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摘要!研究尼日尔三角洲深水坡脚逆冲带沉积样式)构造对沉积的控制可以揭示深水沉积分布与演化特征&运用生长地层

翼旋转机理和地震相分析技术对研究区的沉积类型)构造与沉积关系进行了分析&认为在深水陆坡重力滑动作用所形成的

微盆地内’层序边界表现为微盆地边缘上超不整合面或重力流对下伏地层的侵蚀不整合$逆冲构造隆升速率与沉积速率共

同控制了重力流可容空间和沉积充填样式$沉积垂向演化以块状搬运复合体E浊积扇E深海披覆泥或浊积扇E深海披覆

泥为特征&在充分考虑构造隆升和沉积速率影响因素的基础上’建立了单一微盆地和多个微盆地的沉积演化模式&
关键词!尼日尔三角洲$坡脚逆冲带$生长地层$构造控制$地震相&
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)!引言

深海沉积产物及过程已成为当前和今后沉积学

研究最受关注的@个热点领域之一"李忠’())B#&深
水海域由于缺乏可直接观测描述的地面露头剖面以

及钻探成本高昂等原因’深水海域更多的是依靠地
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震资料来获得对地下地质条件的认识和推测&从陆

坡到盆地深水区日益增长的勘探活动和成功实例促

使学者们对三维地震数据所显示的近地表浊流体系

进行 研 究"Z4-7R$748-5Q[.34QG-55#()))$Y-F
;34<#())!$Y4?/72W.’#&&#())!$[$554<7#())!$
H$<-G45/34.-5Q \$%%-#())!$DQ4$MR-.’#&&#
())"$ >4.;-3<#())"$X-=-%% .’ #&&#())B$
X$<2-.Q4%%3.’#&&#())B$钟广法等#())B$王存武

等#())A%&通过构造作用来了解沉积的动力过程#
局部构造活动影响地貌形态并控制沉积物的分布与

演化&关于深水陆坡区泥刺穿活动所形成的池状可

容空间内沉积样式及沉积充填模式已进行了大量的

研究"1-//4.834%Q-5QZ40.45<#C++)$K35W4.#C++B$
H.-/04..’#&&#C++*$ K43G4..’#&&#C++*$
Z4-7R$748-5Q[.34QG-55#()))$Z4-7R$748.’#&&#
())!$Z-Q-%353.’#&&#()))$10-55$5.’#&&#())"$
X-%%-.35$.’#&&#())B%&断层相关褶皱理论在尼日

尔深水逆冲褶皱带的构造样式及形成机制的研究中

得到了充分应用"10-S.’#&&#())@#())"$9$..4Q$.
.’#&&#())"%&构造活动对沉积和层序控制作用的精

细研究是目前学术界关注的研究课题#对其规律的

总结和分析有可能揭示深水沉积分布与演化特征#
并对深水油气储层预测以及储盖评价提供指导&

C!区域地质背景

尼日尔三角洲位于西部非洲边缘的几内亚湾#
是世界 上 最 大 的 海 退 型 三 角 洲 之 一"Y$7</-5Q
]G-/<$%-#C++)%&始新世至上新世末期#海平面整体

上处于下降期#更新世晚期#由于冰期之后冰川融

化#导致了一期短暂海侵&尼日尔三角洲东部以喀麦

隆火山线为边界#西部以达荷美盆地和@)))G等

深线为界&尼日尔三角洲的形状和内部结构由沿洋

壳的断裂带"如90-.2$/断裂带%所控制#表示成海

槽和洋脊"形成于早侏罗E白垩的南大西洋张开

期%&尼日尔三角洲深水陆坡区和深海平原由于重力

滑动作用而产生一系列褶皱冲断带"图C%&这些褶

皱冲断带是由于欠压实的陆坡泥岩沿盆地方向上缺

乏侧向支撑#斜坡失稳形成的&尼日尔三角洲第三系

地层从下到上主要由!套进积型的岩性地层单元

"阿卡塔组&阿格巴达组和贝宁组%组成"Y$7</-5Q
]G-/<$%-#C++)%&

图C!尼日尔三角洲主要构造特征示意图"据9$..4Q$..’
#&&#())"#修改%

[3M&C 1W4/20G-?$8/04’3M4.Y4%/-.4M3$5<0$S35M/04
G-35/42/$53284-/7.4<"G$Q3834Q-8/4.9$..4Q$..’
#&&#())"%

(!研究区构造特征

研究区位于尼日尔三角洲陆坡坡脚处#平均水

深C"))G"图C%#主要位于内褶皱带"9$..4Q$..’
#&&#())"%&逆冲构造带是由下陆坡重力滑动作用所

致#具有复杂的逆冲构造样式&构造样式主要是断层

转折褶皱及其组成的逆冲叠瓦系列"图(-%&逆冲断

层多处错断阿格巴达组#在阿卡塔组顶部附近变缓

成为拆离面&尼日尔三角洲深水区重力逆冲构造活

动开始于中新世"Y$7</-5Q]G-/<$%-#C++)%#构造

活动前地形平缓&重力逆冲构造开始后#断层相关褶

皱后翼形成背驮式微盆地&这些微盆地同墨西哥湾

内陆坡盆地由于盐刺穿所形成池状盆地"?$5Q4Q
R-<35%类似&在深水沉积作用与持续的重力褶皱活

动的共同作用下#在微盆地"G353R-<35%边缘形成大

量的生长地层&
生长地层是指构造变形过程中所沉积的地层&

生长地层变形样式记录了地层形成时间和运动过

程&断裂作用&褶皱作用&隆升剥蚀作用与地层沉积

作用"或称为生长作用%之间的定量几何学与运动学

模型为研究构造活动与沉积作用之间的关系提供了

新的思路与方法"17??4.’#&&#C++(%&
断层相关褶皱后翼生长地层显示了渐变翼旋转

作用"%3GR.$/-/3$5%"图(-#(R%&生长地层由几个

以不整合面和整合面为边界的层序组成#这些层序

上超在褶皱翼之上"图(R%&层序倾角向上变小#表

明 了褶皱在这些沉积单元间的扩大&UCFU(&U(FU!

@@B
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图(!研究区典型地震剖面

[3M&( U=?32-%<43<G32<42/3$535/04</7Q=-.4-
-&主要构造样式地震剖面"R&典型生长地层地震剖面"2&典型地震

相解释剖面

两套地层分别上超在不整合面UC#U(之上$地层倾

角向上变小&这两套层序生长地层反映了沉积速率

小于逆冲褶皱隆升速率$翼旋转形成逆冲褶皱&U!
以上层序组成的生长地层$地层倾角向上变小$地层

向褶皱脊变薄而无明显的尖灭或上超特征&U!以上

层序组成的生长地层由于沉积速率大于褶皱隆升速

率所形成&

!!地震相研究

<&=!研究区主要沉积类型的地震相分析

尼日尔三角洲是一个大型进积型三角洲$物源

供给充分&自始新世以来$研究区一直处于深海平原

和陆坡坡脚处$主要沉积类型以深海平原泥质沉积

和深水重力流沉积为主&重力流体系一般由杂乱或

透明反射地震相的块状搬运复合体和丘状地震相的

浊流沉积组成&丘状地震相在其他地区被解释为浊

积扇#分支水道朵叶复合体#深水扇的水道堤岸复合

体%H.-/04..’#&&$C++*"Z4-7R$748-5Q[.34QG-F
55$()))"DQ4$MR-.’#&&$())""X$<2-.Q4%%3.’
#&&$())B&&这两种地震相被披覆#高连续反射复合

体的深海沉积所分割$深海沉积往往在浊流沉积静

止期间堆积而成&研究区三维地震剖面重复出现的

沉积叠加样式!块状搬运复合体’’’分支水道朵叶

复合体#水道堤岸复合体’’’深海披覆复合体$!种

沉积体系构成了本区的主要相类型%图(2&&
%C&杂乱或透明地震相!在世界范围内的古代

和现代深水盆地地层中$块状搬运复合体是组成地

层的重要部分&块状搬运复合体呈杂乱#丘状地震相

和扇状几何形态&海底地形强烈地影响块状搬运复

合体的面积和厚度&块状搬运复合体通常由于相对

海平面下降造成的陆坡失稳所引起的%9$%4G-5.’
#&&$C+*!"\$%%--5QX-27.Q-$C+**"Y-G-5Q1$5F
Q4.0$%G$C++@"9.$535.’#&&$C++*&&海平面的相对

下降也会导致峡谷壁的失稳$产生块状搬运复合体&
杂乱#丘状或透明的地震反射体同碎屑流沉积#

滑塌 或 其 他 的 块 状 搬 运 沉 积 反 射 特 征 相 似

%Z4-7R$748-5Q[.34QG-55$()))"H$<-G45/34.-5Q
\$%%-$())!"X$<2-.Q4%%3.’#&&$())B&&其中一部分

有可能来自局部隆起$其他部分大概由于较大规模

的事件$如陆架边缘和上陆坡的垮塌$可以根据它们

的厚度和面积来判断&UB#U*界面之上所发育的块

状搬运复合体厚度大且分布整个微盆地%图(2&&推
测这些块状搬运复合体来自尼日尔三角洲陆架边缘

和上陆坡的垮塌&这些垮塌是由于相对海平面下降

造成陆坡失稳所引起的&在搬运过程中$块状搬运复

合体对底部地层发生侵蚀%图(2&&大多数杂乱反射

体以暗或透明反射为特征$造成这些反射特征有以

下!种原因!碎屑流沉积中的块体和碎屑物"泥质占

主体$砂岩含量变化大"差异压实导致相对围岩较高

的阻抗值&
%(&水道及水道E堤岸复合体充填相!水道作

为沉积物搬运通道具有长期侵蚀特征%图(2&&水道

不再作为传输沉积物通道时$它们开始充填&水道带

以侵蚀通道为基底$边缘为楔型的外堤岸&水道体系

的地震相特征为!侵蚀通道$通常为杂乱的强振幅反

射$解释为水道形成早期在侵蚀通道内的半限定流

沉积"外堤岸$楔型外形$溢出的细粒浊积物与深海

沉积互层"内堤岸$地震反射特征表现为弱E强振幅

"@B
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连续性反射或弱E强振幅杂乱反射&水道内的强振

幅反 射 解 释 为 粗 粒 沉 积"Y4?/72W.’#&&#())!$
H$<-G45/34.-5Q\$%%-#())!%&

"!%深海披覆相!披覆地震相的平行反射以只

有厚度或反射特征的逐渐变化的方式#披盖了沉积

同期地形#从而提示了与地面起伏无关的均一沉积

作用&这种地震相形成了比较薄的&分布广泛的席状

平行反射#正常情况下在顶底面呈整一关系&有时也

会表现为对底部的同沉积地形的轻微上超&反射连

续性很高#周期宽度通常一致地变窄&这种平行席状

披盖相的半远海粘土和软泥#常常发现它和浊积岩

以及块状搬运复合体互层&
<&>!地震相与沉积过程的关系

地震几何形态指示沉积过程并且记录各种可容

空间充填过程"H.-/04..’#&&#C++*%&尼日尔三角洲

深水陆坡坡脚区地震相特征不仅反映研究区深水沉

积类型#同时也揭示了深水沉积作用与构造活动相

互作用&可容空间的演化特征&浊积扇沉积在盆地边

缘常呈收敛底超相和收敛减薄相#褶皱翼部微盆地

边缘所形成的生长地层#具有收敛底超和收敛减薄

两种典型的地震相特征"图!%&
"C%收敛底超相&收敛相通常出现在微盆地的边

缘&收敛底超相在地震剖面上表现为’同相轴向褶皱

脊减薄#且同相轴超覆在褶皱的翼部&同相轴超覆在

盆地边缘表明可容空间的大小和形状控制着单个深

海扇的几何形态&收敛底超相反映了限定性沉积特

征’逆冲断层所形成的微盆地对沉积样式起了很强

的控制作用#对浊积扇进行捕获和阻塞&收敛底超相

反映了褶皱隆升速率大于沉积速率时翼旋转形成的

生长地层样式&此时#褶皱活动为重力流提供充足的

可容空间#在褶皱后翼微盆地形成块状滑塌体或浊

积扇沉积#沉积物上超在盆地边缘&收敛底超相在典

型的内陆坡盆地非常常见#特别是在较深盆地充填

序列&相对连续的&低阻抗砂体与硬的粉砂质页岩毗

邻造成 的 波 阻 抗 差 异 产 生 这 些 底 超 强 反 射 特 征

"H$<-G45/34.-5Q,.<W354#C++C%&
"(%收敛减薄相&收敛减薄相在地震剖面上表现

为’同相轴向褶皱脊减薄但无明显的超覆特征&收敛

减薄相反映了褶皱隆升速率小于沉积速率时翼旋转

形成的生长地层样式&此时#褶皱活动为重力流提供

的可容空间远远低于重力流卸载所需的可容空间大

小&沉积物越过褶皱脊在下一个可容空间沉积&

@!池状可容空间沉积演化分析

很多学者利用地震数据对泥刺穿所形成微盆地

的沉积充填特征进行了研究"1-//4.834%Q-5QZ404.F
45<#C++)$H.-/04..’#&&#C++*$K43G4..’#&&#
C++*$Z4-7R$748-5Q[.34QG-55#()))$Z-Q-%353.’
#&&#()))$Z4-7R$748.’#&&#())!$X-%%-.35$.’
#&&#())B%#并提出了不同的沉积充填模式#这些微

盆地沉积特征与尼日尔三角洲深水区重力滑动所形

成的微盆地沉积特征有所类似&
重力滑动作用在尼日尔三角洲深水坡脚处形成

图!!盆缘地震相与翼旋转形成生长地层关系

[3M&! 1W4/20G-?<0$S35M/04.4%-/3$5<03?R4/S445<43G328-234<$5G353R-<35G-.M35<-5QM.$S/0</.-/-/0-/Q4;4%F
$?R=%3GR.$/-/3$5

一系列逆冲断层&逆冲断层的后翼形成一系列微盆

地&这些微盆地构成了尼日尔三角洲深水区陆坡坡

B@B
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脚重力流池状可容空间"图(-#&相对(号$!号$@
号逆冲断层%快速隆升且持续时间最长的C号逆冲

断层控制了整个研究区的地貌形态&研究区整体可

容空间受C号断层作用控制&($!$@号断层分别控

制各自微盆地池状可容空间的沉积充填过程&
?&=!单一微盆地沉积演化分析

褶皱变形作用影响生长地层中岩石组成&在隆

升速率大于沉积速率的情况下%断层和褶皱形成表

面陡坡带%它控制了沉积可容纳空间%而且还影响沉

积体系"Z7.R-5W.’#&&%C++B#&重力滑动作用在陆

坡坡脚形成一系列断层转折褶皱%褶皱的隆升在其

翼部形成微盆地%微盆地构成了重力流可容空间"图
@-#&褶皱隆升的同时%发生一期重力流沉积活动"重
力流沉积垂向上以块状搬运复合体E浊积扇叠加样

式为特征#&褶皱迅速隆升%重力流在其翼部微盆地

内发生沉积%沉积速率小于或等于褶皱隆升时%重力

流沉积物超覆在褶皱的翼部"图@R#&重力流活动间

歇期间发生深海披覆沉积"图@2#&深海披覆泥披盖

沉积同期地形%地层的厚度与地面起伏无直接关系&
正常情况下%地层与顶底面呈整合接触&有时也会表

现为对底部的同沉积地形的轻微上超&褶皱活动持

续隆升%新一期重力流活动在褶皱翼部微盆地内形

成新的沉积"图@Q#&重力流沉积"块状搬运复合体$
浊积扇#与深海披覆沉积构成一套完整的层序&重力

流沉积在盆地边界所形成的上超不整合面或块状搬

运复合体所形成的局部削蚀不整合面构成了层序界

面"图@Q#&
一般情况下%相对海平面上升会在陆架边缘形

成上超不整合&深水陆坡坡脚处的微盆地边缘所形

成的上超不整合原因与陆架边缘上超不整合面形成

图@!单一微盆地沉积演化模式

[3M&@ 1W4/20G$Q4%<0$S35M4;$%7/3$5$8<4Q3G45/35<35M%4
G353R-<35

原因有所不同&当重力流沉积速率小于或等于褶皱

隆升速率且两者保持恒定时%在微盆地边缘形成上

超不整合面&重力流沉积往往与相对海平面下降相

联系%因此%微盆地边缘的上超不整合面则与相对海

平面下降相联系&研究区层序发育模式为低位体系

域发育重力流沉积"块状搬运复合体$浊积扇#$海侵

E高位体系域发育深海披覆沉积&每套层序在垂向

上的叠加样式为!块状搬运复合体E浊积扇E深海

披覆泥或浊积扇E深海披覆泥"图@#&
?&>!多个微盆地沉积演化分析

中新世开始%重力滑动作用在尼日尔三角洲深

水陆坡坡脚处形成大量的逆冲断层和收缩断层相关

褶皱"图C%(-#&褶皱的翼部形成一系列微盆地%这
些微盆地构成了深水重力流可容空间&微盆地构成

的重力流可容空间同墨西哥湾内陆坡盆地由泥刺穿

作用所形成的池状可容空间类似&以研究区的典型

构造样式地震剖面为基础"图(-#%根据微盆地边缘

生长地层样式对构造活动和沉积活动的关系进行分

析"图"#&
第C期"图"-#!构造活动开始后%($!$@号逆冲

断层均开始活动并在其后翼形成!个微盆地%这些

微盆地构成研究区重力流可容空间&($!$@号断层

活动强度不同%对深水重力流沉积作用所产生的影

响也有所不同%并产生不同的生长地层样式&@号断

层活动较弱%褶皱隆升速率小于沉积速率%所形成的

图"!多个微盆地沉积演化模式

[3M&" 1W4/20G$Q4%<0$S35M4;$%7/3$5$8<4Q3G45/35G7%/3F
?%4G353R-<35<

可容空间相对较小&重力流在褶皱后翼发生过路沉

积%生长地层倾角向上变小%地震相呈收敛减薄相且

A@B
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无明显的上超特征&重力流越过@号褶皱脊后"到达

!号褶皱后翼微盆地&起初"!号褶皱隆升速率高于

沉积速率"沉积物在褶皱翼部形成扇型生长地层"地
震相呈收敛底超相&但随着沉积物在!号褶皱后翼

微盆地大量堆积"可容空间相对减小&当褶皱隆升速

率相对变弱"沉积速率超过褶皱隆升速率时"重力流

越过!号褶皱脊"在下一微盆地发生沉积&!号褶皱

后翼微盆地上部地层地震相以收敛减薄相为特征&(
号褶皱隆升速率相对较高"(号褶皱控制后翼微盆

地形态同时其又控制整个盆地的形态&重力流经过

前几个微盆地到达(号褶皱后翼微盆地时"沉积速

率整体减小"且小于(号褶皱隆升速率&褶皱后翼形

成上超扇型生长地层"地震相以收敛底超相为特征&
第(期#图"R$%@号褶皱活动加强"褶皱隆升速

率加快"@号褶皱后翼微盆地形成的可容空间加大&
此时"沉积速率小于褶皱隆升速率"重力流在@号褶

皱后翼发生沉积"沉积作用仅局限于@号褶皱后翼

微盆地&生长地层上超在褶皱的后翼"地层倾角向上

变小"地层呈扇型&地震相呈收敛底超相&
第!期#图"2$%!号逆冲断层基本停止活动"@

号断层活动强度也有所减弱"(号断层的活动控制

了整个盆地的形态&此时"对于@号褶皱后翼微盆

地"沉积速率大于褶皱隆升速率"沉积物向褶皱顶部

减薄&地震相以收敛减薄相为主"无明显超覆特征&
重力流越过@号褶皱"在@号褶皱的前翼&(号褶皱

的后翼所形成的微盆地发生沉积"沉积物上超在(
号褶皱的翼部&

第@期#图"Q$%此时"!&@号逆冲断层活动基本

静止"持续快速活动的(号逆冲断层控制整个盆地

的形态"同时也控制了盆地的沉积活动&沉积速率小

于(号褶皱的隆升速率"沉积物在整个盆地发生沉

积"沉积物超覆在褶皱的翼部"形成生长地层&

"!结论

#C$中新世以来"重力滑动作用在尼日尔三角洲

深水陆坡坡脚和深海平原形成一系列逆冲断层和收

缩断层相关褶皱&褶皱翼部所形成的一系列微盆地

构成了坡脚逆冲带重力流可容空间&重力流可容空

间由构造隆升速率与沉积速率共同作用"二者的相

互关系影响着微盆地沉积充填样式&
#($深水陆坡坡脚处的微盆地边缘所形成的上

超不整合原因与陆架边缘上超不整合面形成原因有

所不同"微盆地边缘的上超不整合面与相对海平面

下降相联系&微盆地边缘上超不整合面或重力流对

下伏地层的侵蚀不整合面可以作为层序边界&
#!$深水陆坡区沉积垂向叠加样式以块状搬运

复合体E浊积扇E深海披覆泥或浊积扇E深海披覆

泥为特征&

@"A")"&.",
DQ4$MR-"D&D&"X2O-.M74"U&P&">.-0-G"1&D&"())"&

U.-5<345/8-5-.203/42/7.4-5QQ4?$<3/3$5-%2$5/.$%<
8.$G54-.F<7.8-24!FY<43<G32Q-/-"’3M4.Y4%/-2$5/3F
545/-%<%$?4&JJ;D<%&&.’42"*+#"$%B(AEB@!&

Z-Q-%353">&"\54%%4."Z&"K35W4."9&Y&"()))&D.203/42/7.4
-5Q?.$24<<4<35/04I-/4H%43</$2454Z.-̂$<FU.353/=
/7.R3Q3/4<=</4G">7%8$8X4V32$2$5/3545/-%<%$?4&J5%

K43G4."H&"1%-//"P&X&"9$%4G-5"6&"4/-%&"4Q<&"

Y44?FS-/4..4<4.;$3.<$8/04S$.%Q%>7%89$-</142/3$5
1,HX()/0D557-%P4<4-.209$584.4524"CBE!@&

Z4-7R$748"P&U&"[.34QG-55"1&6&"()))&O3M0F.4<$%7/3$5
<43<G32’<4T74524</.-/3M.-?0328.-G4S$.W8$./044;$%7F
/3$5$8H%43</$245435/.-<%$?4R-<35<"S4</4.5>7%8$8
X4V32$%Y4?$<3/3$5-%G$Q4%<-5Q.4<4.;$3.-5-%$M74<&
J5%K43G4."H&"1%-//"P&X&"9$%4G-5"6&"4/-%&"4Q<&"

Y44?FS-/4..4<4.;$3.<$8/04S$.%Q%>7%89$-</1,HX
142/3$5()/0D557-%P4<4-.209$584.4524"@)EB)&

Z4-7R$748"P&U&"DR.47"#&"#-5K-M$54."6&9&"())!&Z-F
<35@$8/04Z.-̂$<FU.353/=<%$?4<=</4G"S4</4.5>7%8
$8X4V32$%U04/4.G35-%?$./3$5$8-I-/4H%43</$2454
%$S</-5Q<=</4G/.-2/&J5%P$R4./<"O&O&"P$<45"’&
9&"[3%%$5"P&O&"4/-%&"4Q<&"104%8G-.M35Q4%/-<-5Q
%35W4QQ$S5<%$?4?4/.$%47G<=</4G<%>%$R-%<3M5383F
2-524-5Q87/7.44V?%$.-/3$5?$/45/3-%&H.$244Q35M<$8
/04(!.QD557-%P4<4-.209$584.4524">7%89$-</142F
/3$51,HX[$75Q-/3$5"@"E"A&

Z7.R-5W"Y&"X43M<"D&"Z.$̂$;32"’&"C++B&J5/4.-2/3$5<$8

M.$S35M8$%Q<-5Q2$4;-%Q4?$<3/3$5-%<=</4G<&<#/42
-./.#,$6"*#!$%C++E((!&

9$%4G-5"6&X&"H.3$."Y&Z&"I35Q<-="6&[&"C+*!&Y4%/-3235F
8%74524<$5<04%84QM435</-R3%3/=?.$24<<4<&J5%1/-5%4="

Y&6&"X$$.4">&U&"4Q<&"U04<04%8R.4-W%9.3/32-%35F
/4.8-24$52$5/3545/-%G-.M35<&1,HX1?423-%H7R%32-F
/3$5"!!%C(CEC!A&

9$..4Q$."[&"10-S"6&O&"Z3%$//3"[&"())"&1/.72/7.-%</=%4<
35/04Q44?S-/4.8$%Q-5Q/0.7</R4%/<$8/04’3M4.Y4%F
/-&JJ;D<%&&.’42"*+#B$%A"!EA*)&

9.$535"Z&"]S45"Y&"O-./%4="D&"4/-%&"C++*&1%7G?<"Q4RF
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.3<8%$S<-5Q<-5Q=Q44?FS-/4.20-554%<=</4G<!JG?%3F
2-/3$5<8$./04-??%32-/3$5$8<4T74524</.-/3M.-?0=/$
Q44?S-/4.2%-</32<4Q3G45/<&K)%,2#&)*’6.D.)&)74$#&
>)$4.’("C""!@(+E@!(&

Y-G">&"1$5Q4.0$%G"X&"C++@&I$S</-5Q<%$?420-554%<$8
/043/3%%3<7224<<3$5#X--</.320/3-5F%$S4.H-%4$2454$"

’77<<7-T"K4</>.445%-5Q&>.B43.2’#,(D.)&)7("+@#C
E($!@+EAC&

Y-;34<"P&6&"())!&\3%$G4/4.F<2-%48%73Q3̂-/3$5</.72/7.4<
8$.G4QQ7.35M4-.%=R7.3-%$8-Q44?FS-/4.<%$?420-554%
$5/04’3M4.Y4%/-&D.)&)7("!C#CC$!+@+E+"(&

Y4?/72W"X&,&"1/48845<">&1&"Z-./$5"X&"4/-%&"())!&D.F
203/42/7.4-5Q4;$%7/3$5$87??4.8-520-554%FR4%/<$5
/04’3M4.Y4%/-<%$?4-5Q35/04D.-R3-514-&E#,42.
#2B;.’,)&.%3D.)&)7("()#BE*$!B@+EBAB&

Y$7</"O&"]G-/<$%-",&"C++)&’3M4.Y4%/-&J5!,QS-.Q<"6&
Y&"1-5/$M.$<<3"H&D&"4Q<&"Y3;4.M45/%H-<<3;4G-.M35<
R-<35<"JJ;DE.3)4,"@*!()CE(!*&

[$554<7"[&"())!&!FY<43<G323G-M4<$8-%$SF<357$<3/=
<%$?420-554%-5QF.4%-/4QQ4?$<3/3$5-%%$R4#K4</D8.3F
2-Q44?$88<0$.4$&E#,42.#2B;.’,)&.%3D.)&)7("()!

BC"EB(+&
>4.;-3<"D&"1-;$=4"Z&"X7%Q4."U&"4/-%&"())"&1-5Q=

G$Q4.5/7.R3Q3/4%$R4<!D54S35<3M0/8.$G03M0.4<$F
%7/3$5<43<G32Q-/-&E#,42.#2B;.’,)&.%3D.)&)7("(!
#@$!@*"E")(&

\$%%-"#&"X-27.Q-"Y&Z&6.&"C+**&14-F%4;4%20-5M4<-5Q
/3G35M$8/7.R3Q3/=F27..45/4;45/<35Q44?F<4-8-5<=<F
/4G<&J5!K3%M7<"9&\&"O-</35M<"Z&1&"\45Q-%%"9&>&
1/&9&"4/-%&"4Q<&"14-%4;4%20-5M4!D535/4M.-/4Q-?F

?.$-20&1,HX1?423-%H7R%32-/3$5"@(!!*CE!+(&
I3"N&"())B&[.$G/0403M04<//$/04Q44?4</!D.4;34S$5

.4<4-.208.$5/34.<$8<4Q3G45/$%$M=.48%42/4Q8.$GCA/0
35/4.5-/3$5-%<4Q3G45/$%$M32-%2$5M.4<<&J$’#>.B43.2L
’)&)74$#>424$#"(@#B$!+(*E+!!#3590354<4S3/0,5MF
%3<0-R</.-2/$&

X-%%-.35$">&"Z4-7R$748"P&U&"Y.$V%4."D&K&"4/-%&"

())B&14-%4;4%358%74524$5/045-/7.4-5Q/3G35M$8-
G353R-<35<4Q3G45/-.=83%%#5$./0S4</4.5<%$?4$8/04
>7%8$8X4V32$$&JJ;D<%&&.’42"+)#A$!C)*+ECCC+&

X-=-%%"X&"6$54<",&"9-<4="X&"())B&U7.R3Q3/420-554%
.4<4.;$3.<FW4=4%4G45/<358-234<?.4Q32/3$5-5Q48842/3;4
Q4;4%$?G45/&E#,42.#2B;.’,)&.%3D.)&)7("(!#*$!

*(CE*@C&
X$<2-.Q4%%3"I&"K$$Q"I&"X-55"H&"())B&X-<<F/.-5<?$./
2$G?%4V4<-5Q-<<$23-/4Q?.$24<<4<35/04$88<0$.4-.4-
$8U.353Q-Q-5Q#454̂74%-&JJ;D<%&&.’42"+)#A$!C)"+

EC)**&
H$<-G45/34."O&K&",.<W354"P&Y&"C++C&143<G324V?.4<F

<3$5-5Q.42$M53/3$52.3/4.3-$8-52345/<7RG-.3548-5<&
J5!K43G4."H&"I35W"X&O&"4Q<&"143<G328-234<-5Q
<4Q3G45/-.=?.$24<<4<$8<7RG-.3548-5<-5Q/7.R3Q3/4
<=</4G<&1?.35M4.F#4.%-M"’4SL$.W"C+AE(((&

H$<-G45/34."O&K&"\$%%-"#&"())!&143<G32M4$G$.?0$%$M=
-5Q</.-/3M.-?0=$8Q4?$<3/3$5-%4%4G45/<35Q44?FS-/4.
<4//35M<&K)%,2#&)*>.B43.2’#,(-./.#,$6"A!!!BAE
!**&

H.-/04."Z&,&"Z$$/0"6&P&"1/48845<">&1&"4/-%&"C++*&
9%-<<3832-/3$5"%3/0$%$M322-%3R.-/3$5"-5Q</.-/3M.-?032
<7224<<3$5$8<43<G328-234<$835/.-<%$?4R-<35<"Q44?F
S-/4.>7%8$8X4V32$&JJ;D<%&&.’42"*(#"D$!A)CE
A(*&

1-//4.834%Q"K&X&"Z40.45<",&K&"C++)&D%-/4._7-/4.5-.=
2-5=$5%20-554%<=</4G"5$./0S4</>7%8$8X4V32$2$5F
/3545/-%<%$?4&E#,42.D.)&)7("+(#CE($!"CEBA&

10-55$5"H&X&"1/$W4."X&1&"H.-4M"Y&"4/-%&"())"&14F
T74524</.-/3M.-?032-5-%=<3<35Q44?FS-/4."75Q4.83%%4Q
’K,7.$?4-5?-<<3;4G-.M35R-<35<&E#,42.#2B;.L
’,)&.%3D.)&)7("((#+EC)$!CC*"EC())&

10-S"6&O&"’$;$-",&"9$55$.<"9&Y&"())@&1/.72/7.-%
2$5/.$%<$5M.$S/0</.-/3M.-?0=352$5/.-2/3$5-%8-7%/F
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