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fl tlc ¡)art eevoarl yorn t.t¡rrnaltl. ol rldoc ¡ld its daaghtcrr ard¡ l¡ rcsldo¡tial bailóirgs
i¡ tlr ll. $. lrðlorto tlrt t-e- ¡cr ¡it¡rÈlo¡r tå¡: toÈcrti¡l horttl hr¡rrd to thc oooupaats of
Lrilðll¡¡ f ¡or iúrlrtlo¡ r¡por¡ao o¿¡ ba rlglif 1era3. llclsurrlrat .r¡rults f ro¡' diffcrc¡t

l¡doot ndôr ¡ld r¡do¡ du¡ltcr co¡o.strstio¡¡
ordrs to tücc¡¡,t¡lr treÖlor rt¡ till prcscut
. rra¡o ¡¡d dl¡triü¡tlo¡ of tlo. u¡¡¡t .t9ttla
tåo ¡r¡r¡r r¡r r¡ôír'tiodi4orr o¡¡ D¡.c¡l¡-Tla-
sl¡tio¡¡ a.crtr.ßt to dctr¡l¡o tlo r¡úl¡tion
rrrtrir¡ tcelriqucr fot Êt¿¡crf¡ot of ¡rdon,

rlr rrclrt¡r t¡to, trrtleilo ¡lzc of radoa ilrugbt¡rr"òód err¡lntotT do¡oritóor.
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frc ¡oblc g&s cay .¡tr s t$g' deC¡Y f
úrs¡iu[, rhiotr tragç nt , d#ootç.i'&
Ordiarty ¡o11 I 9Ct ,ch¡i¡ of 3

li¡tcd i¡ T¡b'lc rclctivcly 1o¡g h¡lf-li{a coqp¡ted tq,,tlç-tinc Sig is
i¡ tù,c luagr" l¡ ¡oi r slg aoe of ol,poluro. HqioVciî'lts dru¡litor -pidilücts

1318ço, 2t4y,.g,' 2-l1&it" qrl_ EscsgGr tadiolog,fçol.. .qigaf f io¿¡cc, - .t¡¡r"tÁoulatly
; tha¡, tlo af p4¡ ctitto8s, 218P tT
,.*",f,qs.p ¡tm. of, ioo¡ or aty attaeà to ó¡tgt..pt
: tg¡b, ead o¡hct sutf¡occ. Iladqg ty¡riqal lf
,deughtcal s3ÊqCþ to durtñ.p¡r.tic.fqs ia,-' air an
thg,¡c i¡hqlç{rSqpqsft oa tbg cpithcliur lttÐr

r'thc b¡seh..ÇgÅ.,I ßr¡.; r. , r
;r , ..i. ji. i1 ,- .i: : tjti Ì;r., l. < -., . iiT . rl T(;:- it¡, .rÏ;r,1 ¿i ì': 9..

A spccirl quoatlty, tüc potcrtial elphe cscrg,y oo¡oc¡¡tratio¡ (abbrovisted PAEC), .Þcq,hß.o
ilovlscil to crptccs thc coaccntratlou of, ary al¡t¿çc of ¡tort-lived radoa daoghtcrs la air. lte
u¡it uscd for tlc ¡rotcatlal clphc cacrgy coraoÉtr¡tlo¡ ls the rorting lcve$.(S, S:.".

.1.28 I1O5 ücV.Lrl, nhioh is tlc suucd ca.rgy of tùo alpha partlcle¡ ultf¡oîfdïf bi ¿

uhturs * of 1,00 .,gCt. .oaqþ. of 219Fç, 2l{Pbs ?11S+ - r4d 214po ll .1 1,. o{ g{qn '. r.{ t"gçtrst¡çt is
c -.,h9troca :{g,{ql tc
c hgugg vhorq, gc ir
I e$tctrs ts. 0.0O5"
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f¡ hcsltb phyrios, c¡po!úcc- to r¿dlotion by irhal¿tio¡ is defl¡cd ¿s thc ¡lroduot of coacsatra-
tloa ¿¡d tiac. O¡iõ [Lt i¡ the occupatioa q to a&c]"]€o¡taiai$g'r1. WItr ers
for ¡ pcriod of 173 h (s rorl'lng no¡tb, "tbc gäãããäI pù¡¡.'iä,*crri f, a

¡rcríod¡ qf 730 h c¡çb-ooggþo,,and Sbgrlgp6rÍ- capos.Brc nßEqqosp,egdiag ¡tp E{EC.1,}r,-{tr *åç,''f,hcrqf osc
(730 þ.no9tL-/) 1(.J7? bdlEl-l,rq 12.gggth.s.yr-Í,il 'îr$0,,6¡s,t{"",.,-¡s r ,¿ í- nr. , eij,.

li i r{ t¡ ì:,; ..j;¡,v ,.:,'.:¡-iÚ, .l¡i'.- ¿."iìr. , ,.¡1. jtF ; i 1 .:,L
- Thoro¡r09S::t$.gFou¡,!oq&&t-*6r,r.lpf,I.c,qp$o¡"rqgfl*rq[þn danglpcrg, s,€?,:sJ{f gFcsgnt Jil.,¿qupl1
qp,¡atåtic¡, iß.,.l.l,rooksr,oi¡pgl*rapdjÞçSlôåutr, ns$ig$4aå¡"¿,¡$cc¡.osç¡,:,pf :Ê.f,q5o.ftl¡l¡.:s-þtt ,þaf..f"1.$ffe
(55.¡is), a,vcry ¡â!d thqro¡
.dar.6þters f s ilctg ôc ltfiosoa

;¿auùMers*f"*".Þq,' çh .l p' h*gt
,r,thoriprçgaÈQrt i.o bgil.$.f,n9., tFg*." th*s,Egcsdop,tð9FS.;saãsllÐ-l',-æpFs.FFÇppatr.d*fig¡ thgron
ilau¡htcrs u¡st bc a¿dc lq d pgf4p¡ip$ ,¡t'kgÊrF.t$,]çp$"ç.þ1ilt êþcðq¿,Fp$$,FiÞFt¿pnsxto..:.'thc
tot¿l r¡dlatlo¡ dosc i.?¡ 'r ¡f i " : ¡'',.,,,*o'',^, -ì: ..jt''i;. i: jr:"*,1,i';t' ,-iìïn'",''lu,u-;:'..;i ,,"''i'1 0,,",,
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j,1 1,$ .: $f -,dú*.;. tii'$

. j,1..., .,.; : ,: i": 'i'
-R¿doq, bcisg . tbq. '1

.;,p.Þptr!, thql,p'Fi4qa$ û,
;ilþ" q'..JSä {ili1 $d
tsp rståa rbon it 1r rugplied fron rstoa g{çifeg¡. Othcr souacos tbaÈ.t,plr:cy:u*¡gß..,fpåcp¿Èrure
r¡tursl gas ncer thc rupply vcll" goothcnal p!.eat ractc sttcaÐ* uscd doqsstically ¡cat tå,e
nl1at' ¡¡d oatdoor air 1¡ r 
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rco!É¡i di¡!{ò1d¡l1 bo üþ dlfcot3ic r¿dnl ülb¡¡port dòhduits;. fro Jpiatr betroc¡ thc Qlls ard
ttro floor ¡¡d loo¡c.fittilg ¡rlpcs tbou¡h tallc s¡d floor¡ adJaocat to thc soil ¡¡b¡tratc
ptoviilc ¡ di¡cct patLray for ¡¡do¡ to c¡tcf thc butldiag. B¡ro¡ctrlc P8clrntc cheagcs b¿vc ¿

ri¡blfioart.cffóct ,ofÈ<¡{¡o¡ 'oxh¡lbtto¡; tLcc ùs usurll ly e doúltlgJof r¿don c¡brl¿tio¡ (K¡s¡cr
ïd lt. " 1964)îlhs¡ Ëfc lb¡¡octrtc prcssueo fslti lf . ) ':;¿!
,t,J*' i;;.Ir. ¡r aeå *rJ - 9' ' ) J I ¡çri.
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' $ !r ls riuoLÊi-C ¡tono, oolotctc, ¡¡d{ bricl ¡¡c 'Uf tc¡ thc prllity ¡ot¡*aåi ot

' rado ¡ctcrirls. TypidJf ú¡¡tlt¿tr¡ a¡tcrirl¡ oo¡t¿i¡ ( 2 pCtÈöf ¡¿'R!.¡-a of
irdtc thcr'c* ¡rc sit¡ãtio¡s' rLcrc .bui'lótag u¡tcri¡ls tLrt iaoor¡roa¡tc ^t-ctidûc3

: jliot th¿¡¡trt¡t psooúrtcrrr¡ch ¿.'phgclhata;rla¡ (Rocr¡lil ct ¿1. 19?9) aay cóatri¡i 22úg¡'i ¡¡
r cioo¡¡ bf 'tO pCl:¡-r.g¡d uey bc ¡'¡itifdfaalt roBroárof l¡dvor r¡doli. Butl¡llt¡ hatcdl¡l¡g,' ¡uch
'':'Tr. rood'. i¡d çriod flåodudtriro¿¡d '¡oästl lc¡tä u¡toti¡1r e¡c tot ¡caolally fnÉõrÈlat'"bco¿usc of

tboi¡ lsa 2269a oo¡tc¡t. Ia gcncral, diffu¡ion of rsdo¡ f¡o¡ solid buildi¡g'altc¡'i.¿ls is bot
¡ ¡crious proble¡, c¡acpt i¡ rcll-i¡¡ulatcd [odcrt ho¡cs haviag a¡ slr crchoagc ¡etc of ( 0:1
$Cf ,.T.. ,r -r,Ìi.ßJvl,"r''i{.ô} a, .:¡ rI¡ r:') \f:.'-.r¡. T: {llYtl :,

'r,.f, ..I ¡--; r:'ilri8J ¡o or>t¡: âs :.:. i¡, :rtrrl + .¿, i rt , : i'rì . i:¡¿Ì
irLj ':I,¡i i', !.ii;' ' iCi:r-*':Eâ. :f' .' I¿jl ". . j
'r rrìrl :i"1,!.t' q il Ê .${i !}, '¿i:r.¡[t:'. -J fi {
r:ìi 1û'-\iBËdti Scrc¡3órt itoai r¡tcr u¡c l¡dootJ:i öoÀ tCqlri¡¡lf9c¿¡t ihdb-'thc: 'fatc¡t couct$îfroo ¡¡
*ì:i'o¡6¡ t¡ dritïto or ûth8å,r'aødRï{Ftc¡ftririóa& I' RCdIt!J!2c: il*rsglllt'.-'rols-
I ir¡¡"¡ lls,,tatlitrc¡d -o"d dlrjölvcd i.d r¡tôù*aad-illt¡¡tä froh'¡f,t-"i ¡oir-¿+aI ôua to

Plts '' àrrf4îfà. f-h,"llår .EÈi:rra¿ j*ith 2269s atlbtc¡Ë ¡6r tÞnr'tri.Òf 't tö 5

pCl.g-a, r¡do¡ lcvclc l¡ rttcr rr Ligh ¡r 1,000,000 pCi.L-a h¡vc bcc¡ uo¡¡urcd (Ecss ct 41.
L979r. I¡ ¿ hoac havla3 ¡rdol it r¿tos of ¡bout 10,000 ¡lCl.Ira, tho co¡tributio¡ to al¡bo¡¡c
¡¡doa rill bc ¡bout 1 pC¡,.fr. Eoloycr, rLilc rlr¿oi i¡ rì{bir ir of .grcot itports¡oc i¡ o fcv
ec¡l.oat, typicaf co¡co¡tr¡tiols ¿¡c rcll bclor 1,000 pClîf,Ër', ¡¡d ¡t tbi¡ lovcl t8tc8 a! ¿

r¡doq sorro. o¡a bc i¡lotcd. hbltc ¡stf ¡oc"'Ì¡t"cr! sdlpl.tcs usually ooatail vcrT littlc
di¡¡olvcd ¡ado¡ ¿¡d co¡tribatc ( 0.06 pCi of r¡do¡ l¡ ¡ir.L-a of r¿tcr sccd (Baute 1983).

'r ': ll'),, ir : Ì ,.,t " ?t'..,
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"tihc 'rtthdrJl.rrioifr ifé.príllutaddtl,â.-¡dtû! ''aåìdoËàrloir'lûtþtðl oonocdúttttone ,vat7 vith lbo¡tio¡,
tiro, ald gc¡co¡. ocacrolly, rrdo¡'iudð¡dcièrltidri¡ dðoiXlbsc g¡Ot ltrc bäsene¡t Èo t[c( upþct
floor¡ or livilg qu¡atcrs (Gcorgc ¿ad Btc¡li¡ 1980). Diss¡l varistlols arc fouad, vith rado¡

j. l"oó¡oà¡tr¡tl,o¡l !åÃårJ$fy .Ël.glicrr',ia .¡¡!¡r;r¡6¡lfl¡lr¡t¡d ,l-iirJc¡.'düldùC' thå sqqcr{öò¡,1: Baro¡ctric
q;r ?r¡'r¡ûrc,. .rtrcrdy ü6tto'!cü¡l'{ls,ilso .,¿Éð¡¡lùp o.fcr/t¡¿¡ftÈå,, l¡ lùÈdo¡¿oouricid¡atfloos. So¿co¡al
rr ( -ìf ú,tl s ûIor¡& .tnc +¡úoú c Oro ó ¡ ttèGi o¡ J ;'h¿vc' Á:bb c o
n ''?¡clido¡oc do tü¡¡t¡c?. TbcV ;.rerålti?c¡cttj

' L'Lcr ttnj e¡orlli $ tiuriag tÀc-{to¡t iig t scùon
)i3'pl ht$hét: tffioör.Ll$y.l' i¿l*'o¡rÞüaãd .'ËU 'É&cr
';.'tHc r G¡ llt:' äh¡ l,héto ¡ö 05 {å i¿i t íId È toti Jol .cldh

- ìq, ta . ,':' ,i:$' l!"!'

R¡do¡ ilrugltcr rlr oo¡ccatrriio¡¡ tc¡d to follov tL. ssdo! coûccntrstlo¡, but' thcy;aic
rcd¡ocd by dcpositio¡ o¡ ¡urfrcc¡ c¡u¡cd by forocd air rystca¡ ¿rd !y filtrstioa_vi¿_thc ¿ir
oo¡ditio¡ir8 or hcatla¡ systcr. Foaily "oti"ity ritbl¡- ¿¡6 çea¡¡åi¡ri'il$-I-r brilJl.Li-Yis ¿.lso
rcspolriblc for v

.r dno¡irì ¡!4,t¡tóo'ts
eri¡tIo¡¡
.tood,Lfrsdo

l¡ redo¡ ¡rd r¡do¡ conco¡t¡¡tior¡. Of¡c¡i¡g and
'ôIJúrndlc r¡lü{l' i.'i¡c rc as

drurhtc¡
¿f ïåaot¡'' ódsü{f,€f c'lfütc$trLtÌoas, rc spc

luffdd - ?idõ¡
ThiUlf t'i¡üb¡ d

lÐ

clorhg
ctlvcly.
dbughtcr
euþifá'crs

'{i{8oltåriòùtûv4úlial lsbtl d* cdritfl3rl rao&rlfh},. tfb
i. q æ otr¡ruä¡iu!þ q rbtù I'iffih.gåtr'C
e ; ¡qrrtüotr.litt¡iüicó.¡+í1 Eq 
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| üfd'þ dl"cdù1r!ÈftrÊ bf
¡s¡.* rgd^f lj .. jjÌ,t ¡:sùS

.¡.C$ìí ;,-r'¡rþli.¡¡r¿ti; i,. .f ?rl¡rr-';t *1:;', l.t;¡I's. YBP:.rpel .j i ,r 1'[,',.¡â . 11 r'1 i - .,:lì
&¿r: r ìlriâi,i ".1F ..'i.r.*1r.rr1ç^¡..'1 üY¡ irt:l.i:i, i(:l;'r cttûiS:r':,;.J i

Bccru¡c of tlc v¿ri¡tlo¡ of r¡do¡ a¡d r¡do¡ daughtcr co¡¡ccltl¡tio¡r ii
.l!,À.,^ ¿Ì.,..:.Triî-ftlíä¿- 
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-f!¿?,

r[-Lií
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Co¡tl¡uo¡¡ seuBliag i¡ u¡cfsl i¡ solc¡tifla st¡dlcs of ttc bch¡vlor of ¡¡do¡ ¡¡d rodo¡
drugbtcrr ¡¡d for ncaroriag ro¿l-ti¡c chaagcc ,l¡ tLclt oo¡ocltratio¡, b¡t lt i¡ ¡¡¡uit¡blg fo¡
terso-rorlc rlrvcyr duc ro ri¡c ¡að rlsrrødrêic'oael1:,itr:r"uïtt::.:_.r";ilu'"9"r:r*f$r,dôratio¡¡.

Éc ¡vail¿blc d¿t¿ for iiûdoor radoa'drid r'fedoa dtuehtàå'd&dcat¡Ltlols l¡'ùhc If" 8. a¡c
iaadcquatc to ilctcrul¡c citbct s8 avcragc or ¡ltstrlbutio¡ of crpoeuccs" ItóTc ld ¡ aocd for a

b¡o¡dcr dsts br¡c o¡ ùu¡¡¡ cr¡röaurcs' Thli c¿a: bel'¡coð&pi'13þ6{r'r$ftü8ifi8 "1ólg*¿¡tt"dearurlag
tcchalqucr coatlstilg of rirylc latcgrctlag aolitots that ac¡surc the . cv'tt'agcrslôrpoúúac ovcr
¡cvc¡¡l dryr, rocl's, ot uoathr.

I t:i:,ioo,T-_-'.1-i_ _'CiS, "t,.[:l {i;i.r,

ri. i. : t IÂ ,11(t-t¡ -

T¡bl é

as

aa
of,¡c¡surcac¡t!, rhich ¿rc the noct difficalt to l¡tc, c¡! bc s¡bstltutcd vlÈh

rado¡ ¡¡d apptopriatc ootrcct,i.o¡s ¡aóc
'i'r :e- ¿Í i

A ¡u¡bc¡ of
tiol .ovcr dlys,o
t)nrIrorGs, ttcre
asil" T¡¿ot ctc

ity, lov coet, a¡d fe¿slbility of, uc
qurrtcrly Ec¡surcûcats vLcn ropcetad

tla. +q¡co.tor 4tgriç[. bY
h dcic=storr a-fc siúþfl'c-

o in. c¡te¡siyg redon suncys" Th ly. suíled f or
dûrlr6-d'lf cÈio'st " s'dilEoüs" br 'str'ø gritt!ü t{i¡os
ts ao urgc¡t no,cd for

",Sp,, ft:4,t$ "-. , $L,-git Ea!ç-d!sadvan-

i.') '. : cæ::tel q: .. t{

ri r t,rg;-1, Te r;', .,:te* ìi ;;È. rr'ill¡J'il

oial.ly cv¡il ¡blc (Alter ¿¡d Flcisohcr l'981; Itrbs¡ a¡d Plosah 1981). &c ptiaoiple of tadiatio¡
alo tc c tio¡ vith t¡act otcb ilotcators co¡¡lgts of thc danrgc iopatted to
r¡do¡ a¡d r¡doa clau¡hter elpha port lol.cs. Thc ¿dva¡tagcs of treck ctc

. ."gf .1
,* rtqå9

yf oa
ts ¡ioo

lorc qFc- possiälç. if tletc
t ¡cbpítty"iiv fo1, crp9iürä iirb¡rocs of ( ldo+.-S.t

i¡tcgr¿tcd Ec$ ,,. f,if fercnt
äôo¡o¡s f ot tr I Ëo .'.Qf ner'r:ro ; - 

tf,i'rlPnr*pcriod bctrc.!
c¡cc ildle¿tcs d¡is vherc
tss¡r lt tinc is short. , 1 nå;i'!.-¡.\:., .: l¡ , ,. *iii &..J-å :

dcvclo¡rcd by Earlcy ¿¡d Pastcrraok (1982) ls 0.7 rads.ïL¡ha. Usiag a quality f,¿ctor of 20 fot
alphc particlc radiatio¡, tho sbsorbcd dose is çe4ydprt"cd íf o da{ê 1,:"trypp[8,,.,..F.,¿osc cquivclca8 r¿tc (rcnr.yr1) to tbc bron 5¡¿[:-sfitlib!,funi t ävo'rirgc''ldðou
oonco¡tr¿tio¡ of 1 pC{.L-a is ca:.cul¡tcS as foIloçs: .,

¡:;:iSe¡:jj¡:r lt,i '--:.t .¿f;-t:.:.'.:.:'r '.t,i' JiììL' I :1.¿( ' år-
l+¡f' È,'':f )t 3!:r-i¡ r:'1 i¿'t¡t:r': a.::¡t 5 É r'. t!'"'¿fr:' '' I

,.ì ,iJì: -i; ;'?i tr, .,ti' r;F.ì l: Ãiljj¿l it

,ll slfirl¡:l': ; i i*i31";J!:j r J:' ¡¡t:

s-i { i;r¿å.; ilj .Tù-'l¡¡r': ¡á:'¡lrrr,qr:ti xaerr:l lidl'
'. i'.ri&i1¡.;. l"r.zl'il¡t a¡;;.: reil ¡l)3-

i,. i " ,.', ¡¡i , eg r: B¡: r,r¡' ;.i

ìr.:,'+, ì :-".'d¡¡¡ . i ¡¡¡l,d:¡ iì 1i3'1";;'$Ù- .¡ : j': :j(ç¡

({



';ri.if¡.¡. ¡,., ,t Loì; r' *",1 it¡ ¡r, ¡ r,, -}þr:¡r ', :.'-: . {

ì: ç': :ijürlrf.i ¡, -,1-: I ri¡rl:1 .ã, ¿.L s: ir.¡.r
.¿¡r.i.¡¡'lq1¡lq{o4 . 1..'pQ1,.L=1as';Aç.s*pi4lxtbp ceufll{$¡{¡o r¡tio bctrcc¡ tsdo! .n

rhughtcru s¡d sadotr i¡ 0.5, thc¡ thc PAEC - 0.005 lL.
'r{.¡ì .l fr, (0.005 VLi-,¡, '130¡h,¡¡qßtlrl.ipn12 uoatþt.yF1.)/1173 h.trh1) - 0.25

:ti.i ;gr!ü,ÍÐl.ycaï. ,ù .RDa,/n "- uJ z

it¡,¿!eÍÈ.¡rfrc ¡lcqc p€,udya¡r¡t:fst9 ùts0.25 flLlf.yrr ¡ 0.7 R¡dl,ll,il-a ¡ 20 - 3.5
i:r'I $ï.r¿oçßc(g,.yftF¡r l;'i,. ì¡JÌ.0.; | .

i,!

.IIEAÍ¡I'RETE¡IT OF' BADON SOIIRCES

l¡do¡ la¡rut lato s! c¡irtiag b¡ilalt¡g os- thc l¡ít ii' of r¡do¡ o* tlc i¡dåbså'üiyiro¡¡c¡t 'of ¡

i¡1¡

ritc o¡n

llc¿¡urc¡c¡t of thc 2269¿ eortcrt of soil a¡¿ buffttig haticil¿r¡ i¡ obdc utillzirig g8@¡-
_., gsy R¿do¡ coaocatr4tlqn , csgccially sourccs, is='Éàcii ið:i.fJairirilirói cåù¡ ã¿ Iirrrar"i¿ ) a¡d by.rhc
.]ì¡- Èit.täï'i^örtt. 'i¡ðtt. s'*rJquirt 'tÈf[ rc corrcc'tc¿
Ï 
-'tiUi 

¡ddo¡.t t¡ \ " r¿' ì ' ¡r' r;r" i/l L :¿ ' :'4 '
",r {[".ì. T-----, ', r,r -r'. i ,r Jr a,.} ,.i. .J .1! ã.: åXl
j-; ìij

'ospÈðlÀ¿ol*AsmEHrgì ,,otlo . ;;-,';- 1'.: " ' 
, 
' 

,"^In "r]". 
-,,,'r..'"]rl 

, ït;' ,.:; ,:,;;,",..-.æ_ ,,, I ra¡

''3t |, rt"r '1. q-I j¡... zge., -i .J ,:j¿^io vc I ,.:.i
i f'$fù?r:c1 c-' r ÊÍt,fnl1'\¿lr^ì{i ':, rl:¡' {¡o
''i "' "tsío8ót raoòåj'ä.o¡htcïi aoätfrtbu¡i'i¡ifct o'f
to L¡oç thcir sizc dlct¡ibutlo¡, iÉlch ultln¡

tbo"rgdiitlga. å9rd-'.tp 'i1... 1ü¡s;.'it- ii ioportqar
rcry dcÈca.ih¿¡ tlð"i¡ti¡bl tiäi;'¿cÞ'osriitfÉira

r..f ¡r b":xî: i t,.Õ
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