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#')重庆市页岩气成藏富集规律*"编号
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#')渝东南地区下古生界泥页岩聚集分布规律及成岩系统研究*联合资助成果%

收稿日期!
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&改回日期!
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作者简介!谭淋耘$男$
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年生%硕士$工程师$主要从事非常规天然气成藏地质与地质灾害防治研究工作%通讯地址!

?%%%?$

$重庆市

渝中区长江二路
&##<"

号$重庆地质矿产研究院&

-@AB5

!

I#?##(&%'

"EE
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%

渝东南地区五峰组'龙马溪组页岩气

成藏地质条件与有利区预测

谭淋耘&

!

$

"

!徐铫&

"

!李大华&

"

!程礼军(

"

!曾春林?

"

&

#国土资源部页岩气资源勘查重点实验室$重庆地质矿产研究院$重庆$

?%%%?$

&

$

#重庆市地质灾害防治中心$重庆$

?%%%&'

&

(

#重庆市页岩气资源与勘查工程技术研究中心$重庆地质矿产研究院$重庆$

?%%%?$

&

?

#油气资源与探测国家重点实验室重庆页岩气研究中心$重庆$

?%%%?$

内容提要!上奥陶统五峰组+下志留统龙马溪组是四川盆地页岩气勘探的重要层位%通过地层厚度'地层埋

深'总有机碳含量'有机质类型'有机质成熟度及储层含气量等参数的综合分析$表明渝东南地区五峰组+龙马溪

组具有泥页岩厚度大"

?%

!

$&%@

#'地层埋深较浅"

$

?'%%@

#'总有机碳含量较高"

+.*

一般
"

&6'_

#'有机质成

熟度高"

#

4

为
&6"_

!

$6#_

#等特点$有机质类型多以
&

型为主$现场解吸含气量在五峰组及龙马溪组中下部具有

较好的水平%综合分析认为$五峰组+龙马溪组具有较好的页岩气成藏地质潜力%运用多因素叠加及综合地质分

析技术$选取总有机碳含量'热成熟度'地层埋深'地层厚度'地表条件
'

个参数作为核心评价指标对渝东南地区五

峰组+龙马溪组的成藏有利区进行了预测$共预测出
&

类有利区
I

个$

#

类有利区
$

个$有利区预测结果与目前已

有钻井的含气量水平相一致%最后$提出了)有重点'有先后'分层次*的勘探开发部署建议%

关键词!渝东南&页岩气&成藏地质条件&五峰组&龙马溪组

油气勘探开发的实践表明$上奥陶统五峰组+

下志留统龙马溪组是四川盆地的主要气源岩"黄籍

中$

&"!I

&翟光明等$

&"!#

&腾格尔等$

$%%I

&梁狄刚

等$

$%%"

&邹才能等$

$%&%

#%页岩作为天然气的储集

体$具有吸附气和游离气并存'特低孔渗'严重非均

质性'自生自储等特点 "

ÂONBGBDNA56

$

&""!

&

*8ONBP

$

$%%$

&张金川等$

$%%?

&王玉满等$

$%&$

&余川

等$

$%&?

#%不少学者研究认为四川盆地具有页岩气

勘探开发的良好地质基础和广阔前景!该地区五峰

组+龙马溪组富有机质页岩厚度大'有机质丰度高$

有机质类型多为
&

型'

#

&

型$热演化程度处于高+

过成熟阶段&页岩中脆性矿物含量丰富$发育多种类

型的储集空间$以微米+纳米级孔隙为主$有利于页

岩气的形成与富集"刘洪林等$

$%&%

&刘树根等$

$%&&

&聂海宽等$

$%&$

&韩双彪等$

$%&(

&谭淋耘等$

$%&(

#%目前$对页岩气的地质评价主要侧重于地化

及物性参数等方面$针对页岩气成藏重点地区的专

门评价较少$本文将系统评价渝东南地区的成藏地

质条件$并对页岩气发育的有利区进行划分$以期为

促进渝东南地区的页岩气勘探开发提供依据%

&

!

地质构造背景

渝东南地区位于重庆市东南部和四川盆地东部$

该地区在大地构造上属于上扬子台内坳陷构造单元%

研究区经历了晋宁'澄江'加里东'华力西'印支'燕

山'喜马拉雅等多期构造运动$褶皱和断裂主要形成

于中生代的燕山期"谢忱等$

$%&(

#$褶皱轴部和断裂

走向多为北东+南西向"图
&

#%经过燕山运动以后$

区内地质构造基本定型$全区隆起成陆%渝东南地区

下志留统广泛发育深水陆棚相带$具有页岩地层发育

范围广'厚度大'埋深浅'裂缝发育等特点"张金川等$

$%%"

&董大忠等$

$%&%

&郑和荣等$

$%&(

#%

$

!

成藏地质条件

#6"

!

泥页岩厚度及分布

作为页岩气生成和赋存的物质基础$一定的页
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图
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!

研究区构造简图
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岩厚度是形成页岩气富集区的基本条件$也是页岩

气资源丰度高低的重要影响因素"张金川等$

$%%(

$

$%%!

&

7AORBDDNA56

$

$%%#

&

*8ONBPDNA56

$

$%%"

#%通

过野外地层剖面测制及钻井资料$对渝东南地区五

峰组+龙马溪组的地层厚度及分布进行了深入研

究!五峰组+龙马溪组页岩在渝东南地区广泛分布$

但由于受多期构造运动的影响$剥蚀面积也较大&钻

井资料表明$单井钻遇五峰组+龙马溪组厚度为
#!

!

&I#@

&野外地层剖面实测五峰组+龙马溪组厚

度为
??

!

$%$@

"图
$

#%

平面上$渝东南地区五峰组+龙马溪组地层厚

度为
?%

!

$&%@

$总体具有南东薄$北西厚的特点%

在研究区中部和南东部彭水'黔江'酉阳'秀山一带

地层厚度约
?%

!

&%%@

$地层厚度变化较慢&在研究

区龙射以北地层出现一个沉积中心$地层厚度为

&I%

!

$&%@

$地层厚度变化较快&在彭水+汉葭一

带$出现一个地层减薄的低值区$中心沉积厚度小于

!%@

"图
$

#%根据地层厚度变化特征$可以初步推

断五峰组+龙马溪组沉积时期物源来自南东方向$

在北西部漆辽+龙射+彭水+武隆一带为沉积盆地

中心位置$地层沉积厚度较大%

#6#

!

泥页岩埋藏深度

含气页岩的埋藏深度$一方面可以反映保存条

件的优劣$另一方面也是评价其能否进行经济开采

的重要参数"李登华等$

$%%"

#%

通过区域地质资料和构造特征的分析$并结合

单井的钻遇结果$对渝东南地区五峰组+龙马溪组

的埋藏深度进行了研究和预测%平面上$渝东南地

区五峰组+龙马溪组底界埋深主要分布在
'%%

!

?%%%@

$地层埋深主要受构造展布的控制!在背斜

轴部地区埋深较浅$在向斜核部地区埋深较大%在

丁市+酉阳+车田一线以南地区地层埋深较浅$主

"%(&
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渝东南地区五峰组+龙马溪组厚度分布图
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要分布在
'%%

!

$%%%@

的范围内$局部地区可超过

$%%%@

&在丁市+酉阳+车田一线以北地区地层埋

深变化较大$主要分布在
'%%

!

?%%%@

$其中在武隆

北西部可超过
?%%%@

$另外在龙射北东部'黔江南

部地区$地层埋深可超过
(%%%@

"图
(

#%

#6!
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有机质丰度及类型

源岩的有机质含量及其生气作用是页岩气成藏

的关键控制因素$富有机质页岩的
+.*

达到一定

下限值时才具有经济产气价值"张金川等$

$%%(

&

V4

9

DODNA56

$

$%%I

&

V4YLDO

$

$%%#

&

7AORBDDNA56

$

$%%#

&

V8OGA@AGDNA56

$

$%%"

#%含气页岩的有机质

丰度$不但决定页岩气的生成量$而且影响页岩气的

赋存和富集$进而影响页岩气的资源丰度"张金川

等$

$%%(

&

V8PNBGDNA56

$

$%%"

&李新景等$

$%%"

#%

研究区五峰组+龙马溪组黑色页岩有机质类型

主要为
&

型$少量为
#

&

型"聂海宽等$

$%&$

#%根据

区内页岩气参数井
==$

井岩芯实验测试分析$五峰

组+龙马溪组总有机碳含量在
%b&&_

!

'b(&_

之

间$平均为
&b'$_

"图
?

#%另外$研究区
==&

井'

==?

井'

=='

井和
==(

井五峰组+龙马溪组样品

的总有机碳含量平均值分别为
&b#%_

'

$b$!_

'

&b&$_

和
(b&I_

&野外实测地层剖面样品的总有机

碳含量平均值分布在
%b$I_

!

$b''_

之间%

平面上$五峰组+龙马溪组页岩总有机碳含量

主要分布在
%b'_

!

(b%_

之间$仅在研究区东部小

厂+车田+鹅池一带总有机碳含量小于
&b'_

&平

面上北西地区'西部地区和南部地区页岩总有机碳

含量较高$大于
$b%_

"图
'

#%

#6=

!

有机质成熟度

镜质组反射率"

#

4

#是国际上公认的标定有机

质成熟度的一项独立指标$但不适用于下古生界烃

源岩"腾格尔$

$%%#

#$所以沥青反射率已成为表征那

些缺乏镜质组而含有沥青的海相页岩有机质成熟度

的一个重要指标"丰国秀$

&"!!

&涂建琪$

&"""

#%对

五峰组+龙马溪组主要是通过测定其沥青反射率$

并通过计算转换成镜质组反射率"即等效镜质组反

射率#$来判断其有机质成熟度%

参考前人的有机质成熟阶段划分标准"表
&

#$

研究区五峰组+龙马溪组的有机质成熟度已达高成

熟+过成熟%其中$研究区
==$

井五峰组+龙马溪

%&(&
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图
(

!

渝东南地区五峰组+龙马溪组底界埋深图

MB

H

6(

!

V4NN4@QD

S

NT4Fg8FDG

H

+

/4G

H

@ACBM4O@ANB4GPBGP48NTDAPNDOG*T4G

HE

BG

H

图
?

!

渝东南
==$

井五峰组+龙马溪组样品
+.*

含量分布图
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H
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!
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组样品
#

4

值分布在
&bI%_

!

(b(!_

之间$平均为

$b'I_

"图
I

#&另外
==&

井'

==(

井五峰组+龙马

溪组样品
#

4

平均值分别为
$b("_

和
$bI"_

%

平面上$五峰组+龙马溪组
#

4

值主要分布在

&b"_

!

$b#_

之间$为高成熟+过成熟&在小厂
<

鹅

池
<

黑水一带为区域上
#

4

值最高的地区$

#

4

值大于

$b'_

$其中
==(

井和太和剖面
#

4

值高达
$bI"_

'

黑水剖面
#

4

值也达
$bI$_

&在北部地区
#

4

值大于

$b&_

$主要分布在
$b&_

!

$b'_

之间$达到了过成

熟阶段&在南部地区
#

4

值相对较低$主要为
&b"_

!

$b$_

之间$也达到了高成熟+过成熟阶段"图
#

#%

#T>

!

含气量

页岩气聚集的一个重要参数是含气丰度即每吨

页岩的含气量"

4̂GN

H

4@DO

9

DNA56

$

$%%'

&

V4YLDO

$

$%%#

&李玉喜等$

$%&&

#%含气量主要包括吸附含气

量与游离含气量$其大小直接影响着页岩气藏的经

济可采价值%

根据
==$

井及
==(

井的现场解吸数据与总有

机碳含量
+.*

数据分析$渝东南地区五峰组+龙

马溪组的储层含气量与
+.*

含量呈良好的正相关

性!对同一口井$

+.*

含量高的层段$含气量也较

大&而
+.*

含量低的层段$其对应的含气量也较

小&五峰组+龙马溪组
+.*

'

&6'_

的层段$其现场

解吸含气量较高"

"

%6'@

(

(

N

#$具有较高的含气水

平"图
!

'图
"

#%另外$从垂向上看$现场解吸含气量

最好的层段为五峰组的全部和龙马溪组的下部$其

现场解吸含气量可高达
&6'

!

$6&@

(

(

N

$是页岩气

最好的发育层段和最有利的勘探目标层段%总体

上$龙马溪组中'上部的现场解吸含气量较低$

==$

井和
==(

井均小于
&@

(

(

N

%

&&(&
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图
'

!

渝东南地区五峰组+龙马溪组
+.*

含量平面分布图

MB

H
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表
"

!

中国南方黑色页岩成熟阶段划分标准$据聂海宽等&

#C"#

%

$%&'("

!

$,(/%05-(*0%

1

(.40,(&'%+H*,%'(87:.50,F,87%

$

%40(-R8((0%'O

&

#C"#

%

成熟阶段 未熟期 成熟 高成熟 过成熟早期 过成熟晚期 变质期

#

4

"

_

#

$

%6' %6'

!

&6( &6(

!

$ $

!

( (

!

?

"

?

成烃阶段 生物气 成油期 凝析油
<

湿气 干气 生烃终止

图
I

!

渝东南
==$

井五峰组+龙马溪组样品
#

4

值分布
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成藏有利区预测

!6"

!

评价参数的选取

页岩气藏是一种非常规天然气藏$其有机质丰

度'有机质成熟度'孔隙度'渗透率'埋藏深度'地层

厚度'矿物组成'含气性等主要地质参数在不同区域

变化较大%

$%&$

年
!

月$国土资源部在0页岩气资

源潜力评价与有利区优选方法"暂行稿#1中将总有

机碳'热成熟度'地层埋深'地表条件'保存条件及地

层厚度等参数作为有利区优选的重要评价指标%

参考前人的有利区评价方法"王鹏万$

$%&&

&李

玉喜$

$%&$

&梁冰$

$%&(

#$结合研究区的实际地质情

况及勘探程度$本文将总有机碳'热成熟度'地层埋

深'地层厚度'地表条件
'

个参数作为五峰组+龙马

溪组有利区优选的核心评价指标"表
$

#$运用多因

素叠加及综合地质分析技术来评价渝东南地区五峰

组+龙马溪组的成藏有利区%

$&(&
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表
#

!

渝东南地区五峰组'龙马溪组页岩气有利区评价参数及指标

$%&'(#

!

$,((J%'5%08.7

2

%-%/(0(-*.40,(4%J.-%&'(%-(%4.-Q54(7

1

'

U.7

1

/%P8V.-/%08.7*87*.50,(%*0(-7F,.7

1W

87

1

评价参数 评价指标

泥页岩厚度 考虑到页岩气形成大规模聚集的条件$选取页岩单层厚度
'

(%@

总有机碳含量"

+.*

#

研究区
+.*

'

&6'_

的地层$其含气量分布较为连续$且现场解吸含气量较高"

"

%6'@

(

(

N

#$故选取地

层平均
+.*

'

&6'_

热成熟度"

#

4

# 研究区干酪根类型主要表现为
0

型$故选取
#

4

'

&6$_

地层埋深 考虑到保存条件和开发成本$选取地层埋深为
'%%

!

?'%%@

地表条件 选取地形高差小的丘陵'低山及平地等为有利地表条件

(&(&
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渝东南地区
==(

井五峰组+龙马溪组含气特征
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有利区分布

前述研究表明五峰组+龙马溪组的含气量与总

有机碳含量之间有非常好的正相关性$换句话说总

有机碳含量决定了页岩的生气能力$决定了能否形

成页岩气藏的物质来源$所以在有利区评价中总有

机碳含量应为首要评价指标&另外页岩气的开发成

本较高$而地层埋深和地表条件决定了页岩气的经

济可采价值和钻探成本$所以地层埋深和地表条件

应为重要评价指标%综合考虑地层厚度'热成熟度

等因素评价如下%

表
!

!

渝东南地区五峰组'龙马溪组有利区评价结果

$%&'(!

!

$,((J%'5%08.7-(*5'0*.40,(4%J.-%&'(%-(%*4.-Q54(7

1

'

U.7

1

/%P8V.-/%08.7*87*.50,(%*0(-7F,.7

1W

87

1

有利区类型 参数指标 分布范围

&

类有利区
+.*

'

&6'_

&地层埋深
'%%

!

(%%%@

&地层厚度
'

(%

@

&地表条件好&连续分布面积
"

'%L@

$

全区共优选出
I

个
&

类有利区$分布面积较大$主要分

布在研究区北部'西部及南部

#

类有利区
+.*

'

&6'_

&地层埋深
(%%%

!

?'%%@

&地层厚度
'

(%

@

&地表条件好&连续分布面积
"

'%L@

$

全区共优选出
$

个
#

类有利区$均分布在研究区北部$

其分布面积远小于
&

类有利区

五峰组+龙马溪组富有机质页岩在渝东南地区

广泛分布%其成熟度
#

4

主要分布在
&6"_

!

$6#_

区间$处于高成熟+过成熟热演化阶段$全区均达到

有利评价条件&五峰组+龙马溪组地层埋深在全区

均小于
?'%%@

$考虑到保存条件的影响及开发成本

等因素$将
'%%

!

(%%%@

作为五峰组+龙马溪组的

一级有利埋深区域$

(%%%

!

?'%%@

作为二级有利埋

深区域&五峰组+龙马溪组的总有机碳含量在全区

主要分布在
%6'_

!

(6%_

区间$由于研究区
+.*

'

&6'_

的地层$其现场解吸含气量较高"

"

%6'@

(

(

N

#$故将
+.*

'

&6'_

的区域作为有利评价区&五峰

组+龙马溪组的地层厚度在区内主要分布在
?%

!

$&%@

$全区
"

(%@

$均达到有利评价指标下限&另

外$根据研究区为山地的地表条件$将地形高差较大

的山脉区域等扣除$选取地形高差较小的丘陵'低山

及平地等为地表条件有利区%运用多因素叠加及综

合地质分析技术$五峰组+龙马溪组共优选出
&

类

有利区
I

个$

#

类有利区
$

个"表
(

'图
&%

#%

五峰组+龙马溪组
&

类有利区共
I

个$地层埋

深在
'%%

!

(%%% @

$地表条件较好$分布面积为

&(!b!

!

&(#'b'L@

$

$

&

类有利区面积共
$%!#b?

L@

$

%依据有利区基本参数统计信息"表
?

#$将
&

类

有利区划分为
(

个级别$其中
&

号有利区分布面积

最大$总有机碳含量'地层厚度参数均最佳$以
&

号

有利区最具勘探开发的潜力和价值$为一级有利区&

(

号和
?

号有利区为二级有利区$

$

号'

'

号和
I

号

为三级有利区%

五峰组+龙马溪组
#

类有利区共
$

个$地层埋

深在
(%%%

!

?'%%@

$地表条件较好$分布面积为

#&b'

!

&%(b?L@

$

$

#

类有利区面积共
&#?b"L@

$

%

依据有利区基本参数统计信息"表
?

#$

&

号有利区较

$

号有利区分布面积大$且总有机碳含量
&

号有利

区较
$

号区要高得多$所以认为
&

号有利区较
$

号

有利区更具勘探开发的潜力和价值%

根据不同有利区的分级评价结果$在渝东南地

区的实际勘探开发进程中$应遵循)有重点'有先后$

?&(&
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图
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渝东南地区五峰组+龙马溪组有利区分布
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表
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!

渝东南地区五峰组'龙马溪组有利区参数基本信息

$%&'(=

!

$,(

2

%-%/(0(-8/4.-/%08.74.-Q54(7

1

'

U.7

1

/%P8V.-/%08.7*87*.50,(%*0(-7F,.7

1W

87

1

层位 类别 序号 分布面积"

L@

$

#

总有机碳"

_

# 地层厚度"

@

#

最大值 最小值 最大值 最小值

五峰组+

龙马溪组

&

类有利区

& &(#'6' (6? &6" &!& !!

$ &(!6! $6I &6' &&' &%%

( &"?6% (6& $6% "' I'

? $&"6I (6? $6% !' '!

' $%"6! $6$ &6' "' #%

I $?"6# $6& &6I '! ?'

#

类有利区
& &%(6? (6$ $6! &$% "!

$ #&6' $6$ &6! &#& &?!

分层次*的勘探开发部署思想!

&

类有利区优先于
#

类有利区&

&

类有利区按照
&

号为一级$

(

号和
?

号

为二级$

$

号'

'

号和
I

号为三级进行分层次部署&

#

类有利区按照
&

号优先于
$

号进行分层次部署%

!6!

!

有利区可靠性分析

经岩芯现场解吸含气量测试分析$

==$

井'

==(

井'

==?

井五峰组+龙马溪组的现场解吸含气

量均大于
%6'%@

(

(

N

$具有较好的页岩气成藏地质

条件&而
=='

井五峰组+龙马溪组的现场解吸含气

量小于
%6'%@

(

(

N

$页岩气成藏地质条件较差%在

平面上$

==$

井'

==(

井'

==?

井分别处在五峰

组+龙马溪组
&

类有利区的
'

号'

?

号'

&

号有利区

内$而
=='

井处在五峰组+龙马溪组
&

类有利区和

#

类有利区的评价范围之外"图
&%

#$证实了五峰

组+龙马溪组有利区评价结果的可靠性$说明五峰

组+龙马溪组有利区评价参数的选取及其评价方法

是较为合理的%

'&(&



地
!

质
!

学
!

报

TNN

S

!((

YYY6

H

D4

Z

48OGA5P6JG

(

Q[CU

(

JT

(

BGQDC6AP

S

C

$%&'

年

?

!

结论

"

&

#渝东南地区五峰组+龙马溪组具有泥页岩

厚度大'地层埋深较浅'总有机碳含量较高'有机质

成熟度高等特点$有机质类型多以
&

型为主$现场解

吸含气量在五峰组及龙马溪组中下部具有较好的水

平%综合分析认为$五峰组+龙马溪组具有较好的

页岩气成藏地质潜力%

"

$

#选取总有机碳'热成熟度'地层埋深'地层厚

度'地表条件
'

个参数作为核心评价指标$运用多因

素叠加及综合地质分析技术对渝东南地区五峰组+

龙马溪组的成藏有利区进行了预测$有利区预测结

果与目前已有钻井的含气量水平相一致$证实了有

利区评价方法的可行性和评价结果的可靠性%

"

(

#针对研究区不同有利区的特点$应遵循)有

重点'有先后'分层次*的勘探开发部署思想$才能更

好地推进区内的勘探开发工作取得突破%
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ÂONBGB) ^

$

gA5NDO/ ^

$

V8QAB7^

$

a8+* g

$

aABPADO*7

$

1JT4D55 ^6&""!6,DGDNBJAGQND@

S

4OA5OD5ANB4GP UDNYDDG

F4O@ANB4GYANDOPAGQUB4

H

DGBJ@DNTAGD<e

SS

DOhDR4GBAG)GNOB@

1TA5D

$

B̂JTB

H

AG UAPBG

$

e1)6,D4JTB@BJADN*4P@4JTB@BJA

)JNA

$

I$

"

&%

#!

&I""

!

&#$%6

4̂GN

H

4@DO

9

1 /

$

7AORBD h ^

$

V4YLDO a )

$

DNA56$%%'6

B̂PPBPPB

SS

BAGVAOGDNN1TA5D

$

M4ONg4ONTUAPBG

$

G4ONT<JDGNOA5

+DCAP

!

H

AP<PTA5D

S

5A

9

YBNT@85NB<NOB55B4GJ8UBJF44N

S

4NDGNBA56

))\,V855DNBG

$

!"

"

$

#!

&''

!

&#'6

)(.'.

1

8+%'F.76808.7.4:,%'()%*K++5/5'%08.7%76V%J.-%&'(K-(%9-(68+08.7

4.-0,(Q54(7

1

'

U.7

1

/%P8V.-/%08.7*87:.50,(%*0(-7F,.7

1W

87

1

+)2/BG

9

8G

&

$

$

#

$

:e=A4

&

#

$

/0hAT8A

&

#

$

*X-2,/B

Z

8G

(

#

$

d-2,*T8G5BG

?

#

&

#

C*

<

D&'-9&;-9

<%

-9"6&+*@&:#*:-49$*VET

>

+-9&;/-1

$

2/1/:;9

<

-

%

D&1F&1F#*:-49$*:

$

)6-1

,W

/1

,

U1:;/;4;*-

%

@*-+-

,<

&1F2/1*9&+#*:-49$*:

$

)6-1

,W

/1

,

$

?%%%?$

&

$

#

)6-1

,W

/1

,

@*-+-

,

/$&+=/:&:;*9J9*8*1;/-1)*1;*9

$

)6-1

,W

/1

,

$

?%%%&'

&

(

#

)6-1

,W

/1

,

E1

,

/1**9/1

,

#*:*&9$6)*1;*9

%

-9"6&+*@&:#*:-49$*VET

>

+-9&;/-1

$

)6-1

,W

/1

,

U1:;/;4;*-

%

@*-+-

,<

&1F2/1*9&+#*:-49$*:

$

)6-1

,W

/1

,

$

?%%%?$

&

?

#

)6-1

,W

/1

,

"6&+*@&:#*:*&9$6)*1;*9-

%

";&;*C*

<

D&'-9&;-9

<

-

%

J*;9-+*4?#*:-49$*&1FJ9-:

>

*$;/1

,

$

)6-1

,W

/1

,

$

?%%%?$

K&*0-%+0

g8FDG

H

+

/4G

H

@ACBM4O@ANB4GPAODAGB@

S

4ONAGNPD

E

8DGJDBG1BJT8AGVAPBGF4OPTA5D

H

APDC

S

54OANB4G6

*4@

S

ODTDGPBRDAGA5

9

PDP4FNTD

H

D454

H

BJA5

S

AOA@DNDOP4FPNOANB

H

OA

S

TBJNTBJLGDPP

$

U8OBDQQD

S

NT

$

N4NA54O

H

AGBJ

JAOU4GJ4GNDGN

$

N

9S

DP4F4O

H

AGBJ@ANNDO

$

4O

H

AGBJ@ANNDO@AN8OANB4GAGQ

H

APJ4GNDGN

$

BGQBJANDNTANNTDODAOD

UB

H

PTA5DNTBJLGDPP

"

?%

!

$&%@

#$

PTA554YU8OBDQQD

S

NT

"

$

?'%%@

#$

TB

H

TN4NA54O

H

AGBJJAOU4GJ4GNDGN

"

+.*

"

&6'_

#

AGQTB

H

T4O

H

AGBJ @ANNDO @AN8OBN

9

"

#

4

c&6"_

!

$6#_

#

BG g8FDG

H

+

/4G

H

@ACB

M4O@ANB4GP6 4̂OD4RDO

$

NTDN

9S

D4F4O

H

AGBJ@ANNDOBP@ABG5

9

N

9S

D0AGQNTDFBD5QQDP4O

S

NB4G

H

APJ4GNDGNBG

NTD54YDOAGQ@BQQ5D

S

AONP4Fg8FDG

H

+

/4G

H

@ACBM4O@ANB4GPTARDA

H

44Q5DRD560GAY4OQ

$

g8FDG

H

+

/4G

H

@ACBM4O@ANB4GPTARD

H

44Q

S

4NDGNBA5F4OPTA5D

H

APAJJ8@85ANB4G6ePBG

H

@85NB<FAJN4OP8

S

DO

S

4PBNB4GAGQ

J4@

S

ODTDGPBRD

H

D454

H

BJA5AGA5

9

PBP @DNT4Q

$

NTBPPN8Q

9

PD5DJNDQFBRD

S

AOA@DNDOP

$

P8JTAPN4NA54O

H

AGBJ

JAOU4G

$

NTDO@A5@AN8OBN

9

$

NTDU8OBDQQD

S

NT

$

PNOANB

H

OA

S

TBJNTBJLGDPPAGQNTDP8OFAJDJ4GQBNB4GAPNTDJ4OD

DRA58ANB4GBGQDC

$

N4

S

ODQBJNBG

H

NTDFAR4OAU5DAJJ8@85ANB4GAODAP61BCJ5APP0AGQNY4J5APP00FAR4OAU5DAODAP

TARDUDDGQDFBGDQBGNTDg8FDG

H

+

/4G

H

@ACBM4O@ANB4GP6+TD

S

ODQBJNB4GODP85NPAJJ4OQYBNTNTDDCBPNBG

H

QOB55BG

HH

APJ4GNDGN6MBGA55

9

$

NTBP

S

A

S

DO

S

8NPF4OYAOQAGDC

S

54OANB4GAGQQDRD54

S

@DGNPNOAND

H9

4FkF4J8P

$

S

OB4OBN

9

AGQTBDOAOJTBJA5k6

L(

3

M.-6*

!

P48NTDAPNDOG *T4G

HE

BG

H

&

PTA5D

H

AP

&

AJJ8@85ANB4G

H

D454

H

BJA5 J4GQBNB4G

&

g8FDG

H

M4O@ANB4G

&

/4G

H

@ACBM4O@ANB4G

#&(&




