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摘要!白垩纪青山口组沉积末期至姚家组沉积初期$松辽盆地发生了湖平面大幅度下降$湖区大规模萎缩$形成了11GHDH5
和11G=D5之间的二级层序界面&这一时期$西部斜坡普遍暴露$缺失了三级层序1GH5?和1G=+地层$并在齐齐哈尔古水

系的作用下在西部斜坡的北部形成了下切谷&下切谷长约@)IE$宽约()IE$呈’JD1,延伸&在1G=(!层序水进域$下切

谷逐渐被充填&下切谷发育区1G=(!水进域的地层厚度明显高于相邻区域$在沉积走向上的高地层厚度梯度带反映了下切

谷的边界&下切谷充填序列具有多期旋回性特征$一个完整的短期充填旋回的底界为侵蚀面$侵蚀面之上依次发育泥砾岩&
具交错层理含陆源砾石和泥砾中C细粒砂岩&具波纹层理粉砂质泥岩和泥岩&充填下切谷的不同短期旋回的砂体在空间上

具有叠瓦状结构&在倾向剖面上$砂体沿下切谷底界面逐层叠置超覆$向盆地方向分叉并尖灭在泥岩中$反映了河C湖共同

作用&在横剖面上$砂体呈透镜状错叠&早期的砂体主要发育于相对深谷部位$相对高部位以泥质充填为主$后期的砂体不

受原始深谷限制&在1G=(!最大湖泛期$下切谷内以泥质充填为主&
关键词!松辽盆地’姚家组’层序地层’下切谷’充填结构&
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!!下切谷的研究对于正确划分地层层序"确立年

代地层格架"分析海$湖%平面的变化史"重建沉积体

系具有理论意义"下切河谷中也常常是油气运移&富
集的重要场所"因此"深切谷的研究对于油气勘探与

开发具有应用价值&
尽管下切谷充填结构的研究成果很少"但大量

研究成果论述了相对海$湖%平面变化控制下的下切

谷形成与充填&关于下切谷的形成"多数学者已取得

共识&下切谷是指海平面相对下降期由河流体系向

盆地方向扩展"并侵蚀下伏地层形成的河谷$#-5
J-T$54.-2)&&"+BB)#>035-<<3"())@%&陆相湖盆

的下切谷是在湖平面下降期河流冲刷形成的"主要

发育于湖盆坡折带之上"下切谷对砂体的展布具有

明显 的 控 制 作 用$鲜 本 忠 等"())+#隋 风 贵 等"
())A#王颖等"())A%&

关于下切谷的充填和对下切谷充填的顶界面的

认识目前的争议较大&K$<-E45/34.-5S#-3%$+B**%
把初始海泛面$83.</8%$$S<7.8-24%作为下切谷充填

体的顶面"把下切谷充填体归属于低位域$%$U</-5S
<=</4E/.-2/%&按照这一定义"下切谷充填体的分布

范围 是 十 分 局 限 的&1U38/-5SQ0$.54$+BB+%和

[-3/%35-2)&&$+BB?%根据低水位期和海侵期下切谷

充填沉积中碎屑物质沉积方式的变化"将初泛面确

定在下切谷底部河床滞留沉积与其上的退积沉积序

列之间"并认为下切谷的大部分充填物通常是在基

准面 上 升 期 形 成 的"因 而 主 要 属 于 海 侵 体 系 域

$/.-5<T.4<<3;4<=</4E/.-2/%&多数研究成果都揭示

了下切谷是在海平面上升期逐渐被充填$K-$%--2
)&&"+BB(#P%%45-5SK$<-E45/34."+BB!#[-3/%35-2
)&&"+BB?#张桂甲和李从先"+BBA#李从先和张桂

甲"+BB"#Y4.T7<$5-5S\-;3<"())!%&有的学者尽

管认识到下切谷充填具有’顺源堆积(和’溯源堆积(
的双重特征"但受经典层序地层学的影响"把下切谷

充填体仍归属于低位域$鲜本忠等"())+#隋风贵

等"())A#黄传炎等"())@%&
由此可见"关于下切谷充填体顶界的确定存在

一定争议"下切谷的充填结构研究急待深入&本文利

用(A)余口探井的测井&录井&岩心及古生物资料"

图+!松辽盆地构造分区及研究区位置$据高瑞祺和蔡希源"

+BB@"改编%

Y3T&+ 1/7S=-.4--5SS3;3<3$5$8</.72/7.-%753/<$81$5T%3-$
V-<35

通过细致的层序地层学及沉积学分析"揭示了松辽

盆地西 斜 坡 白 垩 系 姚 家 组 下 切 谷 主 要 充 填 期 为

1G=(!的水进域"深入讨论了下切谷砂体逐层超

覆&砂泥指状交互的充填结构&

+!地质背景

松辽盆地位于中国东北部"总面积逾(&*@]
+)AIE(&构造上"松辽盆地划分为西部斜坡区&北部

倾没区&中央坳陷区&东北隆起区&东南隆起区和西

南隆起区"个二级构造单元$图+%$高瑞祺和蔡希

源"+BB@%&西部斜坡区与中央坳陷区之间长期发育

湖盆坡折带$辛仁臣等"())?%&盆地基底为古生代

和前寒武纪的变质岩系及火成岩系#沉积盖层主要

由中&新生代碎屑沉积岩系组成"最大厚度逾万米&
中生代地层自下而上发育有火石岭组&沙河子组&营
城组&登娄库组&泉头组&青山口组&姚家组&嫩江组&
四方台组及明水组&泉头组&青山口组&姚家组&嫩江

A!*
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图(!松辽盆地中部含油组合高精度层序地层格架"据高瑞祺等#+BB?$叶得泉等#())(#改编%

Y3T&( Q0403T0D.4<$%7/3$5<4H74524</.-/3T.-R0328.-E4U$.I$8/04E3SS%4$3%DV4-.35TV4S<$81$5T%3-$V-<35

组&四方台组及明水组地层沉积时期为坳陷期#在白

垩系青山口组到嫩江组沉积时期#松辽盆地处于深

水坳陷湖盆阶段#其中青山口组一段到嫩江组一段

为松辽盆地的主要含油气层段"高瑞祺和萧德铭#
+BBA$高瑞祺和蔡希源#+BB@%&根据古生物&岩心&测
井&地震资料的详细层序地层学分析#在青山口组一

段到嫩江组一段划分为+(个四级层序&@个三级层

序和(个 二 级 层 序&1GH?DH5+&1GH5(&1GH5!&
1GH5?四 个 三 级 层 序 属 于11GHDH5二 级 层 序#
1G=+&1G=(!&1G5+三个三级层序属于11G=D5二

级层序"图(%&
研究区为西部斜坡区的中北部"图+%#面积约

(]+)?IE(#总体上为向东缓倾的单斜构造#已钻井

(A)余口&

(!湖平面变化与下切谷的形成与充填

大量研究成果表明#青山口组和嫩江组沉积时

期#松辽盆地遭受了(次大规模的海侵"高瑞祺和萧

德铭#+BBA$高 瑞 祺 和 蔡 希 源#+BB@$魏 魁 生 等#
+BB"$叶淑芬和魏魁生#+BB"%#使松辽深水进入坳

陷湖盆阶段&在深水坳陷湖盆阶段#松辽盆地的湖平

面变化表现为明显的两进一退特征#湖区面积发生

了显著变化&青山口组沉积早期湖区面积约B))))
IE(&青山口组沉积末期发生了构造整体抬升#与此

同时#全 球 海 平 面 大 幅 度 下 降"J3%T7<-2)&&#
+BB*%#造成松辽盆地湖平面大规模下降#湖区面积

大幅 度 萎 缩"高 瑞 祺 和 蔡 希 源#+BB@$辛 仁 臣#
())?%&在姚家组一段沉积时期#湖区面积最小不足

+))))IE(#形 成 了 松 辽 盆 地 白 垩 系11GHDH5和

"!*
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图!!松辽盆地西部斜坡1G=(!水进域地层等厚图

Y3T&! M<$R-20E-R$8/04/.-5<T.4<<3;4<=</4E/.-2/$8
1G=(!$8/04U4</4.52%35$8$.E$81$5T%3-$V-<35

图?!杜@+井下切谷充填序列"钻井的平面位置见图!#

Y3T&? Q0483%%4S<4H74524$8/043523<4S;-%%4=$J4%%\7@+

11G=D5之间的二级层序界面"图(#$这一层序界面

在地震%测井%岩性及古生物资料上具有明显的特征

"高瑞祺等$+BB?&高瑞祺和萧德铭$+BBA&高瑞祺

和蔡希源$+BB@&魏魁生$+BB"&魏魁生等$+BB"&
刘招君等$())(&叶得泉等$())(&辛仁臣和王英

民$())?#&姚家组二%三段沉积时期$湖泊再次扩

展$到嫩江组沉积早期$达到第二次湖区发育的鼎盛

时期$湖区面积超过+())))IE(&
青山口组沉积末至姚家组沉积初湖泊萎缩期$

松辽盆地西部斜坡区湖岸线向中央凹陷区方向大幅

度迁移$迁移距离达*)IE"图+#&西部斜坡大面积

暴露$同时造成地层的缺失$与松辽盆地完整的地层

序列相 比"图(#$西 部 斜 坡 普 遍 缺 失 三 级 层 序

1GH5?和1G=+&
在青山口组到姚家组沉积时期$齐齐哈尔水系

在松辽盆地西部斜坡长期发育"高瑞祺和蔡希源$
+BB@#&青山口组沉积末至姚家组沉积初$西部斜坡

暴露期间$在齐齐哈尔水系的影响下$在西部斜坡形

成了下切谷&下切谷呈’JD1,延伸$长约@)IE$宽
约()IE&

下切谷的充填主要发生在三级层序1G=(!的

水进域时期"图!$图?#&在西部斜坡1G=(!层序水

@!*
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图A!杜@+井下切谷充填沉积物岩心照片

Y3T&A Q042$.4R0$/$T.-R0<8.$E/0483%%4SS4R$<3/3$5$8
S$U527//35T;-%%4="J4%%\7@+

-&B+"&)E"浅灰绿色泥砾岩"中砂填隙#V&B+A&)E"含泥砾细砂岩"

具交错层理

进域的地层等厚图上"下切谷表现为地层厚度相对

高值区$图!灰色阴影区%&在沉积走向上"下切谷的

地层厚度明显高于相邻区域"且等值线密集"地层变

化梯度大"高地层厚度梯度带反映了下切谷的边界&
在沉积倾向上"东部邻近缓斜坡与深盆的坡折处"下
切谷充填序列的厚度达(AE以上"向西逐渐减薄至

约+)E&
下切谷下部充填物以砂岩为主"泥岩较少&下切

谷上部充填物砂岩减少"泥岩向上逐渐增多&下切谷

充填结构具有多期砂泥复合充填的特征"在测井曲

线形态上"下切谷充填序列的下部为齿化箱型曲线"
上部为指状曲线$图?%&

杜@+井的岩心揭示了下切谷充填序列的(个

短期充填旋回"下部是一个完整短期充填旋回"底界

为侵蚀面"侵蚀面之上为厚度约!)2E浅灰绿色泥

砾岩&泥砾之间的空隙为中粒砂充填"局部泥砾直接

接触"这种泥砾岩极易误判为灰绿色泥岩$图A-%&
泥砾岩之上依次为&$+%总厚约A&AE的含陆源砾石

和泥砾的中’细粒砂岩"发育交错层理$图AV%#$(%
厚约+&(E的灰绿色粉砂质泥岩"发育波纹层理"见
砂岩透镜体#$!%厚约()2E的灰绿色泥岩&上部的

短期充填旋回不完整"只揭示了底部的冲刷面"冲刷

面之上依次为泥砾岩和具交错层理的含油细砂岩&
下切谷充填序列的短期旋回与河流C湖泊作用

的消长密切相关&短期旋回初期"河流作用较强"短
期旋回的泥砾岩和砂岩中所含的泥砾主要来源于河

流侧向侵蚀&短期旋回后期"湖泊作用逐渐增强"在
旋回的上部发育湖泊作用为主的具波纹层理粉砂质

泥岩和泥岩&由此可见"下切谷充填是河C湖共同作

用的结果"其沉积机理类似于水进型三角洲"与单纯

的河流沉积机理差别较大&由于下切谷充填沉积体

系形成于水进域沉积时期"因此"建议把下切谷充填

沉积体系归属于水进型三角洲&

!!下切谷充填体的剖面结构

在空间上"下切谷充填的砂体具有叠瓦状结构&
在下切谷倾向剖面上"砂体沿下切谷底界面由坡折

处溯源逐层叠置超覆"向盆地方向分叉尖灭在泥岩

中&在横切下切谷的剖面上"砂体呈透镜状错叠"早
期砂体主要发育于相对深谷部位"相对高部位以泥

质充填为主"后期砂体不受原始深谷限制&
图"是顺下切谷倾向的联井剖面$剖面位置见

图!中"%&图中可见"在杜?+(井与杜@+井之间存

在明显的坡折&坡折下方的杜?+(井层序没有明显

的缺失"坡折之上"普遍缺失了1GH5?和1G=+两

个三级层序&在1GH5?和1G=+沉积时期"坡折之

上主要发生侵蚀下切作用"形成下切谷&1G=(!层

序水进域下切谷充填"形成的下切谷充填体可划为

A个短期旋回$图"中""#"$"%"&%&
首期短期旋回形成的下切谷充填的砂体$图"

中"%发育于杜@+到杜?+(井一带"在坡折附近与

下伏1G=+层序高位域砂体冲刷接触"杜@+井坡折

附近砂岩厚度大"沿斜坡上倾方向"在杜"A井东侧

上超尖灭"向盆地方向缓慢减薄"上部被泥质层覆

盖"泥质层向盆缘方向减薄尖灭&
第二个短期旋回形成的下切谷充填的砂体$图

"中#%发育于杜"A到杜?+(井一带"砂岩厚度稳

定"在杜@+井西侧直接覆盖在首期短期旋回的砂体

之上"沿斜坡上倾方向"在杜"(井东侧上超尖灭"上
部被泥质层覆盖"泥质层向盆缘方向减薄尖灭&

第三个短期旋回形成的下切谷充填的砂体$图
"中$%发育于杜"(到杜"A井一带的斜坡处和江

?+井附近的深切谷处&杜"(到杜"A井一带的斜坡

处的砂体"在杜"A井西侧直接覆盖在二期短期旋回

的砂体之上"沿斜坡上倾方向在江!B井东侧上超尖

灭"向盆地方向分岔尖灭"上部被泥质层覆盖"泥质

层向盆缘方向减薄尖灭&江?+井附近的深切谷砂体

呈透镜状"与后期短期旋回形成的砂体直接接触&
第四个短期旋回形成的下切谷充填的砂体$图

"中%%发育于江?+到杜"(井一带&江!B井附近

砂体厚度最大"在杜"(井西侧直接覆盖在三期短期

旋回的砂体之上"沿斜坡上倾方向在江AA井东侧上

超尖灭"向盆地方向减薄尖灭"上部被泥质层覆盖"
泥质层向盆缘方向减薄尖灭&

*!*
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图"!富@+*C杜?+(顺倾向下切谷充填结构断面图"剖面位置见图!中"#

Y3T&" Q04-.203/42/7.4E-R$8/04S3RDR.$83%4"J4%%Y7@+*DJ4%%\7?+(#$8/043523<4S;-%%4=

图@!杜+(井C杜*(井下切谷横剖面充填结构断面图"剖面位置见图!中##

Y3T&@ Q04-.203/42/7.4E-R$8/04</.3I4R.$83%4"J4%%\7+(DJ4%%\7*(#$8/043523<4S;-%%4=

图*!江!?井C江"(井下切谷横剖面充填结构断面图"剖面位置见图!中$#

Y3T&* Q04-.203/42/7.4E-R$8/04</.3I4R.$83%4"J4%%63-5T!?DJ4%%63-5T"(#$8/043523<4S;-%%4=

第五个短期旋回形成的下切谷充填的砂体"图
"中&#发育于富@+*到江AA井一带&在江?+井西

侧直接覆盖在四期短期旋回的砂体之上$在富@+*
C江AA井一带砂岩厚度稳定$向东侧盆地方向快速

尖灭$相变为湖相泥质岩$上部被泥质岩层覆盖&

图@和图*是横切下切谷的联井剖面$图@剖

面位置更靠近盆地方向$图*剖面位置更靠近物源

区方向"剖面位置见图!中#和$#&图中可见$松辽

盆地西部斜坡的下切谷具有复杂的地貌特征$在两

条剖面上均发育两个次深谷和一个谷内侵蚀残留高

B!*
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地&较早期短期充填旋回的砂体明显受次深谷的限

制"次深谷对后期短期旋回形成的砂体的限制作用

变弱"越靠近盆地方向限制作用越不明显"反映了早

期短期充填旋回具有明显的填平补齐作用"以及随

着河流流程增加"湖泊作用增强"河道稳定性变差&
图@中"三期短期旋回的砂体#图@中$$呈透

镜状发育于杜"(井和杜*(井的次深谷中"四期短

期旋回的砂体#图@中%$呈透镜状发育于杜@(井

附近的谷内侵蚀残留高地到杜"(井一带"反映河道

发生了明显的迁移&
图*中"三期短期旋回的砂体#图*中$$呈透

镜状发育于江?+井和江"(井附近的次深谷中"四
期短期旋回的砂体#图*中%$呈透镜状继承性发育

于江?+井和江"(井附近的次深谷中"在江?+井附

近砂体发育部位略有迁移&

?!结论与讨论

#+$在白垩系青山口组沉积晚期至姚家组沉积

早期"松辽盆地发生了大规模湖泊萎缩"松辽盆地西

部斜坡大面积暴露"普遍缺失了1GH5?和1G=+两

个三级层序&暴露期间"在齐齐哈尔水系的影响下"
在西部斜坡形成了下切谷&下切谷的充填主要发生

在三级层序1G=(!的水进域时期&在地层等厚图

上"下切谷表现为地层厚度相对高值区&在沉积走向

上"下切谷的地层厚度明显高于相邻区域"且等值线

密集"地层厚度变化梯度大&在沉积倾向上"向盆地

方向地层厚度逐渐加大&
#($下切谷下部充填物以砂岩为主"泥岩较少&

下切谷上部充填物砂岩减少"泥岩向上逐渐增多"下
切谷充填结构具有多期砂泥复合充填的特征"在测

井曲线形态上"下切谷充填序列的下部为齿化箱型

曲线"上部为指状曲线&下切谷充填序列具有多期旋

回性特征"一个完整短期充填旋回最底界为侵蚀面"
侵蚀面之上依次发育泥砾岩%含陆源砾石和泥砾具

交错层理的中C细粒砂岩%具波纹层理粉砂质泥岩

和泥岩&
#!$下切谷充填序列的短期旋回与河流C湖泊

作用的消长密切相关&短期旋回初期"河流作用较

强"短期旋回的泥砾岩和砂岩中所含的泥砾主要来

源于河流侧向侵蚀&短期旋回后期"湖泊作用逐渐增

强"在旋回的上部发育湖泊作用为主的具波纹层理

粉砂质泥岩和泥岩&下切谷充填是河C湖共同作用

的结果"其沉积机理类似于水进型三角洲"与单纯的

河流沉积机理差别较大&因此"建议把下切谷充填沉

积体系归属于水进型三角洲&
#?$在空间上下切谷充填的砂体具有叠瓦状结

构&在倾向剖面上"充填下切谷的不同短期旋回形成

的砂体"沿下切谷底界面由坡折处溯源逐层叠置超

覆"向盆地方向分叉尖灭在泥岩中&在横剖面上"砂
体呈透镜状错叠&较早期短期充填旋回的砂体明显

受次深谷的限制"砂体主要发育于下切谷内的次深

谷部位"下切谷中的侵蚀残留高地以泥质充填为主&
后期次深谷对短期旋回形成的砂体的限制作用变

弱"越靠近盆地方向次深谷的限制作用越不明显"砂
体可发育于下切谷中的侵蚀残留高地部位"反映了

早期短期充填旋回具有明显的填平补齐作用"以及

随着河流流程增加"湖泊作用增强"河道稳定性变

差&
#A$下切谷油气优势输导体是油气勘探的重要

线索&沿下切谷底界面逐层叠置超覆的砂岩复合体"
在湖盆坡折之下的深盆区#中央坳陷区$直接叠覆在

湖泊萎缩期的三角洲砂体之上"形成了由深盆区到

湖盆边缘长距离连续发育%叠置连通的砂岩复合体"
成为油气长距离运移的优势输导体&松辽盆地青山

口组C嫩江组的有效烃源灶局限于中央坳陷区"西
部斜坡青山口组C嫩江组的烃源岩没有进入生烃门

限#向才富等"())?&付晓飞等"())@$"齐齐哈尔西侧

的富拉尔基油田与有效烃源灶的距离大于*)IE"
其油气的输导体主要是这一下切谷复合砂体&在松

辽盆地西部斜坡北部已发现油气田多与这一下切谷

油气优势输导体有关"表明"与下切谷充填体相关的

圈闭具有较好的油气充注能力"下切谷油气优势输

导体是油气勘探的重要线索"下切谷就是’顺藤摸

瓜(的’藤("油气田就是’藤(连的’瓜(&

@#5#1#%&#(
P%%45">&K&"K$<-E45/34."̂ &J&"+BB!&14H74524</.-/3T.-D

R0=-5S8-234<E$S4%$8-53523<4S;-%%4=83%%)Q04>3D
.$5S44</7-.="Y.-524&"-9+<-,2)*3=-2*%&%73""!#!$)

!@*C!B+&
Y4.T7<$5"Q&J&"\-;3<"6.&N&P&"())!&K$</D_3$2454</.-D

/3T.-R0=-5SS4R$<3/3$5-%45;3.$5E45/<$8;-%%4=D83%%<4D
H74524<-//04E$7/0$8Q-ER-‘-="Y%$.3S-&()*+,-
4-%&%73"())#+C?$)+A@C+@)&

Y7"L&Y&"J-5T"K&W&"Oa"W&Y&"4/-%&"())@&Q42/$53284-D
/7.4<-5S2$5/.$%$8$3%DT-<-227E7%-/3$535/04U4</

)?*
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<%$R4$81$5T%3-$V-<35&/$+,-.->%;*,)&%’4-%&%73"?(
#($!()BC(((#3590354<4U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&

>-$"N&G&"9-3"L&W&"+BB@&Q048$.E-/3$52$5S3/3$5<-5S
S3</.3V7/3$5$8$3%-5ST-<R$$%<$81$5T%3-$V-<35&K4D
/.$%47EM5S7</.=K.4<<"‘43X35T"?@C+)!#3590354<4$&

>-$"N&G&"L3-$"\&_&"+BBA&Q04-S;-524E45/$8$3%-5S
T-<4FR%$.-/3$5351$5T%3-$V-<35-5S3/<R4.3R04.=V-D
<35<&K4/.$%47EM5S7</.=K.4<<"‘43X35T"+BC(?#35903D
54<4$&

>-$"N&G&"[0-5T"W&"973"Q&9&"+BB?&9.4/-24$7<$3%-5S
T-<</.-/-$81$5T%3-$V-<35&K4/.$%47EM5S7</.=K.4<<"

‘43X35T""C?@#3590354<4$&
>035-<<3"_&"())@&Q0448842/<$8S3884.45/3-%<7V<3S4524-5S

2$-</-%/$R$T.-R0=$503T0D$.S4./.-5<T.4<<3;4D.4T.4<D
<3;42=2%4<!K%3$245454-.<0$.4S4R$<3/<$8/04#-%S%

b.23-V-<35"5$./04.5 PR455354<"M/-%=&"-9+<-,2)*3
4-%&%73"()(#?$!"@@C@)+&

7̂-5T"9&W&"J-5T"̂ &"L3-$"\&G&"4/-%&"())@&14H74524
R-//4.5<"20-.-2/4.3</32<$8S4R$<3/3$5-%<=</4E<-5S
E$S4%$8.4<4.;$3.<$88-7%/</44R<%$R4V4%/$8/0483.</
E4EV4.$810-04X34Y$.E-/3$535‘-5H3-$<-T&?#2)
"-9+<-,2%&%7+#)"+,+#)"(A#!$!!*"C!B+#3590354<4
U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&

O3"9&L&"[0-5T">&6&"+BB"&K.$T.4<<$503T0.4<$%7/3$5<4D
H74524</.-/3T.-R0=353523<4SR4%4$;-%%4=&?91),#-+,
8)*2$"#+-,#-."++#($!(+"C(()#3590354<4U3/0,5TD
%3<0-V</.-2/$&

O37"[&6&"\$5T"G&1&"J-5T"1&_&"4/-%&"())(&M5/.$S72D
/3$5/$2$5/3545/-%<4H74524</.-/3T.-R0=c-RR%32-/3$5&
K4/.$%47EM5S7</.=K.4<<"‘43X35T"++!C+!@#35903D
54<4$&

K-$%-"9&"̂4%%4."K&O&"P5T4;354"9&O&"+BB(&O-.T4D<2-%4
S=5-E32<$8T.-35<3Z4;-.3-/3$535-%%7;3-%V-<35<&5).+,
:-.-)*#$"?!@!CB)&

K$<-E45/34."̂ &J&"#-3%"K&N&"+B**&,7</-/322$5/.$%<$5
2%-</32S4R$<3/3$5’&14H74524-5S<=</4E/.-2/E$SD
4%<&M5!J3%T7<"9&d&"̂-</35T<"‘&1&"d45S-%%"9&>&
1/&9&"4/-%&"4S<&"14-D%4;4%20-5T4<!P535/4T.-/4S-RD

R.$-20&"8=("@-#!=;A&!"?(!+(AC+A?&
173"Y&>&">7$"W&L&"J-5T"‘&W&"4/-%&"())A&Y-7%/

V.4-ID<%$R4-5S%$UD</-5S8-5<4H7452435\$5T=35T
<-T&=-2*%&-;<8B@&%*)2+%,),9C-1-&%@<-,2"!(#($!

"!C"@#3590354<4U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&
1U38/"\&6&"Q0$.54"6&P&"+BB+&104%8<-5S-5S<-5S</$54

V$S34<"T4$E4/.="8-234<-5S<4H74524</.-/3T.-R0=&D"?
"@-#!=;A&!"+?!+*BC(AA&

#-5J-T$54."6&9&"_3/207E"N&_&"9-ER3$5"d&_&"4/

-%&"+BB)&13%3232%-</32<4H74524</.-/3T.-R0=35 U4%%
%$T<"2$.4<-5S$7/2.$R<!9$524R/<8$.03T0D.4<$%7/3$5
2$..4%-/3$5$8/3E4-5S8-234<&??=4(-2$%9.+,8BE
@&%*)2+%,"-*+-."@!+CAA&

J-5T"W&"J-5T"W&_&"[0-$"[&d&"4/-%&"())A&b.3T35
-5S4;$%7/3$5$8/04U4</<%$R4V4%/35_4EV4.?$8
G7-5/$7Y$.E-/3$5/$W-$X3-Y$.E-/3$5"1$7/01$5T%3D
-$V-<35&=-2*%&-;<8B@&%*)2+%,),9C-1-&%@<-,2"!(
#!$!!!C!"#3590354<4U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&

J43"d&1&"+BB"&’$5E-.354V-<35<4H74524</.-/3T.-R0=&P
2-<4</7S=$81$5T%3-$V-<35&>4$%$T32-%K7V%3<035T
$̂7<4"‘43X35T"?"CB?#3590354<4$&

J43"d&1&"W4"1&Y&">7$"[&G&"+BB"&14H74524</.-/3D

T.-R032E$S4%$85$5E-.354<4S3E45/<359.4/-24$7<"

1$5T%3-$V-<35&?#2)"-9+<-,2%&%7+#)"+,+#)"+?#?$!A)
C")#3590354<4U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&

J4<2$//"J&P&"+BB@&90-554%-5S;-%%4=!\3884.452435U$.S
$.E4-535T？F$-G-)9+,7897-"+"#"$!*"@C*@!&

J3%T7<"9&d&"̂-</35T<"‘&1&"d45S-%%"9&>&"4/-%&"+BB*&
14-D%4;4%20-5T4<!P535/4T.-/4S-RR.$-20&"@-#!=;A&!
"%#!8#%,!=)&-%,2!(+,-*!"?(!+C!))&

L3-5"‘&[&"63-5T"[&L&"9-$"W&9&"4/-%&"())+&\3<2$;4.=
$83523<4S;-%%4=35<$7/04-</$8‘3=-5TS4R.4<<3$5-5S
3/<<3T53832-524&H+&I4).4-%&%73"((#?$!!)?C!)*
#3590354<4U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&

L3-5T"9&Y&"L3-"‘&"L34"L&’&"4/-%&"())?&_-X$.0=S.$D
2-.V$5E3T.-/3$5R-/0U-=<=</4E35U4</4.5<%$R4Z$54
$81$5T%3-$V-<35&H+&I4).4-%&%73"(A#($!()?C()*
#3590354<4U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&

L35"N&9&"9-3"L&W&"J-5T"W&_&"())?&\4R$<3/3$5-%E$SD
4%$8%$U</-5S-5S20-.-2/4.3</32<$8<4H74524V$75S-.=
35S44RDU-/4.%-I4"1$5T%3-$S4R.4<<3$5V-<35&?#2)"-9E
+<-,2%&%7+#)"+,+#)"((#!$!!*@C!B(#3590354<4U3/0
,5T%3<0-V</.-2/$&

L35"N&9&"J-5T"W&_&"())?&b.3T35-5S4;$%7/3$5$8U4</
<%$R4V.4-I< $8 G35T<0-5I$7DW-$X3- Y$.E-/3$535
5$./04.51$5T%3-$V-<35&8)*2$"#+-,#-&>%;*,)&%’
/$+,)0,+1-*.+23%’4-%.#+-,#-."(B#A$!"(+C"(?#35
90354<4U3/0,5T%3<0-V</.-2/$&

W4"\&G&"̂7-5T"G&̂ &"[0-5T"W&"4/-%&"())(&9.4/-24$7<
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