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!"#$��%&'()*+��,-./012���/3�4���567��

�(89:;�<=�>7?@���AB12	�C���D�E-FGHI�J

KLMK=�NO��$NO7P-F!���(QRST+UVWXYZ[\]^

_���`a>7?NObcGdefghAB12iCd-5$Cd-20j	60k�lm

n0%o5%%�p��(biosolids)\]12qrs�tuv$
wax�$QR(hb

c+UVWyzDX=�YZ[NO-F!h(QR{|�lD}~\]YZ[�E

�"#HI��G��+ 

VWyz���YZ[�'-!hGQR{|�?��-����%���%�

QR��(BCF)�12	hbcG�n��n�mn%�p��D�nYZ[(x

��QR(hbc�h����$BCF+��d��C�UVW�>7��%�(Y

Z[��-300g (��)���d��C6Gh(35.4~46.7 g)�?WHO��G��C�

h�(60 g) ¡YZ[��-QRGhbc (>2.36mg/kg)��?¢�!�£h(bc
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����������	� !"#�"$�%$&'��()*+,-.,-	�

,/0 1���23456789:;�<= >?@ABCD�E?FGHIJ

K�LMNOPQRS��T�����(�U�?��VW	X
�VWY�:;

�.�&'M;��T.��Z�$��+�A:;�������K���

�����J[\&'�����]��^�_`:;D�*a�T�b- -!-

"-#-$�J[\�%):;�.-���-&+c�'(AM;	�)*�de

��c�fgh��&'�+,"-K.#�+ijJ[\&'���/67d01

2X3�:k� 

l456��J[\7a8mno
[1]
�459":;<=>�M?@jpqJ[

\�&'�HcrABC�MW	�J[\7a�ZDEFGH�&'�H�fIZ

201066J�sKLtMMW�8mu=NOP�MWQ2,073R(S6470.2=>)�H

cvwxt=N�1,149R(S6273.3=>)�T<�HU�VWt306R(S670.2=

>)�XYM200R(S635.9=>)/U��Dly=N���&'Z[\]�^1�_

K`a6��AWY.&'12b[PU�=cMW&'Z[\]�_K)Q�))

Qno`20046�MWJ[\&'\]�=NA12�zd3�)V%yefM;�

�T.�ghA^K��i45`6gM?@j&'�jkll8	�f`m6g�

%)MW&'{n�o0�MWJ[\&'Z[\]p"qrst�uv�|IZ

20106Jw}�8mx"J[\&'uE��&'P[yz�~(=NOP�X�M

W&'Z[\]�s6�E483R��S69�94.7=>�f�v20106�)Qg{�

X�MW&'Z[\]|"125R��MWS6928.9=>�f=N��Z[\]�

�"113R��"12R���OP�u)56�)Qno��6}"tr�\](=

N�%y~���OP�noMWJ[\&'\]�12�_�g��&'12:k

�J���
[2]
� 
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����1 �������	�
��������������	�
��������������	�
��������������	�
�������

[2] 

 

���������������	�����
	
������0.01%	

����������	����������1.0mg/kg	�����0.64mg/kg 

[3]
������������ �!����"��0.1mg/kg	#$%�����

����� �	& �!'()*+,-��	.,-�/+�668mg/kg [4,5,6,7]
� 

��������01������234!���3563789�: !
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	��
���������������� !����������"�	!

#$�
	�%&��%��'�����()*�����$����%%+�

�(
�,-�0.5mg/L)	%+��'.�/01�������
���(*23�

��45��� ��!�"*236����,78#��$%���9��:&

;��;/�'(��()<�=,*+&,->?.�"*236����,78

#�@��A�;/�!*23�	��������B�C�D#��@�E/F

� G01�):=;2H34
[8]
�I5JK Chaney 67�� -�� -89

Lsoil-plant-barrierM:;�NO#P*23Q9RF�S	TUV*23W$X<�

=�<	*23Y>�?	&3@A�B���&��Z[K�\CDT�	]QR

���F�[X�E^F_T�?�G!G`a&bH6��	Z[��=I<	
c

JdK!TG(��-��-89eLM�fGg���e�� [9,10]
� 

��*23��Nh�4�OPc���ij:��HkTU�Q�TU�Nh

lm���*23�RS0/:no	&;�Xp�fG���qr���TUVs

*23����	lmWXtYZ�[\LattenuationMc��]^Lsoil flushingMc

buoLsolidificationM:_9vQwLelectrokinetics separationM� o���[X

 o�`a��bt	�scuJ:;��j+��tc(*23�����g7d

e �.N�fghijkH��D^lQw��*23xmnyN��bt	.

vz{vV#"U*O	op��;NhlmLphytoremediationM�Vs*23��

	����-P���bt�u:;�j+�`a45�\��d��	uJj+�

qr*23��F�S	|}
[11]
� 

~�st�Y�uvw�%:���%x�Pqr	yz��_��1%��{

:��%Vs|�$}u~�%+��qr�����=;	1%��(sewage sludge)

���W������V��p���*O�����I�6��	�s�����

V����uVs��.�� �YN
[12]
������%Vs=;�;����

t��t�+c�d����;/e���X�����6'�����[X{��

\��u��	�uij
[9]
��D�H�� ¡Y;�b��(biosolids)����W

������*23	¢�=;4u�Bell �JK£Y���W�� �[X�?
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������������	�
������
[13]
�Walter � Cuevas�����

50�100 Mg/ha�	���
	�����8������	���1��5��

�����������������5 ��!"#$%�%�%�%���

������&���'�����($%�%�������)��	*

[14]
�

�&����+���	,��-!"��.���	���(!"��%�%��

����������� �/0
[15]
�Tsadilas !12�30%60�120 Mg/ha(��

	��3"����4(�-!"��56����70���#8!"pH9%

$%:(EC)%&;<���&�&����%�%����&;�%������

�������=��	�>?/0
[16]
�Brown!11998�@A2���	�B

��16�����'��#&;�(�������#$����CD?E/0�

F)���70(G�!"���-<��*�H��70(!"#$�I�&�-

�)��	���(!"�J+��70B!"��$�K,L�-M�D;�


(&%�������!)�
�NOPQ[17]
�.R'��I�SR��70�T�&

U/�� !"%#!"�V$&;�"�01�2WK+
%Ca2+

%Mg2+
%Na+

%NH4
+
%

NO3
-
%SO4

2-
%HCO3

-
%PO4

3-
!�01��X��<�&3� I��IY�)'�

%3I�4Z�[MI�SR�\��:T/0!"���TM�5]0^&�_

6�[I�SR���N�01Cd%Cu%Ni!����`�aX�<�/�-�)�

U�!"#bc� 

`�dJL�eXf����(bcNOdJ�I�SR�(	�7�G�L�

f�!"���(bc"P�g'XL�hijPkl�%8 L�m(neo(L

���P9:#n)*(L�eX�Pp�Veo�$�q!"�(r�-�s@A

;+t�uv$�q�mw!"�xy
PdJz:�$�q!"�{3"hij(

��eo�,-$z:�70I�SR�fVbc$z:�|�(<=� 
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2.1 �������	
�������������	
�������������	
�������������	
������ 

2.1.1 ������������������������ 

�����������	
��������(0~20cm)���������

�������������	��10mesh
��
�����	�
�� !" 

2.1.2��	
�����	
�����	
�����	
��� 

������#�$%����&'�#()
*��+#,()
*�,�

(�
*��(����+�-���./���
��)���0(���1"

2�345���#�$%�+/�(�����
6�)
*7�����(��

���(�$%�������	6�
(10mesh
�)���	�
�� !"���

)=1�3 (m/v)��#�$%��pH8+5.8�9����(�"#�$%��:;�

�<+532g/kg�:;�=>����?������@A6�B��C%�A�D

E�)FG���������H#��>�I�JK� L��6>M� �) 

�NO�!�= "I�#P#�"���5���#�$%��QR9!</A+

1.8mg-Cd/kg�0.9mg-Pb/kg�15.3mg-Ni/kg61,141mg-Zn/kg�S&=TU"#$%$

�&)'%+&('�)*()&�(<'V�WX�(�&�(�<+'V"�Y

Z[()*\]40 CFR Part 503+[18]
�#�$%�,�����-^_`QR9/A

(maximum acceptable concentrationaMAC)].b�15c�(�-^_`/A+7,500 

mg/kg"�����#�$%��QR9/A,B�-\]�'//A�d=e+0

1
�2��fMg" 
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����1 ��������	
��������������	
��������������	
��������������	
������  
���� ������(MAC) 

(40 CFR Part 503)[18](mg/kg) 

��	
��
 
�����(mg/kg) 

Cd 85 1.8 
Zn 7,500 1,141 

Pb 840 0.9 

Ni 420 15.3 

 

2.1.3 ������������������������������������������������������������ 

��������������������Cd(NO3)2�4H2O����	�

����������������	 !�(1) Cd-CK
"
���#�����

(2) Cd-5
���������$5 mg/kg�(3) Cd-20
���������$20 

mg/kg%����pH&$6.7��'�(��%����)��'��(clay)��

�15.4%*���34.6%+���50.0%%������(CEC)$17.6 cmol(+)/kg%�

��������(�2),'��+�!�-.��/012
3�������

(2.5 mg/kg)�$�4�-.��%567�������	#�0% (�#�)+5%

�8�(10 mesh)�	
��
9�	�����#�	
��
":;<	=+>?

�����% 

2.2����������������   

@AB����C2
$:;<(Raphanus sativus L.)�:;<��D�E2
�

F�	=G��3��% !�C�'HIJ"#���$%��K�� $:L30

& (16'!)(M25& (8'!)�NO�CG)$2008"12�19PQ2009"2�17P�

#$60L%�2.5%*RS��67����+��C (TU16%�*V�19%�)

��' !�,�7-:;<N��W&���./N��9#�0����X'�

�1Y()�*%2:;<N�Z3�9[42\56��CG)X2~3L#���0

����9]^#��7++8+, !%_'	=60L��`�9a-./�.b

Y(�c�c:��2
�d1����0�;1<4����eW0���12�

�;1��2
�3�60&=>�=S72'!?��(S�)�e�2
�4�$�M

f+�!f�W@Ag�2
�@A% 
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表2 不同處理土壤中鎘之全量濃度 
土壤處理 全量濃度 (mg/kg) 

Cd-CK 1.25±0.01 
Cd-5 4.61±0.35 

Cd-20 16.9±1.2 
Cd-CK-ss 1.03±0.05 
Cd-5-ss 5.21±0.11 

Cd-20-ss 16.9±1.0 

ss：添加5%生物固體物處理 

 

2.2.1 土壤鎘濃度分析 

採用環保署環檢所公告方法(NIEA S321.63B)分析土壤鎘之全量濃度[19]。精秤3.0 

g的風乾土壤於250 ml的反應瓶中，先以0.5~1 ml去離子水潤濕，緩慢加入21 ml濃鹽

酸(HCl)，再緩慢加入7 ml濃硝酸(HNO3)，搖盪充分混合均勻，於室溫下靜置16小時，

將反應瓶裝置迴流冷凝管中，緩慢加熱溶液，維持兩小時的沸騰狀態。冷卻後，以10ml 

0.5N稀硝酸沖洗冷凝管，收集於反應瓶內，再以Whatman No.42濾紙過濾，將濾液收

集至50 ml定量瓶，以去離子水定量，利用火焰式原子吸收光譜儀(Perkinelmer AAnalyst 

200)於波長228.8nm測定分解液之鎘含量。 

2.2.2 作物體鎘濃度分析 

利用H2SO4/H2O2法進行作物體分析[20]，將磨碎後植體以70℃烘乾24小時，秤取

0.2g植體置於分解管中，加入5ml濃硫酸(H2SO4)，以封口膜封口，靜置過夜。將分解

管置於加熱爐中以100℃加熱，並以每20~30分鐘升溫50℃的速度加熱至350℃，待固

體完全分解且溶液呈黑色。取出分解管待冷卻至室溫，加入2ml過氧化氫(H2O2)溶液，

先以350℃加熱至溶液呈現澄清，再加熱至過氧化氫完全分解(約20分鐘)。若未澄清，

則繼續重複此步驟至澄清為止。冷卻後，加入少許去離子水使溶液釋放出部分稀釋

熱，溶液以濾紙(Whatman No.42)過濾至50ml定量瓶中，以去離子水定量，利用火焰

式原子吸收光譜儀(PerkinElmer AAnalyst 2100)於波長228.8nm測定分解液之鎘含量。 
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2.2.3��������	��������	��������	��������	 

������(bioconcentration factor�BCF)����	���
������

������������������������������������

��������
[21]
�������� !"��#��������	�$
�

�������	#%
&���'(�)����*+,�����������

���-���.�� 

 

 

Cshoot�/012345���672�45��Croot 

 Csoil�895�:�� 

 

������ 

3.1������������������ !������������������ !������������������ !������������������ ! 

 !"5;�<��=>��?����������$<��=@�A5�

�-89���)<�B5�:��+0.05~0.2 mg/kg[22,23]
��89A !"5�

��5�C���	<��B�D���������E���F����:�G 

������-����H������I��I���G JK
[6]
�5 !�"L

MNO7������E�P"HI#$Q��R�IS�%�I&	� T�U'

�<��=!"�<V#��W�XYZA( !�[H��)$��F\:�	&

��5�*]�U��<�+,
[24]
���895�:�/01�=--../2>

^���%��&�Cd-20�89�5�:&&���F/01-23462�4-

_ �/01234�_ `�%��0.86±0.37 g/plant��a0.76±0.14 g/plant (Cd-5)

P0.47±0.22 g/plant (Cd-20)�W2�4�_ )7`�%��0.21±0.15 g/plant��a

0.08±0.05 g/plant (Cd-20)�C��%��&�Cd-5)7�/01�_ -.&F�Cd-5

8923462�4_ �+�%��89~106%�b^/01�c'ACd-5�5�

�W�=�A-.� 

soil

shoot

C

C
BCF =

 



������������������������   ����118����(Aug. 2011) 41 

 

 

����2 �������	��
������������������	��
������������������	��
������������������	��
�����������  

 

���������	
60��������������������3�

��� ��!Cd-5�Cd-20"�	
������"�����# 0.48±0.33 

mg/kg-plant (Cd-CK)��$ 5.27±0.17 mg/kg-plant (Cd-5)� 3.93±0.66 mg/kg-plant 

(Cd-20)���������������Cd-5
�2.36±1.45 mg/kg-plant�Cd-CK

%Cd-20
&��'��(N.D.�not detectable)������� �	
���(�	

"�)��*�)"���+�,������ ����'-.����/

012
3�	�Cd-54
����������5����2.23����6�

��������7�	����89489:��;<�)+�������

�'-=>?@ABC%Váquez �D1992�"EFBC��G�[25]
� 

#����	
H��I"����<��JK
�H�I"���A

L�����(��M��NO'-P�QRS�����
TN
[26]
�4�QRS

����UL�5���A��>�VEF
��������������.�

���4W�QX��M�%��=Y#�Z�����4�������

����

����

����

����

����

����

����

����

�	 �
�� �
��� �	 �
�� �
���

���� �����

�����
 ������� �

�
�
�
��
�
��
	

�
��
�
��
�

�
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����������������	
����	������������

�������	�����������������	
[27]
� �	!"#
�


$%&��'(��)*�+���,�-�.+,������ 

 

 

����3 �������	��
�����������������	��
�����������������	��
�����������������	��
����������  

 

/01
'(�)*��$%&�23�$%&456��789�!":�4

;��4�<Cd-5�Cd-20=�$%&���4�	789� 0.40±0.27 g/plant 

(Cd-CK)���4.02±0.82 g/plant (Cd-5)� �Cd-20��>$%&�23��?@A

56=����-�Cd-20����	�789��>�1.75±0.53 g/plant�����

�	�789����B��4�	$%& ��'(���?89	�,

N.D. g/plant�789�@A56=�)*�CD�CD�0.56±0.42 g/plant��Cd-20

=� �23�'(�)*E��>����	�789�,N.D. g/plant� 

��FG!"H;�$%&���456=��89I.�I*	����#�

����

����

����

����

����

����

����

	
 	��� 	���� 	
 	��� 	����

���� �����

����	���������

�
�
��
�
�
�
��
��
	


��
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��������(Cd-CK�Cd-5)	
�����������������	�

������������	���� �!���"���#��$%��

�	&'��()������	���*���$%+,-��	./01��

������!"�()2�����345$������	�	
����6

�34���78	9�������*������"�&����*���

��	��:
���;	<	�'=>
��?<�	@�()2������

����	��34���$%�	34��78��	��AB��	+����

�������" 

 

 

����4 �������	��
�����������������	��
�����������������	��
�����������������	��
����������  

 

3.2 "#��	
������������ !"#��	
������������ !"#��	
������������ !"#��	
������������ ! 

3.2.1 
�������
�������
�������
������� 

�3:CD74EF4�
��78���GH/0	��;����CD74

EF4	CD74EF4�
��3F��I���6.03� (Cd-CK)112.2�

����

����

����

����

����

����

����
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 	��� 	����
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(Cd-5)��������	
���3.57�(Cd-CK)�13.7�(Cd-5)�������

�����(Cd-20)��������������������	
�8.89��14.6

���� !�
"#$%&�������	�'(��������� !��

��)��	
*+,���-.��������$/0 !�������1

2-�3
�4�Vieira (2001��5674	�[28]
��������� !1


�����8�+9�,�:8��������1������1;<�

+1�3
 !�=><�&?��8�9�&�:8�@���������+A

%&���B���������&�:8�
[29,30,31]

� 

C�3�+DE���������+D9F�����������	
��

$�8�Cd-5�1��	
�'� !�$GH�Cd-20����������	


�2-��I�-.����JK��GH$�L�IM	
��+�� !$

GHN�O��������+D9F�����������	
�  

 

����3 ��������	
�������������	
�������������	
�������������	
�����  

DW (g/plant) 
�� 

AVE STD 
Cd-CK 0.86 0.37 

Cd-5 0.76 0.14 

Cd-20 0.47 0.22 

Cd-CK-ss 5.19 2.85 

Cd-5-ss 9.29 8.11 

Shoot 

Cd-20-ss 4.18 1.25 

Cd-CK 0.21 0.15 
Cd-5 0.22 0.06 

Cd-20 0.08 0.05 
Cd-CK-ss 0.75 0.24 
Cd-5-ss 3.02 3.60 

Tuber 

Cd-20-ss 1.17 0.34 
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3.2.2 ���������	
��������������	
��������������	
��������������	
�����  

��������	
�������������
���������

����������������� !�"�#$%�
�&���'�4()

*+,�-����	
���	
./01�2	��)*+,��3�

)*+,�-4�
���567�	�
���1.43�(Cd-5)�-�� �5

87�	
��9:�;1.33�(Cd-5)'<Cd-5=>�����587�	�
��

	567(?'�)*+,�4�
���567�587�	�
���$@

)*+,��=>4���AB��	
�C�D*EF�GH' 

�4$@)*+,�-��
�	���	
�<Cd-5=>)*+,�

�I �J�	
���K	Cd-CK�Cd-20A($L'M601���+,

��587�	�
���;�1.43�(Cd-5)���N�+,���	;�

���OP���I�������4�; QR��"�I���R+��S�

����? �TUV��
[32]
'�W������+,����	;���I

�TUV����X�Y�Y����M����Z7<TUV�����=>��

�4[��I���R+��S���\]Z7
�	��8�� �?- ��

&' 

����4 ��������	
����������������	
����������������	
����������������	
��������  

Cd conc.  (mg/kg) 
�! 

AVE STD 
Cd-CK 0.48 0.33 
Cd-5 5.27 0.17 

Cd-20 3.93 0.66 
Cd-CK-ss N.D. N.D. 
Cd-5-ss 7.52 3.21 

Shoot 

Cd-20-ss 1.30 1.18 
Cd-CK N.D. N.D. 
Cd-5 2.36 1.45 

Cd-20 N.D. N.D. 
Cd-CK-ss N.D. N.D. 
Cd-5-ss 3.11 0.44 

Tuber 

Cd-20-ss 1.47 0.50 
N.D."not detectable 
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��Kabata-Pendias�Pendias�2001�������	
��
�
����

����������
[33]
��Cd-5���� 	
��
�!"#�����$�

���%&' �� 	
��
������������(5.27±0.17 mg/kg 

(Cd-5)%&��)7.52±3.21 mg/kg (Cd-5-ss)�� 	
��
*�+�
,�-��

����.' �
���$	/0�1�	
����234����.�"#5

�+234���678�' 9	/0:,7��234����78� 

3.2.3 ���������	
��������������	
��������������	
��������������	
�����  

;��<�"#=60>?�	"#����@AB0���CD�E
��

�:�F�C����G�H�5,I��JK	/Cd-5��� 	
��
�' 

!"#�$@AB0�(Cd-5� 4.02±0.84 g/plant��)Cd-5-ss� 71.3±62.7 

g/plantL�F���@AB0�( 0.56±0.42 g/plant (Cd-5)��) 9.62±11.6 

g/plant (Cd-5-ss)��M2�6��$�F��NO��(Cd-5)<�!"#�� 	


��
*��!"#���P�F������@AB0�(�@AB0Q��

���M2��$���RCd-5.��� 	
��
?�M2' $������

' 12.2~13.7��M2' 1.33~1.43��%I�@AB0.��� 	
��
$

�ST-���M2$' � 
 

����5 ��������	
���������������������	
���������������������	
���������������������	
������������� 

Total removal of Cd ( g/plant) 
�� 

AVE STD 
Cd-CK 0.40 0.27 
Cd-5 4.02 0.84 

Cd-20 1.75 0.53 
Cd-CK-ss N.D. N.D. 
Cd-5-ss 71.3 62.7 

Shoot 

Cd-20-ss 5.96 5.39 
Cd-CK N.D. N.D. 
Cd-5 0.56 0.42 

Cd-20 N.D. N.D. 
Cd-CK-ss N.D. N.D. 
Cd-5-ss 9.62 11.6 

Tuber 

Cd-20-ss 1.81 1.09 
N.D.�not detectable 
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3.3 �$����%&�$����%&�$����%&�$����%&(BCF)'('('('( 

�5���������	
��������BCF�������5���

��	������������BCF�� !������"��BCF�# �

"������#������������$����BCF��%�&��

8.99±1.17$4.06±2.46�'�(������BCF�#)!���*+�������

�������$����BCF��%�&��15.0±8.7$6.09±1.75�'�(���

���BCF�,�)!����-���������������BCF�./	�

	
���0����(��������
�+1(�2�34����

��BCF��N.D.�)5�������61����78�����#
���

�����9�:;���*+��������9��<�=�>��?�

@�BCF�.���1* 

6���$Cd-5���������������BCF���AB�	�C

/��������"D9���<�D+�%9�EF���*Chen�G2010

��HIJ���K9(GLMN��O�&��5$20 mg/kg�����P��

5%��������������BCF����������1.99 (Cd-5)$2.16 

(Cd-20)�&���Q2.07$3.28�0RSTUVChen�G�HITU'
[33]
*���

����BCFW)%(����BCF�)5������:;XYZ��C[���

��*���0H�6��\������������O� �1.25 mg/kg��

������	]EF�*^TUVYang�G���RS�TU'![31]
*+���

����C��9�BCF��������"����W)*^TU)5��(��

����_#�%��$`$%`�J#&(����'��<�D+"����

EFXYZ�#O�C[* 
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����5 ��������	
����������������	
����������������	
����������������	
��������BCF���������������� 

 

3.4 )*����+,'()*����+,'()*����+,'()*����+,'(  

���������	
�����������������������

������5%��������������18~50 g����������	

��
������� �������!����"	
#�18~38�����

����$%�&'����(�%#�����"�����)����*

+���,-��)./����0����12�  

3456��7�781��"9:;���<�48~60 g�'���=>�<

?��1@(�A�B
[35]
�0��C)��?�D����(���!�<�0.4 

mg/kg�0�?!�E�C)������!���F�G��0���( !

HWorld Health OrganizationIWHOJKL7�78,M�����60 g [36,37]
�N

34OPQ"��E(%�R���#�S(Cd-5) TUVWX�YZ([��

VWX\]^./"�_`�7.52±3.21 mg/kg (Cd-5-ss)�a5$�YZ �\]^.

/"�_`5.27±0.17 mg/kg (Cd-5)���0�YZ�YZ([��VWX\S^
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���������2.36±1.45 mg/kg (Cd-5)	3.11±0.44 mg/kg (Cd-5-ss)
����

���� 

��������2009���������[38]

����������300 g�

��(� )
�	!"#�$��%�95%
300 g (� )!"#�& �15 g
'(

)*��+!"#�,-.
�	300 g��	�!"#
����
��!"#,

-./�0����35.4 g
123(WHO45����67���%(60 g)89

:�;<=;>
'(!"#,-.������?:
����
��!"#,-

./�0��%���46.7 g
@A3(WHO45�67���%�@BC�+!

"#,D.E�

�+!"#,D./�0���79.1~113 g
��WHO45

������67���%�132~188%

FG HI�JKLM/�N�!"

#
�+!"#,D.A�OP��QRST� 

 

���� 

!"#C��O��UV
G!"#W	X�LM��%Y
Z
9:�;<=

;W[?:,D.\,-.�& 
]���������^
_E?:��`a

b%�9:�;<=;C!"#Gc��dE�
eI(O��8���+f;��

�E�
��g!"#
W	X��hij(c=k�� HI�
l�^f;�+

D�QRST�mno�pqg9:�;<=;�c��dE�
W?:c;CL

Mk HI��b%
��c��d�r��@/sc�c;Be�+�f;
c

;=��]�� HI�
�E�^�+�f;�QRST�
F
 HIJKL

M_�c��d/sc�c;t��+�+f;� 
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