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7现在中国林业科学院森林生态环境与保护研究所做博士后

摘要;森林效益评价是目前林业研究的热点3也是难点问题F通过评价水土保持林土壤改良效益3对效益评价的方法和思

路进行了探索F指出水土保持林土壤改良效益指标体系的总目标层为效益评价综合指数3准则层包括土壤肥力G抗蚀性

能和抗冲性能 D个方面3指标层由水稳性团聚体含量G有机质含量G土壤酶活性G5H值G平均重量直径G团聚度G分散率G
土壤硬度和渗透系数构成F在计算效益评价综合指数时3首先要对各项指标的实测数据进行处理3使之转化为无量纲的

标度值B然后可根据层次单排序的权值分步进行计算3也可按照层次总排序的权值直接计算3获得效益评价综合指数F为

消除立地因子的影响3要对效益评价综合指数进行校正3校正后的综合指数可以反映出不同水土保持林土壤改良效益的

好坏F
关键词;水土保持林B土壤改良效益B综合指数B校正
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森林效益评价是目前林业研究的热点3也是难点问题3但有关效益评价的方法和思路仍旧处于一个摸

索和探索的阶段F在水土保持林的多种效益中3土壤改良效益是一个非常重要的方面3也是水土保持林最

直接G最基本的一项效益F因此3评价水土保持林土壤改良效益具有重要的理论意义和实践价值F
在效益评价过程中3首先要筛选指标3建立指标体系3确定各项指标权重3然后再进行效益评价计算
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关于指标体系建立的方法和原则!已经有许多人做过探讨!在此不做赘述"但有关效益评价计算问题!却很

少有人做过系统#详细的说明"为此!本文就水土保持林土壤改良效益的评价计算做一探索!以期为效益评

价研究的进一步深入提供新的方法#思路和途径"

$ 研究地区概况

辽宁省西部的朝阳地区位于东经 %%&’()*+%,%’(%*!北纬 -)’,%*+-,’,)*"平均海拔 .))+/))0!属于

低山丘陵区"境内山峦起伏!丘陵绵延!沟壑纵横!山地破碎!水土流失非常严重"
朝阳地区年平均气温 1+%)2!平均相对湿度 ()3+1)3!年平均降水量 -()+/()00!年平均蒸发量

%/))+%&))00"各年降水分布极不均匀!常形成周期性的旱年"按全国植被区划!朝阳地区的植被多属华

北植物区系"土壤地理分区属华北山地燕山#太行山北段淋溶褐土#棕壤区"土壤主要发育于黄土和红土母

质的淋溶褐土#褐土#褐土性土和棕色森林土!西北部还分布有少量碳酸盐褐土"土层瘠薄!腐殖质含量低!
保水能力很差"

为改善生态环境!恢复生态平衡!建国以来朝阳地区营造了大面积的水土保持林"以油松456789:;<8=

>;?@ABC69D纯林为主!面积达 (.E.万FG0,H%I"此外还有油松=阔叶树混交林以及樟子松4567899J>K?9:B69LMNO

CA7PA>6Q;D#刺槐4RA<676;S9?8TA;Q;Q6;D#沙棘4U6SSASV;?BV;C7A6T?9D#紫穗槐4WCABSV;@B8:6QA9;D#蒙古

栎4X8?BQ89CA7PA>6Q;D#元宝槭4WQ?B:B87Q;:8CD#黄栌4YA:6789QAPPJPB6;D#小叶锦鸡儿4Y;B;P;7;C6QBA=

SVJ>>;D#山杏45B878996<6B6Q;D#大扁杏等的纯林及混交林"这些水土保持林在改良土壤#防止土壤侵蚀#控

制水土流失和改善生态环境方面各自发挥着不同的作用"

Z 研究方法

本项研究中!选取油松纯林#樟子松纯林#刺槐纯林#紫穗槐纯林#沙棘纯林#刺槐=油松#元宝槭=油松#
蒙古栎=油松以及沙棘=油松#黄栌=油松#锦鸡儿=油松#山 杏=油 松#大 扁 杏=油 松#樟 子 松=沙 棘 和 刺 槐=紫 穗

槐等作为各种不同类型水土保持林的代表"此外!根据这些水土保持林立地条件的不同!分别设置了无林

空旷地作为对照4见表 %D"
测定#分析的项目有[土壤硬度4硬度计法H,ID#初渗速度4环刀法H.ID#脲酶活性4比色法H-ID#蔗糖酶活性

4比色法H-ID#磷酸酶活性4比色法H(ID#土壤结构4\]̂_N法H/ID#机械组成4吸管法H/ID#微团聚体4吸管法H/ID#
有机质含量4油浴加热=‘,aN,b1容量法H1ID和 cd值4电位法H1ID等"

e 水土保持林土壤改良效益的评价计算

本项研究中!根据效益一体化的系统原则!在听取和参考专家意见的基础上!确定水土保持林土壤改

良效益评价指标体系的总目标层为效益评价综合指数"选取土壤肥力#抗蚀性能和抗冲性能作为反映水土

保持林土壤改良效益的指标!形成指标体系的准则层"选定以土壤酶活性#有机质含量#水稳性团粒含量和

cd值作为土壤肥力的评价指标f以有机质含量#水稳性团聚体含量和平均重量直径#分散率和团聚度作为

土壤抗蚀性能的评价指标f以土壤硬度#渗透参数#有机质含量#水稳性团聚体含量#平均重量直径作为土

壤抗冲性能的评价指标H&+%,I"这些指标构成了指标体系的指标层"

eE$ 指标数据处理

在评价计算过程中!有些效益评价指标尚无公认的评价等级可以依循!而且各指标之间的单位和量纲

也不相同!所以应首先把各具体指标值转化为无量纲的标度H%.I"

%D对与水土保持林土壤改良效益成正效应的指标!计算时以指标实测值与相应指标的最大值相比!以

消除量纲的影响"计算公式为[

Y6gh i6gFig0Mj 46h %!,!k!,)!gh %!,!k!lD
式中!Y6g[第 6样地#第 g指标实测值归一化处理后的相对值fi6g[第 6样地#第 g指标实测值fig0Mj[第 g指

标的最大值"

,D对与水土保持林土壤改良效益成负效应的指标!计算公式为[

Y6gh 4ig0Mjm i6gDF4ig0Mjm ig0noD 46h %!,!k!,) gh %!,!k!lD
式中!Y6g[第 6样地#第 g指标实测值归一化处理后的相对值fi6g[第 6样地#第 g指标实测值fig0Mj[第 g指
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标的最大值!"#$%&’第 #指标的最小值(
表 ) 试验地和研究对象概况

*+,-.) /.0.1+-2345+4360672+89-.9-642+0:24+0:2

林分

类型

;<=>

标准地

面积

?@AB
C$DE

林龄

?FAG
CBE

坡度

H<=IA
CJE

坡向

H<=IA
BK%$L>M

坡位

H<=IA
G%>A

密度

NA&G%>O
CI<B&>PM$DE

混交比例

Q%RAS
I@=I=@>%=&

草本盖度

TA@UBFA
V=WA@
SAF@AA

草本平均高

TA%FM>=X
MA@UBFA
CV$E

HMY DZ[ D\P]Z ][ C]E南 ]E上 ]̂_D‘a] b̂^ [‘c ][
dY a[[ D\P]Z Z CDE东南 ]E上 DZZZ‘Ze b̂^ [‘c ][
fY a[[ D\P]Z ][ CaE西南 DE中 a[aa‘aa ab^ [‘c e
QY a[[ D\P]Z ]] CcE西北 ]E上 D]ZZ‘Ze ]b^ [‘̂ ][
TY a[[ D\P]Z D CaE西南 DE中 a]aa‘aa Db^ [‘c _
gY a[[ D\P]Z a CaE西南 DE中 a][[‘[[ Db^ [‘c ][
HY& c[[ D\P\ ]] CZE北 ]E上 D]̂[‘[[ abe [‘Z ][
HYG a[[ D\P\ ][ CaE西南 DE中 DcZZ‘Ze abe [‘c ][
hY a[[ D\P\ ][ CaE西南 DE中 D̂ZZ‘Ze abe [‘c ][
Y]̂ DD̂ ]̂ ]] CDE东南 DE中 ]̂]]‘]] i [‘c D
YD\ a[[ D\ _ CaE西南 DE中 a]ZZ‘Ze i [‘c ][
Yc\ c[[ cZ ]D CDE东南 DE中 D[D̂‘[[ i [‘e a
jMHM a[[ ]aP]a ^ CaE西南 DE中 aD[[‘[[ b̂^ [‘e e
jM a[[ ]a \ CaE西南 DE中 a[ZZ‘Ze i [‘e c
HM a[[ ]a ^ CaE西南 DE中 aD[[‘[[ i [‘e e
dj ][[ ]Z ][ CcE西北 ]E上 ]D\[‘[[ abe [‘\ D[
d c[[ ]Z DD ĈE西 aE下 ]\D̂‘[[ i [‘\ \
j c[[ ]Z ][ CcE西北 ]E上 ]_̂[‘[[ i [‘\ D[
kG a[[ i _ CDE东南 aE下 i i i i
k& a[[ i \ CeE东北 DE中 i i i i

bHMY’沙棘l油松混交林Cmnoopoqrstqruvpnwsxlynvzx{r|z}rs~ptunxE!dY’刺槐l油松混交林C"p|nvnroxszwpr#r#nrlynl
vzx{r|z}rs~ptunxE!fY’元 宝 槭l油 松 混 交 林C$#st{tzv#r{zulynvzx{r|z}rs~ptunxE!QY’蒙 古 枥l油 松 混 交 林C%zst#zx
upv&p}n#rlynvzx{r|z}rs~ptunxE!TY’黄栌l油松混交林C’p{nvzx#p&&(&tnrlynvzx{r|z}rs~ptunxE!gY’锦鸡儿l油松混交林

C’rtr&rvrun#tpoq(}}rlynvzx{r|z}rs~ptunxE!HY&’山杏l油松混交林Cytzvzxxn|ntn#rlynvzx{r|z}rs~ptunxE!HYG’山杏l油
松混交林Cytzvzxxn|ntn#rlynvzx{r|z}rs~ptunxE!hY’大扁杏l油松混交林Cytzvzxlynvzx{r|z}rs~ptunxE!Y]̂’]̂r油松纯林

C]̂rlynvzx{r|z}rs~ptunxE!YD\’D\B油 松 纯 林CD\Blynvzx{r|z}rs~ptunxE!Yc\’c\B油 松 纯 林Cc\lynvzx{r|z}rs~ptunxE!
jMHM’樟子松l沙棘混交林Cynvzxx(})sx{tnxWB@‘upv&p}n#rlmnoopoqrstqruvpnwsxE!jM’樟子松纯林Cynvzxx(})sx{tnxWB@‘
upv&p}n#rE‘HM’沙棘纯林CmnoopoqrstqruvpnwsxE!dj’刺槐l紫穗槐混 交 林C"p|nvnroxszwpr#r#nrl$uptoqr~tz{n#pxrE!
d’刺槐纯林C"p|nvnroxzwpr#r#nrE!j’紫穗槐纯林C$uptoqr~tz{n#pxrE!kG!k&’无林地C&=&lX=@AG><B&SGE(以下同 *MA
GB$AUA<=+‘]E’,IG%SA!D’Q%SS<A!aE’,&SA@G%SA!C]E’H=L>M!CDE’H=L>Ml-BG>!CaEH=L>Ml.AG>!CcE’/=@>Ml.AG>!ĈE’
.AG>!CZE’/=@>M!CeE’/=@>Ml-BG>(

aE对土壤 IT值!用下列方法进行处理’

’nc0 ]i
1"nci e‘[[1

e2[[ Cn0 ]!D!3!D[E

式中!’nc’第 n样地 IT值实测值归一化处理后的相对值!"nc’第 n样地 IT值实测值!e2[[’中性 IT值(
无林空旷地的原始数据也做以上处理!参与计算(

425 效益评价计算

经过归一化处理后!各项评价指标的实测值就变成了无量纲的标度值(标度值不受量纲和单位的影

响!只是一个相对数值!可以用于效益的评价计算(
水土保持林土壤改良效益的评价计算可分两步进行!第一步!计算准效益指数!即计算土壤肥力6土壤

抗蚀性能和抗冲性能指数(第二步!计算效益评价综合指数(
计算土壤肥力C7]E6土壤抗蚀性能C7DE和抗冲性能C7aE指数的方法是!把它们各自评价指标的标度值

同权重的乘积相加8]c9!即’

7n]0:;#<’n# Cn0 ]!D!3!D[ #0 ]!D!a!cE
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!"#$ %&’()"’ *"$ +,#,-,#. ’$ +,#,/,0,12

!"3$ %&’()"’ *"$ +,#,-,#. ’$ +,#,/,4,52

式中,!"+6第"样地的土壤肥力指数7!"#6第"样地的土壤抗蚀性能指数7!"36第"样地的土壤抗冲性能指数7

&’6第 ’指标的层次单排序权值7)"’6第 "样地8第 ’指标实测值归一化处理后的相对数值9
各项指标的权重可运用层次分析法:+/;计算获得9层次单排序的结果是6对于水土保持林土壤改良效益

评价综合指数而言,土壤肥力8抗蚀性能和抗冲性能所占的权重分别为 .<+/1,.</5=和 .<#=59对于土壤肥

力 而 言,水 稳 性 团 聚 体>8土 壤 有 机 质>8土 壤 酶 活 性 和 ?@值 所 占 的 权 重 分 别 为 .<+.#,.<=14,.<#10和

.<+==9对于土壤抗蚀性能而言,土壤有机质>8水稳性团聚体>8平均重量直径8团聚度>和分散率>所占

的 权重分别为 .<.1#,.<350,.<+.5,.<+43和 .<#=+9对于土壤抗冲性能而言,土壤有机质>8水 稳 性 团 聚

体>8平均重量直径8土壤硬度和土壤渗透系数所占的权重分别为 .<.00,.<#33,.<.55,.<=#/和 .<+119由

此,可以得到各种类型水土保持林土壤肥力8土壤抗蚀性能和抗冲性能 3项准效益指数的计算值,见表 #9
计算水土保持林土壤改良效益评价综合指数是把这 3项准效益指数再次赋权以相加:+=;,即

!"$%&’(!"’ *"$ +,#,-,#. ’$ +,#,32

式中,!"6第 "样地的土壤改良效益评价综合指数7&’6第 ’指标的层次单排序权值7!"’6第 "样地8第 ’项准

效益*土壤肥力8土壤抗蚀性能和抗冲性能2指数9
由此,可以计算获得各水土保持林土壤改良效益评价的综合指数,见表 39
水土保持林土壤改良效益评价综合指数的计算也可以不分步进行,即根据层次分析法计算得到的层

次总排序权值直接计算效益评价综合指数,公式为6

!"$%
5

’$+
&’()"’ *"$ +,#,-,#.2

式中,!"6第 "样地的土壤改良效益评价综合指数7&’6第 ’指标的层次总排序权值7)"’6第 "样地8第 ’项指

标实测值归一化处理后的相对数值9
这样计算得到的结果与分步计算是一样的,只不过更加简单明了9
以上计算是不考虑林分立地因子影响的前提下进行9如果各种类型水土保持林立地条件完全一致,计

算到此就可以结束9计算得到的效益评价综合指数,即为各水土保持林土壤改良效益评价综合指数9
但在现实情况下,想找到立地条件完全一致的各种类型的水土保持林很困难,甚至几乎不可能9即便

设置无林空旷地作对照,也很难保证它们的立地条件完全相同9所以,找到一种方法来消除立地因子对水

土保持林土壤改良效益评价综合指数的影响显得非常必要9

A<A 效益评价综合指数的校正,以及对校正后综合指数的分析

水土保持林土壤改良效益评价综合指数的校正,主要是为了消除立地因子对综合指数的影响9沈佐等

在油松人工林立地类型划分研究中得出,在所有的立地因子中,坡向得分排在第一位:+0;9沈国舫等在研究

影响油松人工林生长的立地因子时,也认为坡向是一个非常重要的因子9其它如坡度8坡位等对油松生长

也有很大影响:+1;9
本项研究的研究地区 辽宁省西部朝阳地区,属于低山丘陵区,所以,在立地因子中,坡 向8坡 度 和

坡位成为影响水土保持林土壤改良效益评价综合指数的主导因素9根据沈国舫等对主要立地因子及其分

级标准的划分:+1;,结合立地因子对土壤各项指标的实际影响,制定分级标准如表 =9
根据坡向8坡位和坡度 3项主要立地因子对水土保持林土壤改良效益评价综合指数影响作用的大小,

运用专家评分法和频数统计分析法确定它们的权重分别为 .</,.<33和 .<+19同理,对于坡向而言,阳坡8
半阴半阳坡和阴坡所占的权重分别为 .<+1,.<33和 .</7对于坡度而言,+B+.C8++B#.C和D#.C所占的权

重分别为 .</,.<33和 .<+17对于坡位而言,坡面上部8中部和下部所占的权重分别为 .<+1,.<33和 .</9由

此,可以计算出各种类型水土保持林立地条件的权系数9
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表 ! 不 同 水 土 保 持 林 土 壤 肥 力"抗 蚀 性 能 和 抗 冲 性 能 的

计算值

#$%&’! ()*&+’,-*&*-./$0-*1’,)2*%*&*-.$02$0-*13)4,$%*&*-.
5$&4’3)+2*++’,’0-6$-’,$023)*&7)03’,5$-*)0+),’3-3

土壤肥力

指数 89:;
<=>?:;:?@
:AB=C

抗蚀性能

指数

89:;DA?:E
=>9B:F:;:?@
:AB=C

抗冲性能

指数

89:;DA?:E
G9H>DF:;:?@
:AB=C

I 8JK LMNONL LMOPQR LMPNNQ

S TK LMUISS LMUQVV LMQLPS

P WK LMNPVO LMUNOQ LMQOQL

Q XK LMULPL LMUSUQ LMQOVR

N YK LMNVSN LMOLSS LMNLIV

O ZK LMNUPS LMULLU LMQURN

U 8KA LMNIRU LMUUOI LMQOOQ

V 8KG LMQSOQ LMOIQO LMPVIS

R [K LMNUSL LMOUQP LMQSOP

IL KIN LMPIVL LMPIRI LMQLUO

II KSV LMQQNN LMNNSN LMPVLU

IS KQV LMONUR LMVUNR LMNILV

IP \J LMQSRQ LMNSQS LMQUIN

IQ 8J LMOQOL LMOINP LMQRVI

IN \J8J LMNRRQ LMORLL LMNSPI

IO T LMRNNR LMUOVQ LMOISR

IU \ LMVOOS LMULLU LMQSOP

IV T\ LMRILN LMUIVN LMQPNP

IR ]A LMPPNS LMSRNR LMPQNI

SL ]G LMSNOU LMSPPO LMNOVP

表 ^ 不同水土保持林土壤改良效益评价综合指数计算值

#$%&’^ _)‘a,’b’03*5’*02’c’3)+’5$&4$-*)0)03)*&*‘1
a,)5’‘’0-%’0’+*-)+2*++’,’0-6$-’,$023)*&7)03’,5$-*)0
+),’3-3

土壤肥力

指数 89:;
<=>?:;:?@
:AB=C

deLMINUf

抗蚀性能

指数 89:;DA?:E
=>9B:F:;:?@
:AB=C

deLMNRQf

抗冲性能指数

89:;DA?:E
G9H>DF:;:?@
:AB=C

deLMSQRf

效益评价

综合指数

T9gh>=J=AE
G:i=
:AB=C

8JK LMLVVU LMPUUI LMLVVN LMNNQP

TK LMIIIV LMQQQV LMILLQ LMONUL

WK LMLVQO LMQQRP LMIINN LMOQRQ

XK LMIILQ LMQPSI LMIIOV LMONRS

YK LMLRIN LMPNUU LMISQR LMNUQI

ZK LMLRLL LMQIOS LMIIRQ LMOSNO

8KA LMLVIO LMQOIL LMIIOI LMONVU

8KG LMLOOR LMPONI LMLRQR LMNSOR

[K LMLVRV LMQLLN LMILOI LMNRON

KIN LMLQRR LMIVRN LMILIN LMPQIL

KSV LMLORR LMPSVS LMLRQV LMQRSR

KQV LMILPP LMNSLP LMISUS LMUNLV

\J LMLOUQ LMPIIQ LMIIUQ LMQROS

8J LMILIQ LMPONN LMISQL LMNRLR

\J8J LMLRQI LMQLRR LMIPLP LMOPQS

T LMINLI LMQNOQ LMINSO LMUNRI

\ LMIPOL LMQIOS LMILOI LMONVQ

T\ LMIQSR LMQSOV LMILVQ LMOUVI

]A LMLNSO LMIUNV LMLVNR LMPIQP

]G LMLQLP LMIPVV LMIQIN LMPSLO

表 j 主要立地因子及其分级标准

#$%&’j k$*03*-’+$7-),3$027&$33*+*7$-*)07,*-’,*)03
立地因子 8:?=<Dl?9>G 分级标准 T;DGG:<:lD?:9Al>:?=>:9AG
坡向 8;9h=Dm:gH?J 阳坡d8/8nf记为 I/半阴半阳坡do/8o/nf记为 S/阴坡dpn/po/pf记为 P
坡度 8;9h=B=q>== IrILs记为 P/IIrSLs记为 S/tSLs记为 I

坡位 8;9h=G:?= 坡面上部dHhG:B=f记为 I/中部dg:BB;=f记为 S/下部dHAB=>G:B=f记为 P

以权系数来校正水土保持林土壤改良效益评价综合指数/校正后的数值基本上可以认为是/消除了立

地因子影响之后的水土保持林土壤改良效益评价综合指数/如表 Nu需要说明的是/这种消除立地因子影响

的方法是基于现实状况下的一种方法尝试/或许并不成熟/但是这种尝试所具有的意义却是毋庸质疑的u
从表 N可以清楚地看出/各种类型水土保持林校正后的效益评价综合指数都大于无林空旷地/这对水

土保持林的土壤改良效益是一个很好的映证u
在 各 种 水 土 保 持 林 中/油 松 阔 叶 树 混 交 林d8JK/TK/WK/XK/YK/ZK/8KA/8KG/[Kf与 油 松 纯 林

dKSVf相比/综合指数有了明显的提高u
不同林龄的油松纯林/其效益评价综合指数的大小依次是KQVtKSVtKINu这说明/随着林龄的增长/水

土保持林的土壤改良效益也在增加u
所研究的各种水土保持林中/油松E沙棘混交林的效益评价综合指数最大/说明沙棘E油松混交林对于

土壤改良效果最好u元宝槭E油松混交林的效益评价综合指数也较高/可见元宝槭E油松混交林也是值得推

广的一种混交类型u此外/棘槐"黄栌"小叶锦鸡儿"紫穗槐"扁杏等与油松混交林的效益评价综合指数也
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较高!说明它们也是较好的水土保持林类型"因此

在朝阳地区!应大力推广油松和豆科或非豆科固氮

树种的混交林!这对当地水土流失的控制及水土保

持林体系的建设具有重要的实践价值和意义"

# 结论

#$% 在 水 土 保 持 林 土 壤 改 良 效 益 评 价 计 算 之 前!
首先需要对各项指标的测实数据进行处理!使之转

化为无量纲的标度值"

#$& 效益的评价计算可按照层次单排序的权值分

步 进 行!也 可 根 据 层 次 总 排 序 的 权 值 直 接 计 算!得

到的结果是一致的"

#$’ 计算得到的效益评价综合指数在考虑立地因

子影响的情况下!需进行校正"校正后的效益评价

综 合 指 数 可 用 来 评 价 不 同 水 土 保 持 林 土 壤 改 良 效

益的好坏"

#$# 比较不同水土保持林土壤改良效益评价综合

指数可以看出!水土保持林对土壤具有明显的改良

效 果(在 各 种 水 土 保 持 林 中!混 交 林 时 土 壤 改 良 效

益大于纯林(林龄越大的林分!土壤改良效果越好(
油 松 和 豆 科 或 非 豆 科 固 氮 树 种 混 交 林 的 综 合 指 数

较大!可以作为当地值得推广的水土保持林类型"

表 ) 水土保持林土壤改良效益评价综合指数的校正

*+,-.) /0.120.134564078.9.1:;<.;12.=45.<+->+?
3;4141:4;-;0784<.0.13,.1.5;345@+3.8+12:4;-641:.8?
<+3;41548.:3:

校正前的效益
评价综合指数

ABCDEFGFHIJKF
JHLFMNFOBEF
PCFHLCFHQ

权系数

RFJSGQ

校正后的效益
评价综合
指数TUVW

ABCDEFGFHIJKF
JHLFMPOQFE
PCFHLCFHQ

相对于无林
地的综合指数

TUVXUYZW
ABCDPEFLQB
QGPQBOHBH[
OBEFIQ\PHL

]Ĝ _‘aabc _‘dddd d‘bebb c‘bf
Â _‘fag_ _‘c_af d‘ha_d d‘ei
ĵ _‘fbeb _‘dggi d‘ccgi c‘db
k^ _‘faed _‘cfhh h‘idaa d‘ac
l̂ _‘agbh _‘dggi d‘_ffi d‘if
m̂ _‘fdaf _‘dggi d‘dadd c‘hd
]̂ H _‘faig _‘cfhh h‘idbh d‘ad
]̂ I _‘adfe _‘dggi h‘iefi d‘fc
n̂ _‘aefa _‘dggi d‘hbgb d‘ei
ĥa _‘cbh_ _‘cccc h‘_dc_ h‘bd
d̂i _‘bede _‘dggi h‘ggbb d‘bf
b̂i _‘ga_i _‘cccc d‘dadb c‘hd
oG _‘befd _‘dggi h‘gifc d‘bi
]G _‘ae_e _‘dggi d‘hdgd d‘ea
oG]G _‘fcbd _‘dggi d‘dich c‘hd
A _‘gaeh _‘cfhh d‘h_dh d‘eh
o _‘faib _‘cccc h‘egad d‘gb
Ao _‘fgih _‘cccc d‘_cbc d‘id
pH _‘chbc _‘bhfg _‘gabc h‘_a
pI _‘cd_f _‘bbbb _‘gdhb h‘__
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