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ģЈơňЅÊrϳϺΌϦ϶КД φΝΒΐΒΓΎ±ѱѯАϺ ω Ȗ

ģЇÎyȫϪЗˠɳϳϺ˚ϪϮЇ ω ˂ɪ̟ģ

ΌΡχΑρνΑκηϏЈѭΔɩЂДɬ͋ʕ̽ȫЇ;Ϧ¹țΣЅ

ŻǭϳϺA1ЇƋϫѭʕ̽ȫЇ/Ϧ¹ț Π ЇϸКЗЖ

ИД ΘѾΛ B̟ϪϽϺѫ± ΓѬѯ¹ț Σ ЅŻǭϳϺСѥтϩЖ

ЊћѕјЇÄ�ѭϸКϹКLϪ ΛƍЂ ΖƍЁ ΓΒΒΊΡχΑρν Ѕ

h̪ϵЙˠɳЂЄϽϺѯАϺѭɩϱЂЅ ω ˂ɪ̟ģЅ

Đϫ˚ЗКѭћѕјЇ˂ɪ̟ģЈСѥтЇϸКЖИД ΓΐΗ

ѾΔΐΕ B̟ϪϽϺѯɩЅЖЙϰКЗЇĐЈѭ�ɩЇō

͈̟ģЂòūЅ͌:ϳЀϦЙЂŬȄϲКϺѯΊ

Ί

СѦбСрëͽЇʊƯѭëͽʇ�ĲЅ Δ¹țЂДЅ Δ ɩЇ ω ȖģЈÊrϳϺϫѭ¹ț ΣЁЇDЈ

Π ЖИД;ϪϽϺѯʦYðȥЇ˞ôЁЈѭɬʦЇA1ЇЎϪʐɻЇјнгќН̞ИŘϮϺЂʢϨЗКЙ

þ»ЇǖȳƐˈЇ!ѭþɓЕʆϪϦпрѡкеДƁ˚ϲКϺѯϳϪϳѭСѦбСрëͽЁЇω˂ɪ̟ģ

ЈŻǭëͽЁ˚ЗКϺ˂ɪ̟ģЇ ΓΑΓΒ ɦģЂϪЄИ/ϭѭǟčǖЕþ»ЇǖȳƐˈʉȷЁЇωɥ

ˊʉ̎Їñ�ЈþϲϦϰЂϫɜ§ϲКϺѯΊ
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ȍčΊ ʊͼ ΓѨrʃΊRǅ ΓѨ�̺Ί �Ǡ ΓΊ

Γʻ¼ÓâÓâ͓ȯďâɕɫɣȯâúźΊ

Ί

отШФъάηιψυθψηιξοϋσΊτοφφυτλτωλѫ±ѱѬЈ|ʬɊотШФъɣЅĂϵЙǹǖŀФъ͵Ёϥ

Иѭ³YЁЈƧĎЂ¬³ϩЖЊĎѭ³ÐЁЈƢ~ĉЂ�ȆϩЖЊ�³ЅʯȝaĔϵЙϡͤѧ

ǰЅϩϦЀƧɩЈTȐȪ̽Ї ΔΒѾΗΒΊН�ГЙ̻˗Єǖȴ̄ȉЁϥИѭ,ȞЕ̿ŮϯЇ	�Ƈ

ЂЄϽЀϦЙϡϳϪϳѭ̗ĜѭϸЇȐȪ̽ЈĿȔЅȀÿϳЀϩИѭ̄ȉÊrН±ЙϰЂϫ©ʑЇ˱Ͳ

ЂЄϽЀϦЙϡͤѧǰЅϩϮЙƧɩЇȳǬ�ЅϾϦЀЈѭǞėЁЇō1ЕɨФъЇaĔЕō͈ǁ

ĥϫˣ̒ϲКЀϦЙϫѭǢĈėЅϩϮЙɑ˚ЈÿЄϦϡАϺѭȅǡϪЗǭSǟčЅМϺЙ̡ʏɅ

ЄȱÉЁƧɩЇȳŊѨȳǬ�ЅϾϦЀ˫ʆЅ˲ЍϺ�5ДЄϦϡϸϰЁƧɕɫЁЈѭͤѧǰѫz

ǰѬН˲Ʊ¹ЂϳѭǢĈėЂϸЇǭSǟčЅϩϮЙō1ЂɨФъЇáɶɅ`ȭЂaĔǁĥѭǢĈ

ėϪЗǞėЅϪϮЀЇǳ̥ĝȳЇƗɬ͋ɅaĔЅϾϦЀ˲ЍѭƧɩЇȳǬ�ȦŀНƒЗϪЅϵ

ЙϰЂНɊɅЂϵЙϡΊ

�NUı���PĴħĩļa�ı§ŀœĵB®���ı�Sò ò ΔΒΓΕ Ĝ ΖƠϪЗ ΔΒΓΖ Ĝ ΕƠ

ЅzǰЇǢĈėЂǭSǟčЇ� Ζ ¹țЅϩϦЀѭőʐЂЧаʐНȵϦЀѭотШФъˠ ΕΎΕΓΚ A

1ѫͰʨȸ͈ ΓΐΓѮΔΕΐΔΊσσѬϫũ͞ϲКϺϡř�A1Ј ΗѮΛ ƠЅϪϮЀ`ȭϳѫΘѮΚ Ơϫыѩ

ЫѬѭϰЇƗƣϫʙǎƣЁϥЙЂŬȄϲКϺϡ�ƋѭʂѱϪƠ͋Їǳ̥ƣ͋НʇϨϺɨФъЈ ΙƠЂ

Κ ƠЇБЅ`ȭϳϺϰЂϪЗѭΚ Ơ$͑ЁЈʙǎЇØſАϺЈĝȳЇdƣȀʤϫˁϳϦ�ʩŀД

ɜ§ϲКϺϡũ͞A1ЇͰʨȸ͈ͱģaĔЅ¾ϿϦЀЯђѩр˟ƭНëƌϳϺЂϰЛѭ͝Їø¢

Ј Δ Ĝѭ͟Їø¢ϫ Γ ĜЁϥЙЂŬêϲКѭАϺѭō͈ЈȈ Γ ǋАЁЈ͝ЇƋϫ͟ЖИ̤Ϧϫѭ͝

Ј Δ ǋАЁȳϬЙϰЂЁ͟ЖИÓϬϭЄЙϰЂϫəˮϲКϺϡϲЗЅѭ˲Ʊƣ͋НʙǎƣЕɨФъЇ

`ȭƗƣЂ͌:ϵЙ ΖϾЇƣ͋ѫΖϘΘ ƠѭΙϘΛ ƠѭΓΒϘΓΔ ƠѭΓϘΕ ƠѬЅaϮЀѭ�˲Ʊ¹țЅϩ

ϮЙͰʨȸ͈НǓ̑ϳϺЂϰЛѭϦ϶КЇƣ͋ЅϩϦЀД¹ț͋ЁơňЄĐϫБЗКѭʙǎƣЂ

ͧʙǎƣЁgȵϵЙȳŁÄŐϫɂЄЙK�ϫˮГЗКϺϡΗϘΛƠЇʙǎƣЅЈѭȅĈЇџгėЁ

Ó»Ї͝Еř�͟ϫѭǟ�Ѕ̗ūϵЙџгėЁɨФъϫÑϭ`ȭϳϺϺГѭƧɩЇʙǎЕōʥЅ

ЂϽЀџгėϫ̻˗ЄįoНƯϺϳЀϦЙ�ʩŀϫɜ§ϲКϺϡ�ƋѭͧʙǎƣЅϩϦЀЈѭȅY
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ЅǓЍǟčЁЖИō͈ϳϺA1ϫũ͞ϲКϺϰЂϪЗѭō͈Ѕ*ϦѭȅYT1ЅaƁϵЙϻϮЁЄ

ϭѭ�̵ЇA1ЈǭSǟčЅД̭�ϵЙϰЂϫɜϲКϺϡΊ

�UĨĻ�NUĴħĩļ�ÚY�ĵr«æ��Sò ò ΔΒΓΖ Ĝ Η ƠϪЗ ΓΒ ƠЅzǰЇЎЏ�

×̵�ĈGЇäċ¹QЅǭSϵЙþ˛ǃЄǟčѫ̞͜čѬЇǟ�"̗ЇǢĈėЂϸЇ¡̕ЇǞ

ėЅϸКϹК Ζ ¹țЇ˲Ʊ¹țН˥êϳѭÓ»uȥюѠѦЫрѦхнрѫέήαίΠ хнрѬНȵϦЀ

ǳ̥ĝȳНũ͞ϳϺϡǳ̥ĝȳЈ ΘѮΚ ƠЅϪϮЀѭˠ ΓΎΔΕΙ A1ϫũ͞ϲКѭϵЍЀЇɃʥǏ

͗ѫβϊηνλΓϘΛѭίΫѬЇĝȳϫũ͞ϲКϺϰЂϪЗѭȭ¸Ї͞¯ϫȅYЁTȳǬ�Н̨ϱϵ͕ù͞

¯ЁϥЙϰЂϫˑ"ϮЗКϺϡАϺѭũ͞ϲКϺĝȳЇʂ Κ oЈѭãyĲʂ ΓѾΗ ƍЂŬêϲКЙ

βϊηνλΓѮΕ ЇA1ЁϥИѭř�͟Ї`ȭɇƣЂƾІ�˲ϳЀϦϺϡϲЗЅѭãyɋĲЇ βϊηνλΓѮΔ

Їĝȳϫ;òģЅaĔϵЙÄŐЈƍЅЖϽЀÓϬϭÎyϵЙϰЂϪЗѭɃʥdƣЇĝȳЈ˲Ʊ¹

"̗ЁͶЇĩϲЕ�ϬЅЖϽЀƍϱЂЅÓϬϭÎuϵЙȅǭЅЖϽЀѭʙǎÄЁϥЙǢĈė¡̕Ќ

ЇȏȾЕѭǞЅ�ϮЀЇaƁНʚИ̘ϳЀϦЙ�ʩŀϫɜ§ϲКϺϡΊ

Ί

±ѱѯzǰЁũ͞ϲКϺотШФъѫͰʨȸ͈ΔΐΕΊισѭ͝ō1ѬΊ

Ί Ί
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ò

ƿƤȶǱà ΓѨĄ�ɋƆ ΓΊ

Ί

Γʻ¼ÓâÓâ͓ȯďâɕɫɣȯâúźΊ

Ί

ƍƧ�¹ЇȅǡЅϩϦЀѭÁɪȥЇǭSЕɥuЄЃНƒЗϪЅϵЙɊɅЁѭȅĢÁɪȥЇɽ

ģaĔН÷˽ЂϳϺɕɫϫˊМКЀϦЙѯʻ¼Ɏ�ƫ̵Ѕ.ʛϵЙͤѧǰzǰЅϩϦЀДѭϸЇ

ȅĢˍăÁɪȥЇ˲ƱϫˊМКЀϬϺѯϰКАЁЇɕɫЁѭzǰȅĢÁɪȥЈȅĢě�ЇÓ̵

aНǦ̆Áɪȥϫ�ГѭǢĈ½Ї ΔΐΗΊσ $ǮЅɔ̆Áɪȥϫ͒ЗКϺ¹½ЅaĔϵЙϰЂϫɜ

ϲКЀϦЙѯАϺѭzǰЇɽģaĔНǝêϵЙ	˗Є˗®Јǥǲ2ȵЅЖЙÁɪȥЇ[Ōȕѭ[

ÁɪЁϥЙЂŬêϲКЀϦЙѯϰϧϳϺϰКАЁЇɕɫЈѭzǰT½ЇɽģaĔНŕŰϵЙɊɅЁ

˲Ʊ¹țϫ˥êϲКЀϦЙϺГѭǭSǟčϪЗЇÁɪȥЇ6ʋѭÁɪ̨ɦЌЇĮͩЅ͌ϳЀ˹

˴ϵЙϰЂϫЁϬЄϪϽϺѯАϺzǰЅϩϦЀѭ˕ƄЇ˲ƱʊƯϪЗѭǕ˽Ʃ%ЇÎyЂɽģa

ĔѭÁɪ̨ɦЂЇ̡͌ЅϾϦЀʢôϲКϺɕɫЈЄϦѯϸϰЁѭzǰЇ Δ ƧЇǭSǟčǟ�¹½

ЅϩϦЀѭȅĢÁɪȥũ�НɂЄЙƗƣЅ˕ƄˊϽϺѯũ�ϳϺȅĢÁɪȥЅ÷ϳЀɽģa

ƭНˊϦѭϸЇʊƯϪЗǭSǟčЇȅĢÁɪȥЌЇĮͩѭǕ˽Ʃ%ЇÎyЂɽģaĔѭÁɪ̨

ɦЂЇ̡͌ЅϾϦЀƻˡϳϺѯΊ

ƧɕɫЁЈѭ�ı ΙΊ ισ Ї̻qĥũǦ«НȵϦЀưȧ˨ƇНũ�ϳϺѯđčǟ�¹½ЅϩϦЀѭ

Γ ƠѭΕ ƠѭΙ ƠЅ Κ ¹țЁѭΛ ƠЇ˲ƱЁЈϸЇY Γ¹țН͔ϭ Ι ¹țЁ˨Ƈũ�НˊϽϺѯ͜

̞čǟ�¹½ЁЈѭΖ ƠѭΛ ƠЇˠ Δ ѭΙ ¹țЁ˨Ƈũ�НˊϽϺѯũǦ«ЅЖИũ�ϳϺȅĢ

ÁɪȥЈѭˍăϪЗƟ�̵АЁ ΓΊ ισ ϱЂЅ˨ƇН�И`ϳѭ�ȡѭơǆȥ_ȯНϳϺĲЅѣѩв

ƭĥɽÞıaĔȄêːʛЅЖЙɽģaƭНˊϽϺѯΊ Ί

ˍăÁɪȥЇɽģaƭʊƯϪЗѭđčѭ̞͜čǟ�¹½ЇɽģaĔЅѭǟčϪЗЇÁɪȥ6

ʋϫĮͩϳЀϦЙϰЂϫɜ§ϲКϺѯ�¹țЇˍăЇɽıНǓ̑ϵЙЂѭǟ�ϪЗЇ̌͡ϫÓϬϭ

ЄЙЅϾКЀʆɽyϵЙK�ϫБЗКϺѯϰЇK�Јѭđčѭ̞͜čǟ�¹½Ї�˲ƱϵЍЀЅ

ϩϦЀБЗКϺѯϰКЗЇ¹½ЁЈѭǟčϪЗ6ʋϲКϺɽÞѭАϺЈ[ŌȕϳϺɽÞЇ�ЁɾϦ

ɽÞϫϸКЎЃ̦ųϲК϶ЅɒϦƗ͋ЁÁɪϳѭʆϪϦɽÞЈѭǟčϪЗЇǭКѭАϺЈǥǲ2

ȵЅЖϽЀѭǳ̥ϳϺААЖИ̬ϭЅ̦ųϲКѭǟ�ϪЗ͡КϺǖǺϫǺϦ¹½ЅÁɪϳЀϦЙЂ

ʢϨЗКЙѯАϺѭǟčЇǖ.ϫ�ƑϳϺ Λ ƠЅũ�ϲКϺ�¹țЇˍăÁɪȥЇɽıЈѭ!Ї

˲ƱƗƣЇˍăÁɪȥЇɽıЂǓ̑ϳѭʆɽЄʊƯНɜϳЀϦϺѯϰЇϰЂϪЗѭǟčЇǭ̽ЇÊ

rЅЖИѭǟčϪЗЖИÑϭЇʆɽЄɽÞϫϰКЗЇ¹½Ѕ6ʋϲКϺ�ʩŀϫʢϨЗКЙѯΊ
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đčѭ̞͜čǟ�¹½ЇÁɪȥũ�¹țЅϩϦЀũ�ϳϺʂ ΔΗΊ ισ Їưȧ˨ƇН ΓΊ ισ ϱЂЅ

ɽģaƭϳϺϰЂЅЖϽЀѭưȧ˨Ƈ�Ї̓ɋƋ�ЅɽıϫÎuϳЀϦЙϰЂϫaϪϽϺѯđčѭ

̞͜čǟ�¹½ЁV̞ϳЀѭĿȔЅɾɽyѭϥЙϦЈ�ƋɾɽyϳϺĲЅʆɽyϳЀϦЙЖϧЄ

ǀ̠ϫ˚ЗКЙѯАϺѭ˲ƱƗƣϫɂЄЙ�¹țЇưȧ˨ƇНǓ̑ϳϺʊƯѭđčǟ�¹½Їȅ

ĢÁɪȥЈ˲Ʊƣ͋�ЇǕ˽Ʃ%ЇÎyЅЖИɽÞϫͱʙЅÁɪѭǵѭɥuϳЀϦЙ�åê

ЄÁɪȥЁϥЙϰЂϫɜ§ϲКϺѯđčǟ�¹½ЇT¹țЁѭũ�ϲКϺʂ ΔΗΊ ισ Їưȧ˨ƇЈ

Ζ Ї˲ƱϸКϹКЁ�ǺģЇɽıѭ�ǖȫѭơǆȥ̻̽ѭǸǜģѭ̓ɋƋ�Ї�ƄDѭϸК

ЗЇ̓ɋƋ�ЅÎuϵЙK�ЈɂЄϽЀϦϺѯ�Ƌѭ̞͜čǟ�¹½ЇЖИǟ�Ѕ̗Ϧ Η¹țЅ

ϩϦЀѭΖ ƠЂ Λ ƠЇɽģaƭʊƯЈЎЏ�ϴǺģЁ�ǁЇK�НɜϳЀϦϺѯϰЇϰЂϪЗ̞͜

čǟ�¹½ЅϩϮЙT¹țЅϩϦЀˍăÁɪȥН͔ϦϺǺģʂ ΔΗΊισ АЁЇȅĢÁɪȥЈѭđ

čǟ�¹½ЇЖϧЄͱʙЄÁɪǵЈ̈ϬЀϦЄϦЂʢϨЗКЙѯΊ

Ί ƧɕɫЁĵЗКϺʊƯЈzǰЇȅĢÁɪȥЅϩϮЙɽģaĔЅǥǲ2ȵЅЖЙ[ŌȕѨ[Á

ɪЇĮͩЇБЁЈЄϭѭǟčϪЗЇÁɪȥЇ6ʋЅЖЙĮͩН�ϮЀϦЙϰЂѭđčǟ�¹½Ї

ȅĢÁɪȥЈ˲Ʊƣ͋�ЇǕ˽Ʃ%ЇÎyЅЖИɽÞϫͱʙЅÁɪѭǵѭɥuϳЀϦЙ�å

êЄÁɪȥЁϥЙ�ʩŀНɜϳϺѯΊ
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Ί Ί
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ò

ʟȶ�́ ΓѨ'ˇ�P ΔѨȶƨΊ� ΔѨĄ�ɋƆ ΓΊ

ΓȴƼŔˋʒ�ɕɫŐΊ

Ί

ͤѧǰЈʻ¼Ɏ�ƫ̵Ѕ.ʛϵЙǴ̍ȅЁϥИѭǢĈ̵ЅʗƆǴ̢ƣ$͑ЇǴǖȊÎuЅ÷

ļϳīōϳϺЂϲКЙȅĈě̼ϫğϫϽЀϦЙѯͤѧǰЁЈѭϰКАЁȅĈě̼Їīō�ЅϾϦЀ

¹īɅȦĺЄЃϪЗƻˡϲКЀϬϺϫѭʍ÷Ĝ#Ѕ¾ϿϦϺ˹˴ϫ�|aЁϥИѭīō�ЅЈƥ

˟ƒЄ̵aϫÑϦѯʍ÷Ĝ#НǘГЙĜ#ȄêǤЂϳЀѭRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤϫ̗Ĝǧ

ɊϲКЀϦЙѯRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤЈѭɓʺЕ͈ɓЂϦϽϺƘ̧ɅЅß¸ϵЙ̈́ȥН÷

˽ЂϳѭÁɪȥϫƟĲЅͥRϳЀϪЗЇƗ͋ЁϥЙÁɪĜ#НŬêϵЙϰЂϫЁϬЙѯϸϰЁƧɕ

ɫЁЈѭͤѧǰЇȅĈě̼ÁɪȥН÷˽ЅѭRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤЇ̮ȵН˨БϺѯΊ

Ί ƧɕɫЁЈѭX»ɅЄȅĈě̼ϫğϫЙʻ¼ɎˊƋē�Ⱥȶ¹½Ђʻ¼ɎʜǰƨÓͭ̃ǫ
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ЀϦЙϺГѭʹϦĜ#Ї˨ƇЁơtЂϲКЙǓ̑Ʌ/ȃЇ φΨαΨα Ĝ#ȄêНˊϽϺѯȄêȃģН

ǝГЙюѣщѩроерЅЖϽЀѭɾɽÞ˨Ƈϫюѣщѩрȃģ ΔΒΒϛЁ φΨαΨα Ȅêȃģ ΓΙΒϛѭĸ

ɽÞ˨Ƈϫюѣщѩрȃģ ΓΚΒϛЁ φΨαΨα Ȅêȃģ ΓΗΒϛѭϦ϶КЇ˨ƇЁД ΨαβΫ Ȅêȃģ
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TЅͥRϲК϶ЅÁɪϳϺ�ʩŀϫɜ§ϲКϺѯĵЗКϺ φΨαΨα Ĝ#ЈѭφΨαΨα Ĝ#�ÍАϺЈ

ŻûŀȚʅĜ#Ѕ÷ϳЀĜ#ϫ̛̐ϵЙÄ�ЕʗƆǴ̢ƣЖИДÓĚЅ�ϦĜ#НɜϵÄ�ϫ

˚ЗКϺѯАϺѭ��ɽÞȄêЁĵЗКϺɰ7ʕ̽ЇģƄaĔЇīН˚ЙЂѭΔ Ͼ$�ЇыѩЫϫ
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��ɽÞɽÞȄêНȵϦЙϰЂЁѭ|aͥRϲКϺ̈́ȥɽÞϪЗÁɪĜ#НŬêϵЙϰЂϫЁϬ

ЙЂʢϨЗКЙѯ��ɽÞȄêЇ ΥοτοϊλΊάοώϊϋψλΊάυκλς ЁЈѭɰ7ʕ̽ЇģƄaĔЇ�Ɂʕ̽Ї

/ϦыѩЫϪЗʕ̽Нɳ`ϳЀϩИѭɳ`ϲКϺĜ#ϫΘΐΔϒΓΐΙΊρηЁʗƆǴ̢ƣЇĜ#Ђ˲£Ʌ

ЄĜ#ϫĵЗКϺѯ˨ƇЇͥRϫ�æTѭʹϦĜ#Ї˨ƇѫѷΓΎΒΒΒ ĜѬЁǍßʕ̽Їo�ϫ;

ϦЄЃЇ¨Ͳϫ˚ЗКЙϫѭĜ#ȄêЅơtЄ>�ϫĵЗКѭ̮bЄȄêƋǤЂ˟ƭНˊϧϰЂЁѭ
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ȫɳ`ЅȵϦϺˌƓȻMЈΫητκωηϊΚЁϥЙѯˌƓпѩкѭŠǂˠɳЅȵϦϺήΔȖģпѩкЂД

ЅΔΒΓΖĜΚƠЇДЇНȵϦϺѯɌ͌:ƄЈΒΐΚΛΖЂ;ϦɌ͌Нɜϵѯ�ǁЅѭΔΒΓΕĜϩЖЊΔΒΓΗĜ

ΚƠН÷˽ЂϳЀѭŠǂDЂʓˏȫЂЇ͋ЇɌ͌:ƄНǘГϺŐѭ�ϢΒΐΙΚΙѭΒΐΘΛΗЁϥϽϺѯ$

�ЇƻˡϪЗѭƊϺЅŭƵϳϺĥΌΔЇŠǂDЈѭÿЄϭЂДΕĜģ͋ЇΚƠН÷˽ЂϳϺƻˡЁЈѭ

ʓˏȫЂòūЄ͌:ϫϥЙŠǂЁϥЙϰЂϫɭ˦ϲКϺѯ-ϳѭϝÔCѭϞͶ̟ѭϟǓ̑Ʌ͈ƣЇ
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zǰЈʻ¼Ɏ�ƫ̵Ѕ.ʛϵЙͤѧǰЇ�̵ЁϥЙѯͤѧǰЈͤѧǰΌ˖ǰѭzǰѭę͕gƴ

Ε ǖ½ЁǀōϲКЀϩИѭzǰЈ˖ǰЇƫGЅ.ʛϳЀϦЙѯͤѧǰЈ̔ƼȵǖЕďƼȵǖѭ�

ǖ̩ЅДǬȵϲКЀϦЙЎϪȐƼДɇОЅˊМКЀϦЙѯϳϪϳѭÏáЅЈńʰЄЃЇˏïϫÃ

 ϲКЀϩИѭ̨�ЅЈ͵ЇÓ̹̽ǇǌЄЃЇǎƼЅńĮͩН�ϨЙЖϧЄȱÉˏïϫÃ 

ϲКЀϦЙ ΓѯΊ Ί
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ˊϽϺѯ˫ʆЄȥȯǀ̠НǊəЅŕŰϵЙϺГЅѭǀ̠ϫÎМЗЄϦɒƗ͋ϪϾÑƄЇ˞ȄН

ˊϧĻ˗ϫϥЙΐΊϸϰЁѭĴƪЇ˞ȄțǒЅEǉϳЀ˞ȄНˊϧƋǤЁЈЄϭѭEǉϵЙϰЂЄϭ̡

ʏ˞ȄНëƌ�ʩЄƝʳĥ˞ȄϫũȵϲКϺѯϳϪϳѭ�ʴɅЄƝʳĥ˞ȄːʛЈǖǺЇǺϦ

ÐǩЇ˞ȄЅ̮ϳЀϦЙΐΊ ƧɕɫЁЈѭǮǴ½Ї˞ȄЅ̮ϳϺƊ»Ɲʳĥ˞Ȅːʛ ζήΣΠΊ

ίψυμοςλψ НȵϦЀ ΔѭzǰЇȥȯǀ̠�ЊǼ�ȧŊЇ˟ƒНɊɅЂϳϺѯΊ

 ˞ȄƋǤΊ

ζήΣΠΊίψυμοςλψ Јǖ�ǀ̠Н;ɬ͋a˟ʩѨ;Ɨ͋a˟ʩЁ˞ȄϵЙϺГЇ˞ȄǆƷЁϥИѭ

ǖȃѭЫѤѤьРѢΏηѭΣήѫȋß̹ʅѬѭǖǺѭȕģНˠȄϵЙзѦбѩНŴ̒ϳЀϦЙѯƧǆЈþ

»ЁϥЙϺГеёѩеЇ͒ЗКϺþϲЄʵНȵϦЀД˞ȄНëƌϵЙϰЂϫ�ʩЁϥЙѯ̞ęЇ̓

ɋƋ�Ї˞ȄЁЈ˞ȄțАЁɥuѨEǉНʚИ̘ϵĻ˗ϫϥЙϺГƗ͋ϫϪϪЙ�ƋѭƧǆЈ˞

ȄțϪЗ˞ȄțАЁНɥuϳЄϫЗ˞ȄϵЙϰЂϫ�ʩЁϥЙϺГ˞ȄƗ͋Нɒʘ�ʩЁϥЙѯ

ƧǆЂ�ǁЄƝʳĥЇ˞ȄǆƷДß¸ϵЙϫѭƧǆЅǓЍÓŨϪИЄǆƷЁϥЙϺГzǰЇЖϧ

ЄǖǺЇǮϦȅЁЈ4ȵϵЙϰЂϫ��ʩЁϥЙѯƧǆЈʯȷʿ�ϲϷϺĲЅѭ�ϵЙĻ˗ϫ

ϥЙϺГþ»ТСѦмϫ4ȵϲКϺѯ�ƗЅǭǣН˞ȄϵЙ ΠΣί Д3ȵϲКϺѯАϺѭƧɕɫЁ

Ј ζήΣΠΊίψυμοςλψ Їʯȷʿ�Ɨ͋НêГЙϺГЅǖǺНěˊϳЀ˞ȄϵЙĻ˗ϫϥϽϺѯϸЇϺ

ГѭƧɕɫЁЈ˞ȄʵЅŴ̒ϲКϺйтѩЕΠΣί ϪЗǖǺНǘГЀ4ȵϳϺѯΊ

ΔΒΓΘ Ĝ ΗƠ ΕΒƍЅѭʻ¼ɎͤѧǰzǰЅϩϦЀ˞ȄНˊϽϺѯ˞ȄѠСѦЈzǰYЇˠѳрѠ

ѦзЫрЁˊϽϺѯƧɃˍЁЈƗ͋Ї̷��рѠѦзЫр ΔѭрѠѦзЫр Ε ЈɍϦЀɃˍНˊϧѯрѠ

ѦзЫр Γ Ї˞ȄЈ Κ Ɨ ΗΒ aϪЗ Λ Ɨ ΗΛ aЅѭȒƪȱÉзѦкѩЇ˲ƱʵЅЖϽЀëƌϳϺѯр
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ѠѦзЫр Γ Ј˞Ȅǯ͡ ΔΒΚΒΐΕσѭζήΣΠΊίψυμοςλψ ŗ�Ƅ ΘΒ ѭěºŗ�͙͋ ΕΖΐΙσѭƟþǖ

Ǻ ΓΐΚΛσѭƟÓǖǺ ΘΐΕΖσ ЁϥϽϺѯΊ

 ˞ȄʊƯΊ

Ί рѠѦзЫр�˖GЁǖȃϫ;ϭЄϽЀϦϺѯрѠѦзЫр�˖GϪЗzƫƋ�ЅĳϢЅǖȃϫ�

ϫИѭΣοωϊητιλΊ ΞΊ ΙΒΒσ ϪЗĳϢЅǖȃϫ�ƑϳЀϦЙѯАϺѭǖĢЅЈǖȃЇ/ϦăϫȭКЀϦ

ϺѯƟ;ǖȃЈ ΔΓΐΚϛѭƟ/ǖȃЈ ΔΒΐΖϛЁϥϽϺѯрѠѦзЫр�˖GЁȋß̹ʅ̽ЇDϫ;

ϭѭzƫGƋ�ЁĳϢЅȀÿϳѭΣοωϊητιλΊΞΊΙΗΒσ ϪЗzƫGƋ�ЁĳϢЅ�ƑϳЀϦϺѯАϺѭр

ѠѦзЫрzƫGЇǖĢЅЈ�Ї˞ȄЁȋß̹ʅϫƟД/Ϧ̵aϫȭКЀϦϺѯƟÓ Σή Ј

ΓΒΐΗσνΑΫѭƟþ Σή Ј ΕΐΔΛσνΑΫ ЁϥϽϺΐΊ рѠѦзЫр�˖GЁǖЇòģЈ/ϭѭΣοωϊητιλΊ ΞΊ

ΙΒΒσ АЁĳϢЅÊÓϳЀϦЙѯАϺѭΣοωϊητιλΊ ΞΊ ΓΒΒΒσ ϪЗǖЇòģЈĳϢЅȀÿϳЀϦЙѯА

ϺѭǖĢЁЈǖЇòģϫˁϳϭ;Ϧ̵aϫȭКЀϦϺѯƟÓ3Ј ΛΛΚΐΔΙρνΑσΕѭƟþρЈ ΛΛΙΐΛΕΊ
ρνΑσΕЁϥϽϺѯΊ

Ί

 ʢôΊ

ΌΓ̓ɋǼ�Ђȋß̹ʅΊ

±ΐΖ ЖИѭэѠѦрѨчСбѠţuƄ έΔЇ;ϦăϫǖĢGЅaĔϳЀϦЙϰЂϫəˮϲКϺѯϰЇ

¹țЁЈåêϳϺōăϫɃȳϳЀϦЙЂ˧7ЁϬЙѯΊ

Ί ϰЇăϫˍǖăЂǺǖăЇ̓ɋǼ�НŖiϵЙϪН˧7ϵЙϺГЅ�ǭǼ�ŠǂΌI = ε/νN2Н

ȵϦЀ˧7ϳϺΌ±ΐΗѯΨΝΔΒѭΔΒΝΨΝΔΒΒѭΔΒΒΝΨ Ї ΕʷЅͯ½НaϮЀϦЙѯАϺ�ǭФхѢЪѩƁ

̣ȫ εЈ ΫηύΊυμΊϊξλΊύηςςΊϊξλυψϏΊ НȵϦЀͶļqϪЗŬêϳϺѯ�ǭǼ�ŠǂЇDϫѭΆʷΌΨΝΔΒ

ЄЗЉTϭǼ�ϲКЄϦѭȘʷΌΨΝΔΒΒЄЗЉÿϳ϶ϾǼ�ϲКѭ˅ȘʷΌΨΟΔΒΒЄЗЉæTЅǼ�

ϲКЀϦЙЂϦϧϰЂНˍϳЀϦЙѯTϭǼ�ϳЄϦăϫΣοωϊητιλΊΞΊΖΒΒσϑΓΔΒΒσЅϩϦЀǖĢЅǢ

ϽЀaĔϳЀϦЙϺГѭTϭǼ�ϳЄϦăЁǺǖăϫaƉϲКЀϦϺΐΊАϺрѠѦзЫрzƫЁЈʂ

Γσĩōă½ϫ�ƑϳKϦЀϦϺΐΊ

TϭǼ�ϳЄϦăЁȂŞƁ:Ƅ56Ί ΞΊ ΓΒΏΘσΔΑω ЁϥИΌ±ΐΘѭϰКЈȠЇaÞŞƁȫЇ ΓΒ Bɦ
ģЁϥИÐqЇĮͩЁЇǼ�ϫЎЂОЃȜϦЂ˧7`ƪЙѯΊ
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Ί

Ί

Ί

Ί ±ΐΙ Їȋß̹ʅЇaĔЇЬѠьϪЗѭTϭǼ�ϳЄϦă$ǺЁЈȋß̹ʅϫˁϳϭ/ϦϰЂϫə

ˮϲКϺѯ̓ɋǼ�ЅЖϽЀǖͨϪЗЇ̹ʅϫ̓̚ϲКЄϦϺГϻЂʢϨЗКЙѯАϺѭϰЇƗЇ

Ɵþ ΣήΊΞΊ ΕΐΔΛσνΑΫ ЇϺГ̹̀ʅǖÅНīōϳЀϦЙЂЈêʞЁϬЄϦϫѭüƪɅЅ̹̀ʅǖ

ÅЇɃȳϫ�ŇϲКЙѯАϺѭǼ�ĩģН˧7ϵЙ�ǭǼ�ŠǂЈͶ̟ЅЖϽЀƩ%ϫÎМЙѯ

ϸϰЁѭͶ̟ЇБНÎyϲϷ˞ȄƗЇǖЇòģȧǣЁЇǖȃ̏ăН˟ǶϲϷЙͶ̟НŬêϳϺѯ

ʊƯЈѭͶ̟ ΘΐΒσΑω ЇƗЅǼ�ϳЅϭϦăϫȭКЄϦ¹țϫȭКϺѯϸЇϺГѭ˞ȄƗЇǖЇ

òģƩ%ЁЈͶ̟ ΘΐΒσΑω $�ЇͶϫ�ϭƗЅǖȃ̏ăϫ˟ǶϲКЙѯϳϪϳѭͶ̟ ΘΐΒσΑω ЇͶ

ЈêęɅЅ�ϭͶЁЈЄϦѯϸЇϺГѭǖȃ̏ăЇ˟ǶЈѭĩϦ/Ǖ·ЇɃȳЕˍǖЇ]�Ѕ

ЖϽЀ;ϲКЙЂʢϨЗКЙѯΊ

 ʊ˴Ί

Ί ƧɕɫЁЇʊ˴Н$�ЅɜϵѯΊ

ΌΓͤѧǰzǰЅϩϦЀ;òģЇ˞ȄНdГЀˊϦѭ˫ʆЄǖȃ̏ăЂ/̹ʅǖЇȧŊНƒЗϪ

ЅϳϺѯΣοωϊητιλΊΞΊΓΔΒΒσ ϪЗzƫƋ�ЅЈĩϦǖȃ̏ăЅЖϽЀaƉϲКϺǺǖăНəˮϳϺѯ

ΌΔ˞ȄƗЁЇƩ%Ёǖȃ̏ăЇɃȳЅЖИaƉϲКϺˍǖăЂǺǖăϫ̓ɋǼ�НŖiϳЀϦ

ЙϰЂϫəˮϲКϺѯaƉϲКϺǺǖăЁЈȭȧ̹̀ʅǖÅЂЈêʞЁϬЄϦϫѭüƪɅЅ̹̀

ʅǖÅЂЄЙ�ʩŀϫ|aЅϥЙѯΌΕ�ǭǼ�ŠǂЁͶ̟ЇБНÎϨϺŬêЇʊƯѭͶ̟

ΘΐΒσΑω Ёǖȃ̏ăϫ˟ǶϲКЙЂϦϧʊƯЅЄϽϺѯǖȃ̏ăЇ˟ǶЈѭĩϦ/Ǖ·ЕˍǖЇ

]�Ѕ;ϲКЙЂ�ŇϲКЙϡΊ

�ʢƆȨ: 1) ÐĆFÖѭǯȶɹ> (1990)Ѷ1988 ĜЅͤѧǰzǰЁ̹ʅǇ�ЅϾϦЀѯʻ¼ɎYǖͨǖȴ˨ͽÄ˲ƱɕɫÃ

 ,ɯ 26�,p.48-59.Ί 2) Masunaga E, Yamazaki H(2014)A new tow-yo instrument to observe high-resolution coastal phenomena. 

Journal of Marine Systems 129:425-436.Ί 3) Yamazaki H (1990) Stratified turbulence near a critical dissipation rate. J. Phys. 

Oceanogr. 20:1583–1598. 4) Gargett A, Osborn TR, Nasmyth PW (1984) Local isotropy and the decay of turbulence in a stratified 

fluid. J. Fluid. Mech. 144:231– 2804. 5) Osborn T (1980) Estimates of the local rate of vertical diffusion from dissipation 

measurements. J. Phys. Oceanogr. 10:83–89 
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Ί

ɟ˻ʜÙʔѨÊǗʺǠΊ

Ί

ʻ¼Óâďâ̵̷ēгеоїďâɣΊ

Ί

 ɕɫЇʧƙЂɊɅΊ

Ί ͤѧǰЇǖ̄ȉЈѭ̗͛¹½Їǖ̩ѨďƼѨ̔ƼȵǖЇǖȉЂϳЀğϭgȵϲКЀϬЀϦЙѯАϺѭ

ǖȉЂϳЀЇȵ̝$ÐЅДǖȴƼЂϳЀgȵϲКЙGͨЕѭ˞R̄ȉЂϳЀЇGͨЁДÑąЅМϺ

ϽЀϩИѭ̗͛¹½Їɝ(ѨʉǾЅЂϽЀƽГЀ̻˗Єǖ½ЁϥЙЂϦϨЙѯΊ

Ί ͤѧǰЅϩϦЀЈѭǖ̆Ǚȕϫ̢ˊϳѭǎЯСЇÓ̽ǌЕПЦЯЇÓ̽ɃȳϫȳϴϺ ΓΛΙΕ Ĝ

$͑ ΓѭͱʙЅĢăǖϫ̹̀ʅyϳѭǖȴƼЅˏïН�ϨϺѯ̹̀ʅǖÅЂЈѭǖ�Їȋß̹ʅ

ȖģΌΣήϫ ΕσνΑΫ $�ЁϥЙǖÅЇϰЂНŠϵѯ̹̀ʅǖÅЇɃȳЅЖϽЀȳȥЇÓ̽ǌЕɗ

yǖʅЅЖϽЀʰǕϫɃȳϵЙѯϸЇϺГѭͤѧǰЅϩϮЙ̹̀ʅǖÅɃȳǆǀНŕŰϳѭϸЇ

uŊ�ȄН�ʩЅϵЙϰЂЈѭȅYЇȳŊʀ=TЕǖ̆ɴȯНˊϧ�ЁĻ˗��ǇЄ˱ͲЁϥ

ЙѯΊ

Ί ͤѧǰЁЇ̹̀ʅǖÅЇɃȳЈͱʙЅ˞ȄϲКЀϦЙϫѭͤѧǰЇ̹̀ʅǖÅЇīōЅ͌ϵ

ЙɕɫЈÿЄϦѯQˊɕɫЂϳЀѭΕ ǈOǖ̆гіќѣѩгўѦЅЖЙ̹̀ʅǖÅaĔЇ Ε ǈOљ

пѢЕ Δѭ̓ɋǼ�ЅЖЙȅǖ�ůȭ˽ЇƄDгіќѣѩгўѦЇÃ ϫϥЙϫ ΕѭͤѧǰЅϩϮ

Й˫ʆЄǖȱÉȦŀЕѭ˕͠Є̹̀ʅǖÅЇɃȳǆǀН|aЅ˯ƒЁϬЙДЇЈƥϻÃ ϲК

ЀϦЄϦѯϲЗЅѭͤѧǰЅϩϮЙQˊɕɫЈQЅšϯϺДЇЂ�ǁЅͤѧǰЇ˖ǰЅ͌ϵЙДЇ

ϫÑϭѭzǰЅ͌ϵЙÃ ЈƽГЀÿЄϦѯАϺѭͤѧǰЅ͌ϵЙQˊɕɫЁЈѭ͈ƣ͋Ї˞Ȅ

пѩкНȵϦϺ̹̀ʅǖÅɃȳЇјЧужї˟ƒН˨БϺɕɫЈЄϦѯΊ

Ί ƧɕɫЁЈѭΗ Ĝ͋Ї͈ƣ˞ȄпѩкНȵϦЀѭͤѧǰЇzǰЅϩϮЙ̹̀ʅǖÅɃȳǆǀЇ

˟ƒѭАϺüƪ�ȄНɊɅЂϳЀѭáɶÎuЅ*ϧȅYЇȥȯȱÉ�ЊϸЇǕ˽Ʃ%ЅǧɊϳ˟

ƭНˊϽϺѯΊ

Ί

 ɕɫƋǤΊ

Ί ƧɕɫЁЈѭzǰ̿˻Ǟʯu˞ȄŐѫŐĂƣ͋Ѷǖ̄ȉǆǀѬЅЖЙ˞ȄпѩкНȵϦϺѯ˞Ȅ

ͫɊЈѭǖȃѨίΧѨΣήѨ)ýȫѨȕģѨήΣѨγѮέѭγѮίѭЫѤѤьРѢΏϕ ЁϥЙ Ζѯ˞ȄƗ͋Ј

ǒǊƗЁѭ̓ɋ Κ ăЅϩϦЀˠȄϳЀϦЙѯƧɕɫЁЈѭΔΒΓΓ Ĝ Γ Ơ Γ ƍ ΓѶΒΒ ϪЗ ΔΒΓΗ Ĝ ΓΔ

Ơ ΕΓ ƍ ΔΖѶΒΒ АЁЇ Η ĜaЇпѩкНȵϦϺѯƧɕɫЁȵϦϺпѩкНǈЅɜϵѯАϺѭǕ˽
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пѩкЈǕ˽ĞϫU͊ϳЀϦЙ̨�ЇǕ˽пѩкНȵϦϺ ΗѯǕ˽пѩкЇ˞Ȅ¹țЈʻ¼Ɏ

΄ČЁϥЙѯΊ Ί

Ί

 ʊƯЂʢôΊ

Ί ΔΒΓΓĜН5ЂϳЀѭ±ΏΓЅǖȃЇ̓ɋƗʀcÎuѭ±ΏΔЅ ΣήЇ̓ɋƗʀcÎuѭ±ΏΕЅˍ

ăѫǖǺʂΔσѬЂĢăѫǖǺʂΘσѬЇǖȃĐѫͦʕѬЂΣήĐѫ̇ʕѬНɜϵѯǖȃЈáɶÎuЅ*

ϽЀ Θ ƠͪϪЗǖȃ�ƑϫÜАИѭΚ ƠЇ�ƏЅ�ƑЇыѩЫН̖ϨЙѯϰЇ Θ ƠϪЗ Κ ƠНÏƣ

ЂϵЙЂѭΣή ЇÎuЂϳЀЈÏƣЅĢăЁ̹̀ʅǖÅɃȳЇK�ϫ˚ЗКϺѯ±ΏΓѭ±ΏΔ ЖИѭ

ǖȃЂ Σή Ї͌:ϫ̹̀ʅǖÅЇīōЅÓϬϭ:МϽЀϦЙЂ�ŇϲКϺϺГѭǖȃĐЂ Σή Đ

НǓ̑ϳϺʊƯѭ̹̀ʅǖÅϫɃȳϳЀϦЙƣ͋ЂǖȃĐ�Њ Σή ĐЇÎuÓϬϭЄϽЀϦЙƣ

͋ϫ�ʱϳϺѯΊ

Ί

Ί Ί

ǖȃĐЂΣήĐЇ͋Ѕ͌:ϫϥЙϰЂϫaϪϽϺϰЂϪЗѭϰКЗ ΔϾЇ˗ʅЇ͌:Н˲ƱϵЙϺ

ГЅĢăЂˍăЇǖȃĐЂ Σή Đ�Њ Σή ЇƁĔ±Н2ōϳϺѯǖȃĐЂ Σή ĐЇƁĔ±Н±Ώ

Ζ ЅѭǖȃĐЂĢăΣήЇƁĔ±Н±ΏΗ Ѕɜϵѯ±�ЇЧѠѩЈĢăЅϩϮЙ ΣήЇDѫ±ΏΖѬѭ

ЂáɶѫƠѭ±ΏΗѬНɜϳЀϦЙѯ±ΏΖ ЁЈѭΣή Đ ΘσνΑΫѭǖȃĐ Δϛ$�Ё̹̀ʅǖÅɃȳЇ

K�ϫѭ±ΏΗ ϪЗЈÏƣЅǖȃĐ Δϛ$�Ё̹̀ʅǖÅɃȳЇK�ϫϥЙϰЂϫaϪϽϺѯΔ Ͼ
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ЇЬѠьЖИѭV̞ϳЀѭǖȃĐϫ Δϛ$�ЇȱÉ�Ё̹̀ʅǖÅϫɃȳϵЙK�ϫϥЙϰЂϫƒ

ЗϪЂЄϽϺѯΊ

Ί ̹̀ʅǖÅЇ�ĜЅϩϮЙƠfɃȳȫН±ΏΘ ЅɜϵѯƧɕɫЅϩϮЙ̹̀ʅǖÅɃȳȫЂЈѭ

�ƠЇ̹̀ʅǖÅɃȳƗ͋ƄНѱѧƠЇƗ͋ƄЁ͔ϳϺДЇЇϰЂНŠϵѯĜЅЖϽЀÊrЕȀ

ÿЇV̞ЇK�ЈЄϪϽϺѯ�ϴΚƠЁДΔΒΓΓĜ

Ј ΖΗѪДЇƗ͋Ё̹̀ʅϫɃȳϳЀϦЙϫѭΔΒΓΔ

ĜЈ ΔΐΕѪЇƗ͋ЇБɃȳϳЀϦЄϪϽϺѯАϺѭ

Κ Ơ Ѕ ы ѩ Ы Н ɜ ϵ Ĝ ϫ ϥ Й � Ƌ Ё

ѫΔΒΓΓΎΔΒΓΕΎΔΒΓΖ ĜѬѭΘ ƠНыѩЫЅȀÿϳЀϦϭ

ĜѫΔΒΓΔΎΔΒΓΗ ĜѬДϥϽϺѯϰКЈáɶÎu$Ð
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