




�

��������	
���������

������

��	
����������

������������� !����

"#$%�&'()*$+,-,./0123��

456
7�&'()*$+$+89:�;+./<��

= >? @�A+BCD� �

EF GH I J K�LM)��

�������

� ��������	
����	�������������	������� !�	"#$�%&'()*�
+,-%�����./�012345 ���67-�89:;�<=%>?@�'��	AB-�����C�DA�

EFG'HEG�IJ-K�LMNO�PQ-%>R

��	��

(1) ����SR :;T��UV�W X 	Y$>Z[��\)E]^*_`')Ga'b`7	cdef-67gh6

Gi�jk'-^lE]�mGanoi\pkqrsG	t���������>R

R :;\�E]�u�	Ehv���� wx���cm

Eyz�!{ | }��<=%>~ ���E]\���_

`7y'��y��&����'��yz�)E�	�

������bT��y-���>��yz	\u��

�EF�	��	t���C�DA�ABgh�
e'

K�EF�HEyz� ��X���w c-%>R

� ���E]l_`7y'��y���-����'

�Gyz���������)E�	- LMDA�HE¡�

¢�>£%'u���¡�^*� ¤¥� )E�yz� ��|

c-%>��yz\'u��¦mE�	§B-���

��\¨*h��>E]\_`�©`���y���-

���>R

��ª«�yz�\'w��¬  � ®'¤®'X� ®'w��¤ 

w ®	'��| yz\ X� ®'w®	Kh¯h�G�<=%>R

(2)����	S°± X² �³´*�µ¶ ��	·=�¸¹'

�LM- º»¼½¾ IJ�¿ÀÁÂÀ32345 ��	teÃ

J�JÄ�<=%>R

�
�����

(1) ���	
���

R IJ-%ÅPÆ^*Z[� 947���ÇÈ 106���P¹gh%>P¹ÉÊ�j��!�\'n-ËÌÍÎ'ÏÐÑ�

ÒÎÓÔ34ÌÕ'�Ö×�Ñ�ÂÎØÙËØÀÌÕ'ÚÛ34ÜÀÌÕ'PPCPs�¢=%>�
'ÝÁÌÓÕ'Þß

à�áà� n-ËÌÍÎÕljÉÊ�P¹gh%�'¸¹âãä�����åh�¢�%& 2)æç�IJZ[^*èé-

%>

IJZ[���,êëì	 5íÕ	0Õ-%T!'î0Õì�P¹à\'b`ï(ðm IND)S11'©`�êñï(ðm

B/H)S41'òó�(ðm PPCPs):7'_ó(ðm PEST)S47'_`�ôõ�ï(ðm AGR)S7(P¹gh%��\$ö�34

Ü÷ø)�¢=%>î0Õì	jÉÊ�P¹gh%��\'INDSNaphthalene'Dibenzylether'B/HSn-ËÌÍÎÕ'Benzyl

alcohol'Acetophenone'Benzothiazole'Tris-(2-chloroethy)lphosphate'Squalane'PPCPs:SMenthol'Crotamiton'Caffeine'

PESTSPyroquilon'Bromobutide'Flutolanil'AGRSCoprostanol'Cholesterol'Chorestanol'Stigmasterol�¢=%>�h

*\'ùúûü���:; 3)ýÅþ 11����:; 4)�P¹�c��Ã���O�¢=%>

(2)�����

îyz���ì�����Ê�W 2 	Y$>yzì� �Ê\yz No1 c No3 \��ÃÛÂÌ�¢e¦�	\ 5 ®

�'î
81�g/L'88�g/L�¢=%>��	\'Åþ���:;��*h%P¹¦�	 317�g/L
4)�� 40%Ê�¢=

Study on 900 chemicals in river water by comprehensive analysis. 

K. Haraguchi
1)

, K. Iida
2)

,� T. Koezuka
3)

, D. Jinya
4)

, K. Kadokami
4)

 :1) Kitakyushu City inst. of  Environmental 

Sciences, 1-2-1 Shinike, Tobataku, Kitakyushu 802-0082, � Phone +81-93-882-0333�Fax:+81-93-871-2535�
2) Kitakyushu City Environmental Bureau�Environmental Inspection Division�1-1 Jyounai�Kokurakitaku�
Kitakyushu 803-8501� Phone +81-93-582-2177�3) Kitakyushu City Public Health� Center�15-1�Tsutsui�
Yahatanisiku�Kitakyushu� 806-0032�Phone� +81-93-642-1441�4)  The University of Kitakyushu, 1-1 

Hibikino, Wakamatsu, Kitakyushu 808-0135, Phone +81-93-695-3739

���� �����	�


 ���

���

���

��

��� � ���

��

���

��� ����

������

����

����



�

%>No4\ 10®�2®������¢��'10®\ No3cÃÊ'2®\ No2tej&�¢=%> ��ì�\'5®

� Ä�¦ljkK������ �Ê\ 5®� 1/2«1/4�����ô\¨*h�^=%>5®�j�Ê	x��\'

î�G���ÄýEÄ�P�-%�O'��	t�l��\��c��*h����\���¢�>æ��¿ÀÁ��

 �!"�¢�>yzì�\'No1\ AGR�jkÅÆ	�&�#!lj�>$�� B/H�PPCPs�ÃÊ�¢=%>

�h\�� A �E]�%	_`'��y�¢e'êñsGý_`7G�EF	t�l�c��*h�>No3 �\ AGR

c B/H���ÃÛÂÌ� AGR��^�l&'(,ê� Cholestane�P¹gh���>£%'PPCPsl B/H	$��j

k')E	¢�- LMT^*�HEG�)*�+,���l�c��*h�>No4�\ AGR��i\-�k B/Hc

PPCPs�����&%>IND\$ö��PÆ	
��&.	p�Ê�ÅÆ	�&�#!l 0.3«1.4%�¢=%>£%'

PEST �/7Ä�0� 8®	j&�¢=%�ÅÆ�	p�Ê�¢=%>-^-1P¹gh%$ö�����Gêê�	

Z$�2I3)*�Ê�4�%l�\ 3íÕ� PEST� Fenobucarb'Chlorpyrifos methyl'Fenitrothion�¢=%>

 (3)���������

R A���LMDA�LM56���c'78�è9i\ 80«90%c&.	Ni�j^=%>%:-'8®�è9i\

AGRðé\ 58«73%c����tel;0p&�¢=%>LMNi�j^=%��\'Quinoline'BenzoThiazole'Caffeine

ý Choresterol�<�34Ü÷øÕ�¢=%>

�
���

Z[��^*\ 106íÕ������P¹gh%> �Ê\Åþ���¦j�Ê	�ö� 1/4Ê�¢=%>E]^

*�qrsG�_`7G�EF$����\ AGR �jk')E	- LMT�¢����\'PPCPs�B/H �j�Ê

�¢=%>ÅÆ�	 IND�,êëc$�����Ê\&.	p�Ê�¢=%>Z[�����\êñï'_`ï	t�

l��¢��c������P¹56^*lY=gh%>��LMDA��LMNO\&.	jk'P¹ �Ê	Z-

78� 80«90%�è9i�Y-%>

>?�@AB

XR K. Kadokami et al., J. Chromatogr A, 1089, pp219-226, 2005. 

wR ³´*'C 16çDE���FGHI"J�(IKLM P155)R 2007.

�R ³´*'C 4çNONPQ,RGHI"J�R 1997.

|R ()*'C 41ç�uGDE�GGHI�R (p601)R 2007.

�	� 
���������������� �g/L

������

�

��

	�


�

��

���

� � �� �

�
�

��
�
�
�
�

����

���

�����

���

���

������

�

��

	�


�

��

���

� �� ��� ��

�
�

��
�
�
�
�

����

���

�����

���

���

������

�

��

��

	�


�

���

� 
 �� �

�
�

��
�
�
�
�

����

���

�����

���

���

������

�

��

��

	�


�

���

� 
 �� �

�
�

��
�
�
�
�

����

���

�����

���

���

����



�

��������	
��������������������

�����

���	
�����������������������

 !"#$����������%&'()*���+��

, -. /()0�123�

45 67 8 9 :�;<���

�

�������

��������	
����������������������� !�"#$%&�	'((��)*+�,-

+./0�12345��6�789(:;.<=>&?@AB	CDE��FG&�HI	JKLMNOPQRS

TU&�)*+�V6W(:;!XYSZ[\A]^_`ab�&cdefgO�hijkl��mn�(XYSo

@AB	������Cpq��rstuSvBA ����� :;!SXY\wxySz{I	C|

��	
���

�}�|XY~�hi��tu|

FG��(��hi��}�~�S��\AtuS��\wC

�� }� ���� }� �(��&��� ������� (NOPQM�

��(����PQRS�~� ��  �¡¢��\�£¤¥S

¦!§¨\A)©&ª\wCbw� «�(+¬hi«9(

oSXYI	w®�XY~�( } ¯��	°±²³(´�

��� }� � �µ&e¶ }�  �· «¸(¹¶ ��  �S��

\�ºa»a(£¤¥S¦!§¨\w'(hi«¼&¯BA

)©So@wC|

���)©½¾|

)©��¿À=(½¾������SÁÂ&�Ã }&ÄI���ÅÆ

�8&Ç@Ao@wCtu ��È &É�Ê�86W���Ë ÌÍ��

6�SÎÏ\�}ÐÑÒÓÔ�ÕÖ��SÏ×A }� ØÙÚÛÜ�Ý

�)*\wC)*Þ&ßfÉOhiàáKSÏ×Aâãä�

åæçè�����ÝÌéê��OÜëìhi íîïðñ�ñðòó|

íîñôõö÷øð Ý�8�ëÝÌé&ù	ê��OÜëìSúA�

/)*û üËýÐíÔíþÐ���Ò�|�ÐíÔ����)*û }����� ¡¢���

�\wCüËýÐí�����12��V6W)©¾�	XYz{


������&��A�\�}�������6· ������}� ��

�6( �q&)�A��So@wC|

|

|

Nationwide study of polybromodiphenylethers in Carassius auratus langsdorfii (crucian carp) in

Japan

Tomomi IWAMURA
1
, Daisuke JINYA

1
, Kiwao KADOKAMI

2
, Yoko KAJIWARA

3 1
Aqua Reserch Center, The 

University of Kitakyushu, 
2
Graduate School of Environmental Engineering, The University of Kitakyushu, 

3
Kitakyushu City Institute of Environmental Sciences, 

1,2
Hibikino1-1, Wakamatsu, Kitakyushu, Fukuoka 

808-0135, TEL +81-93-695-3739, FAX +81-93-695-3787,  
3
Shin-ike 1-2-1, Tobata, Kitakyushu, Fukuoka 

804-0082,TEL +81-93-882-0333, FAX +81-93-871-2535, 
1
Email: t-iwamura@env.kitakyu-u.ac.jp 

Ã 1| )©¾���ÅÆ�8

������10min�2�)

��	
����

�	�����

��������� ���

R.E.� � 0.5ml�

���� �10min�2�)

!"�#$%&'()*�

�������� � 20~200ng/ml	100µl

+,���	-.����� 15hr)�

/0���Na2SO4*�

R.E.� � 0.5ml 

����30min)�

������	� 5g�


�� 10ml �����

10%������/
�� 40ml ����


��������� 50ml�

���� 60ml�50ml�

��� 50ml�

5%NaCl��� 30ml�20ml�

1234�

���� 10ml�5ml	���

5%NaCl��� 30ml�20ml�20ml�

���� �10min�3�)

/0567�

67�

 !�"#$%&��� 40~200ng/ml	50µl

67� ������� 50µl

�89(:;:(<=��8:>?@AB( ��C	�
�

���	������

3g/6ml 


�� 5ml �����

10%�� /
�� 20ml ����

����



�

��������

�}�|ê��OÜëì(��|

�������hig�ÝÊ�ÝÌéSvBwê�

�OÜëìS��\w.�àá.��)��@wCLt

u3( ����� )©& �ÐíÒýßfÉO)�.j���	���

`·>=�íîïðñ�ñðòó|íîñôõö÷øð Ý�8�ëÝÌé

��Èý��ñ�(�vS��\wCº(xy�}��Ü�8Oýß

fÉO ���ñ � ��Ô}���q���wC�ã�Õ�OSÃ �

&ÄICº`��ßfÉO��ñSvBAtuS� \�!"#}�

rsv��}��Ü�8OýßfÉO ���ñ�!"#��üËýÐí ��

v���ãI	`··\wCTU6WS ����óÈ ÎÏ\w

tu( ����� ( íþÐ ê�$8%ÌéSÃ � &ÄIC�ë

ê$¶(&'(��)=a*�+,?xy.-=awC|

���|NOPQ£¤3( �����./|

NOPQ£¤3( ����� ./M012!34RSÃ �

&ÄIC56³hi376³(8¥�/./( ����� .

:;9aABwC8½�:;<�=>?hi�@�8~

��ABBSÄ\wCC+�D����~��

���E����EÔFð����G���.H'/./��@wCI�J

�����EÔF"÷����G�K�����E����E��Ô�ð���|

�G}�������E����E����EÔÓðö����G}���.L&�ã9

awC}�����K�����M���� hi }���� �INA(~��

�ã9a?>@wC|

GXY��12�OP)Q>0R6W&SI	FTUV

WXY(81·\A��Z12WX[hi\À5V·UV

�o@wC|

|

�������

]}^|_õ`õ|Ñòa÷bò"ò�|cõdîe÷�ò|Ñò�e÷bòÈ÷�|Ñ÷bòõ|Ñòøõ`ò�÷f|

Ëeð�õ�ïeð"ð�|�M�|}}��g}}K�������|

]�^|hijk�lm5n�o¢pqr�sGtu�v�w�

xyz{|} }�q12�V�~������������|

]�^|¿À�q���������o�?À������8�

�z�|�À�12r��OÕ��z�|�K�|��Ô�}������|

]�^|12�12r�¥12���|�� }� �/�V6W

)©¾�	XYz{
������|

]�^|12�12r�¥12���|�� }� �/�V6W

)©¾�	XYz{
������|

]�^|_î`÷|��e÷�î`ò�|�ð÷`õ|cò`òÈòbò�|Ñò�îe÷"õ|Fõd÷÷�e÷�|

F�îÈîe÷øð|Óõ"÷�|Fò`òõ|þ÷øòf|�#õô|�È"÷�#|!õõø|Ëeð�#�|

���|�K��Ô�K}�������|

Ã 2| Supelclean Sulfoxide>=(

�ã�Õ�O

Compound View Page 1

DqData : C:\Program Files\DioK\MethodData\080326\080326

Injection : Akita(f) spiked 5ng sulfoxide Fr.2

9.4 9.6 9.8 10.0 10.2 10.4 10.6 10.8 11.0 11.2 11.4 11.6 11.8

Retention Time (min)

0

650620

I
n
t
e
n
s
it
y

13C-4BDE / 497.7515

9.4 9.6 9.8 10.0 10.2 10.4 10.6 10.8 11.0 11.2 11.4 11.6 11.8

Retention Time (min)

0

953236

I
n
t
e
n
s
it
y

4BDE / 485.7112

#47L #79L #77L

#49

#71

#47

#66
#77

13

C-4BDEs(m/z: 497.7515)

4BDEs(m/z: 485.7112)

Ã 3| NOPQ(:;<�5-25ngÎÏ)(

SIMê�$8%Ìé

�

��

��

��

��

���

���

��	
�� ���� ����� ������ ������ ������

������
���	


�
�
�
��
�

������� �������

�������� ��������

�������� ��������

�������� ��������

�������� ��������

��������� ���������

�������� ��������

��������� ���������

��������� ���������

��������� ���������

��������� ���������

��������� ���������

��������� ���������

����������

Ã 4| NOPQ£¤3( PBDEs:;!

(pg/g�012!34)

����� ���	� ����
��

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

!

"

�

p
g

/
g

 
(
f
a
t
 
w

t
)

10BDE

9BDEs

8BDEs

7BDEs

6BDEs

5BDEs

4BDEs

3BDEs

2BDEs

1BDEs

����



��������	
����������������

�

��������	�


��������������������� !"#


$% &' ( ) *+,-./01


�

�� �����

� �������	
������������������� ��� ���!"#$%&'()*+,

-./0123456789:;2< =1>?@�A= B ���C �D�� �E� � +F()*G����H

�; � �IJK %&'()*-���L� ���C � M N HOP Q�RQ?STU7V23WX8()*;

2<Y>Z([\�]= ��^_S`a23b_�A= Bc��-defg =1Z;Sc��X

-RhiU�j< =1Z;23hi�k5lmhi(jn(op-lq=;r�ig =1>�

sV�tuv wxy;21z{�|}~�1?@;K ��7X�8)�01�	
������

�(7X��c���21���B�1Y��WX�A�1�	
��(���/��7X�A�1

��L�(��-��8�1>�

�

�� �	
�

2007 ��(?@ 14 ��(��de�D��G(e������= �����<Y>

�  1� @�l�de�

����



�� ����

� �� �	
����¡¢£

�¤� 2007 ��(de�¥;(�	
����¦§¨(N©��ª0>

� RQ?7X8��«;¬�}�®�¯l;2�°�±f2²l�ª0®°³(´���;21Z;

-µig A��?@( 2007 �(¶·B¸¹º»(´����ªKY-�°(¼�½�]= ��¾

��¿8�2=de�BÀigY>

c��D60ppb Á�GxÂ(ÃÄ,��14 �(¦§8 840 ÃÄ;2��� 3 (Å�©�D1976 �h

i 2005 �¾8( 5 �(���G;ÆÇK �fi�./K =Y>c��xÂÃÄ�®�ÈkK A

��4�5 N84É( 71Ê�Ë��3-6 N8� 87Ê;2<YD=ÌgB 14 �¦§G>

�

��

���

���

���

���

���

���

���

	
���	����� ���� 	��� ��
��������� ���� �	�� ���� �	��

���

����

����

���

���

	
�

���

���

���

���

����

���

���

���

� 2� OX �����

���������	

������

	

�		

�		

�		

�		

���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� �			 �		� �		� �		� ��

�
����� � ��� ������

!"#��� $%��� &�'(

� 3� 60ppb �	
��������

�2007 �� C �����	
���

����



� ¤� sQ(��©�

¦§��(¯Bc= 4,5 N(sQ(��©�(Í�� 4 �ª0>

Î}ÏÄ�c=´���

(a)D�	
���QÐ��1

���ÑÒ8�Ó01Y��Ô

Õ(´���;r�ig1G(

¸h�Î�2< Bc��-Ö

J01´��� (b�c)B|}À

igY>Z(�×2ÏÄ��¿

2¼�½�ªf2=´���

(xÂØ��«{D7�8�9 NG

��Ù2}D20%ÁÚG���

¡¢£(Û��1-®°¬�

�DÜÝQ(���8G50%Þ

�ÀigY>

sV�7-9 N8�|}-� 5

�ª0�×2��©��ªK

Y>«{�Óßàhi(�á�

âÚBÙ2}�ã¦äc�å�

æçg1Z;-|=Y��lm

hi(jnDRèG(op�é

�1Z;BÙ2=;r�ig

1Z;hi�Z(êë(���

�ìK}��01Z;87X

í��(îïØ�T01µÀ

-ðig1(8�2=h;r

�ig1>

�

���� � � � �� 	

�
��
��

�
��
��
��
��
�
��

���

� �
 �� �� �� ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��
 ��

��

���

���

��

���

��

(a)

���� � �� �� �

�

��

��

	�


�

��

��

��

��

�

���

� � 	 � � � � �  ��� � �	 � �� � �� � � � �� � �	 ��

���

���

���

���

����

���

(b)

�

���� � �� �� �

�

	�

��

��


�

��

��

��

��

�

	��

	 � � � � � � �  �		 � 	� � 	� � 	� � 	 � �	 � �� ��

���

���

���

���

����

���

(c)

� 4� 2007 � 4,5 ��
������� OX �������

����



� 6 ��¥;( 1 Q(ÃÄ©���Ä¦§¨8ªKYB(8�1>ñò;óô-�(de��Æõ

 c���ö÷KY>¾Y�Z($øù(ú¶hi�Ï;Î(Û(lq=7�;Ù2=7�;�û�

1Z;-8qYD� 6(a)�(b)G>

�

��

��

��

��

��

��

�� �� �� �� �� ��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��

���

���

��

��

	


��

��

��

��

���

��

��

��

� 6� de�D14 �G�A�1 OX ÃÄ©�(�¦§)

����������

�

��

��

��

��

��

��

��

	�


�

���

�� �� �� �� �� ��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��

��

���

��

���

��

���������	

�

��

��

��

��

��

��

��

	�


�

���

�� �� �� �� �� ��
�
��
�

��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��

��

���

��

���

��

� 5� 2007 � 7,8 ��
���� OX �������

����



Û(lq=$£�ü���@(Rý�þ�01ñò�óô;Uý�þ�01������ñ��	�


��-¾g =Y>Zgi(7X�=ÌgB���=�BK}��mè(op�é�S0=7ú8

�1Z;�L�;K =1>ÎÄ(mhi��(è-!����ng��	
��-����g�Î

Ä��-}21��;r�ig1>

� �� �	
����;è

� � 1 ��6de��A�1�	
��c��deÃ(è�(���¾;�Y>

=Ìg(de��A= B�R��(è(;q�c���	
��xÂØ-c=Z;-ûh1>

s���	
�������è(op�é�S0=7X8c��;21Z;-µig A��?@

�A�1 1986 �(��8B��	�
��(Uý(de�8��UèD�èG(�};q��	
�

�c��-defg1;'�fg =Y>�+(��8���	�A= Uè(;q(��-c=B

((�4É;K RèDR Rhi!RG(;q(��-lq}�+<Y>¾Y�óô8�!R(èD�

èG(;q�c���	
��-defg1���©çi2=B((��+(��8� èDmèG

(;q�B|}defgY>Z( 20 �Ä8����-©ç< q =1B(;r�ig1>

2A�ñòde�8��®ê(c���	
��-defgYÃÄ;è";(Ä�TI-ÀigY>

� 2 � 4 N(,QÄ(#Í�ª0>$%�&û��	
���� 60ppb Á�'(è" 0.5m/s Á��

ªK =1>�	
��-è8��g�è-)*;+ÙK =}»,--�1>

�� ���

.  2007 ��(�	
����(êë©��ÃÄ©��]= ��KY;Z/�ZZ,�(��8

�1 60ppb Á�(c��xÂØ-./K =Y>

0 sQ(��©�(´���hiÏÎ(Û(lq= 6 �;Ù2=1��û28qY>3��=Ìg

B�è(op�é�S0=;fg1748�<Y>

5 c��D60ppb Á�G�deKYÃÄ(è���õ1;�6 70%-R��(è;2< =Y>1986

�(?@�A�1��'�D�è(;q�c��;21G;�72<Y��8�������-

©ç< q =1Z;-ª8fgY>

�

��

��

��

��

��

��

�� �� �� �� ��
��
�
��
�
��
�
��
�

��
�
��
�
��
�

�	


��


�

��

���

��

� 6 (a)� OX ÃÄ©�D6 �G

�

��

��

��

��

��

��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
��

�
��

�
��

�
��

�
��

�
��

�
��

�	


�

�

���

��

��

��

��

� 6(b)� OX ÃÄ©�D8 �G

����



� 1� OX �� 60ppb Á�deÃ(è�DÊG

� ��� �� ��� � ��� �� ��� � ��� �� ��� � ��� �� ���
� � � � �	 
 � � � � �� �� � � � �
�
� ��� ��� ��� ���� ��� ��� �
� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ��

 � � � � 
 � � � 
 � �� �� �� �
 �
�� �
� ��� �� ��� ��� ��� ��� �
� ��� ���� ��� ��� �� �� ���
	 � 
 ��  
 � � � � � �� �� � � 	
��� ��� �
� ���� ���� ��� ��� �
� ��� ��� ��� ���� ���� ��� ��� �	�
�� � � � � � � � � � � �� � � �� ��
��� ��� �
� ��� �
� ��� �� ��� ��� ��� ���� ���� ��� ��� ��� ��
 � � � � 
 � 
 	 	 	 	 � �
 �	 �
��� ��� ��	� �
� ��� ��� ��� ��	� �	� �	� �	� �	� ��� �
�� ���� ���
� 	 	 	 �  � � 
 
� �	 � � � � 
	
�
� ��� ��� �
� ��� ��
� ��� ��� ��� ��	� ��� ��� ��� ��� �
� ����
� � � 	 � � � � � � 
 �� �� �
 �� ��
��� ��� ��� ��� ��� ��� �� ���� ���� ��� �
� ��� �� ��	� ��� ��
� � 	 � �  � � � � � �� � � �� �
��� ��� ��� ��� �
� �� ���� ��
� �� �
� �
� ��	� �� �
� �� ���
 � � � 	 
 � �  � � � �� �� �
 �

��� �
� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ��� �� ��� ��� ���
� 
 � � �� � � 	 � � � �� �
  �� �
�
� ��� �
� ���� ���� �
� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ���� �
�
� �  � 	 � 
 
 � � � �� �� �� �	 �
��� ���� ���� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��	� ��
� ��� ��� �
�
�� � � 	 � 
 � 	 � 
 � � �� �  
�� ��� ��� ��� ��� ��
� ��� ��� ��	� ��� �
� ��� ���� ���� ��� ���
� � � � 
 � 	 	 � �� �� �� � � �� �	
��� �
� ��� ��� ��� �
� ��� �	� ��� ���� ��� �� ��� �� ��� ���
� � 	 � 
 � 
 
 �� 
 � � � � �	 �
��� �
� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�� �OX��60ppb����	
����������� ������
�� ���	����������

��

���

���

��

��

��

���

��

 !

"#

$%&

'(

)*

+!

� 2� �	
����;è"Dñòde�G

���� � � ��	 �
	 ��	 ��	 �	 ��	 ��	 ��	 ��	 ��	 ��	 �
	 ��	 ��	 �	 ��	 ��	 ��	 ��	 
�	 
�	 

	 
�	 
�	
���������� � � �� � �� �
 
� �� � �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� � �� ��
�� ������ � � � � � � � � � 
  �� �� 
 
� 
 
� � �� �� � � � � � �

���������� � �� �� 

 �� �� � �� �� �� �� 
� � 
 �� �� �
 �� �� �� �� �� �� �� �� 
�
�� ������ � �� � � � � � � � 
 �  �� �� �� �
 �� �� �
 � � � � � � �

���������� � �� ��  � �� �
 � � �� � �� �� �� �
 �� �� �� �� �
 �� �
 �� �� 
�
�� ������ � �� � � � � � � � � �� �� �� �� 

 
� 
� 

 
� �� �� 
 
 � � �

���������� � �
 
� �� 
� 
� 
� �� � �� 
� �  �
 � �� ��� ��� �� �� �� �� �� ��
�� ������ � �
 � � � � � � � 
    �� �� � �
 �� � � � � � � � 


���������� � �� � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� ������ � �� � �   � � �� �� �� �� � �� �
 �
 �
 �� �� 
� �� �� �� �� �� �


���������� � �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� �� � �� �� � �
�� ������ � �� � �� �� �� � 
 � �� �� 
� �� �� 
� �� �� � �� � � � � � � �

���������� � � � 
 � �� � �
 �
 �� � �� �� �� �� �� �
 �� � �� �
 ��
 �� �� �� �
�� ������ � � � � � � � � � � 
 � �� 
� �� 
 
� 
� �� ��  � � � � �

�

����



��������	
��������������������

�����

���	
�����������������������

 !"#$����������%&'()*���+��

,-.����������������/012345�

67 89 : ; <�=>?@A��

�� �����

��������	
������������������������������� �����!"# $%$�&'!��	()*+

,-./01 2334 51678/9:;<=>?@ABCDEFGHIJK8LM,NO!P	7Q*RS-./

0T5UVHWXYOLZ.[\]1^ZL_!`ab1c.d$%$� efgh�iWjk�HlmO!`an	

opqHrYs1tuvvw.H!xyz*{|K8/Wj'}tZ[P~B��'!@A67�1^�.\]

	xyzB	 $%$� ����>��z�	��!6����*��K8L!��8/Wj�*GZL\]��	x

y�*Wj8/[�/!���1^�.��1vZL_��8/	B��L��-.[�

	� 
���

 E¡� Wj�¢£¤¥¦§¨�

Wj�¢'!�©�ª«!�¬�®£¤{|�	�

¯*°±8L² ³ 	 ³4 �¢K8/[Wj{|��'!\

]��1´µª«-.¶�·¸ ���������� ��������

	
���������
�������K8/[¶�·¸'!¹º#»	

¼½�¾»	¿»¢1ÀZyz!Á�	ÂÃ�Ä�Å�1

�¯-.[Æ9Ç�BÈÉ*
�./0!�¯8LZ.¶

�·¸	ÊKËÌHÆ9Bw.[ÍÎ�' 4 ÏÐÑ ÏB!

Ò�'ÓÒ�Bw.[233Ô 5sY 233Õ 5	Ö�1!×Ø

23Ð2Õ�Ù 	¶�·¸�ÚÛÜ	½fÝÞ·¸&*ß�¢

Ô3à×"á¥¦8!âãä*�qå¿8Lªæ1ç8/[

�/!���	��£¤�è	él*Wj-./0!êëìí	îºB!233Ô 5 4 Ï1�9 ³3 à×K��ï	

Æ9 23 à×*¥¦8!POðO	âãä*�qå¿8/_	£¤�ñ*ªæ8/[�

Wj{|��'!$%$� @ABò�NOLZ.�������óôhõVö��÷ö�����$øùù&!ôhõ

Vö��÷úû��$øùü&!ýþû¸�$ø��ø��$ø�&�!ùù��������ùù�!�����ùù�!�����ùù�!�����ùù�!

�����ùùù!�����ùùù&!<Þ>����������<Þ>��!����<Þ>��!������	¸<Þ>!����	¸<Þ

>!���<Þ>��&!
h����>
h�!��>
h�!�
h�&!�þg<Þ>���þg<Þ>!

�������þg<Þ>ô��
!�����þg<Þ>ô��
&!���<ÞÞ������ø�&!���;<9!

�

�

�

��

�

�
�

	




�

�



�

�

�

�

��

�

�
�

	




�

�



� ����

����
����

���

���

����

��	


���

����

�������

�����

����

������ �

!"#$%& �"'($%&

�")*+,& �"-./0+

² 1� §¨¥¦�¢�

����



$%$�����Bw.���<ÞÞ�<Þ��������!��!��!���ø�&!ôh��Vöú�f>��>

��$�ù��!³Ð³3��V�&K8/[�

�

 E � ªæ���

 E E¡� ��������

�������	ªæ'!dÒ�n	�������^c¤ýþû¸�$ø�� 	��� �!�
û���"�

b ³###&k1$%8Ll&/[=eö¸�'8/§¨ ³33� * ³()%�*g	�>+,B�>-hª./!<h�

��;þ90�<*128!����B348/[34,*56788//!9:�h-;>!�><¸£¤=

�>ª?�h-;>-û?<Þ�:iûú��B@C8!�h�ö90�<*128LAª.B CøD(EF\]GÈ�

H(E�I33!"#JKLB��8/[�

 E E � �õ�MNO��

�õ�MNO�'!d$%$� efgh�iWj���`ab�233Õ 5P&k1$%8Lªæ8/[=eö¸�'

8/§¨ 23� 1�Þ;�:��*128Lcµå¿8!�Q:�*2RLSKT348/[UVªW/!áX,

*YZ8!
['ö<ÞÞÆg�B\;<9��348/[�Q:�34,Kö<ÞÞÆg�34,*¿m�L

Õ]^�ø�+,*2RLSKT8!�:*ªW8L_y8/[����*2RL`a/!úÞhö>-û?<h�

��;þ*lZ!�h�ö90�<*2RLAª.B CøD(EB��8/[�

 E Eb� $�ù���

� $�ù�� 	ªæ�'!`ab	dVc��ªæ�d6Wj��e�233Ô!2334 5P&k*f°18/[=eö¸�

'8/§¨ 23� 1�Þ;�:��*128Lcµå¿8!³(�)%�*g	�>+,*2RL�igh;<9g�

û�Bij8tHY ³Õ �k"álm�>-hª.8/[����£¤@Cy*2RL34E_y/!5678*

l&/[NY1!úÞhö>-û?£¤ E �n�o�p� -�:h;ö-û?B@C8!�h�ö90�<*2RLA

ª.B CøD(E B��8/[t^!�ä	��Hqª.8�-Z/0!rBtsu�><=�>Btq8L�uv

*l&/[�

�

�� �������

bE¡� Wj�¢w	`P��>£¤Jx×Ey�×z{|�

bE¡E¡� ��������

}~�q�/u	�������	��F���L`P*

² 21!Wj�¢w	 ���	z{|*² Ô1�-[he�

:�1^ZL!�	�zcuÂZ`PH�YO/H!P	

�	�¢B'�z1c.��'�YOts&/[�Wj�

¢	Á��'!Ã�q��B 3�ÕI������D�!}~��B

4I�Õ�����D� Bwu!`abH 2334 5P1��8/d�

�M�������Wj�Qk1^�.õ�M����� � 2� ������	
����� TEQ��

�	
 ��	
 ��� ����

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

!

"

�

T
E

Q
 
p

g
/
g

 
f
a
t

co-PCB

PCDF

PCDD

����



�����Q�¶�·¸!3�IÕ £¤ 3�2Õ�����D�!Ã�q�

�&KJ�PBw&/[��� `P'he�:�*�µ��B

Ê�J��>Bw&/H!P	�{'yt&LZ/[$øùù

£¤ $øùü 	y�×`Pz{sY6��*��8!NY1<

û9g�ªæ*l&/�Q!ßWj�¢'����!��1

FGNOLZ/���Bw. ø^$��!��£¤ ø^$��	

� !P	�	 4 v1ª�NO/[ø��$ø�	y�×�{'!

Z¡O	�¢_ $ø�C�1�¢8/0g��*�8/[�

�

bE¡E � �õ�MNO�

�õ�MNO�`PF}~�q��L*² 41!��£¤

`Pz{|*² Õ1�-[<Þ>���K ùù��	¿¥H¦

`P	 Õ2]Ð#Ñ]*§0LZ/[)¨í!n©¨í!ª«¬º

B'<Þ>���	¿HAµ!N¬�z£¤ê®¯B'

ùù� �	°±H)²s&/[<Þ>���'��1�Þ�h

³��K8LFGNOLZ//0!̈ íä1^ZLA`P1


�8LZ.K°RYO.[��¤B'!�����ùù�!������

	¸<Þ>!����<Þ>���HA`P1´µNOLZ/[

\]�¶BFG�·	tZ���;<9H`P'ÂZ_	

	�4NO/[�¢¤	��'!9¸º1^ZL �ø�	§0

.¿H�	�¢cu¹º1Aµ!»Ys	6��	opH

�¼NO/[�/!½¾¿	 �ø��'!½¾¿*�µ��¢

	Á��	 ÕÀsY ³3ÀAs&/[�

bE¡Eb� ôh��Vöú�f>��>��

}~�q�/u	 $�ù��`P*² Ñ1!Jx×`Pz{|

*² I1�-[)¨í£¤n©¨í	�äB`PHAµ!½

¾¿!ÁÂÃ£¤he�:�B'ÂZ�*�8/[$�ù�� '

Ä��K8LÅGC�	þû9h;<�1´µFGNOL

^u!ù��ù�!%�ù�!$��ù�£¤ ���ù�	��H��NOLZ

.[�z1c. $�ù�� 	FGq�Æ�	�H´µq	�1Ç

ÈNO/K°RYO.[$�ù�� ¦`P�Ã�q��&	��

¢Á��' Ô#3��D��É�� B!`ab	d��M������

�Wj�233Ñ 5P&k1^�.¶�·¸n	 $�ù��`P�I#3!

³Õ3��D��É��&KJ��>	�H�YO/[Jx×¤B'!

� 4� ����������������

� 5� ������������������

� 6� � ������ PBDEs��

� 3� 	
����� TEQ�����

0%

20%

40%

60%

80%

100%

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

!

"

�

co-PCB

PCDF

PCDD

�	
 ��	
 ��� ����

�	
 ��	
 ��� ����

0%

20%

40%

60%

80%

100%

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

!

"

�

HCHs

Mirex

HCB

Heptachlors

Drins

Chlordanes

DDTs

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000

1,600,000

1,800,000

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

!

"

�

p
g
/
g

(
f
a
t
 
w

t
)

HCHs

Mirex

HCB

Heptachlors

Drins

Chlordanes

DDTs

�	
 ��	
 ��� ����

�	
 ��	
 ��� ����

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

!

"

�

p
g

/
g

 
(
f
a
t
 
w

t
)

10BDE

9BDEs

8BDEs

7BDEs

6BDEs

5BDEs

4BDEs

3BDEs

2BDEs

1BDEs

����



Z¡O	�¢_ 4�ù�� HÊ{ªBwu!¦`P	 Õ4]ÐIÕ]�

*§0LZ/[y�×¤B' 2Ë2�Ë4Ë4�����ù�F�ù��4IL!�

�2Ë2�Ë4Ë4�ËÑ�$��ù�F�ù��³33L!2Ë4Ë4������ù�F�ù��2ÌL!�

2Ë2�Ë4Ë4�ËÕËÑ����o�ù�F�ù��³Õ4L	Í1A`PBw&/[�

³�ù��!Ì�ù��!#�ù�� £¤ ³3�ù�'-XL	�¢B�4NO�

ts&/[��Î	Ï21ÐZ!ªÈ��'£¤Ñy�HÏ�

)-./0!A��V×'��`aNO1µZK��NOL�

^u!]Wj1^ZL_JÒ	ÓÔH�YO/[�

�

bE � ���1^�.���

� êëìí	îº1^ZLÖ�1¥¦8/Æ9!���1�

¥¦8/�9!Æ9£¤�ñn	�������!�õ�

�MNO�£¤ $�ù�� 	´µq�}~��&*² ÌF�LÐ�

F�L1�-[Z¡O_!���1^ZL'�9cu_Æ9â�

ãn	`PHÂµ!Õ×sY	�è	élH�¼NO/[�

�/!�������£¤ $�ù�� '!Ö�cu_���	�

�HA`PBw&/[��!�õ�MNO�B'!Ö��

K���	Æ9âãn`PHÊ�J�PBw&/H!Õ×�

sY�è	élHw.~KsY!���	�HÆ9	×��

×	´µqH9µt&LZ/~KH�¼NO/[�

�

���

� ]Wj'!`ab1c.d¶ªÖ×Ø��1Ù-.\Ú�

ÛJÜÝk	�`K8L�Þ`aÜÝß!àá)cKÛJ�

Bl&/[�

� Wj�¢	â�1Ù8L!)c£¤Ùãäå×sYæç�

è*Z/ÇZ/[�

êëìí	áéêë!énìíë1�������	ª�

æB!�/î]ïðë!«ºñë!òóôõë1�õ��

MNO�	ªæBæö÷Z/ÇZ/[�

ø8LùúZ/8�-[�

� 7� PBDEs !"�����

� 8� #$%&'()���*

(a) 	
����

(b) ��������

(c) PBDEs 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

�




�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

!

"

�

10BDE

9BDEs

8BDEs

7BDEs

6BDEs

5BDEs

4BDEs

3BDEs

2BDEs

1BDEs

�	
 ��	
 ��� ����

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

50,000

�� ���(��) ���(��) ��

p
g

/
g

 
(
f
a
t
 
w

t
)

7BDEs

6BDEs

5BDEs

4BDEs

3BDEs

2BDEs

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

�� ���(��) ���(��) ��

p
g

/
g

(
f
a
t
 
w

t
)

HCHs

Mirex

HCB

Heptachlors

Drins

Chlordanes

DDTs

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

�� ���(��) ���(��) ��

T
E

Q
 
p
g
/
g
 
f
a
t

co-PCB

PCDF

PCDD

����



��������	
��������

�

������ ��	
� ���� �����

��������������� � � !�

"#$%&'()*+� ,-.�� /01��

23)*4� 567��

89:;<=>?@� A2BC�

DEF�����5GH<H)*IJKLM?NOPQ@�

RS TU V W XYZ[\]^_�

�

�� �����

� ����������������	
�������	�������	
���������������������� 

�!"#$%&'"���()*+,-./0�123456�

� 78�9:;�<�=>?�@AB�CDBEFGHIJKLM.�NOPQ�5Q��RST�UV

LM.W�X2Y��NZ[Y\)]^6�

� _`�������abcd�efg^hZi>j�k.lmno��N]3456][]�pqrs�

tu�Nv��Nwx�yzQ{43|��}�~����i��]3^hZ��REF�R����V

�^�����56�

� L|�^hZ�n�����5����pqr��	����EFpqr��rr��pqs��	�.[�3

���]�V�^6�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �	� ������}�������
�

�

�� ��	
��������

� X�Z���������.��12^� g^hZ��¡¢
��56£¤r��¥�¦§¨©ª.���©

ª�«¬�5ª��kQ7Z.¬®]3456�

�¯r°��ª±�²³�

� � ´¬®µ«¬�Q¶i7Z.¬2·¸¹j�

� � ºI»µ^hZ�¼½�»�¾¿À�

� � Á�ÂµÃÄ.�����QÅÆ]34^¹j�

� � ÇÈ¸�Éµ_`�����Q�N]345¹j¯I».Ê4^h�R�k��
�

� � Ë¬ÌµZ[Y�Í%Î%Ï�%ª±�

�¯s°��ÐÑ�

� � pqrÒ�Ó�[Ypqs��Ô��

�¯�°��JÕ�

� � ´�RµÖ×Ø�Ù¡Ú�Ù¡Û¯pqrÒ�W�°��Ü�ÝÞ�Ø×����Ïßà�á/0�â

0�pqrã�W�
�

� � º�Rµqäåæ�ç�è�éêyv
�ëìäí�pqr��¢��Ô��Ó��pqs��Ô�
�

�

�

�¢� ^hZ�îEF��ª±�

��� �������
�

	�
� �����
�

���� ����

����

�� ����

�����

�����

�����

�����

��������

����



�� ���

�¯r°�Rïðñò�pqrã�Ó��s��Ô�
�

� � Ö×Ø�pqrã���W�r��ó�ôæõö.W�÷ï�pqr��rs��I»�ø��

� ùú�ç¸¤Tì��û�]^�

� ^h�Ù¡Ú�Ù¡Û�Ö×Ø��

� TìEF���Ïßà�üý�

� ]^6�

� � pqrþ�¢�����¬®��

� pqrþ�rs��pqrã�	���

� �Â�¬®�����^hû�

� ���L[�^6�

� � ´�Üµ¬®��Ñ��]3�

� � � ið�r����r��s	
���

� � � 56}�
�ª±����

� � � �¯þ��	�s��s	°��]�

� � � ^���
6�

� � ºÝÞ�����ìµÝÞ��

� � � ¬®Q
ª±W����
�

� � � ª±���L����]^6�

� � � � ����ì��ï±���

� � � i����]�ª±Ñ���

� � � ��M�Y2L[�^�

� � � ¯���þ���ã�s������

� � � ì�srþ��rþ !"#¥°¯�$°%�

� � ÁÙ¡Úµª±Ñ���&��

� � � '(��Y2L[�^6)�

� � � .I»�Q¤h�*+,�

� � � �4¯-.����¥/"0°¯�Ô°6�

� � ÇÙ¡Ûµ¬®Q�ÐÑ���

� � � 13�42��]^Q�
�

� � � �ª±�¼½��.��]��

� � � 1'(����&�'(��

� � � �Y2L[�^6pqs���

� � � ¢�.¬®tý�ª±Q¤�

� � � 42��]^�������

� � � ]�34��ï125���

� � � ��]Q56]7�.L��

� � � ^8.¤42�L��}��

� � � 9pn2.:�^6
¯-.�

� � � ����s�¥/"0°¯��°6�

� � ËÖ×Ø�TìµïðÐÑ��

� � � Ö×Ø�k5��¬®���

� � � ];];<Ì=ìt���

� � � �^6�Â>ø�I»�ø�

� � � Q?@�¤42��]^6�

� � � � Tì��Â>ø�I»��

� � � øQAä¤h���^6p�

� � � qr��	�[Y����]�

��������

���

����

����

����

����

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��
�
�
�
�
�

��

	
��

	
�

����

��

��������

���

���

���

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

�
�

��

	
��

	
�

����

��

�	�
�����

����

����

����

����

����

	���

	���

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

�
�

�
��

�	

�

��

	
��

	
�

����

��

��
�����

�����

�����

�����

�����

�����

��	��

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

�
�

��

�	

�

��

	
��

	
�

����

��

��������	

���

���

���

���

���

����

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

�
�
�
��

�
�
�	

��

	
��

	
�

����

��

����



� � � 9�Ô�B��¬®Q�4�

� � � tý�M�i!C����

� � � ]�Ó�rr�.[�3DE�

� � � ]3456][]rr��p�

� � � qs��	�����]9¢�

� � � ��Ô�.[�3¬®tý�

� � � �iF]^¯�B�G
6�

� � H���Ïßàµ¬®���

� � � <Ì12L[�^6
�ª�

� � � ±�I[YJ.¤42���

� � � ]^6á/0�â0����

� � � L*��]^6pqrã�Ó�

� � � ��á/0�â0K�zL�

� � � 4Q���LMQ�KNO�

� � � 12^6�

� � Pá/0�â0µ¬®��¼�

� � � �QMÌ_]34L46}�

� � � �
�ª±���pqrã��

� � � 	�.RST"UV�pq�

� � � r����.WXS$ßY'Z�

� � � Í0�G�.RS�[#/�

� � � QÅÆ]^6G�r��.R�

� � � SV�\0]^Q,ÅÆ]�

^Q�M�8_+`a���

�^6bS�zL��c��

�d�*�á/0�â0��

	¥0.	eft���^¯�r�°6�

� � gI»>ø�R�h��µpqr���r����R�ïðñò��.W5��Ö×Ø�²Èij'(�

�]�klì�yz'(��]^¯�rr°6�

� � � � L|��Â��Ö×Øïðñò+I»���.ij'(��]^6�

�

�

�

�

�

���������	
�������

���

���

���

���

���

���

���

����� ����� ����� ����� ����� �	��� �	��� �
��� �
��� ����� ����

�
�

�
��

�

�
�
	
��


�
��

��	


��

�

�������

�	
����

�� �����

�������������

���


��

	���

	
��

����

�
��

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

�
�
�
�
�
�
�
��

�	

� ��

	
��

	
�

����

��

�������������

�

	

	�

	��

	���

	����

	�����

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

�
�
�
��

	
�

�

��

	
��

	
�

����

��

�	�
����

���

���

���

����

����

����

�� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

�
�
��

	

��

	
��

	
�

����

��

����



¯s°�Rïðñò�

� � ´ç�è�éêyvµI»EF�Â���

� � � ¤42��]^�ç�èµ�Ò����

� � � ����m�éêyvµ����sr�Òm°6�

� � � ¬®�È¸�ÉEF¬Ì��ª±����

� � � �42���^¯ç�èµr�����

� � � ���sm�éêyvµs�þ�ã��m°��rs��

� � � r�
6�

� � ºëìäíµI»EF�Â���ân�

� � � op�qrQ¤4Q�¬®�È¸�É�

� � � EF¬Ì��ª±���s�t�qr�

� � � Q¤[�^��r��r��rÒ�rþ�rã°6�

�

�

�

�

¯�°������ÅÆ��R�uv�

� � ������pqrs�wW�y�

� z]xh3|����pqr��.��

� ^hZ¬®yÊ�z{|�Â���

� Â
�}~EF¬ÌyÊ.�N]�

� 34^6���

� � ó^�pqr����Â���R�

� �ëìäí����sQ������

� ���ânop�s���ì���

� �^��¯�r�°6�

� � pqr��������Â��|�

� ¯È¸�É°�¬ÌyÊ�k�NO�

� 12��Â}~.��N]34L�

� X�Q�[�^��6�

� � pqr����Â��R�ëìä�

��������	
���

��

���

���

���

���

����

������ ������ ������� ������

��������	
���

��

���

���

���

���

����

������ ������ ������� ������

��������	
���

��

���

���

���

���

����

��	
�
 ��	
�
 ��	
��
 ���
�


���������	
����

��

���

���

���

���

����

������ ������ ������� ������

��������	
���

��

���

���

���

���

����

������ ������ ������� ������

	
���

�

�

��

������

	




�����

���	

�� ����

���

���

��

�

�r�� pqr��������ÅÆn���R�n��

��������	


���������	


��

���

���

���

���

������ ������ ������ ������

��

��

��

��	


��

��

���

���

������ ������ ������ ������

��

��

��

��	


��

����



� í��ânopQ������34�

� 5^6¯�rÒ�s�°6�

� � X2ó����ñò[Y�����

� ����È¸�É�¬ÌyÊ.�N�

� ]3|����X�ª±��R�s��

� t�qrQ¤46�����Q�N�

� ]34L4I»��Â���ân�

� op�qrQ¤4X�Q�[�^6�

� X2W���������RQ��

� ânop�¹j.��N]34L4�

� X�Q�l]^6�

¯�°���]�ñò�

� � 7^hZ����s���¾9.���

�]�V�34L4�

� � }X��pqr��r�[Y��.[�3�ª������3�	�����]�V�^6I»��¿Q

r��¥�7�8��äó�Q��Z��s�����Q�DQ�^Q��Â�ûúª±��DQYL[�^6�

� � ���]Q569�ëìäí�ïð]^��r��r��rÒ�rþ�rã°Q����Y2L[�^6klì

+���]9.r����5X�+��^Q�I[YJ.[�3�á/0�â0�ÅÆd�^h����

]^34��[YL[�^��rr
6�

� � �r������]�pqr��rr�W�pqs��r��ó��¾ø�������^6pqs��r�.

�I»��¿Qþ�#¥ó�Q��Z��Ò���ìQ�DQ���Â�ª±+�DQ�^6pqs����.

ëìäí���V�^Q���Y2L[�^��r��r��rÒ�rþ�rã
6�

�

�� ���

�¯r°� �������RQ�ânop�¹j.��N]34L46:�2�8��������ân

op���DQ�.W5klì��.W5�v��Q�������N� Q¡³��i¢��O

1256�

�¯s°� 7^hZ�¬®���R�£¤.�����Y2L4Q�Z�f��R�¥¦.§�]345�

¨�Y256�

�¯�°� 7^hZ��Ê����©gvQyz]���®2ª��Q�ML4^h���Qið�L��«

~��1¤1�¹jQ¬12��ânopQ¬®]�®x]^�¨�Y256X��ânop

Q��DQ��Ö×Ø�DE�klì���¯�°X]^+��±�256�

�¯�°� �Â��ânop�®xn�.¢43���V�^�X²�pqr��.���#¥®x]34^Q���

pqs��.��þ�#¥�¿1.®x]345X�Q³´12^6�

� � � Ê��®x�µ1Qi]345�¨�Y2^6�

�¯�°� ���]�¶·�.�ú�ëìäí����¢LQY¸��ânopø�¹ºQ»³��5X�

Q�[�^6�

�

�� ��
��
���

�¯r°� ������iÀQ¼23¬234^+��½h�abcdeõ¾0&%�¿Àbª�iÆ���

3456ó^ª��`ÁÂ���]3�������N���ÃN�|XL�3456�

�¯s°� ���]ÐÑ�.�Â��ânopø�û�]�ª��Ä���.W��ÅÆÀ�Ç�3Z�È

��}�Z.û�]^�ânop�É�������Êp8�[Y���ôæ�V�3456�

�

��� �

� r°,�Ë�Ìr�ããÌabcd���¯rs°�����Ì�^]^Í�lmÎÌsþ�ss�

� s°pqr��ìlm��Ï2�4�Uõf��fÐÑÒ��abcd�

� �°ÓÀÔiÌ()*+8�������Nn���N��Ì��rr�V�VÕÖ¾0&%ÕÖ�>×³Ø

½Ì�����Ù�ã�

� �°ÚÛÜÝ�ÞßÄ�~�à�Ì()*+8������NZ��Ì��s����Á×�×áâ½Ì

�����

���

��

�

���

��

�

���

��

�
���

��

�

���

��

�

��

������

	




���

���

��	


���

�� ����

�����

���	

�����

���	

�����

�

�s�� pqr��������ÅÆn���R�n��

����




