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JNP006 93.33 0.06 27.50 25.43 45.00 0.45 25.00 1.10 
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JNP066 37.67 0.02 12.60 0.85 11000.00 0.00 0.95 0.03 
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As 0.14 0.23 0.12 0.18 -0.06 0.24 0.19 0.61* 

B -0.11 -0.16 0.21 0.13 -0.03 -0.20 0.08 -0.15 

Cd 0.66* 0.43 0.56* 0.58* -0.02 0.22 0.25 0.78* 

Co -0.10 0.18 0.16 -0.11 -0.03 0.47 0.04 -0.04 

Cr 0.25 0.18 0.29 0.24 -0.09 0.09 0.08 0.60* 

Cu 0.07 -0.09 0.05 -0.08 -0.08 0.25 0.34 0.37 

F 0.38 0.36 0.12 0.31 -0.10 -0.26 -0.31 -0.05 

Hg -0.21 -0.36 -0.17 -0.27 -0.08 -0.14 -0.14 -0.10 

Mn 0.14 0.49 0.03 0.13 -0.08 0.36 -0.35 -0.01 

Mo 0.21 -0.05 0.02 -0.11 0.09 0.03 0.24 0.35 

Ni -0.10 0.00 0.39 -0.02 -0.06 0.31 0.19 0.13 

P 0.24 -0.10 0.26 0.09 0.01 0.12 0.28 0.50 

Pb 0.12 -0.05 0.03 -0.07 -0.01 0.13 0.23 0.36 

V -0.04 0.07 0.20 -0.01 -0.08 0.61* -0.12 0.16 

Zn 0.19 -0.10 0.09 -0.18 0.53* 0.08 0.02 0.19 

Se 0.07 -0.07 -0.02 -0.03 -0.02 -0.04 0.25 0.26 

N 0.57* 0.14 0.65* 0.51* 0.07 0.06 0.19 0.60* 

S -0.03 0.07 -0.21 -0.13 -0.05 -0.07 -0.07 0.16 

SiO  0.05 0.13 -0.20 -0.08 -0.18 0.34 -0.11 0.06 

Al O  -0.10 -0.04 -0.28 -0.27 -0.07 0.39 -0.24 -0.20 

TFe O  0.06 0.25 0.01 0.01 -0.09 0.55* -0.26 0.02 

MgO -0.08 -0.09 0.32 0.14 0.13 -0.25 0.06 0.02 

CaO -0.11 -0.17 0.14 0.05 0.13 -0.41 0.15 -0.11 

Na O 0.21 0.16 0.06 0.14 -0.14 0.14 0.25 0.48 

K O 0.14 0.08 0.04 -0.06 0.05 0.32 -0.36 0.06 
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������ 43.64 23.88 12.87 

�� 16.66 22.71 15.29 
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���� Correlation As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn 

�� �0.14 0.17 �0.14 �0.21 �0.22 0 0.31* �0.34 �0.24 

�	
� �0.03 �0.05 0.34* �0.11 0.02 �0.14 �0.28 �0.01 �0.1 

� 0.25 0.07 �0.02 0.12 �0.03 0.19 0.16 �0.01 0.06 

� 0.04 0.15 �0.22 0.01 �0.14 0.18 0.04 �0.06 �0.05 

�� 0.03 0.21 �0.14 0.06 �0.08 0.17 0.02 �0.04 0.01 

�� �0.06 0.19 �0.09 0 �0.04 0.06 �0.07 �0.06 �0.03 

�� 0.18 0 �0.09 0.06 �0.07 0.14 0.09 �0.06 0.1 

�� 0.25 0.12 0.03 0.22 �0.08 0.16 0.14 �0.03 0.17 

��� 0.18 0.13 �0.12 0.06 �0.1 0.19 0.03 �0.1 �0.06 

����� �0.14 0.28 0.23 �0.02 �0.06 �0.15 �0.14 �0.02 0.01 

Shannon��� 0.15 0.09 0.11 0.11 0.14 0.1 �0.29 0.19 0.07 

Shannon�� 0.24 0.1 0.03 0.1 0.03 0.28 �0.09 0.14 �0.04 

Shannon� � -0.15 -0.15 �0.03 �0.13 �0.07 �0.07 0.31* �0.1 �0.23 

Simpson�� 0.02 0.01 �0.05 0.12 �0.04 0.07 0.09 0.28 0.05 

McIntosh�� �0.28 �0.1 0.1 �0.21 0.15 �0.46* �0.61* �0.03 0.04 

McIntosh� � �0.11 �0.14 �0.02 �0.13 �0.06 �0.02 0.31 �0.08 �0.25 

AWCD! 0.07 0.16 0.16 �0.07 �0.32* 0.09 �0.2 �0.02 �0.22 

Gini�� �0.26 �0.06 0.01 �0.18 �0.03 �0.3 0.07 �0.21 0.04 

"#$%& 0.05 �0.07 0.12 �0.08 0.01 �0.06 �0.12 �0.01 �0.12 

"#$'& �0.01 �0.19 �0.06 �0.15 �0.09 �0.1 �0.14 �0.03 �0.2 

� 0.34* 0.05 0.01 0.13 �0.09 0.31* 0.13 �0.02 �0.09 

%&/'& 0.13 0.26 0.56* 0.24 0.57* �0.01 �0.15 0.17 0.33* 

�/� -0.15 �0.21 0 �0.12 0 �0.3 �0.26 0 �0.03 

()*+� 0.14 0.03 0.02 0.03 �0.1 0.07 �0.03 �0.09 �0.09 

Margalef 0.1 0.16 0.13 0.17 0.15 0.13 �0.07 0.21 0.16 

Simpson�� �0.12 0.11 0.12 �0.01 0.25 �0.09 �0.25 0.11 0.17 

Shannon-wiener�� 0.12 0.1 �0.05 0.09 �0.05 0.18 0.06 0.1 0 

� &�� �0.22 �0.01 0.01 �0.11 0.17 �0.19 �0.23 0.06 0.1 

 

D"C



!

!"

" !

!

#

$%&'()*

!

+,-./0%123456

"

#$

78%34956:;<=>

#

%&

78%34

956?@A

#'(%

BC

!

;<=>D:1234

ED:

)*

$

#$

%34956

%

FG34956HI

JKL(A

+

IJKM(ANO

$

@A

#'(%

BC

$

,*-.-/

PQ(5$RSED:./078%349

56

%

T;<34D:12

$

UV%./07834

W(%5X4

!

YZ[\%]T^_

%

!"#$

!

!"#"$"%&"'

"#

012

`ab

3

;<c49de%fghij

0423

349kl

5 67715 !8

9:;

"

<=!3

>* ?@AB*A/3 % $C*@D C@E*@F GAH IC-&I@JK -A &-*. L--*-/B 0423

,M..@K*A -D ,*-.-/B5 6N7<5 !8 9:;

"

<=! 9*A OP*A@&@ F*KP QA/.*&P

G$&KCGJK;3

062

mno

5

paq

5

ras

3

;<t3c4uvwF3xyz

0423

3

x9{|

5 67775 <"9<;

"

R"=8R3

SG- >MAJPG-5 TPM ?@A&PGA5 OP@A ?@AU*A3 VKCMJKMC@ -D KP@

IC-K-L-GA J-WWMA*KB *A &-*. GAH *K& @J-.-/*JG. DMAJK*-A& 0423

OP*A@&@ 4-MCAG. -D QJ-.-/B5 67775 1" 91;

"

R"=8R 9*A OP*A@&@ F*KP

QA/.*&P G$&KCGJK;3

0!2

}a~

5

���

3

;<34wF�;<3x9�i%��

0423

]

T3x9l

5 67715 1691;

"

1!X=1Y73

'*GA/ ?@AZM5 ?@A [GLP-A/3 V-*. $.-K& GAH *K& C-.@ *A &-*. @J-.-/B

0423 OP*A@&@ 4-MCAG. -D %II.*@H QJ-.-/B5 67715 16 91;

"

1!X=1Y79*A

OP*A@&@ F*KP QA/.*&P G$&KCGJK;3

0Y2

���

5

m�

3

��3x���;<c4dew]T�i

0423

3

x9{|

5 67765 619R;

"

RY=RX3

>GA/ [-A/\*A5 SG- 4MA3 ]@&@GCJP GAH GII.*JGK*-A -D &-*. GA*WG.& *A

MC$GA @J-&B&K@W 0423 OP*A@&@ 4-MCAG. -D QJ-.-/B5 67765 619R;

"

RY=

RX9*A OP*A@&@ F*KP QA/.*&P G$&KCGJK;3

0R2

���

5

���

5

���

5

R

3

��78�;<c4uv��%�

�de

0423

���9de

5 1"""5 1691;

"

Y"=R!3

'* TP-A/FM5 ?GA/ TP@ALP-A/5 ^*A/ ^*@Z*G5 @K G.3 QUI@C*W@AK& -A

W-A*K-C*A/ I@&K*J*H@ I-..MK*-A $B &-*. GA*WG. J-WWMA*KB 0423

]@&@GCJP -D QAE*C-AW@AKG. VJ*@AJ@&5 <"""5 <69<;

"

Y"=R!9*A OP*A@&@

F*KP QA/.*&P G$&KCGJK;3

082

�Es

5

� ¡

5

¢£

5

R

3

;<t3c4¤��¥¦�%]T

0423

c49{|

5 6NN!5 !:9<;

"

:N=:Y3

TP-M _@U*A5 ^M `M\*5 OG- a-A/5 @K G.3 V-*. IC-K-L-G G& W-A*K-C&

-D KP@ @AE*C-AW@AK 0423 OP*A@&@ 4-MCAG. -D T--.-/B5 6NN!5 !:9<;

"

:N=:Y9*A OP*A@&@ F*KP QA/.*&P G$&KCGJK;3

0X2

§¨©

5

�ª

5

«|¬

5

R

3

®¯°±²³´µ��%;<t3

c4

0423

c49{|

5 6NNY5 !"9<;

"

6=<<3

(@A/ ?@*&-A/5 >GA/ 4MA5 >@ TP*P-A/5 @K G.3 V-*. IC-K-L-G *A F@K.GAH

KC@GKW@AK &B&K@W -D #$=TA W*A@ *A (GAb-M 0423 OP*A@&@ 4-MCAG. -D

T--.-/B5 6NNY5 !"9<;

"

6=<<9*A OP*A@&@ F*KP QA/.*&P G$&KCGJK;3

0:2

¶·¸

5

�¹º

5

�»¼

5

R

3

½¾¿ÀÁÂÃÄ;<c4uv

&

uv%ÅÆwFÇÈ

0423

3x9l

5 6NN65 669<<;

"

<:88=<:X63

'*G- OP-A/PM*5 '* 4*GAU*-A/5 >GA/ >M@I*A/5 @K G.3 cP@ J-WWMA*KB

-D &-*. GA*WG. *A KC-I*JG. CG*A D-C@&K *A 4*GAD@A/.*A/ `-MAKG*A5

aG*AGA d&.GAH5 OP*AG

&

O-WI-&*K*-A GAH JPGCGJK@C*&K*J& -D

J-WWMA*KB 0423 %JKG QJ-.-/*JG V*A*JG5 6NN65 66 9<<;

"

<:88=<:X69*A

OP*A@&@ F*KP QA/.*&P G$&KCGJK;3

0"2

É/Æ

5

�ÊË

5

ÌÍÎ

5

R

3

ÏÐÑÒÓÔÕÖ×Ø×3x³Ù

Ú9ÛÜ

0]23 6N<N5 85 <X3

TPGA 4*AJP@A/5 ?GA/ OMA.-A/5 4* VPMA.@ @K G.3 ]@/*-AG. @J-.-/*JG.

/@-JP@W*&KCB @EG.MGK*-A -D KP@ .-F@C >@..-F ]*E@C $G&*A *A

VPGAH-A/ #C-E*AJ@ 0]23 6N<N5 85 <X9*A OP*A@&@;3

0<N2

ÝÞß

5

�àá

5

� â

5

R

3

ÏÐÑÒÓÔÕÖ××3x³ÙÚ

9ãä

&

;<34PQ(wFDTde

0]23 6NN"5 85 <X3

SM- ?@*PMG5 ?GA/ ]@A\*A/5 TP-M 4MGA5 @K G.3 ]@/*-AG.

@J-.-/*JG. /@-JP@W*JG. &MCE@B -D KP@ .-F@C >@..-F ]*E@C $G&*A *A

VPGAH-A/ IC-E*AJ@

&

C@&@GCJP -A KP@ &-*. $*-H*E@C&*KB GAH *K&

DMJK*-A 0]23 6NN"585<X9*A OP*A@&@;3

0<<2

`ab

3

�å;<c4æçèé

0`23

êë

"

�9ìíî

5 <"":3

>*A ?@AB*A/3 #*JK-C*G. _@B& K- V-*. %A*WG.& -D OP*AG 0`23

,@*Z*A/

"

VJ*@AJ@ #C@&&5 <"":9*A OP*A@&@;3

0<62

`ab

3

�åïÂÃ%;<c4

0`23

êë

"

�9ìíî

5 <""63

>*A ?@AB*A/3 VM$KC-I*JG. V-*. %A*WG. *A OP*AG 0`23 ,@*Z*A/

"

VJ*@AJ@ #C@&&5 <""69*A OP*A@&@;3

0<!2

ðñò

5

óôõ

5

ö÷ø

3

ù¾úû�;<./0)üÇÈw7

8ÛÜ

0423

�å³ý

5 6NN:5 !R

'

!

("

R6Y = R!N3

^* OPG-LPMGA/5 [G* cG/@A5 aMGA/ [GABGA3 [*&KC*$MK*-A GAH

I-..MK*-A G&&@&&W@AK& -D P@GEB W@KG.& *A &-*.& *A TPMLP-M5 aMAGA

0423 S@-.-/B *A OP*AG5 6NN:5 !R

'

!

("

R6Y = R!N 9*A OP*A@&@ F*KP

QA/.*&P G$&KCGJK;3

0<Y2

`ab

3

�å;<c4

0`23

êë

"

�9ìíî

5 6NNN3

>*A ?@AB*A/3 V-*. %A*WG. -D OP*AG 0`23 ,@*Z*A/

"

VJ*@AJ@ #C@&&5

6NNN9*A OP*A@&@;3

0<R2

þÿ

5

!"#

5

$%&

5

R

3

;<=>���78%5XDT

0423

]T3x9l

5 6NNY5 <R9<N;

"

<"X!=<"X:3

TPGA/ ?@*5 V-A/ >MDGA/5 VMA c*@P@A/5 @K G.3 V-*. A@WGK-H@ G& G

$*-*AH*JGK-C -D @AE*C-AW@AK I-..MK*-A 0423 OP*A@&@ 4-MCAG. -D

%II.*@H QJ-.-/B5 6NNY5 <R 9<N;

"

<"X! =<"X: 9*A OP*A@&@ F*KP

QA/.*&P G$&KCGJK;3

0<82

�'(

5

m)ß

3

*t+Ä,-%;<c4PQ(

0423

c49l

5

6NNR5 R<9

./

;

"

8Y=8:3

'* %AI*A/5 SG- 4*APMG3 [*E@C&*KB -D &-*. GA*WG.& *A cG*BMGA (-C@&K

#GCb 0423 %JKG T--.-/*JG V*A*JG5 R<9&MII3;

"

8Y=8:9*A OP*A@&@;3

0<X2

þ0|

5

123

5

45

5

R

3

./0678�;<c4uv78%

��

0423

�9���99l

5 6NN85 6R9

./

;

"

<6X=<!N3

TPGA/ >-A/LP*5 ^M 4*GAW*A5 _@ ^*A5 @K G.3 QDD@JK -D J-II@C

J-AKGW*AGK*-A -A &-*. DGMAG J-WWMA*KB &KCMJKMC@ 0423 4-MCAG. -D

%/C-=QAE*C-AW@AK VJ*@AJ@5 6NN85 6R9&MII3;

"

<6X=<!N9*A OP*A@&@;3

0<:2

���

5

���

5

þ:;

5

R

3 OH

�;<c4uv78%��

0423

]T3x9l

5 6NNN5 <<98;

"

"!<="!Y3

'* TP-A/FM5 ?GA/ TP@ALP-A/5 TPGA/ >-MW@*5 @K G.3 QDD@JK -D

�ÊËR

"

<¾�;<./078=>wF;<349?È

:6R



! " # $

!"!"

%

#$%&'(& )* +)', $*'&$, -)&&(*'./ +.0(-.(01 2345 #6'*1+1 3)(0*$,

)7 899,'1% :-),);/< "===< !!>?@

!

AB!CABD>'* #6'*1+1 E'.6 :*;,'+6

$F+.0$-.G5

2!A4 H61* I J5 K'-0)F'$, %'L10+'./ $*% $99,'-$.')* )7 &'-0)F'$,

90)%(-.+ 7)0 $;0'-(,.(0$, 9(09)+1 '* #6'*$ 2345 35 8;05 :-)+/+.5

:*L'0)*5< !AAM< ?"

!

"BMC"DN5

2"=4 O(9E$/' P J< Q'-1 R 8< #,$/.)* S R5 H)', &'-0)F'$, %'L10+'./

$*% -)&&(*'./ +.0(-.(01 (*%10 E61$. $+ '*7,(1*-1% F/ .',,$;1 $*%

-0)9 0).$.')*2345 H)', T'),5 T')-61&5< !AAU< B=

!

!MBBC!MD!5

2"!4 T0)(;6.)* O #< S0)++ V O5 W$..10*+ )7 %'L10+'./ '* 9,$*. $*% +)',

&'-0)F'$, -)&&(*'.'1+ $,)*; $ 90)%(-.'L'./ ;0$%'1*. '* $ K'-6';$*

),%C7'1,%2345 X1-),);'$< "===< !"N

!

D"=CD"M5

2""4 I$' 3< T1-Y(10 Z< Q)(',,10 3 [< 1. $,5 \*7,(1*-1 )7 61$L/ &1.$,+ )* #

$*% P &'*10$,'+$.')* $*% &'-0)F'$, F')&$++ '* J*C< WFC< #(C< $*%

#%C-)*.$&'*$.1% +)',+2345 899,'1% H)', :-),);/< "==D< "N

!

AAC!=A5

2"B4

&'(

<

)*+

5

,-./0123456

2K45

78

!

9:;<

=

< "==D5

J6)( ]'^'*;< H)*; _(7$*;5 Z61 W0'*-'9,1 $*% K1.6)% )7

Q1&1%'$.')* '* #)*.$&'*$.1% H)',+ 2K45 T1'`'*;

!

H-'1*-1 W01++<

"==D>'* #6'*1+1G5

!"#$ %"&'()#&('#"& *+ ,-./+ )0'($1 2& 32&4& 52'+ .&6 2'1 *2"$"72%8$

%9(:8%'0:21'2%1

R8PS #(*C,)*;

!

< IXPS J6'C-61*;

"

< a\8 a(1CY'

B

<

SbX R1'C6($

D

< 3\8PS R1*C6('

!

< 3\ H6(*C,1

!

>!! "#$%&'%( )%*+,+-+. '/ 0.'1'(,2$1 "-34.56 7,%$% "N==!B6 "#$%&'%(6 8#,%$9 "5 :%*+,+-+. '/ 0.'(3$;#5 # <1$%%,%(

"

=-&'%( >%,4.3*,+56

?$%+$, "?D="N6 "#$%&'%(6 8#,%$

#

B@ "2#''1 '/ A$3+# "2,.%2.* $%& B.*'-32.*6 8#,%$ >%,4.3*,+5 '/ 0.'*2,.%2.*6 C.,D,%( !===UB< 8#,%$

#

D5 8'11.(. '/ =,/. "2,.%2.6 "#$%&'%( >%,4.3*,+56 7,%$% "N=!==6 "#$%&'%(6 8#,%$G

;<1':(%'

!

Z61 -)*.$&'*$.')* -6$0$-.10'+.'-+ )7 61$L/ &1.$,+ '* (0F$* $*% 0(0$, +)', )7 3'*$* #'./ E101 '*L1+.';$.1%

'* .6'+ 9$910< $*% .61 01+(,.+ +6)E .6$. 61$L/ &1.$, -)*.$&'*$.')* *). )*,/ -$(+1+ %1.10')0$.')* )7 1-),);'-$,

1*L'0)*&1*. F(. $,+) 01%(-1+ +)', F')%'L10+'./ $*% $-.'L'./5 K1$*E6',1< .61 -)001,$.')* F1.E11* .61 *(&F10 )7

$*'&$, 9)9(,$.')* $*% .61 61$L/ &1.$, -)*.1*. E$+ $*$,/c1% +.$.'+.'-$,,/< $*% .61 01+(,.+ '*%'-$.1 .6$. .6101 '+

+';*'7'-$*.,/ *1;$.'L1 -)001,$.')* 1'.610 F1.E11* .61 *(&F10 )7 +)', 90).)c)$ $*% .61 -)*-1*.0$.')* )7 #) $*% P'

)0 F1.E11* +)', *1&$.)%1 $&)(*. $*% #( $*% K) -)*.1*.5 H) %)1+ .61 -)001,$.')* F1.E11* %0)(;6.

>

.),10$*.

$*'&$, $&)(*. $*% #( -)*.1*.5 X* .61 )*1 6$*%< .61+1 %$.$ '&9,/ .6$. 61$L/ &1.$,+ -$* -$(+1 %$&$;1 .) +)',

F')%'L10+'./d )* .61 ).610 6$*%< .61 -)*-,(+')* -$* F1 01$-61% .6$. +)', *1&$.)%1+ $01 )7 9),,(.')* C.),10$*.

+91-'1+ E6',1 %0)(;6.

>

.),10$*. $*'&$,+ $01 *).5 \. '+ .6(+ F1,'1L1% .6$. .61 %1*+'./ 0$.') F1.E11* .61& -$*

'*%'-$.1 .61 -)*.$&'*$.')* %1;011 )7 +)', 61$L/ &1.$,+5 K)01)L10< +1*+'.'L1 F'),);'-$, '*%'-$.)0+ )7 61$L/ &1.$,+

E101 %1.1-.1% F/ $*$,/c'*; .61 -)001,$.')* F1.E11* ;1),);'-$, 1,1&1*. -)*-1*.0$.')*+ $*% F'),);'-$, 9$0$&1.10+ )7

+)',5 e)0 1^$&9,1< +)', *1&$.)%1 '+ $ F'),);'-$, '*%'-$.)0 )7 WF -)*.$&'*$.')*< $*% WOe8 >19'96/.1G -$* '*%'-$.1

8+ 9),,(.')*5 Z61 $(.6)0+ 6),% .6$. (+'*; +)', )0;$*'+&+ $+ '*%'-$.)0+ )7 61$L/ &1.$, -)*.$&'*$.')* 6$+ E'%1

$99,'-$.')* 90)+91-.5

=0+ >":61

!

+)', 61$L/ &1.$, 9),,(.')*

#

F')%'L10+'./

#

+1*+'.'L1 F'),);'-$, '*%'-$.)0

#

+)', 9),,(.')* 01&1%'$.')*

#

3'*$*

#'./

;<"?' '90 @2:1' (?'9":

!

R8PS #(*C,)*;< &$,1< F)0* '* !A?"< +1*')0 1*;'*110< &$'*,/ 1*;$;1+ '* ;1)-61&'-$,

1^9,)0$.')* $*% 1-);1)-61&'-$, +(0L1/ $*% $++1++&1*.

#

:C&$',

!

E-,NAUf!?B5-)&5

U"?




