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摘要# 札达土林位于西藏自治区札达县和普兰县境内!主要由托林组及香孜组弱固结N半固结的碎屑岩构成!受河

流及雨水的长期冲刷侵蚀!形成了峰丛林立&沟壑纵横的特殊地质景观% 为进一步发掘札达土林分布区的旅游资

源!充分展现研究区内地质景观的科学价值&美学价值!主要利用高分一号卫星遥感影像开展工作区地质解译工

作!重点解译构成土林地貌的香孜组&托林组地层及能够指示板块俯冲作用的蛇绿岩&构造混杂岩% 根据解译成

果!依托.航空物探遥感多元数据加工与产品展示平台/提供的三维解译环境!提取研究区土林地貌&岩石类型&断

裂构造等典型地质景观% 遥感技术的应用更加准确地圈定了土林的分布范围!三维展示平台使土林地貌&洋壳残

余&不整合界线等代表区域沧海桑田剧烈变化之演化历史的地质遗迹更加生动形象地展示在荧屏之上!利用现代

信息化技术为札达土林世界地质公园的整体规划部署提供有力支撑%
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2"引言

西藏札达土林以其特殊的沉积建造条件及流水

侵蚀地貌而远近闻名!于 *22& 年被评为国家地质公

园!但由于其特殊的地理位置&交通条件及高原气候

因素!相比国内其他土林景观园区来说!游客门可罗

雀% 近几年来!由于西藏自治区基础设施及通行条

件的不断完善!慕名而来的旅者日益增多!但区内的

旅游资源的开发稍显滞后% 利用遥感技术开展该地

区地质遗迹的提取研究工作!可进一步发掘札达土

林分布区的旅游资源!以现代化技术充分展现地质

遗迹的科学价值&美学价值&生态价值及历史人文价

值!摸清札达土林分布区地质遗迹和人文资源家底!

为世界地质公园的申报奠定基础%

.土林/一词最早来源于6元谋盆地第四纪冰期

与地层7!一般指发育在干旱 N半干旱地区!由新生

界弱固结N半固结碎屑岩经流水侵蚀等外营力作用

下形成的沟壑纵横&奇石林立的特殊微地貌(!)

% 世

界范围内许多国家均有此类型地貌的报道!比较著

名的有" 美国犹他州南部的布莱斯峡谷&土耳其东

南部卡帕多西亚&玻利维亚的月亮谷等(* N3)

% 国内

土林地貌主要分布在西藏阿里地区札达县&青海龙

羊峡&山西大同&四川西昌&甘肃天水以及云南楚雄

元谋等地(C N-)

% 一些学者针对土林地貌的类型进行

了研究!根据成因方面的区别将其分为剥蚀地貌和

堆积地貌' 根据地貌形态进一步分为沟谷地貌&林

柱地貌和潜蚀地貌(!)

%

在研究区内!前人曾开展过一系列地质调查研

究工作% 在区域地质调查方面!自 *2 世纪 -2 年代

开始陆续完成了 !l*22 万&!l!&2 万&!l!22 万及

!l*& 万的区域地质填图工作' 在地质遗迹调查方

面!自 *2 世纪 .2 年代开始!研究人员相继实施了西

藏自治区范围内和札达土林分布区的地质遗迹资源

调查工作!初步摸清地质遗迹的类型和分布范围!从

大地构造背景&古地理环境等方面分析了札达土林

的形成演化过程% 然而!已有工作以小比例尺为主!

对各类地质遗迹的调查详细程度&精度不足!而且调

查手段单一!信息化程度不高% 因此!亟需利用现代

化&信息化的工作方法!开展进一步的调查研究工

作!更好地展示地质遗迹的美学价值和科学价值%
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本文以遥感为主要技术手段!开展地质&地貌景

观的提取工作!更加准确地圈定了土林的分布范围!

三维展示平台使土林地貌&洋壳残余&不整合界线等

代表区域沧海桑田剧烈变化之演化历史的地质遗迹

更加生动形象地展示在荧屏之上!利用现代信息化

技术为札达土林世界地质公园的整体规划部署提供

有力支撑%

!"研究区概况

!+!"地理地貌概况

研究区位于青藏高原腹地!囊括了普兰县全境

及札达县部分地区!面积约 *2 222 eB

*

% 研究区以

侵蚀地貌为主!干旱少雨% 地表以稀疏草地为主!仅

在河谷中发育少量的灌木% 朗钦藏布#象泉河$和

森格藏布#狮泉河$的支流噶尔藏布为研究区内主

要的河流!河流的侵蚀作用对土林地貌的形成起到

主要的控制作用% 研究区包括阿伊拉山&喜马拉雅

山的部分地区及其二者之间的札达盆地!展现出

.两山夹一谷/的整体地貌格局!整体上以剥蚀地貌

为主% 位于札达盆地内古近系N第四系碎屑岩在区

域性抬升及流水侵蚀的作用下形成以切沟&残丘及

沉积层为基本要素的特殊地貌类型%

!+*"地质概况

研究区位于青藏高原西南部!特提斯构造带的

东段!横跨冈底斯陆块&喜马拉雅陆块及二者之间的

雅鲁藏布江结合带 3 个一级构造单元% 区内古元古

代至新生代各时期的地层齐全!岩浆岩种类丰富!且

孕育着数条蛇绿岩及构造混杂岩带!能够很好地反

映青藏高原演化的过程%

!$沉积岩% 工作区内各时代沉积岩发育齐全!

分布广泛!主要以砂岩&页岩等碎屑岩及石灰岩为

主% 其中古近系札达群中的托林组及第四系香孜组

弱固结N半固结碎屑岩受流水作用形成了典型的土

林地貌景观!为工作区内最重要的地质遗迹(. N!2)

%

*$岩浆岩% 区内侵入岩较发育!从古元古代至

新近纪均有不同程度的出露!其中晚白垩世至新近

纪侵入岩出露广泛' 火山岩主要分布于冈底斯0腾

冲地层区的隆格尔0南木林地层分区% 蛇绿岩和构

造混杂岩作为研究区内重要的岩石类型!广泛分布

于冈底斯山脉及喜马拉雅山脉附近!与区域深大断

裂密切相关!其代表的大洋闭合及青藏高原隆起的

地质历史具有极高的科研价值%

3$变质岩% 区内变质岩分布范围较广!且类型

相对齐全% 区域变质作用主要发生在二叠纪以前的

地层中!以板岩&千枚岩&片岩&变粒岩为主' 接触变

质岩主要包括角岩化的火山岩及变质沉积岩' 动力

变质岩一般发育在深大断裂附近区域!主要包括"

变质花岗岩类&橄榄石化超基性岩&变质泥砂质沉积

岩类&构造岩类%

*"数据及方法

*+!"数据源

!$遥感影像% 以高分一号#V'N!$WE# 卫星

遥感影像为数据源!时相为 *2*2 年!空间分辨率为

* B!经正射校正&融合&镶嵌等处理步骤!生成遥感

图像#图 !$% 影像层次清晰!云覆盖率低于 &i!能

够较好地划分地层单元!提取构造信息!可以满足解

译工作的要求%

图 7"研究区范围

#底图为V'N! X3#%$!X*#V$!X!#X$波段影像$

#$%&7"T(*,.$(5(/2.43F ,-0,

""*$数字高程模型#/0J0=:I?I?1:=0K; BK/?I!MQE$数

据% 采用由$9]#卫星相控阵型9波段合成孔径雷达

#W$9#$%$采集的高程数据!空间分辨率 !*+& B%

3$地质资料% 收集 !l*& 万区域地质图&西南地

区重要遗迹调查#西藏$成果报告#*2!) 年$等资

料!综合分析研究区地质遗迹概况%

*+*"技术路线

本文技术路线如图 * 所示% 收集工作区内的基

图 !"解译技术流程图

#$%&!"80*+5$*,'/'()*+,-.(/$5.0-1-0.$5%

*.C!*
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础地质&地质遗迹&地形地貌等资料开展综合研究!

初步掌握工作区资源环境概况' 利用高分一号WE#

数据制作遥感影像图!并结合MQE数据生成三维遥

感可视化环境!开展地质解译和地貌景观的识别提

取' 通过野外验证!对解译成果进行补充完善' 以

遥感解译及实地调查成果为基础!圈定土林景观的

分布范围!结合地质遗迹的分布情况划分土林核心

区!为札达土林世界地质公园规划提供参考%

3"遥感地质解译

根据研究区地质&地貌特征!重点针对典型的断

裂构造!蛇绿岩!构造混杂岩及构成土林地貌的香孜

组&托林组地层开展解译工作!为地质遗迹景观的提

取提供支撑% 各要素的解译标志见表 !%

表 7"解译标志统计表

8,9&7"D.,.$2.$*,'.,9'0(/$5.0-1-0.,.$(52$%5

序号 要素 描述 解译标志 示例图

!

区域性深

大断裂
呈6>N#Q向展布

区域性深大断裂构造形迹明显!呈线性分

布!连贯性好!其两侧的岩体具有明显的

错动!或地貌发生较大的变化% 两侧发育

一系列6>向展布的蛇绿岩&构造混杂岩

*

一般性断

裂
以6>向和6Q向为主

一般性断裂控制主要河流的延伸方向!可

根据两侧岩石错动或地表的线性形迹加

以识别

3

香孜组地

层

褐黄 N褐灰色第四系未

固结 N弱固结的砾岩夹

砂岩!覆盖于托林组地层

之上

呈灰N灰黄色调!纹理较为光滑细腻!发

育较多冲沟!冲沟中可见下部的托林组地

层% 香孜组展现的浑圆状的山体!与托林

组尖棱状山脊具有明显的差异

C

托林组一

段

下部为灰色厚层砾岩夹

砂岩透镜体' 中部为褐

黄色含砾粗砂岩&中粗粒

砂岩夹细砾岩' 上部为

厚层砾岩

托林组一段一般风化程度较强!在遥感影

像上!呈深灰黄色!大多形成较缓的斜坡!

纹理细腻!局部层理发育

&

托林组二

段

黄绿色&灰色中 N厚层含

砾粗砂岩&泥质粉砂岩夹

粉砂质泥岩

遥感影像上!托林组二段呈灰黄色!局部

发白!受流水切割明显!多呈棱角状山体!

羽状冲沟非常发育

)

托林组三

段

青灰色 N土黄色中 N巨

厚层泥岩和泥质粉砂岩!

水平层理发育

呈灰白色!局部为灰褐色!多为棱角状山

体!具有典型的密集羽状冲沟!裂隙比较

发育

, 蛇绿岩

岩性主要为" 变质的辉

长岩&橄榄岩&辉石岩&玄

武岩等基性岩石

遥感影像上一般为灰黑色&黑色或褐红

色!一般呈块状分布!整体上形成 6> N

#Q向展布的岩带

-

构造混杂

岩

一般为蛇绿岩与其他构

造块体的混合岩石组合!

主体为镁铁质 N超镁铁

质岩构成

遥感影像上呈深黑色&灰色等!一般可见

一些浅色斑块

""依据断裂构造及各类岩石的解译标志!完成各

地质要素的解译提取工作!形成研究区基础地质遥

感解译图#图 3$% 图 3 中可见!托林组及香孜组地

层主要分布在札达盆地之中的朗钦藏布流域内!其

中托林组地层构成了土林地貌的主体% 在托林组地

层之中又以位于最上部的托林组三段出露最为广

*2&!*
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泛!随着河谷切割深度的增加!托林组二段#一段逐

渐出露$ 蛇绿岩#构造混杂岩一般与区域深大断裂

伴生!整体上呈 #$%&'向展布!反映了特提斯洋

盆闭合的地质历史% 通过遥感地质解译工作!掌握

了各类地质体及断裂构造的空间分布特征!为土林

地貌#岩石界线及典型断裂构造等地质景观的提取

提供基础支撑%

图 !"研究区基础地质遥感解译图

#$%&!"'()*+(,(-,$-% %(*.*%$/0.$-+(121(+0+$*-)02*3,+456 01(0

("地质景观提取

利用 ) *空间分辨率 +,%! -.& 遥感影像叠

加 !)/0 *的1'.数据!依托&航空物探遥感可视化

业务平台'生成可提供三维解译和展示的工作环

境!开展地质景观的三维提取工作% 研究区内的地

质景观主要包括朗钦藏布峡谷中的断裂构造景观#

岩石类型景观(不整合界线和蛇绿岩#构造混杂岩)

以及各类型的土林微地貌% "

(/!"断裂构造景观

地形#地貌的明显差异以及断层三角面等形

态特征是断裂构造的常见形迹!在遥感地质解译

中亦作为判定断裂构造的解译标志% 在朗钦藏布

峡谷中可见河谷北岸一侧由山地到宽谷的陡然变

化!两类地貌单元界线平直!为典型的断裂构造遗

迹(图 ((2))$ 朗钦藏布北部托林组地层中则可见

多处明显的断层三角面(图 (( 3))% 这些典型的

断裂构造景观既具有揭示地质演化历史的科学价

值!同时也展现了朗钦藏布峡谷宏伟壮观#绮丽多

彩的美学价值%

(2) 断裂构造 (3) 断层三角面

图 7"断裂构造景观

#$%&7"89(.0-5,/02(*3304.+,

(/)"岩石景观

(/)/!"橄榄岩

蛇绿岩及构造混杂岩是指示板块缝合带的重要

指示标志!而橄榄岩(图 0)是二者之中的重要组成

成分!在色调和产状上与围岩具有显著的差异% 橄

榄岩是发源于上地幔的岩石!形成于岩浆演化的早

期阶段% 对揭示岩浆演化历史和剧烈的区域构造运

动具有重要的地学意义% 工作区的橄榄岩是板块构

造作用导致特提斯洋闭合所遗留的地质遗迹!具有

重大的地质科研与大众科普价值*!!+

%

(2) 邦果日单辉橄榄岩 (3) 方辉橄榄岩

图 :"蛇绿岩及构造混杂岩景观

#$%&:"89(.0-5,/02(*3*29$*.$+(,0-5+(/+*-$/)(.0-%(

(/)/)"地层不整合面

!)4

!

与 #

)

不整合面% 此处不整合界面位于霞

义沟内!上覆地层为新近系托林组弱固结的泥岩#砂

质泥岩!下伏地层为三叠系穷果群灰岩夹千枚岩

(图 5(2))% 遥感图像显示不整合面两侧岩石在纹

理#色调和微地貌上具有鲜明的差异!表明二者形成

时的古地理环境迥然不同!其间经历了强烈的地壳

运动%

,!0!,
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(2) 4

!

与#

)

不整合面 (3) 8

)

与#

)

不整合面

图 ;"岩石界线景观

#$%&;"89(.0-5,/02(*3<$+9*.*%$/=*4-501$(,

""))8

)

与 #

)

不整合面% 位于古格王朝附近东觉

村两侧!上覆地层为新近系托林组半固结状泥岩#粉

砂岩!下部为侏罗系聂聂雄拉组灰岩夹砂岩(图 5

(3))% 遥感图像显示该不整合面两侧地层在纹理#

色调和微地貌上也存在巨大差异!代表了爬行动物

到哺乳动物之间沧海桑田的巨变% 研究区内的不整

合界面!反映了中生代中晚期以来札达盆地所经历

的 ) 次剧烈地壳运动!对区域构造研究及札达盆地

的构造演化及古地貌#古气候具有重要的研究价值%

(/7"土林地貌景观

研究区内共解译出 9 种类型的土林地貌景观!

如图 : 所示%

(2) 叠瓦式土林 (3) 差异风化式土林 (;) 崩落式土林 (<) 蒙古包式土林

(=) 直立沟状土林 (>) 三叶虫状土林 (?) 根茎式土林 (@) 熔岩状土林

图 >"土林地貌三维遥感解译图

#$%&>"891((?5$)(-,$*-0.1()*+(,(-,$-% $-+(121(+0+$*-)02*3(01+9?3*1(,+.0-53*1)

""!)叠瓦式土林% 在托林组地层的斜坡上!雨水侵

蚀的系列切沟未能彻底垂直切穿岩层!因此在密集的

羽状水蚀沟梁上!不同成分的水平地层大致沿等高线

形成上下叠置的裙边状连续扇形微地貌% 远看类似

瓦片层层上下叠加排列!形成了叠瓦式土林景观%

))差异风化式土林% 由于托林组岩石各层成

分不同!粗粒的砾岩和粗砂岩更容易受风化作用而

发生破坏!而泥质岩#粉砂岩等岩石质地相对紧实!

抗风化能力较强% 因此形成了一层凸起一层略凹陷

的差异风化地貌类型%

7)崩落式土林% 含砾石的托林组地层受雨水

长期冲刷形成直立的陡坎!陡坎的下部发生崩塌作

用后形成的地貌类型%

()蒙古包式土林% 托林组地层在雨水作用的

侵蚀下形成近乎圆形的山包!顶部香孜组水平地层

未被完全剥蚀!残留部分形成类似圆帽状的盖层!总

体上形成蒙古包一样的土林地貌%

0)直立沟状土林% 托林组地层在形成近直立

状陡坎的情况下!雨水垂直切割地层!形成粗细相间

的密集梳齿状冲沟微地貌!也就是所谓的直立竖沟

状土林%

5)三叶虫状土林% 托林组地层在雨水#河流等

侵蚀作用的切割下形成了形似三叶虫般的地貌%

:)根茎式土林% 此类型的土林上部被剥蚀后形

成较为平坦的山顶!中部则呈现出上窄下宽类似植物

根茎般的地貌!下部一般为宽厚的厚层状地层%

9)熔岩状土林% 由于构成岩石的成分不同!在

雨水冲刷作用下!上部粒径较小的地层被切割成一

系列直立的切沟$ 下部粒径较粗!往往形成浑圆状

类似火山熔岩的特殊地貌%

0"地质公园规划建议

通过遥感地质解译!准确提取了香孜组#托林组

,)0!,



第 ! 期 叶 强!等""札达土林分布区地质景观遥感提取

地层的分布范围!同时结合三维遥感技术提取的地

质景观及野外调查成果!圈定了札达土林的分布范

围(图 9)!包括札达县的大部分区域及噶尔县西部

的局部地区!面积约 0 766 A*

)

% 根据地质遗迹点的

分布特征及道路通行条件!进一步划分了土林核心

区!主要包括玛琅观景台#茅刺沟#霞义沟#朗钦藏布

河谷等区域!面积约为 ! 066 A*

)

!这个区域内包含

了主要的土林地貌#地质景观*!)+

%

图 @"札达土林世界地质公园规划建议图

#$%&@"89((01+9?3*1(,+*3A9050 B*1.5C(*201D2.0--$-% 21*2*,0.

5"结论

!)本文利用遥感技术更加准确地圈定了岩石

类型#构造形迹#土林地貌等地质景观% 为札达土林

世界地质公园规划提供参考建议%

))三维遥感技术充分发挥了在地质遗迹调查

中的应用优势!使各类地质景观生动地展示在荧屏

之上!为实景地质调查工作的发展提供技术支撑%

7)札达土林地貌景观虎踞龙盘#气势宏伟!研

究区内还有反映古地理环境发展演化的混杂岩#不

整合界线等地质遗迹!具有较强的科学价值#美学价

值!发掘潜力巨大%

参考文献!'(3(1(-/(,"#

*!+"罗鹏辉!张世涛!田宜敏!等/土林地貌分类研究*8+/地球学

报!)6)6!(!(()"0:0 %09)/

BCD-E!F@2G?& 4!4H2G I.!=J2K/4@=?=D*DLM@DKD?H;;K2NNH>HO

;2JHDG D>=2LJ@ >DL=NJK2G<>DL**8+/P;J2+=DN;H=GJH;2&HGH;2!

)6)6!(!(()"0:0 %09)/

*)+".2Q,'!4L2R=LN=P/-2KQGDKD?QD>J@=12ADJ2N2G<NJDG=(*H<<K=

;L=J2;=DCN)G=2LSLQ;=T2GQDG #2JHDG2K-2LA!&DCJ@=LG UJ2@*8+/

+=DN;H=G;=2G< .2G!!V:7!:(!)"0: %5(/

*7+"E=L*=KHG ./B2-K2Q232<K2G<N2G< J@=HL=2LJ@ MHKK2LN*T+WW&MLHG?O

=LXGJ=LG2JHDG2K-C3KHN@HG?!)6!5/

*(+"孟宪刚!朱大岗!邵昭刚!等/一种新的地质地貌景观类型---

西藏札达盆地古格地貌的特征与成因初探*8+/地质通报!

)665!)0(! %))")V0 %76!/

.=G?Y+! F@C 1+! &@2DF+! =J2K/PG=ZJQM=D>?=DKD?H;2K%

?=D*DLM@DKD?H;2KK2G<N;2M="1HN;CNNHDG D>J@=+C?=>DL=NJ?=D*DLO

M@DKD?H;2K>=2JCL=N2G< HJNDLH?HG HG J@=F2G<2S2NHG!#?2LH!4H3=J!

T@HG2*8+/+=DKD?H;2KSCKK=JHG D>T@HG2!)665!)0(! %))" )V0 %

76!/

*0+"赵学艺/大同土林景区主要自然景物---土林形成发展过程

及安全保护*8+/干旱资源与环境!)6!)!)5(:)"!V0 %)66/

F@2DYI/PG2KQNHNDG J@=<=R=KDM*=GJ;DCLN=D>J@==2LJ@ %>DL=NJ

HG 12JDG?2G< HJNMLDJ=;JHDG *8+/8DCLG2KD>J@=PLH< B2G< [=O

NDCL;=N2G< 'GRHLDG*=GJ!)6!)!)5(:)"!V0 %)66/

*5+"钱 方!凌小惠/元谋土林成因及类型的初步研究*8+/中国科

学(S辑)!!V9V(()"(!) %(!9/

\H2G ,!BHG?YE/PML=KH*HG2LQNJC<QDG ?=G=JH;N2G< JQM=>DL

=2LJ@ >DL=NJHG IC2G*DC 32NHG IC2GG2G -LDRHG;=!T@HG2*8+/&;HO

=G;=HG T@HG2(N=LH=NS)!!V9V(()"(!) %(!9/

*:+"王小群!魏玉峰/西昌黄联土林的成因初探*8+/水土保持研

究!)66:!!((!)")!9 %))6/

$2G?Y\!$=HI,/4@=-L=KH*HG2LQ2G2KQNHNDG >DL*2JHDG *=;@2O

GHN*D>J@==2LJ@ >DL=NJD>YH;@2G?%EC2G?KH2G*8+/[=N=2L;@ D>

&DHK2G< $2J=LTDGN=LR2JHDG!)66:!!((!)")!9 %))6/

*9+"陈述云!张建云/元谋土林的形成条件及发育速率*8+/云南地

质!!VV(!!7(()"797 %7V!/

T@=G & I!F@2G?8I/,DL*2JHDG ;DG<HJHDGN2G< <=R=KDM*=GJL2J=

D>=2LJ@ >DL=NJD>IC2G*DC*8+/ICGG2G +=DKD?Q!!VV(!!7(()"797 %

7V!/

*V+"侯利锋!刘建兵/西藏札达土林地貌形成条件及演化过程*8+/

西部探矿工程!)6!:!)"50 %59/

EDC B,! BHC 8S/,DL*HG?;DG<HJHDG 2G< =RDKCJHDG MLD;=NND>=2LJ@

>DL=NJK2G<>DL*HG F2G<2D>4H3=J*8+/$=NJ%T@HG2']MKDL2JHDG

'G?HG==LHG?!)6!:!)"50 %59/

*!6+ 朱仁鹏!石晨霞/对西藏札达土林国家地质公园旅游业发展的

思考*8+/安徽农业科学!)6!!!7V(!7)":V66 %:V6!!:V))/

F@C [-! &@HTY/[=>K=;JHDG DG JDCLHN* <=R=KDM*=GJD>4H3=J

F@2<24CLHG #2JHDG2K+=DM2LA*8+/8DCLG2KD>PG@CHP?LH;CKJCL2K

&;H=G;=N! )6!!!7V(!7)":V66 %:V6!!:V))/

*!!+ 王行军!王根厚!李广栋!等/西藏西部札达县东北部帮果日 %

波库蛇绿岩带的发现及其地质意义*8+/中国地质!)6!7!(6

(5)"!:(V %!:5!/

$2G?Y8! $2G?+E! BH+1! =J2K/4@=<HN;DR=LQD>S2G?CDLH%

,70!,



自"然"资"源"遥"感 )6)7 年

SDAC DM@HDKHJ=3=KJHG GDLJ@=2NJ=LG F2G<2TDCGJQD>Z=NJ4H3=J2G<

HJN?=DKD?H;2KNH?GH>H;2G;=*8+/+=DKD?QHG T@HG2!)6!7! (6 (5)"

!:(V %!:5!/

*!)+ 古格其美多吉!索朗仁青/西藏阿里地区生态旅游区划及分区

开发策略*8+/西藏研究!)6!!!0"VV %!6:/

+C?=\.18! &CDK2G?[\/4@=;2J=?DLH=N!MK2GGHG?2G< <=R=KO

DM*=GJD>=;DKD?H;2KJDCLHNJL=NDCL;=NHG #?2LH2L=2HG 4H3=J*8+/

4H3=J2G &JC<H=N! )6!!!0"VV %!6:/

'()*+(,(-,$-% ?=0,(5$-3*1)0+$*-(E+10/+$*-*3+9(%(*.*%$/0.

.0-5,/02($-+9(A9050 (01+93*1(,+5$,+1$=4+$*-01(0

I'\H2G?

!

! $P#+EDG?

)

! IP#+F@2DQHG?

7

! 8XP#+YH2D

7

! #IX.PTHL=G

!

! BU$=G Ĥ2
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