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Abstract 
A 2D inversion of magnetotelluric data was carried out from geothermal resources at Mount Sabalan  in the north west of Iran. 
The algorithms used in the MT study are the 2D models of Occam�s inversion. Profile A˶ with 13 MT stations was passed 
through Gheynarge village and aligned NW-SE around the west flank of the volcanic mountains of Sabalan. 2D inversion of 
magnetotelluric indicates a zone of very low resistivity nearby Gheynarge springs. The geothermal model was considered with 
a 100 ohm-m cap overlaying a 5 ohm-m reservoir in a 400 ohm-m half-space. The response of the regarded model confirms 
the 2D Occam�s inversion obtained from MT data in the west of Mount Sabalan. The Combination of 2D inversion from three 
profiles, which crossed on the A profile, indicates a 2.5D interpretation of Meshkin-Shahr�s geothermal site�s reservoir.  
 
 
Keywords: Geothermal, 2D Inversion, Meshkin-Shahr, Magnetotelluric, Resistivity. 
 

 
ƶƯŶƤƯ��

�ƱŻŚŴƯ��ƽŵŚƈŤƣř�ƑŚŰƫ�Żř�źƋŚů�ƩŚů�ŹŵƲǀƯŻ�ƾƿŚƯźĭ�ƎſƺŤƯ�Śƿ�ǇŚŝ�ŚƯŵ�
� ŶƴŤƀƷ� ŜſŚƴƯ� ƾƨƿźŤƨƫř� ƽĥźƳř� Ŷǀƫƺţ� ƽřźŝƹ�ƶƤƐƴƯ� Źŵ� ŵƺūƺƯ� ƱŻŚŴƯ�

źƸƃ� ƲǀƨƄƯ�� Ǝƿřźƃ� Ʋƿř�ŶƳŹřŵ� řŹ� ��ƾƨƿźŤƨƫř� ƽŚƸƃƹŹ� Ʋǀŝ� Źŵ��ƁƹŹ
ƦƿŹƺƬţƺŤƴĮƯ��(MT� ƖŝŚƴƯ� ƝŚƄŤƧř� Źŵ� ƾưƸƯ�ƂƤƳ�ƲǀƯŻ�ƾƿŚƯźĭ�ŵŹřŵ�

�ƩƹŶūÎ�����
 
 

 
 � ƁƹŹMT� ƲǀƯŻ� ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř� žƳřŶĜƯř� ƶŞſŚŰƯ� ŽŚſř� źŝ��ƵřŹ� Żř
ƳřºƵŻřŶ��ŮƐſ�Źŵ�ƮƷ�źŝ�ŵƺưƗ�ƹ�ƾƤƟř�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƹ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƸƳřŶǀƯ�ƽźǀĭ��

ŝ�ƲǀƯŻƶ�ƾƯŹŚƧ�ŵƹŹ� �ŚŝŵŹƹōźŝ�žƳřŶĜƯř�ŹřŶƤƯ���ƽźƷŚƓ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʀƿ�ƶŝ�ƶƧ
ƾƯ� ƪƿŶŞţ�ŵƺƃ� �ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷŶƯŚƀŝ� Źŵ� ŻŚƟ� ƲǀǀƘţ� ƹ�ƾƯ��ſŹ� Ʊřƺţ�ƾƿŚƳŚ

�Żř�ƾƘŝŚţ�Ŝƀů�źŝ�řŹ�ƾƨƿźŤƨƫřŚƟŹĥ�ŵźƧ�ƲǀǀƘţ��ƵŻřŶƳř�žƳřŶĜƯř��ƵŶƃ�ƽźǀĭ

id26150750 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



ƩŶƯ�Ƶŵřŵ�ƽŶƘŝ�ƹŵ�ƽŻŚſ�Źŵ�ƱōŵźŝŹŚƧ�ƹ�ƦƿŹƺƬţƺŤƴĮƯ�ƽŚƷ������
 

��ƱŚŤƀƯŻíè���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé                                                     çæ ��

 

ƾƤƟř� ƱŚƨƯ� źǀǀƜţ� Żř� ƾƘŝŚţ� Ŝƀů� źŝ� řŹ� ƾƿŚƳŚſŹ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƸƬŰƯ� Źŵ���
ŝƶ�ƾƯ�Ţſŵ�ŶƷŵ���

(1991)�Wannamaker et al.�� Żř� ŹŚƧ� Ʋƿř� ƽřźŝƩŶƯ��ƁƹŹ� Śŝ� ƽŻŚſ
ƽřżūř� ƵŵŚƠŤſř� ŵƹŶŰƯ�ŶƳŵźƧ� �ƱŚĭŵźŞƯŚƳ�çé� ĥřŶƳƺſ�MT�ƵŹŵ� źŝ� ŵƺưƗ�

� ŚǀƳźƠǀƫŚƧ� Źŵ� řŹŶƫŚƧ� řŹŚŝřŹř� ƽŶƘŝƹŵ� ƩŶƯ�ŗƶ��ƵŵźƧƹ��ƪǀƀƳŚŤě� Ʀƿ�
ƲǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�řŹ�ƾƿŚƯźĭ���źǀƀƠţ�ƶƤƐƴƯŵƺưƳŶƳ���

Galanopoulos et al. (1998)�ƲǀƯŻ� ƶƤƐƴƯ� ƆǀŴƄţ� ƽřźŝ���ƾƿŚƯźĭ
ƲǀƯŻ�šŚƗǈƏř� Żř� �ƱŚƳƺƿ� Źŵ�ƾƧřŻƺſ�� ƵŵŚƠŤſř�ƽŶƘŝ� ƹŵ�ƾƿŚƯźĭźƧŵƵ�ƹ�

� ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯƀŝŹŚǀ�ƲǀƿŚě��ê�å� Śţ�ê�æ�ƮƷř��źŤƯ�� ��ŹŵƟŹĥƽŚº�ê�å� Śţ�ê�æ�
ŝ�źŤƯƺƬǀƧƶ�ŵŹƹō�ŢſŵŶƳƲǀƯŻ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ�ƶƧ��ƹ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃźĮƿŵ��ƽŚƸƃƹŹ�

ƲǀƯŻ�ƲǀƯŻ�źƿŚųŷ���ƾƨƿżǀƟ��ƲǀǀƘţ�ƾƿŚƯźĭŶƿŵźĭ���
ƽřźŝƸƃ� ƲǀƨƄƯ� ƶƤƐƴƯ� Źŵ� ŵƺūƺƯ� ƱŻŚŴƯ� ƾſŹźŝ��ź��ƽŹŚƨưƷ� Śŝ� ŚƳŚſ�

ŢƧźƃ�Kingston-Morrison Limited(1999)�ƵŻřŶƳř�� ƽŚƸƿźǀĭMT�
� řŹ�ŜƫŚƣ�Źŵçæç�ĥřŶƳƺſ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ��Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳřƵŵřŵ�ƹ��ŝ�ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ�ƶ

šŹƺƇ�Ʊřŵźĭźŝ��(InversionŢƯƹŚƤƯ�ƖƿŻƺţ�ƖƏŚƤƯ�ƹ�źǀƀƠţ�ƽŶƘŝ�Ʀƿ��
ƵĦƿƹŶƳŶƃ�ƶǀƸţ�ŚƷźǀƀƠţ�Ʋƿř�ŽŚſř�źŝ�ƾƨƿźŤƨƫř���ƾŝŚŰſ��æèìí��ƪǀƨƄţ��

ŚƯźĭ�ƲǀƯŻ�ƖŝŚƴƯƿƄƯ�Źŵ�ƾºººººŝ� řŹ�źƸƃ�Ʋǀƨƃ�ƪǀƈƠţ�ƶººººŢſř� Ƶŵřŵ�ŭź��
Bromly et al. (2000)Ƶŵřŵ� źǀƀƠţ�ƽřźŝ�ƽŶƘŝ�Ʀƿ�Ʊřŵźĭźŝ� Żř� ���ƽŚƷ

�ƵŵŚƠŤſř�ƱǈŞſ�ƶƤƐƴƯŶƳŵźƧ��Hafizi et al. (2002)��ƹŵ�Ʊřŵźĭźŝ�ƭŚŬƳř�Śŝ�
Ƶŵřŵ�ƽƹŹ� źŝ�ƽŶƘŝ�ŶƳŵřŵ� ƱŚƄƳ� ƱǈŞſ�ƦƿŹƺƬţ� ƺŤƴĮƯ�ƽŚƷƶƧ���ƽŚƷźǀƀƠţ
�ƶưƷ�Źŵ�ƽŶƘŝ�Ʀƿ�ŵŹřƺƯ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŚƯřżƫř�ƷřƺŴƳ�ƾŤſŹŵ�ŪƿŚŤƳ�ƶŗřŹřŶŶƃ���Źŵ�

ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƩŶƯ�ƹ�ƽŻŚſ�ƽŶƘŝ�ƹŵ�źǀƀƠţ�ŚƸųźưǀƳŝ�ƶ�ƶƳƺĭ��ƽř
� Ŷƃ� ŶƷřƺų� ƶŗřŹřƁźŤƀĭ� ƾĮƳƺĮģ� Żř� ƽŶƘŝ� ƶſ� ƽŶƿŵ� ƱřƺŤŝ� ƶƧ�

ƾŝ�ƽŹŚŬƴƷ�ƲǀƯŻ�ƾƿŚƯźĭŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��ƶ�ŢſŵŵŹƹō���
 

��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ���
ƶƤƐƴƯ�ƽŚǀƟřźƜū���

ƳŰƯ�Źŵ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶǀůŚºººº�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƵŵƹŶ˴èå���˸éí��˸éì�ƹ�ƽŹƹŚų�ƩƺƏ��
˴èå� � � �˸èí��˸èí�ƱŚŤſř� Źŵ�ƾƫŚưƃ�ƉźƗƪǀŝŵŹřŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�� ��ƱŚƄƠƄţō

�ƽŶƴƬŝ�ƶŝ�ƱǈŞſéíæéŢƀě�ƹ�ƶƤƐƴƯ�ƶƐƤƳ�Ʋƿźţ�ŶƴƬŝ�ŚƿŹŵ�ŮƐſ�Żř�źŤƯ���Ʋƿźţ
�ƽŶƴƬŝ� ƶŝ� ƶƐƤƳíåå�ƩŚưƃ�Źŵ�ŚƿŹŵ�ŮƐſ�Żř�źŤƯ�ƽźŤųŚŝ�ƲǀƨƄƯ��Źřźƣ�źƸƃ

Ţſř�ƶŤƟźĭ��ƪƨƃæ����Źŵ�Ţſř�ƽżƧźƯ�ƕƺƳ�Żř�ƶƧ�ƱǈŞſ�ƾƳŚƄƠƄţō�ŹŚŤųŚſ
�ƪŰƯŵŹƺųźŝ�ƽƹŹ�źŝ�ƹ�ƾƬƇř�ƽŚƸǀĮŤƀƨƃ�ƲǀƯŻřźƟ�Śƴŝ�ƾưƿŶƣ�ƵŶƃ�Źŵ�ƹ�

ŵƺų� ŶƃŹ� ƪůřźƯ��ƱŚƄƠƄţō� ƶƳŚƷŵ� źƐƣ� ƶŝ� ƾƃżƿŹ�æçŝ� źŤƯƺƬǀƧ�� ƶ�ŵƺūƹ
Ţſř�ƵŵŹƹō(Emami & Amini, 1994)� 

�ƽŚƸƫŶƯ�ƲǀǀƘţ MTƲǀƨƄƯ�ƶƤƐƴƯ�źƸƃ���
� �ƽŻŚƀƫŶƯ� Żř� ŹƺƔƴƯMTƶƿǇ�ƦǀƨƠţ���ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�ŽŚſř� źŝ�ƲǀƯŻ�ƽŚƷ

� ƹ� ƾƨƿźŤƨƫřƽŚƟŹĥ� ŢſŚƸƳō�ƶƳƺĭ� ƶŝ�ƶƧ� ƽř�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�

�Śŝ� ƾƸŝŚƄƯ� ŲſŚě�� źƔƳ� ŵŹƺƯ� ƲǀƯŻ� ƶŝ� ŢŴţ� ũƺƯ� ŵŹƺųźŝ� Żř� ƪƇŚů
ƵŻřŶƳř�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŚƸƿźǀĭ(Kaufman & Keller, 1981)��ƪƇŚů�ƽŚƸƫŶƯ�

ŻřƱřŵźĭźŝ�ƽŶƘŝ�Ĩƿ���řŹ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�ƖƿŻƺţ�ƾĮƳƺĮģ�ŢŞƀƳ�
� ƶŝŚƟŹĥƾƯ� ƱŚƄƳ��ŶƴƷŵ� �ŚƤƯ� Źŵ� ƱƺƴƧŚţƶƫ�ŚƷƩŶƯ� � ��ƽŶƘŝ�Ʀƿ�ƽŻŚſ �ƹŵ� ƹ

ƽŶƘŝ�ŝ�ƶƹ�ƵŶƃ�Ƶŵźŝ�ŹŚƧƾĭŻŚţ�ƶŝ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�żǀƳ�ƽŶƘŝ�ƶſ�šŚƘƫŚƐƯ����
ƩŶƯ�Źŵ�ƽŻŚſƹŵ�� řŹ�ƾƨƿźŤƨƫř� ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ� �ƽŶƘŝ�ƾƯ��Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�Ʊřƺţ

ƯŒƶƠƫ��žƳřŶĜƯř�ŹƺƀƳŚţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷMTŝ��ƶŵŹƹō�Ţſŵ��ŝ�ƶ�Żř�ƩƺưƘƯ�ŹƺƏ
�žƳřŶĜƯř�ŹƺƀƳŚţZxy �� ƹZyx� ��źƷ�ŹŵŶƯŚƀŝ��ƽřźŝŝ�ƶ�Ţſŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ƱŵŹƹō
ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƵĦƿƹ�ŵƺƃ.(Ross et al., 1999) �� źĭřƾŝ�ŚƸƿŹŚŬƴƷ�Ʀƿ� řŹ�
ƮǀƴƧ�ƉźƟ�ƽŶƘŝ��ƮƷ�źŝřźŝ�ƵŶƃ�źƧŷ�ƾƨƿźŤƨƫř�žƳřŶĜƯř�ŹƺƀƳŚţ�ƶƠƫŒƯ�ƹŵ�

ŶƴƷřƺųŶƃ���ƽřźŝ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƩŶƯ��ƽŶƘŝ�Ʀƿ�ƽŻŚſ�ŢƯƹŚƤƯ�ŹřŶƤƯ�Ʀƿ�ƎƤƟ
ƵĦƿƹ�ŻŚƟ�ƹ�řŹ�ŝ��ƶ�ƱřƺƴƗƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƯŚƳźŝ�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ���ƮǀƴƧƹŝ��ƶƪƤŤƀƯ�ŹƺƏ��

� ŽŚſř� źŝ� ƾſŚƴƃ� ƲǀƯŻ� ƖƏŚƤƯƾĭĦƿƹ� ƾƨƿźŤƨƫř� ƵĦƿƹ� ŢƯƹŚƤƯ��ƮſŹ
ƾƯ�ŵƺƃ���

ƦƿŹƺƬţ� ƺŤƴĮƯ� ĥřŶƳƺſ� źƷ� Źŵ�� Ŝƀů� źŝ� ƾƨƿźŤƨƫř� ƵĦƿƹ� ŢƯƹŚƤƯ�ŚƟŹĥ�
ŝƶ�ƾƯ�Ţſŵ�źĮƿŵ�ŶƘŝ�ƹŵ�Źŵ�ƹ�Ŷƿō�ŵƺƃ�ƾƯ�ƉźƟ�ŢƿŚƸƴǀŝ�ƲǀƯŻ���Żř�ƽƺſ�

źĮƿŵ��ƽřźŝ� ƾţƹŚƠŤƯ� źƿŵŚƤƯ�ƽŶƘŝ� ƹŵ� ƲǀƯŻ�ƉźƟ� Śŝ� Ʊƺģ�Zxy  �� ƹZyx��
ŝƶ�ƾƯ�Ţſŵ��Ŷƿō�Ƶŵřŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƖƣřƺƯ�źŤƄǀŝ�Źŵ�ƪưƗ�Źŵ�ƶƧ��ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ

ƾƯ�ŢſŹŵ�ƉźƟ�Ʋƿř�ŶƃŚŝ���žƳřŶĜƯř�ŹƺƀƳŚţ��Żř�ƽŵƹŹƹ�ƪƿŚƟZxy  ��ƹZyxƹ��
źƷ�Źŵ�ŚƸƳō�ƽŚƐų�ŶƇŹŵ�żǀƳŶƯŚƀŝ�ƾƯ�ƪǀƨƄţ��ŵƺƃ��Ƣǀƣŵ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�źţ��

Ƶŵřŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ��ƽŶƘŝ�ƹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�źƸƃ�ƲǀƨƄƯ�ƶƤƐƴƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ
ƩŶƯ�Ţſř�ƵŶƃ��ƽŻŚſ��ƁźŤƀĭ�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƾŝ�ƽŹŚŬƴƷ�ƲǀƯŻ��ƾƿŚƯźĭ�
ƱƹżƟř�źŝ�űźưǀƳ�Ŷƴģ�ƾƬƇř�űźưǀƳ�ƪƨƃ�Źŵ�ƶƧ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƖƏŚƤŤƯ�ç��

�Ʋƿř�ŢǀƘƣƺƯŚƸųźưǀƳ��ŶƿŵƾƯ�Ƶ�ŵƺƃ����
 

�źǀƀƠţƽŚƸųźưǀƳŝ��ƶƩŶƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƽŻŚſƱřŵźĭźŝ�ƹ�ƽŶƘŝ�ƹŵ� 

Ƶŵřŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ƾƿřźŰƇ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ��ƽřźŝ�ƽźƷŚƓ�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�ƽŚƷŶƴŝźě�
ŶƯŚƀŝ� �èŝ�żţźƷ��ƶƾŝŚŰſ�ƶƬǀſƹ��æèìî�řŹř�ŗŢſř�ƵŶƃ�ƶ��ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ��

�Żř�źŤưƧ�ƶǀůŚƳ�ŹŵæåƮƷř���Ư�Ūƴě� �źŤűźưǀƳ�ƹ�śŚŴŤƳř�ŚƷĥřŶƳƺſ�Żř�ƖƏŚƤŤƯ�
ƩŶƯ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ŚƸƳō�ƽƹŹ�źŝ�ƽŶƘŝ�ƹŵ�ƽŻŚſ��ƪƨƃç��Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƶƧ��

ŝ�ŚƸƳō�źǀƀƠţ�ƶƾƯ�źƧŷ�ƶƇǈų�ŹƺƏ�ƺƃŵ����
ƩŶƯ� Ʋƿř� Źŵ�ſººººƽŻŚ�� ƁƹŹ� Żř�Ʊřŵźĭźŝ ƹŵƽŶƘŝOccam��Ǝſƺţ

DeGroot-Hedlin & Constable (1990)�� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř�Ţſř���ƽřźŝ
źŝƾŝ� ƶŝ� ƩŶƯ� ŲſŚě� ƾſŹ�ƲǀƯŻ� ƽŚƸƿŹŚŬƴƷ�� �ƾƿŚƯźĭƩŶƯ�� ƽŻŚſƮǀƤŤƀƯ��
źŝ�ŽŚſřƪƨƃ�è�ƶƿǇ� ƹŹ� Śŝ�� ƵĦƿƹ� ŢƯƹŚƤƯ� ƶŝ� ƽřæåå�ƮƷř���ƽƹŹ� źŝ� źŤƯ

ƶƴǀƯŻ�� ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ� ƶŝ�ƽřéåå� ƮƷř��ƾŝ� ƹ� źŤƯ��ŬƴƷººƲǀƯŻ�ƽŹŚ��Śŝ�ƾƿŚƯźĭ
�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯêƮƷř���ƵŶƿŵ��ƪƨƃźƿŻ�Źŵ�Ʊō�ŲſŚě�ƶƧ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�źŤƯ�

ƾƯ�ƃŵƺ���ƱŚưƷ�ƶƳƺĭſŚě�Źŵ�ƶƧºººƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƩŶƯ�ŲººººººƵŶ��ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�



 
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƩŶƯ�Ƶŵřŵ�ƽŶƘŝ�ƹŵ�ƽŻŚſ�ƽŚƷ��Ʊō�ŵźŝŹŚƧ�ƹ�ƦƿŹƺƬţƺŤƴĮƯŹŵ������������������������������

�������� 

��çç����������������������������������������������������������������������ƱŚŤƀƯŻ�íè�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé��������������������������������������������������������������
 

�źƿŻ�ƾƨƿźŤƨƫřêƮƷř���ƁƹŹ�ŵźŝŹŚƧ�ƽŵƺưƗ�ŹřƺƳ�Ʀƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�źŤƯ�MT�
ƲǀƯŻ�šŚƘƫŚƐƯ� ƽřźŝ� řŹ�ţ� ƾƿŚƯźĭŐƾƯ� Ŷǀƿ��ŶƴƧ� �ƩŶƯ� ŭźƃ��ƽŶƘŝ� ƹŵ� ƽŻŚſ

�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƽřźŝƽŚƸųźưǀƳ�ƶƳŚĮŬƴě�A�Śţ�E Ţſř�ƵŶƯō�źƿŻ�Źŵ����
��

ŭźƃ�ƸųźưǀƳŚ������

űźưǀƳ�A� ��ƪƨƃ��éƩŶƯ�ŪƿŚŤƳ� ���ƽƹŹ� řŹ�ƽŻŚſæè�ĥřŶƳƺſ�êç� �éì� �éî��
çåå��æîî��ìç��ìæ��æëî��æåå��çæç��æìå��êè�ƹ�æçèƾƯ�ƱŚƄƳ�����ƶƧ�ŶƷŵ

�ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵæåå�Śŝ�űźưǀƳ�B�ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵ�ƹ�ìæ�Śŝ�űźưǀƳ�C�Źŵ�ƹ�
�ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯìç�Śŝ�űźưǀƳ�D�ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵ�ƹ�çååŚŝ�űźưǀƳ��E�ƺųźŝ�ŵŹ

ŵŹřŵ���ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵéì�Ŷů�Źŵ�ƲǀƿŚě�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ��ê�Śţ�æå�
�źŤƯ�ƮƷřƵŶƿŵƾƯ��ŵƺƃ�ƾŰƐſ�ƽŚƸŤƟźŝō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��Ʊŵƺŝ�ƾŰƐſ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƶƧ�

ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ŶſŹ���ƽŚƷĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵìæ�ƹ�ìç�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƶƤƐƴƯ�Ʀƿ��
�ƲǀƿŚěƾƯ�ƵŶƿŵ�ŵƺƃŻř�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř��ƽŚƟŹĥ��ç�Śţ�éĭ�ƽźŤƯƺƬǀƧ��Śŝ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƁźŤƀ

ƶưƄģ�ƶŝ�ƶūƺţ��Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷƾƨƿŵżƳƾƯ�ĥřŶƳƺſ�Ʋƿř���ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�Ʊō�Ʊřƺţ
ƲǀƯŻ�ƱżŴƯ�Ʀƿ�ŢƟźĭźƔƳ�Źŵ�ƾƿŚƯźĭ���ŵƹŶů�Źŵ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ

ê�Śţ�æå�ŵřŶŤƯř�Źŵ�Ʊō�ƁźŤƀĭ�ƹ��źŤƯ�ƮƷř�űźưǀƳ�ŵƹŶů�é�źŤƯƺƬǀƧ�Ţſř���
űźưǀƳ�B� ��ƪƨƃ��êƩŶƯ�ŪƿŚŤƳ� ���źŝ� řŹ�ƽŶƘŝ�ƹŵ�ƽŻŚſ�ĥřŶƳƺſ�ŹŚƸģ�ƽƹŹ
íæ��æåå��æëì�ƹ�æìíƾƯ�ƱŚƄƳ���ŶƷŵ�ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵ�ƶƧ�æåå�Śŝ�űźưǀƳ�A �

Ţſř�ƥźŤƄƯ� �� ĥřŶƳƺſ� ƹŵ�Ʋǀŝ� ƶǀůŚƳ� Źŵæëì� Śţ�æìí�Źŵ� ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ� � �
� ŵƹŶůæåƾƯ� ƵŶƷŚƄƯ�źŤƯ�ƮƷř��ŝ� ŚƯř� �Ţſř�ƲǀƿŚě� ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ� ƶƧ�ŵŵźĭ�ƶ

� ƶƨƴƿř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� żǀƳ� ƹ�Ʊŵƺŝ�ƾŰƐſ�ƪǀƫŵƾŝ�ŚƸƿŹŚŬƴƷƽƲǀƯŻ���Źŵ�ƾƿŚƯźĭ
ƵŶƿŵ�ŚƟŹĥƾƯ��ŶƳƺƃƾưƳ���ƾŝ�Ʋƿř�Ʊřƺţ�ƲǀƯŻ�ƖŞƴƯ�Ʀƿ�ƶŝ� řŹ�ƽŹŚŬƴƷ��ƾƿŚƯźĭ
ŵřŵ�ŢŞƀƳ� �� ƾƨƿźŤƨƫř� ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ� ŚţƽŚƟŹĥ�ê�æźŤƯƺƬǀƧ�ƽ�ŵƹŶů� Źŵ� �

æåå�Śţ�æååå�Źŵ�ƹ��źŤƯ�ƮƷř�ƽŚƟŹĥźŤƄǀŝ��ƵźŤƀĭ�ƽř�Żř��æååå�Śţ�èååå�ƮƷř�
�źŤƯƾƯ�ƵŶƿŵ�ŵƺƃ���

űźưǀƳ�C���ƪƨƃ���ë��ŪƿŚŤƳƩŶƯ��ĥřŶƳƺſ�ŹŚƸģ�ƽƹŹ�řŹ�ƽŶƘŝ�ƹŵ�ƽŻŚſíç��
ìæ��ìë�ƹ�æëíƾƯ�ƱŚƄƳ���ŶƷŵ �ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵ�ƶƧìæ�Śŝ�űźưǀƳ��A�ŵŹƺųźŝ�
ŵŹřŵ��ŝ�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�ŹřŶƤƯ�ƶ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯíç��

�ŵƹŶůæå�źŤƯ�ƮƷř�Ţſř� �� ĥřŶƳƺſ�Ʋǀŝ�ƪƇŚƟŶůìæ� Śţ�æëí�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ� �
ŹŚǀƀŝ�ŵƹŶů�Źŵ�ƹ�ƲǀƿŚě�æ�Śţ�êƾƯ�ƱŚƄƳ�źŤƯ�ƮƷř���ƾƨƿŵżƳ��ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ�ŶƷŵ

ƾƯ�ƭźĮŝō�ƶưƄģ�ƶŝ��Ʀƿ�ƶŝ�řŹ�Ʊō�Ʊřƺţƾŝ�ƽŹŚŬƴƷƲǀƯŻ��ŵřŵ�ŢŞƀƳ�ƾƿŚƯźĭ��
�Ʋƿř�ƩƺƏűźưǀƳ�ŵƹŶů�Źŵ�é�ĥřŶƳƺſ�ƶƬƇŚƟ�ƹ��źŤƯƺƬǀƧ�ìæ�Śţ�æëí�ŵƹŶů�Źŵ�

çźŤƯƺƬǀƧ�Ţſř���ƹ�Ʋƿřƾŝ��ƽŹŚŬƴƷƲǀƯŻ���Śţ�ƾƿŚƯźĭƽŚƟŹĥ�é�ƽźŤƯƺƬǀƧ��ƶƯřŵř
ŵŹřŵ���
űźưǀƳ�D���ƪƨƃ��ìƩŶƯ�ŪƿŚŤƳ����ƽƹŹ�řŹ�ƽŻŚſê�ĥřŶƳƺſ�êæ��ìè��ìç��íå�ƹ���

ææƾƯ�ƱŚƄƳ��ŶƷŵ�ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ�Źŵ�ƶƧ�ìç�Śŝ�űźưǀƳ�A�ŵŹřŵ�ŵŹƺųźŝ����ƪŰƯ
�ƽŚƷĥřŶƳƺſíå�ƹ�ææ�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ��ŹŚǀƀŝ�ŵƹŶů�Źŵ�ƲǀƿŚě�ê�

źŤƯ�ƮƷřŹŵ�ƽŚƟŹĥ�è�Śţ�í�ƽźŤƯƺƬǀƧ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ŵƺƃ���ƽŚƷĥřŶƳƺſ�Ʋǀŝìè�Śţ�íå���
�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿí�Śţ�æå�źŤƯ�ƮƷř�ƵŶƿŵƾƯ��ŵƺƃ��ƶƬƇŚƟ�űźưǀƳ�Ʋǀŝ�

� ĥřŶƳƺſìè� Śţ�ææ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� řŹ�ƽŚƟŹĥ�ƹ�ƽŵŚƷ� ƶǀůŚƳ�ƶŝ�ƾƨƿŵżƳ�ƶưƄģ� �
ƾƯ��ƭźĮŝō��ƶŝ�Ʊřƺţƾŝ�ƽŹŚŬƴƷƲǀƯŻ��ŵřŵ�ŢŞƀƳ�ƾƿŚƯźĭ���

űźưǀƳ�E� ���ƪƨƃ�í�ƩŶƯ�ŪƿŚŤƳ�� ĥřŶƳƺſ�Ūƴě�ƽƹŹ� řŹ�ƽŻŚſéí� �çåå� �í��
æìî� ƹ�æîìƾƯ� ƱŚƄƳ� ��ŶƷŵ� ĥřŶƳƺſ�ƪŰƯ� Źŵ� ƶƧçåå� ŚŝűźưǀƳ�A�ƥźŤƄƯ�
Ţſř� �ŹŵƪŰƯ� ĥřŶƳƺſ�æîì� Śţ� ŮƐſ� Żř� �ƽŚƟŹĥ�íååźŤƯ���Śŝ� ƶƤƐƴƯ�Ʀƿ�

�ƲǀƿŚě�ƾƨƿźŤƨƫř� ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯƾƯ� ƵŶƿŵ�ŵƺƃŝ�ƶƧ��ƶ�ƪǀƫŵ�Ʊō�Ʊŵƺŝ�ƾŰƐſ
ĥřŶƳƺſ� ƪŰƯ� Źŵ�æîìƲǀƯŻ� ƶƫŚƷ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ��� ƾƿŚƯźĭŢƀǀƳ� �� ŹŵƲǀŝ�

�ƽŚƷĥřŶƳƺſçåå�ƹ�í�Ʀƿ��ƶǀůŚƳ�ƵĦƿƹ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�èå�Śţ�æåå�źŤƯ�ƮƷř��ƵŶƿŵ
ƾƯ�ŵƺƃźŤưƧ� ƵĦƿƹ� ŢƯƹŚƤƯ� ƝřźƏř� ƶŝ� ŢŞƀƳ� � ƶƧ�ŵŹřŵ� ƽ�źƔƳ� Żř� ƾƫƹ�

ƲǀƯŻ�ƾƿŚƯźĭ��ƂŴŝ� ŶǀƯř�ŢƀǀƳ� �ƞƤſƲǀƯŻ� ƱżŴƯ���ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� � ƾƿŚƯźĭ
ƽŚƸųźưǀƳ�A��C�ƹ��D�� �ƪƨƃ�Źŵ��î�Żř�ƶƧ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��çåå��Śţ�źŤƯ�ê�

Ţſř�źǀƜŤƯ�ƽźŤƯƺƬǀƧ���
 

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
æ��ƾŝ��ƽŚƸƿŹŚŬƴƷƲǀƯŻ�źƸƃ�ƲǀƨƄƯ�Źŵ�ƾƿŚƯźĭ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƧ��ƽĥźƳř�ƱżŴƯ�
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