M以下&以粉砂
质砂为主$底部为粉砂质与砂质粉砂的薄互层#从下
向上岩性逐渐变粗$粉砂含量减少$粉砂层减薄$而
砂质含量逐渐增加$砂层变厚$呈现反粒序沉积旋
回$构成一个完整的滨岸沉积旋回’海平面从海侵到
达本地开始慢慢上升至!"#M$本段为典型的海岸
沉积$沉积动力主要为波浪和潮汐#%)&中段%C#""

CE#
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图A!东海海流",#与内陆架泥质沉积物分布"O#概图

X2N’A 06-7,1316--34.;",#,4\\2;.-2O6.2%4%7M6\\<;3\2M34.;%4./32443-;/3&7"O#%7./3+,;.8/24,03,
,’重绘自秦蕴珊等"A*BE#$胡敦欣和杨作升")""A#和06")""A#%O’重绘自秦蕴珊等"A*BE#

表?!@9AB孔2)7?C9年代数据与样品分辨率

Z,O&3A KD0AC8\,.24N,N3%78%-3R8L@,4\;,M>&3-3;%&6.2%4

深度&1M

EC"E@
AEB"AB"
)EB")B"
!CB"!#"
C)B"C!"

测试材料

混合种底

栖有孔虫

AC8年龄&,T’R’ 日历年龄&,T’R’ 层位&1M 沉积速率&"1M’S,FA# 样品分辨率&,

AB!"f)# A!#E ""E# #!’@* !@’E@
CB@"f!# #)A! E#"AE* )@’*E EC’A#
@##"f!# E"C@ AE*")E* #C’#@ !@’@@
@*@"f!# EC#" )E*"!C* AE!’)E AA’#C
EAC"fC" E@") !C*"C)* #C"’#C !’E

#C"1M#以浅灰$灰褐色砂质粉砂为主(砂质含量明
显比下部少(但明显高于上段’下边界为典型的海泛
面(海泛面之上海平面快速上升’本段由)个向上变
细的正粒序构成加积式准层序组(经历了)次快速
的海平面上升过程(海平面上升幅度分别约为!"M
和)#M’随着海平面的迅速上升(水深加大(波浪和潮
汐的动力相应减弱(而沿岸流的地位逐渐突出(特别
是在第)次快速海平面之后(沿岸流成为该区域主要
的沉积动力%"!#上段"C#"1M以上#以灰褐色$灰色粘
土质粉砂为主(岩性较均一(A""1M处见砂质粉砂薄
夹层%由于近E’@CS,T’R’来海平面变化只有约!"C
M"?26(%-.’()""C#(其对应的沉积动力条件与沉积
环境应该与现今基本一致(即本段为海侵结束后高海
平面以来主要受沿岸流控制的的浅海沉积’
通过计算R8L@孔C#"1M以上))#个样品陆源

碎屑组分中每个粒级组分标准偏差随粒级组分的变

化(分离出对沉积环境敏感的粒级约为@#M和

#@#M()个粒度组分的分界线约为)"#M’细粒组

分"")"#M#为东海冬季沿岸流携带悬浮体所沉
积(而#)"#M的粗粒组分对应动力条件波浪’
>’>!年代地层

KD0AC8测年"校正后的日历年龄#与深度关系
见图)’通过分段插值可获得不同深度的年龄序列$
沉积速率及分辨率"表A#’可以看出(该孔的沉积速
率变化较大(E"E’@CS,T’R’沉积速率快(中期沉积
速率明显变慢(晚期则又变快’研究表明(由于人类
活动的影响()S,以来长江沉积物的年输送量增加
了约A倍"?2(%-.’()"""%W%-2(%-.’()"")#’
88D"1%MM642.<1&2M,.3 M%\3&#"J24S&3-,4\
J,4N(A**!#古气候模拟则表明(青藏高原的降雨
量在约A)S,时达到峰值(在A)"@S,T’R’之间逐渐
减少(而@S,之后急剧减少%而夏季降雨是控制输送
古长江沉积物负荷量的主要因素之一’冰后期以来
长江入海物质的通量变化与表A中R8L@孔的沉积
速率有较好的对应关系’

#E#
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图)!R8L@孔岩心粒度"年代地层与沉积动力

X2N’) =-,24L;2]3#1/-%4%&%N<#,4\;3\2M34.,-<\<4,M21;,4,&<;3;%78%-3R8L@
图中细"粗组分以)"#M为界线$平均粒径实线和点划线分别为全粒级和")"#M粒级平均$海平面曲线据?26(%-.’%)""C&$虚线所示的
年龄部分为根据沉积环境及海平面变化曲线推测

!!近BS,来的东亚季风演化

图)中细"粗组分含量变化曲线指示#除个别深
度外#C#"1M以上层段粗细)个组分的含量变化很
小#细组分的含量一般在B#e以上#反映了沉积物
沉积时基本为受东海沿岸流控制"相对稳定的沉积
动力条件’从图)中全粒级平均粒径与)"#M以下
粒级平均粒径的对比可以看出#对该孔C#"1M之上
的沉积物而言#除同样的个别深度外#粗粒组分对平
均粒径的影响甚微#因此本文仅讨论C#"1M之上

%约E’@CS,T’R’&的部分’由于细粒组分为冬季沿
岸流以悬浮方式搬运#本文采用)"#M以下的细粒
级组分的平均粒径作为替代指标#来反演东亚冬季
风的强弱变化’
为方便比较#对R8L@孔E)"",之前的粒径采

用!点平均数据#并将距平时间序列以阴影图表示
%图!&#同时还收集了敦德冰心%施雅风等#A**)&"
格陵兰冰心%0.62:3-(%-.’#A**#&"金川泥炭%洪业
汤等#A**E&"红原泥炭%徐海等#)"")&氧同位素数
据#后)者也以距平形式作图’考虑到分辨率#对格

@E#
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图!!R8L@孔粒度序列与其他地区氧同位素序列对比

X2N’! 8%M>,-2;%4O3.‘334N-,24L;2]3.2M3;3-23;%7R8L@,4\:,-2%6;!ABV-31%-\;

陵兰冰心氧同位素数据中ES,之后的部分进行了!
点平均’
从图!可知"A’*"E’@S,T’R’以来该孔平均粒

径变化所指示的冬季风强盛时期至少有A*个"分别
约为E#""#A$%EAE"#)$%E"B##!$%E"""#C$%
@#""##$%@!A"#@$%@"#"#E$%#BB"#B$%#EE"#*$%
#"B"#A"$%C@A"#AA$%CC""#A)$%C))"#A!$%
!E)"#AC$%!#""#A#$%!)""#A@$%)E""#AE$%
))B"#AB$%ABB"#A*$,"尤其以C@A",T’R’处最为
强烈’其他代用指标与这些冬季风活动强盛时期的
对比见表)’整体上"该孔所反映的东亚冬季风变化
可划分为三大阶段!E’@"#’AS,T’R’呈现出中等强

度的高频率波动&#’A"A’ES,T’R’以长期持续的强
盛为特点&A’E""S,T’R’为稳定而最弱的时期’
DE?!FEB!GE?"#HE@E
冬季风的波动程度中等"无论是从时间还是强

度上都与=U0R)呈现出整体一致变化的特点"而与
敦德冰心所指示的气候变化吻合度则较差#图!$’
在本阶段记录到@S,前后!次较强盛的冬季

风活动时期"即约@"#"%#BB"和#EE","格陵兰冰
心%敦德冰心%金川和红原泥炭!ABV均有相对应的
降温指示’敦德冰心在#’*S,T’R’为一个显著降
温&格陵兰冰心!ABV指示@’"!S,为与之对应的低温
期#0.62:3-(%-.’"A**#$’西藏松西湖#=,;;3(%-.’"

EE#
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表>!@9AB孔>!FEB"#HE@E的冬季风强盛期与其他代用指
标的对比

Z,O&3) 8%M>,-2;%4O3.‘334>3-2%\;%7./3;.-34N./343\‘24L
.3-M%4;%%424\21,.3\O<R8L@,4\%./3->-%P23;

时间",T’R’ =U0R) 敦德冰心 金川泥炭 红原泥炭

E#"" 8
EAE" 8 8
E"B# 8 8
E""" 8
@#"" F F
@!A" F
@"#" F 8
#BB" F 8
#EE" 8 8
#"B" F 8 8 8
C@A# 8 8 8
CC"" 8 8 8
C))" F F 8
!E)" F
!#"" F
!)"" F F
)E"" F 8
))B" 8 F F
ABB" F F

!!8#相对的冷期$F#从暖期向冷期过渡时的降温或暖期阶段内

的降温’

A**A%沉积物有机质!ABV在距今@S,左右有一次显
著下降$贵州七星洞石笋&蔡演军等’)""A%!ABV在
距今@S,也记录一次显著的下降’另外’在北大西
洋浮冰碎屑记录&T%4\(%-.’’A**E%以及阿拉伯海
沉积物!ABV&02-%1S%(%-.’’A**!%在@S,前后均记
录有相应的降温事件’红原泥炭则是记录了首尾)
次的低温’而中间的在这一期却并无明显的响应&徐
海等’)"")%$限于取样深度的原因’金川泥炭仅记录
了最近的A期&洪业汤等’A**E%’来自东海冲绳海槽
的有孔虫分析表明’同时期冬季海水表层温度明显
降低’尤其北部降温显著&52,4(%-.’’)"""%’很可
能就是加强的冬季风造成的’
需要进一步研究的是’对于全球第)新冰期&约

#’@"#’!S,%’R8L@孔呈现出相反的状况’冬季风
强度几乎减至最弱’与其类似’该时期冲绳海槽北部
不但没有降温’反而为一段温暖期&52,4(%-.’’
)"""%’
DE>!GE?!?EF"#HE@E
以冬季风强盛为显著优势特点’且持续时间长

而稳定$其中冬季风最强盛的C@A",在格陵兰冰心
和金川泥炭!ABV曲线上’均呈现出近E’@S,以来的

气候最寒冷期’
红原泥炭!ABV记录C’@"C’)S,为一次非常显

著的寒冷事件’该次降温幅度大而且历时较长&徐海
等’)"")%’金川泥炭!ABV在C’@S,记录到一次类似
事件&洪业汤等’A**E$W%4N(%-.’’)"""%$河北太
师庄泥炭!ABV记录及孢粉记录表明C’B"C’)S,气
候干冷&靳桂云和刘东生’)""A%$松西湖沉积物!ABV
在距今C’!S,左右记录了一次较大的下降&=,;;3
(%-.’’A**A%$格陵兰冰心!ABV记录表明C’E"
C’!S,间存在一次幅度大而且历时长的降温事件
&0.62:3-(%-.’’A**#%’欧洲阿尔卑斯地区&T,-%42
,4\V-%M’A**@%在C’B"C’#S,期间存在一次很
明显的降温’期间撒哈拉淡水湖全部干涸’撒哈拉文
明结束’R8L@孔清晰地显示’本次降温过程由冬季
风最强盛约C@A",和稍弱的约CC""(C))",三期
构成’最新的石笋研究表明’C’E#S,存在气候变冷
事件’夏季风减弱&覃嘉铭等’)""C%$青海湖沉积物
多指标的高分辨率古气候记录也揭示’C’#S,左右
气候总体向冷干方向发展&沈吉等’)""C%’寒冷的气
候导致美索布达米亚北部定居点被遗弃’南部KSL
S,\2,4帝国崩溃$印度河流域及埃及古文明也几乎
在同一时期发生崩溃&J32;;(%-.’’A**!$许靖华’
A**B%’

R8L@孔记录的约!’#S,的强盛东亚冬季风也
存在全球性的降温记录与之对应’红原泥炭在!ABV
在!’@"!’#S,间记录到一次降温&徐海等’)"")%’该
事件在金川泥炭!ABV记录中也有较大表现&洪业汤
等’A**E$W%4N(%-.’’)"""%’敦德冰心&施雅风等’
A**)%和格陵兰冰心&0.62:3-(%-.’’A**#%!ABV均在
!’CS,左右记录到该次降温’北美洞穴方解石碳氧同
位素记录表明在距今!’@S,气温下降了大约Cg&a%L
-,&3(%-.’’A**)%’
!!红原泥炭在约)’*")’ES,之间存在一次大幅
度的降温&徐海等’)"")%’该次降温在金川泥炭!ABV
&洪业汤等’A**E$W%4N(%-.’’)"""%记录中也有
表现’但是其降温强度要小于红原泥炭的记录’敦德
冰心&施雅风等’A**)%!ABV记录在)’B")’ES,期间
也有很大的下降幅度’从中国历史文献总结出来的气
候变化情况也表明B#""B"",&)’B")’E#S,%气候异
常干冷&侯甬坚和祝一志’)"""%’这起降温事件不仅
在中国有较充分的表现’在世界许多地方诸如欧洲(
北美(南美(新西兰(日本(加勒比海以及热带非洲等
都有该降温事件的证据&$,4(%-.’’A**@%’这起降温

BE#
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图C!R8L@孔",#和aa)孔"O#粒度序列的对比

X2N’C 8%M>,-2;%4O3.‘334N-,24L;2]3.2M3;3-23;%7R8L@
",#,4\aa)"O#

事件对应于R8L@孔中的约)’ES,的沉积物粒度变
粗’
在西太平洋海区$冲绳海槽在C’@")’ES,之间

出现?’..(#&-%&#-)@.&A’&.),’.-%-低值事件$亦被认为
是冬季风加强的响应"52,4(%-.’$)"""#’
对于)S,前后东亚冬季风的)次强盛爆发$即

约))B"和ABB",$格陵兰冰心和敦德冰心以及红
原泥炭!ABV在同时期均表现为大幅度的降低’金川
泥炭!ABV的降低变化与前一期在时间上几乎一致$
而后一期在时间上滞后约#",’
DED!?EF!I"#HE@E
早先aa)孔分析结果所揭示此阶段的冬季风

演化要比R8L@孔的分辨率高$图C为)孔近A’ES,
平均粒径的距平对比’可以看出$对应于隋唐温暖期
中的冷期%约A"@"Ka的降温以及小冰期$R8L@孔
同样有明显的反映’

C!结论

"A#东海内陆架泥质沉积物粒度较完整地记录
了近 BS, 来东亚古季风的演化’在 E’@"
A’ES,T’R’期间记录到A*次冬季风增强事件$它们
与高分辨率的格陵兰冰心氧同位素曲线指示的降温

事件具有极好的对应关系$且大多在不同地区有程
度不同的响应$说明了气候变化的全球性’")#根据
R8L@孔的粒度记录$东亚冬季风在近BS,以来的变
化可划分为三大阶段$E’@"#’AS,为中等强度的高
频率波动$#’A"A’ES,呈现强盛的多期活动$
A’ES,T’R’以来稳定而弱’"!#C@A",期间为距今
BS,以来冬季风活动最强盛时期$它对中国古文明
的演化产生过重大的影响’
致谢!中国科学院海洋研究所胡敦欣院士给予

物理海洋学相关背景知识的指导"特此致谢！

$%/%-%’&%.
K4$H’0’$?26$Z’0’$?6$̂’$3.,&’$A**"’Z/3&%4NL.3-M>,&3L

%M%4;%%4:,-2,.2%4-31%-\3\O<./3&%3;;,&3%;%&;3Y63413
24134.-,&8/24,’7’-%(;#-;0"#%(;#-%&)#-.$EFB!*AF*#’

K4$H’0’$G6S&,$=’$R%-.3-$0’8’$3.,&’$A**A’D,N43.21
;6;13>.2O2&2.<3:2\3413%7M%4;%%4:,-2,.2%4%4./3?%L
3;;R&,.3,6%7134.-,&8/24,\6-24N./3&,;.A!""""
<3,-;’7’-%(;#-;0>($(-;,2$!@!)*F!@’

K4$H’0’$R%-.3-$0’8’$J6$I’W’$3.,&’$A**!’Z/3W%&L
%1343%>.2M6M24./3M2\\&3,4\3,;.8/24,,4\./3
:,-2,.2%4%7+,;.K;2,4;6MM3-M%4;%%4’12&#($(6,&B
(#,(C’..(%&#$!B"AC#!A!")FA!"#"248/243;3#’

T,-%42$8’$V-%M$T’=’$A**@’Z/3K&>243hU13M,4h,4\
W%&%13431&2M,.31/,4N3’7’-%(;#-;0>($(-;,2$C@"A#!

EBFB!’
T%4\$=’$0/%‘3-;$J’$8/3;3O<$D’$3.,&’$A**E’K>3-:,L

;2:3M2&&3442,&L;1,&31<1&3244%-./K.&,4.21W%&%1343
,4\N&,12,&1&2M,.3;’6,&(#,($)EB!A)#EFA)@@’

8,2$̂’5’$R34N$H’8’$K4$H’0’$3.,&’$)""A’Z/3%P<N34
2;%.%>3-31%-\%7./3W%&%1343.,&,NM2.324./3[2P24N
1,:3%7=62]/%6R-%:2413,4\2.;;2N42721,413%7M%4L
;%%41&2M,.21:,-2,.2%4’12&#($(6,&(#,(C’..(%&#$C@
"A@#!A!*BFAC"A"248/243;3#’

a24N$̂’W’$A**@’0.6\<%4./3.3;.%7./30%6./8/24,03,
M%4;%%4,4\./3+,;.8/24,M%4;%%4’Z/3&3,\24N3\N3
,4\>-%;>31.%7M%\3-4,.M%;>/3-21;123413$8/24,D3L
.3%-%&%N21,&R-3;;$T32_24N$C!FC@’

a24N$H’?’$?26$Z’0’$Q6..3-$(’J’$3.,&’$A**#’U13L:%&L
6M37%-124N%7+,;.K;2,4‘24.3-M%4;%%4:,-2,.2%424
./3>,;.B"""""<3,-;’7’-%(;#-;0>($(-;,2$CC!AC*F
A#B’

a%-,&3$5’K’$=%4],&3]$?’K’$Q3,N,4$D’G’$3.,&’$A**)’K
/2N/L-3;%&6.2%4-31%-\%7W%&%13431&2M,.31/,4N324
;>3&3%./3M1,&12.37-%M8%&\J,.3-8,:3$(%-./3,;.U%L
‘,’6,&(#,($)#B!A@)@FA@!"’

=,;;3$X’$K-4%&\$D’$X%4.3;$5’8’$3.,&’$A**A’KA!"""L
<3,-1&2M,.3-31%-\7-%M‘3;.3-4Z2O3.’:-%’;($!#!!

EC)FEC#’
=6%$H’=’$̂,4N$H’0’$?32$G’$3.,&’$A***’03,;%4,&:,-2,L

.2%4%7./3;3\2M34.,-<\<4,M21>-%13;;3;7%-./3M6\
,-3,24./34%-./3-4+,;.8/24,03,’D)’;#-.)*+,(-#
<#&=(;$&%0)*7&#/4-)$)*"!#!#"EF#A!"248/243;3
‘2./+4N&2;/,O;.-,1.#’

W%4N$̂’Z’$52,4N$W’T’$?26$Z’0’$3.,&’$)"""’Q3;>%4;3
%71&2M,.3.%;%&,-7%-124N-31%-\3\24,@"""L<3,-!ABV

*E#
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.2M3;3-23;%78/243;3>3,.13&&6&%;3’E2(F).),(#("A"
#A$%AFE’

W%4N"̂’Z’"52,4N"W’T’"Z,%"X’I’"3.,&’"A**E’Z/3%P<L
N342;%.%>3-31%-\%7.6-7245241/6,4\6-24N./3&,;.#
S,’6,&(#,(&#12&#- #03-23;a$")E#@$%#)#F#!"#24
8/243;3‘2./+4N&2;/,O;.-,1.$’

W%-2"G’"0,2.%"̂ ’"H/,%"[’"3.,&’")"")’+:%&6.2%4%7./3
1%,;.,&\3>%;2.2%4,&;<;.3M;%7./38/,4N_2,4N #̂,4L
N.]3$Q2:3-24-3;>%4;3.%&,.3R&32;.%1343LW%&%1343
;3,L&3:3&1/,4N3;’D)’;#-.)*6(4&5(#%-;0>($(-;,2"E)
#@$%BBCFB*E’

W%6"̂ ’5’"H/6"̂ ’H’")"""’UM>%-.,4.1&2M,.213:34.;
;/%‘3\O</2;.%-<-31%-\;7-%MM2\\&3,4\&%‘3--3,1/

>&,24%7./3 3̂&&%‘Q2:3-\6-24N#F)’ES,,4\./32-
34:2-%4M34.,&;2N42721,413’G-;&#(8().)/0-#47’-B
%(;#-;08().)/0")"#C$%)!F)*#248/243;3‘2./+4NL
&2;/,O;.-,1.$’

W6"a’I’"̂,4N"H’0’")""A’Z/3S3<>-%13;;%7%13,47&6P
24./3+,;.8/24,03,’V13,4R-3;;"T32_24N"!FA!#24
8/243;3$’
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524"=’̂ ’"?26"a’0’")""A’D2\LW%&%13431%%&24N1&2M,.21

3:34.;,4\./3:,-2,.2%4%7,41234.12:2&2],.2%424./3
4%-./%7(%-./8/24,’12&#($(6,&(#,(C’..(%&#"C@
#)"$%AE)#FAE!"#248/243;3$’
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>,&3%34:2-%4M34.,&1/,4N3;24./3 ,̂4N.]3a3&.,\6-24N
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