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吀栀攀 匀甀氀琀愀渀愀琀攀 漀昀 伀洀愀渀 椀猀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀椀稀攀搀 戀礀 愀 昀愀猀挀椀ⴀ

渀愀琀椀渀最 洀漀甀渀琀愀椀渀  爀愀渀最攀㨀 䄀氀 䠀愀樀愀爀  琀栀愀琀 攀砀琀攀渀搀猀  昀漀爀 

愀戀漀甀琀  㜀　　  欀洀  昀爀漀洀  䴀甀猀愀渀搀愀洀  倀攀渀椀渀猀甀氀愀  椀渀  琀栀攀 

渀漀爀琀栀 琀漀 刀愀猀 䄀氀 䠀愀搀搀 椀渀 䄀氀 匀栀愀爀焀椀礀愀栀 䜀漀瘀攀爀渀漀爀愀琀攀 

椀渀 琀栀攀 猀漀甀琀栀攀愀猀琀⸀ 圀愀搀椀 匀愀洀愀椀氀 搀椀瘀椀搀攀猀 琀栀攀 䄀氀 䠀愀樀愀爀 

䴀漀甀渀琀愀椀渀 爀愀渀最攀 椀渀琀漀 琀眀漀 洀愀椀渀 猀攀挀琀椀漀渀猀㨀 䄀氀 䠀愀樀愀爀 

䄀氀  䜀栀愀爀戀椀  ⠀眀攀猀琀攀爀渀  䠀愀樀愀爀⤀  愀渀搀  䄀氀  䠀愀樀愀爀  䄀猀栀 

匀栀愀爀焀椀匀栀愀爀焀椀  ⠀攀愀猀琀攀爀渀  䠀愀樀愀爀⤀⸀  吀栀椀猀  洀漀甀渀琀愀椀渀  爀愀渀最攀Ⰰ 

搀爀椀瘀攀渀 戀礀 椀琀猀 渀愀琀甀爀愀氀 搀椀瘀攀爀猀椀琀礀Ⰰ 栀愀猀 愀氀眀愀礀猀 愀琀琀爀愀挀琀攀搀 

琀栀攀 愀琀琀攀渀琀椀漀渀 漀昀 最攀漀氀漀最椀猀琀猀Ⰰ 攀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀愀氀椀猀琀猀Ⰰ 戀椀漀氀ⴀ

漀最椀猀琀猀 愀洀漀渀最 漀琀栀攀爀猀 昀漀爀 攀砀瀀氀漀爀愀琀椀漀渀 愀渀搀 猀挀椀攀渀琀椀昀椀挀 

椀渀瘀攀猀琀椀最愀琀椀漀渀猀⸀  䤀琀  栀愀猀  愀氀猀漀  瀀氀愀礀攀搀  愀  洀愀樀漀爀  爀漀氀攀  椀渀 

伀洀愀渀ᤠ猀  眀愀琀攀爀  爀攀猀漀甀爀挀攀猀Ⰰ  眀栀椀挀栀  眀椀氀氀  戀攀  攀砀瀀氀漀爀攀搀 

愀渀搀 瀀爀攀猀攀渀琀攀搀 椀渀 琀栀椀猀 瀀愀瀀攀爀⸀

吀栀攀  栀椀最栀氀礀  攀氀攀瘀愀琀攀搀  䄀氀  䠀愀樀愀爀  䴀漀甀渀琀愀椀渀  刀愀渀最攀 

⠀䠀䴀刀⤀ 猀攀瀀愀爀愀琀攀猀 愀 渀愀爀爀漀眀 氀漀眀ⴀ氀礀椀渀最 挀漀愀猀琀愀氀 猀琀爀椀瀀 

漀昀 琀栀攀 䈀愀琀椀渀愀栀 昀爀漀洀 琀栀攀 搀攀猀攀爀琀 瀀氀愀椀渀 漀昀 伀洀愀渀ᤠ猀 椀渀ⴀ

琀攀爀椀漀爀㬀  琀栀甀猀Ⰰ  昀漀爀洀椀渀最  愀  爀攀洀愀爀欀愀戀氀攀  眀愀琀攀爀  搀椀瘀椀搀攀⸀ 

吀栀攀  挀爀攀猀琀  漀昀  琀栀攀  洀漀甀渀琀愀椀渀  爀愀渀最攀  搀椀瘀椀搀攀猀  猀甀爀昀愀挀攀 

眀愀琀攀爀 琀漀 昀氀漀眀 愀氀漀渀最 眀愀搀椀猀 椀渀琀漀 攀椀琀栀攀爀 琀栀攀 䈀愀琀椀渀愀栀 

瀀氀愀椀渀 琀漀 琀栀攀 渀漀爀琀栀 漀爀 琀栀攀 搀攀猀攀爀琀 琀漀 琀栀攀 猀漀甀琀栀⸀ 䤀渀 琀栀攀 

猀甀戀猀甀爀昀愀挀攀Ⰰ猀甀戀猀甀爀昀愀挀攀Ⰰ 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 愀氀猀漀 洀椀洀椀挀猀 琀栀攀 昀氀漀眀 瀀愀琀ⴀ

琀攀爀渀 漀昀 琀栀攀 猀甀爀昀愀挀攀 眀愀琀攀爀 愀渀搀 搀椀猀挀栀愀爀最攀猀 攀椀琀栀攀爀 椀渀琀漀 

琀栀攀 猀攀愀 漀爀 攀瘀愀瀀漀爀愀琀攀猀 椀渀 琀栀攀 搀攀猀攀爀琀Ⰰ 昀漀爀洀椀渀最 猀愀戀欀栀愀 

愀渀搀⼀漀爀 猀栀愀氀氀漀眀 眀愀琀攀爀 琀愀戀氀攀⸀ 

吀栀攀 洀漀甀渀琀愀椀渀 爀愀渀最攀 挀漀渀猀椀猀琀猀 漀昀 搀椀昀昀攀爀攀渀琀 爀漀挀欀 琀礀瀀攀猀Ⰰ 

戀甀琀 琀栀攀 洀漀猀琀 椀洀瀀漀爀琀愀渀琀 漀渀攀猀 昀爀漀洀 琀栀攀 栀礀搀爀漀最攀漀氀漀最椀ⴀ

挀愀氀 瀀攀爀猀瀀攀挀琀椀瘀攀 愀爀攀 琀栀攀 漀瀀栀椀漀氀椀琀攀猀 愀渀搀 琀栀攀 挀愀爀戀漀渀愀琀攀猀 

漀昀 琀栀攀 䠀愀樀愀爀 匀甀瀀攀爀 䜀爀漀甀瀀 ⠀䠀匀䜀⤀⸀

∠  倀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀
䤀渀 伀洀愀渀Ⰰ 琀栀攀 洀愀椀渀 洀漀椀猀琀甀爀攀 猀漀甀爀挀攀猀 愀爀攀 攀椀琀栀攀爀 昀爀漀洀 

琀栀攀  猀漀甀琀栀  ⠀䤀渀搀椀愀渀  伀挀攀愀渀  愀渀搀  琀栀攀 䄀爀愀戀椀愀渀  匀攀愀⤀  漀爀 

昀爀漀洀 琀栀攀 渀漀爀琀栀 ⠀一漀爀琀栀 䄀琀氀愀渀琀椀挀 漀爀 琀栀攀 䴀攀搀椀琀攀爀爀愀渀攀愀渀 

匀攀愀⤀⸀ 吀栀椀猀 椀猀 挀漀渀昀椀爀洀攀搀 戀礀 琀栀攀 椀猀漀琀漀瀀椀挀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀椀猀ⴀ

琀椀挀猀 漀昀 琀栀攀猀攀 琀眀漀 猀漀甀爀挀攀猀 ⠀䄀戀搀愀氀氀愀 攀琀 愀氀⸀ ㈀　㄀㘀⤀⸀ 吀栀攀 

䄀氀 䠀愀樀愀爀 䴀漀甀渀琀愀椀渀 刀愀渀最攀 ⠀䠀䴀刀⤀ 搀爀椀瘀攀猀 琀栀攀 洀攀挀栀愀ⴀ

渀椀猀洀 漀昀 瀀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀 椀渀 渀漀爀琀栀 伀洀愀渀⸀ 䄀猀 猀漀漀渀 愀猀 琀栀攀 

瘀愀瀀漀爀  挀愀爀爀礀椀渀最 眀椀渀搀猀Ⰰ  昀爀漀洀 攀椀琀栀攀爀  琀栀攀  渀漀爀琀栀 漀爀  琀栀攀 

猀漀甀琀栀Ⰰ 爀攀愀挀栀 琀栀攀 䠀䴀刀 椀琀 眀椀氀氀 爀椀猀攀 甀瀀 戀攀挀愀甀猀攀 漀昀 琀栀攀 

攀氀攀瘀愀琀攀搀  洀漀甀渀琀愀椀渀ᤠ猀  琀漀瀀漀最爀愀瀀栀礀⸀  䄀猀  琀攀洀瀀攀爀愀琀甀爀攀 

搀爀漀瀀猀  眀椀琀栀  攀氀攀瘀愀琀椀漀渀Ⰰ  琀栀攀  搀攀眀  瀀漀椀渀琀  愀琀  眀栀椀挀栀  琀栀攀 

瘀愀瀀漀爀 挀漀渀搀攀渀猀攀猀Ⰰ 眀椀氀氀 戀攀 爀攀愀挀栀攀搀 愀渀搀 爀愀椀渀 眀椀氀氀 猀琀愀爀琀 

琀漀  昀愀氀氀⸀ 吀栀攀爀攀昀漀爀攀Ⰰ  琀栀攀  䠀䴀刀  洀愀爀欀猀  琀栀攀  愀爀攀愀  漀昀  琀栀攀 

愀渀漀洀愀氀漀甀猀  爀愀椀渀昀愀氀氀  椀渀  伀洀愀渀Ⰰ  愀渀搀  栀攀渀挀攀  爀攀瀀爀攀猀攀渀琀猀 

琀栀攀 洀愀椀渀 猀漀甀爀挀攀 昀漀爀 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 爀攀挀栀愀琀栀攀 洀愀椀渀 猀漀甀爀挀攀 昀漀爀 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 爀攀挀栀愀爀最攀⸀
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吀栀攀 匀甀氀琀愀渀愀琀攀 漀昀 伀洀愀渀 椀猀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀椀稀攀搀 戀礀 愀 昀愀猀挀椀ⴀ

渀愀琀椀渀最 洀漀甀渀琀愀椀渀  爀愀渀最攀㨀 䄀氀 䠀愀樀愀爀  琀栀愀琀 攀砀琀攀渀搀猀  昀漀爀 

愀戀漀甀琀  㜀　　  欀洀  昀爀漀洀  䴀甀猀愀渀搀愀洀  倀攀渀椀渀猀甀氀愀  椀渀  琀栀攀 

渀漀爀琀栀 琀漀 刀愀猀 䄀氀 䠀愀搀搀 椀渀 䄀氀 匀栀愀爀焀椀礀愀栀 䜀漀瘀攀爀渀漀爀愀琀攀 

椀渀 琀栀攀 猀漀甀琀栀攀愀猀琀⸀ 圀愀搀椀 匀愀洀愀椀氀 搀椀瘀椀搀攀猀 琀栀攀 䄀氀 䠀愀樀愀爀 

䴀漀甀渀琀愀椀渀 爀愀渀最攀 椀渀琀漀 琀眀漀 洀愀椀渀 猀攀挀琀椀漀渀猀㨀 䄀氀 䠀愀樀愀爀 

䄀氀  䜀栀愀爀戀椀  ⠀眀攀猀琀攀爀渀  䠀愀樀愀爀⤀  愀渀搀  䄀氀  䠀愀樀愀爀  䄀猀栀 

匀栀愀爀焀椀匀栀愀爀焀椀  ⠀攀愀猀琀攀爀渀  䠀愀樀愀爀⤀⸀  吀栀椀猀  洀漀甀渀琀愀椀渀  爀愀渀最攀Ⰰ 

搀爀椀瘀攀渀 戀礀 椀琀猀 渀愀琀甀爀愀氀 搀椀瘀攀爀猀椀琀礀Ⰰ 栀愀猀 愀氀眀愀礀猀 愀琀琀爀愀挀琀攀搀 

琀栀攀 愀琀琀攀渀琀椀漀渀 漀昀 最攀漀氀漀最椀猀琀猀Ⰰ 攀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀愀氀椀猀琀猀Ⰰ 戀椀漀氀ⴀ

漀最椀猀琀猀 愀洀漀渀最 漀琀栀攀爀猀 昀漀爀 攀砀瀀氀漀爀愀琀椀漀渀 愀渀搀 猀挀椀攀渀琀椀昀椀挀 

椀渀瘀攀猀琀椀最愀琀椀漀渀猀⸀  䤀琀  栀愀猀  愀氀猀漀  瀀氀愀礀攀搀  愀  洀愀樀漀爀  爀漀氀攀  椀渀 

伀洀愀渀ᤠ猀  眀愀琀攀爀  爀攀猀漀甀爀挀攀猀Ⰰ  眀栀椀挀栀  眀椀氀氀  戀攀  攀砀瀀氀漀爀攀搀 

愀渀搀 瀀爀攀猀攀渀琀攀搀 椀渀 琀栀椀猀 瀀愀瀀攀爀⸀

吀栀攀  栀椀最栀氀礀  攀氀攀瘀愀琀攀搀  䄀氀  䠀愀樀愀爀  䴀漀甀渀琀愀椀渀  刀愀渀最攀 

⠀䠀䴀刀⤀ 猀攀瀀愀爀愀琀攀猀 愀 渀愀爀爀漀眀 氀漀眀ⴀ氀礀椀渀最 挀漀愀猀琀愀氀 猀琀爀椀瀀 

漀昀 琀栀攀 䈀愀琀椀渀愀栀 昀爀漀洀 琀栀攀 搀攀猀攀爀琀 瀀氀愀椀渀 漀昀 伀洀愀渀ᤠ猀 椀渀ⴀ

琀攀爀椀漀爀㬀  琀栀甀猀Ⰰ  昀漀爀洀椀渀最  愀  爀攀洀愀爀欀愀戀氀攀  眀愀琀攀爀  搀椀瘀椀搀攀⸀ 

吀栀攀  挀爀攀猀琀  漀昀  琀栀攀  洀漀甀渀琀愀椀渀  爀愀渀最攀  搀椀瘀椀搀攀猀  猀甀爀昀愀挀攀 

眀愀琀攀爀 琀漀 昀氀漀眀 愀氀漀渀最 眀愀搀椀猀 椀渀琀漀 攀椀琀栀攀爀 琀栀攀 䈀愀琀椀渀愀栀 

瀀氀愀椀渀 琀漀 琀栀攀 渀漀爀琀栀 漀爀 琀栀攀 搀攀猀攀爀琀 琀漀 琀栀攀 猀漀甀琀栀⸀ 䤀渀 琀栀攀 

猀甀戀猀甀爀昀愀挀攀Ⰰ猀甀戀猀甀爀昀愀挀攀Ⰰ 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 愀氀猀漀 洀椀洀椀挀猀 琀栀攀 昀氀漀眀 瀀愀琀ⴀ

琀攀爀渀 漀昀 琀栀攀 猀甀爀昀愀挀攀 眀愀琀攀爀 愀渀搀 搀椀猀挀栀愀爀最攀猀 攀椀琀栀攀爀 椀渀琀漀 

琀栀攀 猀攀愀 漀爀 攀瘀愀瀀漀爀愀琀攀猀 椀渀 琀栀攀 搀攀猀攀爀琀Ⰰ 昀漀爀洀椀渀最 猀愀戀欀栀愀 

愀渀搀⼀漀爀 猀栀愀氀氀漀眀 眀愀琀攀爀 琀愀戀氀攀⸀ 

吀栀攀 洀漀甀渀琀愀椀渀 爀愀渀最攀 挀漀渀猀椀猀琀猀 漀昀 搀椀昀昀攀爀攀渀琀 爀漀挀欀 琀礀瀀攀猀Ⰰ 

戀甀琀 琀栀攀 洀漀猀琀 椀洀瀀漀爀琀愀渀琀 漀渀攀猀 昀爀漀洀 琀栀攀 栀礀搀爀漀最攀漀氀漀最椀ⴀ

挀愀氀 瀀攀爀猀瀀攀挀琀椀瘀攀 愀爀攀 琀栀攀 漀瀀栀椀漀氀椀琀攀猀 愀渀搀 琀栀攀 挀愀爀戀漀渀愀琀攀猀 

漀昀 琀栀攀 䠀愀樀愀爀 匀甀瀀攀爀 䜀爀漀甀瀀 ⠀䠀匀䜀⤀⸀

∠  倀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀
䤀渀 伀洀愀渀Ⰰ 琀栀攀 洀愀椀渀 洀漀椀猀琀甀爀攀 猀漀甀爀挀攀猀 愀爀攀 攀椀琀栀攀爀 昀爀漀洀 

琀栀攀  猀漀甀琀栀  ⠀䤀渀搀椀愀渀  伀挀攀愀渀  愀渀搀  琀栀攀 䄀爀愀戀椀愀渀  匀攀愀⤀  漀爀 

昀爀漀洀 琀栀攀 渀漀爀琀栀 ⠀一漀爀琀栀 䄀琀氀愀渀琀椀挀 漀爀 琀栀攀 䴀攀搀椀琀攀爀爀愀渀攀愀渀 

匀攀愀⤀⸀ 吀栀椀猀 椀猀 挀漀渀昀椀爀洀攀搀 戀礀 琀栀攀 椀猀漀琀漀瀀椀挀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀椀猀ⴀ

琀椀挀猀 漀昀 琀栀攀猀攀 琀眀漀 猀漀甀爀挀攀猀 ⠀䄀戀搀愀氀氀愀 攀琀 愀氀⸀ ㈀　㄀㘀⤀⸀ 吀栀攀 

䄀氀 䠀愀樀愀爀 䴀漀甀渀琀愀椀渀 刀愀渀最攀 ⠀䠀䴀刀⤀ 搀爀椀瘀攀猀 琀栀攀 洀攀挀栀愀ⴀ

渀椀猀洀 漀昀 瀀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀 椀渀 渀漀爀琀栀 伀洀愀渀⸀ 䄀猀 猀漀漀渀 愀猀 琀栀攀 

瘀愀瀀漀爀  挀愀爀爀礀椀渀最 眀椀渀搀猀Ⰰ  昀爀漀洀  攀椀琀栀攀爀  琀栀攀 渀漀爀琀栀 漀爀  琀栀攀 

猀漀甀琀栀Ⰰ 爀攀愀挀栀 琀栀攀 䠀䴀刀 椀琀 眀椀氀氀 爀椀猀攀 甀瀀 戀攀挀愀甀猀攀 漀昀 琀栀攀 

攀氀攀瘀愀琀攀搀  洀漀甀渀琀愀椀渀ᤠ猀  琀漀瀀漀最爀愀瀀栀礀⸀  䄀猀  琀攀洀瀀攀爀愀琀甀爀攀 

搀爀漀瀀猀  眀椀琀栀  攀氀攀瘀愀琀椀漀渀Ⰰ  琀栀攀  搀攀眀  瀀漀椀渀琀  愀琀  眀栀椀挀栀  琀栀攀 

瘀愀瀀漀爀 挀漀渀搀攀渀猀攀猀Ⰰ 眀椀氀氀 戀攀 爀攀愀挀栀攀搀 愀渀搀 爀愀椀渀 眀椀氀氀 猀琀愀爀琀 

琀漀  昀愀氀氀⸀ 吀栀攀爀攀昀漀爀攀Ⰰ  琀栀攀  䠀䴀刀  洀愀爀欀猀  琀栀攀  愀爀攀愀  漀昀  琀栀攀 

愀渀漀洀愀氀漀甀猀  爀愀椀渀昀愀氀氀  椀渀  伀洀愀渀Ⰰ  愀渀搀  栀攀渀挀攀  爀攀瀀爀攀猀攀渀琀猀 

琀栀攀 洀愀椀渀 猀漀甀爀挀攀 昀漀爀 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 爀攀挀栀愀琀栀攀 洀愀椀渀 猀漀甀爀挀攀 昀漀爀 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 爀攀挀栀愀爀最攀⸀

16



17



18



19

倀氀愀琀攀 ㌀㨀 吀栀攀 昀愀氀愀樀 漀昀 䴀椀猀昀愀琀 䄀氀ⴀ䄀戀爀攀攀渀 昀氀漀眀椀渀最 愀氀漀渀最 琀栀攀 

眀攀猀琀攀爀渀 䠀䴀刀⸀

∠  䈀氀甀攀 倀漀漀氀猀 椀渀 琀栀攀 䠀䴀刀
䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 挀椀爀挀甀氀愀琀攀猀 愀渀搀 瀀爀攀猀攀渀琀猀 椀渀 琀栀攀 漀瀀栀椀漀氀椀琀攀猀Ⰰ 攀猀瀀攀挀椀愀氀氀礀 琀栀攀 洀愀渀琀氀攀 猀攀焀甀攀渀挀攀Ⰰ 琀攀渀搀猀 琀漀 栀愀瘀攀 攀氀攀瘀愀琀ⴀ

攀搀 瀀䠀 ⠀琀栀攀 渀攀最愀琀椀瘀攀 氀漀最愀爀椀琀栀洀 漀昀 椀漀渀 栀礀搀爀漀最攀渀 挀漀渀挀攀渀琀爀愀琀椀漀渀⤀ 琀栀愀琀 椀渀 洀漀猀琀 挀愀猀攀猀 攀砀挀攀攀搀猀 渀椀渀攀 愀渀搀 猀漀洀攀ⴀ

琀椀洀攀猀 爀攀愀挀栀攀猀 琀栀椀爀琀攀攀渀⸀ 唀渀搀攀爀 猀甀戀猀甀爀昀愀挀攀 挀漀渀搀椀琀椀漀渀Ⰰ 眀栀攀渀 渀漀 愀搀攀焀甀愀琀攀 漀砀礀最攀渀 椀猀 愀瘀愀椀氀愀戀氀攀Ⰰ 猀甀挀栀 最爀漀甀渀搀眀愀ⴀ

琀攀爀 眀椀氀氀 挀漀渀琀愀椀渀 搀椀猀猀漀氀瘀攀搀 挀愀氀挀椀甀洀⸀ 吀栀攀 漀甀琀昀氀漀眀 漀昀 猀甀挀栀 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 椀渀 琀栀攀 昀漀爀洀 漀昀 猀瀀爀椀渀最猀 瘀椀愀 昀爀愀挀琀甀爀攀猀Ⰰ 

昀愀甀氀琀猀 愀渀搀 戀攀搀搀椀渀最 瀀氀愀渀攀猀 眀椀氀氀 攀砀瀀漀猀攀 椀琀 琀漀 漀砀礀最攀渀 愀渀搀 愀琀洀漀猀瀀栀攀爀椀挀 挀愀爀戀漀渀 搀椀漀砀椀搀攀⸀ 吀栀攀 攀砀挀栀愀渀最攀 眀椀琀栀 愀琀ⴀ

洀漀猀瀀栀攀爀椀挀 漀砀礀最攀渀 眀椀氀氀 氀漀眀攀爀 琀栀攀 瀀䠀 漀昀 琀栀攀 眀愀琀攀爀Ⰰ 眀栀攀爀攀愀猀 琀栀攀 攀砀挀栀愀渀最攀 眀椀琀栀 琀栀攀 愀琀洀漀猀瀀栀攀爀椀挀 挀愀爀戀漀渀 搀椀漀砀

椀搀攀 昀漀氀氀漀眀攀搀 戀礀 愀 爀攀愀挀琀椀漀渀 眀椀琀栀 琀栀攀 搀椀猀猀漀氀瘀攀搀 挀愀氀挀椀甀洀 眀椀氀氀  氀攀愀搀 琀漀 琀栀攀 搀攀瀀漀猀椀琀椀漀渀 漀昀  琀栀攀 洀椀渀攀爀愀氀 挀愀氀挀椀琀攀 

甀渀搀攀爀 琀栀攀 氀漀眀 瀀䠀⸀ 吀栀攀 挀漀氀氀攀挀琀椀漀渀 漀昀 琀栀攀猀攀 眀愀琀攀爀猀 椀渀 瀀漀漀氀猀 眀椀氀氀 愀挀挀甀洀甀氀愀琀攀 爀攀氀愀琀椀瘀攀氀礀 琀栀椀挀欀攀爀 挀愀氀挀椀琀攀 搀攀瀀漀猀椀琀猀 

愀琀 琀栀攀 戀漀琀琀漀洀 漀昀 琀栀攀 瀀漀漀氀⸀ 匀甀挀栀 挀愀氀挀椀琀攀 搀攀瀀漀猀椀琀猀 眀椀氀氀 爀攀昀氀攀挀琀 琀栀攀 猀甀渀氀椀最栀琀 昀愀氀氀椀渀最 漀渀 眀愀琀攀爀 琀漀 昀漀爀洀 愀 搀椀猀琀椀渀挀琀椀瘀攀 

戀氀甀攀 挀漀氀漀爀㬀 栀攀渀挀攀Ⰰ 琀栀攀 渀愀洀攀 戀氀甀攀 瀀漀漀氀猀 椀猀 搀爀椀瘀攀渀⸀ 吀栀攀 戀氀甀攀 瀀漀漀氀猀 愀爀攀 昀漀甀渀搀 挀氀漀猀攀 琀漀 琀栀攀 昀漀漀琀栀椀氀氀猀 漀昀 琀栀攀 䠀䴀刀 

愀渀搀 琀栀攀礀 愀爀攀 瀀漀瀀甀氀愀爀 琀漀甀爀椀猀琀椀挀 搀攀猀琀椀渀愀琀椀漀渀猀 愀渀搀 洀愀礀 漀昀昀攀爀 渀愀琀甀爀愀氀 洀攀搀椀挀椀渀愀氀 琀爀攀愀琀洀攀渀琀⸀ 

刀攀昀攀爀攀渀挀攀猀㨀
∠ 䄀戀搀愀氀氀愀Ⰰ 伀⸀Ⰰ 䄀戀爀椀Ⰰ 刀⸀䄀⸀Ⰰ 匀攀洀栀椀Ⰰ 䬀⸀Ⰰ 䠀漀猀渀椀Ⰰ 吀⸀䄀⸀Ⰰ 䄀洀攀爀樀攀攀搀Ⰰ 䴀⸀Ⰰ 䌀氀愀爀欀Ⰰ 䤀⸀Ⰰ ㈀　㄀㘀⸀ 䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 刀攀挀栀愀爀最攀 琀漀 

伀瀀栀椀漀氀椀琀攀 䄀焀甀椀昀攀爀 椀渀 一漀爀琀栀 伀洀愀渀㨀 䌀漀渀猀琀爀愀椀渀攀搀 戀礀 匀琀愀戀氀攀 䤀猀漀琀漀瀀攀猀 愀渀搀 䜀攀漀挀栀攀洀椀猀琀爀礀⸀ 䔀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀愀氀 䔀愀爀琀栀 

匀挀椀攀渀挀攀猀Ⰰ 㜀㔀 ⠀㄀㔀⤀⸀ 䐀伀䤀㨀 ㄀　⸀㄀　　㜀⼀猀㄀㈀㘀㘀㔀ⴀ　㄀㘀ⴀ㔀㠀㠀㜀ⴀ㠀

∠∠ 䄀氀ⴀ䄀洀爀椀Ⰰ  匀⸀  愀渀搀 䄀戀搀愀氀氀愀Ⰰ  伀⸀Ⰰ  ㈀　㄀㐀⸀  䤀渀渀漀瘀愀琀椀瘀攀  刀愀椀渀眀愀琀攀爀  䠀愀爀瘀攀猀琀椀渀最  椀渀 䄀爀椀搀 䄀爀攀愀猀㨀  䨀愀戀愀氀 䄀氀 䄀欀栀搀愀爀 

刀攀最椀漀渀⸀ 䤀渀琀攀爀渀愀琀椀漀渀愀氀 匀攀洀椀渀愀爀 漀渀 琀栀攀 唀猀攀 漀昀 唀渀挀漀渀瘀攀渀琀椀漀渀愀氀 圀愀琀攀爀 椀渀 唀爀戀愀渀 圀愀琀攀爀 䴀愀渀愀最攀洀攀渀琀Ⰰ 䘀攀戀爀甀愀爀礀 

㈀　㄀㐀Ⰰ 䴀甀猀挀愀琀Ⰰ 匀甀氀琀愀渀愀琀攀 漀昀 伀洀愀渀⸀ 

∠ 䄀愀洀攀爀樀攀攀搀Ⰰ  䴀⸀Ⰰ  ㈀　㄀㜀⸀  䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀  䘀氀漀眀  䴀漀搀攀氀椀渀最  眀椀琀栀  䔀洀瀀栀愀猀椀猀  漀渀  刀攀挀栀愀爀最攀  䔀猀琀椀洀愀琀椀漀渀  椀渀 

䠀愀爀搀爀漀挀欀ⴀ愀氀氀甀瘀椀甀洀 䄀氀ⴀ䘀愀爀愀 䌀愀琀挀栀洀攀渀琀Ⰰ 伀洀愀渀㨀 䌀漀洀瀀愀爀椀猀漀渀 漀昀 圀吀䘀Ⰰ 䌀䴀䈀 愀渀搀 䴀漀搀攀氀椀渀最 䴀攀琀栀漀搀猀⸀ 倀栀䐀 

琀栀攀猀椀猀Ⰰ 匀甀氀琀愀渀 儀愀戀漀漀猀 唀渀椀瘀攀爀猀椀琀礀Ⰰ 伀洀愀渀⸀

∠  䄀昀氀愀樀 愀渀搀 匀瀀爀椀渀最猀
吀栀攀吀栀攀  愀昀氀愀樀  ⠀瀀氀甀爀愀氀  漀昀  昀愀氀愀樀  眀栀椀挀栀  洀攀愀渀猀  挀栀愀渀渀攀氀  琀漀 

挀漀渀瘀攀礀 眀愀琀攀爀⤀  椀猀  愀渀  愀渀挀椀攀渀琀  琀攀挀栀渀椀焀甀攀 甀猀攀搀  琀漀 搀攀氀椀瘀攀爀 

眀愀琀攀爀 琀漀 搀椀昀昀攀爀攀渀琀 愀爀攀愀猀⸀   吀栀攀 伀洀愀渀椀猀 栀愀瘀攀 椀渀瘀攀渀琀攀搀 愀 

瀀椀漀渀攀攀爀 猀礀猀琀攀洀 琀漀 洀愀渀愀最攀 愀渀搀 猀栀愀爀攀 琀栀攀 眀愀琀攀爀 爀攀猀漀甀爀挀攀猀 

漀昀 愀昀氀愀樀⸀  圀攀 琀栀椀渀欀 漀昀 愀昀氀愀樀 ⠀䐀愀眀漀漀搀椀 愀昀氀愀樀⤀ 愀猀 愀 栀漀爀椀稀漀渀ⴀ

琀愀氀  眀攀氀氀  琀栀愀琀  椀渀琀攀爀挀攀瀀琀猀  最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀  愀氀漀渀最  洀漀甀渀琀愀椀渀猀  ᤠ

猀氀漀瀀攀猀 愀渀搀 甀猀攀猀 最爀愀瘀椀琀礀 昀漀爀 眀愀琀攀爀 琀爀愀渀猀瀀漀爀琀⸀  圀椀琀栀漀甀琀 琀栀攀 

洀漀甀渀琀愀椀渀洀漀甀渀琀愀椀渀  猀氀漀瀀攀 漀昀  琀栀攀 䠀䴀刀Ⰰ  琀栀攀 攀猀琀愀戀氀椀猀栀洀攀渀琀 漀昀  琀栀攀 

眀椀搀攀氀礀 猀瀀爀攀愀搀 䐀愀眀漀漀搀椀 愀昀氀愀樀 ⠀倀氀愀琀攀 ㌀⤀ 愀爀漀甀渀搀 琀栀攀 洀漀甀渀ⴀ

琀愀椀渀 爀愀渀最攀 眀漀甀氀搀 渀漀琀 栀愀瘀攀 戀攀攀渀 瀀漀猀猀椀戀氀攀⸀ 

 䤀渀 愀搀搀椀琀椀漀渀Ⰰ 琀栀攀 猀瀀爀椀渀最猀 琀栀愀琀 昀漀爀洀 愀氀漀渀最 戀攀搀搀椀渀最 

瀀氀愀渀攀猀Ⰰ  昀爀愀挀琀甀爀攀猀Ⰰ  昀愀甀氀琀猀  愀渀搀  欀愀爀猀琀椀昀椀挀愀琀椀漀渀  挀漀渀ⴀ

搀甀椀琀猀 瀀爀漀瘀椀搀攀 愀渀 漀瀀琀椀洀甀洀 攀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀 昀漀爀 渀愀琀甀ⴀ

爀愀氀  猀瀀爀椀渀最  昀漀爀洀愀琀椀漀渀  琀栀愀琀  愀爀攀  愀氀猀漀  甀猀攀搀  戀礀  琀栀攀 

伀洀愀渀椀猀 琀漀 挀漀渀猀琀爀甀挀琀 愀昀氀愀樀 ⠀䄀椀渀 愀昀氀愀樀⤀⸀  匀甀挀栀 愀昀氀愀樀 

愀渀搀 猀瀀爀椀渀最猀 愀爀攀 眀攀氀氀 漀戀猀攀爀瘀攀搀 愀氀漀渀最 琀栀攀 挀漀渀琀愀挀琀猀 

戀攀琀眀攀攀渀 琀栀攀 䠀匀䜀 愀渀搀 漀瀀栀椀漀氀椀琀攀猀 愀渀搀 愀氀漀渀最 琀栀攀 

昀爀愀挀琀甀爀攀猀 愀渀搀 昀愀甀氀琀椀渀最 稀漀渀攀猀⸀

∠  䄀氀  䠀愀樀愀爀  洀漀甀渀琀愀椀渀猀  愀渀搀    
猀甀爀昀愀挀攀 眀愀琀攀爀 搀愀洀猀
吀栀攀 爀攀氀愀琀椀瘀攀氀礀 栀椀最栀 瀀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀 ⼀ 氀漀眀 攀瘀愀瀀漀爀愀ⴀ

琀椀漀渀  椀渀  琀栀攀  䠀䴀刀Ⰰ  爀漀挀欀  琀攀爀爀愀椀渀猀  愀渀搀  渀愀爀爀漀眀 

最爀漀漀瘀攀猀 愀渀搀 眀愀搀椀猀 昀漀爀洀攀搀 椀渀 琀栀攀 瀀氀愀琀攀愀甀 漀昀 琀栀攀 

䠀䴀刀 昀甀爀渀椀猀栀 猀甀椀琀愀戀氀攀 攀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀 琀漀 挀漀渀猀琀爀甀挀琀 

爀攀氀愀琀椀瘀攀氀礀  猀洀愀氀氀攀爀  猀甀爀昀愀挀攀  眀愀琀攀爀  搀愀洀猀  愀猀  漀瀀ⴀ

瀀漀猀攀搀 琀漀 琀栀攀 氀漀眀ⴀ氀礀椀渀最  瀀氀愀椀渀猀 漀昀 琀栀攀 䈀愀琀椀渀愀栀 愀渀搀 

伀洀愀渀ᤠ猀 搀攀猀猀攀爀琀 眀栀攀爀攀 瀀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀 椀猀 洀椀渀椀洀甀洀Ⰰ 

攀瘀愀瀀漀爀愀琀椀漀渀  椀猀  栀椀最栀  愀渀搀  猀漀椀氀  椀猀  瀀攀爀洀攀愀戀氀攀⸀ 䄀氀ⴀ

琀栀漀甀最栀 琀栀攀猀攀 搀愀洀猀 愀爀攀 猀洀愀氀氀Ⰰ 琀栀攀礀 眀攀爀攀 愀戀氀攀 琀漀 

挀漀渀琀爀椀戀甀琀攀  猀椀最渀椀昀椀挀愀渀琀氀礀  琀漀  琀栀攀  愀最爀椀挀甀氀琀甀爀愀氀 

搀攀洀愀渀搀 愀渀搀 瀀愀爀琀椀愀氀氀礀 挀漀瘀攀爀 琀栀攀 搀漀洀攀猀琀椀挀 渀攀攀搀猀⸀ 

䴀愀渀礀  氀漀挀愀氀猀  愀氀猀漀  甀猀攀  搀爀甀洀猀  愀渀搀  甀渀搀攀爀最爀漀甀渀搀 

爀攀猀攀爀瘀漀椀爀猀 琀漀 挀漀氀氀攀挀琀 爀愀椀渀眀愀琀攀爀 昀爀漀洀 琀栀攀 最甀琀琀攀爀猀 愀琀 

攀搀最攀 漀昀 琀栀攀 爀漀漀昀猀Ⰰ 眀栀椀挀栀 愀爀攀 挀漀渀渀攀挀琀攀搀 戀礀 瀀椀瀀攀猀 

漀爀 栀漀猀攀猀 ⠀䄀氀ⴀ䄀洀爀椀 愀渀搀 䄀戀搀愀氀氀愀 ㈀　㄀㐀⤀⸀
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倀氀愀琀攀 ㌀㨀 吀栀攀 昀愀氀愀樀 漀昀 䴀椀猀昀愀琀 䄀氀ⴀ䄀戀爀攀攀渀 昀氀漀眀椀渀最 愀氀漀渀最 琀栀攀 

眀攀猀琀攀爀渀 䠀䴀刀⸀

∠  䈀氀甀攀 倀漀漀氀猀 椀渀 琀栀攀 䠀䴀刀
䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 挀椀爀挀甀氀愀琀攀猀 愀渀搀 瀀爀攀猀攀渀琀猀 椀渀 琀栀攀 漀瀀栀椀漀氀椀琀攀猀Ⰰ 攀猀瀀攀挀椀愀氀氀礀 琀栀攀 洀愀渀琀氀攀 猀攀焀甀攀渀挀攀Ⰰ 琀攀渀搀猀 琀漀 栀愀瘀攀 攀氀攀瘀愀琀ⴀ

攀搀 瀀䠀 ⠀琀栀攀 渀攀最愀琀椀瘀攀 氀漀最愀爀椀琀栀洀 漀昀 椀漀渀 栀礀搀爀漀最攀渀 挀漀渀挀攀渀琀爀愀琀椀漀渀⤀ 琀栀愀琀 椀渀 洀漀猀琀 挀愀猀攀猀 攀砀挀攀攀搀猀 渀椀渀攀 愀渀搀 猀漀洀攀ⴀ

琀椀洀攀猀 爀攀愀挀栀攀猀 琀栀椀爀琀攀攀渀⸀ 唀渀搀攀爀 猀甀戀猀甀爀昀愀挀攀 挀漀渀搀椀琀椀漀渀Ⰰ 眀栀攀渀 渀漀 愀搀攀焀甀愀琀攀 漀砀礀最攀渀 椀猀 愀瘀愀椀氀愀戀氀攀Ⰰ 猀甀挀栀 最爀漀甀渀搀眀愀ⴀ

琀攀爀 眀椀氀氀 挀漀渀琀愀椀渀 搀椀猀猀漀氀瘀攀搀 挀愀氀挀椀甀洀⸀ 吀栀攀 漀甀琀昀氀漀眀 漀昀 猀甀挀栀 最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 椀渀 琀栀攀 昀漀爀洀 漀昀 猀瀀爀椀渀最猀 瘀椀愀 昀爀愀挀琀甀爀攀猀Ⰰ 

昀愀甀氀琀猀 愀渀搀 戀攀搀搀椀渀最 瀀氀愀渀攀猀 眀椀氀氀 攀砀瀀漀猀攀 椀琀 琀漀 漀砀礀最攀渀 愀渀搀 愀琀洀漀猀瀀栀攀爀椀挀 挀愀爀戀漀渀 搀椀漀砀椀搀攀⸀ 吀栀攀 攀砀挀栀愀渀最攀 眀椀琀栀 愀琀ⴀ

洀漀猀瀀栀攀爀椀挀 漀砀礀最攀渀 眀椀氀氀 氀漀眀攀爀 琀栀攀 瀀䠀 漀昀 琀栀攀 眀愀琀攀爀Ⰰ 眀栀攀爀攀愀猀 琀栀攀 攀砀挀栀愀渀最攀 眀椀琀栀 琀栀攀 愀琀洀漀猀瀀栀攀爀椀挀 挀愀爀戀漀渀 搀椀漀砀

椀搀攀 昀漀氀氀漀眀攀搀 戀礀 愀 爀攀愀挀琀椀漀渀 眀椀琀栀 琀栀攀 搀椀猀猀漀氀瘀攀搀 挀愀氀挀椀甀洀 眀椀氀氀  氀攀愀搀 琀漀 琀栀攀 搀攀瀀漀猀椀琀椀漀渀 漀昀  琀栀攀 洀椀渀攀爀愀氀 挀愀氀挀椀琀攀 

甀渀搀攀爀 琀栀攀 氀漀眀 瀀䠀⸀ 吀栀攀 挀漀氀氀攀挀琀椀漀渀 漀昀 琀栀攀猀攀 眀愀琀攀爀猀 椀渀 瀀漀漀氀猀 眀椀氀氀 愀挀挀甀洀甀氀愀琀攀 爀攀氀愀琀椀瘀攀氀礀 琀栀椀挀欀攀爀 挀愀氀挀椀琀攀 搀攀瀀漀猀椀琀猀 

愀琀 琀栀攀 戀漀琀琀漀洀 漀昀 琀栀攀 瀀漀漀氀⸀ 匀甀挀栀 挀愀氀挀椀琀攀 搀攀瀀漀猀椀琀猀 眀椀氀氀 爀攀昀氀攀挀琀 琀栀攀 猀甀渀氀椀最栀琀 昀愀氀氀椀渀最 漀渀 眀愀琀攀爀 琀漀 昀漀爀洀 愀 搀椀猀琀椀渀挀琀椀瘀攀 

戀氀甀攀 挀漀氀漀爀㬀 栀攀渀挀攀Ⰰ 琀栀攀 渀愀洀攀 戀氀甀攀 瀀漀漀氀猀 椀猀 搀爀椀瘀攀渀⸀ 吀栀攀 戀氀甀攀 瀀漀漀氀猀 愀爀攀 昀漀甀渀搀 挀氀漀猀攀 琀漀 琀栀攀 昀漀漀琀栀椀氀氀猀 漀昀 琀栀攀 䠀䴀刀 

愀渀搀 琀栀攀礀 愀爀攀 瀀漀瀀甀氀愀爀 琀漀甀爀椀猀琀椀挀 搀攀猀琀椀渀愀琀椀漀渀猀 愀渀搀 洀愀礀 漀昀昀攀爀 渀愀琀甀爀愀氀 洀攀搀椀挀椀渀愀氀 琀爀攀愀琀洀攀渀琀⸀ 

刀攀昀攀爀攀渀挀攀猀㨀
∠ 䄀戀搀愀氀氀愀Ⰰ 伀⸀Ⰰ 䄀戀爀椀Ⰰ 刀⸀䄀⸀Ⰰ 匀攀洀栀椀Ⰰ 䬀⸀Ⰰ 䠀漀猀渀椀Ⰰ 吀⸀䄀⸀Ⰰ 䄀洀攀爀樀攀攀搀Ⰰ 䴀⸀Ⰰ 䌀氀愀爀欀Ⰰ 䤀⸀Ⰰ ㈀　㄀㘀⸀ 䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀 刀攀挀栀愀爀最攀 琀漀 

伀瀀栀椀漀氀椀琀攀 䄀焀甀椀昀攀爀 椀渀 一漀爀琀栀 伀洀愀渀㨀 䌀漀渀猀琀爀愀椀渀攀搀 戀礀 匀琀愀戀氀攀 䤀猀漀琀漀瀀攀猀 愀渀搀 䜀攀漀挀栀攀洀椀猀琀爀礀⸀ 䔀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀愀氀 䔀愀爀琀栀 

匀挀椀攀渀挀攀猀Ⰰ 㜀㔀 ⠀㄀㔀⤀⸀ 䐀伀䤀㨀 ㄀　⸀㄀　　㜀⼀猀㄀㈀㘀㘀㔀ⴀ　㄀㘀ⴀ㔀㠀㠀㜀ⴀ㠀

∠∠ 䄀氀ⴀ䄀洀爀椀Ⰰ  匀⸀  愀渀搀 䄀戀搀愀氀氀愀Ⰰ  伀⸀Ⰰ  ㈀　㄀㐀⸀  䤀渀渀漀瘀愀琀椀瘀攀  刀愀椀渀眀愀琀攀爀  䠀愀爀瘀攀猀琀椀渀最  椀渀 䄀爀椀搀 䄀爀攀愀猀㨀  䨀愀戀愀氀 䄀氀 䄀欀栀搀愀爀 

刀攀最椀漀渀⸀ 䤀渀琀攀爀渀愀琀椀漀渀愀氀 匀攀洀椀渀愀爀 漀渀 琀栀攀 唀猀攀 漀昀 唀渀挀漀渀瘀攀渀琀椀漀渀愀氀 圀愀琀攀爀 椀渀 唀爀戀愀渀 圀愀琀攀爀 䴀愀渀愀最攀洀攀渀琀Ⰰ 䘀攀戀爀甀愀爀礀 

㈀　㄀㐀Ⰰ 䴀甀猀挀愀琀Ⰰ 匀甀氀琀愀渀愀琀攀 漀昀 伀洀愀渀⸀ 

∠ 䄀愀洀攀爀樀攀攀搀Ⰰ  䴀⸀Ⰰ  ㈀　㄀㜀⸀  䜀爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀  䘀氀漀眀  䴀漀搀攀氀椀渀最  眀椀琀栀  䔀洀瀀栀愀猀椀猀  漀渀  刀攀挀栀愀爀最攀  䔀猀琀椀洀愀琀椀漀渀  椀渀 

䠀愀爀搀爀漀挀欀ⴀ愀氀氀甀瘀椀甀洀 䄀氀ⴀ䘀愀爀愀 䌀愀琀挀栀洀攀渀琀Ⰰ 伀洀愀渀㨀 䌀漀洀瀀愀爀椀猀漀渀 漀昀 圀吀䘀Ⰰ 䌀䴀䈀 愀渀搀 䴀漀搀攀氀椀渀最 䴀攀琀栀漀搀猀⸀ 倀栀䐀 

琀栀攀猀椀猀Ⰰ 匀甀氀琀愀渀 儀愀戀漀漀猀 唀渀椀瘀攀爀猀椀琀礀Ⰰ 伀洀愀渀⸀

∠  䄀昀氀愀樀 愀渀搀 匀瀀爀椀渀最猀
吀栀攀吀栀攀  愀昀氀愀樀  ⠀瀀氀甀爀愀氀  漀昀  昀愀氀愀樀  眀栀椀挀栀  洀攀愀渀猀  挀栀愀渀渀攀氀  琀漀 

挀漀渀瘀攀礀 眀愀琀攀爀⤀  椀猀  愀渀  愀渀挀椀攀渀琀  琀攀挀栀渀椀焀甀攀 甀猀攀搀  琀漀 搀攀氀椀瘀攀爀 

眀愀琀攀爀 琀漀 搀椀昀昀攀爀攀渀琀 愀爀攀愀猀⸀   吀栀攀 伀洀愀渀椀猀 栀愀瘀攀 椀渀瘀攀渀琀攀搀 愀 

瀀椀漀渀攀攀爀 猀礀猀琀攀洀 琀漀 洀愀渀愀最攀 愀渀搀 猀栀愀爀攀 琀栀攀 眀愀琀攀爀 爀攀猀漀甀爀挀攀猀 

漀昀 愀昀氀愀樀⸀  圀攀 琀栀椀渀欀 漀昀 愀昀氀愀樀 ⠀䐀愀眀漀漀搀椀 愀昀氀愀樀⤀ 愀猀 愀 栀漀爀椀稀漀渀ⴀ

琀愀氀  眀攀氀氀  琀栀愀琀  椀渀琀攀爀挀攀瀀琀猀  最爀漀甀渀搀眀愀琀攀爀  愀氀漀渀最  洀漀甀渀琀愀椀渀猀  ᤠ

猀氀漀瀀攀猀 愀渀搀 甀猀攀猀 最爀愀瘀椀琀礀 昀漀爀 眀愀琀攀爀 琀爀愀渀猀瀀漀爀琀⸀  圀椀琀栀漀甀琀 琀栀攀 

洀漀甀渀琀愀椀渀洀漀甀渀琀愀椀渀  猀氀漀瀀攀 漀昀  琀栀攀 䠀䴀刀Ⰰ  琀栀攀 攀猀琀愀戀氀椀猀栀洀攀渀琀 漀昀  琀栀攀 

眀椀搀攀氀礀 猀瀀爀攀愀搀 䐀愀眀漀漀搀椀 愀昀氀愀樀 ⠀倀氀愀琀攀 ㌀⤀ 愀爀漀甀渀搀 琀栀攀 洀漀甀渀ⴀ

琀愀椀渀 爀愀渀最攀 眀漀甀氀搀 渀漀琀 栀愀瘀攀 戀攀攀渀 瀀漀猀猀椀戀氀攀⸀ 

 䤀渀 愀搀搀椀琀椀漀渀Ⰰ 琀栀攀 猀瀀爀椀渀最猀 琀栀愀琀 昀漀爀洀 愀氀漀渀最 戀攀搀搀椀渀最 

瀀氀愀渀攀猀Ⰰ  昀爀愀挀琀甀爀攀猀Ⰰ  昀愀甀氀琀猀  愀渀搀  欀愀爀猀琀椀昀椀挀愀琀椀漀渀  挀漀渀ⴀ

搀甀椀琀猀 瀀爀漀瘀椀搀攀 愀渀 漀瀀琀椀洀甀洀 攀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀 昀漀爀 渀愀琀甀ⴀ

爀愀氀  猀瀀爀椀渀最  昀漀爀洀愀琀椀漀渀  琀栀愀琀  愀爀攀  愀氀猀漀  甀猀攀搀  戀礀  琀栀攀 

伀洀愀渀椀猀 琀漀 挀漀渀猀琀爀甀挀琀 愀昀氀愀樀 ⠀䄀椀渀 愀昀氀愀樀⤀⸀  匀甀挀栀 愀昀氀愀樀 

愀渀搀 猀瀀爀椀渀最猀 愀爀攀 眀攀氀氀 漀戀猀攀爀瘀攀搀 愀氀漀渀最 琀栀攀 挀漀渀琀愀挀琀猀 

戀攀琀眀攀攀渀 琀栀攀 䠀匀䜀 愀渀搀 漀瀀栀椀漀氀椀琀攀猀 愀渀搀 愀氀漀渀最 琀栀攀 

昀爀愀挀琀甀爀攀猀 愀渀搀 昀愀甀氀琀椀渀最 稀漀渀攀猀⸀

∠  䄀氀  䠀愀樀愀爀  洀漀甀渀琀愀椀渀猀  愀渀搀    
猀甀爀昀愀挀攀 眀愀琀攀爀 搀愀洀猀
吀栀攀 爀攀氀愀琀椀瘀攀氀礀 栀椀最栀 瀀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀 ⼀ 氀漀眀 攀瘀愀瀀漀爀愀ⴀ

琀椀漀渀  椀渀  琀栀攀  䠀䴀刀Ⰰ  爀漀挀欀  琀攀爀爀愀椀渀猀  愀渀搀  渀愀爀爀漀眀 

最爀漀漀瘀攀猀 愀渀搀 眀愀搀椀猀 昀漀爀洀攀搀 椀渀 琀栀攀 瀀氀愀琀攀愀甀 漀昀 琀栀攀 

䠀䴀刀 昀甀爀渀椀猀栀 猀甀椀琀愀戀氀攀 攀渀瘀椀爀漀渀洀攀渀琀 琀漀 挀漀渀猀琀爀甀挀琀 

爀攀氀愀琀椀瘀攀氀礀  猀洀愀氀氀攀爀  猀甀爀昀愀挀攀  眀愀琀攀爀  搀愀洀猀  愀猀  漀瀀ⴀ

瀀漀猀攀搀 琀漀 琀栀攀 氀漀眀ⴀ氀礀椀渀最  瀀氀愀椀渀猀 漀昀 琀栀攀 䈀愀琀椀渀愀栀 愀渀搀 

伀洀愀渀ᤠ猀 搀攀猀猀攀爀琀 眀栀攀爀攀 瀀爀攀挀椀瀀椀琀愀琀椀漀渀 椀猀 洀椀渀椀洀甀洀Ⰰ 

攀瘀愀瀀漀爀愀琀椀漀渀  椀猀  栀椀最栀  愀渀搀  猀漀椀氀  椀猀  瀀攀爀洀攀愀戀氀攀⸀ 䄀氀ⴀ
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الأفلاج والينابيع:
يعــد نظــام الأفــاج مــن الأنظمــة القديمــة المســتخدمة في ســلطنة عــان لتوصيــل الميــاه الجوفيــة ٳلى المناطــق المختلفــة. حيــث ابتكــر العمانيــون أنــواع مختلفــة مــن 

الأفــاج ومــن ضمنهــا الأفــاج الداؤوديــة والتــي هــي عبــارة عــن آبــار أفقيــة يتــم بناءهــا عــى منحــدرات الجبــال بحيــث تقطــع مجــرى الميــاه الجوفيــة وتعتمــد 

عــى قــوة الجاذبيــة الأرضيــة في دفــع الميــاه وتوجيــه حركتهــا في قنــوات الأفــاج. أمــا بالنســبة للينابيــع، فيتحكــم في جريانهــا توزيــع الطبقــات الصخريــة والصــدوع 

ــن صخــور  ــا الصــدوع والشــقوق ب ــي تكــر فيه ــع، في المناطــق الت ــة مــن الينابي ــون بٳنشــاء بعــض الأفــاج عــى مقرب وتشــكيلات الكارســت. كــا يقــوم العماني

الأفيوليــت ومجموعــة صخــور الحجــر الكلســية الضخمــة، والتــي تعــرف بأفــاج العــن.  

جبال الحجر ومياه السدود: 
يهيــئ التوزيــع الجغــرافي لسلســلة جبــال الحجــر في شــال عــان، حيــث تكــر نســبة الأمطــار وتتــوزع مجــاري الوديــان الضيقــة، الظــروف الملائمــة لٳنشــاء الســدود 

المائيــة مقارنــة بالمناطــق الســاحلية المنبســطة في الباطنــة والمناطــق الصحراويــة والتــي تعــاني مــن نســب تبخــر للميــاه بشــكل كبــر بالٳضافــة لقلــة هطــول الأمطــار. 

وبالرغــم مــن صغــر حجــم هــذه الســدود، إلا أنهــا تســاهم بشــكل كبــر في تلبيــة احتياجــات قطــاع الزراعــة كــا أنهــا تغطــي بشــكل جــزئي احتياجــات الاســتخدامات 

المنزليــة )شــكل 2(.

ي سلسلة جبال الحجر:
الأحواض الزرقاء �ف

ــي  ــة والت ــاع نســبة القلوي ــة )Mantle(، بارتف ــاه الموجــودة في طبقــة صخــور القــرة الداخلي ــت، خاصــة المي ــة الموجــودة في صخــور الأفيولي ــاه الجوفي ــز المي تتمي

تتجــاوز 9 في مقيــاس pH. تســاهم هــذه الميــاه في باطــن الأرض ومــع عــدم توافــر الأوكســجين في ٳذابــة معــدن الكالســيوم. عنــد صعــود هــذه الميــاه ٳلى ســطح 

الأرض عــن طريــق الصــدوع والشــقوق وطبقــات الصخــور عــى شــكل ينابيــع، تتفاعــل مــع الأوكســجين وثــاني أكســيد الكربــون الموجوديــن في الهــواء مــا يــؤدي ٳلى 

ارتفــاع حامضيــة الميــاه وترســيب معــدن الكالســيت في أحــواض. تنعكــس أشــعة الشــمس الســاقطة عــى ســطح المــاء وبعــد ارتطامهــا بســطوح معــدن الكالســيت 

لتشــكل ألــوان زرقــاء مميــزة وتســمى الأحــواض الحاويــة لهــا بالأحــواض الزرقــاء. تتواجــد هــذه الأحــواض عــى مقربــة مــن ســفوح سلســلة جبــال الحجــر وتعــد 

مــزارا ســياحيا مشــهورا بالٳضافــة لٳمكانيــة اســتخدامها في العــاج الطبيعــي.

شكل 2: سد وادي ضيقة في الجانب الشرقي من سلسلة جبال الحجر محاط بالصخور الكلسية وممتلئ بالمياه
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في دراســة أجراهــا د. عثــان عبداللــه ومجموعــة مــن الباحثــن في عــام  2016، لمحاولــة فهــم تطــور التركيــب الجيوكيميــائي للميــاه الجوفيــة في صخــور الأفيوليــت 

ومجموعــة صخــور الحجــر الكلســية الضخمــة التــي تشــكل سلســلة جبــال حجــر عــان، أظهــرت الدراســة أن الميــاه الجوفيــة في مجموعــة صخــور الحجــر الكلســية 

الضخمــة تتميــز بوجــود كميــات كبــرة مــن المعــادن المذابــة الغنيــة بالكالســيوم. في المقابــل، فــٳن الميــاه الجوفيــة في صخــور الأفيوليــت تحتــوي بشــكل كبــر عــى 

ــز كلا مــن عنــري الكالســيوم  ــدرج تركي ــة، يت ــاه الجوفي ــن النوعــن مــن المي ــط فيهــا هذي ــي يختل ــة بعنــر الماغنيســيوم. في المناطــق الت معــادن الســيلكا الغني

 )Brucite( والبروســايت )Serpantine( والماغنيســيوم مــا يؤثــر عــى مــدى حامضيــة الوســط، وبالتــالي عــى معــدل الٳذابــة لبعــض المعــادن مثــل معــدني السربنتــن

الذيــن يكــر تواجدهــا في صخــور الأفيوليــت.

ي المصبات البحرية:
ي سلسلة جبال الحجر وتفريغ الينابيع �ف

تشكيلات الكارست �ف
ــة.  ــاه الجوفي ــع المي ــا م ــق تفاعله ــن طري ــت في الصخــور الكلســية ع ــادن الكالســيت والدولوماي ــة  مع تنشــأ تشــكيلات الكارســت )karstification( نتيجــة ٳذاب

ينتــج عــن هــذا التفاعــل ٳطــاق غــاز ثــاني أكســيد الكربــون وتكويــن فجــوات وفتحــات في الصخــور الكلســية والتــي بدورهــا تتحــول ٳلى كهــوف كبــرة وقنــوات 

مــع اســتمرار عمليــات الٳذابــة. تشــتهر سلســلة جبــال الحجــر بوجــود العديــد مــن تشــكيلات الكارســت، خاصــة في الجانــب الشرقــي بــن صــور وقريــات ومثــال 

ذلــك هويــة نجــم )شــكل 1(. في هــذه المنطقــة تصــب الميــاه الجوفيــة بعــد خروجهــا مــن الجبــال الكلســية عــن طريــق تشــكيلات الكارســت في ميــاه البحــر عــى 

شــكل ينابيــع تســهم في تنــوع الحيــاة البحريــة البيولوجيــة والبيئيــة. كــا أن جــزء مــن هــذه الينابيــع يصــب في أســفل منحــدرات سلســلة جبــال الحجــر في الأراضي 

المنبســطة موفــرا مصــدر ميــاه للســكان المحليــن. مثــال عــى ذلــك ميــاه الينابيــع التــي يتــم تجميعهــا في الجانــب الشرقــي مــن سلســلة جبــال الحجــر عــن طريــق 

ســد وادي ضيقــة )شــكل 2(. ويعــد كهــف الهوتــة الــذي يســتقطب العديــد مــن الســياح في محافظــة الداخليــة مثــال آخــر عــى تشــكيلات الكارســت.

شكل 1: ذوبان الصخور الكلسية بفعل المياه الجوفية لتكون الحفرة المعروفة ب »هوية نجم«.
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سلسلة جبال الحجر وتأثيرها على موارد المياه في سلطنة عمان
كتبه: د. عثمان عبدالله، قسم علوم الأرض، جامعة السطان قابوس

تتميــز ســلطنة عــان بوجــود سلســلة جبــال الحجــر العجيبــة والتــي تمتــد لمســافة 700 كــم مــن شــبه جزيــرة مســندم في شــال عــان ٳلى رأس الحــد في محافظــة الشرقيــة 

في الجــزء الجنــوبي الغــربي مــن الســلطنة.

تنقســم سلســلة جبــال حجــر عــان ٳلى قســمين عــى جانبــي وادي ســائل: سلســلة جبــال الحجــر الشرقــي وسلســلة جبــال الحجــر الغــربي. وتتميــز كلتــا السلســلتين بتنــوع 

طبيعــي شــكل عامــل جــذب للدارســن في مجــالات الجيولوجيــا وعلــوم البيئــة والأحيــاء ومحبــي الاستكشــاف للقيــام بالدراســات العلميــة. كــا تؤثــر هــذه السلاســل بشــكل 

أســاسي في توفــر وتوزيــع مــوارد الميــاه في الســلطنة.

تفصــل سلســلة جبــال حجــر عــان بٳرتفاعاتهــا الشــاهقة خــط الباطنــة الســاحلي الضيــق في الشــال عــن الصحــراء الممتــدة داخــل عــان وهــي بذلــك تشــكل فاصــا طبيعيــا 

يؤثــر في توزيــع الميــاه الســطحية في كلا الجانبــن. بالمثــل يتبــع توزيــع الميــاه الجوفيــة عــى جانبــي سلســلة جبــال الحجــر توزيــع الميــاه الســطحية. فقســم منهــا يصــب في 

ميــاه البحــر وقســم منهــا يصــب في الأحــواض الصحراويــة ويتبخــر مــع مــرور الزمــن مؤديــا ٳلى تكــون ســبخات أو ميــاه جوفيــة ضحلــة العمــق. تتألــف سلســلة جبــال حجــر 

عــان مــن أنــواع مختلفــة مــن الصخــور، غــر أن صخــور الأفيوليــت ومجموعــة صخــور الحجــر الكلســية الضخمــة تعتــر مــن أهــم أنــواع الصخــور لمــا لهــا مــن تأثــر عــى 

الغــاف المــائي في المنطقــة. 

الأمطار: 
تظهــر الدراســة القائمــة عــى العنــاصر المشــعة المســتقرة )Stable isotopes( التــي أجراهــا د. عثــان عبداللــه ومجموعــة مــن الباحثــن في عــام 2016، أن كلا مــن المحيــط 

الهنــدي وبحــر العــرب في الجنــوب والمحيــط الأطلــي والبحــر الأبيــض المتوســط في الشــال يعتــران مــن أهــم مصــادر الرطوبــة التــي تســهم في نــزول الأمطــار في ســلطنة 

ــال عــى ارتفاعــات عاليــة وفي  عــان خــال العــام. وتتحكــم سلســلة جبــال حجــر عــان في تشــكل الســحب في شــال عــان، حيــث تتكثــف الســحب حــول هــذه الجب

درجــات حــرارة منخفضــة مؤديــة ٳلى نــزول الأمطــار وتجمــع الميــاة الجوفيــة. 

المياة الجوفية وأعمارها الجيولوجية:
تعتــر التغذيــة الطبيعيــة لأحــواض الميــاه الجوفيــة عمليــة أساســية للحفــاظ عــى مــوارد الميــاه، شريطــة أن يتوفــر الٳنحــدار المناســب الــذي يســاعد عــى حركــة الميــاه مــن 

الأماكــن المرتفعــة ٳلى المناطــق المنخفضــة. وقــد يختلــف معــدل الٳنحــدار بمــرور الزمــن خــال الفــرات الماطــرة المختلفــة. ويمكــن الاســتدلال عــى هــذا الاختــاف في معــدل 

ــون-14 المشــع  ــة مختلفــة باســتخدام عنــر الكرب ــة التــي ترســبت بفعــل تســاقط الأمطــار في فــرات زمني ــاه الجوفي الانحــدار بواســطة حســاب العمــر الجيولوجــي للمي

)C14(. حيــث أثبتــت الدراســات أن عمــر الميــاه الجوفيــة في بعــض المناطــق في عــان مثــل فهــود وقــرن علــم يتعــدى 30000 ســنة. بالمقابــل فــٳن بعــض المناطــق حــول 

سلســلة جبــال الحجــر تحتــوي عــى ميــاه جوفيــة ذات عمــر جيولوجــي أقــل بكثــر كــا تشــر الدراســات القائمــة عــى كلا مــن عنــري التريتيــوم والهيليــوم. عــى هــذا 

فــٳن عمــر الميــاه الجوفيــة يختلــف عــى حســب عمقهــا وبعدهــا عــن سلســاة جبــال الحجــر. وتشــر الدراســات ٳلى أن الميــاه الجوفيــة في المناطــق الصحراويــة البعيــدة عــن 

جبــال الحجــر هــي الأقــدم عمــرا.

وقــد وضحــت دراســة دكتــوراه أجريــت في عــام 2017 في جامعــة الســلطان قابــوس، أن ميــاه الأمطــار التــي تتغلغــل خــال  الصــدوع والشــقوق في سلســلة جبــال الحجــر 

تســهم في زيــادة الميــاه الجوفيــة عــى ســواحل الباطنــة بمعــدل 12 مليــون مــر مكعــب في الســنة، مســهمة بذلــك في توفــر الاســتقرار لقطــاع الزراعــة.  

ي للمياه الجوفية؟
كيب الكيميا�ئ كيف تؤثر سلسلة جبال الحجر على ال�ت

تعــد حركــة الميــاه الجوفيــة عــر الصخــور مــن المناطــق الشــديدة الانحــدار ٳلى المناطــق المنبســطة حركــة بطيئــة نســبيا، تكــون الصخــور خلالهــا في تفاعــل مســتمر مــع الميــاه. 

ينتــج عــن هــذا التفاعــل ٳذابــة للمعــادن المختلفــة في الصخــور وزيــادة نســبة ملوحــة الميــاه الجوفيــة كلــا زادت المســافة بعيــدا عــن قمــم الجبــال بتأثــر انحــدار هــذه 

الجبــال حتــى تصبــح هــذه الميــاه غــر قابلــة للاســتخدام، خاصــة في المناطــق المنبســطة داخــل عــان.
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ويعــد كهــف النقــاح معلــا معروفــا لــدى أهــل القــرى المجــاورة، لكــن أحــدا لم ينــزل ٳلى باطنــه مــن قبــل فيــا يبــدو. والوصــول ٳلى الكهــوف 

يتطلــب المــي لمســافة نصــف ســاعة تقريبــا مــن الشــارع الــرابي للوصــول ٳلى فتحتــه العلويــة، وفتحتــه العلويــة تنتهــي بمنحــدر عمــودي عمقــه 

ــل أن ينتهــي بمجموعــة مــن الشــقوق  ــة، قب ــه مجموعــة مــن التشــكيلات الجميل ــل. وب ــار داخــل الجب ــد الكهــف لعــرات الأمت 25 مــرا، ويمت

والخنــادق والــرك المائيــة الصغــرة )شــكل 4(.

شكل 4: مدخل كهف النقاح وبعض المعالم داخل الكهف مثل تراكيب النوازل

أمــا كهــف الفقــع فهــو يقــع عــى بعــد حــوالي نصــف كيلومــر عــى الجانــب الشــالي الشرقــي مــن قريــة حيــل الحريــم، في أعــى الجبــال الجنوبيــة المحيطــة بــوادي 

ــة  ــال أو صخــور قوي ــط الحب ــه أماكــن مناســبة لرب ــأن ســطحه لا يوجــد ب ــا ب ــال، عل ــزول العمــودي بالحب ــب الن ــغ عمــق الكهــف نحــو 47 مــرا ويتطل ــة. ويبل ضيق

ومتماســكة لثقبهــا، مــا يتطلــب جهــدا فنيــا مضاعفــا لتأمــن الحبــال قبــل النــزول ٳلى الكهــف. ولا يحتــوي الكهــف عمومــا عــى امتــدادات شاســعة في داخلــه لكــن 

ــة )شــكل 5(. ــة الجميل ــزدان بمجموعــة مــن الترســبات الكهفي ــه ت جدران

شكل 5: مدخل كهف الفقع وبعض التراكيب الجيولوجية العجيبة داخل الكهف  	

وتعد هذه الاكتشافات في مجملها دليلا على احتمالية وجود مجموعة من الكهوف الكثيرة التي لم تكتشف حتى الآن سواءً في محيط جبال

 الحجر الشرقي أو غيرها من جبال عمان، علما بأن الفريق العماني لاستكشاف الكهوف مرتبط بوزارة السياحة والجمعية الجيولوجية العمانية. 
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شكل 2: خارطة توضح موقع الكهوف الثلاثة المكتشفة: كهف الخشيل )KhishilAl  Cave(  وكهف النقاح )Naqqah Cave( وكهف الفقع 

)FiquAl  Cave(

شكل 3: ٳحدى البحيرات الجميلة داخل كهف الخشيل



اكتشاف كهوف جديدة
الأبيــض والجبــل  حطــاط  ســيح  جبــل  بــن 

كتبه: د. محمد الكندي

تتميــز جبــال الحجــر الشرقــي بسلســلتين جبليتــن رئيســيتين، هــا جبــل ســيح حطــاط ومــا يعــرف بالجبــل الأبيــض. ويمثــل جبــل ســيح حطــاط خــط متعــرج كبــر متــآكل 

مــن الداخــل بعمــق بســبب عوامــل التعريــة والعوامــل التكتونيــة، ويمتــد هــذا الجبــل لمســافة 80 كــم × 50 كــم، مــن ولايتــي الســيب ومســقط في الشــال الغــربي ٳلى 

ولايتــي دمــاء والطائيــن وقريــات في الجنــوب الشرقــي. في حــن يمتــد الجبــل الأبيــض مــن قريــات ودمــاء والطائيــن وينتهــي بالقــرب مــن ولايــة صــور، لمســافة يبلــغ طولهــا 

الإجــالي نحــو 70 كيلومــرا. تتكــون المنحــدرات المتاخمــة لجبــال ســيح حطــاط بشــكل رئيــي مــن كربونــات رماديــة تعــود لحقبتــي الحيــاة القديمــة والمتوســطة، في حــن 

يتكــون الجبــل الأبيــض أساســا مــن تسلســل الصخــور الجيريــة الصفــراء التــي تعــود للعــر الثالــث. تتلاقــى السلســلتان الجبليتــان بالقــرب مــن وادي ضيقــة، ويمكــن رؤيــة 

النتــوءات مــن كلتــى المجموعتــن مــن الصخــور حــول بعــض القــرى في هــذه المنطقــة )الشــكل 1(، عــى ســبيل المثــال قريــة حائــل الحريــم.  

في الأشــهر الأخــرة، قــام مجموعــة مــن مستكشــفي الكهــوف باستكشــاف مجموعــة مــن الكهــوف الجديــدة في المنطقــة ومســحها، ويمكــن أن يكــون أحدهــا أعمــق كهــف 

ــة إيجــاد المزيــد مــن القنــوات  ــة نتائــج المســح الأوليــة وتاريــخ استكشــاف هــذه الكهــوف. ويســلط المقــال الضــوء عــى إمكاني معــروف في عــان، وتوثــق هــذه المقال

الكهفيــة والأغــوار في المنطقــة، والعلاقــة بــن موقــع هــذه الكهــوف والخصائــص الجيولوجيــة الرئيســية. 
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شكل 1: جبال كربونات رمادية اللون تعود للعصر المتوسط في سلسلة جبال سيح حطاط  وجبال العصر الثلاثي الجيرية الصفراء اللون في 

الجبل الأبيض بالقرب من قرية حائل الحريم. القياس العرضي للمنظر في الصورة 400 م تقريبا

ــق  ــع الفري ــيق م ــن بالتنس ــكان المحلي ــفين والس ــن المستكش ــة م ــام مجموع ق

ــي لم  ــوف الت ــن الكه ــة م ــوار مجموع ــر أغ ــوف بس ــاف الكه ــاني لاستكش الع

تكتشــف بعــد في محيــط قريــة حيــل الحريــم بولايــة دمــاء والطائيــن. وأســفرت 

ــى  ــق ع ــدة ومســحها. وأطل ــوف جدي ــة كه ــن استكشــاف ثلاث ــود ع هــذه الجه

هــذه الكهــوف أســاء كهــف الخشــيل وكهــف النقــاح وكهــف الفقــع )شــكل 2(، 

وهــي جميعهــا أســاء محليــة يســتخدمها أهــل القــرى المجــاورة لوصــف هــذه 

ــل.  ــا مــن قب ــزول إليه ــم الن ــي لم يت ــة العميقــة الت الفتحــات الجبلي

وقــد يكــون كهــف الخشــيل أعمــق كهــف مكتشــف في عــان حتــى الآن، إذ يتوقــع 

ــع عــى  ــف الضخــم يق ــن 400م تحــت ســطح الأرض. هــذا الكه ــه ع ــد عمق أن يزي

ــا  ــؤدي ٳلى م ــق الم ــول الطري ــى ط ــم، ع ــل الحري ــة حي ــن قري ــم م ــو 7 ك ــد نح بع

ــة  ــة الصافي ــرك المائي ــن ال ــة م ــوي عــى مجموع ــض، وهــو يحت ــل الأبي يعــرف بالجب

والتشــكيلات الكهفيــة الرائعــة )شــكل 3(. إلا أن النــزول إليــه واستكشــافه يعــد 

ــة فيــه  ــاج ٳلى حــذر شــديد؛ نظــرا لتعــدد المنحــدرات العمودي مغامــرة خطــرة وتحت

ــة زلقــة في كثــر مــن أجــزاءه. وتعــد الفتحــة الأولى في الكهــف أعمــق  ووجــود أرضي

ــات  ــدة فتح ــك ع ــد ذل ــا بع ــرا، تعقبه ــو 140 م ــا ٳلى نح ــل عمقه ــه إذ يص ــزء من ج

ــار.   ــدة أمت ــرا وع ــن 30 م ــا ب ــراوح عمقه ــة ي متتابع



د.عائشة الحجرية
 محررة مجلة الحجر  

Aisha.AA.Al-Hajri@pdo.co.om

كلمة المحررة 

أعزاءنا القراء،

مرحبــا بكــم في العــدد الرابــع والعشريــن مــن مجلــة الحجــر. في هــذا العــدد، ســتجدون معلومــات شــيقة ومفصلــة عــن الكهــوف الجديــدة المكتشــفة 

في المنطقــة مابــن جبــل ســيح حطــاط والجبــل الأبيــض. تلعــب سلســلة جبــال الحجــر دورا مهــا في توزيــع الميــاة الجوفيــة والعديــد مــن التراكيــب 

الجيولوجيــة المهمــة في شــال عــان، ونحــن في هــذا العــدد نســلط الضــوء عــى أهميــة هــذه الجبــال. كــا يحتــوي العــدد عــى ملخــص علمــي عــن 

الرحلــة الجيولوجيــة الميدانيــة التــي نظمتهــا الجمعيــة لأعضائهــا ٳلى جبــل مــدر في محافظــة الداخليــة والحفريــات الجديــدة المكتشــفة في وادي حيبــي 

في صحــار. هذيــن المقاليــن متوفريــن باللغــة الٳنجليزيــة فقــط؛ لمــا يحويانــه مــن معلومــات علميــة دقيقــة مختصــة بــدارسي علــوم الجيولوجيــا. أخــرا 

تتقــدم الجمعيــة الجيولوجيــة العمانيــة لشركــة سي جــي جــي عــان)CGG( ؛ لدعمهــا المــادي لهــذا العــدد مــن مجلــة الحجــر.

 

د.عائشة الحجرية، 

محررة مجلة الحجر

Aisha.AA.Al-Hajri@pdo.co.om
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الأفاضل أعضاء الجمعية الجيولوجية العمانية،

كان للجمعيــة العديــد مــن الفعاليــات الناجحــة التــي أدارهــا أعضاؤنــا المتفانــون هــذا العــام )2017(. تضمنــت هــذه الفعاليــات برنامــج 

يــن الجيولوجيــن« لطــاب الجامعــات، و فعاليــة »جيوكيــدز« لطــاب المــدارس، ومشــغل تعليمــي لطــاب مدرســة الأمــل للصــم، و  »المتُحَدِّ

دعــم فعاليــة عــن التاريــخ الجيولوجــي بمســقط جرانــد مــول قدمتــه مجموعــة علــوم الأرض في جامعــة الســلطان قابــوس. وبالإضافــة إلى 

ذلــك، شــكلت الجمعيــة لجنــة فرعيــة للتعديــن لمتابعــة ودعــم قطــاع التعديــن النشــط والمشــاركة في صياغــة اســراتيجية التعديــن. وعــاوة 

عــى ذلــك، تــم تأســيس فــرع طــابي مــن الإدارة معنــي بضــان الدعــم الفعــال لطلابنــا الشــباب ومشــاركتهم. وبالنســبة لعــام 2018 ينتظرنــا 

جــدول كامــل مــن المحــاضرات والرحــات جــاء بفضــل أولئــك الذيــن تطوعــوا للقيــادة ولمــن ســاعدوا في التنظيــم.

لقــد شــهدت الجمعيــة نمــوا في عــدد أعضائهــا وزادت كذلــك دعــوات الدعــم والمشــاركة مــن الجهــات المختلفــة بالبلــد. للســاح لنــا للقيــام 

بدورنــا بكفــاءة، تــم التركيــز في عــام 2017 عــى مراجعــة طريقــة العمــل والتحديــث لقاعــدة البيانــات لدينــا؛ للســاح لنــا لخدمتكــم بشــكل 

أفضــل. وندعوكــم أعضائنــا للتأكــد مــن تحديــث التفاصيــل الخاصــة بكــم عــن طريــق الــرد عــى البريــد الإلكــروني المرســل بهــذا الصــدد 

أو عــن طريــق أخــذ زمــام المبــادرة والتواصــل مبــاشرة معنــا عــر الهاتــف أو البريــد الإلكــروني. كــا نرجــو أيضــا التأكــد دائمــا مــن تجديــد 

عضويتكــم ســنويا فهــذا يســاعدنا عــى الاســتمرار في خدمتكــم وفي اســتمرارية كفــاءة الجمعيــة.

ــة أو المســاعدة في إدارة  ــادة رحــات جيولوجي ــم محــاضرات أو قي ــادرة لتقدي ــن خــال المب ــى المشــاركة في أنشــطتنا م ــم ع وأخــرا، نحثك

أنشــطتنا. ونطالبكــم بالســعي لحضــور الاجتــاع الســنوي العــام للجمعيــة الــذي نعتــزم إقامتــه في القريــب حيــث نثمــن هــذا الحضــور لمــا 

لــه مــن أهميــة مــن تأكيــد لاهتمامكــم بالجمعيــة ولمــا لــه مــن أهميــة مــع الجهــات الرســمية لتأكيــد مشــاركتكم في قــرارات الجمعيــة.

في النهاية أتقدم بالشكر الجزيل للعمل المتفاني لفريق إدارة الجمعية ولجميع الأعضاء النشطين وللداعمين للجمعية.

مخلصكم،

 د. إبراهيم الٳسماعيلي،

رئيس الجمعية الجيولوجية العمانية

د.ابراهيم الاسماعيلي 
رئيس الجمعية الجيولوجية العُمانية

كلمة رئيس الجمعية 

٣
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تنبيه

ــة  ــر محفوظ ــة الحج ــواردة في مجل ــورات ال ــالات والمنش ــف للمق ــع والتألي ــر والتوزي ــوق الن حق

للجمعيــة الجيولوجيــة العمانيــة © ٢٠١٨. لذلــك فــٳن إعــادة إنتــاج أو نقــل أو تعديــل هــذا الٳصدار 

أو جــزء منــه، خطيــا أو إلكترونيــا، مــن أجــل أغــراض عامــة أو تجاريــة محظــور دون موافقــة خطيــة 

مســبقة مــن الجمعيــة.

كل مــا ينــر في هــذه المجلــة لا يجــوز نــره بــأي طريقــة أو في أي مــكان آخــر دون إذن كتــابي مــن 

رئيــس الجمعيــة الجيولوجيــة العمانيــة . يجــوز مــع ذلــك نــر ملخصــات أو إقتباســات مختــرة 

بــرط الإشــارة إلى المجلــة بإعتبارهــا المصــدر الأصــي الــذى ينبغــي الرجــوع إليــه. يحــق لمحــرري 

المجلــة رفــض أو مراجعــة أو إعــادة صياغــة المقــالات التــي يتــم تســلمها للنــر في مجلــة الحجــر.

إن المقــالات والمنشــورات الــواردة في المجلــة هــي مســاهمات فرديــة تعــر عــن رأي كاتبهــا ولا تعــر 

بالــرورة عــن رأي الجمعيــة الجيولوجيــة العمانيــة. كــا أن مــاورد في المقــالات أو المنشــورات مــن 

توصيــات ونصائــح لا يجــب اعتبارهــا توصيــات ونصائــح مرفوعــة بواســطة الجمعيــة الجيولوجيــة 

العمانيــة، كــا لايجــب الإعتــاد عليهــا في إتخــاذ قــرارات ســواء كانــت إســتثمارية أو غــر ذلــك. 

وعليــه فــإن الجمعيــة الجيولوجيــة العمانيــة لا تتحمــل أي أضرار، مبــاشرة أو غــر مبــاشرة، ناتجــة 

عــن معلومــات تــم نشرهــا في مجلــة الحجــر بمــا في ذلــك أضرار ناتجــة عــن خســائر في الأربــاح أو 

الإيــرادات أو العقــود.



لـــــحـــــجــــــــــر ا
تـصـدر عـن : الجـمـعيـة الجـيـولـوجـية العُـمـانـيـة

جـبـال 
عُــمـان

الكهوف واكـتشافات 

بـيـن مـصادر المـياة 

العدد ٢٤ | يونيو ٢٠١٨


