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A.M.T. MALINGER PA TVERRFJELLET FOR FOLLDAL VERK A/S
Resymé

A.M.T. star for Audio Magneto Telluric. Med metoden registreres
sidkalte naturlige jordstrgmmer og dets assosierte magnetfelter,
1t fransk instrument er benyttet og dette kan registrere elok-
triske og magnetiske felter pa 9 forskjellige frekvenser. Av-
hengig av motstandsforholdene i berggrunncn kan man fa indika-
sjoner nd elektriske motstandsforheold i berggrunnen fra et niva
nar overflaten ned til dyo pa noen km.

Kjennskapen til malmen mot ¢st er begrenset av en gjennomsk jer-—
ende forkastning. TFormdlet med malingene var primert a spke et-

ter "malmgeofysiske" indikasjoner ¢st for forkastningen

Malingene ble forctatt i merioden 3.-5. oktober 1979. Svesielt
kjgreledningen til N.S.B. var en noe forstyrrende faktor, men

i fint h@stver og meget lett mdleterreng, gikk mdlingene raskt
unna. Tilsammen er 39 lokaliteter mélt, fordelt »d 4 profiler med
samlet lengde lik 3,9 km.

Resultater:

1. En projeksjon med dagoverflaten av A.M.T.-anomaliene fra
3 mileprofiler er "offset" ca. 150 m mot nord 1 relasjon til

kjent malmdrag (se bilag 1 fig.l}. En eventuell leders pvre

kant kan ligge 500 - 700 m under dagen. I 2 av nrofilene er

indikasjonene usikre. Resultatene fra det 3.profil er bedre

og indikasjonene kan der gjenspeile en relativt god leder

{se bilag 1 fig.l).

2. Man har fatt indikasjoner pd en steil ledende synform.
Dennes tverrsnitt er ca. 3,3 km og dybden kan indikativt vere
ca. 2,5 km. Eventuelle utgdende av synformens flanker synes

4% xunne korrelere med NGU's turamindikasjoner (se bilag 1 fig.l

og fig. 6).

Et ca. 700 m langt borhull kan muligens gi indikasjoner pa om
nvorvidt A.M.T. indikasjonene gjenspeiler forkastet malm-—

sone eller ikke.

Man vil imidlertid anbefale ytterligere 2A.M.T.malinger mot ast

for 4 forbedre grunnlaget for videre malmundersgkelser.

Oslo, 31. januar 1980

HSristeffezzen C.h.Carmstans

LY P S (W Carilipe
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1. INNLEDNLING

A’S Sulit jelma Cruber utferte i tidsrommet 3.-5. oktolwr 1979
Audiomagnoetotelluriske (ALM.T.) mdlinger pa Tverrfjellet.
Malingene ble utfart av C.W.Carstens med god assistanse fra

IFolldal Verks geofysiker.

1.1. bBakgrunn. Malmen er mot ¢gst kuttet av en g jennomsk jerendo
forkFastning, oq formalet med madlingene var nrimert 8 spke 4 finne
iagjen malmsonen ast for forkastningen.

1. 20 Mdlemetode. Med den audiomagnetotelluriske metoden rogi-

streres varias ioner i sdkalte naturlige Jordstrgmmer. Hoved-—
saketlio or jord strgmmence indusert av pulserende elektromagnetiske

belger som stammer fra tordenver forskijellige steder pd kloden.

Aamplityden na de elektriske og magnetiske felter kan registreres
pa 9 frekvenser fra 8 - 3700 Hz. Det elektriske feltet males
galvanisk. Magnetfeltet blir malt ved hijeln av 2 magnetiske
snoler - hvorav den cne brukes for de lave frekvenser {8-3700tiz)
o den andre for de hpye frekvenser (170-3700Hz) . IFeltene blir
forsterket og wasserer gjennom filtre der udnskede frokvenser
siles ut. Den tilsynelatende motstand som or avhengicag av for-
holdet mellom styrken nd det elektriske og magnetiske felt,kan

na instrumentet leses av dirckte.

1.3. Generell vurdering av A.M.7.-metoden. Fordelen med den audio-

macnetotel luriske metode er dens store dybderekkevidde fordi man pa

mélestas jonene kan male n& flere frekvenser. Med lave frekvenser
kan man teorctisk "se" gjennom svaert tynne grafittskifre og/cller
magnetkisherisonter.

Svakheten med meteden ligger i de pulserende energiseringskildene.
Darlicge signaler kan vere et nroblem selv om man opererer langt

fra steyende kraftledninger og A.M. radiosendere.” Det kreves er=

faring av oncratgren som i felten m& vurdere og sile en del
signaler.

1.4. Tolkning. Tolkningsmodellen man bruker er ideelt sett ba-

cort pid ner horisontale strukturer, og tolkningen av steilt—

stiende strukturer kan derfor vare noe usikker.



I felten plotter vi motstanden mot de forskjellige frekvensenc
i nomogrammer (bilag 2)}. Ved hjelp av nomogrammet kan man om-
trentlig bestemme dypet ned til et ledende skikt. Dybdelinjene
pd nomogrammet er avhengig av inntrenqinqsdype£?§orskjelliq mot-
stand frekvenskombinasjoner. Hvis det er en god leder i under-
grunnen, bdr en del av nlottene for de forskjellige motstand og
frekvenskombinasjoner fdlge en av dybdelinjene. Dypet til en
perfekt leder og ledningsevne tvkkelse oroduktet finnes av
fplgende formler: s _
Dyn til perifekt leder: H(m) = 356:;ve(ohm m)/F‘(—l:::)ﬁ

; S

Ledningsevne tykkelse produktet:

s=(+ ) = 520/€min. (ohm m) xFmin, (Hz)
( €@ = tilsynelatende motstand, F = Frekvens)
Resultatene fra malestasjon 28 (bilag 2) er et eksempel pd et

. relativt lett tydbart maleresultat og man har fra denne stasjonen
en bra indikasjon nd en leder 5-700 m under dagen. Av dette

resultat kan man regne ut et indikativt ledningsevneprodukt

a1
i

til ca. 1'zoﬁm .

2. Gjennomfdring av maélingenr.

2.1. Maleopplegg. Pa grunn av et fantastisk fint hgstver og et

meget lett mdleterreng, gikk malingene raskt unna, pa tross av
en del forstyrrelser. I lgpet av 21,5 felttimer ble det malt
pd 39 stasjoner fordelt n& 4 profiler (se bilag 1 fig.l).Samlet wnro-
fillengde er ca.3,%m, oq malestasjonavstanden varierer fra 50 -
200 m.,
Resultatene er basert »nd malinger omtrent marallelt med strak-
. retningen (dvs. det elektriske feltet er milt langs stregkretningen).
Kun f& malinger er gjort pd tvers av strpkretningen da resultatene

fra disse madlinger barer preqg av forstyrrelser.

2.2. Problemer. Forstyrrende faktorer var NSB's kj¢reledning

der effekten wvarierer mellom 600 og 5400 MW. Stremperioden er
ca.l6Hz. Man har i alle fall erfart at ankommende elektriske

tog kan detekteres nd meget stor avstand med A.M.T.instrumentet .
Av andre forstyrrende faktorer nevnes kraftledninger i det vest-
ligste nrofil ner basis. Det har heller ikke lykkes & fa
roenroduserbare resultater fra stasjoner nar turamanomaliene som
ajenspeiler kisimoregnasjoner og magnetittbdnd. Magnetittsonen i
arqy selv kan fordrsake magnetiske forstyrrelser. P& enkelte
lokaliteter har forstyrrelser yvitret seq som et for hoyt eleoktrisk
nivi nd innstrumentet. I nomogrammene er da F.H. anf¢rt oo det er

ol lers satt klamme rundt tvilsomme resultater i motstandsprofilone.



Sannsynligvis som felge av elektriske forstvrrelser sviktet don
lavirekvente magnetswolen der en forforstoerker "brant oon”.

Selv om mestonarten av malingene er utfert med kun den hgyfre-
kvente magnetsoolen, har dette ikke hatt nevneverdia inn-

flytelse nd mdleresultatene.

3. GEOFYS18KLE RESULTATER

3.1. Prescntasjonsform: samtlige nomocrammer med radata fra de enk-

elte milestas joner or presentert i bilag 2, slik at Folldal Verk's
geofysiske konsulent skal ha anlednine til a4 gjeére cgne og uav-=
hengige tolkninger.

Gjennom mdlenrofilene er det nresentert motstandsprofiler hvor til-
svnelatende motstand forekommer som funks jon av horisontal :
avstand oy frekvens (bilagl ). Lavere frekvenser sonderer til
stoprre dyvn slik at frekvensskalaen gir et visst inntrykk av me-
todens sonderinasdyn.

Under disse motstandsorofilene har man i nrofiler laget vcofysiske
tolkninger hvor lodninagsevnekontraster og dets dyn or inntegnet.
Ledningsevnekontraster giengneiler elektriske lodere som kis

eller grafitthorisonter. De kan ogsé gjensneile bhergartsgrenser

sa fremt ledningsevnenroduktkontrastene i disse or store nok.

3.2. Generelle kommentarer. Nir man maler na relativt steilt-

stadende strukturer, kan det vere vanskelig 4 vite om man ser i

et vertikaloplan cller 1 ot vlan tilnarmet vinkelrett pd forma- d
sjonene. For onkolthets skyld er tolkningen ¢gjert i tilnarmet i
vertikalsnitt.

Ledningsevnekontrastene eller indikasjonene na en leder ut ifra
nomogrammene or enkelte ganger ganske utydelice og en kritisk
qeoflysiker ville kanskje vert mer forbeholden enn undertegnede 1
tolkningen. Hvis man imidlertid ser pa usikre geofysiske indika-
s joner i den storre sammenheng, faAr man frem interessante
resultater.

Ly motstandsnrof1ione ajennom 200V, 1000 og 4000 (se bilag 1

fig.2, 3 og 4), kan ¢n se at det er e¢n viss systematikk i mot-
standsbiidet som blandt annet antyder en strekroetning i overens-
stemmelse med de faktiske forhold., 1 de tre vrofilene kan en
videre legge merke til on gencrell skning 1 motstanden mot nord
noc som i seqg sclv kan antyde en ledende sones utstrekning

e fall mot nora.

NAr man ser od tolkningsovrofilene under motstandsprofilene, mi

man varce onnmerksom nd at det er stor forskjell mellom horisontal



oq vertikal skala. Ledningsevnekontrastene cr 1 nrofil

200V og 100 ¢ svake, men de kan antyde en utstrekning av en leder
mot dyvet fra rundt 500 m under dagen. I profil 4000 er indika-
sjonene sikrere va at det obotrer en steiltstdende leder med fall
mot nord.

Av detd.nrofil vest for Hjerskavelen (bhilac 1 Vig.%), ser on at
motstanden minker mot nord. Ledningsevnekontrastene fra stasjon
35, 36 og 37 er meget usikre. Men dersom de tas med i1 tolkningen,

kan de indikere ¢n interessant del av en struktur.

3.3. "Ledende synform".

Dersom man pr¢gver & se resultatene fra nrofil 4000 og Hjerskavelen
vrofilet i den stérre sammenheng, f&r man frem en steil "ledende"
synform struktur (se bilag 1 fig.5 oo 6)Ombdyningssonen néa en
eventuell synform kan ligge indikativt ca.<,b5km under dagover-
flaten. Man har for fa resultater til & kunne antyde om hvorvidt
man har helt relative bevegelser over og under forkastninaspro-
jeksjonen. Det er imidlertid ganske idynefallende at flankene pd
synformen kan gjenspeile turamanomalier. A.M.T.indikasjonene er
dypmere enn turamindikasjonene, men det er en viss korrelasijon

da begge tywe indikasjoner er tydeligere pa sydsiden enn pd nord-

siden.

3.4. Potensielt boreobjekt. Som tidligere nevnt er A.M.T. indika-

sjonene pa en leder relativt usikker i profil 100 oy 200 V.
Resultatene fra malingene i orofil 4009 er bedre og fra stasjonene
26 og 28 har man indikasjoner pma en leder hvis ledningsevnenro-

1
dukt er ca. 1,3—/—

ohm.
15 m (som er gjennomsnittsmektighet nd kjent malm, kan man regne

Hvis man antar at tykkelsen pa lederen er

ut en indikativ motstand pd& objektet til ca. 12 ohmmeter.

Det er relativt isgynefallende at en projeksjon med dagoverflater
av anomaliene i de 3 omtalte profiler er "offsct”™ ca. 150 m mot
nord 1 relasjon til kXjent malmdrag. Selv om narmeste brofil

gar ca. 1 km ¢gst for kjent malm, kan man derfor ikke helt utelukke
at det er den forkastede malmscnen man "ser" (opndragsgivers
grubegecolog mener det er geologiske indikasjoner »a at malmen

st . for forkastningen er forkastet nordover).



4, KONKLUSJON

Uansett om resultatene gjenswveiler en eventuell forkastet malmsone
oller ikke, sa har man forhdmentligvis fatt et bedre grunnlag for
videre malmundersgkelser.

Hvig man skulle bore ut ifra foreliggende resultater, ville man
feresldatt et ca.7-800 m langt borhull slik som vist i bilag 1

fig. 2% v

Det md imidlertid pAnekes at man har et relativt tynt grunnlag &
trekke konklusjoner né. Lo sle:

Man synes grunnlaget bar forberedgs, og man vil foresla yvtterligere
AM.T.-midlinger ¢st for nrofil 4004. En alternativ geofysisk
underssdkelses-metode kan vare D.C.motstandsmdlinger. Det beste
er naturligvis begge type mdlinger. A.M.T.milinger vil imidler-
tid kunne utferes raskere og A.M,T.-metoden vil tradisijonelt ha

bedre onplgsningscvne.
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Sityassonskard
Tverrfelel .. B
J A7z | -~. / e
/20008 -/
/s
- /;,5
T
— N

/
S

.

Q

S

X

)

W 3
1
Gy
L)

— /3 .
o
- _ ~.32
yo e,
% 2 ig =23 ‘*-3//
."h 1 - - '5 \22 h‘-.-”.
¢ woont € TpE
.._;‘:,5 p ?g’ == /ﬂ
‘el =t .. - ‘; ‘{{}4!‘({ ,\;‘\7___ -
FJOO ------ ..:.' | ..... _._/3 &, >
» "'L'-:.., ....... - i \‘8“
[£4
P R
| ~J
‘ 2 ﬁ """" w 't :. L P
JErrbrre - ~% N
.. 5/67,5‘ 7
Bosis i/

zoov 1008 900 &

Herkisr relsive
_grlorkiaring._
—- AT /VJ/eﬂévjbﬂ -~~~ GlerAc Juramnnaika sioners
ired g/l méé'/e/??/bg ----- JUVOKE p
- 7777777 > wa  Segel spoke luraminaifogyiomers

Trraikasion po /eckr
500 000 177- 417061 Hgers




Zrefverrs [ %y

eter over fovel

o @®

A9 Y ‘
AT MOTSTEIDSIROAL W08, TUEREELLET
100N 500 K207 200 1y /200 WY /400K .
— — e e il —— — | - —— |
24 25 2 27 z8 20 30 ¥ 32 33
L v vV v 9 v v v v v v
13900 3000 3000 4600 2100 /GO0 so0 g ey ik
— {f',\\\ ' — "..:':‘- : -
T s - Bl .- m@ﬂtn’-—-—
700 » N o\ o e Do ,// % Nl e . / s ok Z
2000\ - 5500 3 Cn:f SO 1000\ 3200 725000 (>30000 - 230000
_\_ - “\‘::-l e N h ‘-—_.—-./ ! -‘ = = :
m . % “/ . - &w':‘ o '-{"__ - - - ! . _M: e
22000 S \.3200 1390 5000 2000 F\/7000 (3000  ET000 | >30000 " »30000
PN ~ S T ltapam — :
RON A e SR S !
370 . '\ |\ ( . .‘ = y - - - ; v \\..;..‘.'\\\ - ‘\‘,\__‘\ ::- : . »
\{ ?aa.«:;j%zﬁa sy’ 70 @ \7000 \2200.," Veaoo - 25000~ - > 30000
ol . NH il e - T
| (77ao)200 s000 3000 9000 6000 4800 25000 22000
TIANVINGSFROFIL 200F
o 2% 25 26 27 28 29 30 % ¥ 33
?If",rﬂu ff//E’?',*Efx T
000 , .
’ }200@.
L O '
(NPT )
5020 {7 Y / 1
. V.
L, l\
]
N
0 e A
| \
. §
- N\
\
\ ¢
<500 — =S
~. ! =
~ [ e
e L :
/E;v/?ér//ar//y

E=9 2 30000 2177 /7;/.95/‘05/&/7

00002 EED 2 10008 0., | fHAels 900 indikasion o0 feder
00002 R > 5000 m. | Usikker imdihosioss

5 000> z /000 .m. i) Mege Usikher 1rraika s
C 3 < /o0 q . (13) Indikalvl /?&W)?p;gﬂ/?gpmdr,f/
NS Pulrg soe  Tarstag 4 boretul

% Prgletsion av forkosining







SrofvEms 4 Z/

Seter over favel

AMT=PROT ST 7Y DLSIMROFS L 1008 TUERFILLLET.

ajm/v §29 ¥ 00 v 200 v
23
v
3700 . Mf/_" -
I 0. 000
= | .
| 000 7500 6000 500 8500 g 000 25000
800 “?‘ Q . . . mﬂw - : &
| Jaoo 6000 5700 oo/ 15000 20000  f(>30000)
370 - I e T N
/r’ (20006) r0g00 7850
/70 ¢ / 004,,,
( zaaaa) 730000 5300 awa
TOLAINGSPRGF7L /080 ﬂf
19 20 2¢ 23
/7
Y 7 ;
200 T FUL Gyt T | A 200m LT
I! / F it
j : ' Tepralorkioring
N / ! 2
S0 ek / > 300002 /. W Moksiagion
\ /’ 30000> T x /0000 Rm- | (1iddels god indlkazon pa feder
it ; /100002 > 5000 =m } Usikker indikagore
/f \\ /’ 5000 > > r000 @m (i) /legel ysikker ipoikasiore
. / \, ! 2o 3 C— <000 - N\ by sore

{
|
1
'
b




Frg X
17T~ MOTSTERNYOSPROFIL 200V TUERFIELLET
K00 Y 200 /200 1Y /fa'%’Af 16801
1 ] i
% g & 7 8 9 0 V4 /E /3 /4 /5 /&
\Y v v v v v Vv Y ¥ v V V v
.3'20' 0 -+ L4 L] - L] . - L] . L [ [] v . *
ECOD gg00 (500 #0000 4200 Kawa 7500 3200 270 W Gooo So00 &ido
/ 70 [/ X . & . . . . . /_—//______ - / .
23000: \3500 K300 400 /700 5000 S200 3800 At 5500 ™ D020 /17000 MN&W
y 5900 Dqﬂ
") 0
Q 80041- ,g . . . . T . . (] rf/.—\\\ . . .
g (7.3’ JON 3800 23g0 <000 3800 3000 £500 6300 18969 (723060 = (2roos) ( 3g go0) > 30800
] i oY
*\I i .fl oeo &
lt 32ﬂ T L ® L L] . L] L * €L e . Ll L ]
i7oo (¢50 @sra ) 3000 [5500 #ooo Sogoo / 2 (> 3pog0) (>30000) 25000
/
fea T+ . * - . . . . . o S { . . " L}
7O00 3500 4500 <4300 9500 30000 5200 erauo > 30000 > 30000 > 30008 >30 000
TOLININGSFPROFIL 200V
I i g B 2 5 “ /2 /3 4% /5 i
v — 9 v ¥ v _
0009 T'g'TT'ET//",fJE* FTTTT T 77T 7777777777777 7770777777
, ) 20 777 -
Jzaam. /
g s N { -
3 . . D '
& ANE I
% e e j
LY 0 gl —— — s x e e e IS
BN ——— !
:§ T ——
* PSR
" {
Z’gn/‘gr//arzk?_g [
T > 30000 2 . @ /70/2’57272/'0/2
30000> BBl >/0000 1 r77- \ SUDDESs yaﬁ//ﬁa?/"‘rfagﬁ/‘?/pc; /I
000> HEegm > 59000 (2 77 % e /)7/{)?05/&/2
000> R > 1 000 2 177 (}) Megel ysitker ok siore
! l « ro00 77 N g SO176
% —x Prorefsyorm av /f?f%as/fw'/?y




)



big S
AMT PTSTANLILPRIFIL DST FOR HIELSHAVLESY Syd
34 35 36
Nord Y  ; v
3700~ - . .
£ \mmf‘ff/
‘-\ = . L] *
‘§\ [ 708 : '--.RH_‘ G008 3ro0 =
\u;‘ goot T — "
}‘lg g a""/ oo %520
ITa T / ® - l
" 500 4500
TOLALYGSPROF!
34 35 v
7000wt %WZ:{J!//!’//.
208 177 . N .
‘E S00arf———— : ;
N *
N . :
Y] .
R e et ey S e
~ . .
. (%)
N :
+500m-pb———— \ :4 !
N\ ’
\ :
. (2 ( :)
TG00 - L
\ :
X
= /588 \\ /
\ 7
T
2 PRy ———————— _— >
|
I
@ﬂigr/ér/}zz_

== o000 00m- vV /7;/65755/‘&/@
30000 > > wooo am '\ /Addels gor iko g pe laders
0000 > SR » 5000 Q7. i USIKKEr iectha g
5000 > > oo 2.m (3 egel osikker /haﬁ-'ﬂ/’as/éw

C < wo  2m -, by sorre



g 5



LROFIL BB ~ LEDFNOE SYIVFOKR,7

SUOA Frarmoaonior

. WNorz

34

¥
B

Thr 177707700 3 2 .
xazmlte® G 39 38 37 36 3
V w . v
000 | Syd w y 9 v v ¥
! g 7 A | - ' J
T I p | i
’ W1 L
V4o f- . .
‘Jﬂﬂ ML L I A
. N \ . . v
‘ l Sl \ : 1/
II :\ i ™ . gl .f
| i \ ' L - : ' ('.)
74 ! I S - - . ]
. 1 SRR R A
.. : ..,
:\ ' .'I k'.y
| \ I ] 4 "_ /
N A (—=) T
& ' A e . i
! - =
../wp___ B == —— " \ (:) ! -}
l 3 Vol N C g
B "~ -
A\ ~ < ;7
-~ < ' .
/500 ~ 1/
S -— ’I
- 2008 +— -:
’
.

9 b1y

TogrlbrAlorirng
==X Proyefsyor
av forkasiriirrg
v Molesiogor
\ Tndityor o /edkr,
Usihkep indiAasian pa ledkr

(é} Argel uysikker 1m01kas/arn ,oé Jeard

A

g sore

\







W / UNIV, OF QuULU
Vi Y \ DEPT. OF GEOPHYSICS

LA No
{X \ \0 k]m }/ o{ouam

‘, Wil
\L"ﬁ’\%? X \1\\ \‘35}{;\/[ A | 4
PN e
7 \)< \ \X:yy xﬂ\r‘ N
! |
/ I\ AX >
/ ?X [XXX‘ | 8
WWNCFARZ A ALY een £
WP AR &
\
ARV
WA A\ X
55 {/ 7/ \ - Hz | dB am

\ 8'_':--,’

VA

A

\
A A [\
/

/

NIV
A0 i

7/ X NN T 7Koo=

/ 4 / AR VB
M )3( \ 170
}/\! }% - \\ /1370 Eﬂ |

N/ VN 800 ——1—
A A
/ 1\ X
[ 1\ X 3700 B
AR 74 “\\
\\ / )ﬁ\
AN N

1700

e g s 3 - ° (/Mafofééar)



UNIV. OF QULU
DEPY. OF GEOPHYSIC!
NO /L
il DOMAIN
A7 V4714
ff DATE 2 /5 R
AWR YAV, 7N, ; * oo
/ < *\\\\ Y ///‘?{ X ..\\i A zoor
- AN VAR VAN NI
AR ] d A
AND A0, N OAND % %
* T 7/X YN T N/XIX Xk s
W ATAONNN SR A8 N [,
m
_/4/ \ \\ i ',f ; N \ E|| @
2O/ / N IX\ / Atk
o™ [ [ )Y A i _}i
77 7 N 7 7
{ /7 /TN T\AN \NI\Y AVAVIALV Hz | dB nm
G 7TA \ 7TA i) Dl |
/ \,r] \\\ / \ \\ N 8 -
3 / /)\ | /] \ -
NEVAND 2% / 1\
{ KL“ N /X TX YAN/ oip
’.1\ 7\ /f X X >< \
/ \ m/f)fy’/f A XN \X\ /*// 80
o<} WA/ X/ N\WAL T
X - a 71X . 71370 ——1
; X \\\N’VX/T[\/ N X 7 1
AN AV 7 TA N sool2@d (A7)
L R ':r l‘x‘”& Y\ Xg /) \ \ 4 i
/ N\ XN : / =¥
3___\//)(/)(5&;)(\)(\ 7 1T NV/XJ s70015 720 10300 W10
WA XS TR A KRR
?ZS/ ) \X \\>&\\\ i/ y ) N\ \ JM /7/‘(&,//
A : J x&f&._)i\f_,\l '>/\ Y Q.ﬁKl

AY [
...J\r_k,.s.}.
' f

=

-
"w. N (ve] o - -



DEPT. OF QEOPHYSICS
i

UNIV. OF QULU

St

am
1 P
+
rraly Cnlred

s a s LTy Lrea

N
{
.
Mo frfebay .

2 . - =
< ¢ e Iy Y t vl It 2 S -
° k
218 |8 ix |> - Flo | T |5 m m NW =
h >
TN aB S bR = :
v L\‘
. - SR
L .m V < AVVA P .\\.Aw P ] ik
D P B
"~ lo > VA& P> B ™~ P
= A ,\N 3 NA S ™ etV o - L
\.\ 1 [ A.....V.A e \\
rd L.\ W!j R %
31 A = ® ~ < .\t\.\. - } ¥
SR T R TS
N§ \.;uj/ * [....JA\\ N -3
- <] JR\A/ ./.xs\\\ A « Sl 2% o = - \Mﬂ\u\\\\m.gn
RN < O T RS
~ |1 B e <t - .
- I+ 35 b= O T V.. >
A bR WMVAf\ ed g o £ VWM WMVA \vA \M 0oLt
Y \W.\ VAV.A ~d 1< //TL o W : WA W,
> e ] ..r....__.../A N \L_\\. _.\\.VN .VAI. 4
, e W“ I.lr[ W < | A V.A/ ™
] - - " ] .A < /J *
< |
S - o _ [ ) o

3
10

) ~ o <. o TS T s SERC S ) c. " &~ m e o L)



SO ANIN Y WANIY RS
{ W/N/ X NO ]
DO AR o] v
%
O FAN .S 4 ARV AVRATYA X
A AN AYAYA W O A\ AN Y IAYA D2 4/
. mw S A TAT AR T U L
WA AR ANIANRW NN
s LA NS A AN A
7 T
RAND NEWANIN 2%
‘ N/ A X\\Y\\ / NV/XYX
S MO (L AN [E
. NNV Km A
7 DAY/ //S(/ By |8
103 & X \\\V
TS JAAVAAY
g 71X N FATAT R 98 A
g | \ A NIV 8
A / \ \ A
R 7SR T Z NI
Ry, 7TNZ/XIY \\W PRy
o f - X (X \\\ L3
OA X\ \\ " X2 )‘D(\,\\ 80
, , 170 |4
i \A \M )IJS(/ L \x T
; F_L\A XS L [{/ A \\\ \VATA 370
\ [inlé
; W/ \\\ // 17 X Boo.f?o ' Vs
4 1 \ W\ 170%£ﬂ g |3700 N F
3 / \l‘ W / X 57 vy v a Y] reta’




‘ UNIV, OF QULU
/ DEPT. OF GEOPHYSICS




g‘ X{Q // X\ % S/}LY L\(X / \\ ; DEPT. OF GEOPHYSICS
NO 5',
R N\ O S NN/ e
\ \ ,
VAN \\Y/Mg G
Wl WY (L A WA \1\‘\\)@‘}{[ * oo/
M AV, IR VAViA LAY AV AR VAR avava e
S NANA T Z T AT AT AT oL00 L
N A\WA N0 VAL WARTANTA VI %ﬁ N
& X \ : / x \\ WQ——&; '
A\ | JANINY )'EQ
\//X/)(f'\)(1 / /XY X s
/&X}X\,\ — il X)‘\XV\ ; -
{ m
A %ﬁ M) e
03 |
4 Vi ASRAVAWY/
] VA BV, B VLA,V AV AWV AV, 8| o
T A AR Z A A S e
. ARV NI mravan b
4 / /)\ N / N
. WEVAA AN ;
NALA Y 37
'@ W@Jml/ W)\X’\\ \\ . 80 .
0« \M N/ \\ A
N N 4 VA 7 AP s\xjyv 7370 [R29:e0l Zro L0
R A TR o o e
s [N W, LR /AN s i I B
/ \ m‘.zm_ﬂamaﬂ
A X 1
3 / \ ‘ :& AN, / W o P P
NZ/XT XA XN T /X e e
9 /i{Z‘){(X \/ \
/ j /\)\l\ \\ \_
ARNWAAAN
10('! L_Jf... —— : A ) L: / Vi

UNIV. OF QULU




€a \-XT \\ K/§<( ~ / X g::'vr g: :g;tuvmcs
\/ i A ;
/N X NO b
2 _ . |
A \ \ //}/V/{X \\ \0 k/": }:J/ DOMAIN
Z—\\ N\ \\ ‘}&'h}if 4 [1 48 \\ A \\I:V’{l\[ oS
AV, BRVAVAAAAYA VAW AVASAY ANAYAVA i DT
T A S NAT L ZTA A NAEE -
5 \X/ L\ \ A/ XA XNA / // \){/ q \ %ﬁ
b \ w E
¥ \| X/ / NLXAX i:
> 77 XN Y
¢ L R
Eu ff
| (Hmede )
JH: dB Lim
A 8
\
17
a7
80
170 N
x I’:X/ - a0 il
AV, AN [
7 V /A = A
]A\ \\ Ny))}{ / /X/l\f \ 800
5 \ 7 o
4 X A / )\ \ 1 Aravil psag]. Faos
3 / \ A \ W "0 g0l s 00D
NZZXI X AKX = 7 T 77X X A KNXYeros
2 /,// AAMN ) e felbbur
J)\(\(/{X \)‘\XQ‘(\\\\ /1/ f \
f‘/i FAN VAR i
10 M '_x._;.{_;:,ﬁ LA / y

3700
1700
800
370 ¢
170
80
37
17
8




7 ' ,
AN = o
RS NN/ xf‘@\ SR oo

\ f \ 7
& \/\Y\ \\\\f( )S( )\4 \\ \\A// PATEZ o

VAN A Y AN A ALY AEAYAWATE X 2 -
VAR AN WA VAVAYAYA V.00 AN \ NV S AN L YA s0 A7
7 o SAS NISAAV 7 7IN7 TNATRN TAN =
A S AT AT AT VARG s
5 / A \A LWAVAN/ANAY %ﬁ N
4 x \ \ / )¢ \\ X‘ W :
~ N\ X/ NAVE N9 "
> N //XY X YN/ TNV/XVXAX 8
- @ XX \ / X ‘\/ L R
h OIS AN o
“ \ XN\ /X ¥ | I8
03 N LA/ \\\W )S()%\
l[][ f r\\1‘! \\ \-‘iL \\\ X\}(f [ [ VI \ -
7 7 /‘ A\ . N f// /A\ X Hz | dB £im
| NI
i | A AN )r/ )
3 NEWAND% / 1\ )]q” .
7 T N/XTX 7 TNT
e
QK)\\?Q\\‘”‘“ J// ! )\X\\ \ : 80
. Y\k /1Y \ i
W W Y.A4 YA VAV, A N 0 arol4ee [Soalewo 1270
7 —‘:&;f\ V.Y VawiAv; A 7 S .
5‘(';;'\ { /gB/AK‘ 8OO LT/ 70 bl 0 2i0g.
f XN AAAN AN 000l en |/ 20
AN 00 AWAN I/ 00 i
NZ/XT AN 737 Qoo eatlie=/z
2
\




g‘ m\ - \\ /XI%A . [/ H DEPY. OF GEOPHYSICS
2 ) W /AL R AN /] [Fo F
NN/ 08 N NG
SRS ] ==
Y AV V4 7 7 AP P8\ B WVA"ATAY X Frop/
7 ARV, RNRANAVAAAUY AVAVIAVARAN LAY 1/ 11y -
{ S NN AT ZTA NI 00 U
5 TX/ \\ A/ X XXNA /1 N\ N \xj X p{(ﬁ N
A / \ ;
YA\ X /NN X TP
- N //X X‘ XA\ / /XY X A X s
- \\’i\k )4 ’ L n
- e
7Y \\ \ - By [ea
N7 \
A A EAYAY
IV Y N 7 1IN TN
7 77T A TAS T N Hz | dB £im
5 / \ / 8
4 A\, \ / \
; NeVANDY VEAN )ﬂ"’ |
/ /XY X AN/ a7
YA\ .
/K AN \\ i '
. \%‘V///// L / 170 2l e T el i ‘fi?ﬁ‘
VAR \GC\‘QI(' A Aaro|enlio 1g201200
1 ARV 7T AT A o |
5 ‘\x[ \\\ : ){(\ / \}/Al‘ e e
A \ 1 ¥ rap| Frog |4/ oo
AND/ SN AWAN .
N/ XY X LX\ XA/ /X \ 37 e
2 /f’R X {\4 \\ / X X : \
i y )\ \\\\\ / y )\X\
(VA AANWAA AN
g g8t

UNIV. OF QULU




XA\ N

DEPY. OF GEOPHYSICS

7YX TR —
‘ X \3 Km ) i
4
\w' / DAE/Q ", G
\)Z;’"i}{{[ X A,
}’VY “, / Y o
X X\!.. 2
9.0
%ﬂ ws——e
) ]
SRR
[:E(l ) N
A -
N AY Hz | dB -
\ \\ .
). @AY
2 I\ )917 ;
R 2 37
AWK !
N\ ”
w / 170 TGan| 270 ‘?'_:rro “.__;; im'
. 4 300
A\ 7 370Fm ™ T 7o
v Y
800  paa|4pino g oo ‘;—%_'
1 o0 | /Pen | o0t
X/ 37 S0 Vi s 4!0
VAN



3‘ W / K XAV \ / \ g::; g: g:;:uvslcs
Eéfﬁ N/ \ ‘;X//YX}% Xﬁ( / \
2 _ | NO
K \\%\\ /// /X )& y;\ ljm }5 DOMAIN ?
A\ W MY A"TAYA Y 5V A B W YA%A X oo
B AV, R VAVL"A LY AV VIRV TN
AVAVAY.N \ Y NV e
o DA \'%U/\)c XL, |
y; \ _ |
R ANR AN O TR R
N //XV X A XNXAN/ /XIX 8
AN\ SR /TR0
m Y
/7 X7 >&\ W\\V/ By |
3 [\W/ \
\YATAW VW AN AW
{74 /"\\/j \Y . \}YN \/f \\
17 | 771K N = Hz | dB LLm
5 Lt XY \ [/ N\ 8
5 A AN A
SN AWANIN VAN
AN/ T NV/XY X / a7
RN 7X7 XX
0\)\\%\“““,/ XAXN \\ : 0 |-
O A N
B G WY, YA VA A = h\)(/vvv‘i oy o] Wil BETEN R
7 AV N A AN AVANIRAVAR RN \
AL\ N YNV ] Fa\ - \ oo;’f.r? R
S\ A A/ I/ A\ y 8001 e oy
A _X \ / / }\ \ 1?0“’—”5 vk :',
NAND 0N AWANID T o
N //X \ A\ \\W /X 3700~
) LA AR NN W
‘ \AN \ o) A\
10 J LA/ %“ Q_é;\.& /S< N\
"ggag R E s




UNIV. OF QULU
DEPY. OF GEOPHYSICS

[t O

DOMAIN

)fH: d8 im

17

37

80

170 B2 Vs Vs

a70 b’

7 -
STl

4l 27
800

O 77 rro |5 20

o ldreo { fooo
3700‘ 2 -




X\;( N 1 /\ UNIV, OF QULU
\ DEPT. OF GEOPHYSICS

[ L NV/XY X 7 1T NV
AR o]

//X//X \ ‘\ 0 km  [comam

©r

’r LS ~J

\
y
NIV | e
VAVAVAVAR S A0 TN A\\\\)é/\'-}{f X oo iy
ANNYNAVES /TN [\ N\ \AS AVE B L/
INYXIXNMAY /T A \ N Y ==
L WARVAANIVAR N Lx?/)( X\ N
g@ XXt
N/ NDYAX
XIN XA\ / /XY X 8
LAY XX T n

Ww &~ 3

/ \ /}S(/ B
\
\ SRR 7
\[f \\ V% 7 / 1\[ —3
\777 \ \ \\ 8
X XX _.
/ 1\ 17 s

37

[ .
i s i) AXNAN 80
\8(\\\&%! / i 4 \'\\ / 170 {w):ﬁ

A 370

w N ~3

A
A v [ A d ,’:Em -":"M'a /é’ru
N £ YXYNK 7 / /A8 VAN 8004 #
/)(\ \ B{}C V\ \L\ \W 170085 {0 7o
; [X/ XX XN §orooptim {erme loom S




3

UNIV. OF QuLU

w = o =

7 /X/ DEPT. OF GEOPHYSICS
\
K \ \\\ //‘/ // DOMAIN
\/\Y\ \\\\‘ ,/ )S( OATEZ /0. 7T
jL\ AN ‘\ : ‘\}im:‘\! . [] 71X X Juse nf
v \‘i\\}{gfv A’if Jz e Y o260 /
‘S{ \\ ?7)( § \'Q J N
'/\ X/ &1‘ / L ey of
N 7K X AKX/ .
AA DN 1 —
/250N (NN
744 AN By |[Ba
/ / M ’ \\
715 X
X AN Hz | dB Lfim
VAW, \
/ ANVAR o
/ )# N 1
X/ i) 7 ;
! NV/XYX a7
AN X )
iK % m A / \ \\ 80
cSro | o (oo
\\M// \\ A; 170 £ 0“ “
VAR AN \\ \\V\ VO 370 Ee20 [os0 L |42 oo
A b DA - 2
\X/\\/ / \/AkA 800, :
1 e Y1200 i-;‘/.:m 200
AR/ o e
\//X/X \ / / X A a7 bra L2200 {2000
X7 XX i
/ A )(\\\\ / }/ A
WA AANWAL/X
f 2 28 2 B 8 & °




7 [ ‘ UNIV. |
gn WQ . Y; /X/:X( % // ¢ DEPT. OF gue;:msncs
278 VAN NN
N =
B B o Y VAV A W L B WA VA"A7L Y4 X Jlsou
B Y/ B RVAVLA MUY AV ARV NAviaaavara f e -

AN T Z1TA TR 2224
I \WA NN ¢ VAEWARTAANRW 00N "
S XIS RARIR 7 TS MK, |,
RANDY AN/ >
' \ / /X[ | 8
R /N0 (NN A0S AN
] \
/ 1P\ / &
103 A
ALy
777N
7 | ’/},{\\CN ,7\[{\ Hz | dB am
5 AR VANV \ A \NIV4 8
4 / Y / )
3 AN aWANIY
\ 7 1 NV/XYX / a7
) X
v/ AN 80
/ of ore [0 0w bdd o0
i, \w/ \\ Al o
[ W WV VAVA Y, A A 370 (Seee} Loe0
7 NN NINY AV 70»7.#‘.
AL\ AVEW.N : \ |2 o000 |/F oo |20 00
s D/ A\ yARTANTAR VA 800 -
4 X N A AL / )N 1mMnA’J%
{ANDY AND i
77X 7 X AXNAN /X arogem-pe filts
2 LA X\\: y cut /b
)?&/ AN 370 Ha
o DY/ ANKNNNALY v
Tz 8t




N

‘7 &~ o ~J

103

W & W o~

UNIV, OF QULU

m(\ 7 \\ [ / X DEPT. OF GEOPHYSICS
XA IATX CNE
AN | A AX AN YK DoMAIN
A WY AVAA VA 7 A X AR WVATATS * Lo,y
AR, RNRNAVYANYAVAVIAVAR AN \ Y - .
AL N NV Y \/\ /1 A At \ N ! OO
\X/ \\X A/ X (Y\P_Q / \)‘/ ; \ N
A/ \ ' -
I\ N/ I\ X/ "
N //X \ / /X 8
RN
\ ¥ )Q
WA &
/1 i \ \L v, &
;:’r[ / X[[ \\ N\ “ E\N 1 f[ VJ \\ Hz | dB am
AW /Y IATA ~—
\ 8 L
/ -7\ \ A A =
NEWANID VAN
/ \ /X /X Lo om|zoma e om
X 37 .
’. i%s{ "/, IR il
7D o Afom&:’.ﬂ:
\Mj \& 170 ’
yAY AW YA X LRI b
A W 7 7 X 370 .
\ \\\\N l[[}{ h‘_ \ ] ,,:.,-;_ -
/AR WA AN/ 800 e
X )\ -‘\ 1 i reo 0 gre Nd'ry Voo
AN AN i
NZZX XA XN o2
Z x \\\‘ EAL Vo
/ /f )'\y \\% :‘Q\ / / \ Zi0He a2 o F
/ P0 ty Flave “2 7T
84 ZL%.LLLS‘. AN JZ..&L S
"3z 3 c R 85




103

w & LR |

UNIV. OF QULU
DEPT, OF GEOPHYSICS

VA NV /XY X A NV,
W77 e
\ //%// \ \10 "]’“ DOMA IN
WX Wl e
S A V‘Sfiv\" 7K \\\?)é;i}{f X o n
Y/ AWAvIA Sy AV aIRVAAYEWRNAVSA YAV | ey
A N0 0140 W A VY N
\ NV WA A )\ . -
Y N\l X/ AN y
N/ \ £ /X1 X 8
7 XX BANK XX
/ X)&yﬂ\ \ ; X / X\ B @
AR e,
JIFF +1 \\\LY Ilj(f\
f/j’[%f NN Y AVAVAAVARRY
71X \\ ,// . X Hz | dB im
. ,Z_%,/ NIV \ 8
/ L[N ){ \‘
NAWVANIN i 7
/ NY/XY X \/ 37
m \ 80
(/ 4 / 170 b aofp
AN \ ).S( AWAVAY ’A_ 7
A AN Y 7 1% AY YA 71370 4
R e d o
N\ / A\ L)X\ ) 800
AN/ B NS
AR AT e o
et
/:N \)\\ \§\l,} \ Y
®



3 W\X /Y : %/;i \ / g:'PYI’ g:g:;:msucs
XA / T NV/XV X A AN/ TNV
VAN S8 =T
\\\ //)/g//()( ! \ DOMAIN
; / DATE N
L\:([Z AI(VAL Y \\\\Q&/{A}/ X é A=
VATIAYAY A0 N\ W W VAATAYA BT A
\VAVAAAYAVAWRVAR RV, H NRUA avall sy
FYA A AV AW \ NXE( W
A XAXNA 7 T/ NI/ RN N
WA A TN el .
QX AN
X / 8
N A T
' %\\ WY, N L 20
\
T ‘Yxt s AVAAVAIRY, BN |
a NN, VAT AT R EAY s bl I
X! \ \ / NI/ N s
:. \ / )‘ \
AN/ / v
X 7T~
/i AR 20
TSNS
\\T}{"“V i 1] }( 7 XX A V\\/ 370 F. ¥
Y AVANIAVAR RN \ '
f// A\ / IBOO orrp L& d
a _\\W 1 n
X \l.!(/ NV/XY S B S
X N
><=\\Y \\ X 2%\\ 0
”% “_X,,_,\M x ]
g & £ 2 8 & = ©
l: w0 L) L



\XX% / Y\ / A // X\ g::::- g: :UE;t;HYSICS
NO
AN % RN,
\ ’@ AN\WV/ oy :
A \«Jv*‘,f A \‘&.{’ X ﬁh{t/
% AV ATARVASRY, B RUAYIA'A g
\ \ /XY '\;i’\ T TA AT\ N OO0 |
AN 90 0L WAIAN/ANRW 0NN N
I\ AV WA A I\ A .
\| X/ R( VAN
N //X XX\XX{: \l/ / 8
L [ ]
1 k )
//;) \\\\I‘“//{)D{ e
\
(f yi / 1\ \\‘ A \/I -
A ;\\L\ v ud Lt 8 ‘_'_‘,'"J
y 8 ..1(:"."-‘"5 N, { T
e S
VAN AN (s
A 1/4 88 &V, -
XN /A XIX
\ " y \ \\\ 80 [t
\ Y % \ng 114}%} X \ \ 170254:5_ A Ko oo
V/ANVAV.A VAT AW IRV AAY,E 370 1
Z XS KA //m\/‘ X o N A
X X - e
\ W / W Hova V020 | 0o | PT0a
N7/ X A XN S ooz |
QAN L —
LXK \\\ DX AAANY = 27
AR EEE




UNIV. OF QULU

ZRSW -m | / \ DEPY. OF GEOPHYSICS
XAV W/ /XVX } AN/ TN
KR/ X W o
A \ )/g//X \\ \\O'T“ DOMA IN
DATE =
n\\)\\gx\w\xn"' 7 )ig(v X \\\\.’(’\ - (2
AN A N WU WA Y AVAVAVA . 7 A A N A i v4 Focy
ARV, IR VAVVAALYAVAV AV A \AVAAAYVAYS [ EET
N VANAAY AV . A\ V/AVY Vi
\ / \\\ /rVX)e’.Y\!,i\i /17 X)/ : \ ! '{% N
/ \
 \L X/ NEWAN I I
N //X XINYAN / N V/X \ 8
AONSAN S /7800 [
/] X AXNAN A
77X )& X /X T B |Be
/ \
R AT
O, VATAW. N4 A N . A el Rl L
/ U/ "/ NN \ |/ N 8
A A LN\ \
f >)\< // \\ %/X \/_ -
\ A7 XIX T
S NN 9
YA\ \ \1’ /f Vi } 1\\\ - -ian [
Akr\ w %{ 7 }{: 370 ’;":
[ [_\ / 800 0001.,ng s
. oo poal 7S or
a7 £Cros | Zowy 1S 0rs
o
Wl 3{) o £




| i; R; )—< W / . UNIV. OF QU
/ \ A DEPY. OF GEOPHYSICS
A\ / [ YV
NO
K >‘ \9‘ \ \0 Km j TP Lb
‘ \ \ / t/ T
A e WA VARAYLY Y, J’Ex ,-,“"
\WAVA'AYAY T i3
N PAAY Yo s |/
A\ \/ N

yi
’/&J }
[ / _\yL \‘ 8 Lo “?J’jﬂ frt
\ i
/ a17 7 X
AN/ a7 pewplizoe 2oy
7
D dod Ao -
\ \ 80 = {_)ﬂp
\ 170 e 8ol Covo
Y/ b
: . 370 ) IR O R
\
/% 800 20228 0vo
NI % ;
\ y 37 0 ovilro oy
C:(,nf' a:_)/
5.4 Sarey >
\ / { \ 0 ] ,/c-:"o’er‘ﬂ /’:;J,}p—a
NNV
3 ":. :



o

f
¥
€314
V!

® 3 %2 &8 & <+ B A
Sy 7ﬁr' : ‘t"ﬂ‘?“??‘?’“ “""f, / /
coan ps W;Ma" & al/ ;TX Yl ' X \ X
VP f 2 Cae N Sl edd \ \ \ y /
- DA %/ \
Tore] 96 C{_Ehl'e d // X / \ /
v R s s \T ¥ V . \\ /X.
i N /IN/ /
B ) ks N e I\ A4 P ALY AT RA
PR s ez A ¥ GO o .92 ‘\\\ 1\ \
e 041 \\ A
Crr ey / ) /
\ w
dos e F_-Iﬁ’ os
o Cr=ay Lo 7 AAAN /
=K FAINVAD
\ ( / ; \
T PR e \
P TT1E]  N A — XX S,
Wy ap | TH \\ [/ j[,‘ . \[1\ ///
WA Y ,
\
3| (3 / \
“3) ‘\K \t( wiy | \
M ) /\L Z \ —
¢ X7, XX XA
12— RN/ /A I\ A
| N A7 \
/Y VIAWIIWAIN.S
) PR NN T 7 AU Y
2 b/ A A WA )\ i{ A AVAY.VAVAR Y N7
-~ . ¥ .Y
/V‘“f’// X A 4 /’i 'l!'\\\\ Y AVAS
s N R
NIYROQ f wy 0 ‘( //Y/ \ \ Y
ﬂ ON /
&/ \ | / \ \
SOISAHAO3D 40 143G

NINO 40 "AINN

ol

n 5 ™

L







e UNIV. OF QULU
3. DEPT. OF GEOPHYSICS
XA\
2 \\ | NO !?_
\ DOMAIN
: /) \ DATE . .. ., .
P AVA i AL
0y X PEENY 4
7 ; S \\ \\ v 32
P AW NI =
o DAY vl
() s
< ® / L R
N7 2y &
1_:33 [ ‘
‘ . VAW 4
77
7 i Hz | dB nm
5 ; N s
- IOCRY 0
3
¥ 57
2 N\ \ 80
\ w// \ / 170 £H
104 X \\ Y 7Y p 7 "
o VAR N VAVA Y, 0 Z7)3rop21° =
. \V,ANRANAVLAAANAVAWIAVA 7 T
?7& L LA 800 I Bl oe?
5 \ / \|/ ;
e X o
3 ANDY . [N\ S (9 E R e
/XA aroqa 0 L oo
z / %X X ! x ‘ -
e P Ay 4
/ \y \ \\ \
WAV
A;
o . : g o

T
4 200
5 700

37!




UNiV, OF QULU
DEPT. OF GEOPHYSICS

NO ' ig

DOMAIN

DATE . . -,

X oo s

-\NL

Y »‘) ~N
N

W3

8
L n

.-‘-\-\\

By |t

Hz | dB HLm

17

37

80

170 p2F;
z

370 =

if ey |S300 |t
em}rn’};’v’b‘ - <+ L. € -

170(+£~” Jbov)vop |5700

a7 /s’:-p ‘dro | =37




KA UNIV, OF QULU
/ DEPT. OF GEOPHYSICS

NO - *!g
0 Km |

DOMAIN

W/ / DATE .'—/_.r‘ r
\W »\f’ﬁ X

ATAY. s
)(/ YAVAVAE R L

\ 94 ',,'7
N X XN
Y A X NA N |
W\-j}—-f#!
8

S£
\"(><
~ P
<
=
—
©)
2

AR Hz | dB am
A

/ 17

[ + 37

\\ 80

b //// 170 s el METL

* F -,
A a70 L5
\Jﬁ'@(/ 7 -7

4 ST R B Tx
800 frtp—
1 Y [ /7 W25 59 G >
ALK
AN KSR | ma l DR
7 3700*“
{
~ ©~ ©
™ -



Ww o 3

10

UNIV. OF QULU

DEPY. OF GEOPHYSICS

=

DOMAIN

7
OAYEey /7.

b-e:g]éé\a

X Cow
RN
M
W et g
]
L R
€ e
\ Hz | dB am
/ 8
7_ \ 17
37
80

170 r-/;i-’ﬂ ,{_”)?.\ o

f[ b 370 /ﬁﬂ 70 7‘..*‘“1 P
JAWARV
/\ \ [ A 800 1’.*3 i) ST 23
\/ 7 7\ | .

) Jove | Ve iy
1700022 g v

i)
Ay

Y Pl P
97 o\ 2o Lo fa i

/
\X
// X XINXAN / 7/
AR
N/ )"\\\ \
\ 4
\‘ t~
2 g 3 g R 8 5 °




w »~dO

10 !

UNIV, OF QULY

DEPT. OF GEOPHYSICS

NO '@?

— -

DOMAIN

DATE.’fM' 57

X o
v /0D 7
N

s
L [r
',,!
Ife“) .
Hz | dB im
8
ﬂn
4 37
80
X oot az0 |3 iy 100 1o
\V, AN AN f[ ARV g
/A \3 YA AYS // A 2 P 2
\ / 1 /’m é’m 2 /Jh‘)
/ \ , JANIN/ I -
N // X \X\ / 3700~ MJ'“‘LS‘-"’—’-
XA MY
AN \\ \
RN
N\
f o Q .o ~N o~ @
8 £ 38 K ®




€q \ :v / ‘\ UNIV. OF QULU
P8 (NN W e, XE]: am i 17
) A MAN | X [ [wo | 225 |
)& \ \ /] ) \0"’“ DOMAIN
NN 7]
U A ol Yaa; \WRVRAYAYAAY, R e
AN AN W \WAYAY, "AVAW.0V4 748\ A IR WA VA'ATAY 2230
7 AN \\ \X%{(W\\j /j/ ‘X’ \ C AYAVE R K} /J)aj.-
AN N y L2
o N Z TS KZXXYVAZ 17 N7 RS AR "
2 LA\ A M A4 A |\
1\ JANINY e
3 N
N/ \ / /X \ s
RAZXX OAYN framm
kim 7\
y @I!) t.
0% / X \\\ Y4 '
P A 7 T B X
7 S ,// \A/ \AHz | a8 nm
= ¥4 N/ Al N s
e
b Z N\ A / ) \\
. T ZINXY / 7
X X AN -
- 4 \
\'wii A, AXNAN 80
//S( \\ / Nirold (£4)
. AN A 1’ g VA ' Mt .
7 SN vf,/[/'x . A IER
\
L /X\ \ 7 \X/ 7ol bzzal iz (Zozz
/ - :
’ 7R AT e
2
\ \\\ / \
10 /gh e L3 e
: 2 E &R F = -




/\ UNIV, OF QULU |
q DEPY. OF QEOPHYSICS
NO
0 km DOMA IN _E
NV P
NTIIA [ oon”
oasa e | Y
X X XN N
W%&N W Gt €
XY | )
7NN [y
\
/ /% \ / &
10° ARYAN
/7‘:/ \ZJ "L\ \\ ‘Ql \X ;
7 T - X " Hz | dB fHim
5 AN 8
X
4 / \ \
SN AWANINY 7N
/ L NV/XYX XA\ 37
QAN -
9 m/ )1\&\ \\ 80
i ¢ \ Q / AL ——
7 EEK %(fri[/fzfxm_ Im-
N \WA WA TR/ I
4 \ \ ‘\ 17&2;.’» 20000 |0 r 0
P T XX AKX/ 4 s B i
) LA XA NN
)9@//( )‘\ \\ \\ /
d }é/ /X ) &

i
700
00
300
'ij?b _
(44
80
a7
17
8




Aooh )




UNIV. OF QULU
DEPT. OF GEOPHYSICS

 [no ,'Ig_
\ka DOMAIN

Find

s
i
=
>

st

Rl
]

o
P~
S5
-*//
<
S
A\

DATE’,/

B 7w N VAL 4 7 W v aatavs s | TN
» \V RNRVAVVAAAVAVANAAVAE RN . ava N e,

b A\ A /\ S NAYKSAT 102 &
. $27 \\ 3 3 A SX/ T ACKAXY N

' NA_/ \
b
A L INLLX Bt

[/ X / £X s

;:—7 1k LAAANN[E "
| T \\ @&

\ Hz | dB am

ya \__
/ [/ \
/
L \
/ AN \
ROV ANAANIN ? \ LI X"
3 7 T NV/XFX /
| . 37
.i m j X \ 80
/}S(’ / Xorole 12
104 X I\\ -
= AN S h \ 370 p——
7 \V: ANV AN AVAWIRV \ /
AL\ / 1A 4 aw.&f#ﬂ) ptvs
s B TSN |
- \ (9000 /6 004
4 h 1700yl cuid
3 j\\ X/ ; / \ W 250 | 7% | 24003
77X X AN /X ks I
/ VAN




o T

ST

/\ UNIV, OF QuULU |
DEPT. OF GEOPHYSICS
/ NV )
vo - F
\0'““ DOMAIN
/;i/) OATE . -
\YATAVA VI4 * 55
\NX é f/ M ‘E:"ff"f) 4-:’)/
X\ N
Vlé——?g
/ X s
I XEIY
CLN
| 16, F
715 |
\/ 1\ £
> Lf\\ A N Hz | dB m
8
A X 1\
/ \ 17 ‘
L : 37
\\ 80
\ / 170 L2
. 2
. I B
[1 370 1
800 &fra’ fm Tl re

47002 K327 vy |G oo

Yoy

<

a700 Ao gpceirz 3o e 2o
Pavl3Son




UNIV, OF QULU
DEPYT. OF GEOPHYSICS

NO ’j& 1

DOMAIN

DT . )G

A X e/

Y

~_ |
// <

=7 M=03

><w"

/"r\ P5

i oo, L
170422 L

Herfrell mrelpy

-

N Hz | dB Lim
/ \ 8

4" '
L +4 37
\ 80
A\
X

ayolia Jies |2 0125

3705’5 Vo




L

w H~ O 3

10

; )‘XX\% // \\ ig/}(}i\ ( K/ \\ ¥ DEPT. OF QEORHYSICS
S NN IO NN ST
\ 4 \ //YV
VAN ]
23\ AN \\; A‘Eh{ﬁ\f; 1{}'{ 71X \x\n'\ﬁ}\; X Ao A
ARV RNRVAVIAALYAVAVIAVARAY sy ara i
AL N NAXYNAY T A Vv YA YR Y
N A NAXXYNA / \ I/ N\ A/Y XX N
KX A T XK el
N YA .
\/ A XN\ / /XY X 8
XX TANN (/N XXM n
IO NN/ ORI [ S
103 /&A \ %}&)&
YV £ J f A \N N hY
A VAR Y. yAAAVAIRY
VAW XA 7T Hz | dB fim
/ A/ 8
/ A A XA
NANINY / 1\ )ﬂ”
WA | ARIN/) P
YA \ -
\X |’“,/ A M{x\\\ A 80
JIALE S
’ \)\ \\\\\\)2(9% ,[,‘,7‘ }{f c : ,.[1 aro -‘I'*° -‘J 0
AR 0 VL), WAV e 3
&L A A A1\ R 79 7
AN , VANV N ——t——
N //X X\ XA\ / N Y/ L X[\ X Y3700 ==
LN X x\\«( ,
' g8 8g e 8"




g. W \ X/ / g:::r g: :uu;:uvmcs
AW , o - ZZ]

DOMATR"

L]
~
DN
~
Q
\\
<
e
—
L~
)
3

P &~ ~J
~
P
(
§ >
2
- il
~
-~ \\
g
,1/
//
% k<
> S
b 3
.

DATE = .. —
e D TER

X o
S :
- /\ \ VANY y TP L

j2sss
Z
L

=
//
A
r"f
<Fg
A
5 L. '..\ =
]
>‘/
N
P
Pe
=
<]
o1
_"_1
N

s
S

-
~

Iy
~
bl
5
-1
1
<

e

\
\
_/
/

4 \/ |\ \ N/ / JIN/ |\
7 //f ¥ N VaaRY. o Hz | 48 nm
5 Ayi NEAY My/ N— @
A / \ / \ -
; NVANIN / I\ A
/ NV//YY 7 a7
’ o bk f%; /;(- x \ 80
V / f / 170 ;.w el S Jre |20
1(“ A\ \ "V/ 7 Y a7 “:"Hﬁfﬂjﬂ:fﬁ
] AV AT AN AT AWARVARY, B A 0
L A A\HA 800 wird | 120 0o i 07
5 Pt \\\ : // LK .|
A N\ Vil A e
4 17002
NANDY LI\ S
N /XL X AX 3700
71
N X A AN SN
AANWAL
o L/ X
o.

3700
1700
800
370
170
80
37
17

8




UNIV, OF QULU

g‘ / \ )6 ; >_< \ / \ DEPT. OF QEOPHYSICS
AN TR Y) 7 T\Y
2 X \A\\ /Xﬁ K NO —23
A W\<\\ LN AX \{“; X [oee
o '\2\ \\\\ // OS( \\V / AL
v [\\ N \\\ \jﬁ}(ﬁ}{/ [/[’/' \VARAY SO ‘ 200 A
7 N VA IAIY VAW /\\\\ - |
s (& \\X/ \K.///x IR N
L —1 N\ |
AN AN T
[/XV X ‘ XY X v 8
- L R
_.—7 / )& )‘ . )\ y\\
| 77XV )& %(f Br) |
103 /} a4 AY \\LY / ¥ 5 A Y
!/ / AN \\ I_'I \]f \\
7 | //[ '}( A\ &\ 7 XA Hz | dB Him
5 N/ A 8
4 / A\ A A 1\
N ANDY /NI
7 1T NV/XY e 7 TNV
2 \
® m ‘ A XN ) 80
Jowy WERPOLL 05
10? \uaeg(w )f% M T
dos 1/ 30 1/00
s N7 TS K XXXS 4/ IR B00F=r
L LA N XA/ ). GHAY odzsn (i [70rs
3 / \ / \ W 13,9 |%en |22
N7/ XX AKX 7 T NT/X aTog-
) : /X A
)’f\ \\ A AAN
o L/ 1.9 xM* N\
" "§33¢eg¢k 85 = °




gl \‘Xjr / \ Y /{/ / \ DEPT. OF GEOPHYSICS
\ N/ /XY X A XA\ / NV
NO
2 \% / \ \O km oonau?y
\ \ / _
o Y\ \\\ Y /)S( \\\A o T
' AN N AN A Fi AR YR X .
AV BRVAYIA WAV va A -
7 A, X AT 707 7
RAVEANRN 2600 WARTAN/A YA\ X\ N
s (K REARR A X TS XXARIR] |
2 \ X// \ / \ W/ '
//XY X A XN | /XY X w 8
. K A A AR T
m
7 XN /}S(f 3{\\ E |e
AL ]\% \
i f [ \ AY
77 71N X yAAY
7 /7// ‘X’ AY \K\Lr {/// ‘X’ M _IHz | dB Hm
5 \N /A 8
KXRXY 71N 7N
NI/Y 37
| XIX
e m/ X“ 80
z \ ZZ/}S{ e v
0 A % A=K7 ayo [z [ 29 1o Lo
7 [ N AVANiRVA R Jovp
Al \ \Y /1A . \ e e
A\ WA / / N/ °
) a \Y/ 7)\ ? rroolm o) e
3 \\ 7 ~ 27001547 waoil o
W/ W) G
A:)%{ \ \\\ \ Y
10 ML AL \e\ .
, L ]

UNIV. OF QULU

1700
800
70
70
8



UNIV, OF QUWU

§‘ XY // \\ /Y/§<( ‘ \ / DEPT. OF GEOPHYSICS
A\ No
DS NN O NN T
\\ \
104 X\A \ \\\:,(” / & \‘%}’1 DATE , Yo Sm T
rmw i ;&}}'\{# f{f XN R WVATAT X Ley //
T AR X -, 7Y
WA NN 75 ¢ CATWARTAY A VRW 00 .
y2 \
AN 7 NIXRX e
\ NV/ X/ X 8
_, 71X
\ 1k
/ \ € |
103 \ \\\
it X
7 A AT AT AR T AT A e e am
5 \ NEAN 8
4 A AN
OO AWANIN %\( .
7 T\ 7 -
25 m , \ VAN 80
y /)S( \\ 1,74 s e
" A, A X /f/’T\/I X \ 370:‘;1}3 o R T
TI——ALCN AVAW. ezl o
6 VAN \ L—y% 800 ¢ %
4 X \ / \ \\ 1 ] 8
NANDY JANINY e
N /7 XY X AXNXAN/ /X 1 L e
2 XX AN T W
)/ y )\}\\ \\\ /
o X/ /X \ M
f e g 5 °




UNIV, OF QULU
DEPT. OF GEOPHYSICS

N~

| [no ql
DOMAIN
DATE - e
ST
X oy
Y 0y
N
W e
8

Hz | dB Lim

17

37

80

170 //m dorsl faan

a704ere [smo] oz | oo

5 - : - .
8 N MAS e s ol R

P G




UNIV. OF QULU

g‘ :;l: ; // W DEPT. OF GEOPHYSICS
\ X// K  Wo
2 / \ //)V/X X'; \0""‘ DOMAIN
7
o b\/\ \\w / )S( &%’7& DAYE
VAN \ A RrAv 4 AERVAWTASY X -
- \\ f\T\ \}g\%\_{ A I[_ - \/f \\ AR WAVAATAY f,“ .deV
7 3 NUAY (1/ 1 1Y oo
NI VYA \/js, /1A AN WA V4
5 X/ k\ \ ?/X l)(\«: / // X)ﬁ/ \ \N \ N
A \
<—
NANDY / N\ AX i
N //XY XA N\ / /X f')(X v s
T ¢ X L R
A/ NN A XN =
/ ANV )& gy |[&e
.7 M \
‘/[11 /. \\ A / FAAY }“r
a 1// X A \XT fl/ }{ \/\r {Hz | 98 om
5 / \vl— \N/AR 8
i AL\ / \
; NAVANINS X |/ '
/1T NV/XYX / a7
gf% X
2 X
® " 4l AN ) 80
10& \ N \ 170r'fm 223 fubtd
Y AR L"_’*"’
B vanv AW p A U X 370
7 = O 7TA NN 7.744 A U A0 ) 2
s INZ NN JARIAN/A e S B
4 \ \ 1 {fﬂn i,wi‘_”a
AN/ Y -
P XX ARNONZ 75 VXA XY eroq e 2l
) 7 AL AIA MY
LS(/’/%/ AL\ \\ K AAN
10 / )& \ l
g3 2eeR BT



.- l Z[X//;YR}' /q\\ 7 :;::.:. g: guz;:msacs
/XX NO .
/X )‘\ y\\ \k; s [DomaIN
DATE . ..
‘r();\ \\\\\\"(i}x o 2/ f
\VASAY,ENRUAVOAALYAVA | rv—
A A{\ A NVAYY 4 s
l)/ q \)Q X){(\ N
\
AN P
/ /XY X s
(/N XA MY [ n
\

\
\
\7 .|
AN /\‘ Y Hz | dB L1m
FARTAANITAR \ 8
). A
/ ﬂu
/ / V /147
XX M\ '
"/ \\ 80
X / \ / N0 Foma Dol e
A" v ATA Y4 [1 ~ ANEAVAY (270 7 e P
) VAR A4 AT ARV A8 L
: Jd ovo ) oo
s DN/ N\ JARVANTA Y 800 ,
i. X \ } \ 1 'fﬂﬂt‘.sacht--‘}fpmy
3 / \ W / \ W | {pm Qg B
/000 @ SN\ WARR 17040 (V4 S o i
, WA TN
o LY/ W
£






/ I\ \/ T4 RS ; UNLIV, OF QU
gg \}&\ /lf \\ L /f' R / \ ; DEPT. OF GE(L):HYSICf
A e I / . ;
2 A w_l ; 9 \ LA e 3AY
\ | f"j.f" )< \ Y\ \ko “1‘“ DOMA IN
10 VAN \ 1 [1 / AR RY X o T T
VAN y Vs ( JAEAN \ » 4
g amv;aw A IAV. mmvivauiivara | G
s NN 7 7SN :
; /]
o '/ YA\WARRN 75§/ X 5
‘ / F s N \ ‘k )‘ y‘ Q L R
m
[ / i WA h s LS N/} 1
TV \z\& VX T \ @ €
A3/ )( X\\ b
R v ATA . y \EAVA F i
7 i FARY N A \Y /. ( FARAN e
2 VA RVARY N /[ /1IN I\ Hz | dB am
FA A\ /T A o
. / ,f_\rj NERY 7 NIVAR 8
A A N X /. GHAN
\ \X ? %17
3 \ / N/ XY X XA\ 37
& AKX (LA AN \\
| / I \{nm / 4 4 )\) \ \ 80
| /\/ \ / sooon 7o |
¢ / / 170)4?— ! —_
104 X PR e T 10 |
Y AN 7 *( 718 N R (o] MU i N
BV, AR VAV AL VAVAVIAVAIRY, 5 WA 7 £ ] i
AL\ ' [ 1A \. 500 -;,'»”_-Jéz{;»,,, D
- / N .20040. W4 \NIVZ NN | ]
Z ‘ \_AANAX f;' \ 17002&%"_-"-‘"
3 / \ WK l‘ ' W\X / \ / ‘Ju i‘?rrv il
N XY XA XN/ N T/AY X 37005
2 DX AKX
() /N \\ \ e A XN
1'01 /Jf' / N A \5 % '
t g 5 g 2 £ 8 > 5 0 ®




g‘ ( \< / i \\_1 X//g ! y \ I'>g g::; g: gz;‘mvmc:
/AL A ..}
/ /7 . / NO y 35-
2 . : |
/\Q{\ X \ ) /‘f \ \\ \O Hjm DOMAIN
L // _f!/ \\ _ / ) [oave o
7 AV AVBA "' z’['( 7d XX A - X &
VAW VAY ATAAVAIRY, B NRY ava |l oy
VAN [ LA A\ / '
g AW NI / N N
, \ \ .
. AY W NX T
/ \ XD/ /XY X ‘ X\ s
N o A XX
(/ \ P \
V7 XF X TXRKN 7Y 7 N
103 A / 1 . \\ / [
A BV RY, S NRAY,A yAIAVAIRY R )
7TA C AV TR EAN b am
5 / X{Z \1‘ \ / ,/ \ N 8
. 1A N X A AL\
L XN/ KX AN D
I 1L NVIXT X A X / 37 L
oA LA XX DMANNK
AN AX A XNV /\(] 8°
\ U )& \ 4TS N
Y ) 170|222 fcon 135
10 / AN R 75 T L
AN ‘AN yi 7 I\ = 370 2] S o
) AV B VAV, VANiRVARV. § - 7 i
I WA W AN/ VAN i (ol
4 X\ \\ / )x N 170022 4370 L dn b
3 / A\ ﬂ/ X ] \ W/ PTP B PR R AR
N /XY K AKX / /XVX ¥ : ;
2 ~ \< \ ; X '\\
)\ X\\\ e X)\y\\
: 01 ﬂ / Xi ,)( A\ Y ré‘ / N ;/ S{ ‘X‘
t 2 2 8 ¢ ¢ g & = °®




X\

o

<

UNIV, OF QULY
DEPT. OF GEOPHYSIC!

NO

3b

DOMAIN

DATE .~ /5 <)

e
v

- X
AN .
i -
N
W Gt
, WX
\7/X :
J [ S
N/
N1/ L e
30\/
yA A
77 3
// Hz | dB am
7 ° |
/]
XY/ -
37
AN =
“y\\ 170 fmﬂ::-;ﬂ /8617203
v | 4
T o e [ e e
A \\\ ;
AT S T ,;{?rr"‘/v
\ - 7"300 ,
\ 1 % > /o 7’:*};- Jetrg
A XA 2l
A& a7 .




.'.n

oot | Lot

Lfim

o, T

5
foee L

e

s

370 [0 o

DEPT. OF GEOPHYSIC!

UNIV. OF QULU

NO
DOMAIN
Hz | dB

L
17
80

800

37

1700‘;% g_'ﬂ Cas

37

\
!

A

7

\

A

/ ]\
NN

\VAIRV, B\

[\

‘

\ \IO

N

/LN KA NN

A

\
7

TNV/X)

\

1 kim

A

4{({/ )

NYAIMY

7
4

AWAND Y

N\

Y

VARV

\

/A‘

/ ‘\2_{\ \\\

Y
L
08
0Lt
OL€ _
008

(0L

— 004

\\

W

A AN
7 TN %
JARVARNVAR Y

W/

AV IRVAN

£\

AAvA.
N N\

AN

e
3



5
s 143
¥ " £ It &
3¢9 _ y G 1 IR
§8 ||z |\ A _ - HEERERERE
ERY M w K z ; ° 3 _..nw 3 SR
WM 218 |8 |x > - ’ ~ | 8 ~ ~ o o .. Q S W.]
- b
NS - /./..-, . ] < 7 ) e = B U [N W e
= »_y
e .\A ~ .
e o < | B < ] Lh
s .
= P NaT ] <
B \hnﬂ mg M ..\/x.A = UJ\_“ Al o D><{ ™ /e
A »
2 SRS e e e
] o o - e | ] = N 0w
L~ Ar\ - \v < — VW
bx : "< TN 4 oz
-
< P< ST TN E WN >4 P< N =
wed AT TS - ] frvA =8 [~ <] 0+
. :Ka;j 11,../.. raf V.A ] i 1
N“,,//rf ..VNAI/ Bt 7 gl= N d NS VA“\\
e i.........,... e f A . o (1)
= = e | B 1
il g AT £ EP3 L > PSS 0,
T P Jl.‘ o \YIT 1 = /
| N T ,\\f;// 8 e M i s
| LA g’ >< _ B . V\\\%\\\ = =S ~ oo
1 e n s | L1 B f
| 9380 % _ WP 5% 11 L] NWM
d - M = U& = !
L~ ™ 3\ ) S LS N vw \\\, A /r/._// -
. 4 ;..._. ,.\ _..\.\ ' ™ e ..A | “~
‘ b L\. _ 2 P~ V_n\x pdB
S TN TN | o O I L]
Dﬂ ™ o Ty ™ NI ™ 3mw " TR B o~ zq.u ~ N ™ o~ 1..n|u.




UNIV, OF QULU
DEPT. OF GEOPHYSIC!

NO

DOMAIN

DATE . s 3 e
R

X

fﬁ ’4‘-}

Y oon

Wgﬂ——\ﬁag

8
L R
———
(en / P
"‘h—-f_/
Hz | dB L£m

17

37

80 (—

170 Q@.“‘S "é.’i‘“ S

370 ke | Tire Yoyt

[ £IN
7 FAWARVAIRN \ /[
: f' [ K \ 800 oo 'f:*:\‘! 5 /‘/;}’1 -,.?hw
JARVAAN/A NN
6] A N = i 7-
. h [ N / 17 Loy T [t
£ + }X
| /
LN

/X Tm;r’ '-'v “?1

L P
S P<
= e

; A i S
01 A '\L \ R AV
= ~ oy ©
\6 ': & & " .
= o




