
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

)*+*年++月 ,-./01234524!6%7.5-&%89035-:53;4.<3/=%8>4%<234524< (%;’!)*+*

?%3"+*’!@AA#?BCD’)*+*’+)+

基金项目!国家自然科学基金项目$(%’E*F@)+@#%’
作者简介!刘雪梅$+A@+G%&女&博士研究生&主要从事滑坡机理及地质地貌演化研究’,HI-3&"D74I43＿&!+)#’2%I

三峡库区万州区山湾堰塘沉积物特征及演化历史

刘雪梅!殷坤龙!李远耀!柴!波!汤罗圣

中国地质大学工程学院!湖北武汉 E!**@E

摘要!万州特有的阶梯状地貌特征是万州地区河流地貌演化及水平地层特殊地质环境共同作用的结果&通过系统的野外地质

调查’勘探和资料收集&结合)**F年堰塘的湖中钻探&对该堰塘沉积物进行系统取样与分析&并进行了沉积物年龄与成分的测

定’结果表明山湾陡崖的崩塌与阶地抬升及区域构造运动一致’绘制了山湾滑坡崩塌堆积物各期次沉积剖面&共分为+*个崩

塌旋回’结合沉积物测年&研究了山湾滑坡体沉积物沉积速率&得出了山湾危岩陡崖后退速率为*’!+"*’!@I#C-’
关键词!近水平地层(沉积速率(陡崖(后退速率(沉积物(工程地质’
中图分类号!J#E)!!!!文章编号!+***G)!F!$)*+*%*#G+*#AG*#!!!!收稿日期!)*+*G*EG)"

!"#$%#$&’$(!)(*+)$,-"#.#/,).*0,*/0#$(12’34,*’$#.5
6*0,’.5#,7#$8"’4-*,5*$,")9".)):’.;)0<)0).2’*.

KL:M74HI43&NL(O75H&%5P&KLN7-5H=-%&9QRLS%&TR(>K7%H<045P
!"#$%&’()*+,-+../-+,&01-+"2+-3./4-&’()5.(4#-.+#.4&6$1"+ E!**@E&01-+"

=>0,.#/,"T0435/4.-2/3%5%88&7;3-&P4%I%.U0%&%P=4;%&7/3%5-5?<U423-&P4%&%P32-&45;3.%5I45/350%.3V%5/-&8%.I-/3%535
W-5V0%7?3</.32/.4<7&/4?353/<753B74</4U&-??4.P4%I%.U03284-/7.4’S-<4?%5-<=</4I-/32834&?35;4</3P-/3%5&4DU&%.-/3%5-5?
?-/-2%&&42/3%5&2%IX3535PY3/0/04?.3&&35P-/10-5Y-5U%5?35)**F&Y42%5?72/4?-2%IU.4045<3;4</7?=%83/<<4?3I45/8%.
/0483.<//3I4&<=</4I-/32-&&=2%&&42/35P<4?3I45/<-IU&4<&?%35P-5-&=<3</%?4/4.I3543/<-P4-5?2%IU%<3/3%5’L/<0%Y</04
2%5<3</452=%810-5Y-52&3882%&&-U<4-5?/04.4P3%5-&/42/%53<I’T04<4?3I45/U.%83&4%810-5Y-5&-5?<&3?42%&&-U<4?4U%<3/-/
4-20</-P43<U.4<45/4?-5?3/3<?3;3?4?35/%+*2=2&4<%88-3&7.4’9%IX3535PY3/0/04<4?3I45/?-/35P&/04?4U%<3/3%5.-/4%8
10-5Y-5&-5?<&3?4<4?3I45/3<.4<4-.204?&-5?/04.424<<3%5.-/4%810-5Y-52&3883<U.%U%<4?-<*’!+G*’!@I#C-’
?)5%’.(0"54-.&=0%.3V%5/-&8%.I-/3%5(?4U%<3/3%5.-/4(2&388(.424<<3%5.-/4(<4?3I45/<(45P3544.35PP4%&%P=’

*!引言

万州区地处重庆市东大门&位于三峡库区腹心

地带&是三峡工程移民迁建的重点城市’由于特定的

自然地质环境&万州是国内有名的受滑坡等地质灾

害威胁严重的城市’位于万州城区太白岩地段的山

湾滑坡’危岩给该片区的移民迁建和人民群众的正

常生活等带来了严重影响’本文从钻孔的沉积物特

征及沉积物演化年代序列&分析古滑坡及危岩的演

化历史&为进一步研究万州古滑坡系统稳定性提供

依据’

+!地质环境和山湾古滑坡特征

万州地处川东褶皱束万县复向斜北东段近轴

部&向斜轴向为(,#*Z’万州区内出露的地层主要为

侏罗系沙溪庙组和遂宁组&地层平缓’长江三峡地区

在新构造期呈阶段性隆升&地貌形态是高山峡谷兼

多级夷平面和阶地’万州区可见四级阶地出露&同时

城区可见多级侵蚀平台&阶地面平台与侵蚀平台构

成了万州特有的阶梯状地貌特征$田陵君等&+AA#(

K3.&"%’&)**+(杨达源&)**#%’另外还可见陡崖&分
布于!**"E**I高程&呈条带状分布&多与河道方

向一致’陡崖前端和许多大型滑坡体后缘分布有中
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图+!山湾滑坡平面

[3P’+ 10-5Y-5&-5?<&3?4U&-5

图)!蓄水时山湾堰塘

[3P’) 10-5Y-5U%%&3IU%75?4?

间低四周高的封闭或半封闭洼地"有些已蓄水成塘"
其中位于万州城区的山湾堰塘是最具有代表性的’

山湾滑坡位于关塘口滑坡后缘"其后为太白岩

陡崖"前缘为沙龙路"东连太白岩中段滑坡"西为拦

池沟’滑坡纵向长)**"!**I"横向宽约+!**I"
前缘 沙 龙 路 高 程 约)+)I#后 缘 最 高 点 高 程 约

!**I"滑 体 厚 !*"+*FI"平 面 分 布 面 积 为

*’)#CI)"总体 积 为+!**\+*E I!"主 滑 方 向 为

(,+)Z’后缘斜坡上陡下缓"上部坡度为@*Z"A*Z"
以陡崖为主"崖顶$#级阶地夷平面%高程约E*#I’
以西 为 两 级 陡 崖"以 东 为 一 级 陡 崖"崖 高F*"
+)*I’滑坡后缘为一条近东西走向的拉裂槽"地表

高程)"*")#EI左右’滑坡中部为鼓丘等微地貌特

征"和拉裂槽一样"为东西走向分布"呈串珠状"最高

点高程)A*I左右"高出后缘拉裂槽近!*I$图+"
图)%’

山湾危岩滑坡体地层为中侏罗统上沙溪庙组第

三段$6)4!%"陡崖部分由第三段第九岩性层$6)4!HA%
构成&由浅灰’灰白色中粒巨厚层状长石石英砂岩’

长石 砂 岩 夹 暗 紫 红 色 砂 质 泥 岩 组 成"厚+**"
)**I’以 下 的 斜 坡 地 带 为 第 三 段 第 八 岩 性 层

$6)4!HF%&由紫红色’紫褐色砂质泥岩夹同色砂质泥

岩’长石砂岩组成’
山湾堰塘面积达)!@)"I)"常年积水"最大水

深约EI’几十年来"关于该堰塘的成因"以及与太

白岩古滑坡的关系一直存在着学术争议$殷坤龙等"
)**@%’本文通过系统的野外地质调查’勘探和资料

收集"结合)**F年堰塘的湖中钻探"首次针对该堰

塘沉积物进行取样与分析"系统采集了沉积物样品"
并进行了沉积物年龄与成分的测定’

)!山湾堰塘沉积物特征

前人对山湾堰塘沉积物特征作了大量的工作"
重庆南江水文地质工程地质队于)**!年对该滑坡

进行了勘查"殷坤龙等$)**@%就万州水平地层滑坡

成因机制进行了系统的研究’但山湾堰塘常年蓄水"
很难进行详细的勘探研究"已有的钻孔资料均分布

在山湾堰塘水体附近’)**F年因人工原因"山湾堰

塘水体排空"为堰塘的勘探研究工作提供了短暂的

便利条件’)**F年F月"我们在山湾堰塘湖的中心

一带"根据原有周边沉积物厚度资料分析"选择了沉

积物厚度可能最大的点位进行钻探取样’钻孔位于

山湾堰塘"孔口高程)EF’"I"孔深#!’!@I"揭露至

完整基岩"表+为钻孔沉积物具体分层及描述’
从表中可以看出"钻孔揭露山湾滑坡沉积物共

!)层"根据钻孔岩心的组合关系"大体可将山湾滑

坡钻孔沉积物分为E段"自下而上依次为&完整基

岩’破碎岩’碎石土$块石%和粉质粘土$淤泥%’$+%完
整基岩&对应第!)层"岩性为紫红色夹青灰色厚

层 泥质细砂岩"岩心弱风化"岩质坚硬"基岩泥质含

*@*+
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表@!山湾滑坡沉积物分层

T-X&4+ 14?3I45/&-=4.%810-5Y-5&-5?<&3?4

分段描述 沉积物分层序号及说明 深度"I# 厚度"I# 备注

粉质

粘土

"淤泥#

碎

石

土

块

石

交

互

破

碎

岩

+’人工填土!主要为碎石和粉质粘土$碎石成分为砂质泥岩 *’**"*’"* *’"*
)’粉质粘土!褐色$软塑状$含植物根系及腐殖质$有腥臭味 *’"*"+’** *’"*
!’淤泥!褐色$软塑状$粘粒含量高$含植物根系及腐殖质$有腥臭味 +’**"E’#" !’#"
E’粉质粘土!褐色$由浅到深$由软塑状逐渐过渡为可塑%硬塑状$E’#""A’)*I为

软塑状态 E’#""++’)* #’"" 测年

"’砂岩块石!+!’**"+#’E*I为紫红色泥质粉砂岩块石$锤击可碎$块径*’""
)E’*2I$可见层面倾角为E)Z ++’)*"+#’E* "’)*

#’碎石土!红褐色$密实饱和$碎石成分主要为泥岩%砂质泥岩 +#’E*"+F’+* +’@*
@’块石!暗红色细砂岩$柱长*’""+A’*2I +F’+*"+A’@* +’#*
F’碎石土!红褐色$密实饱和$碎石成分主要为暗红色细砂岩 +A’@*")*’!* *’#*
A’块石!成分主要为暗红色细砂岩$层面倾角为)+Z$块径*’A")+’"2I )*’!*"))’!* )’**
+*’细砂G粉质粘土!红褐色$含中G细砂约#*]$另含灰白色砂质团块 ))’!*")!’#* +’!* 测年

++’碎石土!紫红色$稍密$碎石成分主要为棕褐色砂岩$含量约!*]"E*] )!’#*")"’"* +’A*
+)’块石!为紫红色泥质粉砂岩$弱风化$块状构造$可见层面倾角E"Z )"’"*")#’AA +’EA
+!’碎石土!褐色$稍密G密实$碎石为灰色%青灰色泥质粉砂岩 )#’AA")F’+" +’+#
+E’粉砂岩!灰褐色粉砂岩$泥质含量较低$不均匀风化 )F’+"")A’)* +’*"
+"’碎石土!灰褐色$较密实$饱和$碎石成分主要为粉砂质泥岩 )A’)*")A’F" *’#"
+#’块石!)A’F""!*’A*I主要为紫红色泥质粉砂岩$块状构造 )A’F""!)’"" )’@*
+@’泥质粉砂岩!紫红色$夹少许青灰色砂质泥岩$块状构造$柱长!A2I !)’"""!)’AE *’!A
+F’碎石土!紫红色$密实$碎石主要为青灰夹紫红色砂质泥岩 !)’AE"!"’!* )’!#
+A’泥质砂岩!为紫红色泥质粉砂岩$夹少量青灰色砂质泥岩 !"’!*"!@’!" )’*"
)*’碎石土!灰褐色$密实$碎石主要为强风化的细砂岩%泥质粉砂岩 !@’!""!A’E" )’+* 测年

)+’砂质泥岩!紫红色$可见层理倾角"@Z%#"Z$节理倾角F*Z !A’E""E*’** *’""
))’碎石土!灰褐色$夹少许青灰色$较密实$蒙脱石含量较高 E*’**"E*’!" *’!"
)!’细砂岩!青灰色夹紫红色$弱风化$轻度破碎 E*’!""E!’*) )’#@
)E’泥质砂岩!紫红色$中G弱风化$柱长!*2I$下部泥质含量较低 E!’*)"EE’)) +’)*
)"’泥岩!紫红色$弱风化$较坚硬$柱长+!2I EE’))"E"’++ *’AA
)#’细砂岩!青灰色夹紫红色$弱G微风化$坚硬$柱长A"#)2I E"’++"EF’F# !’@"
)@’泥质砂岩!紫红色$中G弱风化$较坚硬 EF’F#"EA’#! *’@@
)F’细砂岩!青灰色$较破碎$坚硬$柱长#2I EA’#!""+’AF )’!"
)A’粉砂质泥岩!紫红色夹青灰色$弱风化$柱长!"!*2I "+’AF""E’*" )’*@
!*’粉砂岩!青灰色夹紫红色$强G弱风化$坚硬$柱长为+E2I$可见节理$倾角为

!#Z’其中"E’A""""’F)I为碎石土 "E’*"""@’EE !’!A

!+’泥质细砂岩!紫红色夹青灰色$弱风化$坚硬 "@’EE"#+’E@ E’*!
完整

基岩
!)’泥质细砂岩!紫红色夹少许青灰色$弱风化$坚硬$柱长为F*2I$十分完整$泥

质含量高$层面近水平 #+’E@"#!’!@ +’A*

量高$钻孔揭露岩层层面近水平$与区域岩层产出状

态一致’钻孔处完整基岩埋深#+’E@I’")#破碎岩!
钻孔揭露)!至!+层为破碎岩段$埋深E*’!""
#+’E@I$破碎岩主要由细砂岩%泥质砂岩%泥岩组

成$钻孔揭露岩心岩性组合与原岩结构相近$表现为

砂质和泥质互层$具有软弱相间%岩心破碎的特点’
钻孔内揭露的岩石层面倾角大多为E*Z"E"Z$与原

岩近水平的产出状态不一致$说明原岩经历了扰动$
改变了原始层面的产出状态’"!#碎石土"块石#!钻
孔揭露"至))层 为 碎 石 土 和 块 石 沉 积 物$埋 深

++’)*"E*’!"I$具有明显的旋回性特征$自下而上

总体上可见F个旋回$每一旋回均由碎石土和块石

组成’该层自下而上块石成分分别为砂岩泥质%泥质

砂岩%泥质粉砂岩和细砂岩$从沉积物组合特征看$
该段的沉积旋回属于崩塌作用形成’"E#粉质粘土

"淤泥#!钻孔揭露)至E层为粉质粘土和淤泥沉积

物$埋深*’"*"++’)*I$该段沉积物粘粒含量较

高$以软塑G可塑状为主$含有少量泥岩颗粒$局部

夹有细砂层’浅部沉积物根系发育$含有腐殖质’

!!松散堆积物分布及厚度

根据重庆市地勘总公司南江水文地质工程地质

队对山湾滑坡%危岩勘察资料$松散堆积体分布在滑

+@*+
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图!!松散堆积体厚度等值线

[3P’! T032C54<<3<%&354%8&%%<4?4U%<3/<

图E!松散堆积体底面高程

[3P’E >.%75?4&4;-/3%5%8&%%<4?4U%<3/<

坡后缘"且厚度变化较大’由图!可看出"山湾滑坡松

散堆积层分布在陡崖之前#滑坡体后缘"沿陡崖延伸

方向分布有E个厚度等值线中心"中心部位松散堆积

体厚度大者达FEI’山湾堰塘也位于一个松散堆积体

厚度等值线中心"中心处松散堆积体厚度#*余米’
通过现有地形高程和松散堆积体厚度的差值计

算得到山湾滑坡松散堆积体底板的高程$图E%"其

底板也是古滑坡碎裂岩体的顶板"基本上可以代表

古滑坡发生后的滑坡地貌’图中显示"松散堆积体底

板高程变化较大"与其厚度相反"存在!个高程负增

长中心"分布在山湾滑坡后缘’根据已有学者对万州

近水平地层古滑坡的分析"古滑坡在形成时后缘普

遍发育拉裂槽"拉裂槽深度可达古滑坡滑面’从图中

可以判断"古滑坡的拉裂槽并非完全连续贯通"具有

断续的特点"总体展布方向与滑坡后缘陡崖走向基

本一致"!个中心位置对应于拉裂缝较发育的部分’

E!山湾滑坡沉积物测年研究

山湾滑坡沉积物具有明显的分段和旋回特征"
为了研究沉积物形成时期"系统采集了钻孔岩心进

行地质测年’山湾滑坡沉积物测年的样本主要来自

于以上所归纳的第!#E段内"为了兼顾沉积物的时

间性和类型"取样时综合考虑了取样点的深度和岩

心岩土性质’
受钻孔取样限制"所取样品大部分无法进行测

年"仅获得了!个样本的实验结果’山湾滑坡沉积物

)@*+
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表A!山湾滑坡钻孔沉积物测年结果

T-X&4) RP4H?-/35P.4<7&/<%8?.3&&35P<4?3I45/<3510-5Y-5
&-5?<&3?4

样品编号 (KH*" (KH*F (KH+*
取样深度"I# A’*@"A’+E )!’!#")!’E" !A’)A"!A’!A
对应高程"I# )!A’E ))"’+ )*A’)
测年结果"C-# !) F" +)#

图"!山湾滑坡典型沉积剖面

[3P’" T=U32-&<4?3I45/-.=<42/3%5<%810-5Y-5&-5?<&3?4

测年结果见表)$(KH*"样测年结果显示$其沉积年

代为!)C-$对应于第二级阶地形成时期%(KH*F测

年结果显示$其沉积年代为F"C-$对应于第三级阶

地形成时期%(KH+*测年结果显示$对应的测年结果

为+)#C-$与万州地区三级阶地形成的时间相一致$
山湾古滑坡深部滑动面的高程也和三级阶地的高程

一致$说明滑坡形成于此时期’
测年的结果直接反映了山湾陡崖崩塌与构造和

区域滑坡活动性有直接的关系$也反映陡崖的崩坍

有一定的周期性’!个测年结果与阶地形成年龄一

致$说明阶地沉积形成的年代也是崩塌间歇期$相反

阶地构造抬升期也是崩塌活跃期’
根据以往的研究$万州区古滑坡形成时期多对

应于第三&第四级阶地形成时间$其中太白岩古滑坡

形成于)"+"!#@C-前"殷坤龙等$)**@%韩志勇等$

)**#%陈宝冲$+AA##’我们对万州安乐寺古滑坡滑带

土进行测年$结果显示滑坡大体形成于+EEC-前$
同样对应于第三&第四级阶地形成时间’但滑动面高

程为+F#I$对应于$级阶地分布高程$与万州古滑

坡形成时期相比$山湾滑坡沉积物所测年龄均晚于

古滑坡形成时期$与安乐寺古滑坡形成时间对比表

明$滑坡形成后即伴随有崩塌堆积物沉积’

"!山湾滑坡沉积物堆积速率及危岩陡

崖后退速率

山湾滑坡滑体物质主要由破碎岩&崩塌堆积物

和山湾堰塘沉积物组成$成因依次为滑坡堆积&崩塌

堆积和堰塘沉积$自下至上沉积年代逐渐变新’滑坡

堆积的破碎岩对应古滑坡形成时期$为滑坡滑动时

岩体受牵引&挤压等动力作用破碎形成’崩塌堆积物

由几个崩塌堆积旋回组成$堆积物形成时期晚于古

滑坡$目前接受崩塌堆积’堰塘沉积晚于崩塌$由于

堰塘属于封闭型水体$无河流与外界相通$其沉积物

主要来源于后缘坡面径流等携带的物质’通过对沉

积物测年可用于分析山湾滑坡体沉积物沉积速率及

危岩陡崖后退速率’
山湾滑坡堆积物具有明显的沉积旋回特征$根

据我们布设钻孔的位置以及松散堆积体的厚度中

心$选择典型剖面分析沉积物的堆积速率’
山湾滑坡内崩塌堆积体在滑坡后缘拉裂缝存在

后形成$崩塌堆积体应同时接受两部分的崩塌沉积$
一部分来源于滑坡后缘陡壁$另一部分来源于滑坡

体内破碎岩$崩塌堆积体均沉积于滑坡后缘拉裂槽

之内’对于山湾滑坡崩塌堆积体而言$经历了多期的

崩塌$崩塌旋回现象明显$每个旋回以碎石土层为标

志’我们根据前述所讨论崩塌堆积体形成过程$绘制
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表B!山湾滑坡典型剖面崩塌堆积物统计

T-X&4! 1/-/3</32<%82%&&7;3-&?4U%<3/<35/04/=U32-&U.%83&4
%810-5Y-5&-5?<&3?4

旋回期 钻孔深度"I# 测年结果"C-# 7+ 7)

+ E*’** +)# +!F+’+
) !@’!" +#!+’! )"*’)
! !)’AE )*EF’* E+#’@
E )A’)* )E*+’) !"!’)
" )#’AA )#F@’E )F#’)
# )!’#* F" !)*)’F "+"’E
@ +A’@* !F+E’@ #++’A
F +#’E* E)@F’! E#!’#
A +)’#* EF)+’F "E!’"
+* ++’)* !) "+#*’* !!F’)

注$7+’典型剖面崩塌堆积物单位总体积"I!#%7)’崩塌旋回期沉积

单位体积"I!#’

了山湾滑坡崩塌堆积物各期次沉积剖面"图"#’
根据山湾滑坡崩塌堆积层沉积物测年结果&沉

积物深度和典型剖面沉积期次分布’分别计算崩塌

堆积物堆积单位体积"表!#’根据典型剖面崩塌堆

积物的总体积"+I单宽#’崩塌旋回#以前的平均

崩塌堆积速率大致为EE’E!I!(C-’崩塌旋回@"+*
的平均崩塌堆积速率为!#’A)I!(C-’从每次崩塌

旋回期间的堆积速率看’单次崩塌旋回堆积物厚度

平均值为!’)I’堆积体积平均为E)*I!’
假设堆积物全部来源于后缘陡崖’且崩塌后体

积无变化’以此推测陡崖的后退速度’并且与以往学

者研究三峡坡地侵蚀速率的变化相对比’图E中典

型剖面后缘陡崖高度约+)*I’由此推断后退速率

约*’!+"*’!@I(C-’

#!结论

"+#根据钻孔岩心的组合关系’将山湾滑坡钻孔

沉积物分为E段!)层’自下而上依次为$完整基岩&
破碎岩&碎石土"块石#和粉质粘土"淤泥#’")#山湾

堰塘钻孔热释光测年结果表明山湾堰塘三层风化碎

石土沉积物年代与万州地区T)&T! 和TE 阶地形成

年代吻合甚好’说明山湾陡崖的崩塌与阶地抬升及

区域构造运动具有一致性’"!#山湾危岩经历了多期

的崩塌’崩塌旋回现象明显’以碎石土层作为每个旋

回的标志层’绘制了山湾滑坡崩塌堆积物各期次沉

积剖面’共分为+*个崩塌旋回’"E#通过沉积物崩塌

旋回特征分析’结合沉积物测年’研究了山湾滑坡体

沉积物沉积速率’得出了山湾危岩陡崖后退速率为

*’!+"*’!@I(C-’

<)C).)$/)0
9045’S’9’’+AA#’R5-5-&=<3<%8/042.7</-&I%;4I45/-&%5P

/04T0.44>%.P4<%8/04N-5P/V4 3̂;4.X=/04/4..-24
&%5P3/7?35-&U.%83&4&354<’8#-.+#."+9:.#1+(%(,’;.<
3-.=’++$+)G+!"3590354<4Y3/0,5P&3<0-X</.-2/#’

Q-5’_’N’’K3’M’1’’̂45’M’‘’’4/-&’’)**#’a-/35P%8.3;H
4./4..-24<35/04T0.44>%.P4<.4<4.;%3.-.4-’>#&"
5.(,/"?1-#"8-+-#"’#+"++#$+)**G+)*@"3590354<4
Y3/0,5P&3<0-X</.-2/#’

K3’6’6’’M34’1’N’’O7-5P’‘’1’’)**+’>4%I%.U0324;%&7H
/3%5%8/04N-5P/V4>%.P4<-5?/04/3I4%8/043.8%.I-H
/3%5’5.(@(/?1(%(,’’E+")G!#$+)"G+!"’?%3$+*’
+*+#(1*+#AG"""D"*+#**++*G#

T3-5’K’6’’K3’J’_’’K7%’N’’+AA#’T04N-5P/V4P%.P4<;-&H
&4= 03</%.=’1%7/0Y4</63-%/%5P :53;4.<3/= J.4<<’

9045P?7"3590354<4#’
N-5P’a’N’’)**#’90-5Pb3-5PP4%I%.U0%&%P32U.%24<<4<’

>4%&%P32-&J7X&3<035PQ%7<4’S43b35P"3590354<4#’
N35’O’K’’63-5’W’M’’W-5P’N’’4/-&’’)**@’T04.4<4-.20

/%/04I420-53<I-5?2%5/.%&45P3544.35P%854-.&=0%.H
3V%5/-&&-=4.<&-5?<&3?435W-5V0%723/=%8/04T0.44
>%.P4<.4<4.;%3.-.4-’9035-:53;4.<3/=%8>4%<234524<
J.4<<’W70-5"3590354<4#’
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