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Overburden: V = konstant

Vannlag: P−hast  = 1450 m/s

/ BIG/K8; .9X 6
� � ;<BI79.<BIP9P Q86
D Q[//�IG/#2QE6
78#�J9#=; 6
�I�*# �N6-G/#=78#�@86
;�D
4/79.�) 6-7M)�@E6
.>)+B*G/@8#2)=X

f �



� 6
P8B:)<)<#=��. � )+6
Q8�*#=;<B*78G]6 1 .�&(7?)+#%)+B*.<D
#�5_4(J8#2�I�I#2;

J8#2;

� � J9&(P B�5_#%)+#2;
�C#2J 0 D-4/5LQ8B*78#=;�# �*BIG/78B*78G/#278#
.9X � 4/G .AX c $ 0
; 1AB J8B*;<#=D?)<# K9) � V @E6
.>)+B*G/@8#2)<#=7 X3dMV
@E6-.�)+B*G/@8#%)+#=7 �E7978#=;�1(B`.+0 1/#2J 0[6
7?)+6[#%)�D
4/79.�) 6-7M) 91; <09>=-VW$�4/;�@84/�*J ,�.�BIJ8#27 J9#2)�#=;
1-6
78.�D
#2�IBIG
#=;<#]#%) 6
Q8�*#=;�# #2) 70/ &?6
D?)<BIG @E6
.�)<BIG/@9#2)+.�P8;<4��E�`$�4/; dMVWQ //�*G/#=; 5 � 6
79#=.�)<;1//5 ,
698	8<� ; X c J8#27878# 4/P9P8G?6 1/#27^#=; 91;�<09>=
VW$�4/;�@84/�*J8#2) .+6 )<)L)<BI� � X c 5 .�D(B:$�#=; ; X ^ #%)<)+@9#2)+#27
�E7978#=;�1(B 1/#2J @ !�#2�IP 6 1 � 6-;<J878#2;<.�)+#%)<)<@8#2)<.<�IB*G/78B*78G �

� ��������� 9 � � A	�; 5 .9X f ;

('�
 �, �+�� ����� �2��� ���

� D��������CB Q8�IB*; Q3#27M&M)�)+#2)H$�4/;H0bD 6
�IB*Q8;<#2;<# ;<#2.<#2;�1/4/6
;<PE6-;+6
5H#2)<#=;<# .<�*BID 6 )H1(B�K9)_B
$�;<6 JE6-)+6 BF6 1(.�78B*)�) .9XY6�D 6
7^D
4
78.�)<;<K8#2;<# ;<#2.<#2;�1/4/6
;<.�4/78#=79#
XG2 #2J^K9)+G/6
78G/.�P8K878D?)]B
PE6-;+6
5H#2)<;<#=79#H$�;<6 ) 6
QS#=�*� .9X � D 6
7 1(BF#%) 6
Q9�I#=;�#�;�#=.<#2;�1
4?6
;<5H4(J8#=�*�I#=;�5H#=J �*B*)<4/�I4/G
BI#=;
4/G PS4/;�#=G/#24/5_#%)+;�BI#=;T.<4/5 .+0 G/4(J9)�.<4
5R5LK8�*BIG�)<BI�:$�;<#=J9.<.�)<BI�*�I#=;�@E6-.�)+B*G/@8#%)+.>V 4
G )+#2)�)�V
@8#%)+.�JE6-) 6�$�;+6T)+6
QS#=�I� .9X 6
X c J9#=7]1AB*J8#=;�#�5_4(J8#2�I�I#2;<B*78G/#=7 Q8�IB*;OJ8B*.<.<#�5H4AJ9#=�I�*#=78#FK9)+.<6-)<)
$�4/; PS4/;<#+*EK8BIJ9.<K8Q8.>)+B:)+K8.'!�4/7 X c )+B*�*$�#=�*�I#278# 5H#=J G/6
.<.�Q8�IB*; PS4/;�#�*EK8B*J8#2)�#=;�.�)+6-)<)<#2) 5H#=J
@8#278@84/�*J8.�1(B*.�4/� !�#]4/G 1-6
787�, 5H#=79.�B )+B*�*$�#2�I�I#%)�5H#=J 4
�"!�#]Q8�IB*;�P34
;<#�*8K8BIJ8#%) #2;<.>) 6-)�)+#2)
5H#=J[@8#278@84/�*J8.�1(BI.�G?6-.<.�4/G 1-6
787 X
^ 6
QS#=�I� .9X � BI7978#=@84
�IJ8#2; BIDMD
#�JE6-)+6�1
#=J8;�//;<#278J8#��IB*)<4/�I4
G/BMBE;<#=.�#=;>1/4?6
;�.<4/79#=7 ,(5�6 )+;<B*DM.>V
.<6
5_5H#=79.<#2)<78BI79GH4
G_PS4/;<#2G/#=4
5_#%)+;<B X $ #%)<)<#�@E6-;�1(B J8#2;�$�4/;�5_0-)<)<#2)�QS#=.�)<#=5H5_#�.�#=�*1SX
�TB @E6
;��N6-G
) 1/#2D?) PE0 0 )+B*�I#=G
78# 5_4(J8#2�I�I#278# #27 .<0[#278D
#2�FG
#=4/�*4/G/BO.�4/5 5LK9�IBIG9X /E4/;
6
�*�I# 5H4(J8#=�*�I#=79# #=;]J8#2)H1-6
�IG-)]#=7YDM1-6
;>)+.�.+6
78J\5_#2J #%)H1(B*.<.�)_�I#2BI;�BI7878@94/�IJ , 4/G J8#2)
#2;_Q8�*B*)�) )+BI�*.�)<;<#21(J #=7\PS4/;�#=G/#24/5_#%)+;�B�.+6
5H5_#278.+6 )<)�6 1U.>$U% ;<B*.<D
# 4/G 4
Q8�N6-)<#[P34/;�#=;
5 J8#=;_P34/;�# 6
.�P3#2D?)<$�4/;�@84/�IJ9#=78# #2;�� � � 4/G�� ������� ; X $ # D-6-�IBIQ9;<#=;>)+#[.<#2BI.�5_B*.<D
#
PE6-;+6
5H#2)<;<#=79#`4/G�Q3#2;<G?6-;�)+.�PE6
;<6
5_#%)+;�#=78#`#2;�G/B*)�)�B
)+6
Q3#2�I� .9X ��4
G .9X .AX $ #%) 1(B*.<#=;�.�#=G 6-)
J8#%)<)<#�G/BI;F#=7 )+B*�*$�;�#=J8.�.�)+B*�I�*#=78J8#�)+B*�IPE6-.<78B*78G�)<BI�SJ8#�G/B*)�)+#�@E6
.�)<BIG/@9#2)+.Z4/GL)+#%)<)+@9#2)+.�JE6-)+6
B�)+6
QS#=�I��.9X 6
X

f �



� 6
P8B:)<)<#=��. � )+6
Q8�*#=;<B*78G]6 1 .�&(7?)+#%)+B*.<D
#�5_4(J8#2�I�I#2;

M #=.�#=;�1
4?6
;�587-P34
;<#2$'&(�*� 9>;`,86 1M1(BID��. � 9>=8, 6 1M1AB*D �� � 91;�<09>= �E, 6 1(1(B*D �. �
c f 7
� V c � V G?6
.�.
c f 7
� V c � V 4/� !�#
c f 7
� V c � VC1-6
787

c X 5650.9,159X �
c X � 50.
c X f � �

� X 565A6/,159XY6
� X 5 c 5
� X 5-� �

6/X �65 �
6/X �-�	8
6/X .<� c

� XY64� c ,15AX.�
� X � c 5
� X � 805

. c 5<�07-� VC6TV G?6
.�.
. c 5<�07-� VC6TV 4/� !�#
. c 5<�07-� VC6TVC1-6
787

� X �	� � ,159XY6
� X 8 c �
c X 6�� c

6/X .:� c ,159X �
6/X .6. c
6/X .-�	8

6/X .0.<�
6/X.�6. c
6/X��:80.

� X � 5��A,15AX c
� X � .05
� X c � 5

� �07)6:62Vb698<dHV G?6-.<.
� �07)6:62Vb698<dHV 4/� !�#
� �07)6:62Vb698<dHVC1-6
787

� X c 6989, c X f
� X c �<�
� X f 80.

6/X � 5 f ,159X f
6/X 6 8 c
6/X 64�-�

6/X 8 � .
6/X 8:8:8
� XY6 � 6

� XY6 c �A,15AX .
� X � � 5
� X c 505

� �07)6:62Vb6 � V G?6
.�.
� �07)6:62Vb6 � V 4/� !�#
� �07)6:62Vb6 � VC1-6
787

� X . c f
� X.�)6 � ,159X f
c X 5	8 �

6/X . f 8
6/X .:� � ,159XY6
6/X .-�-�

6/X �	8��
6/X.�65 �
6/X�� f:f

6/X 8 f 5
� X 5:8 f ,15AX c
� XY64�05

�Jf 76. V � V G?6
.<.
�Jf 76. V � V 4/�"!�#
�Jf 76. V � VC1
6-787

c X 6 � �A,159X��
c X 69�:�
c X � � c

6/X.� � 59,159X 5
6/X �#� f
6/X � . c

6/X.�)6��
6/X.�6.-�
6/X�� f �

� X 5 f 59, � X 8
� XY6 �65
� X � c 5

^ 6
QS#=�I� .9X �%� � 6
�*BIQ8;�#=;>)+# JE6-) 6H$�;+6�_ � $ X �C#2;<J8B*#=; 4/P9P8G/B*)�)T5H#=JbP9;<4/.�#=7?)<1(BI.�;�#=�I6-)+B:1
$�#2BI�OG !�#=79.<PS#=BI�*#=; ;�#=#2�I�I# Q8;1//7978JE6-)+69X��T1(;<B*G/# JE6-)+6 #=;�G/#278#=;�#=;�)�6 1 _ � $ 1/#2J *EK9BIJAV
.�K8Q8.�)<B*)<K8.�!�4/79#=;=X

f 8



� 6
P8B:)<)<#=��. � )+6
Q8�*#=;<B*78G]6 1 .�&(7?)+#%)+B*.<D
#�5_4(J8#2�I�I#2;

N ;1//787 M #2.<#2;�1[Q X 6 � �N6
.>) X8PE6-;=X � � X8#2�N6
.>) XEPE6
;2X � 4/;<#2G/#=4/5H#2)<;<B

c f 7#� V c �
�65� D?1-6
;�)<. 6

� 5� �I#=B*;<# c

� &��������
� &	���
	�	
� &�����������
��� )�� +������
� � )�� +���
� � )�� +��������

� ) ��� �"!�� ��#$ )%��� �"!��'&(&� ) ��� � � � �)!
� @ � � ���
* ; � @ > ��������!
� A � ��� �
* ; � A > �����+! �

. c 5<�07-� VC6
.6.� D?1-6
;�)<. �

c f  �I#2BI;�#	6

� &	� ���(!
$ &	� � � �� &	� � � �-, #� � )�� + � � �$ � )�� + �".� � )�� + � � �-&�!

� ) ��� �"!��-.
$ )%��� �/& � # ,� ) ��� � � � � �

� @ � � ���
* ; � @ > ������01,
� A � ��� �
* ; � A > �����-&20

� �07)6	62VC698:d
f �� D?1-6
;�)<. �

� �  �I#2BI;�# �

� &	� ���(!
$ &	� � � �� &	� � � �-, #� � )�� + � ���
$ � )�� + � �� � )�� + � � �-&�!

� ) ��� �/.�����,
$ )%��� � ��� ���� ) ��� � � � �30

* ; � @ > � ���-!(&�,1.�,
* ; � A > ������� � ! � �* ; � � > ����� ��� � ! �* ; �54 > ����� � � � � �* ; � � > ����� � � � � �* ; �76 > � ����� � � � �

� �07)6:62Vb6 �
86.� D?1-6
;�)<. �

f  �I#2BI;<# �

� &	� ���(!
$ &	� � � �� &	� � � �-, #� � )�� + � ���
$ � )�� + � �� � )�� + � � �-&�!

� ) ��� �"!�� # &$ )%��� �/& �'.��� ) ��� � � ��� #
� @ � � ���
* ; � @ > �����-& �� A � ��� �
* ; � A > ������01!

�&f 76. V �
� �  D?1-6
;�)<. 6

64�- �I#2BI;�# �

� &	� ���(!
$ &	� �"0(0� &	� � � �-,(&� � )�� + � ���
$ � )�� + � �� � )�� + � � �-&�!

� ) ��� � ����� # �$ )%��� �",��'.(&� ) ��� � � ���20
� @ � � ���
* ; � @ > ����� # �� A � ��� �
* ; � A > ���������

^ 6
QS#=�I� .AX . � M #=.�#=;�1
4?6
;�Q3#2;<G?6
;>) , �I#2BI;<B*7878@84
�IJ�4/G�P34/;�#=5H4AJ9#=�I� X /E4/; Q8;�//787 � �67)6:62Vb698<d
@E6-;`1AB95�0-)�)+#%)`1/#2�IG/#�#27_5H#=;`.<6
5H5_#278.+6-)�)CP34
;<#=G
#=4/5H#2)<;<BA$�4
;`Q3#2J8;<# 0 )+B*�*$�;�#=J8.�.�)+B*�I�*#
J8#�G/B:)<)<# Q8;1/
7878JE6-)+69X

�65



� 6
P8B:)<)<#=��. � )+6
Q8�*#=;<B*78G]6 1 .�&(7?)+#%)+B*.<D
#�5_4(J8#2�I�I#2;

$ 6 ) 6
#278# B�)+6
Q3#2�I� .AX �b4/G .9X . #=;HD 6
�IB*Q8;<#2;�) 1
#=J 0 Q3#27?&()�)+# J8B �3#=;�#=78.�BI#=�*� #��3#=D?)<B*1
5H#=J8B*K85 )<#=4/;�B 5 $ � 2 ,�.�# 6 1(.<78B:)<) f X c<; X $ #=7878# .<P9;<#=J9#=5H4AJ8#2�I�*#=7 #=; 6
J8#2DM1-6-) B
$�4/;�@84/�*J )+B*�Z0 DMK87879# ) 6 @8#278.�&(7U)+BI� 4 1/#2;<�N6-P8P8BI79Gb5_#2�I�I4
5 P34/;�#21
4/�IK85H#=;2, 5H#=7 1(B
D 6
7 .�)1/
)+# PE0 P9;<4/Q8�*#=5H#=; 1
#=J J8B*;<#2DM)<# 0UDMK87878# #=.>)+BI5H#=;�# #��3#=D?)+#2; DM7?&()�)+#%) )+B*�
*EK9BIJ8B*7878@84/�*J8#2)<.�B*787?1(BI;<DM78B*78G P80 J8# #+��#2DM)<B*1
# .<#=B*.<5HBI.�D
#�P86
;+6
5H#2)<;<#278#
X $ #2) D 6
7
J8#2;�$�4/; 1&% ;<# ;<B*5_#2�IB*G_0 QS#=7?&M)<)<# #=7b@?&(Q8;<B*Jb5_4(J8#2�I�I#2;<B*78G/.+6-�IG/4/;�B*)<5_#-X c J8#27878# Q8�*BI;
J8# #=�I6
.�)<BI.�D
# PE6
;+6-5_#%)+;<#278#b$�4/;[J8#2) )b/
;<;<# QS#=;<G/6
;�)<.<.<D=!�#2�I#2)�)+#%) 5 1
6-D(K9K85 B�P34/;�#%V
1
4/�IK85H#2) ; Q3#2;<#2G/78#2) 5H#=J $ � 2 , $�4
; .<0�0�BI79D
4/;�P34/;�#=;�# J9BI.<.�#FB*787 B N BI4
)�� � 6
.�.<5_6
787
5H4AJ9#=�I�*#=;�BI78G/.<6
�IG
4/;<B:)+5H#�.�4/5 Q3#2;<#=G
78#=;`*8K8BIJ8#2#��3#=D?)+#278# 5 .<#��
4/@86
78.<#27 5 698	8�� ;1; X c
)<BI�I�*#=G/G])+B*� $ � 2 V 5H4AJ8#2�I�*#=;<B*78G/#278# @E6-;�1(B`G !�4/;�)T784A#27 )+B*�I.�1-6
;�#=78J9#L#=.>)+BI5_6-)<#=;T5H#=J
J8#27878#H)+BI�*7T% ;<5HBI79G/#=7 X�/ 4
;<.<D=!�#2�I�I#278#])+BI� J9#�.<#2BI.�5_B*.<D
#_PE6
;<6
5_#%)+;�#=78#H#=; .�)1//;<.>) $�4/;
� V @86
.�)<BIG/@8#%)+#278# 5 .<#[) 6-Q3#2�I� .9X.� ; ,`5_#278. $�4/; dMV @86
.�)<BIG/@8#%)+#278#[#=;]J8BI.�.<#[K8�*BIDM@8#2)<#=78#
784(# 5HBI78J9;<#
X�� 1M1AB*D
#%)]5_#2�I�I4
5 J8# .<#2BI.�5_B*.<D
#�@E6
.�)<BIG/@9#2)+#27 1(BI�ZBC)+B*�I�*#=G/G-//D
# 5H#=J
//D-#=78J9#�B*7878.<�I6
G]6 1 * 6-)<#=;�# PS4/;�#=G/#24/5_#%)+;�B X
�C#2J 0[.+6
5H5H#=78�*BIG/78# ;<#�*8#=DM.�!�4/79.<D
4(#�,H.�BI#=7?)<P8�I4
)�)+#278#_$�4/;�J8# )<4 D 6
�*BIQ8;�#=;<B*78G/.�P8;<4/.�V
#2.<.<#278# 5 �EG/K8;��AX�� 7-�AXY6 �A,E4
G �AXY6 � 7
�AX 6 . ; 1(BI.<#2;�J9#2)�.<#=G�6-) K9)<$ 6-�I�I#278#�B 6
5HP8�IB:)+K8J8#278#
4/GHJ8#2;<#=.�K9)<1(B*D(�*BI78G #2;�;�#=�I6-)+B:1()��*BID-#
,E4/GHB J8#=7879# 4/P8P9G?6 1/#=79.T.+6-5_5H#=78@9#=78GH#=; J8#2)
J8#2;<5H#=JbB*D(D-#]6 1AG !�//;�#=78J8# 4
5 1(BO1/#2�IG/#2; $ � 2 5_4(J8#=�*�I#2;<BI79G_#2�I�I#2;T@?&(Q8;<B*J 5_4(J8#=� V
�*#=;<B*78G8X

('�� �&,������ ,
	 �2��� � � ��� � �(� � � � , � � � � ������� �2���

dAB*J8#=7 d?V Q[//�IG/#2;�G/#278#=;�#=�:) BIDMD
# D-6-7 $�4
;<P8�I6
7?)+# .�#=GUG !�#=78784
5 1&% .<D-#=;[4/G^G?6-.<.<#2;=,
#2;�D(B*�IJ8# 4/G 5_4-)<) 6-D
#=;�# �N6
G-) B`@E6 1(Q8K87978#=7 .<�IB*D 6 )�BIDMD
# 1-6
7879�N6
G/#%)��I#2G/G/#2; @8BI79J8#=;
$�4/;]J8#27878#2.�Q[//�IG/#2QE6
78#-XV�T�*�I#[5_4(J8#2�I�I#2;<B*78G/#=79# #=;HQE6
.�#=;�)_PE0 #=7\.�#=;>1/#2& 5H#=J D+E E
.�D(K9J8Jb4/G��65H5_4-)<) 6-D
#=;�#
X $ #2) #=;TDMK87bG
#=78#2;<#=;>)�;<#+*E#=DM.'!�4/78#=; $�;<6H)<4/P8P ;�#=.<#2;�1
4?6
;=,
4/G .�P8BID-4/G/;+6-5_5H#2)]J8#2;�$�;<6 #2;_D-4/7?1/4/�:1/#2;�)_5_#2J #27 M B
� D-#=;>V��=#2;<4 �Z6 1/#2�I#2) 5 c 5 
 � ; X
$ #H;<#2.<K8�:)+#2;<#=79J8#�G?6-78G
)+B*J8.<DMK8;>1/#278# #=; .+0 _ 2.��VWD
4/;�;<BIG
#=;�) B d��� 1/#2J #=7 .�) 6 )+BI.�D
����������������� �!�#"

�)6



� 6
P8B:)<)<#=��. � )+6
Q8�*#=;<B*78G]6 1 .�&(7?)+#%)+B*.<D
#�5_4(J8#2�I�I#2;

/4�
	6! �7/���	����aFUZ 9>;��"DM5�7-.�� 91; 6 1M1(BID 9>=�� DM587-.�� 9�=_6 1M1(BID � � G 7 �=5��	�
$ � 2RV G?6
.�. c XY6 � � 6/X�� � 5 � X 5 f 5
$ � 2 7 N BI4
) V G/6
.<. c X 5:8 c c � �"5�7-.�� 6/X��A6 5 6 5 �"587-.�� � X 5 f 5
$ � 2RV 4/�"!�# c XY6 �:� 6/X.�
� f � X 69�65
$ � 2 7 N BI4
) V 4
�"!�# c XY6 5 f �)6��"5�7-.�� 6/X.�-�-� � �"5�7 .�� � X 69�65
$ � 2RVC1-6
787 c X � � c 6/X.�6. c � X � c 5
$ � 2 7 N BI4
) VC1-6
797 c XY64��� .0. �"5�7-.�� 6/X.�:� f 8��"5�7 .�� � X � c 5
���
	�� �������	����)FUZ 9>;��"DM5�7-.�� 9>; 6 1M1(BID 9>= �"DM5�7-.�� 9>=�6 1M1AB*D � � G 7 �=5 � �
$ � 2RV G?6
.�. c X 5050. � X 505A6 � X 6�� c
$ � 2 7 N BI4
) V G/6
.<. c X 5A698 6 c � 587-.�� 6/X 8-�:8 6 � � 587-.�� � X 6��05
$ � 2RV 4/�"!�# c X � 50. � X 5 c 5 � X � c 5
$ � 2 7 N BI4
) V 4
�"!�# c XY6:698 ��� � 587-.�� 6/X 8�� � �
� � 587-.�� � X �Jf 5
$ � 2RVC1-6
787 c X f� � � X 5�� � � X � 805
$ � 2 7 N BI4
) VC1-6
797 c X � �:� 69�65 � 587-.�� 6/X 8<� f 6	64� � 587-.�� � X c 505
^ 6
QS#=�I� .9X.�%� 
 6
.�)<BIG/@8#%)+#2; 4/G )+#%)<)+@9#2)+#2;]G/#=78#2;<#2;�)]5H#=J $ � 2 4
G 
 &(Q8;<B*JU5_4(J8#=� V
�*#=;<B*78G/#2; 4/GH6 1(1(B*D
#2)�5H#=�I�*4/5 J8#=5 X

D-4/;<;�#=DM.�!�4/7]J8#2;`G?6
79G
)+B*J8.<@?&(P3#2;<QS#=�*#=7 $�4/;�.<D?&M1/#2.C)<;+6
.�#Z$�4/; )+;+6-.<#
,-.<�*BID�6-) ;�#=G/B*.�)<;<#=;>)+#
.�BIG/7E6-�I#=;OJE6
7878#2;C#2) @84/;�BI.<4
7M)+6
�*)O.<#2BI.<5H4/G/;<6
5 1
#=JH)+4 1/#2BI.CG?6
78G-)+BIJL$�4
; J8#=7H784/;�5�6
�:)
B*7879$ 6
�*�I#=79J8#�$4//;<.>)+#=B*7878.<6-)+.�#=7 X � 7 .<�*BID�_ 2 �TVWD
4/;�;<B*G/#=;�BI78GH#=DM.<DM�*K8J8#=;�#=;�P8;�4/Q8�*#=5H#=;
DM7?&M)<)+#%)�)<BI�3.�)+;�#=DMDMBI78G�6 1 � 6 1
#=�I#%)+#278# 1
#=J //D
#278J8# 4	��.�#2)=X

('	� 
 ��� �� � � � � ���+����� ��� � � ��������� � ���� , �� , � � � ���

� � ���

c�������� �"!#��!%$&�#')(+*-,.��/&/0��12$0�.34�#5.12*6�#���#�7,8��19����:;��123"<412!=�#'><4/�'?*6�.��!%1#@8��1#����AB��17(�<4�
� / ,8!C!%$&/�DE:F<4�2��1#��1#���#*6�.�8��(+���"!%��!G5FDH���)��/&/0��1I<?�.�.���KJL*61#(MJL*61N<4/&36*61#$O!%(+�7JL*61
:./0<4�.,.$&�.3P<RQC:;��123"<412!#��1�S	$T��!U��1�@8!2Q $&'V/0��! * ��1#�W�2/0$0'?�X!#$0/&� % 1#(+$0�.34��1�A�*63Y$ � 36@.1 . S � ��1
JL��(�5.1#���#���V!#��1�!ZS&$T��![�2�-�.����'V/\<?12!]JL1%< � 36@81#���I<?!^Q?<4/03_<ZQ�(+* ,8��/0/?$0'V'4�B36$&1]��![���"!	�-,.$&3
12���#@8/&!`<>!�(+��,7!%<4�.'?�W5FDT�2��$0�2(�$&�#'?��aF<4��!%$&36a.��!#��1�S � ��,=:./\<?�.,.$0�83Y<ZQC:b��1#3"<41�!%��1���1c,.��!
� / ,8Q4���.,.$&3dDe!`<ea.���.�2�-�f!#$0/U*41#$0���"!%��12$0�.34���K<RQg/\<436���.�h�#*6(i�#��!2!%���I�#<4(�(+���jS _ D41
/0<436���8�E��1�a8*61#$&�#*6�"!`<?/&!+*61#$&���"!%��12! 5 $&�#*?kl�2!#1#���2� ; Q-$0/_:b��1#3"<?12!%���.�+� � ��'"!%$OQ6�d��/\<4��!%$&�#'4�

� �



��<45.$O!#!#��/ . � !%<4:./&��1#$&�.3h<ZQe�2�-�"!%��!%$&�#'4�I(�*-,.��/0/0��1

'?*6�.�2!%<4�"!%��1e5FDZQ $&1#'?��� JL*612�#'��2��/&/0$03 JL1%<K!#$0/OJL��/0/&��1h,.��1 /\<434���.�g��1�Q6��12!#$0'><4/&!�*61#$&���"!%��12!
5 $0�#*>k	�2!#1%<4$&� ; 5 �#� � 36@.1 . S�� ; S
cH(�*-,.��/&/0��1#$0�836���.�K@8!#J / 12! $9,.���.�.��*65.5.36<RQ4��� ��1 !%��*61#$&��� :F<4�2��12!K5FD $0�2*?k	��!%12���#�
5 M ��@.�#� ; <4�"!%<4'4��/0�#�+:;���"�V!#!%��!ZS � ��,K,.��JL*41#(�<4���2*6� Q-$0/ ���f�2/0$0'H/\<4345F<4'V'4�h:./&$U@8!%�#<?!#!
JL*61e��� �#5;���.�.$&�.36�2@8!��2��Q �8$0�.3 �#*6( 1#���2@./&!#��12��1�$ <?!�/0<43 (���, @./0$&'4�gJ �-�#$&�#'4� ��36��� k
�2'?<?5b��1�:./&$01B@./&$0'"!X,.��JL*612(���12!�S � ��, $&�#*?kl�2!%1#<4$0� 5 � *6$034! ; ,.��JL*612(�<?���2*6�hQ-$0/;<4/0/&� /\<434���.�
$ /\<?365F<4'V'4��� :./&$;,8��JL*612(���12!�/0$0'"!�A"�#$0,8����/0<436���.�P(+��,�a / �6���2! $&�.'4*6(+5.12���#�2$0:.$&/0$O!%��!B34$01
��! / 121#�+(�*4!#�2!%<4�.,f(+*4!C,.��JL*61#(�<4���2*4�K���.�)/\<?36���.�h(+��,K/\<ZQ6��1#�+$0�.'?*6(�581#���2�#$&:.$0/&$&!%��!
5 � *6aF<4�.�2��� A 6 8:8�� ; S

m
at

ri
k
s 

in
k
o
m

p
re

ss
ib

il
te

t 
(G

P
a)

Blanding nummer Blanding nummer

M
at

ri
ks

 s
kj

æ
rm

od
ul

us
 (

G
P

a)

/ $&36@.1 . S � � c	�.'4*6(+5.12���#�2$0:.$&/0$O!%��! *63 �#'�� % 12J <4��!%a.��!�JL*61 !%$0/&3��2���.36��/0$034��:./\<?�.,.��!#��k
*612$0��1 $ _ � $ � d *412! ��1 � *4$034! 7 $0�2*?k	��!%1%<?$0� Ag1 / , ��1 M ��@.�#� 7 $0�2*?k	��!%1#���#��A):./\D ��1
 $0/0/ 7 3��2���.�.*4(��2�.$&!2!�*43+341 / �.��*63h/&$0/0/0<I��1 / Q-1#��*63h�.��,.1#� 
T<?�#a.$&� k d a"!#1#$0'V(�<4� S

/ *61X:./\<?�.,.$0�837<ZQ * @.$0,8��1 � �.�.����!%$0/&�2Q?<412���.,.�P1#���#*6�.�8��(+���"!%��1 5 �2� � 36@.1 . S f ; A-(���� $
!#$0/0/&��363C(�DI����,F<I*636�%D7!%<7a.���.�2�-��!%$0/;5;*61#��36��*6(+��!#1#$ A * @.$0,.34��*6(+��!#1#$ 5 @./&$0'4� * @.$&,.��1
*6'V'V@.5;��12��1=@./&$0'g5;*612��36��*6(���!%12$ ; *63E5FDda"Q-$0/0'?���)(�D?!#�+36<4�#�I*65.58!#1#��1I$XQ % �2'4�4S � �
Q % �#'?��*43e3"<4�#��'><4� :./0<4�.,.�=�2��3�Q6��, 6 ; (+��'><4�8$0�#'H:./\<?�.,.$0�83 ,.��1 36<4�#�2��� *65.58!#1#��1
�2*6( :;*6:./&��1U$8Q % �2'4���jA � ; '��2��(+$0�#'I*65.5./ / �#�8$0�.3 <ZQ * @.$0,8���.� ��/0/0��1	� ; @8:./\<4�8,.��!#�WJ <4��k
��1�S:$P��!B�#$&�2!#��!%$&/&JL��/&/0��!c'><4�9*45.5.�2!%DY,.��12�#*6( *6/
�2��J <4�#���9aF<41c�FD4,.,h(�<4'V�#$0(�<4/V(+��!%�8$0�.3
<ZQe3"<?�#��S��T!#!#��1#/&$036��1#�Y36<4�#�2$0�.�.a8*6/0,eQ-$0/ ,8��1#(+��,E,F<4�8�.�����E��36���H3"<?�#�2J <?�#�4S

� �



��<45.$O!#!#��/ . � !%<4:./&��1#$&�.3h<ZQe�2�-�"!%��!%$&�#'4�I(�*-,.��/0/0��1

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

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

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

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

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

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


�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�

�
�
�


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���
���
��
���
���
��

Iso−stress (Reuss) Iso−strain (Voigt)

�����! #"%$'&)(+*-,/.1032/.541"167.1.80!�9�:.50;2/.<4="1>?�:@BA'67CD0!"5E%>?.GF50!@H&-�JI?"LKNM;41"5OQPR48.1KS6T@#@#��@#�U0WV!6T"
0!�X6Y41416T"ZA#6YCD0!"1E[>?.GF50!@\ #@#A#67"T&S]_^-I!P;6T@#6a`b6T"c.<4=�dV!6b0!�Xe#0?f:A#67"g�:�hF56T@\Ei0?4ZMLj#f:�kA#6Y2
CD0!"5E[67"54Tl'Ei6T@#.-]_.<V;>?E[KS6T@'6Y`cA'6T"1��E[0;4mj#f:��"nf:6Y414oA#6YCD0!"1Ei6T"<4h&

F
lu

id
 i

n
k
o
m

p
re

ss
ib

il
it

et
 (

G
P

a)

Prøve nummer

�����! #"p$'&rq'*s,/@#P?0?E[K#"56T.5.1�:j'�:f:�d4=6Y4p4=��f[6Y49tN #��AuCD0?"v #f:��P?6Bj'f�>?@#A'674=670!"1��6T"7&bw+0!"<496T"
xy0!���?4az3�:.1032/.541"=>?��@Hl7^-f�Mm6T"k{|��f:f�z;�WF567@#@#0!Ei.1@'��414}0!�~f:��f:f�>�6T"�@#6TA'"16�{g>?.5e#�:@+2_w+eR4="5�:P�E%>;@H&

� q



� ���������
	�� �

� � �"������	 ��� # $&%�	�����	��������"	��

� '*) � ���e � �E�������

c ,.$&�#'V@.� �2*6�.��� 12@.�.,8!Y:.1#@.'?��� <ZQ d 
_kl: / /&36��,.<?!`<8AF,8�7!%$&/0a / 12���.,8�I12� * ��'-� �2*6�.�2'4*-� � k
$&�#$0���"!%��1I*63 ����� k <4�F<?/&�-�#�?A��#'><4/BQ-$�/&��3636� � 36@.1 � S 6 !%$0/B3612@.�.� �2*6( ��'V�#��(+5;��/W5FD
��� 1#���#��1�Q6*"<?1#�#*4�.�4ST$P���.�.� $&/0/&@.�2!#1%<4� �2*6�.���+aF<41���� 34��*6(+��!#1#$;�#*6( $0'V'?�Y��1��%<4(+(���� k
J <4/&/0���.,.� (+��,+,.�P(+*-,.��/&/0���8�W�#*6( ��1�$&(�58/0��(+���"!#��12!U$ _ � $7A"*63C,.��12JL*61B�#'><4/ � 34@.1#���
'V@.�=�"�V!#!#���U$V,.$&�#'V@.� �2*6�.���9�2*6( ��!���'V�#��(�5;��/ 5FDP���=1#���#��12Q6*6<41#�2*6�.�4S 2 ��,7,.��!2!%���2*6(
@8!#3"<4�.34�#5.@.�8'V!�A6Q-$0/8���h5FD �#��$&�#(+$0�2'4� �#�8$&!#!U'-@8�.�.�_1#��36$0��!%1#��1#� :;��!	�-,.��/0$034�WJL*61#�2'��2��/0/&��1
$W12���2��12Q4*"<412��!%�+(�<41#36$&�)��!2!%��1#a"Q6��12!��#*6( ,8�E@8/0$0'?� * @.$&,8J <4�2���.��5F<4�2�#��1#����S�$T��12�#*6(
36��*6/0*436$0���K��1=@8JL*61#<4�.,.12��!=$X1#���#��12Q6*6<41#�2*6�.��� '><4�)(�<4�fQ4��, *RQ6��1#3"<4�836���.�e(+��/&/0*6(
* @8$0,.���.�h��Q?<4/0@8��1#�+(=@./&$036a8��!%���.�=JL*61YJL*612�#'��2��/&/0$&36� * @.$&,.�#*4�.��1�S � $UQ-$0/UQ-$0�2�+*43H��Q4<?/Ok
@.��1#�h�2!	�-12'4��1C*63e��Q4<?'-a8��!%��1I'V�"�V!#!#��!C!%$0/ d 
_kl: / /036��1#� * ��'V���2*6�8��� A]:FD?,.�9�#��!#!C$0�2*6/0��12!
*63h$ '?*6(=:.$&�F<4� �2*6��(���,d<4�8,.1#��: / /036��!	�-5b��1�S
^B�-5.$0�2' JL*61 12���2��12Q4*"<412:b��1#3"<41�!%��1e��1e<?!���!�$&�.�.a.*6/&, <ZQ Q?<4�8� 36$01�1#���2��1�Q6*"<412��!����
a / �4��1#�h� � ��'V!#$&Q $&�.'4*4(�5.12���2�#$0:8$0/0$O!%��!T*63ea / �4��12��� � ��'V!#$&QH!%��!2!%a.��!C���.� a"Q-$0� * @.$&,.��!
��1U3"<4�2�U��/&/0��1c*6/
�2�?SJ$T��!2!%� 1#���#@./O!%��1#��1�$8���=JL*41#�#'��2��/0/8$8<4'V@.�2!#$0�2'I$&(�5;��,F<?�.�#� ; � 9 >c�2*6(
��1I��! / 12�2!=$ !#$0/&JL��/0/&��!Y(+��, Q?<4�.� A^(+���.�I,.���K��17(+$0�8�2!�$X3"<4�#��!%$&/&JL��/&/0��!ZS $P���)��! / 12�2!%�
JL*612�#'��2��/&/8$8<4'V@.�2!#$0�#'I$0(+5b��,F<4�.�c(���/0/&*6(�!%* /0<43T$.(�D4/&�#*6�.���=36$&1�,.��! �2! / 1#��!%� @8!#�#/\<?36��!

�:�



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Distanse (km)

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

S−hastighet (km/s)

0.75 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0

vannlag

overburden

gass

vann

olje

���������
	�������
������������������� �!� �!� "��$#�� ����%��&�

��'(����)��!�*�,+ ��%-�����.��/0� ���!%$���!%21,���3%���� 43#&5��0��%�%�16#�5�5��!%�7��98�:�5������!�<;=�>�����?�@#�%A8�5B#�%$�
#�%-%����C�����!�D�FE������C	��HGI1,���J8���:�%�%LK@M*N�O@PQK�RS7����DTVU�U*W XZYQ[![?\]T=U�U*W ^`_ aZbD\]T=U�U*W cZY d`de�
fg%A5����*%���%�7��I��� �!%�7h�&#&%h� �!�i1,���iT=j&klj&k
Rg4i��%h7-�!�0�!�0��5����.m-������%h40��%-7����I� ��7���%
n Pom�#��Z������m������!%p���*���q���.�&�D��'r".���������
�s5����&�J� �����t����#&7u#v"I)��-��7�� ��8�� ���������,+ ��%-�!%��&�

wyx�z {}|�~��D�D���S|�~
�s~�|����D�q|l~�|��@|�� �s|�~��A�����-�i���D���s~�|

�����V7���� �.�-�,+ ��%�� �����-%�%�5B#&�u#v"�4i�.7��!5�5���� ���C8�� :�%�%����Jm�#��=".��"&#�5������-�J�������$#&����� �!� �!�ZP
"��$#�������1,��#D8���:�%-%��!��4i��7I���!� �!�Z"��$#�� 8��>����%����!5�����������4�����5�1,� �!7�� � ����5�5��!�gm$"����
#r"i7��������
���V� P �*5B#�� ����%��i¡¢+Z1,�!�£#v".��%-�����V¤.�¢¤�¥¦�

§©¨Cª�«@¬e¬r�®°¯�±!²o³.´�´hµr¶�·s¸@¯ µ R�7�����7��!%¹#��*���Z���������I��4i���!7�#�%�����%º¡6».¼�¥q����5<7���%
��#����Z1½��5����J��#�%�7���%��!�
�Z��:�� ���q�!%�%p1,���t7���%u��4i� 5��-� ���!%-7��J���*��1,������%S�

»$¾>¼£U$W ¾�¿ÁÀ-Â�Ã�ÃqÄA»-Å�¼�U*WÆÅF¿ÁÀ-ÂÈÇ�Ã

¤�O



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

��� �������	� / � 3�
����� !#�%$
&'	)( �+* A-,.��1 ,8���E<4'V@.�2!#$0�2'4��$0(+5b��,F<4�.�2����� � 9�� !%$&/j,.���
36<4�#��J � /O!%� �#<4�.,.���d��1 !#$0/0���W1#(+��!W/&$0'�,.���E*6(+�#/0@ !#!%���.,.� �2'-$OJL��12��� �

��� 91;�� � � & � # &�� � @ 91;�� @ �/,����1&

��� �������	� � � 3�
����� ���
	�� ���� AF,.��1T,.��� <4'V@.�2!#$0�2'4�=$&(�5;��,F<?�.�#����� � 9�� !#$0/],.���
36<4�#��J � /O!%� �#<4�.,.���d��1_(+$0�.,81#�Y���.�EJL*41 ,.���H*6(��2/0@8!2!%���.,.� �#'V$OJL��1#��� �

��� 91;�� � � .��-& ��� � @ 91;�� @ �",��-, �

� �.,.12$0�.3 $ � �"! k	12���25b*6�8�#��� <ZQ-a.���.34��1h(7�6�E<ZQ)���.,.12$0�.3 $�a.<4�2!#$036a.��!%��19*�Q4��1h,.���
3612���.�2�$# <>!%��� �2*6( Q-$c��!%@.,8��1#��1�Ab*63�,F<+*636�#D 91; <09>= klJL*612a.*6/0,8��!ZS�%'&F36@.1 � S)(h'><4�d���
�2�da"Q6*612,F<4� ,.�d'?<?/0$0:81#��1�!%��aF<4��!%$&36a.��!#���.�HJL1%<K,8$0�#�2�H!#1#�d12���2��12Q4*"<412�#*6�.���.� ���.,81#��1
�2��3 (���,�5b*612�$#F@8$0, S 
 *RQ6��, !%1#���.,.��� ��1+<?!�*UklaF<4��!%$034a.��!#���.�����8,.1#��1+�2��3 (+��19���8�
+ klaF<4��!%$034a.��!#���.�?AF�.* ���2*6( JL*61�Q6���"!#���PQ4��,H���.,.12$0�.3h$]5;*61#�,#F@.$&, S�%�,.���.���2!#�7<ZQ-�#�.$O!2k
!#���.� �2'?<?/8Q-$.3"DY���W12(���1#� $0�8�=5FD (���'><4�.$0�2(���1��2*6( ��!`D41U:.<4'7,.$&�#�2�WJL*61%<4�8,.1#$&�.36���8�4A
*63E�2!#@.,.��1#���2$036�.<?!%@.12��� !%$0/ �-�"! k	12���#5;*6�.�2���)JL*61�,.�hJL*612�#'��2��/&/0$034�95b*612�$#F@8$0,.�2@.:.�2!#$Ok
!#@.���2*6�8���.�?S
/ $&36@.1 � S � !%$0/ � S�.0/TQ-$0�2��1U!#1%<4�2��5./&*4!#!�*63 � �"! kl�#$034�F<?!%@81cJL*61c,.�W!%12�W3"<4�2�#1#���#��12Q6*6<41#���.�
*63�*6/ �2��12���#��12Q4*"<41#��!ZS21[1%<4�2��5./&*4!#!#���.� Q-$0�2��1e,.��3 5 J54612�2!#� !#1%<4�2���.�?S76T��!2!%� !%$&/0�2Q?<41 k
��1e$0�.�8J <?/0/0��Q-$0�.'V/0��19JL1%< � � !%$&/T*6( /\<?3, � � A�<RQ-a.���.36$&3 <ZQ 1#���2��1�Q6*"<412,8�-5 S / *61 ,.�
(+* ,8��/0/&��1�!%�C1#���2��1�Q6*"<412���.�h$&�.'V/0@.,.��1#���Y,.��12(���, <4/0/&�IJ <4�2���2'-$OJ !%���.�4A :;*61�!%�#��!#!YJL1#<�JL*61
*6/ �2���2*6�.���H$ �8/ 7
� k � � ,.��1 J <4�#���#'V$&J !#��!TJ5441#�2!T'4*6(+(+��1 5FD:9�< ,(! � � , � � �4(+��!#��1;� �#�
&F34@.1 � S<.=.I*63 � S�.>( � S�? �,#F��'"!#*61#���.�7$&�V!#��12�V!P$]1#���#��12Q6*6<41#��!ZA;5FD+341#@.�.�d<ZQ����.,.12$0�.3+$
#F@8$0,8J <4�2�4AV:./&$01 ,.$&�#'V@8!%��12!�$b<ZQ-�#�8$&!#! � S � S / *61#@8!#�������.,.12$0�.3I$�#F@.$0,8��!ZAV�2'?<?/ Q-$;*636�#DI�#�
���W12(���1#� 5FD+<4�.,81#�YJ <4'"!%*41#��1 �2*6( 5;*61@44�#$&!#��!�AE/&��$&1#$0�8�.a.*6/&, *63h5b*612��36��*6(+��!%12$ Ae*63
,.��� $&�.�"Q-$01#'V�.$&�.3 ,.��!#!%�EaF<4195.D 12�$#F��'V���2*6�.�2'4*-�$A+�#$&���"!%���.� *63 �-�"! k	<4�F<4/O�-�#����!%$&/
+ 
 k	:B46/034���.�?S

3 �



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

V P VS ρ
Reservoar

V P VS ρ
Takbergart

V P VS, [km/s]

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

V P VS, [km/s]

V P VS ρ
Reservoar

V P VS ρ
Takbergart

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

V P VS ρ
Reservoar

V P VS ρ
Takbergart

V P VS, [km/s]

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

V P VS, [km/s]

V P VS ρ
Reservoar

V P VS ρ
Takbergart

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

���������
	������������������������������ !�������������"�$#��%�
����&�&'�(�%�����(#��)���%�+*,�(-� � .0/!10243�5���6-7#��%�(�(�98
2�:�;)<�1�	73�=>�%�' !��?@?A���'����8
:�/!10B43C:�DE���' ��F?A?@�%�G���(�H���I�<�1�=�=�3�=7<J�%�' ���K��%�(�(�9�
L ����&�M��%K��"M��� 4N(�%�O��� L 3P�Q���(�������F������ R���S���%MT�����F�� F���%�,U�3V�Q�����������������% W���X�������%����K��� ��Y�
�(�%�����(#��)�����(�� ��� Z�%�
��#��0�(�\[Y�)�0���%8Q�(-�KQ[]��M^N(�Y���`_�M�a)[�#0�� � W�

<�B



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

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

0�1 46�.� (8/ 76. k (_��1[JL1#<P��!�12���#��12Q4*"<41U$&�.�.��a8*6/0,.���.,.�X:FD4,.��3"<4�2��*63 *6/
�2�?S10���3634���2*6�.���8�
aF<?1 ��! Q-$0�2�2! Q?<4�.�.$&�.�.a.*4/0, Ab*63�,.��!2!%�9Q?<4�.�.��!%� #F@.$&,.5F<41#<4(+��!%��1#�9aF<?1 :./0$O!#!Y:;���"�V!2k
!#��!�!#$0/_D '4*6(+5./0$&(����"!%��12�H,8��� a"�-5b*?!%��!#$0�2'4�g12���#��12Q4*"<41#�2*6�.��� � &F36@.1 � S�. � S ?_���2��1�k
Q4*"<41#(�<41236$0�.��� 36$01�,.��12(���, 341#@.�.�8/\<43)JL*61�D @.�8,.��12�@46'?�f,.� @./&$0'?� 5b*612�$#F@8$0,.���.�4A
�#<4(7!=*RQ4��1#36<4�.36���.�e(���/0/&*6(M,.��(HS32TD41CQ-$��%<?(�(+���./&$036�8��1 *�k	aF<4��!%$&36a.��!#���.��*63 + k
aF<?�2!%$&36a.��!%���8�H$ ,.���8�.�d$&/0/0@8�2!%1#<4���2*4�.��� A '><4� Q-$P'?*6�.�2!%<?!%��1#�H��� 5.12*6�#���"!#Q-$0���2! 441#1#�
JL*612�#'��2��/&/"(���/0/&*6( aF<?�2!%$&36a.��!%���8��$"!`<?'-:;��123"<41�!%���I*63T12���2��12Q4*"<412��!�JL*41 + k	aF<4��!%$&36a.��!#���.�
���.�KJL*61 *�k	a.<4�2!#$036a.��!%���.�+Q4��,)���.,.12$0�.3E$ 5b*41#�$#.@.$0, S-6P��!#!#��/&��3636��1�361#@.�8�./\<434��! JL*61
���E'V1#<?J !%$&36��12�Y'4*6�"!#1%<4��!_*�Q4��1_3612���.�2�$# <?!#��� AF*439,.��12(���,E�����2!%��1#'?��1#�I<4(+5./0$O!%@.,8�P!%$&/
+ 
 k	:B46/034���.�BQ6��,+�8*61#(�<4/-$0�.�8J <?/0/0��Q-$0�.'?��/ S	% &.36@.1 � S � ��1�,.$&�#�#� 4 =65 =65-� -���</< ;87 ���0> �
����� . A�4 =65 =65-� 5 � 9 ) ;87 � �0> � ������!9*63:4 =65 =65-� ���� $ ;87 ���0> � ����� # S
/ $&36@.1 � S � Q-$0�2��1^�#��$0�2(�$&�#'4�U!#1%<4�2��5./&*4!#!�AZ*632&F36@81 � S � Q-$0�2��1],.� !#$0/0a 461#���.,.�U12�$#F��'-� �2*6�.� k
'?* �,A��2$0���V!#���.�KJL1%< a8���.a.*4/0,.��Q $&�H36<4�#� k`A *6/
�2� k+*63 Q?<4�.�-k	�#*4�.��� S"?_�$#F��'-� �2*6�.�2'4*-�<; k
$&�#$0���"!%5./&*4!#!#���.�9Q-$0�2��17$&'V'4��J <?�#���K!%$0/B�2$036�F<?/0��! �L�.��3"<>!%$&Q ��/0/&��1�5b*4�#$&!#$&Q <4(+5./&$&!%@8,.� � A
�2$0,.��� ,.��� :;���"�V!#!%��,.�dJL*61�!%��36�.�#'?*6�"Q6���.���2*6�8��� 'V@.� Q-$0�2��1hQ6��12,.$0��1�JL*61:4i(+��/&/0*6(
�V@./&/;*437���jS + $&36�F<4/&��!#�XJ <4�2�T'><4��$0�2!#��,.���8JL*61��2!%@8,.��12���W5FDC!%1%<?�#��58/0*4!2!%���8� � &F36@.1 � S �=� A
,.��1_5b*6�2$&!#$&Q�<4(�58/0$&!#@.,.�Y��1 �2Q?<41�!%�>=_$03634/0��� *43+�8��3"<?!#$&Q���1_a"Q $O!%�?S
+ @8:.�2!#$&!%@8���2*6� JL1%<e3"<?�#�Y!%$&/cQ?<4�.� *63e!#$0/�*4/
�2�=(+��,8J5441#��1T$U,.��!2!%�9!%$&/&JL��/0/0��!T��� 46'V�.$0�.3
$X,.����<?'-@8�2!%$&�#'?�e$0(+5b��,F<4�.�2���)5FDg341#@.�.�)<RQf<?! *UklaF<4��!%$034a.��!#��� *63H,.��� �?;j��'V!#$&Q4�
!#��!#!#a.��!#��� 46'4��1�S + k	aF<4��!%$&36a.��!#����aF<41 ����/0$&!#���e12��,.@.'V� �2*6� AF�.*-� �#*6( �#'"�-/0,.��� <?!_�FD41
,.�����?;j��'V!#$&Q4�P!%��!#!#a.��!#��� 46'?��1�A �#DCQ-$0/F@8!2!%1�� 'V'?��!WJL*61 + klaF<4��!%$034a.��!#��� <ZQV!`< � ��JL1�S"/0$034� k
$&�.3 /.S�. 5�� S %"(8/ 7 . k (���1Y5;*61#��36��*6(+��!#1#$&���g'><4/&$0:.12��12! !%$&/A@ 5 5.1#*6�2���"!��2J �W12$0�2'4�h*63 . 5
5.12*6�#���"!�*4:./\<?!#�W(+��,+<4�#5;��'"!2JL*61#a.*4/0,h/0$&' 5 S�. � �2� !`<4:;��/&/ . S .�� S � ��,+�2! 441#1#� $&�.�.�2/\<43�<ZQ
# <>!%��12�=5;*61#��1TQ-$0/ + k	aF<4��!%$&36a.��!#��� :./&$�5FDZQ-$012'4��!��.* �=<4�.�.��1#/0��,.��� ���.� $�,.��!#!#�=!%$0/OJL��/ k
/&��!ZS *c*41#��34��*6(+��!#1#$[�%<4(+(����.�%<>!#! <ZQE(+��1"#F<?!%�=5;*612��1T��1T/&��!#!#��12�9D�,.��JL*61#(+��12�7���8�
(+��1I�2J �W1#$&�#' 5b*41#��34��*6(+��!#1#$ A^*63d�#$0,8��� 3"<4�2�=aF<417/\<ZQ $0�.'?*6(�581#���2�#$&:.$0/&$&!%��!ZA Q-$0/X,.���
12���#@8/&!%��1#���.,.��#F<?!#!#12�-'V�.$0�.34��� 46'?�712��/\<>!%$&QV!_!%$&/^aVQ?<��2*6( Q-$0/^�#'��2�7Q4��, ��!T��Q6���"!#@.��/O!
Q8�W�#'?��$&�.�.a.*6/&, S � $T�#'><4/P�#���.��12� �2� <?! + klaF<4��!%$034a.��!#��� ,.��12JL*61 *436�%Df'><4� 44'4�gQ6��,

3/@



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

*RQ6��1#3"<?�.3+JL1#<93"<4�#� !#$0/bQ8�W�2'4�4S
1[*65.5h1#���#��12Q6*6<41XQ-$&�#��1UJL*41�4 ;1; ���+�.* � ��Q?<4' 4 �@� -���</< A6(����.�)4 �@� ���� ! �*63 4 �@� 5 � 9 ) � <4/&/0�
Q4��,e�.*612(�<?/;$&�.�8J <4/&/0��Q $&�.'4��/ � ��1X!	�-,.��/&$037'V1#<?J !%$&36��12�4S�4 =65 =65 Q-$0�2��1�,8��1#$&(�*?!����e(7�6�
'V1%<>J !%$034��1#� 4 � JL*61 <4/&/0��#F@.$&,8J <4�#���.�4Aj*63e,.��� $&�.�V:V�-12,.����@./&$0'Va.��!#��� (+��/&/0*6( J <4�2���.�
��1 /&$&!#��� S
%[!%$0/OJL��/&/0��!cJL*61�4 ;>= � ��1)4 � ����$ <4/0/&��!%$&/&JL��/0/0��1�A>�#$&,.���+$0�.34���+'4*6�"Q6��12!#��1#$&�.3IJL1#<�*�k[!%$&/
+��� : 44/036��1 �L*63C*6(7Q6���.,8! � �#'��2��1�Q6��, �.*612(�<?/&!B$0�8�8J <4/0/&���.,8� :B46/&36�4S / *61X$0�8�8J <4/0/&�2Q-$0�-k
'V/0��1 (�$&�.,.12�W���.�hJ <4�2���#'V$OJ !%��!X��1�<?(�5./&$&!#@.,.���7/0$&!#�W5FDZQ-$012'4��/&$03 *RQ6���8JL*61 #F@.$&,.���8,.1#$&�.3.A
(+��� Q4��,eJ��2��12�.��12� */;j�2��!WQ-$&�#��1 4 ;>= � ���e�8* ���./0@.�8,.� /0$&'=J546/0�2*6(�a8��!��L*637!#$0/j��� Q-$0�#�
361#<4,+/0$0'C!%12���., � �2*6( 4 ;1; Q6��,�<?!X,.� $0�"!%��1#�.�P<ZQ-Q-$&'4���8�T(+��/0/&*6( #F@.$0,8���.�_��1X�.*6'V�#D
�#<4(���Q?<41#���.,.�4S �-�"! k <4�F<?/&�-�#����!%$&/�* +� kl1#�,#F��'V���2*4�.���e��1X,8��1#(+��,�(����2!X$0�"!#��1#���#�#<4�"!
JL*61c,F<?!%<Y(���,=�2!#*61#� $&�.�8J <4/&/0�2Q-$&�.'V/0��1�S>6T��!B�#<4(+(���3��2��/0,.��1cJL*61c,.� <4�.,81#� (+* ,.��/0/&��12!#�
12���#��12Q4*"<41#���.�4A *63 4 ;>= � ,8$0�#'V@8!#��12��� ,.��1�JL*61_$0'V'4��$],.���.���2!%�C<ZQ-�#�.$O!#!#���.�?S
� ��, D��#�=5.D�!%1#���.,.���.�=!%$&/34 ;1; A 4 ;>= � *63 4 =65 =65 (���,ga.���8�2�-� 5FD 46'4���.,.�9$&�.� k
J <4/&/0��Q $&�.'4��/ A���1[,.��![/0��!#![*63 �#��<?!34 =15 =15 ��1^(�$&�.�2!]J544/0�#*4( JL*61 #F@.$&,.�#@8:.�2!#$&!%@8���2*6�.���.�4S
6T���.�.�C*6:.�2��12Q?<4� �2*6�.���d/0��3636��1W361#@8�.�./\<?36��! JL*61 ,8����Q $&,.��12��,.$0�2'-@8���2*6�.��� S
2PD41 ,.$0�2�#�h*6:.�2��1�Q4<?���2*6�.���.�h!%$0/&��36�8��� ,.���Ka"�-5b*?!%��!#$0�2'4�+1#���2��1�Q6*"<412(�*-,.��/0/0��� $ &F36@.1
� S�.6A;'><4�gQ-$U,.1@4?J !%�=�2$036�F<>!%@.12���g$c1#���2��1�Q6*"<412��!#�C(�<41236$0�EQ6��, *RQ6��1#3"<?�.36���8�+(+��/&/0*6(
#F@8$0,.�2��'"Q6���.�#���.�4S / *61C:FD4,8��*6/ �2��J <4�2���K*63H36<4�#��J <4�#���fJ D41 4 ;1; J <?�#���2'V$&J !CQ6��,fa.��� k
a.*4/0,.��Q $&��� � � , � *63�� � � # � A�(����.��JL*41�Q?<4�.�8J <?�#��� ��1�J <4�#���#'V$&J !�JL1%<ZQ8�W1#���.,.�4S
� $WQ $&/ ,.��12(���, 'V@.�.�8�d�#�E,.$&(hkl*6@8!h�<;b��'"!#��1hQ6��, *6/
�2� kC*63K36<4�#��J <4�#��� $_��!+JL��12,.$03
5.12*6�#���#�2��12! *Ukl: 44/036���#��$&�#(+*6361#<4(HAc(����.�hJL*61+Q?<4�8�8J <4�#��� Q-$0/_,.��!�Q-$0�2������� 5;*6�#$O!%$OQ
<4(+5./&$&!%@8,.�Z<4�8*6(�<?/0$ S-�U! + 
_kl: 44/036���#��$&�#(+*6361#<4( Q-$&/ ,.��12$0(+*4!9Q-$0�#��!%$&/0���W12(���!9/0$&'4�
�2$036�F<>!%@.12��1HJL*41d<4/&/0� !%12�fJ <4�#���.�4AP*63 ,.��!g��1g,.��12(���,�Q?<4�.�#'?��/&$03 D �#'V$0/&/0� ,.�fJL1%<
a"Q6��1%<4�8,.1#�?S / $036@81 � S �TQ-$0�2��1U�2'��2��(�<>!%$0�2'Ia"Q4*61#,F<?�+�2$036�.<4/0���.�W'><4�9�#��@8! ��!2!%��1 �2!`<89`'"k
$&�.3�� !%���8'V!h�2$&!#@F<4���2*4� � S *�kl: 46/&36�Z<?(�5./&$&!#@.,.��� :./&$01C�2Q?<4'4��1#�e(+���.�=<4(�58/0$&!#@.,.���K!%$&/
+ 
 k	:B46/034���.�X:b��Q?<41#����Q6��,9*�Q4��123"<4�.36���.�W(+��/&/0*6( #.@.$0,.�2��'"Q6���.�#���.�4S + !	�-1#'?���9!%$&/ + 
_k
:B46/034��1#�,#F��'V� �2*6�.���8� /0$03436��1�,.��1�JL*61Wa.��1 $j'4*4(=:.$0�.<4���2*6�e(+��, *�kl: 46/&36��12�$#F��'V���2*6�.���.�4S
� �2���.�8*6(i(+* ,8��/0/&��12$0�.36�25.1#*4�#���2�#��� aF<41TQ-$B<4�"!`<>!#!�<?!�a8��/0�71#���2��1�Q6*"<412�#*6�8���f:;����!`D41

.05



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

/ $&36@.1 � S � � + 'V$0�#�2�=*RQ6��1 ,.$0(9k	*6@ !P�?;j��'"!%��1PJL1%< *�k	:B46/&36��12�$#F��'-� �2*6�.��1�� *RQ4��1 � *63 ,.���
!#$0/0��Q?<41#���.,.� + 
_kl: 44/036��1#�$#.��'V���2*6�8��1 � @.�.,8��1 � �#*6( 12���2@./&!%<?!g<ZQ Q?<412$0��12���.,8� #F@8$0, k
$&�.�.a.*6/&, S

<ZQg���g!	�-5b�9(�<?!%12$0'V��Ab'4*6�8�2!`<?�V!�5;*612��36��*6(���!%12$�*63e'?*6�.�2!%<4�"!�5b*41@46�2$&!%��!ZS ! Q4��123"<4� k
36���.�Y(+��/&/0*6( #.@.$0,8J <?�#���8�Y��1�,.��1�JL*61�'V@.��<ZQ-a.���836$039<ZQ #F@.$&,.��!#�W$0�.�"Q-$012'V�.$0�.3I5FD7,.�
�?;j��'V!#$&Q4���#��$0�2(�$&�#'4��5F<41#<4(���!%12���.�?S 6P��!#!#� 3��2��/0,8��1�*636�#DEJL*61C,.���8���2!#� (+* ,.��/0/&��12!#�
12���#��12Q4*"<41#���.�4S

��������� �
	����������������	������ �������� � ���	��$#&%'�(�)	�	 .������ -���#��

6T$&�#'V@.� �2*6�.���E<ZQ�(�*-,.��/&/0���.�P$b,.��!2!%�Y!#$0/&JL��/0/&��! !%$&/0��Q4<?1#��1�5FD=(�<4�.36�P(�D?!#��1�,.$0�2'-@8���2*?k
�.���I!#$0/"1#���#��12Q6*6<41#��! $V:.1@46�8��(8/ 7 . k ( S06T����! 4612�2!%�BJL*612�#'��2��/&/0���8��/&$03636��1]$V'?<?/0$0:81#��12$0�.34���
<ZQ)(�<?!#1#$0'V� �L(���19/0��$01#$&�.�.a.*4/0, � *63 5;*61#��36��*6(+��!#1#$&��� � (+$0�8,.1#� ��J �W1#$&�#'4�E5;*61#��1 � S %
!%<4:b��/0/ . S)3 �#��1BQ-$;<?! + klaF<4�2!#$036a8��!%���:44'4��1X/0$O!#!UJL1#< 3"<4�#��J <4�#����!#$0/8Q8�W�#'?��J <4�2���.�?S�6T��!#!%�
��1���!�,.$&1#��'V!#�P12���2@./&!%<?!�<RQ+<>!�5;*612��1X(���,�/0<RQ4��12�Y<4�25b��'V!2JL*61#a8*6/0, � a.��1 � � ��� � � �2*6(
$&�.�.��a8*6/0,.��1P36<4�#��Ab/&��!#!#��12�7/\<?1 �2��3e,.��JL*61#(+��12�I���.�g!%$&/0��Q4<?1#���8,.�I5;*612��36��*6(���!%12$[(+��,
Q8�W�#'?�4S-6T��!��#����� !	�-,.��/&$03 $ � �"! k	58/0*4!2!%���8�=$ &F34@.1 � S�. 5 Aj<?! 4 =15 =15 ��1Y/0$O!%�C5FDZQ $&1�k
'?��!�<ZQ #F@.$0,8���.,.12$0�.34���.�?S 6T��� �2!#��1#'?�91#�,#F��'V���2*4�.�#'?* �,A��2$0���V!#��� !%$0/ 4 �@� =15 =15 !%$0/^,.�
!#1#� #F@.$&,8J <4�2���.����1h$&3��2��� ��!+1#���#@./O!`<?!+<ZQ ��� 5.12*6�#���"!#Q-$0�h�2!@461#12�eJL*61#�2'��2��/0/W(+��/&/0*6(
+ klaF<4��!%$034a.��!#���.��*63h*RQ6��1#:.@.12,.���jA;���.�E(���/0/0*4( *�k	a.<4�2!#$036a.��!%���.��*63h*�Q4��12:.@.1#,8��� S
 /0$0'Va.��!%���.� #F@.$0, J <4�#���.�K$&(���/0/&*6( JL*61 *�k	:B46/036���.�4A�1#���2@./&!#��12��1E$ �2!%*41#� JL*61#�2'��2��/0/&��1
'V�"�V!#!%��!H!#$0/Y���.,.12$0�.3�$YJ <4�2���#'V$OJ !%���8� $�*�kl: 46/&36���8��� �-�"! k	<4�F<4/O�-�#�4S7� � 5.1#� k	��!`<=9`'
!#1%<4�2�Z<4�F<?/&�-�#�9Q-$0/ ,.��12JL*61�'V@.�.�8�+Q8�W1#�h!%$&/U�2!#*61��"�-!2!%�?S 
_Q-$0� Q-$ �#*6(G��'-�2��(+5b��/ !`<41

. .



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

JL*61j*6�#�]Q?<4�.�8J <?�#���8� �-�"! k	5./&*4!#!jJL*61-*�k	:B46/036���.�4A��#��1^Q-$"<>!^,.���.�8�X$&'V'4�BaF<41]�.*-��� J <4�2��k
�2'-$OJ !ZS 6P��!#!#�+Q-$&/U3��2���.�.*6(i�2!`<89`'-$&�.365.12*6�#���#�2���)12���#@8/&!%��1#�+$U���K5b*4�#$&!#$&Qd<4(+5./0$O!%@.,.� k
12���#5;*6�.��Aj(+���g,8��!Y��1T@.(7@./0$&3�D��2$c�8* �I*6( @8!#Q-$0'V/&$0�.36���H!#$0/^1#�,#F��'V���2*4�.�#'?* �,A��2$0��� k
!#���.� �546'4���.,.� ��/&/0��1U<ZQV!`<4'?���.,.�P<4(+5./0$O!%@.,8� � (���,9a.���.���-��5FDY*6;j�2��!ZA?,.��12@.�.,.��1B*636�%D
Q4��1#,8$0����!%$&/ 1#�,#F��'V� �2*6�.�#'?* �,A+�#$0���"!%���gQ4��,H�-@8/0/ */;b�#��!ZS
/ *61 . � 5 3 7-� k�. &F�8�.���X,.��!X$&'-'?� !%$0/&3��2���.36��/0$034�X!#��!#!#a.��!#��k[*63�$&�.'4*6(+5.12���#�2$0:.$&/0$O!%��!#�#,F<>!`<
JL*61B*6/ �2�4S�6T��12JL*61�aF<41BQ-$;:;���"�V!#!#��! ��� <ZQ+,.��J <?@./&!2Q6��12,.$0���.� $ 2 (=6 ,.��1 � � � �+0������
*63 � � ���-!(,��	� *�
� �2/0$&'H<>!TQ-$�'><4�g'?*6(+5./0��(����V!#��12�=,.��� a"�-5;*4!%��!%$0�2'4�912���#��12Q4*"<41�k
�2*6�.���jS

������� � �
	����������������	������ �������� � ���	��$#&%'�(�)	�	 ��+ -��,# ���

2PD41TQ-$U�#��1 5FDeaF<4��!%$034a.��!#��k_*63 !#��!2!%a.��!%�#,.<?!`< JL*61Y12���2��12Q4*"<412��!�JL1%< ,.���.�.�h:.1 46�.�.���
$U!%<4:b��/0/�� S)3 A]'><4� Q-$B'4*6�.��!`<?!#��12��,.��<ZQVQ $&'4���.,.��Q4��12,.$0���.���#<4(+(����./0$&36�.��!Y(���,K,.�
<4�8,.1#�=:81@46�.�8���.� � *�k	aF<4��!%$&36a.��!#���g��1Y$0,8���"!%$&�#'E$[!%<4'V:b��1#3"<41�! *63 12���2��12Q4*"<412:b��1#3"<41�!ZA
*63 ,8�f!%$&/0a�4612���.,8�f!%��!#!%a8��!%���.� aF<41d�2! 441#�2! $&�.�V:"� 12,.��� JL*612�#'��2��/&/ S � �2���.�.*6( '><4/0$ k
:.12��12$0�.36�25.1#*4�#���2�#���daF<41 ,8���.�.�C1#���#��12Q6*6<41#�2*6�.���H�%<4(+(+���./&$036�.��!W(+��,E1#���#��1�Q6*"<?1#���8�
$U,8�h<4�.,.12�+:81@46�.�8���.�?A]:./0$O!#!T!#$0/&��36�.��! ,.���K(+$0�.��! �2J �W12$0�2'4�h5b*41#��34��*6(+��!#1#$0��� Aj(+��,
� (=5.12*6�#���"!P*4:./\<?!#� *63 . � 5.1#*4�#���"!P�2J �W12$0�#'?��5b*612��1�S
� $6�#��1]$=&F36@.1 � S<.>(�12�$#F��'V���2*6�.�2'4*-�$A+�#$&���"!%��1��2*6( JL@.�8'-� �2*6�C<ZQ 46'4���.,.�B$0�8�8J <4/0/&�2Q-$0�8'4��/ S
�F*61W,8�Y!%1#� 5;*612�$#F@.$&,.���8� �#��1WQ-$^<?!W$j!%$&/&JL��/&/0���.� JL*412*�k * *43 *Uk +� 1#�,#F��'V� �2*6�.���8�I���
:;��!	�-,.��/0$039���.,.12$0�.39Q6��,d���.,.1#$&�.3h$ 5;*61#�,#F@.$0,jA.(����.�_$j!%$&/&JL��/0/0��!�JL*41 +�� k +�� ��1_,.��!#!%�
(+$0�.,81#�9(�<41#'><4�"!ZS-6P��!#!#��3"<?�#�2J5441#���8,.��12���#��12Q4*"<41#��!=�2'-$&/0/&��1 �#��3d*634�%D�'-/0<412!�JL1#<E,.�
<4�8,.1#��Q6��, <?! *�k	:B46/036����$ 36<4�#� k	�#*4�.��� aF<41h��� �2!%��1#'��.��3"<?!%$OQ)J <4�2�EJL*61+<4/&/0�e$&�.� k
J <4/&/0��Q $&�.'V/0��1�S %�,.�,&F�.$0� �2*6�.����!#$0/X�����#/&$0' 3"<4�2�2J54612���.,8�e'-/0<4�#�2� �g�%<4�8, aF<417Q-$W�2��!#!
� <RQ-�2�.$&!2!�3 S 3 � <?!CQ6��,f�2!`<89`'-$&�.3dQ-$0/B,.���.�.�+J DH���K�.��36<?!%$OQ <4(�58/0$&!#@.,.��<4�.*6(�<4/0$ Aj*63
$&�.36����,.$&(hkl*6@8!��<;b��'"!%��1 Q-$0/j*65.5.��!`D8S

��(



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

������� + �����)��� ����������	����"�(����� �������� #'% ����	�	 ���)- ��� #�� �

0�/0<4�"!C,.�+!#$0/&3��2���.36��/&$036�I:.1@44�.�.,F<?!%<E��1I,8��!#!#��,8���f���.����!%� :81@46�.�8���f�2*6(G5.12$0(:�W12!
��1�JL1#<E��!7*4/
�2��J5441#���8,.�h1#���2��1�Q6*"<41�S-% &F36@.1 � S�.���*63 � S<.�/E'?*6�.��!`<?!#��1#��1IQ-$X<?!I<4(+5./0$ k
!#@.,.���8��Q6��,=!%*65.5I1#���#��1�Q6*"<?1U��1c*6(�'V12$0�.3P,.*6:.:;��/O!��#DT�2!#��1#'?�W�%<?(�(+���./&$036�8��![(���,7,.�
!#$0,./&$036��1#� ,.$0�2'-@ !%��1�!%� 12���#��12Q4*"<41#���.�4SB6T���.�.� ��!	� 12'4��JL*61#�2'��2��/0/&���E$]<4(+5./0$O!%@.,.� a.���.36��1
�#<4(�(+��� (+��, ,.��� ���8,F< ��! 46121#� aF<4��!%$&36a.��!#�#'?*6�"!%1%<?�2!%����(+��/0/&*6( !`<4'V:;��1#36<412!�*63
12���#��12Q4*"<41;� �#� &F34@.1 � S ( � S
6T��!#!#�+12���2��12Q4*"<412��!IaF<41 ��� 5;*61@44�#$&!#��! 5.D �
	�581#*6�2���"!ZA]*63�,.��!C��1 ��� a�4R�6��1#�9Q6��1#,.$
���.� $;,.�PJL*612��3"D?���.,.�P��'V�#��(�58/0���8�4S��]��$01#$&�.�.a.*4/0,.��!���1�'><4/&$0:.12��12! !#$0/�&F12�T5.12*6�#���V!�A8*63
,.��!T��1T,.���g/\<ZQ4���2!#�I!#$0/0��36�.��!%��Q6��12,.$^JL*61P/&��$&1#$0�8�.a.*6/&, S + *4( Q-$[�#'><4/^�#�I$�<ZQ-�#�8$&!#!#���.�
� S / *63 � S)3-AUaF<41h���8,.1#$&�.3 $ 5b*61 46�#$O!%��!h*63K/&��$&1#$0�8�.a.*6/&,):b��!	�-,.��/&$03 $0�.�"Q-$012'V�.$0�.3 5FD
12�$#F��'-� �2*6�.�2'4*-�$A+�#$&���"!%��� A.*63I,.$0�2�#� 5F<41%<?(���!%1#���.� ��1�'V�"�V!#!#��!�!#$0/Fa"Q6��1%<4�8,.1#�Y5.DI,.���
(�D?!%���E<?!746'4���.,.�C5b*41@46�2$&!%��!_36$01W<RQV!%<4'4���.,.�7/&��$&1#$0�8�.a.*6/&, S
2PD41 Q-$C:"�V!#!#��1E@8!E*6/
�2��$0�.�8a.*6/0,8��!e(+��, a.���8a.*6/0,8�2Q-$0��3"<4�2��*63 Q?<4�8� A �#��1�Q-$�,.���
�#<4(�(+��*45.58J54612�#��/&��� $ <?(�5./&$&!#@.,.��@ !#Q-$0'V/0$&�.3��#*6( !%$&,./0$&36��12� �LaVQ-$&�=Q $��#��19:b*61�!=JL1%<
�=/� � k � � � S � <?�.�.�#@8:.�2!#$&!%@8���2*6�.����1#���2@./&!#��12��1�$b,.���e��!%��1#'4���2!#��<4(�58/0$&!#@.,.����JL*61X:FD4,.�
4����d*63 4�� 5 � 5 A (����.�W3"<?�#��kl�#@.:8�2!%$O!%@.� �2*6�.���e36$01�,.���e��Q4<?'4����!%�?S � Q-$0��Q-$b�%<4(+(���� k
/&$036�.��1W<4(+5./&$&!%@8,.���2$036�F<>!%@.12���.�P(���,E12���2��12Q4*"<412��! JL1%< (8/� �>k ( � � �"! kl'-/0<4�#�2� . � A.'><4�
Q-$8�2� /0$&'-a8��!%��1�(+��/&/0*6( 4�����JL*61U3"<?�#��kl�#��'VQ4���.�2���.�?S� !U�2!`<89`'4��!'*�k	:B46/&36���2��$0�2(�*4361%<4(
Q-$0/8�%D4/&��,.���X34$F��!X�.*-���./&@.�.,.�_/0$&'"! 1#���#@./O!`<?!�S 2TD41 Q-$F,.��1#$0(+*4! $&�.'V/0@.,8��1#��1�4�� 5 � 5 �#��1
Q-$�'V/0<41#�I@./0$&'-a8��!%��1�S � ��1T'><4� ,.��!Y,.��1#(+��, �2�-�.��� �"�-!2!%$&3eD��2!#@.,.��1#� 4���� �64�� 5 � 5 k
JL*612a.*6/&,.��!�S�6T��!#!%�C,.$&�#'V@8!%��1#��� �V!#!#��12/0$034��1#�T$^<RQ-�2�.$&!2! � S��8S
0�1 46�.� ( 3� .=.�k�.>3+/0$03436��1TQ4��/&,.$03����W1C:.1@44�.� (=3� . .�k . @ + �L�#�+'><412!C$�!#$0/0/&��363 � � S  !
$WJL1#< !%<4:;��/0/ �8S<.�!%$&/ �8S /K'><4� ,.��!��2�H@ !+!#$0/ <>!�,8$0�#�2��1#���2��1�Q6*"<412�#*6�8���.�g:;����!`D41+<ZQ
�#<4(�(+�Y!`<?'-:;��123"<41�!ZAF(+���.� /0$O!%*6/&*636$0�2'4�Y5.<41%<4(+��!#��12�C*43���/\<4��!%$0�2'4� #F@.$&,.5F<41#<4(+��!%��1#�
$W12���2��12Q4*"<412�#*6�.��� ���.,.1#����S 6T��!+��19� �W12/0$&3g�2!#*61=JL*61#�2'��2��/0/�$W5b*41@46�2$&!%��!%��� S 1[��(+5b��1�k
<?!#@.1 *63�5;*61#��!%12�-'V'=��1B!#$0/&���W1#(+��! /&$0'?�4S � �+361#@8�.�+!#$0/8<?! ( 3� . .�k�. @ + ��1B3"<4�2�2J54612���.,.�
*63 ( 3�. .�k�.	3 ��1�*4/
�2��J5441#���8,.�4AB'><4� Q8�W12�g<?!�,.��� J5461#��!%�H/0$03436��1 . � (+��!%��1�a 4��4��12�
���.� ,.��� <4�8,.1#�?S 6T��!2!%�)!	�-,.��1 5FD <?! ,.� '><4� ��!`<4(+(+�KJL1%< ,.��! �#<4(�(+�f12���2��1�k

� �



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

Q4*"<41#��!ZA](+��� <?!�:.1 46�.��( 3�. .�k�.	3�'-@8�K5;���.��!%12��1#��1�*6/
�2���#*6�.��� S � $&,.��12�9$ <4�F<?/&�-�#���
aF<?1hQ-$ Q?<4/03?!+D a.*4/0,.� ( 3
 . .�k . @ + @8!%���8JL*61�A ,F< ,8���.�.�HaF<419Q-$0��!��2��3 Q4<?�.�#'?��/0$&3fD
!#$0/0��36�.� �������8'4��/b5b*41#��34��*6(+��!#1#$F�#*4( '?<?�+!#$0/&JL12��,.�2�2!#$0/0/&�W,.� �#��$0�#(+$0�2'4� 5F<41#<4(���!%12���.�
$]'><4/&$0:.12��1#$&�.36�25.1#*6�2���2�#����Q6��,gDh<4�"!`<h���E/0$O!%*6/&*636$b<ZQe�#'V$&JL12$03h'"Q?<412!#�#�%<?�., SB6T��! a�4R�4�
��� ��� �4klJL*612a.*6/&,.��!�$ 1#���#��1�Q6*"<?1#�#*4�.��� � ( S 	�	 � !	� ,8��1_*636�#D=5FDh<?! ,.��!#!%� � 4 ,8Q4���.,8$034Q-$0�
$&'-'?�h:b���2!`D?1�<RQg��� �#'V$&JL12$03e'"Q?<412!#�#�#<4�., S � $ aF<41 /0$&'4��Q6��/cQ4<?/034!�D !#$0/0��36�.� (=3� . .�k .>3
���H�2/0$0'+/0$O!%*6/&*636$ A-,.<h,8���.�.�CaF<41 ��!�� � ��� �?k JL*61#a.*4/0,e/0$&' .4S � S

��� � � ����� �
	��	�� ��� �����e� ������
2PD41WQ-$]�#��1_5FD912�$#F��'-� �2*6�.�2'4*-�$A+�#$&���"!%5./&*4!#!#���.�CJL1%<9,.� JL*612��3"D4���.,.��<ZQ-�#�.$O!#!#���.�?A;'><4�
Q-$�/&��!2! '4*6�8�2!`<>!%��12�h<?! 4���� ��1Y(+��1Y5FDZQ-$012'4��/0$03�*�Q4���8JL*41 ���.,.12$0�.34��1Y$ #F@.$0,8$0�.�.a8*6/0,
���.� 4�� 5 � 5 S�?_���2��1�Q6*"<412��!#�P�?;j��'V!#$&Q4� �#��$&�#(+$0�2'4� ��34���.�2'?<?5b��1��������� ���� �"! �$#���1 �%<4(9k
(+���.�#<?!#!U<ZQ #.@.$0,.��!%�U*43T(�<?!%12$0'V�#���.����36���.�2'><45b��1�S + $0,.��� + k	a.<4�2!#$036a.��!%���75;���.��!%1#��1#��1
:;��123"<412!#�#'��2��/&��!2!%��!T*63 $&'-'?��#F@8$0,.��!ZA;���.,.12��� ,.��1#(+��,&4�� 5 � 5 'V@.� �#*6( ��!T1#���#@./O!`<?!
<ZQ JL*61#<4�.,.12$0�.39$](+��,8$0��!#� �<;b��'"!%$OQ6� !%��!#!#a.��! �FD41_(�<?!%12$0'V�#����a.*6/0,8��� '4*4�.�2!%<4�"!ZS
� (�5./&$&!#@.,.���2$036�.<?!%@.12����!#$0/b��!_�#$&36�F<4/j*�Q4��1_����3612���.�2�$# <>!%���#*6( JL@.�.'V���2*6�H<ZQ */;b�#��!ZA
��1 ���+,.$012��'"!%� J546/&36� <ZQ9'4*4�V!#1%<4��!#Q?<412$\<4� �2*6�.��1 (+��/&/0*6( 12���#��12Q4*"<41#:;��123"<41�!�*43�!%<4'V:b��1�k
3"<?12! � ��JL1�S]'><458$&!#!#��/'3 � S + *6( ��� <4�.<4/0*63e!#$0/ !%��*61#$B*63H@.�.,.��1#�@44'4��/&�#��17Q6��, :.1#@.' <ZQ
��� ��� �4klJL*612a.*6/&,.��!�A8'><4��,.��! ,.��12JL*61 Q8�W1#�C<ZQe$&�V!#��12���#�2�7D9@.�8,.��12�@46'?� 4���� �64�� 5 � 5 k
JL*612a.*6/&,.��!�S
� (�5./&$&!#@.,.����!%$&/ 4 �@� � 5 � 5 /&$03636��1WJL*61 ,.�I!#1#�736<4�#�21#���2��1�Q6*"<412���.�?A $[<4/0/&� #F@.$0, J <4�#���.�4A
(+��/&/0*6( 4 � �����&% !#$0/ 4 � %�� � � &F36@.1 � S � A � S�. 	 *63 � S<.>( � S76T�K$0�.�V:"�-1#,.���
<4(+5./&$&!%@8,.�Z<ZQVQ-$0'4���.��(���/0/&*6( #.@.$0,.���.�E��1+(�$&�.,.1#�e���.� ���'& AU!#1#���.,.���8�H!%$&/_<4(+5./0$ k
!#@.,.���8�e(���,�46'4���.,.��*/;b�#��!h��17!%$&/0���W12(���!=/&$0'4�?Ac*43gQ4<?1#$\<?���2*6�.���.� $XJ <4�#���#'V$&J !#���.���
$&�.�8J <4/&/0�2Q-$&�.'4��/U��1�(�<41#36$&�F<4/&�4S + $036�F<>!%@.12��� !%$&/�4���� �/4�� 5 � 5 klJL*612a.*6/&,.��!YQ-$&/ AjJL*61�,.�
!#1#� 1#���#��12Q6*6<41#���.�7*63h,.��1#���7#.@.$0,8J <?�#��1�A <ZQ a8���.36�I<ZQ ,.���d*6585.1#$&�.�.��/&$036�T<4(+5./0$O!%@.,.� k
�2$036�F<>!%@.12���H!#$0/ 4����cS 2PD41�4����f��1P�V@./0/'� *�kl: 46/&36���8���_J <4�#���#'V$&J ! � Q-$0/ 4���� �64�� 5 � 5 k
JL*612a.*6/&,.��!H*636�#D Q=�W12�)�V@./0/ AP*43 �FD41&4�� 5 � 5 3"D41g(+*4!H�V@./0/ AP3"D?1 4���� �64�� 5 � 5 k

�=/



��<45.$O!#!#��/ � � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

JL*612a.*6/&,.��!B(+*4!X@.���8,.��/&$03.S�%U,8��!�5.@.�.'"!%��!�Q-$0�2����� �#58$0'4���.��� $�&F34@.1 � S<. � S��]��363I(���1#'4�
!#$0/ <>!_,.���Ha.*61#$&�#*6�"!%<4/0� <?'-�2���EQ $&�#��1 */;j�2��! $0��!%��,.���8JL*41 $&�.�8J <4/&/0��Q $&�.'4��/ S + $&JL12���.� �2*6(
:;���"�V!#!#����!#$0/ 4���� *63 4�� 5 � 5 ��1�36���.��1#��12! $�2 (867A�*43K�2$0,.��� ,.��!2!%�H��1�,8$0�#'V12��!%�
Q4��1#,8$0��1c�#*6( :;���#'V12$&Q6��1U1#�,#F��'V� �2*6�.�#'?* �,A+�#$0���"!%���8�P�2*6( JL@8�.'V���2*6�9<ZQI$0�.� J <4/0/&�2Q-$0�.'?��/ A
Q-$0/-$0'V'?� 4�� 5 � 5 Q8�W1#� ��4R�"<?'V!#$03 /&$0' �V@./0/ S � ���8��1#��/&! '><4�=Q-$.�2$.<?!U�#5.$&'4���9Q4*6'V�#��1B(+*4!
@.���.,.��/0$03��FD41P<4�"!`<4/&/^36���.��1#��12!%�CQ6��1#,.$&��1PJL*41�4�� 5 � 5 3"D41 (�*4! @.���.,.��/0$038S � QE$0�"!%��1�k
���#�#��$ ,8���.�.��*6585.3"<ZQ6���H��1WQ6��12,.$0��1 !%$0/ 4���� �64�� 5 � 5 klJL*41#a.*6/&,.��!��#*6( /0$&3636��1�$0�.�8��� k
JL*61 ���d*/;b�#��! (�$&�.,.1#� ���.�E,.$0�2�#�C�#5.$&'4���8�4A *63+,.��1_�#'V$&/0/0��1 #F@.$&,8J <4�2���.�C�#��3�'V/\<?12! JL1%<
a"Q6��1%<4�8,.1#�=$34���� �64�� 5 � 5 kl5./0*4!2!%���.�4S �F*61 3"<4�#��J5461#���.,.�=�#<4�.,.��1PJL1#< �-�"! kl'V/\<4�2�#���8�
.h*63 ( � (8/� �>k (+*63 � ��	�3� � k�. � Ab34$01>4���� �/4�� 5 � 5 Q6��1#,.$&��1 JL*61 3"<?�#��Aj*6/
�2�9*63 Q?<4�8�
5FD a.���.a.*6/&,.�2Q-$0��� ��� ���6A�� ������%(& *43�� ���'&gQ6��, �.*612(�<4/O!9$0�8�8J <4/0/&���.,8�e: 46/&36��1�S
� <4�#� k	�#<4�.,.���)JL1%<d:.1 46�.� �=/� � k � � � �-�"! k	'V/\<?�#�#� � � �2'-$&/0/&��1C�#��3 JL1#<d,.$0�2�#��Q4��, <?!
*6/ �2��kB*43+36<4�#��J <4�#���H��1 5;*6�2$&!%$OQ6�?A.(����.� Q?<4�.�8J <4�2���E��1_�.��3"<?!%$OQ;S
! /
�2��1#���#��1�Q6*"<?1#��! � ( 3� . .�k�.>3 � Q-$0�#��1]�2!#*61#�B/0$&'Va.��!#��1j!#$0/63"<?�#��kl�%<4�8,.���.� JL1#< �-�"! k	'V/\<?�#�#�
. *63:( A8*639,.��12���2#F@.$&,.�#@8:.�2!#$&!%@8���2*6�.��1�S + $&,.����*6/ �2���2@.:.�2!#$&!#@.���2*6�8���.� $ 'V/0<4�#�2� . *43 (
��1I12��/\<>!%$&QV!C/0$&'d*6/ �2��J <4�2���K$ (=3� . .�k .>3 A 'V@.�8�.��,.��!7Q8�W1#�+$0�"!#��1#���#�#<4�"!hDE@8�.,.��12�@46'?�
a"Q6*412Q-$0,8!�,.���8�.�TQ6��1#,.$&����!#$0/ 4���� �/4�� 5 � 5 k JL*61#a.*4/0,.��!XQ4��, �V@./&/b*6;j�2��! ��� ��� � %(&�#U��1
'?*6�.�#$&�2!#���"!=(+��,K<4�.,.12�h*6/
�2��1#���2��1�Q6*"<412��1C(���, !#$0/&�2Q?<41#���.,.�h/0$O!%*6/&*636$ A;*43H*6(i,.���.�8�
<4�"!%<4'4��/0�#���=*636�#DP'><4�I3��2��/0,.�BJL*61^3"<4�2��k]*43 Q?<4�.� J <4�#��� S + $0,.���7,.��!U$0'V'?����1^�V!#!#��1#/&$036��1#�
:.1 46�.�.,.<?!`<9!%$&/ 1%D4,8$036a.��!ZA.*43�5FDh3612@.�.�./0<43+<RQ�,.<?!`<h*63h(�*-,.��/0/0��1#$&�.36��1�<ZQ�'-/0<4�#�2�:.
*63:( A8'?<?�H,.��12JL*61WJ544/036���.,.��<4�"!`<?'4��/&�#��Q-$01#'?��1#$0(+��/&$03 �
	�
� 
 ���=� 
�� � ��
 ���	� 
�� ��� 
 � 
 � � 
 �����	� � ����� � ��� ������� 
 � � �����  
 �!��"� � � 
 �5����� � � � 
$# � � �
�����  0� 
 ���>�%� ��� � � 
 ��� 
 � # ��� � � � ���>�����&� ������� ��'�� � � � �	� � ��� � 
 ���	� 
�� ��� 
 ����� 
 ����( 
 
 �
��� � � 
 ���)� � � � ���>�����&� �����*� ��'�� � � � �	� � �&� � � � � �>�;��� �+�&� � � � � �����  0� 
 � �,#.- � 
 4���� �/4�� 5 � 5 �
 � 
$- � � � ��� � � 
 � � � 
/� � � � ��� � �10 �	���* 32 
54 �7686 �:9,;<9,= �  32 
?>�@ 7BA �C9,;<9 %D 2��E 32 

������� �F9+;GD.H

6T$&�#�2�='4*6�8�#��'"Q4���"!%�+/0$&'-a8��!%���.�7'><4�d$0'V'4�CQ $&,.��12��J54612���T!#$0/ 4���� �64�� 5 � 5 kl�#$034�F<?!%@81#���
Q4��, *Ukl: 44/036���.���e�2��'V@.�.,��W12� J <?�#���2'V$&J !�*63�,.�g!#$0/0a 461#���.,.�g$&�.�8J <4/&/0�2Q-$&�.'V/0���8�4S � ��1
��!%1#��'V'4��1 /0$&'Va.��!#���.���#��3+!#$0/ 'V/0<4�#�2�;(=12���#��12Q4*"<41#��!T*43+*4/
�2��12���2��12Q4*"<412��!ZS

��3



��<45.$O!#!#��/�� � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

��� � ��� � � � � � � � �� � � � � ����� �	� � ����� �e� ��
� $U�#'><4/U:;��!#1%<4'"!#�9��� a"� 5;*4!#��!%$&�#'H(�*-,.��/&/c�2*6(i$&�.�.��a.*6/0,8��1Y��!�3"<4�#��J �-/&! 12���#��12Q4*"<41�A
(+���K�#*6( *636�#DHaF<41I/\<?!#��1#<4/&!�Q?<41#$&��12���.,.��/0��$01#$&�.�.a.*4/0, $�12���2��12Q4*"<412�#*6�.��� � �#�:&F36@.1
� S / � S � <?1#$0��1#���.,.��/&��$&1#$0�8�.a.*6/&,Ca.<41c:;��!	�-,.��/0$&3T$0�8�VQ-$&1#'V�.$0�83T5FDT���=:;��1#36<412!#�c�?;j��'V!#$&Q4�
��/\<4��!%$0�2'4�9��36���.�2'><45b��1�A]*63e,8��1#(+��, *634�%D ,.�h�#��$0�2(�$&�#'4�9��36���8�#'><45;���.�?S ��@8� ��!�/0$O!%�
$&�.�.�#/0<43�<ZQ9/0��$012�WaF<41 ����:./<44!%�8$0�.36�2�<;b��'"!B5FD�'"Q4<?12!%�2(�<>!%1#$&'V�#���jA6*63�,.��!2!%�_1#���#@./O!%��1#��1
$B<ZQV!`<4'?���.,8� aF<4��!%$034a.��!#��1��#*6(MJL@8�.'V���2*6�f<RQ 44'4���8,.��/&��$&1#$0�8�.a.*6/&, � �#� &F36@81
�-S<.�� � S
6T��!W��1�*634�%DI�����#<4(�(+���8a.���.3I(���/0/&*6( /&��$012$0�.�8a.*6/0,9*43I5;*61@44�#$&!#��!�A-a"Q4*61W<ZQV!`<4'?���.,8�
5;*61@44�#$&!#��!_36���.��12��/O!T36$&1 ��� 46'V�.$0�.3�$]/0��$01#$&�.�.a.*4/0, ���C<?�.����!%1@44(HA . @/@�3 � � �2�=<ZQ-�#�.$O!#!
� S 3 � S

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Distanse (km)

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

S−hastighet (km/s)

0.75 1.0 1.25 1.5 1.75

vann

olje

gass

vannlag

����������	��HM-�S���.�������>��������� �!� �!� "��$#�� ���!��40�������F40�!7°5�#&������#�5��V"&#�� ���!� �!%�7-��5��!������%�%�m���5�7
�S� �!� �!� "��$#�� ����%���%S�
f #�� ������.7�����#�� ��#���%�#(¡Z���G$	�¥=m�#&�J��#�404i��%�5�����%��>�J�!%��*5��040�.7��!5�5��!�V4i��7(5�#�8��&P
��#&����� ����7�#&�e#I���p1,��� �!��5�'&���D#&�C7��>�����D��%L#v".m��!%�������m��>� 40�!5�5���4���P���� n Pom�#��Z������m����
���(������:�� �����>�vR �����������!��40����������� �&��%�� �!%$����#��,+ ��%º#v"¹��%��*5����,+ ��%-�!�3��� 7������!�3����� �>P
������40����� �`�<;=� m�#��3�v+ �!%�%-��4 ��%�7�������:����!5������p#r"h���*��1,�����(�$"�#&� ��� ��#�%-7]¡,%��.�!%�5���%�7��

O�O



��<45.$O!#!#��/�� � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

!#$0/0��Q?<41#���.,.��:b���"�-!2!%��!Y$^,.���8�.�7*6585.3"<ZQ6��� � JL*612���2/\D?!2!T<>!P/&��$&1#$0�8�.a.*6/&,.��!_(+����!T�#<4�.� k
��� �8/0$03 ��1]<ZQ �2!@461#12�UQ-$0'"!%$&36a.��! ���.��5;*61#��36��*6(+��!#1#$ A�(+��� *�k	aF<?�2!%$&36a.��!]*63 + klaF<4�2!#$036a8��!
��1 !#*�!%$&/ JL��( 3"<?�.36��1 �%D��#���8�#$&!#$&Q�*RQ6���8JL*61P���.,.12$0�.34��1 $[5;*61 46�#$O!%��! ���.�g���8,.1#$&�.36��1 $
/&��$012��$&�.�.a.*6/&, � <ZQ-a.���.36$03P<ZQ /0��$012���.�]��/\<4��!%$0�2'4�B��34���.�2'?<?5b��1 � S � 1%<4,8���C<ZQ�$0�.�"Q-$012'-�8$0�.3
,.$&�#�2��/0$O!%*6/&*636$&�#'4�95.<41%<4(+��!#1#���.��aF<?175FDd,8� �#��$0�#(+$0�2'4��aF<4�2!#$036a8��!%���.��'><4�f,.��12(���,
�2'��2��(�<>!%$0�2'�JL12��(+�2!%$&/0/&���W�2/0$0'��

' 2 
 (������ ������� � ��� 
 � ����� 2	� � �
� ' 2 
 �����2	� ��� 
 �
��$&36@.1 �-S<.��9��1 /0<436��!_5FD+341#@.�.�8/\<43h<ZQe���2!%$&(���12!#�C�2��$&�#(+$0�#'?��5F<41%<?(���!%��12�YJL1%<9!`<4:;��/&/
� S�.�*63 � S ( S�6T��! ��1 'V@.�E(�<?!#$0'V�#(+*-,.��/&/0�����#*6( ��1 ���8,.1#��!ZAF,.�C<4�.,81#��5F<41#<4(���!%12���.�
��1 a8*6/0,8!W'4*6�.��!`<4�"!#�4S

�^��$012$0�.�.a8*6/0,����� ����� 'V( ?��� � ��� 'V( ?��� ! � 3��9�( � �
��� � H�� ��� � H�� � � � H ��! �
��	 ( S ��	 � .6S � ��3 (-S)(
	/@
( 3 ( S � � � .6S � � � (-S)( .�/

1c<4:;��/0/ � S�. �A0�1@46�.� � ��	�3� �Rk�. � � <412$0��12���.,8�e/0��$&1#$&�.�.a.*6/&,K$�(�<>!%1#$&'V�7*63g!#$0/0a 461#���.,.�
���2!%$&(���12!#� �#��$&�#(+$0�2'4��5F<41#<4(���!%��1#�4S�6Y<?!`<h$ 'V@.12�#$&Q ��1_*61#$&36$0�.<4/0� Q6��12,.$0��1�S

�^��$012$0�.�.a8*6/0,����� ����� 'V( ?��� � ��� 'V( ?��� ! � 3��9�( � �
� " � H �#��� � H " ��! � H !$�%!
( � ( S @�	 � .6S � � � (-S 	 � �
( � ( S � (/@ .6S)3�/ @ (-S 	 �8/

1c<4:;��/0/ � S (&� 0�1@46�8� (8/� ��k (&� � <412$0��12���.,8�7/0��$012$0�.�.a8*6/0,E$c(�<?!#1#$0'V� *63�!#$0/0a 461#���.,.�C����k
!#$0(+��12!#�Y�#��$0�2(�$&�#'4��5F<?1%<4(+��!#��1#�?S�6Y<?!%<+$j'-@81#�#$OQ���1 *612$036$&�F<4/&�PQ6��1#,.$&��1�S

2PD41PQ-$��#<4(+(����./0$&36�.��1 4����f*63 4�� 5 � 5 JL*41P/&��$012$0�.�8a.*6/0,E$[,.$0�2�#�=:.1 46�.�.���.�9��1P,.��!
$<4��4���8J <?/0/0���.,.�U@8/0$0'Va.��!%��1]'-�"�V!#!#��![!%$&/6$0�.� J <4/0/&�2Q-$0�.'?��/&���T!#$0/6�2$036�F<?/0���8��� J <4�2���#'V$OJ !ZS 4����
aF<?1�J <4�#���#'V$&J !_(+��/&/0*6( 9�<8S(' ) *63 =*' )�A.<ZQ-a.���.34$03+<ZQ /0��$012$0�.�.a8*6/0, S 4�� 5 � 5 aF<41 ,.��1�k
$&(�*4!��8���2!#����$0�836���K���.,.12$0�.3H$XQ-$&�.'4��/0���K!%$0/UJ <?�#���2'V$&J !%��! �,+ = ) � S.- !%*RQ4��1=,.��!#!#����1
,.��!B���h$0�8�-:"�-1#,8���B�2!@461#12�WJL*61#�2'��2��/0/.(+��/&/0*6( 12�$#F��'V���2*6�.�2'4*-�$A+�#$&���"!%341%<?JL���.�P!#$0/812���2��1�k
Q4*"<41#��!�$ :.1 46�.� (8/� �>k (Y���.�� ��	�3� �Rk�.6S /P1#�#<4'4����!%$&/F,.��!2!%�T'><4�+$0/&/0@.��!%12��1#��� Q6��, DI�#�
5FD $&�V!#��1�Q4<?/0/0��!U$�4RQ6��1#��!%� ,.��/�&F36@.12��1 $�&F36@81 � S<.����2*6( <ZQ-361#���.�#����<ZQ9,8� ��!%$&5./0��,.� /0$&� k
�2���.�4S �F*612(8/� �>k (I��1 341%<4,.$&���"!%���.�Y!%$&/j,.� �2��$&�#(+$0�#'?� 5F<41#<4(���!%12���.��� 361%<?JL��1W:.1#<?!#!#��1#�

� �



��<45.$O!#!#��/�� � �F<?/&�-�#�C<ZQe(+* ,.��/0/&��1#$&�.36��1

���.�IJL*61 � ��	�3� �Rk�.6S�6T��!2!%�X�#'"�-/0,.����:./0<4�"![<4�.�.��!U<?!^(+*-,.��/&/0��1�!%�U(�<?!#1#$0'V�2(�*-,.��/&/0��1bJL*61
(8/� �>k (h$�@8!#3"<4�.34�#5.@.�8'V!#��!�$&�.�.��a8*6/0,.��1Y(+��1T'"Q?<41�!%� ���8� � ��	�3� ��k�.I*63 Q-$0/[,.��12(���,
$^Q?D412!P!%$0/OJL��/&/0� aF<���! a�4R�6��1#�=(�<?!#1#$0'V�2(�*-,.��/&/0�V@.(+(���1 � �V@.(+(���1 � ��!%$&/ � ��(�*?! � �
!#$0/ � � � S � �e1#���e'"Q4<?12!%�2�%<4�8, Q $&/;JL*41�:F<412�Y��!W/0$&!#�_$0�.�.�2/\<437<ZQ�/&��$012$0�.�8a.*6/0,hQ-$0�2�T:.1#<?!2k
!#��1#�+<ZQV!`<4'?���.,8� 'V@.12Q4��1�!%$0/�,.���2��$&�#(+$0�#'?�h5F<41%<?(���!%1#���.�hJL*61 /\<ZQV!C/0��$&1#$&�.�.a.*6/&,g���8�
JL*61Pa�4R�V!ZAja"Q4*61#5FDe,.�7��!#!#��12aVQ4��1�! #F<?!%��1Y�.*-�=@8!ZS 6T��!Y��1Y��� '4*6(=:8$0�F<4� �2*6� <ZQ #.��1#�
J <4'"!#*61#��1 �2*6( 5FDZQ-$012'4��1 ,.���.�.�C361%<4,8$0���"!#��� A (+���E,.���H,.$0�2'-@8���2*6�.���d/&$03636��1 @8!%���8JL*61
*6585.3"<ZQ6���.�P1#<4(+(����.��Q-$0/&'>D41�S
� Q $&� ���E�#��1 5.D 4���� *43 4�� 5 � 5 $ &.36@.1 � S�. 	=*63 � S�.��9��1_,.��!_�8* ���./0@.�8,.���%<4(+�2Q?<41
�FD?1_Q-$[:b��!%1#<4'"!%��1 ���8,.1#$&�.3�$[<4(+5./&$&!%@8,.� *63hJ <4�#���#'V$&J ! !%$&/ 4�� 5 � 5 A *63+,.��!P'><4�d,.��1�k
JL*61���� �8���7Q?<4�.�2'4��/0$03HD��#'V$0/&/0� � �"! k	<4�F<4/O� �2�+!#$0/ #.@.$0,.�2@.:.��!%$&!#@.���2*4�.���.���fJL1%< � �"! k
<4�.<4/&�-�#���E!#$0/b/0��$&1#$&�.�.a.*6/&,.��!��FD41WQ-$^:b��!%1#<4'"!%��1_$&�.�.�%<?(�/&��,.� + � k	:B46/&36��,F<>!`<8S

����� ��� � � � � � � ����� � � � � ��������� �
	�� � � ���
*
�������������������� + �� �����������!���#"�� ��� ��� ���$%"�&���"�')(����*��&+��')'��,��-.���0/!�������1��-324"�& 4����5������6
287�&+-.�9��:;��'�(��)��:=<!���0&��>��/�(�&���/�����&?� �-�"! �&�����2@"�/�����/A��"�BC$%<�/�:=�ED�"�/F�G-H�0/�(�&���/��
�I2@"�&@4����)�����0�J�K��&L-.�M����D��0/3<!���N��/�����2�<�/�:N���I&������0&O-�"N�P&��0/!�Q$%&��SR�& 4�/�/���/�� ��T�	�3� �G�.
"���(8/� �; (.6 6U��/V��D��0/�/!"�BQ��7��0/�(!�W��&���/�(���/A�0&X�P� + �� ���O���)�������0� *
�� �P�����)�������C"��
������������� BQ�)/�:���& BQ��( 4�:���/�(���2@"�&@4����)�����0�YBX�0/Z(!����-.����:���/�(�����&���(��)�0/N����/��[�0&
<�')��:P��6 � �0' ?\"9K:1��&8R@�0/N]=�������\���)'^7X��/�(�&��#2 7,24"�&@4����)��������/_� "��X�0������BX�0&O���L��������BQ�)��:��
2 �P&���BX�����0&��L��&�$%"�& ��T�	�3
 �`�.U2�&������0/N���0&��U�J�K�PR4��'�'��a6bT!��"��,$%"�& (8/� �; (c�_�K��R@�0')'��a6 /�6
+ �)(��0/W��BQ2!'��)��<�(���/X����' 4�� 5 � 5 R@�0�O���0BXBX�0�d-��0(>:P"�/N��&��P������/SBQ��'�'�"�Be(��U��"�����'���'�<!�O
���0(��fBQ��(��g��� + �� �����������!���h"��V�������������0�8-.��'*&��0��2@"�/����0/i����'*&��,# �0:=�%D�"�/���:P"a�,AQ������/a
���0/j-��0(k/�"�&�B1�P')�>�)/�/!$l��')'��0/!(�� +�� �RB4�'���� � 4 �@� � 5 � 5 # �0/�(�&��0� R@����].(���'��)� $%"�&
(��Q<�'��):��Q24"�& 4����5��������-��0&�(�����/���6 % & ��<�& �.6<. @m����&c-.� �-�"! ����)��/ �P��<�&���/n$%"�&*$%"�&���:�D���'5
')�����o2@"�&@4����)�������O-���&�(��)�0&06 � "�&YR4�������\&��0���0&O-�"N��&��0/��L��/�(�&��0����BX2�')�)��<!(��0/,���)' 4����h-���(
/�"�&�BQ��'p�)/�/!$l��')'��O-a�)/�:���'
"�Bq'g�P� 	!6 (
	1$%"�&r���*��/N����&�-P��'�'
��-[2@"�&@4����)�������O-���&�(��)�0&L2 7 .>3
2�&�"�����/N��6 � �s&��0���)����&��0&��0&o�0/S���)'��O-��P&��0/!(��L'��):.�!���9$%"�& 4�� 5 � 5 6

� �



�*��2��5�����0'�� � / �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

* "�&@4����)����� ��� � ����� :=B P��� � � � :.B P� � ��� ��� � ! � ��89�B � �
.	(a6)3 Ta6)(
	
	 .�6 �=/ / .�6 ��T�3 (.6 T �
.	3a6 	 Ta6 	=/ . .�6 � � � .�6 � . . (.6 T�(
.��a6)3 (.6 � @ . .�6 � . . .�6 � @�	 (.6)( �
��! H ! � H�� ��" � H�� � � � H�� � � � H ���
(=(a6)3 (.6 � .=. .�6 3 � � .�6 ��3 3 (.6<.>3
(=3a6 	 (.6 / �
	 .�6 3 .>( .�6 �=/�	 (.6 	 @
( �a6)3 (.6 T�3=3 .�6 / / � .�6 ��(/@ (.6 	=/

1p��R@�0'�' �.6 T��10 & 4�/�/ ��T�	�3� �G�. �	�I/�(!&���/!�U�=(��Y���0�)��BX����:�� 2���&���BX����&���/��d��"�B $%<�/�:=�%D�"�/
��-+��/�(�&���/��*��2@"�&@4����)�����06 6r�P���L��:=<�&����)-+��&I��(���/N������:cBX�0(,:;��'��)R�&���&����9( �P���U$%&��r�K��R@�0')'
�!6 3a6

* "�&@4����)����� ��� � ����� :=B P��� � � � :.B P� � ��� ��� � ! � ��89�B � �
.��a6)3 Ta6 T .�� .�6 @�T @ .�6 � . . (.6)( (
( 	!6 	 Ta6)(/@ 3 .�6 @�	�	 .�6 ��T=/ (.6<. �
(=(a6)3 Ta6)( . 	 .�6 � ��	 .�6 � ( � (.6<. 	
��� H ! � H �#��� � H " ��! � H�� � � � H !$�
( �a6)3 Ta6 	=/ . .�6 � �/@ .�6 �
	 @ .�6 @ �
T
	!6 	 (.6 @�3 � .�6 ��T � .�6 �
	�( .�6 @�(
T (a6)3 (.6 � �=( .�6 � @�3 .�6 � @=/ .�6 � �

1p��R@�0'�' �.6 / � 0 & 4�/�/ (8/� �; (&���I/�(�&���/��Q�^(������0�)��BX����:P��2���&���BX����&���/�����"�B $%<�/�:=�%D�"�/
��-+��/�(�&���/��*��2@"�&@4����)�����06 6r�P���L��:=<�&����)-+��&I��(���/N������:cBX�0(,:;��'��)R�&���&����9( �P���U$%&��r�K��R@�0')'
�!6 3a6

� @



�*��2��5�����0'�� � / �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

� �a� �P&p�������I�P�
2@"�& 4����5�����p"��\-��P&�����&���/�(�� ����/�( ;��:=�)$%��&O�$%"�&���"�')(�����&
�O��"�&p��/�/N-.��&�:./!��/��
2 7 � �"! �&��0��24"�/!���0/J6 %s����')'������8����&
(��)�����9'��5��"�')"�������:��M2 ��&���BX����&��0/��d�!BQ��/����Y���)')$%�0')'���&
��/�����BQBX�0/!���0/��o-���(+�P� 4�:P�0/�(!�d2@"�&@4����)�����^�)BQ2�')�����0&���&s��-=�K��:P�0/�(��d'�����&��)/�/���"�'�(_6$6U���
��&X(!�0&�$%"�&Q��- �)/N���0&��0�����[7�<�/!(��0&��@4�:P� &��,# �0:=�ED�"�/���:P"a�,AX������/N���0/j��"�BC$%<�/�:=�ED�"�/ ��-
R 7P(��L'�����&��)/�/���"�'�(1"��X2@"�& 4����5�����06 � ��( 7?���PBQBX�0/�')����/!�8&��0����&�-�"N��&���"�/���/���$%&��+R�&@4�/!/
��T
	�3� �` .*"�� (8/� �; (+BX�0(h'��)��"�'�"�����BX"a(!�0'�'�$%&�� �*��/!�0����&@4�B � . @ @�3 � �%����&���<�& �a6)3 � �
:;��/+-.�!�O�K��(a$%�0�����\�P� (��)������&��0���0&�"`-�"N��&��0/��o� ��&
'��0�)&��)/�/���"�')(��a/�".�0/�')<�/�(�� ����')��-P��&���/�(��
2@"�&@4����)����������/N���0&�-P��')' �%���0/��!"�'�(!-.�)� ��� T8/ � �� � (
	 � "�� ��� .�� � �� � ( 3#� � 6

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

+ +++++++
+++

++
++++

+
+

++++ +++
++++ +++++++++++++++++++\\++

++ ++++++
+++++++

+ + +

+
+++++ ++

+++
++

++
++++

+
+

+++

++
+

+

+ +++

Porøsitet

P−
ha

st
ig

he
t [

km
/s

]

80%

40%

60%

20%

100% skifer

0% skifer, 100% sandstein

++++
++++++++++++++

+ +
+++++

���
	�������������������������� �"!�#%$'&(���)�
	�$�*����+�,.-/�012�43�+�05&6�879+��;:����
�;�<�=+�	?>@���
�;�
00$+�>
A
B �;12�
-/�<�DCD�FEG+HAI�
J'�������K-/�;&=LM&�0I�����;�;:�, BONQP�P ��CD�

RS�<AUTV����>@	��W0+���0X,Y&(�;�;�
1���,�+�A�<>@>@�<�Z�;+�,[�;�@>\-/�;��AI�;���;�@>
>@���]>@���
�;�
00$+�>
AM+�	�79+��;:��;�
�;�<�;� #
�����;AI�@���^���;�@>
$:��;�<0A�_�
02�;��� ��&(>@>a`Z3;&�,b-/:��YJ'	���c������`d1e&�0f�H�g�;�@>
0'hd�;,=�<�Y�@>@>
����;�;�<�;�
�*i]�<12�;���j7Tk�;�<l��12�/3�+�0I�;1�+��<m=���@��0n�;7>@+����)�<0�oA���j�9��	�	��p7'&(�)&�,=�<�;�;��0I�p�@0I1�>
�A�<�;���
B �;�qJ'	��������r(s2Ct�
uv&��9��>@>�����V+�	X���xwy���@�����z1e&�>
12�>@�<���)���;�<�@�;,=�@��1��d7&��)&�,=�<�;������-/+��z0I+H�<0{�(&�>@	��;�������;AI�@���
&6�|>
���@���@00I$+�>@A}�d,�&(�)���@12�~+�	o79+��;:����
�;�<�6�vRS��A�To� �)�AI���;�"J'	���������������U���K&(�U-/+��
79+��;:��;�
�;�<�;�����<�;A�
�������;:��;������0I0j+�,�>�&�	~r(s�7�;+�����0n�6`�A'&�0I0���W������A�@�<0�y-/+���!�#%$'&(���)�
	(#
$�*�)�<0�q��0"�)�
>@0'hd��,��*�W$I+��;�
�;+�0n�t&(>�>
�@0e3��V����Ap��_���H���I�I����0I0�g�)����0A�<0^���d�)�
>@� �H0I�*#

�(s



�*��2��5�����0'�� � / �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

�^����&���/�/��!"�'�( ����� * "�&@4����)����� ����� ��� � :=B�;��� � � � :=B P��� ! � ��89�B � �
��� ��! H ! � H�� �#� � H�� � � � H ���
T�( ( (a6 3 (a6 ��T � .�6)36@�3 (.6<.>3
T�	 ( 3a6 	 (a6 3�T . .�6)3�/ � (.6<. 	
( � ( �a6 3 (a6 /�( � .�6 / @ � (.6 	=/

1p��R@�0'�' �a6 3&��0 & 4�/�/��T
	�3� �` .o�N����� ���"�/��0/%� � ������������������& "��#����������������& R@�0&�����/���� $%"�&
-P��&����0&��0/�(!�9'�����&��)/�/���"�'�( � �2� "��L2@"�&@4����)����� � � #�6�6U�P�K�r��:=<�&����5-+�0&I"�&�������/ ��')�I-��0&�(�����&06

�^����&���/�/��!"�'�( ����� * "�&@4����)����� ����� ��� � :=B�;��� � � � :=B P��� ! � ��89�B � �
� " ��� H ! � H �#��� � H " ��! � H !$�
(
	 ( (a6 3 T!6�. .>3 .�6 �6@�T (.6<. 	
( ( (
	!6 	 T!6�. . 	 .�6 � � @ (.6<. �
(8/ . �a6 3 T!6�. . . .�6 ��/ � (.6)( (

1p��R@�0'�' �a6 ���30 &@4�/!/ (8/� �` (m������� ���"�/��0/ � � ���O���)���������0&�"�� ���������������0&+R@�0&��0��/����+$%"�&
-P��&����0&��0/�(!�9'�����&��)/�/���"�'�( � �2� "��L2@"�&@4����)����� � � #�6�6U�P�K�r��:=<�&����5-+�0&I"�&�������/ ��')�I-��0&�(�����&06
'��P����/�(��#'���:X$%"�& *
�� ���O���)���������0/h� (�/� �; (a� BQ��/��\� ��T�	�3� �G�.*�0&"*
�� ���O���)���������0/ �G-N
����:���/�(��U$%"�& 4�:P�0/�(��L')�0�)&���/!/���"�')(?"��+2@"�&@4����)������6��h".(���'�'���/Q$%&�� �*��/�������& 4�B � . @/@�3 �
��&m:;��'):=<�'���&��>-���( R�&�<�:j��- �L<������0&O 1p"�:.� 4�� ��2�&��0(���BQ".(��0')' �9"��V(���/�/�� � ��&SR@�0���
��"�'�(�R �P&������I$%"�&M��$ �9&��)��:?2@"�&������0"�BQ����&�� 6��h".(���'�'���&��)/����0/!��� (��������\:P�P2��)�����0')���"� 6 ���
��2�&���(��0BX"a(!�0'�' � �0&#(��0&O$%"�&#��:=:��X���0'5�#����BXBQ��/�'��)��/=R ��&��?BQ��(f-���&�(��)�0/��X� & ��<�&
�a6 3a6
� ��&�(��)�0/��Q(��0&O$%&�� ��&c(���&�$%"�&#:=<�/ R4��/N].�������?��"�B ��:.���0BX24��' 2 7h:�"�B+R!��/ ���ED�"�/���&c��-
')�0��&���/�/!��"�'�(Q"��,24"�&@4����)������6
+ �)(��0/ ��T�	�3� �G�. � �P&s���s�O� 4�&�&��I��/!/���"�')(*�G-U"�R�'��P��� 2@"�&��0&����
	 9,;!=&#���-a�)'�� ���O���)���������0/��
2 7�-.��&�:����c:=&��P$E��������&��?��/�/n-���(H���@4�&�&��,��/�/��!"�'�(f��-3��$ �9&��)��:P�Q2@"�&���&06 (8/� �; (W� ��&*��/
:;��')��R�&��0&��S2@"�&��0����"�BQ����&��LBQ��( ����'�� @�	�2�&�"����0/N�[�O$ �9&��)��:��f24"�&��0&���"��F(��0&�BQ��( �0&
(���/�/����[��������BX����:�� 2 ��&���BQ������&��3$%&��F����R@�0'�' �.6 �FBQ��&m����BXBQ��/�'��)��/=R ��&���BX�0( & �P
<�& �a6)3F�0/�/ ���)')$%��'�'����S�0& $%"�& ��T�	�3
 �`�.f(��0& * �� ���O�������������0/ �0& R4����]a(!�0'��)� 'g��-��0&��
�9"�2�2��N��-���/��X:P�P'���R!&��0&���/����0&#�0/�/F� �*��/�������& 4�Bm6 6U�������S��D��0/���24����'����+�9&��$# ��:.�ED�"�/�� 
:P"a�,AQ������/=��2�'�"P������/��r� & ��<�&	�a6)( 	!�=(��0&9(!����')��'�')�o��-.-.�):����9BQ��'�'�"�B ��&��P$%��/��8����' (8/� �; (
��:=].')(��0�m(��0/ � "�2�2�����-��0/!(����f�<;4�0:N���0/ ')�0�)&���/!/���"�')(����1"���24"�& 4����5�������0/k� ��&>2�7F(��
���0����BQ�)��:P�\2���&���BX����&���/���66U�\���@4�&�&��8��-=-.��:P�0/��8BQ��'�'�"�B ��&��P$%�0/!�o$%"�& ��T�	�3� �G�.���')'�<�� 
��&��0&��0&d�P�d24"�&��0����"�BX����&�����/1�0&Y�0/1�N��/���:��U(!"�BQ�)/��0&��0/�(!�\$l��:N��"�&Y-��0(>:;��'):.<!'��0&���/��#��-

� .



�*��2��5�����0'�� � / �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

���0����BQ�)��:P�#��������������������&06�6U��/�/��*��&��0/�(���/h-.�����0��$%"�&�R 7P(�� 4����3"��:4�� 5 � 5 6

����� ��� ����� � � � ����� � � � � ��������� � ��������� ��� � �
6U� & &��[&��0���0&�-�"N��&���"�/���/���$%&��H��-.��/!�)��� �a6 (n� ��&1(!���W����'�$%�0')'��0�1�P�W(!����'�')�h����&1��/
:;��')��R�&��0&��82@"�&������0"�BX����&��pR4�����K7P�0/�(��,��- ��$ �9&��)��:P�X"��W"�R�'��P���+2@"�&��0&0�4BQ��/�(��0&U:�"�/a
���0/N��&����%D�"�/!�0/k��-A(��[��"H2@"�&������0"�BX����&��)�0/��m-��P&�����&���&1&�������&�-�"���&���/��3��BX�0'�')"�Bm6 6U���
:;��/h(��0&O$%"�&8-8�9&���/N].�����)�>7Q<�/!(��0&��@4�:P�?�=-�"�&�(���/ 4����
� 4�� � � "�� 4�� 5 � 5 &��0������&��0&
2 7>��/�(�&��)/��S� 2@"�&������0"�BX����&�� �4$%&��>����')�L�O$ �9&��)��: ��� 	 =&#8���)' "�R�'��P� � � 	 9+; =&# 6 � "�&
-.����< ��')������&��)/��c� �P&d-.�_R@�0/N]=�������o&������0&O-�"N�P&�����$%&��+R�&@4�/�/ST=/� �` T � 6 � '�')�U2 ��&���BX������&��
��&\R@�0�!"�'�(!�9:�"�/��O�K��/N���cBX�0/���2@"�&������0"�BQ����&��)�0/S�0&o��/�(�&�����6

* "�&���$E]a')' � � � # � �
	 	 =*"�� ��� 	 9,; = ����� :=B P��� � � � :=B P��� ��� ��� � ! � ��890B � �
� ����� � � �
	 # 	F9�������$# 	 = (a6 � .>( .�6 � �=/ .�6 3
	 @ (a6<.���	
! ' D�� � � �
	 # 	F9�������$# 	 = T!6 	�3
	 .�6 @�T�	 .�6 3 ��	 (a6)(PT�	
� ��/�/ � � �
	 # 	F9�������$# 	 = T!6 (/@ � .�6 @ �=/ .�6 � ��( (a6)(6@�	
� ����� � � �
	 # 	F9,;!=���������$# 	 9,;���% � H ! ! � � H ! !#� � H ��!	� � H � " �
� � �0� � � �
	 # 	F9,;!=���������$# 	 9,;���% � H ��! � � H ! �&! � H � ��� � H � �&!
� � ��� � � �
	 # 	F9,;!=���������$# 	 9,;���% � H �(��� � H ! � � � H�� � � � H � � !
� ����� � � �
	 # 	F9,;��9�������$# 	 9,;��9 T!6 3 (/@ (a6 ( ��( .�6 38/ � (a6<.���	
! ' D�� � � �
	 # 	F9,;��9�������$# 	 9,;��9 T!6 ��( 3 (a6 ( � @ .�6 3 �=/ (a6)(PT�	
� ��/�/ � � �
	 # 	F9,;��9�������$# 	 9,;��9 T!6 ��T @ (a6 (/@=/ .�6 ��T�	 (a6)(6@�	
� ����� � � �
	 # 	 =��������$# 	 9 /�6�.GT . (a6 ��	�T .�6 3 � � (a6<.���	
! ' D�� � � �
	 # 	 =��������$# 	 9 /�6�. 	 � (a6 3 ( � .�6 ��( � (a6)(PT�	
� ��/�/ � � �
	 # 	 =��������$# 	 9 /�6�. 	�	 (a6 3�T � .�6 � .>3 (a6)(6@�	

1p��R@�0'�' �a6 �&��0 & 4�/�/mT=/� �; T � � ! -��0&�����:N�o"G-���&\�N-�"�&�( �P/h(��L���0�)��BX����:P�L2 ��&���BQ����&��0/��
��/�(�&����8BX�0(>-P��&����0&��0/�(!�#2@"�&��0����"�BQ����&�� 6�6U�P�K�?�s:=<�&����)->��&o"�&��)����/ �P'��o-��0&�(�����&06

�I/,���0/!�0&���'�'�����:N�K�����0'����9�0&M�;�IR 7�(��7*
�� �����������!���M"�� + �� ���O����������� 4�:��0&MBX�0(�4�:P�0/�(!�
�)/�/���'����>��-��O$ �9&�����:��,2@"�&���& �l����& ��<�& �a6 ( . � 6 � &�<�/�/���/3����'p(��������,�0&*�P�*BQ�P���0&�����'����
R 7P(��9R�')��& BQ��&
��/!:�"�BX2�&���������R@�0')�p"��r(!��� $l7�&p��4G]���&��o��:0D@�9&�$l�P�����!����6 -8'��):=�������0/��dBQ��'5
')"�B # <!��(!$l�����0/��M��:=].')(��0�
�P�^�N�����p��&^$l�P���0/�BQ��(*'g��-������p��/�:P"�BQ2!&��0�����)R���')�)��������/�".�Y��"�B
BX�0(!$54�&��0&9�P�o24"�&��0���0"�BX����&��JBX�0(S�P��2@�0:N��$%"�&���"�')(mBX��/!(�&��r��/�/ � 	 =*'���������&��U-.�)'_'g�

� (



�*��2��5�����0'�� � / �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

���0�c(!��$%"�&�BQ��&��o�0/�/Q(��0&���"�B 2@"�&���/��o-��P&M$E].'5�dBX�0(,-8�9��:P�0&06 � �0(Q:.<!/1��$ �9&�����:?24"�&���
����"�BX����&�� -.��' 2@"�&���$%"�&�BX�0/ �I����� ���0')-�-8�9&��QBX"����O�K��/!(���(!].:N���)�hBX"��*(���$%"�&�BQ���ED�"�/_�
"��"# <���(!��/�/��!"�'�(���� � �P& '��5���0/c�0'�')�0& ��/����0/?R@����].(�/��)/���6 %���D��0/?���0&
-.� �P� + �� �P�����)���������0/
�):.:P�*2 7�-a�)&�:P�0�\�_� �9&�'����,�O��"�&���&���(m��-W��].24��# <��)(���/�/!��"�'�(J6
* "�������"�/���$%"�&���"�')( ��� # ��&��0/m2 ��&���BQ������&9��"�B �0&�R@��������/���/�(��*$%"�& $%"�&�BX$%"�&���/�(�&���/��!6
+ "�BqR@�0��:=&���-����*�p��-a��/��)��� 3.6 /W��&U(���������$%"�&���"�'�(!���\$%"�&8�)��"���&�"�2@�#B1�P���0&��g��')�0&����8�K��')'
BX�0')'�"�B 	["�� 	a6)3a�p�N-�"�& 	!6 3 R@��������/���&?�0/�&���/�-8�9��:��S�0')'��0&��N�����0� "���/��9&�BX�0&�� 	
$%"�&*BX�0&#��-P��BX2 ��:N���)���,B1�;���0&��g��')�0&�6 � "�&*(��X��&��Q<�/�(���&��@4�:=���W�N������&��0����&�-�"N��&���/��W"��
"�' D��0&��0����&�-�"N��&������I� �P&+-a�o&��0��/����X<!� *p"��)����"�/��,$%"�&���"�'�(H-���(A�;D���'�2F��- '��)��/��)/�� 3a6�.�6
6U�������#��&o2�&������0/N���0&��8�_�K�PR4��'�'��a6 �!6

(8/� �; ( ��T�	�3
 �`�. T=/� �; T � ( 3
 . .� .>3
1p��:=R4��&��N��&O� 	!6 T � 	!6bT � 	a6 T � 	!6 / /

?o�0���0&O-�"N��&\BX�0( �
� �P��� ! H �*� ! H ��� ! H ��! 	!6�.��
! ' D�� 	!6)( � 	!6 ( � 	a6<. � ! H �*�
� ��/�/ 	!6)(6@ 	!6bT�	 	a6)( . 	!6 (/@

1p��R@�0'�' �a6 ���*p"�������"�/��Y$%"�&���"�'�(,����' (!�"& &��U<�/�(!�0&�� 4�:N���r&��0���0&�-�"N��&��0/��P6�6r�P���c� :=<�&����)-
��&\BX�0(S"�&������)/ ��'5� 2@"�&��,# <��)(_6

� -a�)�?-a�\���PBQBX�0/�')����/!�0&��kBQ��(A:;��')��R�&��0&��,2@"�&��0����"�BQ����&�� � ���0&,-a�\�P�,-��0( 4�:P�0/�(!�
�)/�/���'����r��-���$ �9&�����:P�o24"�&��0&��;-.��'a(��0/?&��0'��P���5-�� ��/�(�&���/�����/+���)'��S��-=�K�!6 � �0(,7rR@����&���:N���
(���/ �N].24"�����������:P��&������0&O-�"N�P&���"�/��0/Z$%&�� & ��<�& �a6�. "��n��/N�K��&1�P�W(�������� &�������&�-�"���&����
R@�0�O�K7�&8��-S�0/ R@�0&��N��&O������].2@��� :;��/h-.�^B+<�')������/���:=<�/�/�����-P��')<��0&��#2@"�&��0����"�BQ����&����0/m�
&��0����&�-�"N��&������rBQ��&�����/_6 6U�0/ &��0'��P���5-��*�0/!(�&��)/����0/h���f-���(["G-���&��N��/!���0/��#$%&��,�N�����8���)'
"�' D��o"��#����' -P��/�/_�=��&Y-8�9&��8BQ�)/����Y� ���)')$%��'�'����I(���& 2@"�&������0"�BX����&��)�0/XR4���K7�&d��-,��$ �9&��)��:P�
2@"�&���&0��BX�0/!�\(!�8;4�0&��P/�����/ 4�:P�0&oBX�0( 4�:���/�(��#��/�/���'g���,��- # �P����&��*24"�&��0&�6
� &��2& ��<!& �a6 ( (�:P�P/c-.�a����:N���K�o�N-�"�&�( ��/+&��$# ��:=�%D�"�/���:�".�$AX���)�0/N����/X$%"�&p&��0����&�-�"N��&���� $%&��
R�& 4�/�/QT=/� �` T � ��/�(�&���&d���0�#BQ��(Q"6;J�����Y$%"�& $%"�&���:0D��0'�')����� 24"�&��0����"�BX����&�����& -��0(Q<�'��):��
�)/�/!$l��')'���-.�)/�:='��0&�6>6U��"�&������)/ ��'��M�����0/���:;��24��/��9���)'a&��0���0&�-�"N��&����M'��)������& ����'.��&�<�/!/_��BX�0/��
2@"�&������0"�BQ����&��)�0/+��&���(!-.�)� �0& ��/�(�&����I$%&��r:=<�/,"�R!'g�P���d���)'!:=<�/,��$ �9&�����:���2@"�&���&06 68���M�0&
��/,��].(���'��)�U��&��0/�(X�P�IR�7�(�� 4����W"�� 4�� � � �0/!(�&���&I���0�*BX�0&pB1��&�:;��/N�I����BXBX�0/�')����/����

��T



�*��2��5�����0'�� � / �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

BX�0( 4�� 5 � 5 6 � �^����&U$%"�&8��'�')�L2�'�"�������/��c')��:=�������0&o-���(��P�r&��$# ��:=�%D�"�/���:�".�$AX���)�0/N����/��
$%"�& # <!��(!$%"�&���:0D��0')'���/��?R�'��)&L������(����SBX��/�(!&��,�������0&��N-��0&O�+��"�B -.� $l7�&�4�:���/�(��1�)/�/���'g���
��-S��$ �9&�����:m2@"�&��0����"�BQ����&�� 6 � ��(�7Q�O��<�(���&�����/�/!$l�P'�'��O-.��/�:P�0'���/>-��0([$l�P���0��:=�)$E����/��c:;��/
-.� $l���O����'g7 ��].(��0')�����1<�'��):.�!������&+:=/N].�������X����'Y�0/�(!&���/!��� -.��/�:P�0'���/���"�B $%<�/�:=�%D�"�/F��-
2@"�&��,# <��)(_6-�I/�(�&��)/��m�Y�)/�/!$l��')'��O-a�)/�:���'���/3-��0(n$l�P���0��:=�)$E����������'�4�� 5 � 5 �0&L����'�/��9&�BX���
< ��-.����/������r�G-#��/�(�&��)/��U�.2@"�&������0"�BX����&�� �GBQ��/��A4����Q-a�)����&
����"�&��d�0/�(!&���/!���0&�6 � "`-��0(a
��&�<�/�/���/[���)' (!�������c��&r����D��0/h�P� + �� ���O���)���������0/[��&U/�".�cBX��/!(�&��#2 7�-.��&�:P�0')���1"G-��0/!$%"�&
��/�(�&��)/�����&��s24"�&��0����"�BX����&��_�0/!/ *
���������������������/ �%����& ��<�& �.6)( . � 6

��� � ������� 	 � ��� � � � � � � � � � � ��� � � � � �
	 �$�^� � � � ��	 �

� �X&������0&O-�"N�P&Q<�/!(��0&X2�&�".(�<�:=�ED�"�/V-.��' �
$%"�&?��:.���0BX24��'82�7 ��&�<�/�/V��- ��/�/!��]./�:=/���/!�
"��?�)/�/���2�&@4G]=���)/��,��->2�&�".(�<�:=�ED�"�/������������0&�$%"�&o7 4�:P�*��&�].:=:������ �0/�(!&��L���)/��L��������BQ�)��:��
�����0/���:;��24��&1��������&��N-���&��S��"�B 24"�&��$# <!��(V����2�2@�0�Q<!��6 � &�<�/�/���&Q����'�(��������h�0&QR�'g��/N�
��/!/����S��/�(�&��)/����U�������������mR 7�(!�[����'8��"�')��(���&W"���# <��)(��0&��9�0/!(�&��)/����r(���������BX���)��:��
� �P�����)���������0/!�U"���R4��-��0���0'����r�@&��$#��0:N��"�&��0/��r����' �N�����O�"�' D��o:�"�/=����:N����/� I"���"�' D�� �-P��/�/
:P"�/N�K��:N����/��`6 � �0(�BQ"�/!�)��"�&��0&���/��o��-L&��0���0&�-�"N��&����
-.�)'N�0/c������')'��0����"�����7oBQ7P����� �K�o���0/a
�O]a/[����'^2 ��&���BX������&��#��"�B R�'���/�(���BQ��:;��/���:=:>BX�0')'�"�B 2@"�&��$# <��)(��0& �5# <!��(�����"�BX����&�� � �
2@"�&������0"�BQ����&�� �p2@"�&���$%"�&�Bh� :�"�/!���0/N��&����ED�"�/A��-n24"�&���-�"�'�<�BX�0&��p����Bc�,R�'���/�(�������"�&��)�0&
"��cBQ����".(��0&�6 � �0(>$%"�&d�0:=����BQ2@�0's7+�O��<�(!�0&�� #�<���(����0"�BX����&�����/��i$%&���2�&��)/����)2�2���:=�)�����
����"�� ��/����0/ � . @ @ � � �l��� &���<�& �a6 � � ��"�Bq-a�)����& . � �������L"�2!2�' 4��O�r�pR�&��)/���� ( � �N�P���L�
# �;���r2@"�&������0"�BQ����&��)�0&��.R!&���/!�U�J(!�rBQ��& �O$ �9&�����:��P� T � �N�P���9�4(��rBX�0& �O$ �9&��)��:��P��R�&���/��
�Y(�� # �;���W"�� / � R 7P(��W�N�����c"�� R�&��)/��1"�2!2!�K��&+��'�')�X2@"�&��0����"�BQ����&����0&#(���&;# <��)(��0/��
��&c��(!��:=��'5�����s:;��/f�0/f:�"�/��O�K�P���0&��Q-�������/=��'��)���W��-=-.��:�:=/N].�������c���)'IR4�������0BXBQ��'�����/H��-
(!].2@���o���)' � !�� 6
% & ��<�&
�a6 (�Tm����&L-a�M����/��0&��0&O�+�N��/!�����)(���:=<�&O-��0&*$%"�& *
 * � *
 +� "�� + �  + � &��$# ��:N
�ED�"�/��0&m"G-���&h(���/ �N].24"P����������:��n&��0���0&�-�"N��&���"�/���/ �5& ��<�& �a6<. � 6 �L��'�(!�0/j�0&S2�'��������0&��
��/Z:.�)'�"�BX�����0&,��/!/ 2 7�& ��<�&���/_� "��fBQ"P���K�P:��0&�/��[')��������&?$%&��n/=<�')'8"/;4�����W"��n<!�W���)'

������������� �"!$#&%('*)*+-,/.$02143"56%87�5:9
;<�&=>���?��� �@!A+B,/.C)(DE%45GF�HI02143"56%87�5:9

�8/



�*��2��5�����0'�� �U/ �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

1

2

3

4

Kun gass Kun brineGass/brineblandinger 

�
�)��<�& �a6 �&� �
�)&�� <!'���:P�9BX"a(���'�')�0& ��"�B -a�)����& <�'��):��9BQ7P���0& �N�P��� "��LR!&���/!�9:;��/?R�'g�P/�(��0�
2 7��%<�'��):�� <��)(�����"�BQ����&�����6 �h".(��������0&O�o$%&�� ��"�� ��/!���0/	��
��� ��� 6

� ��<�&���/�� ]=�����0&�:;��/N���E��"�����')�h�0/ "/;4������2 7A/!�c:=��')"�BQ������&���6��a"�B $%"�&O-���/=�����[-.�)���0&
�N�P/������)(��O�:=<�&�-��0/��U����'�� � �� � &���� ��:=�%D�"�/���/h��/>��-P��:Q��BX2�'��5��<�(���-��0(���� � 6��U�������
<�/!(��0&�����&��0:P�0&�� � �R���'�����/��0�8< ��-a�!�0/����)�������L"G-��0/a$%"�&L�0/�(!&���/!���0&r��� <��)([$l�����P6 � � �
��& /�".� �����0&�:��0&��o�0/�/ �!� � ���)(��0/?(����I�0&
���"��&�&��d$%"�&���:�D���'�'.BQ��'�')"�B (��9�?;J��:=���)-������0�)�O
BX����:��c�����0/!��:;��2@�0/��c����' �N�����U"��W"�' D���� ��/�/�BQ��'�')"�B "�' D���"��1-P��/�/_6$#M�0(�&��0����&�-�"N��&O
BX"�/��5��"�&��0&��)/��3-a�)'\-.� �Y-��0(j�;D��0')2Z��-%� � �R&��')���0( �;�K�!�M(���&�BX�0(ZR@�0(�&��[:=<�/�/���&��0�P
�)����&��0&��W�N-�"�&�( ��/ � � � "��'��� � R@��-��0����&,���0�3&��0'g�;���)-=������'d�N-��0&���/�(�&���6)(I/���-P��:
��BX2�')�)��<!(��9���)&I�0/1'���-+-���&�(�� $%"�&M&��*� �0:=�%D�"�/���:P"a�*+Q������/=���0/>-���(1/�,9&��U"/;4������6 � -.�)�M-.�
(���&�$%"�&\R@�0&�����/���&.-���� �/-��/0 �/0
 $%"�&���"�'�(����8"G-��0&213� �  "��4��� � �&���� ��:N��"�&��0/��P�J-.��'
$%"�&���"�')(����9-.�)���*�5�G]���&��*-��0&�(�����&�$%"�&61�� � �0/�/S$%"�&6��� � 6

��7



�*��2��5�����0'�� �U/ �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

����� � �m� ��� � � � � � 	 �

��� ���P')-���&�(��)�0/��r����'_&���� ��:=�%D�"�/���:�".��+X���)�0/N����/��+')��������&9�s��/N���0&�-P��')'������

=	�%-��/0 �/0 ��
 	 9 #�� -������� 	 9�#�� -�� ��� �� 	 9 # 	F9

� � �R&��')���0&9BX���O����&���:=:��*�0/!�0&����^����'s�P/�(�&��*R&��'����0&���D��0/�/�"�B BQ".(���:�"�/N-���&����0&O
�)/����4"��SR4��-��P&��0&*(���&�BX�0( BQ��&L�0/���&���� -��0(f&������0:=�%D�"�/f"��>��&���/���BX���ED�"�/3"G-��0&
��&��0/!����� �P����&06��
�R&��'�����&r:�"�/=-��0&O���0&��0�+�):=:��?���)' � #8�R���'�����&U-���(n/�"�&�B1�P')�L�)/�/a
$l�P'�'���/�(��rR&��')����6

� -�� ��� �0&U&��0'��P���5-=�U<�2�7G-.�)&�:����*"G-��0/a$%"�&L�0/�(!&���/!���0&8�
2@"�&��*� <���(!�0&r�)/�/��0/a$%"�&U(��
�O��<�(!�0&����3��/�/!$l�P'�'��O-.��/�:='���&06 � "�&1-.��/!:.')�0&>�O�"��&�&����0/!/k$l�����0��:.�5$E����/���-a�)'�� <!��(a
$l�P���0/!�0�2� #��8���/ ��'5]a���,��:=��')'��0�UB1��&�:;��/N��6 � -�"�&*Bc]��X��BQ2!'��)��<�(���/��0/�(�&��0�*�0&
'���/����92 7+-��0�^����BQBX�0/a$l��'�')�0/�(��UBQ��(m�N-�"�&oBc]���-�����$%"�&��P/�(�&���&�������6

� -���� � -�� 0 � 0 �$%"�&���"�'�(!���p:P�P/?R���(�&��8���)'!782�&���(���:P�0&����N-.��'):���� � <��)(?��"�B 2�&������0&
&��0���0&�-�"N��&�����6

� -���� R�')��&X�8�O�"��&�&��[��&���( ��/�/ -�� ��� "�� -�� 0 � 0 2�7G-.�)&�:����m��-V��/�(�&���/�����&W�
2@"�&��0����"�BQ����&�� 6�#M�0( ��:��0/!(��?��&��P(���- �O$ ,9&�����: 2@"�&������0"�BQ����&��s-.��'^$%"�&���:0D��0')'��0/
BX�0')'�"�B � <!��(���/��0�o&��*� �0:=�ED�"�/���:P"a�*+X������/N���0&r�G-=���XBX�0(S"��4������6

��� 7�(���-����h"�� -�� 0 � 0HR�')��&IR@����].(��0')���#2 7�-.��&�:P���9�G-,��/�(�&���/�����&d� 2@"�& �����5�����Y"��
')�0�)&���/!/���"�')(_6

� -��/0 �/0���')�0/��M(��)��:=&��)BQ�)/��0&��0&s( 7P&�'��)��BQ��'�')"�B ��<���(���<�R��O���)��<��%D�"�/c"��\�0/�(!&���/!���0&
��'��0�)&��)/�/���"�')(_6*-����?"��6-�� ���X��:�"�B+R!��/ ���ED�"�/*BQ��(3-��/0 �/0h:P�P/#(!�0&��)BQ"P�_R��)���K7
����'4R4��(�&��#7,:.<!/�/��#2�&���(���:P�0&��*(��)�����*$%"�&���:0D���'�'���/���6

� � � �R&��')���0&#:;��/ BQ��(n$%"�&�(��0'd��BX2�'���BQ��/=���0&��0�c�dBQ"�/��)��"�&���&���/!����2�&�"����������0/ ��-
���#&��0���0&O-�"N��&#<�/�(!�0&#2�&�".(�<�:=�%D�"�/_�s���)(��0/ (��������X��:=:��,2 7�-.��&�:������I� ,9&�'��)�S��&���(
��->��/�(�&���/�����&�� � <��)(!$l������/���6$-���� � -�� 0 � 0 �$%"�&���"�'�(!����R�')��&d(��0&�BQ��(h���\-.�):=�����
&��0(���:;��2m$%"�&��GD���/�:0D��0/�/���'����c��-�13� � "����!� � 6

� �



�*��2��5�����0'�� �U/ �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

 0 Trasenummer 50

3.1
10 20 30 40 50

4.4

10 20 30 40 50

1.9

10 20 30 40 50

 0 Trasenummer 50

3.1
10 20 30 40 50

4.4

10 20 30 40 50

1.9

10 20 30 40 50

 0 Trasenummer 50

3.1
10 20 30 40 50

4.4

10 20 30 40 50

1.9

10 20 30 40 50

���������
	��	����
������������������������� �"!�#%$'&)(�*�*
+�#,�
-�.�#,�/+�#,&0�1.2+�#3*���#,+�#%&4* #35�������#,��#3.���!�#%�
6��76�896���:�;<(��=:?>@��:?>A��#,BC#,D�!FE�(���#,�%�HGI��!�!7�J!�(���#%�K#%�L�M.�#%��!�* #N5C�����%89(�&OE�#P�Q!�(��'#%�R�
S �)+'*�#%�N(��T."�������J!�(���#%��#%�U��#,+�#%��!�*1�

Olje
Gass (utgangspunkt)

Vann

P−P

Gass (utgangspunkt)
Olje
Vann

P−SV

Gass (utgangspunkt)
Olje
Vann

SH−SH

���������V	��XW'�9�
�������Y���Z�"�����Z��6��76�896���:�;[(��=:?>@��:?>\��#,B�#%DZ!]E�(��'!�D�(�#,^2!��)#%��*�#%� S #%+
+�#P*_(��������)����&)#`$a(���#,BC�'�)+�#P*189!�� S *T(�&bE�#N(��c."������!���d�!e* ��*���!]E�(���#%�_!�( Sgf ����DZ!]E�(��h�1.
����� f ��&�&)!�.�����D�#,&i�

	�	



�*��2��5�����0'�� �U/ �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

1.8

10 20 30 40 50

2.9

3.0

10 20 30 40 50

500 Trasenummer

4.1

10 20 30 40 50

4.1

10 20 30 40 50

0 Trasenummer 50

3.1
10 20 30 40 50

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

10 20 30 40 50

0 Trasenummer 50

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

10 20 30 40 503.6

3.8

4.0

4.2

4.4

4.6

10 20 30 40 50

1.9

10 20 30 40 50

���������
	��������������������������	������! "��#%$'&)(+*-,/.�.10�&)�1243/&)�10�&5*6#7380�&9.'�'&)0+&)*�.'&9:;������&)��&
3<�-$�&)�!=��>=!?%=��A@<BC,��D@+EF�>@+EG��&5H;&5IJ$LK�,���&5�)��MN#/$�$A�O$',���&5�
&)�"�P3�&5�'$�.'&�:;���+�)?�,�*QK�&R�S$�,���&)�
�UTV�-0�.�&)�W,��13%#/���<�S$',/��&)�X&)�F��&50�&)��$�.7�

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

P−P

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

P−SV

Olje
Gass (utgangspunkt)

Vann

SH−SH

Y�Z�[�\�]�^<_a`Pb+ced�]�f�g�g1h�i/bJj�k�^Pl�`�c�m�l>m"n/m�l�o4prq�[so�tFlAo�tC]�u5v;u5w<xzy�q�g�x�w/q<u5{Vx'Z�u)g4|�u5]~}Vu)�
��u�|�q�]'Z�[�Z-g��/�-u���q�]�u5v;\+Z-��u�|7n�x'�/}�|1q���y�u�q�[��%�/g�g�x�\���xA|�Z�|'\�xLy�q/g�u)]�x'q/}��L\�g�wJxLy�q/g��7�
Z�g�g+���/���-x��<Z�g�w/u5��_

^%�



�*��2��5�����0'�� �U/ �P')].���#��->BX"a(���'�')�0&��)/�����&

2.2

10 20 30 40 50

3.6

10 20 30 40 50

5.0

5.1

10 20 30 40 50

0 Trasenummer 50

 0 Trasenummer 50

2.2

10 20 30 40 50

3.6

10 20 30 40 50

5.0

5.1

10 20 30 40 50

2.2

10 20 30 40 50

3.6

10 20 30 40 50

5.0

5.1

10 20 30 40 50

Trasenummer 0 50

�������
	������������	����
��������� �!��"#��$%	'&)(+*-,/.10�2�2#3
*4	#576�*4	#3
*4.�&8693
*:2'	�*-3
*4.�2'*<;=���
	�*-�
*
6>�1(�*-	<5
*-�/5
0�.13/(�6>�1(@?��A?CBD?��FE�GH0��IE/JK�FE/JL	+*NM=*-O�(QP�0��
*-	4KRS&�(+(A�!(�0��
*-�T*-	<�U6�*-	�(�2+*
;=���
	-B
0�.VP�*N�W(+0��/*-�X��Y@��3/2'*4�X0��Z6�&)�
���!(�0��
*4�[*4	K�
*-3
*4	+(F28

Olje
Gass (utgangspunkt)

Vann

P−P

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

P−SV

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

SH−SH

\�]�^�_
`Da�b�c d�e7f�`+g�h
h<i�j>k)l m!i�n#e�o�mAoCp�o�mFq�rts�^�q�uvmFq�uw`+xNy=x-z�{}|�s�h
{+z)s�xN~@{�]1x4h��+x-`��<x-�
�
xN�:s�`+]�^�]1h
���1x@��s�`�x4y=_/]1�
xN�8p�{+���#�Zs���|�x�s�^��)��h
h
{�_
�
{F�']��+_
{}|�s�h
x-`:{+s����}_
h
z�{}|�s�h��8�
]�h
h/�������1{��>]�h
z�x4��b

a)�



����2��������0'�� �U/��P')]
	�����->B�a(���'�'��0&��)/�����&

0 Trasenummer 50

1.5

10 20 30 40 50

2.6

10 20 30 40 50

3.7

10 20 30 40 50

0 Trasenummer 50

1.5

10 20 30 40 50

2.6

10 20 30 40 50

3.7

10 20 30 40 50

0 Trasenummer 50

1.5

10 20 30 40 50

2.6

10 20 30 40 50

3.7

10 20 30 40 50

���������D	����7�+� �����������������/�5� ���<�� "��#/$�&)(�*�,/.'.D0�&)� 243�&5�N0+&)* #73�0�&1.'�'&)0+&)*�.'&
:;������&)��&
3<�-$�&)�V2�&)�+2�,�*-0+$�3<�-$�=��>=!?~=��A@JB ,/�8@+E6�A@+E �'&�H;&)IJ$zK�,���&)�5�6M #/$'$>�S$�,���&)�C&)�V�P3�&)��$�.'&
:;�/���)?�,/*QK�&��O$',��+&)�W� T���0+.�&5�W,��13/#%�����S$�,���&5� &5�6��&)0�&5�'$A.7�

Vann

Gass 
Olje (utgangspunkt)

P−P

Vann

Gass 
Olje (utgangspunkt)

P−SV

Vann

Gass 
Olje (utgangspunkt)

SH−SH

���������V	����1�����
������� ���������,������� 69�J6 8 6���:Z; (��=:?>@��:?> ��#,B�#%DZ!]E�(��'!�D�(�#,^2!��)#%��*�#%�
S #%+ +�#,* (��������)����&)#9$ (���#,BC����+�#,*��]-'#%��(�&OE�#�� 8 ! � S * ����!�!7� (�� ."������!���d�!�*���*���!]E�(��'#%��!�( S
f ���'D�!FE�(�� � . �)��� f �"&)&)!e.��)��D"#%&i�

W��



����2��������0'�� �U/��P')]
	�����->B�a(���'�'��0&��)/�����&

Gass (utgangspunkt)
Olje
Vann

P−P

Gass (utgangspunkt)
Olje
Vann

P−SV

Gass (utgangspunkt)
Olje
Vann

SH−SH

� ����<�&��a6�
 7�� � & ��/�/�������	�
���� � ������:
	ED ��/�	�: �
��+	����0/ � ��& ����/��0& �0& �MB�0( 	 � ��	�B� 	�: ��2���

&���B � � ��&��r$%& ��N].R�&��)(�B�a(���'�'��0&��)/���6

Vann

Gass (utgangspunkt)
Olje

P−P

Vann

Gass (utgangspunkt)
Olje

P−SV

Olje
Gass (utgangspunkt)

Vann

SH−SH

� ����<�&��a6 
�	�� � & ��/�/ T�������
�T ��� � ������:�	%D ��/�	�: �
��+	����0/ � ��& ���0/ �0&���& �cB ��( 	�� � 	�B ��	�: �
2��P& ��B� ���0&��r$%&���=].R�& ��(�B�.(��0')' �0& ��/��!6

� 




����2��������0'�� �U/��P')]
	�����->B�a(���'�'��0&��)/�����&

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Olje 

R
P

P
/R

S
S

−
fo

rh
o
ld

et

Vann

0

Gass (utgangspunkt) 

Offset [km]

24/6−2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

R
P

P
/R

S
S

0

−
fo

rh
o
ld

et

Offset [km]

6305/7−1

Vann
Olje 
Gass (utgangspunkt) 

2 3 4 5 6 7 8 9 100
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

−
fo

rh
o

ld
et

S
S

/R
P

P

1

R

Offset [km]

34/8−3A
Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

R
P

P
/R

S
S

−
fo

rh
o
ld

et

0

Vann

Gass 
Olje (utgangspunkt)

25/11−15

Offset [km]

���������
	����	���������������������� �"!��$#%!�&('�)+*-,$!�./�"��0%1�,324!�065879!�:;,$)+*<*=��&�'�)?>��$)A@��$B�0%0�)C0�)
D �4)C,4)C0E*=)F�4*A�G5H7�,40���*4*A	��JI��

K I



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

SH−SHSH−SH

P−PP−P

P V/ VP

SV

V

V

V S

VS

VP

S

P

/

24/6−26305/7−1

ρ

ρ

��
�
��
�

R med økende C

R med økende C��
���������������������������������R med avtakende C

����������������������������
�

��������������������������

R med avtakende C

100 % leire 100 % kvarts 100 % leire 100 % kvarts

� ������� �� 
���� � � ���!� 	�"�# 7���� 
�
 � ��� 	�	 �$� �����%	�������� � � �&� ��'����� 	���� �(	 ��	�	 ��������� ������
��� ��� ����������� �*)!� �+"�,.- 	 � ���!� � ��/�"�#�- ������7�- ������0�1�!23� �� 
� � ����� ��, ��	�
���� � � 	�	 �4� ������	 �����!� � � �5���6�!����	 ��� �1	
� 	7	 ��� � �������!��8��� ��� ����������� �

���- 	 ��������� ��/ ��"9- �������9-  �����1�1��2.���� 

��"



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

P−P

R med avtakende R med økende φ

SV

/ SP

φ

V

V

P V

φ

/

VS

VP

SH−SH

R med økende 

V

P

R med avtakende φ

S

R med avtakende φ φR med økende 

V

Porøsitet

Tetthet

R med økende φ φR med avtakende 

P−P

SH−SH

Tetthet

24/6−26305/7−1

� ���������� �
��� � � ����� 	�"�# 7 ��� 
"
%� � � 	�	 
 � � 	����(	 � ����� � � ��7 � 
�
 
�
 7 � ����� � 
 � � 	 ���(	 � ���"� �
� � � 	(� ��	12 � ����� ���� ��������/�	 ��� � -��������-�� 0�� 0 ��3������ ��� �
	 ��� 	 ��������� ������ � ��� ��	 ����� �
��
 7 ��� ��	�������	 � ��� ��	 ����� � 	 ��� � ���(	 �������% � � 	 ������������ � ����� ����� ��������	 �0��������� � ��� ����� 	1�����!2 

��� �
 � �*����2�	�� ����	12 � �*+ 	 � �����1��� � ��� ����� ��� � � ��� � �� ���1�!����� � � � 	8	����(�� ����	 � � ����� �����
�� " ���@�� ,�/������	&�� � � � 	�����	 � � ��������� ������� � ��# ��� � ����2+ 

��,



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

SH−SHSH−SH

P−P P−P

6305/7−1 24/6−2

� ���������� ��#�� � � ����� 	�"�# 7���� 
�
 ��� ��,���	 
���� � �*����2�	�� ����	12 � �*+ 	 � ����� 	���� 	 ����2�	�� ��� �
	
����� 	 ����� 	(	
����2 ��� 	 ��� �!� ��2 � 	 ���1 � ��� �
	 ��� �������!� ������ � � ��� ��	 ����� �
 # ���1�������� ���  ��� � � �
	 ��� � ��� ����� �� 7 ���@�� 	! �� ��	 � ����� ���� � ��� � ����� ��������	 �1����� ��� � � � ��� ��	1���!��2 � � �� 

� 7



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

Vann
Olje 
Gass (utgangspunkt) 

P−hastighet

S−hastighet

���������
	������������������������� �!��"#�%$'&�(���)+*��-,�./(��0,+1324��)��526�
7�26�87�(�9;:<����=�7<>5(���*?&
&�*��5�@26�526��)A2CBD(���26��26(�9E24F����G� HI(���249J(�)�26K�KD�L�5M��C24�N26�POAKQ*���)A�@���R*?&#SUTWVAXZY[(��RSUT\Y
)�24�]�
24�^=��A�_S`TaVbX�Y](��cM��]26�'SUT\Y��

��d



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

Gass (utgangspunkt)
Olje
Vann

P−P P−SV

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

Olje
Gass (utgangspunkt)

Vann

SH−SH

Olje
Gass (utgangspunkt)

Vann

P−P

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

P−SV

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

SH−SH

Gass (utgangspunkt)
Olje
Vann

P−P P−SV

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt) Gass (utgangspunkt)

Olje
Vann

SH−SH

P−P

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt)

P−SV

Vann
Olje
Gass (utgangspunkt) Gass (utgangspunkt)

Olje
Vann

SH−SH

���������c	�� ��� H�� H
�
HN����� (����b$[���b$ ��2	�+26=�7<>5(���7�=�(b2	
J75�@24��F�26� :<��*`O��5����� ������� � ��

HI(���24��26(�9E24F���� ��(�O�K@*�F 2RB (���24�^� &�26�575F
�
����*�)A&��@7^9E26�^�@�A��7�K@*�� *?& 75:��C����7�=�2 B (���24�^��2L�

)�( &�26�^(��P=����875:��C����7�=�2
B (��526�[��24)�26�575F?�� 24�3�A2675F'� &�24��7 F 2]� *�)A26�826�[�@)A26� F ��7�=c9E26)
�52626K�K@2 OA�������A)+*�F *b� H K�(�F�F�26��2R24�^KQ*���2LF^B��P�����A����KQ*�� * & )+*�F *P:<� * F *�OD24K@K�	���	��

��	



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

GOCOWC

Topp−reservoar

Topp−reservoar

GOC

OWC

Topp−reservoar

GOC

OWC

����������	��JI��%���<�4B�0�0 I�������� I���	 5�0���*$�('�,41 ���47�)C���"�=5 )+* �$)�
�)C1 ,"24!�0�,$,4)C�(,4. ��,$1 )F1 , D )C� �
��. )F0 *A!H7�)F��'�)C0 #�� D !�*=)+*=�(,41�) �4)C,$)F�47�!E5��$,4!�0�)F0������ �$)�
�)C1 ,324!�0 )C��BH7�)F�$, *���������/�
. �('%*$)C06!������ ����� 0�)F'�)C�4,4*C�

K�K



� ���������
	�� 

� �����������������

# � ���� �������� � ������� �
	���� 	 ����	 ��2��  � ��� �
	�� ���9	����������	���� �
	���� 
 �&��� � ���� � � �
� � �1�����������	���� ��	 �
	���	12 � ���!���� 	 ��2 ��� 	 ���� 1 � ����� ��� ��������������������	(������	 � 	 	���� ���� 	
�
����� � ����� � ��� 	����(	������������ 	 �������!23������ � ����� 	12 ��� ����/ 	 ������ �����	 ��2 � ��� ���� 	/, � �  ���� ����

	 ��2 � � � ��2 � ��� 	 ��� ���	���2 � � �
	 � ����� � ��������4� ��� ��������� 	 � ��� 	 ���  ��� ��� � 	���2 � � 4�� ������� ���
2.�9����� � � ������� � ����� 	12 ��������������� �
	 ��� 	���� 	�� ������� �"! 	 ��� � � 	12.���%	�� � ���
	 	(����� � 	� ,$#  � � �
	
���(2 ���42.� ��� � � � 	 ��� � �
	 �������������0�� � � ��� ��� � �
	 ��� ������ ��� 	 � ��� ����� �9�
������������� �
	
��� �����������5	
��� ��
	
���(2 �������� 	 � � ��2�����	 � ��� � 	 � ��	12 � � ����� 	12 ��� ��� ��� ��2 �
/ � � ����(� ��
��� 	 ��� 	�� � 	���� ��	12 �5����� ���� �1��������/ ���� ���� ����	 ��2 ��� 	 ����� 	 � � 	 ����� ��� ���������� � 2 ����

	 � 	 ����� � � ��� ������2 �5�� ����!����� � � � ��� �%� ���� ��� ������ � � ��� � ��� � 	1����� ���� ����� �� � �
	 ��� ��� � ��	12 � ��������������������������	
� 	 ��� � � ��� �!� ���1������ �����&�'� 
 �&������������/�� � 	12.���%	�� ��	���
� �%����2
	 � ����	(2 �
��+	������ � ��� -�� 0�� 0&/ ��� � � ����������  ������ 	 �����12 ��� � ����� ����� 	 	 ������������ 

�&��� � ����( - ����) 	��� �.����� ��� 	 � �
 -��/0 �/0 � ��	 ��� ��� ��� ����� � ��� 	 ��� ��� �!� ���1���� � 	 ���$� ��� �����
��� 	�� �
 # �� ��� ��� �����!� ������� ���������	 ��2 ��� 	��&���*��� 
 2��������� ��� � 	 	���� � �� ��
	������!����� /
	
��� � ���  ������� � � 	 � � � � �  �!��� ���������� 2.�9������� ��� ��� 2 � �!� ��� ����� ������ ��� 2��������� ���
��
	������!��	���������� � ���� �� � 	�	 � 	���������� ������� ���� � � 	 	(2 � , � 	 � 	 � �� �+(-,&) / ��� �� � � � � ���
��
	������!����� ���8�� ��� �4� �
	.��
 �� 	 � � ���� ��/ ��� ��	 ��� � � � ��� ���� ���8���� � ���� � � � ��2��
��
��� 
 �&��� � ������ � �
� �1� ��� ����� ��� 	���� ����	 ����� ��� � �
/ ��� ���� 	 ��� 2.��� �!� ����	 � � ��� ���
� ����2 � �� 	���� ������������� �
	 ��� ���� �����&��� 
 �&��� � � ����� �� 

�0/



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

( � � � ����������  ������ �1������ ��� #�� 
 ������� � 	 ��� ��� � ���� �!� ���1������ � ��� ��� 
 �&��� � �����
���5����!�������
	
���(2 ��� � � � �
	 ������ ��������� � �������	����5� ����	�� �0����������� ����� � 
 ��� � # 

�&��� � ���� � � ����� ��� � � ��� 	1������� �$	
��	 ���(	���� � ��� 	������� � 
 �&��� ����� ����� ��������� 2.��� � ����� �0���������
� ��� � ��� ��	�	(2 � ��� � ��� � � ��� ��2.2 �*����������� � � � � ����	(2 ��� ��������� � 
 �����������!������ 	 ��2 ����	���� �
	
� 	 ����/ 	 ��� � 	
�32 ��� ���1�!��� ����� � ��	����(	 � 	 � ������� �!2.� � 	 	���� �� ���(����� �
	 ���� � 	 � �3����	12 �
	 � ����� �0��� ��� 	 � � � � 	�	 	 �3��� � 	����������/ ��� ��������, �1�� � 	 � �
	/, �������� �$�� �����  ���������� ��� 

�&��� � ������ ����	 ��2 ��� 	 ������ �������� ����#�� 
 ��� � ��� ����� 	 ��	����.-�� 0�� 0 ���8� ��� � � ��	�� 	 �����(2 ����

�������1�������� ��� � � � ��	 	 � 	�� 	 ��� ���!� 	 ������	(	
���!23����� � � � ������� 	��%��� � ��� 	 � ���
	 � �������
� � ���� 	  �� � � � � 2 ����	 ��29	���� � � 	 � 	�� 	12�� 	 ��� �
/ ��� ���� � �%	 ��� � � ���5��� ���0������ / ��� � �3����
� � ��� ��� 
 ����� �������������	���2 ��� 	������������ ������� ����� ���1�!����� � � 	 ���  2.������� ���������2 �����
� � �������/
��������� � 	 ��� � ��������� ������������ ���� 	 � 	 ��� � ��� 	���� 	�� ������� ���7	 ��� � �������!�� � � ���

	���� ���� 	�� �1����� �� ����� 	1� ��2 � ���!���� 	���2 ��� 	 ���&2.���%	�� 	4�� � � �&� ���72 ��� 2 ���(��������� � ��� 

����� � ���� � ��� �� � 
 ������������ ��� 	 ��� ��� �����!��� 	����  ��� 	����5� � 	 �0�1�!2��1�������  �� � ����
	
� 	 � � � 	
�.	������ ����� �
	 - ����� -�� 0�� 0 
 	 ��� ����� � �
/ 	 ��� � ����� � ��� � ��� � 
 ����� ������� 	������ 

���������
	���/�2 ��� �� 	(23� ������������ ������ ��� � � ������ ��� � ���(� � � � �4��� 	���� 	�� ���� 
� 	 ����� ��� ������� ������	12 ��� ����	���� 2 ��� ��
	
���12 � ���5��� ���0������ � ��� ��� 
 ����� � ������/ 2 ��� �� �
	 ��� � 	 � � ����!����� ����� � � ������	 ����� � ���5 ��� � � 	 ������'����� ����	�� 	1����2 � ���������� � ������� ��
��� 
 ����� � ������ 1 �1�!������� ����� �� ��� � ��� � � ����� � 
 ��� � 
 �� 	 � ��� �� � ��� ��� ��� �� � � 	 

� ��� ������2 ������ ������	���� � �
/ � �'���� ���	�	 � 	�� � 	1�� 	(2 � � ������	(2 ��� ����� � �1	
��23����� 	 � � �
	���� �� ��� �1����� ��/ 	 ���  ��� � � 	1�!��� ���������� 	 ��� 	12 � ����� ��� � ��2.��	 ��� 	12 ���5� ������ 	�� � ��� 

����� � � ������	 ��� � ���!�� ����� � 	 ���(�(�32.2 � 	� �� ���1��� ��
	
���(2 � 	 ����	 %- 2.��� 	 � ��� 	���
������������ � � ������	 ��� � �
 �� � ��� ����������� � � 	����!�.	
���12.����� �8�� - ��� 	���� � 	 �� � � �� 	�� ��	�

�� 	(2 � �� 	 � � ���� ������� �
	
� ��� 	��� ������	(� � � �
	 � � ��� ��/ �����	 ���� � � ��2 � � 	��� � � � �� � ���
��� � ��� � � ��	�� 	 ���������* �� �� 	 	 , � � 	(2�� ��� � ��� ���� �0� � ��� 	 ����	(2 � ��������� � ��������� � � �� 	 � 	 �����
�����!��� ����� 	 �� � � ������� � ����� ��� ��� � �0���  �� ����	 ��� � ��� ���� 2 ��� �0� � � � ����� ��� ����� ���
� � �������� ����� /.2 ���7� ���7���� 	 ��� 	 ��  	 �0�������� ������2��� � ��� � � ��������� � ���� 	 � 	 ����� 	�-
����� ��� 	
��	�	 ��� �� �%	 ����������� ���������� �
	 	 	 , � � 	 ��� � � � � ����� ��� ���� �1�������  

� � ���� 	 � ��� � � ��� 
 ����������� ��� 	 ���1���� 2 ��� ��� �!� ������ ������� 	�� � ����2.����� ����� �
	
��� ��� � ��� 	(2 ���� ���!/!� ���������	 	 � ���(2 � � ��������� 	���� 	 ����� 	 � ���	 � � 2 ��� � ����� 	 � ������� ���
� 
 ������������ 

/�#



� ����� 	���� �

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

�������������12�� ������ ��"!$#&%�!'�( ��")���)� ����12*�+�,�"-.��%!//-0�"!'��12#.%�! 23%�!�45�6%� *47#&%*��48�� �#.�948�"!�/:��1
; !��"-.��2���! �&%�! ������ �����4 �<�"!5��-.�"���5�*=������� �����45! ����"! 	����� ���!+-.��1> ��")����948!5���12*�?��)A@���1B)��!��%�&��2C� ��)�1D)� E45!8%�10�5�,������)�1,)A@��"!F �!5��1.�5� �G%*45�"! ! ��1.�������H��)A@ /����� �1.��10 "! JI #% $�C����2K�5��� ��L
���"!5��1. M%N@ ������ �����4 �<�"!5��-.�"���5�F ���"1.1.)��O�6%� �-.�"�J48�H�,�"-.��%423%������"�P!5%NQR48!8% �"��10 �!TS$)�!5�8%*!�/
I / /VU0#% �$�"1.1.� ; !5)����"���5�"1 /:�5)�� 23%�1 2W�6%����5��X.�5�"!��"�$�5)��Y�"1Z% ;.; !�)�2W�5����%*45��@?� ���510��1. %N@[-.��1\�5�����������12�� ������ ��"���� �1.��1. ��"1 //#&%*!]-0�"1\�� ��"10�123% ; �"1>%*4]-.��1 23%�1 �/����45�"�,���
@C��2V45�� ��'�^4���!�!5�����5��!&2C1VQW4545��4$-.��!���2V48�R45���
������ ����04 �/��!5�"-0�"�����"1  
�C45! ���� �&%*1.�"!$23%�1_�"1V45�"1`!5� �&��2V45�"!5����/�45!8%�1.�����J4545�"!5���(�������"!a-.��b/!8%�2V45�"!5���� �7�c45) 	���!���48�
; �01�2V48�"10��	����� ��"!F ��")����948!5���"1,� ��1.�"�����F��)A@ /W����1.�d-.��4c�5���^48� ; �.1�2V45��4 	����� ��"! �R�"������!5���)e@ !f��)A@g)�� 23%�1V48-0��b/!8%�2W����)�1h�i��4�	f)�!5#�*1.-.�5-0��X&1.��!�4]-.�Jb:!5%�2W����)�1.� ; �.1�2V4 #% kjl)C-.���JL���"1.�H��)��O1VQW4548���(��) ;.;  V%N@��"1+#.%�!P#.)�!����5)�1W48%����^48!5%*48�� �!8%*X ��48�"1]-.�Jb:!5%�2W����)�1.� ; �.1�2V45�"!�/)� m-.��! 	f)�! �.%��5��!5�"�M-.�94548� 23% ; �J4548�����94 ; ` ��")����948!5���12�!8%NQ?48!5%��"��1. � 
n �")��,��45!5���12_!5%AQm45!8%�����1. ]-.�"���"�o��1.1��G45) �.10-.�"!� �!1� ;0; ��!"p!2W��1.�"��%*48���12_)� +-0QC1&%��,���(2!5%AQg48!8% �"��10 � �R��1.���D%348���(2l!5%NQZ48!5%��"��1. �/����48�����,�"!E��)�23%����J48��45�"1g45���q�^48! ���� �&%�1.��1.��/
�5%��+4K V%�1. �45��-.��1\��%�1. ��]-.�����5�� �C45! ���� �&%*1.�"1r��! 2.�.1B%N@C#.��1. ��� g%N@s#.%���45�� �#.�948��1.�?�
�,)�-0�"�����"1  ��MQ�1.%������122!8%NQ248!8% �"��10 �<�"��45�"�,����!_)� �� g-.�?-�Q�1.%������12*�?��4���!5!��"�����"1.�

/0I



� �������" � �
45���F-.��4+�5�����5�,���(2�� ������ �� 	f����45��4�! ��)�� 	  ��2C�+ ��")��,��45!5���12[� ; !��"-.10��1. �/ ������ �� 	f!5)�1V45�"1.�
2.�.!^@�%340�.!d)� _%*� ; ����41�.-.��2*)����,�5����1V48�"! #% �F�"- K ���"1.10)�� 	���!5���"1 	 �0���&-0QC1&%��,���(2`!8%NQ45!8%�����1. Z@C���o�"1B ���1.�"!��"!5� 1.)�2r-&%*48%g48���  2*%*��2.�.����!5�?�^QC1W45��45���12*�l���"���5�,)� �!8%*���,�"!� 
�&)�!(�048��1`#&%���45�� �#0��48����1 	f)�!5��%�����)�10�"1_��)���48!��"1. ��H�0-.��1 2W��10�"��%*48���12��c!8%NQ+45!8%�����1. ���1 /
45!5�"10 ��"!�-.��1l-0QC1&%*�����12��E)� �� `��1 	f)�!5��%�����)�1 )�� �,)�-.�������"1.�c45��4�48#.�94
 
����-.�"1l!8%NQ 48!5%��"��1. D��! �.%��5��!�4 ; ��"1g% ;.; !�)�2W�5���D%�� ��)�1Z%N@ ������ ��"���� �1.��1. ��"1 /�@C���k-.��1
#&%,1.)C�"1 �<�" �!5�"10�51.��1. ��"!� ��a�")�!5����1g��! 2.�.1Z *Q���-.�� 	f)�!M#��AQ 	f!5��2W@��"1V48�`���� �1.%�����! !f���`L
; ��������454 2�)�!^48� ������ ������"10 �-.�"! #% �$��4545�o�,�"- 	���!5��!(%34 ������ ��"���"1. �-.�"1E�  @�� !�� �<��4 QC-.������ 
2*)�!�45�"!5�$�"1.1D���"10 �-.�"1,48���&-.�"1?�,��10��48��-.�94 %������"1��<�,)C-.�"�����"1  �7��4o@C�����.��%�1V4 %�101.��4o�5�
2*)�!�45�"!5�7�"1.1 !5%�-.����1D48���G �!5��1.�5� �G%*48��1.�"� 2.�.!^@*%*40�.!�/0 �!��"1.���%�G%348�"10� ���"10 �-.�7)� �.��)�232�L
4 Q32.2������5�� ��q4c%�1.1.�94c#.��1.-.��!o�&48��)�!5���"1,�"!o%*4o �!5��1.�5� �G%*48��!c�G�,)�-.�������"1m��2.2��M� E@�� !5�
%N@r��1�%*��4 	f)�!+-.�94 %������"!�4`%�!�4�/i1.)C� �5)�� )�	 48�D@C���c@�� !5�?48��� 	f�������94+-0�"!5��)�� ��1 �<�"1VQW4�L
45�"!D��� ; )�!^48�"!^48� -&%*48% 	f!5%248)���2W1.��10 �� ; !�)� �!5%����,�"!`�������"!m-.�� ���4 %*�������"!^48� -&%*48%! ������2��
45��� 	f�������"!&23%�1h-&%?�"1V45�"12!5�"�5%�� ; �����748���(�^4���!�!5�`��1V45�"!�@*%�������!$��������!��<�"1VQW4548�`��1[��)C-��.�� S
	� �5)�� ������2.2*�"!,-.��48%�� ���� �!8%�-0�"1>� �,)�-.�������"1 !f�5�,)�)*48#.1.���5� � #.� ��2�# / 	f)�!`� [%*4
) ;0; � ����1.��10 ��"1��  ��6%*4�48������04M� m�+Q��E�5)�� !8%NQ?45!8%�����1. _45�")�!����"1 2W!5�9@��"!� 

/�	



� ����� 	���� �

��� � �����P��	 �

� ���� ��94 Q ; �"!F ���1.�"!��"!^4 %N@m�"1��5�����5�,���(2 2W����-.��%N@�#0�"1. ���! %N@ 2W����-.�"1.�F�^Q��,�,��48!��*/��5%��+4 �!��"1.��� �<��45��1. ��������"!�)A@��"!�!��%�&��2W45)�!5��!$��)�� ������ ��"1.� ; %��5���"!5��!$� �<�"!� � �!(�.1.1.��1  ��$�"!^L��)�� 2W����-0�"1���!D#.����4 �.��QC�,���948!����12+/F@C���M%������ ������ ���4 Q ; �"! �.���� ���1.�"!��"!^4
 ��7�"!��5)��
2W����-.�"1,#&%�!F�^Q�����1.-0!5���(2_��QC�,���948!��*/�@C���&-0��4 �.���. ��"1.��!5�"!^4��iLi)� � �$L ������ ��"!� ��H1 2W����-.�
��)�� 45����1 � !5�,��4 �&%�!��_�123%��( ��"1.��!5��!5� ��� L ������ ���!�/<� ,@ � !�� 2�)�1.��45!1�.��!�4 ; ?��12������2� *48�E%34��"1.��!5 ����"1 �.����! 2�)�1.�5��1W45!5��!�4'�:�12 � � ! ������ ��"1.�M#.)�!����5)�1W48%�� ; �6%�1  
�&�"������� 	f)�! 2W����-.�"!m��)�� �"! 2*)�1.�^48!1�0�"!�4 	f)�! 2 ��"10�"!5��!5� �'��L ������ ��"!�/H�"!�%*4D-0�Z%������
	f)�!�����2*�"!� �0451WQW4�48� ; )��6%*!5�����"!���1. ����" ���1.�123% ; �"10�d45���W#.�"10#.)���-0��@C�����qL:)� ����L ������ ��"10�� 
�iL ������ ��"! ; )���%�!5���5�"!��"� � ��1l!���451.��1. �&%N@C#.��1. ��� �%N@ )�!����"1V45�"!5��1. ���1 45��� 2C����-.��1 /.�,�"1.�
��� L ������ ��"! @C���V�(2C� 	 48� ; )��6%�!���48�94
 ��@C���a�D%�1]-.��! 	f)�!k�12VQW48��!q�C%���45�"!�1.�"!��"1.-.�d!5�9481.��1. ���!�/@C���a� *���"-0�"�	�iL ������ ��"1.� �/�9@�%*!5� ; )��6%*!5��45��4$)� .��� L ������ ��"1.�K�"1.-.!�� ; )��6%�!���48�94
 �F�"- 
�(� �048!5%�#.��!5�F-.�"1]�"10�d!���451.��1. ��"1�	f!8% -.��1+%�10-.!5�F-.) �0���"� �'��L ��1.1.�5%*48���"1.�F��4 QC!(2���/e�,�"1.�
-.�'%�1.-.!��'����! �"������!o�,��1.-0!5�71.�.������� �04
 �7��4�48�'�(� �048%�#.�"!���1. �� ; !���1.��� ;.; ��4 �<�"1VQW4545�"���X& ��.!5��1.� �.1.-.��!� 

 �k%�10-�2W����-0�"!

� �$�"� �.�� �� jl���5-&%* �! I /��	 #a)� n %�!5)�4�4 % ! I /0/0/0# ; !5���5��1W45�"!��"�d-.��4 �.�"!5�&2W����-.��4 Q ; �"!
	f)�!  ��"1.��!5�"!���1. ,%N@
�WL ������ ����"1.��!5 �� ; m��%�1.-  

/�"



� �������" � ��
�< �!�� 	 48�"�(2VQC45��1. �<�"1VQW4545�"�a-0QC1&%��,��4�4 �"������! -.��45)�1.��!5�"10-.�F���.1V48�H��)�� 	f����45�"�P48���� �!���	 48��1.�
@��" � ���!� n !���	 48��1 	 QC�����"�E�  �� ���"12����-\� ���5��%��5���"!�/ 	���!K��%�1s%A@ 	 QC!5��!+�d%�1.10�"1.#V@���!
!���2.2�� 	����� ��*!f�5�RX& ��.! �� JI #  
�����" � ��"!�/ 	f)�!o��2C���"� ; ���/�,)�1V48��!�4 ; K�94 �,)�48)�!5 ���1.-.�&2 ����!5�94��AQ�/323%�1 �<�"1VQW4545�"� ��)�����6%� �2W����-.��!`#.)�!5���5)�1V48%���4,�,)�4 �01.-.�"!��6%� ���4�1��!,-.�g#&%*��!��"�,��)�4��"1 ; �6%*45� �5)�� �"!
2*) �.���94��,)�4 �.1.-0�"!5��%� ��94 @��"- #����"� ; %N@ 2 ����!5��4��AQ���45�'�" ��"1V@���2W4*!f�5�]X& ��.! �� 	 #% 
�������
	������������������	���������������! ��]#&%�! �04�@���2W����4���1l������2 ��� L ������ ���2W����-0� ! jl%�!�45#.)�! �" #�#
)� M��1V45�"!5���5���"!�45� �����5��!5�d#.�"1V@C�����"�i45���V�"1+ �!�$.10-.�� ���!5� ; !��"�5��1V4 %���%�)�1`���k%AQ�)�4545� ! I /�'&0#�(
S*)�!���%�1 ��+3%��-,/��1VQC4�48�Z��1�������+ �'��L.+W����-.�/#H�0)[�D%*1�4 %2#.�"10��QC1 48����%*4D-0��41+3%�1
) ;0; ��4�)32f!���+W�4%�)�1 �,�"����)�� ; ��%*48��1B�5)�� -0��4,��4���48���,�,)�4m)� 3$01.-.�"!��6%� ���45( �F��-������6+
2f!���+W�4%�)�10�"17+*%*1���%�1 -.�"!�����-��,���^48� @���!5-.�824$.��� ��1.�"!� ����5)��  9)�!m-.��!��:+V48� )A@���!�48���
2f!���+W�4%�)�10��@*%�!5�,��(
�a!5� L #;$.����� ; !5��10�5� ;0; �94i���" � ���!a45���W �!<$.1.1`%*4(-.�94=2���!���4H%N@;2 QC!5���q�"1 �iL.,����� ��F�:+W� ; ��)��4%�)�1�q�,��-�48�"1�(��7�"101.���>+W� ; ��)��4%�)�10�"12�6%� ���!'�"1 � �<+:%��"!5� m%N@h� ���5��%*45�"!5��%�����!$�,�"����)��Y-.�
%�10-.!5� 48)E�<+?$0-.-.�"10��(���+:%��"!5�,�"1@,.��-.!8%�!q45���&%34F-.��!��:+V48�J@��J48�948�"1`45���0-0��45)K 5%��"1�@��"!��"1.-0�
�<+?$0-.-.�"10�A+�)�1.���"1V48!��"!��"�R�a#W@��"!'����1Z!���451.��1. ��6%*45�"!5%�� @��>+?+B2f!8%,�5�"1V45!�$.�,��+W����-.�"1 ! �5�
X& �$.! �C(ED #�(

 jl%�!5��1.�F+W����-0�"!

�7�94a�"!P 5%��"1.1.)��O-.�"1]�5����45�q48��-0�"1�,.���J454G2f)�!5��+*��4a�+Q�� ; )-$04<2f)�!5�,��10 ��"1R%N@R��1H,0!�$I+;,&%�!#&%N@?,I$.101.��+W����-.� 48���J,0!�$I+>��+�)����,�"!��5������� ��1.1.�5%�������1. [%N@ ��� L.,����� ��"-&%*48%�( �M)e@��"-�L
$04<2f)�!5-0!5��10 ��"1.�,��2f)�!�,0��1.-.�������,�,�"-s-.��4�48���"!_%34K-0�"1.1.�0+C����-.��1s�K) @�� !��,45����+*)9,.����4
#&%N@?,I$.101.�"1G#G����-.��1 �WLL,����� ���! ��+;+��E#&%*!-$�4�,.!��"-.�����5�E� @�� ��+*�"!M)� m V%����5�"!>(
�7�d@C���d�M2f)�!�48����4�48��10 ��"1r#0�"1V@C���5�?45���H48)N+C����-.��!O+*)�1.��45!�$.��!�4,%N@\S$)�!���+ �MQC-.!5)�( �7��1
2���!���45�O$045 V%N@��"1[��!C2f)�!5�,��4$�5)�� ��1 ; ��)� ��5)��P,.����!M-.!8%*4�4'�94548��!'�"13,I)*45( �H��)� ���1Z�"!
+*)�1.��45!�$.��!�4,�5����+\%*4`-.��1��<+5% � !��"!,�5�� 210�"- � #&%N@?,I$.1.1.� L ���"-.������1W45�"1.�/( �&!5%Z-.�"1.10�
1.��-. �!5%A@���45� ; )��5���4%�)�10�"1 ��+VQW48���7-.�94$��)�%*��48��!51.��!5��1.-.�E��+;$.-.-l� �,)�48�5%*4545�R!5��451.��10 ��"!�,�"- 45) �6$�2 4�+3%�10)�1.�"!K2f�"��45��4 45���$45) ;.; �"1 %N@ ; ��)� ��"1�( �7��1.1.�[�0)348�"1Q)r�<+WQW45� ; )

/�R



� �������" � ��

Sand

Eksplosiver

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

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

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

�� "!�#�$&%
')(+*-,/.10�2�3�4�5�67 �5�89 "5�:;6<5�0=2;!�:� �0�4�67$7'/�� "!�#�$�6>3?67$@8A.B4� "CD5�67$�E&FG$H2JIK6>0�L� "!1M
NO6>5�4D2;!QPSRUT�VW(�XY'

TWZ



� �������" � ��

2

1Eksplosiver

3

�i�� 9$.! �C(ED0=��a!5� L #;$.����� ��+VQW48��1. I(
!��"��$0��48��!5��!'�q%*4 ����LL,����� ���1.�H2)�!$��)*48�8%3454 ; )���%�!5�J48��47%�1.10�"1.#V@���!�4E�<+?$0-.-G#P�,�"1.� �iL)� *� �MLd��1.10�8%*45�5�"10�K�6+?+*�E�"1.-.!��"! ; )��6%�!���45��45(
�7��1 %�1.-0!5� $045 V%N@���1?�"!o�"1?48�9454o��QC����1.-.��!c�5)�� ; �6%����5�"!��"� ; )K#&%N@?,I$.1.10�5�"-0���,�"1V48��1.�
!f�5��X& 9$.! �C( R$#�( �H1 ; $0� ; �$�<$. ���! $04d@*%�1.1K2f!5%]��1.1.����-.��1?%N@m��QC����1.-.��!5�"1�#C)� K��1.1.!5�94�L1.��1. ���1_@����0-.��!5�,�"-_45!5�:+;+*�"�d1.�"-m�0#.%A@?,I$01.1.�"1�( �a@;2 QC!5��1. ��"1,%N@_�6$�2 4�+3%�10)�1.�"10� ��+:%��"!
; )`�5%����,�'�K)*48�R��)�� ,<�"�<+W!5��@���47)e@��"!>#&)� m��$I,045!8%�#0�"!5��1. �� ; !5��1.�5� ;.; �94�����)�����!5�"! ����L
,����� ��"-&%*48%��"10��(&S*)�! ; $.� ; ��1l!���@��"!5���"!��"�:#G@C��� �^QC����10-.�"!��"1 � ����1.� 2f!8%`�5��-.���,�"1V45�"1.�/(
�F��- ; ��%��5���"!���1. %N@ +W����-0�"! ; )>#&%N@?,I$.1.10�"1O�^4���45�"! �D%*1 ; ) ; !�)9,.���"�,�"! +W1VQC4�48�9445����+�)9,0����10 ��"1���������)�� ��1.�^4 %����6%���%�)�1.��1�)� s@�)348�g#.%A@?,I$01.1.�5��-.���,�"1V45�"!:( �7�"1 #��AQ��
@*%�1.10���9481.��1. ��"1`�&-0���5��� �5��-.���,�"1V48��1.�� %���!F%*4H#&%N@?,I$.1.10�"1D��%�1. �4 ; )'@��"�G�,���^48�"!i�5��1�<+5% � ! 2 %���45#.��4 (-,�)�#.1.)C�R�5)�� �� 5%��"1 2���!��"! 48���P%*4 �WL #&%��^48�� �#.��45�"1 %N@C48%�!�-.!8%*��48����+ (

/��



� �������" � ��

ned i havbunnsedimentene
fundament som suges
Tett, sylinderformet

Rør med pumpe for 

Luftkanoner

utsuging av vann

�(�� 9$.!��C(ER0=<jg%�!5��1 #&%N@�,�$.1.1.�<+C����-.��$04�@C��+W���94M%A@ S$)�!���+.�MQC-.!�)I(

/'&



� ����� 	���� �

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

�7�94545�O+3%�!�45��4$�"!M�"1l �!5)A@ ��+W�����5�K)e@��"!$-.� 2f���Y��)9+3%�����48�948��1.�R�5)�� ��!*,0����4�4�,/��1VQC4�48�94
� ) ;.;  V%N@���1G(��7� +�)�!�!5�:+V45�H+*)�)�!�-.��1.%*48��1.�'48��� ��)9+3%�����45��48��1.�7��!"=

D/R�� 3L.D�� �0I�� 	/R�� 	 �(! �R�'S  �	���D�	"� RWU�(! �� $#
��D% VU%�9&AL I �9D � 	�I%��R;&�( �0I 'S  VU � IeU"� R'D�( & 	 $#
	�U%��I�I�L8I�&(' U�& � I 	)��R �( &�I 'S  �	 � 	/R*�+ ���( 	  $#
	�U%��I�I�L8IeU U�&%�EI�I%�� 9D�( U� 'S  �	�� 	�&)�+ 9D�( �	 $#
	!R�� �3L 	 U�&%�-D9D*��R.I9(! � 'S  0I��MU9&"�PI &�( 	 � $#

n !5��1.�5��1+48���',.!5�J48���<+')� $-&%�1.�<+ +*)�1V48��1.�"1V4 %*���5)�+?+*�"���"!a�8%*4�4(@��"-_�5%����,�"10���� �1.��1. �,�"-
+3%�!^4O2f!8%-,'� %��"-.��!5�:+V45)�!8%*45��4:#(-.��!<2f)�!K�"!A+*)�)�!�-.��1.%*48��1.��45���c �!5�"10�5�"1 +;$.1r45����1�� !5�,��4
!���+V48�� ���(

&�



0˚ 1˚ 2˚ 3˚ 4˚ 5˚ 6˚ 7˚ 8˚
56˚

57˚

58˚

59˚

60˚

61˚

62˚

63˚

64˚

34/8-3A          

6305/7-1

24/6-2

25/11-19S
25/11-15  

B
R

IT
IS

K
 S

E
K

T
O

R

DANSK SEKTOR

0˚ 1˚ 2˚ 3˚ 4˚ 5˚ 6˚ 7˚ 8˚
56˚

57˚

58˚

59˚

60˚

61˚

62˚

63˚

64˚

���



�  � �� � � � ���

�������
	������������������������ �!�#"�� $ I &�% &%�((' �I��� �	�� ���
	�)��+*G��	��-,0�! ��/.10325476 � �!�80
��� �:9 ���;6 �:�!��#=<F)��
(MI�(?> (A@ �G!��"���D%�1�%�1.-CBc)�� ; %�1VQ�# '0%�1 �G!5%�1ED����/D�)I#
B %*���62f)�!51.��%�(

��FGFIHJ�K�KLM�KN��;�POJ��Q�������R=��ST�KNU�;������V��HW���MXU��Y��K���P$ I &%&9D&%�( '�)���� ��< ,
2 %*����$0!5�"�a%�10-�Z�#&%*4 $ Zo�c48#0��1I+G%7Zc� #.%A@�� ���"%�!510�"-G(=476 �K[ ���'��	��I.#\ �].?��#G^I_ $ D`%�(

��FGFIHJ�K�7LM��N��M����a��HJ���MX���Y����!��$ I�&%&9D&%�( �71D��1V48!�)�-I$bD�48��)�1m48) ��< , %�1&%*��QC�5���:(
c � �edf6I0 ��	 ���� �?�-)��� ��edW,0��� ���C� ����	 � ��#Eg (

Y
��3RI�hi��A�ALM�
�!� $ I�&%&�D&%�(kjml�n ��� �� o0 ��	��+pq4I�?� �!��	�� M��� �3� �-) 	 �-r�2�nts � ��� �?�-p
d ��� �?��� � ���;u�� ���
	�) 	��v0wpx476 � �!�801��� �@�M�<�?���	 � �A�zy
jml�n ��� �� o0 ��	���( '�)ID"����4 Q )/2
��{ ; ��)�!8%*45��)�1 n �") ; #VQ����|D�����45�:# � $.���5%�#+, +W�6%�#0)��D%�(

Y
��3RI�hi��A�#LM�m�!�;�~}�ER���FIH�������NU�;�#�����	���K��ST��	���$ I &%&9D&%�( � #.�g����1�+
,<��4�Zo�"��1B!5)ID + ; !�) ; ��!�45���"�+%�1.- ��< ,Y!��"� ; )�10�5��(�*E\ c�c � �edf6I0 ��	 � ��� ����	 � ���
nts � ���vp�� ��d ��� �?��� �����;u-� ���	�) 	��v0�p5476 � �!�801��� �0�M�<�?���	 � �@�zy!j�l�n�jC� �� o0 ��	���#
$ &%�#:I DVU]�<I &�I9(

������� K��LM���������HJFG�M��hU�
	�� $ I�&�'&`%�(�> #&%34�DN%*1r48#.� ; )���%�!5���8%*45��)�1[)�2���#.�N%�!
Zc%N@����M45�"����$.�e�9( � 	������=�J� ���Q�!#f� $ D&%�(

� ��3R7� ��� �A���T��N��������Y#��]RG7hi��K��LM�i�!��$ I�&�'&1%�(i� 1V48��! ; !���4 %348��)�1l)�2�< ; �Q<F�!5%*48��)�� 2f!�)�� ��)�1.�|DE��)� ��:( c � �edf6I0 ��	 ���� M�O�-)��� ��edW,0��� �4��# $ I3%�(

I� % 



� ��HJF � ����P�A�T�P�w��	��;�K��HJFI�t��hU�A	��;�=������J��� ��� FIFW�A�T�A$ I�&��	`%�( 'C48%1D +W��1. 
)� h��$ ; �"! D"!5�J48� DN%�����Q2!5���&��D948�"- �*!5��2f!8%1D948�"- 'b@�L�Z %N@��"�:( �=��j���[7j�p *E\ �8*E9 nA*
c 9 ���C( �i% ; �"! ; !��"�5��1V48�"-g%*4�48#.��R9R�( � � � n L^jl����45��1. m��1 B %*1.1.�"�>(

"��� � R�RIA���x�E$ I�&%&%&&%�(G*E6 �����	�A�1)�� �Jy����Q,Cj ��
:�?	���	��	 �!�A� � ��� �.��� d �����L���	 �!� #�<F)��
( D�(
'C)GD�����4 QD)�2 ��{ ; ��)�!8%348��)�1 n ��) ; #VQC�5�|D����^48�:(

"���3�]&�!GX��="������=$ I &��R�%�( �qb:� D�45�')�2F�5#.%�����)3Z !���&� D�45)�!5�R)�1Z%�� ; ����4�$.-.�R@���!5�<$.�)*b:����4 $ ���"������� D`���J48#.)���)� �Qb%7%�1.%���QC�5���:(�*E\ c���� �;6 jC� ��� ��� � ����� �����P9 � ���	��I.�#
� �VU]� ����&�( ��{ ; %�1.-0�"- �*,.��45!8%1D948�>(

"���HWh � ��X����w�P�T�i$ I�&'& �&%�( �i��$.��-l�5%*4�$0!8%*45��)�1l��b/��D�45�')�1Z-�Q�1.%���� DK���6%��^48� D ; !�) ; L��!�45���"� )/2i���"-.������1W48%�!�Q?!5)ID +C�>( c � �edf6I0 ��	 � ��#Eg�^ $ U1%�# %&VU �)&�	�I9(
�~HWFI�t��hU�7	��7$ I�& '&`%�( '�#.�"%�!^L�Z %N@����oL�> #&%*4d48#0��Q,%�!��7%�10-D#.)]Z 4 Q���Q5DN%�1K,/��$.���"-G(

c � �edf6I0 ��	 ���� M� �-)��� ��edW,0��� ����# $ I3%�(
�~HWFI�t��hU�K	��=���� � HJ�3�7�hU�AY������K$ I�&��	`%�( � #0� ; )�45�"1V48��%��i)/2o��#.�N%*!^L Zc%N@��,)9,�L���"!^@�%348��)�1.�:( c � �edf6I0 ��	 ���� �M��� ��d � ���
	��I.�#���� #IR.I5D3�?R'D0I�(
L � ������3HJ�P�xS5�x�w�+$ I�&%&'&`%�( '�������1&%�!��5�"!����*=*,<�"!� V%�!�45�<2 QC�5�6+;+ (��M1.��@��"!��5��45��45��4[�

�o�"!5 ��"1G#f� �^48��4�$0454J2f)�! -.�"1�2 %���45� %�)�!5-.�J2 QC�5�6+;+ (
	����HJ�]R���� � �~�x��$ I�&%&VU1%�(����"���"!^@�)V%�!� ��")/2 Q�����+;+ (��A�Q,#d ��� ��	��G, y5�!� c �! #"#$&%9(

�M1.��@��"!��5��45��45��4M� �c��!5 ���1G#f� 1.��45��4�$0454�2f)�! -.��1B2 %*��48� %�)�!�-.� 2 QC�5�6+?+ (
N�GX � R�R�H��M����Y���$ I�&�'&1%�(kjg%*!�48#0)�! D" =C%�1
'WL Zc%N@��'��� ; $0���5����)9$.!/D���( c � �edf6I0 ��	 ���� 

�O�-)��� ��edW,0��� �4��#M^ # &�&3�)&'&?(
N � R�� � ��LM�
$ I�&�&�R�%�( \('9����?���	��I. j�l�nCy����Q, � �;u�� ���	 �!� �'��� � �'��	��I. n ���;6 �/.?�!� �� 

���! o0!���Q,A	�� �e2*) ��� �+��*G��	 ��� ��476 � ��	���(,�M1.��@��"!5����4 Q )/2 �c��!5 ���1G#GS$)�! Zc%AQ�(
� HJ���3�3��HJ�=�
�T�U���� ��HJh�������
���U����$ I�& 0I3%�( � #.� !5%*48��)Z)�2�48#0� � �iLR45)Z48#.�

'*'WL !���&� D�48��)�15D")C� �5D"���"1V4 %*�c% ; )��5�5�6,.���J24$04�$.!5�M�,��48#0)�-m48)]�"�^48����%*45�M)����G%�1.- �%�� !5���5�"!^@�)V%*!:( c � �edf6I0 ��	 ���� �M���ed � ���	��I.�# $ 	�&`%�(
I� 0I



�~� ���3��($ I &%&VU`%�( �M%NQ 48!8% D"��10 ,Lo48#.��)�!�Ql%�1.-g�����,��48%*48��)�1.�>(�� %�+W �!<$.1.1.�����J4548��!8%*4�$.!
45��� ; !5)� �!8%�� ; %�+;+���1gS
	��O(

� �]R��������HJ�=��� ��LM��$ I &��R�%�( �H�6%*1.�9L�Z %N@��]!5���&��D948��)�1 D�)����+D�����1W45�-2f)�!M �%��$�5%�1.-.�
%34�1.)�1.)��,!8%*� %�1. ����"� )/2i��1ED"��-.�"1ED���( c � �edf6I0 ��	 � ��#Eg�� $ I� &%�# I ��	9& �<I ��R �(

� � R���HW��� � ���A� ���~�x�!������ ��FIFI�  � ���~�x���5��$ I�&�%&&%�( �7� ; ���J4�$.-.� L <F��!5��$0�^L
,7b/�5�94M@*%�!��6%*45��)�10�c��1  V%*� �8%�1.-0�:( c � �edf6I0 ��	 � ��#J�Eg $ �`%�# ��� 3� ����(

�WHJ��h �
	 RIA�K��� 	��U$ I�&%&9D&%�( ��� ; )�!�4K)�1248#.����)���1V4 ' � n ��� �
� n '?$.���,�"! ���9L
���N%�! D #�>s)�!�+W�5#0) ; =�@M)]Z $.�5��24$.�$��� ��< ,�%�1&%��JQ������ �'( 476 ��[ ���'��	��I. \ �].?��#
_�� $ D`%�# 	� �D3� 	�D9D�(

�W� ����� �����mLM�mN��~���� }�7��� � �����������~$ I�&%&/R�%�( ��< , �,)C-.�"������10 s%*1.- 48#.�
��)GD"%����JQTD")�1V@��"!�45�"-Z��#.�N%*! Zc%N@��/( c � �edf6I0 ��	 � ��#J�� $ &&%�#PI 	�D'&]�GI 	/R �(

� 	 ��ER�R=���T� ���;�
" � �����I� � ���T�;�������OK� R����P��ST��LM�
$ I�&%&9D`%�( � � �����?�Qp *E6 �����
p�476 ��jC� �� o0 ��	�� �zymj�l�n (�'�)ID"����4 Q[)�2 ��{ ; ��)�!5%*48��)�1 n ��) ; #VQC�5�|D����^48�:# � $.���5%�#
, +W�6%*#.)���%�(

SPER��� � �U�x���5� $ I�&�VU`%�( '�#0�N%�!�Zc%N@�����%*1.-r���J48#.)���)� �Q�( *G��	��-,A	 �@�e6 �����+r �1)�� ��#
^I� �1# '& �<I D9D�(

S~HJ�3� � HJ�=��"��;��	����� HE�q�3�������!�;��"xHJ�IR���hU��LM�;������(}
HJ��FGH�������$ I�&�&% &%�(��H!5)*L
D��"���5��10 h)�2 � 'WL !���&� D�45��)�1>-&%34 %Z% ;0; ��QC��10 Z% D�)����,)�� D�)�1V@��"!��5��)�1�L ; )���1W4+�^L48%1D +W��1. `45��D #.1.���;$.��( c � �edf6I0 ��	 ���� � ��� ��d � ���	��I.�#���G# 	 �'&]� 	 ���(

� HW� � �=�x��������~��F�R�HJ� � ��P�iO
�i$ I�&%&VU`%�(��P��48#0)���)� *Q�D")���)�!^L D")C-.�"- �5��������� DK����D9L
45��)�10�"= � #.��DN%�����,.!5%*48��)�1r)�2 ��< ,�D�!5)���� ; ��)�4545��1. h45)s!�)GD + ; !�) ; �"!�45�����:( 476 �
[ ���'��	��I.T\ �].?��#�^&g $ `%�# �R'&]� VU�D�(

��� H 		 ��� R��J� 	��U$ I�&0I &&%�( �*,<�"!K!5���&�-{���)�1 $.1.- �*$.!/D #. �%�1. h�5�����������/D #.��!m>s�"�����"1
-�$.!/D # �$1.�^48�948�� �+��"�J48� �G%1D #.��1G( c �!��	��I.?�����F�?�e6?���#�^ # ���3� /RI(

I� �	


