
UvA-DARE is a service provided by the library of the University of Amsterdam (https://dare.uva.nl)

UvA-DARE (Digital Academic Repository)

Towards reduced uncertainty in catchment nitrogen modelling: quantifying the
effect of field observation uncertainty on model calibration

Raat, K.J.; Vrugt, J.A.; Bouten, W.; Tietema, A.
DOI
10.5194/hess-8-751-2004
Publication date
2004

Published in
Hydrology and Earth System Sciences

Link to publication

Citation for published version (APA):
Raat, K. J., Vrugt, J. A., Bouten, W., & Tietema, A. (2004). Towards reduced uncertainty in
catchment nitrogen modelling: quantifying the effect of field observation uncertainty on model
calibration. Hydrology and Earth System Sciences, 8, 751-763. https://doi.org/10.5194/hess-
8-751-2004

General rights
It is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the author(s)
and/or copyright holder(s), other than for strictly personal, individual use, unless the work is under an open
content license (like Creative Commons).

Disclaimer/Complaints regulations
If you believe that digital publication of certain material infringes any of your rights or (privacy) interests, please
let the Library know, stating your reasons. In case of a legitimate complaint, the Library will make the material
inaccessible and/or remove it from the website. Please Ask the Library: https://uba.uva.nl/en/contact, or a letter
to: Library of the University of Amsterdam, Secretariat, Singel 425, 1012 WP Amsterdam, The Netherlands. You
will be contacted as soon as possible.

Download date:27 Jul 2022

https://doi.org/10.5194/hess-8-751-2004
https://dare.uva.nl/personal/pure/en/publications/towards-reduced-uncertainty-in-catchment-nitrogen-modelling-quantifying-the-effect-of-field-observation-uncertainty-on-model-calibration(44658d42-56df-448c-9942-522c988cfbbe).html
https://doi.org/10.5194/hess-8-751-2004
https://doi.org/10.5194/hess-8-751-2004


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

���

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

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

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

�����������	��
���������������������	�������������������������������������������������������������� �������	�����!����"����������������#���������

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

�
��������������!�������������.�/0����1�������0���0�

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

�����	������&�	���	��'��	�	�������	������%�&'()��"�
	���	
���
������	�������������������������������
	����	����������	��������	�������"����������������������������� ���������������������������
�������	����������������������������� � ������
	����
�����������"��	���	
����� �����������������	���������

��������
	����	��	������
 
����	������������������������	�������������	
��	�
��������*������������
����� �	�������"���������	��	������������������� �����	���
������������������������	����������	�������	�������
�������+	������ "��	���������������������������(	�,��������������	������
	���
	�����

������������������������������
����� ���	�������-�������������	����	
���������	�������������"�����(	�,��������������	��
������������	��������������������� ���������	�	�	� ������������������� "������������������������
����	
��	�������	��"������	�	������
�����
���		��
	���	���������������	��	
������	����	������������	
������	��	�������	������+	����������� ���������������"���������
��� �������	��������	���	
� ��
������� 
	�� ������������������� ����	�������������	���� ��������	���-���� ������������	��	����
��	����"� �� ��������� 	��������������������� 	�������������������� ����������� �������� ��� 
	�� �� 
	�����"��(���������������"� �

	������ ����������	
��.

�
������/

�
��	�������	������������������� ��������	���	�(�

�������	��	���������� �

��������0�����"����	�����	���"������������������ "�����(	�,��������������	�"���������������"�������������������

�	��
����
	
����� ��� 	���!�����	����"�	
�	��������	����"#���� ��
�
 "���$�
������
��%���
������������	��������������&���"��'
�	�
����!(()����	"��
���
����
��
�	�� ��#������"��	������
	����$��	���
��
���	����%�

�
����
�	��
	���
��$����"
��*	����

	
���"��� ��	���
��$� �	'���	
������	��+�,���� ��#����
	����
���	�����
��
���������	����
����$������$�%������
��
�
��"��
�� ��� ������ ��
�� �$� �	���	���	�� ������
������#�
��%���
	������
�������	
���"�$	���*	����+�,���
������� �������	�#	����$����
����	��
��%���	
�$���	���
�	
�
��	
� ���� ���������	
���"��������	��	
�	������"
�����	
��
�
���$	����$�%��
�����������+�-�����������������	�����"�	��
	
�� �������%���
	�����	���#������	
��
��� �
�	#�������
$������	#	����
��	
�� ����
���
��$�%.���	�����
����
��
�	�
 ��#������%�	���	�
���������+

�
���"�����������/%01��2	����	�
��������3�2����	�
�	�
����!((�	���	�����.������#"����� ����	���.#	���������
������#�
��%���
	������
��	����
��+�4���
���
������	���
�
	�������
���	�����	��/%01����	#�������������� �������%
��
��
��	���
���
��������$���	��	
����$��"�� �	
��	����
��
��+�+�2	����	�
�������!�+��
$���"
	�������������"������
��"��
������� �
$���	���
� �
� ��� "
����	�
��� �
� ��� �	�"��� �$� ��
������  	�	������� "���� �
� ��� 	  ���	���
�+���*������ 	�
/%01� ��� "����	����� ������ ��� ��� �5 ����� ��� �$$����� �$
�	
�����
��	
��"����%��� ������
�	
������	����
�%���	����

�	����
���� ����� ��� 	� ����
�� 
���� $��� ���� '�
�� �$
�
$���	���
+
6�'��	������	
���	����
����������	
���$���� 	�	������

�$�/%01��	

���#����	�"�������������#"��	������#���
$�����
#��	����	�.	
�.������ ��������	��	�7"������� 	�	�������	�"��



���������������������	����� �
���!���	��"�
	���������	����		��

���

����	�������#��������	�	+�,��� �����������	�����8�����
�	��#�	���
9+�,��	����$�	��������	��#�	���
����������"�����
"
����	�
��� �
� ��� �������$� 	�	�������	�"��� � 	�	�����
"
����	�
���� *���� 	���"
��
�� $��� "
����	�
����� �
� ��
��	�"�����
 "��	
���"� "��������������	
��"
����	�
������

������"��"�	��	#�������$����������������"�	������ ��������
�$��
��������,���	

��	�
�������!�+�:��$��	#����	��	��#�	���

���"�����
�*���.���
��$���� 	�	�������*���
	���*�"
����	�
��
�	
���� 	��"
�� ����� � ���"�� �	�"��+� ��*������ ��
��
�	����
���������	����
���	
�	  ��5��	��������� ���
��$
��	����� 	
�� #��	"��� ��� �	�	� "���� $��� �	��#�	���
� ��
�	�

�������������	�����$� 	�	�������	��������. ��
���&�"����	�
���
�����+�1�� 	� ��
��;"�
����*���.���
��$����  	�	������� 	��
�$��
�����5�� ���
��	�����	
�����"��+
1� �����"�� ��� ���	���
� $��� ��� �	��#�	���
� �$�������

������#�
��%���
	������
��	����
����������	�'��$�����	#��
�	��#�	���
� �	�	�� �� ���	���� *�
� ��
������
�� �����
 	�	��������	��������#����������%���	
�$���	���
�+��$��
�
����
����	�	�"����	�����
��
��	���
���$�%����
�����	��*	����
"�"	�����	'�
�	��*��'������$���
�������
����	���	
��� 	

�
�
	� �������$�	��������������	��+�����	��*	����%�

�
��	
�#�

��	�"�������	��������	������	����*������	
��*������	������
��� 	��"�	��+� ��*������ �������	�"����
����	�� 
��
��
�	�
� "��$"�� �
$���	���
� �
� ���������  	�	������� �$
�
������� 	
��� 	�� �"����	��#���$� ���������	�"�� $��������
�	��#�	���
+�-�	�"����
��� �$� %� $�"5��� �
� ������� ��'�

����$��	���
����
�����
��	���	���
���$��
�	����
$���	�������
%������� 	�	��������#"�������$�"5���	�����$$��"���	
��������
�����	�"��� 	
�� 	��� �"#7���� ��� �	������	�"����
�� ������+
,�����	�����������������	�
���$��������������
������$
���������*������ ���	������������	���
��$�%�$�"5���	��	
 ��������	����
����	��+
,���"$$����0�� ��5�����"���
�-���� �������0�-.�13

&�"��� �	� 
���� ���<	��� ��� 	
� �$$������� 	
�� �$$����
�� ��	��
	�������� $��� ��� �	��#�	���
� �$�������  	�	������+�1 	��
$����$�
��
�����������"��	#��������$� 	�	���������0�-.
�1� 	���� 	�� ������#�
��  	�	������ "
����	�
��� "��
�� 	
=	����	
� �
$���
��� $�	��*��'+� �
�� �$� ��� �����	#��
 �� ��������$�����=	����	
�$�	��*��'�����	�����"�����	

�
��� ��	��� '
�*������ �5 �������� 	#�"�� �����	�"����
�
������������$�����	��#�	���
��	�	��
�����������	���
��$���
������  	�	������+� ,�� ��>�� �$� ������	�"����
�� �����
�������
������;"	������$�����	��#�	���
��	�	�����������	
�
	�� �"�� ��� $�
	�� �����	���� "
����	�
��� �
����	��� �$� ��
 	�	�������*�������0�-.�1�	�������+
,��	����$�������"���*	������5 ���������"��	#�������$�%

$�������	�"����
���$�������	��#�	���
��$� 	�	��������$���
/%01������+�,�� 	�	��������$��
�������*����$�"���$���
����� �����	
�� /%01�  	�	������� ������#�
�� ��� %
��	
�$���	���
�� �
� ��� ����.�����	���
� ������� �$� 	�*���.
��	�
���� %.�	�"�	���� $�����+�1� ����"	�� �	����
�� *	�

�����
���#���"

�
��/%01�*���	�'
�*
������$� 	�	�������
	
��$�����8��	�"����
��9�*�������������$���������������"

�"� "�+�,���� ��
�����	���� ��
��	���� �#����	���
��*���
�"#��;"�
���� "���� �
� ���#�
	���
�*��� ��� �0�-.�1
	�������������������� ���"
����	�
��� �
����	����$� ��� $�"�
/%01������� 	�	�������	
�����	������*�����	�"����
�
�� �����
�	�
����������
$���	���
�$���������
��$��	���
��$
��������� 	�	������+�,��$"������5 �����������	���
�� 
#��*��
� ��� ;"	����� �$� ��� �	��#�	���
� �	�	� 	
�� ��
"
����	�
���	�����	����*������$�
	�� 	�	�����������	����
��� ��	�"����
�� �������� *	�� �
���	����� ��� *����� �

�"#��;"�
��� �����	���
��"
�+

����
��

��������	


1�$"��������� ���
��$�/%01��������
�!+?��	  �	����
�2	����	

�+��������	
��2	����������#"��	�������������$����������

�������
� !+)+!�*	�� "���� ���  ����
�� 
"�����	�� �
����	���

 ��#�����	����*�����	��$��*�+��������
��������$�	�"�����$
���/%01�������	���������#���*���	���
�����	���$���	
���	��"
�����	
��
���$�������"����$�"
���
�������"��+
/
�������/%01����	�����.������#"������"� ����� ����	���.

#	�����������	�����"�	����%�
�
�	
��%�

�
���
��
��	���
���


����	��*	����#����	�'�
��*	����	
��%����"������	����
�
������ 	
�� ���"
��*	����� ��� ��� �����+�,�� ����.�����	���

��������
�/%01�����$� ���	����� ���	
����	��%��
 "���	
�
�����%���	
�$���	���
���	'�� �	�������+�1���"���������$
���  	�	������� �
� /%01� ��$��� ���  ��������� �
� ��� ����.
�����	���
�������+�,�����"
�*	����>�
���
�����	
� ����
%3�
��%���	
�$���	���
��	���	��"����������"�+�@�
	�������
������ ��������5 �����%�

�
� 	
��%�

�
��"���$� ����	����
��

*���� �	'�
�� �
��� 	���"
�� �
.������ 
����$��	���
� 	
�
��
����$��	���
+
,������.�����	���
���������
�/%01������ ����
����#��	

��
������5�
���������*������	
��#���"����� ��$��	���
��$
��	����+�/
�	������
����������� ��$��	���
����
����$��	���
�	
�
%�

�
�  �	
�� " �	'��*���� 	��"���� 
��� ��� �	'��  �	��� �
� ��

����"	���	����
�+�,����	�������� ��$��	���
����7"���$����#�
���	��"������*���
����$��	���
�	
��%�

�
� �	
��" �	'��$�"5��

�
� ��� *���.��	�
���� %� �	�"�	���� $������ �$� � �"���� ��
%�����	
����,�����	��	�
����!((<���*����������	��	������
$������%������
���
�����������$��������"	���	����
�+�1�
�"�������
���%�$�"5����
��������.�����	���
���������	'�

�
���	���"
���
�������"���*����	���� �����%��� ������
�
������ %�

�
� ��
��	���	���
�� ������ %�

�
� ����#����	���
�


����$��	���
��%�
�
� �	
��" �	'��	
��%�

�
�	
��%�

�
���	��
�+

2���	��	���� ������� ������
��$�%�
�
�	
��%�

�
�����
 "�

���������������������$�"5���	����	��"�	����*���
����/%01
������	��$����*���
��	���
�	���
�2	����	�
�+������3�$�"5��



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

���

�
�'�.%�'�����	����A

�������
�
������
���
	��� 1001 ��� SCgmi �!�

�������
�
����������
	��� 6

11,

5
1 10�

�
���

xV

x
SC

sr
gim

���

��	�����
	��� 6

11,

5
1 10�

�
���

xV

x
SC

sr
nit �<�

��
�
���
�	���	
�� 6

11,

5
21 10�

�
����

xV

x
SSC

sr
upt

���

��
�
���
����

11,

51 86400

xV

xx

sr �
��

� �B�

��
��
��
����

11,

31 86400

xV

xx

sr �
��

� �?�

*����0���� �'�.%�	
����	������0�����0	�
�	
��0��
� ����	����

��
���� ��� ������ %�
�
� ��
��	���	���
�� ������ %�

�

����#����	���
�� 
����$��	���
� 	
��%�
�
�  �	
�� " �	'�� �	��

���$$����
��3�5�	
��5���� ����
�����%���	
��%�����������

��� ����� ��� 	����
�� �'�.%� '����3�&

���
� ��� ��� �����*	���

����
���
� ���"��� ���� '����3� 5
��
� ��� ��� �����*	���� ���"��

����'����3�5
�
��������"�$��*��$�*	����$�������������������

'����3� �
�
� ���
�$���� ��� ����������"��� $	����� �.�3� �

�
� ��� ��

��	��
	�� �	
�����*���
��5��.�3�	
��!����!���	
���?����	��
��
��	
���
�����	���$�����
������
���������������"
���+�@"��
��$�
����
���$�&

���
��5

��
��5

�
���

�
�	
���

�
�	�������
��
�2	����	�
�+

������+
,��%�

�
� 	
��%�

�
� ������� �
� ��� ����� �5


� 	
�� 5

�
�� 	��

�	��"�	����#���
����	��
���;
�+��)��	
�����A

�
dt

dx5 ��
�
�
	����������������	����C��������

�

�����
���
	����D���
�
���
����

��������D���
�
���
�	���	
���D���	�����
	����D��������

�

���������������������
	��� �)�

�
dt

dx3 ��
�
�
	����������������	����C���	�����
	���

D���
�
���
���� ���

%�
���$���� 	�	��������
��;
�+��!�D�����	
�#����	�"���
���������� �
���	�� ���� 	��� ��� #�� �
$������ #�� �����
�	��#�	���
+�1�� ����� ��� �����  ����	����	
�
�� ��� ��
���������	�� 	�	��������5

�
��5

��
��&

���
���

�
��	
�������	��
	�

 �	
�� ���*�� �
��5� ��
�
��� 	  �� ��	��� �	�"��� $��� ����

 	�	������� �	
� #�� 	��������*��� ���	����� ��
$���
��+� /

��
��	���� ��� �	��� ���$$����
��� �
��;
�+� �!�D���� 	�������
��
�� �"	��� �	�'�	����	�� ����	����	
�
���	
�� �"������
����������'
�*
�	#�"���"��	#����	�"���$�������� 	�	������+
1���"����
���� ����
����"����$��"���	���
�����	��#�	���
��$

���0�����0�����0	�
�	
��0��
��	������$$����
��+

��	���

,�������	�������	�"����$�����	������$$����
�����������
���
������ ����"$$����0�� ��5�����"���
�-���� �������0�-.
�1�� 	��������*	�� "���+�,��� 	�������� ��� 	�����$���
������
��$���������
	���0�����#	��� �����	���
�	�������
������ ��� #��E"	
� �	� 
�+� �!((��� 	
�� "���� 	� =	����	

�
$���
��� ������ ��� �����	��� ��� #���� ���� �$� �����
 	�	��������	��
��*�������"
������
�� ���������������#"���
+
,�� �0�-.�1� 	�������� � ��	���� #�� �������
�� 	
�
����$��
��	
��
���	�� � "�	���
��$� 	�	����������������
�
��� ����
���� �$� 	�-	�'���0	�
�-�
���0	���� �-0-0�
	�������������� ���#��-���� ������	�
����!(B<���*�����
��
�� ��� �$� ��
�������� �	
���� ��	��� �:������ !(�)��
��� �������� ����"���
� �����	
��� !()B�� 	
�� ��� ��5
�"$$��
�� �E"	
��	�
����!((��� ���������� ��� � "�	���
��$
�
���	��  	�	������ ����� ��� 	� ��	���
	���  ��������� �	����
������#"���
+
1��"��
�� �	�� ��� ������ �����"	��� #��*��
������� 	
�

��	�"����
�� 	��� �"�"	���� �
�� �
��
��� �	"���	

������#"�����*�����
��	
���	��	
������� �����������
��������
�������������$�	� 	�	�����������

�
�$���������#�
������#������

�	�	� �� ��� ��� "���� #�� �0�-.�1� "��
�� ��� �;"	���

� ���$����#��=�5�	
��,�	���!()<�A

� �
�
�
�

�

�
�
�

�
	
 �

�

N

j

ji
i

e
yL

1

2
)(

2

1
exp

�

�
� �(�

�
�*��������
�$�������
"�#����$���	�"����
��������
����
��� ��	�"����
�� ������ ����	���
� �$� ��� �#����	���
�
�8��	�"����
�������9��	
������ ����
�����������������"	��
#��*��
�������	
����	�"����
�+
,�� ��>�� �$� �����	�"����
�� �������� 	�� �� ���	
�

�� ���	���
�� $����0�-.�1�	  ���	���
�+�@����*�
���;
+
�(���	
��
�����
���
������>���$������	�"����
��������*���
���"��� �
� 	� *����� �	
��� �$�  	�	������ ����� �	�� *���� #�
��
��������	��� �	#����
����$����
���$�����	��#�	���
��	�	+
/
������*�������	����"
����	�
������
������	�"����
���*���
���"����
�	��	����"
����	�
����
�����������$� 	�	�������	�"��
	
����
��;"�
�����
�������������"�	���
�+�/
���
��*������
��	��
�
������ ����
����"����
������	�����*�"
����	�
��
�
��#����	���
���$�%���
��
��	���
��	
�� $�"5���	$$���� ��
"
����	�
����
�/%01� 	�	�������	
�����"�	���
�+
1
��� ���	
�����"���*�
�	  ���
��-0-0��	� �������'�

���-���� �����	���������
��0�-.�1����������
�����
��
���	���	���
	��� ���������������#"���
+�/
��������	�-0-0
�	� ������
�������*�
����
"�#����$��	� ���� 	�	�����
������

�
�	  ��	�����
$�
������	���������+���*�������
� �	�����

�
��	�� �����������
��*��	
����	*�� ����	'��*��� ��
�	� ���+� ,�� �� � �������� ����	
� 	
�� 4"#�
� �!((��



���������������������	����� �
���!���	��"�
	���������	����		��

���

������ ���	�;"	
���	�������
������
���	�
������� �����	��
���"����
�$	���� SR ��#	�����
�*���
�	
��#��*��
�-	�'��
�	�
� �	��	
���+� @����*�
�� ����� �������
�	���
��
��
�����
��� ��� 	� ��	���
	���  ��������� ������#"���
� �	
� #�
����	����*�
� SR ��� ��#���*�!+�+�2�
�������������
���

�������������	�����$� 	�	������������#"���
��
����	����������
$���� ��� $�
	��  ��������� ������#"���
� 	��� �
��� 	

	  ��5��	���
�� 	
�� 	��"	�� ������#"���
� �
����	����	�� #�
*����+

�����
�������	��

,��E������ �"#.�	����
�� �$� ���4�����,�*�� ������� �

��"��2	�����2����	���	�
����!((�#���������	��	������
$��� ��� ��������� �
� ��� ����"	�� �	����
�+� ,�� ����"	�
�	����
�����	���'���*	��������$���������	����
���	����
��	�
���#��	���
��������	�+�/
 "���������������F	
"	���!((!
D�E����#���!((����$���� ��	�"�������������	�����$$������
�	�
$	������4��	
������������"�����$�������-E��*�����	'�

$���� ���4�����G�

��� ������� �
� ��"���
��
��	
�+�,�
� �"���$�������
����%�����	
����4		���	�
��������3�,�����	
�	�
����!((<���������	��	�������$������%������
���
��������.
�����	���
� ������+�1�� �"��� ��� ����"	�� �	����
�� ��
��
��������%.�	�"�	������������
�������������$�	���� ����
%� �� ������
�� ����#�� ���"���
�� �
� ��� ������� �$� %�

�

��	��
�+
,	#���!�������	���� �����������$�����	�"����$� 	�	������

"��������	�	���������������"	���	����
�+�1��������"
�*��
����� 8��"�9�  	�	������� 	
�� ��� �
 "�� �	�	� ������� 	�� 	
��$���
����"
�����8��"�9��"
���$����%������
���
��������"	�
�	����
�+�,��/%01��"� "���$�������$���
����"
��������

�
�@��+�!�	
��,	#����+

��
�������������

��
������ 8$�������	�"����
��9�*���� ��������� $���� ��
��$���
����"
��"� "��	
���
��"�����
�����	��#�	���
��	�	����+
,����$$���
�� �	��#�	���
��	�	����� �
��"������	�"����
��
�$�%�

�
�	
��%�

�
���
��
��	���
�� �
������	
������	��*	����

	
��
�����
��	���	���
�	
��
���
����$��	���
�$�"5����
��������
��� 	����
�+�-�	�"����
���*��������������
�	�$���
�����
#	���������	� �������$��������	����F"���!((!�DF"
��!((��+
%� $�"5���*���� �	��"�	���� 	�� ���!�.�	�� �"���$� ����	���
$�"5����	��"�	����#��/%013�
�����
��	���	���
�*	����$�
��
	�� ��� ��$$���
��� #��*��
� ��� !�.�	�� �"���$� ������%�

�

��
��	���	���
� 	
�� ������%�
�
� ����#����	���
+� ����� 	
�

����	��*	������
��
��	���
��*�������������$������������
�"� "��������!����	�+
1��"��	����$�	����	��#�	���
��	�	�����	
������������
	���

	��"�����
������5���������
��
�,	#���<+�%�����	��
��
����
*	��	�������������
��������	�"����
���	��������������

��
�� �
� ��"����� �
� ����"	�� �������� ��+�+�-�/
����� 	
�
2�	���������3�&�"����	�
���������+�1���"��������
�����
��	�"����
���	���	
��5	����� ����
�	���
��$�����	����
�9�
��	����	��	#����	
�� ��������+

�����	�	���������������������	�������

���	���	��

,��0
���
��0

���
��0

	�

�	
��0

��

��	������$$����
���*����� �������

"��
�������$$���
���	��#�	���
��	�	����+�/
�	������
�����*	�
�5 ������ �*� ��� "
����	�
��� �	
���� �$� ��� �
�������
�����	���� �	��� ���$$����
��� �	
��� *��� �
���	��
�
��	�"����
�������+
/
��	��	  ���	���
������0�-.�1�	��������*	��������

���"��	
��"���� � ������� ��� $�"�� �	��� ���$$����
���� "��
�
�������� ��5���	
��	� � "�	���
���>���$������&�"����	�
���
���<	�+�,�������������"	��#��*��
�������	
����	�"����
�
*	�� �	��"�	���� "��
�� 	� ��� ��� 6�	��� �;"	��� �#7������
$"
����
+� /$� ��� ��	��� ���"����
� $	���� SR ���� 
��� ��� 
#���*�!+��*���
����$�����!� �������"�	���
������*	��	��"���
�	��	���	���
	������"���
���"���
���#��$�"
�+�@����	���	��
���$$����
��� ��� $�	��#���  	�	������ � 	���*	�� 	� "
�$���
������#"���
�#��*��
���	
����������������"���	�"���$���
�	������$$����
�+�,���� 	����	
����
�	�����	�������*���������

���$	����	��
���	������������
$���	���
����	�	��	#����
���
	  ��5��	����	�"����$�������	������$$����
��+
@��� �	�� �	��#�	���
� �	�	����� �
� �"#��;"�
�� �0�-.�1

� �����	���
��� �����	�"����
�� �������� ��;
+� (�� *	�
�
���	���� $�����+�� ���	��	5��"���$�B�H��$� ���	���	��
�	�"���$������	�"����
���$��
��������"��
������	��#�	���

 �������F"���!((!DF"���!((��+�,����	�"����
��������*	�
��$�
���	�����"
����	�
����
�$������#����	���
��	����
��$���
��� ���#�
��� �$$���� �$� 	
	�����	��� �	� ��
�� 	
�� �"  ���
������+���
���� 	���	�"����
�� ������ �$� �+!H� ��� 	� �	���
"
��������	���
� �$� ��� "
����	�
����� �	�� 	��� �����
��
 ����
���
�	��"	��$������	�	����+�,����������	���������*	�
"�����������$��*���������0�-.�1�	������������
����
	#�������
$�����������
	���	������$$����
���"���������
��	��

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

��
�
����������� ���

��
�
����������� � � 

��
�
������������� !"� 

#������
�
�$������������ %&!�!

#������
�
��$$�'��������� "(�&

������
�
�$������������ !(�%

����	������� %���
)�����	�������  � 
��

�
��������� �%�"

��
�
��������� &�&



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

���

������	��*�+,����$����-�����������������������������-�����������$�����,�$�������
.����������/���0����$��������������������������-���������	����������	��������������
�������-�����������$�����1���2�����
�������  ���	�����$������	���������

���������	���
����
������
,�� ��  3�$�4
5������������ 6����
��
�$�$�7

���
��������8���������  �%� 3$4

�����
������������
�� !�& 3���4
#����.���������������$� ��� 3���4
9����	��.�����
  �!& 3�4

���
	��
�����
�
:�-�������� %   3$4
6��.��  � ! 3$	�4
6��.�'  ��( 3�4
*���-��������	�������  � � 3���	�4
*���-������	�������  �� 3���	�4

�	����������
��

�
�������������� �� 3�������	���	�4

��
�
�.�������������  �� 3�������	���	�4

��
�
�������������� %��� 3�������	���	�4

��
�
�.������������� (�" 3�������	���	�4

����	���
�����
��
�$�$���$���������		����� !�� 3;+4
1���.������	�����$�
�$�$ %� 3$$4
:�������������% ;+���$������������� �� 3�4
9������$�������������� & 3;+4
*����������.�����������  3$$4
)���������	�����	�����.$��� &� 3$$�;+	�����	�4
2�����<��-������	����  �& 3�4
1��.�������=��������$�������	���� � � �� 3�4

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

�
��	
���	���	�
��������

���
� ���� 3�������	�����	�4

��������
�
�	����		���	�
��������

���
� ���� 3���	�4

�	��	�	���	�
��������
���
� ����� 3���	�4

)�����	�����������  3���	�4

����������	��
�����
�
>�������.����������� � 3?���������4
>�������.�������� ��& 3���4
��
�$�$��������������������� ( 3�������	���	�4
��
����

�
���������������

���
� ���� 3���	�4

>�������
�
�����������  3���	�4

��� ��
������ �	�	+� /
� ��� �����	�"���� ������� �
$���	���
� ��
	�	��	#��� �
� ��������	��� �
� �������
�
�� ����	��*	���
��������+�I��������
��������5�
���$�����	��*	�������	��
��	�"����
����������$�BD!�H�*����	��"������ ��	��$���%�

�

��
��
��	���
�+���������
�%�
�
���
��
��	���
��	��� ��#	#��

����*	��������!�D��H��	��%�
�
���
��
��	���
���
�����	�

*	���� 	��� �$��
� ��*� 	
�� ������ ��� ��������
� ������� ��+�+
6	
�"��� 	
��-	�>
���� ����3�2����	�� �	� 
���� �����+
@�
	������	�
����"���������������
��"��
	�"����$���������
��	�"����
��� �$� ����� *	���� %� ��
��
��	���
�� ��+�+



���������������������	����� �
���!���	��"�
	���������	����		��

���

+����1��������	
���������	�������������������������������������������������������������������	�����������������������
����	����������������������
��

���������)�������������	������'�������1���������/$�����$����0
.��� ��������� 	����������'��.���� @����%AA%����� @����%AA!� �&
�������B���$�����$���������������������������.�������$��
�������� 	�� ����.���� 	�����$�����$������ 1��� ��
�� 	�� 	����
��������

����
����� ����������
 ����������


��� ���������

����$��
�

1���$.������
�
������������� % 

����$��
�

1���$.������
�
������������� � 

������
�

1���.������
�
������������� � 

������
�

1���.������
�
������������� � 

��* ������
�
�$������������ � 

�*B ��������	������� � 

-	
���������	
��-	�>
����!((B3�4�����	�
����������	
�
�����%�$�"5��� ��+�+�6	����	
��	�
��������3�,�����	��	�
���
!((<�������*����	������������$���H��������+�1��"��	��
�$� �����	�"����
�� ������� �	��*���� 	��"���� �� ��	�� $��
�����	�"����
��� �$� ��� ��$$���
�� �	��#�	���
� �	�	����� ��
����
��
�,	#���<+
1$�����	���	��#�	���
�����������#"���
��
����	����$�����	��

���$$����
��� �(BH���
$���
��� �������*������� "���� $���
���$�
	���0�-.�1��������� 	�	������������
���� ��������
������#"���
+�,���� 	�	�����������*�����"#��;"�
����"���
������ "������ ��������
�"
����	�
����	
����	�����	����*��
���/%01����"�	����%.��
��
��	���
��	
��$�"5��+



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

���

�������

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

�������	������	������	������

=��� ����%�
�
� 	
�� ����	�%�

�
� *���� $�"
�� ��� ��
�	�


�"$$����
���
$���	���
���������������������
	���	������$$����
��
	�� 	� ��	��� ��	�"����
�� ������ �$� �+!H+� @��� #��
� �����	���
�����
�����
���*	������*���
���������"�	���
�
	
�� ��� "
����	�
��� �
� �	��� ���$$����
�� �	�"���*	�� ��	��
�,	#�����$�������	�%�

�
3����"����$�������%�

�
�*���������	����

����	�%�
�
� 	
�� 	��� 
��� ��*
�+� ��	���
�� 	�� 	� !H

��	�"����
�� ������� �*������ ��� �0�-.�1� 	�������
	���	��� �5 ����
���� ��#����� ��
�����
�� ��� 	� ��	���
	��
 ���������������#"���
+�1$����!� ���� ���"�	���
�� SR *	�
������ ����� �	
� �+�� $��� ����%�

�
+� @��� ����	�%�

�
�

SR ���  ��� #���*� !+�� 	$���� ����� ���"�	���
�� #"�
�
���	���� 	�	�
� ��� �	�"��� #��*��
� !+�� 	
�� �+�+�1�� 	� BH
��	�"����
�� ������� SR *	�� #��*��
� !+B� 	
�� ?� 	$���
!� ���� ���"�	���
�� *��� ����	�%�

�
+� �5��
��
�� ���

� �����	���
��"
����B���������"�	���
������
����� �������
� �����	���
��	�� SR �����
������ �#���*��+�+
@������!H�	
��BH���	�"����
��������������	�����$���

 	�	������������#"���
��
����	����(BH���
$���
����������$��
����	�%�

�
�	���	������������
�,	#����+������	�����"����*���

$�"
��$�������%�
�
�	
��	���
�����*
+�%�����
�,	#������	�

�	��	����
�����
����������	�*����
�������$���� �����	���
�
*��� ��� !H�	
��BH���	�"����
�� ������� 	��"	�� �
����	��
�	��	���#��
���������*����+�1��	�!H���	�"����
��������
���  �� ����� �
����	��� 	��� ������ 
	���*�� #"�� 	�� 	� BH
��	�"����
�� ������ ���� 	��� #������ ����� *���+� @��
�5	� ����0

���
��	�����#��*��
���	
��	��	5��"���$��<+)+

,����	5��"���	�"�������� �
���*���	�
�	���������������.
�����	���
��$����������%�

�
���
��	���	���
+�/%01��"
��*��

���	��� �����	������$$����
���������*����	�����������
����
	��"�	��������"�	���%�

�
���
��
��	���
���
�����	��*	�����#"�

�	���	����"
����	�
�����	���	�����	����*���������"�	���
�
�$�%�

�
� ��
��
��	���
�� ������ 	
�� ����	��� 	
�� ������%�

�

��
��	���	���
�	
��������%�
�
� ����#����	���
�$�"5����@��+

��+�1  	��
�����	�*�����	�������$��	������$$����
��������	

	��;"	����� ���"�	���%�

�
� ��
��
��	���
�� �
� ����	��*	����

*���� ����
��"���� ���"�	��
�� %� $�"5��� �
� ��� ����
��� 	����
�+

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

�������	������	������	������

,��%��� �	�	����� ��*��� 	  ��5��	��� � SR �!+�� 	$���
!� ���� ���"�	���
�3� ����	�%�

�
�� ��� ���*� ��
�����
��

� SR J� !+�� 	$���� ����� ���"�	���
�3� ����%�
�
�� 	�� �+!H

��	�"����
�������+�,��� ��#���	������
�����
����	��#�
�"�������������������� 	�	������	��� �	
����������	�	�����	���
*��� �"�� 	� ��	�����	�"����
�� �����+��
���� ����� ������
��
�����
��� ���� ���"�������
��
� ��� 	�	������� 	�����
��'�������#���������	�������8
	���*9���	'�
�������$$��"�����
���	��+
=�������	�%����,	#���B��	
������%����
�����*
��*���

�"�����$"���
���������
��0
���
�	
��0

��

��#"��0

���
�	
��0

	�

�*���


����$$�����������
$�
��+�,���*	���"��������
�	�� ��$���
������	���
�#��*��
�0����	
��0	�
�*�
�� ������
��"��
��%��

��	�"����
��+� �� �;"	����� D!+��� $��� #��� ����	�%�
�
� 	
�

����%�
�
�� �	��"�	���� $���� ��� �	��� ����� �0�-.�1

���"�	���
�+�,�������
��
��	�����������	���
��
���	�����	�
	
����������	���
��$�0

���
��	
��	��"#��;"�
�����������	���


�$� ������ %�
�
� ����#����	���
�� ��� ��� �
�	���� #�� 	


"
��������	���
��$����0
	�

��	
��
����$��	���
����"����
����
�

�������������	�����$����	��"
����$�%�
�
���������$������

����� #�� ����� �*��  ��������+� ��
���� *�
� "��
�� %�
�

��
��
��	���
����������
�������������	������������ ����#�����
���
��$��#���0

���
�	
��0

	�

+��
����
$���	���
��
�������#�
��

�$$�����$�#��� 	�	��������	
�#�����������+

�����������$'���	���$���������'�	������-������������������		������������'����������-�����A�C����	���������-����	������$�������
.����	��������������$.������

�
��������������������$��

�
���B���A�C����	���������-����.��������������	�$�����������   ���$���������

����������	����������$��������� SR D�%������%������C�$�����$�������E���������������������-����$�����-��'����.����

1�$���������'�	��
SR F�%�� +


��
+

��

+
��

+
���

:�	����� ��   �%!  � ��  �� 
6����'��������  �G�!  �G���"  �G� ��  �G�!�  

 �%C �   %�"%�G����&  �%��G� �%�  � �!��G� � ��!  �%"�G� ���
%� C H %�! �G�����  �% �G� ��  � ���G� � &  �%��G� ��A
�� C H %�% �G��&�(  �(��G���(�  � �&�G� �!A  � A��G�&�A(

H�+��-����������������-���.������%    ���$���������



���������������������	����� �
���!���	��"�
	���������	����		��

���

+����2� ��������������������������������� ��������������!��"�������������������#������
�����$������������������������	������%�

������������������	�%�"�������� �	���
��	�������������������������������	�&����� SR '�(�)��	������������
���
���������������

	�����!��#�����������*�����������������������������������
��

B�'��������$'���	���$���������'�	������-������������������		������������'����������-�����A�C����	������
��-����	������$��������.����	��������������$.������

�
��������������������$��

�
���B���A�C����	���������-���

.��� ����������� 	�$� ���� ����� �   � ��$��������������� ����� 	�� ������ ��$��������� SR D�%��� ���  �%� ����� C
$�����$�������E���������������������-����$�����-��'����.����

1�$���������'�	��
� SR F�%�� +


��
+

��

+
��

+
���

:�	����� ��   �%!  � ��  �� 
6����'��������  �G�!  �G���"  �G� ��  �G�!�  

 �%C H %�A"�G��� �  �G� �%��  �G� �%�!  �%A"�G� �� �
%� C &   %�"��G����%  �G� �%(�  �G� �%(�  �%"��G� ��%"
�� C !   %�!%�G�����  �G� �� (  �G� �� (  �%!"�G� ����
% C &   %� !�G���A!  �G� ���"  �G� ��&  �%%"�G� ���(
� C H %�&��G�&��&  � ��G� ��%�  �G� ��%!  �%� �G� ��A�

H�+��-����������������-���.������% E   ���$���������



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

��	

0�
��	��� ��� ���%��� �	�	������ ��
�����
��� ��	�
������
����
�����������	���*����
���	��
����	�"����
��������$��
����%�

�
� 	
�� ����	�%�

�
+�1�� !�H���	�"����
�� ������

��
�����
���*	������������	$����<B������"�	���
��	
��0���
	
�� 0

��

� *���� ��	��
	#��� ��
$�
��+� �
��� *�
� ��

��	�"����
�� ������*	�� ��H���������� SR ���� 
��� ��� 
#���*�!+�����
��"��<+��	
��!+B�$�������%���	
������	�%��

��� ���������� 	
�� 
�
�� �$� ���  	�	������ �	�"��� ��"��� #�
���
��$����*���	��� �	#��� �������
+
,	#���B�����������	������$$����
��������#"���
��
����	���$�"
�

$��� ����	�%�
�
� �(BH� ��
$���
��� ������� $��� 	� �+!� ��� ��H

��	�"����
�������+�1�	�
�� �����	�� ���"����*���� $�"
�� $��
����%��� 	
��	���
��� ��*
+�1���"��0���� 	
��0	�
� ��"��

���#����
$�
����$$��������������	�%�

�
�*	��$�"
�����#������

�$$������� �
� ��
$�
�
��0
���
� 	
��0

��

� �	
� ����	�%�

�
+� @��

�5	� ���� 	�� BH���	�"����
�� ������ 0���� *	�� ��
$�
��
#��*��
�!+�!�	
���+??�#������	�%�

�
��*���	������	�%�

�

�������0
���
��	���
��#��*��
�!+!��	
���<+)+�/%01��"
��*��

��� 	��� ���� �	��� ���$$����
�� ����� ��*��� �	�� 	�� 	
��	�"����
���������$���H�����"�	���
��*����	��� �	#���$��

%��� ��
��
��	���
�� ������ 	
�� ����	���� ������ %��

��
��	���	���
� 	
�� %�
�
�  �	
�� " �	'�� �@��+� <�+� ,�

"
����	�
�����	�����	����*��� ��� ��������
��$�������%�
�

����#����	���
� *���� ��
�����	#���� 	
�� ����� �	���
"
����	�
����� 	���� 	
���� ���  ��������
� �$� %�

�

��
��
��	���
��������	
������	���	
��
����$��	���
+

�	�����	��
�����������������

��������������������	���	�	���

%-/�	
��%/,�*�����$$������� �
���
���	�
�
��	��� $�"���	��
���$$����
���	����
��	�������	�"����
��������*	��
�������
�	
�B��%/,�����!�H��%-/�+�1���	�������	�"����
���������
�����	�� ��#�����	��$������%�

�
��	�	�����*�����
��"
�����+

,	#���?���*�����������#"���
��
����	����(BH���
$���
��
�������	$�����	��#�	���
�*���%-/�	
��%/,����� ����������"��
�
	�B�H���	�"����
���������	��	�"���� ��	��$���������� ����$
��	�"����
��+�1�	�
��
�����	��	��������	�"����
�������
	��"	���
����	����	��#��*�����	����
�����
����������	�*���

������+�@���#����	�	�������
����	���	��������*����$���0

���
�

+���3����������������������������������� ��������������!��"�������������������#������
�����$������������������������	������+�

������������������	�+�"�������), �	���
��	����������*�����������������������������������
��



���������������������	����� �
���!���	��"�
	���������	����		��

��


0
	�

�	
��0

��

��#"�����	���������	���$���0

���
+�@���%-/��/%01

�"
�� 	���� 	
��
�� ��� �
����	��� ��*��� 	��;"	��
���"�	���
��$�%�

�
� �	
��" �	'��	
��
����$��	���
��#"�� ���

	������
��#��*��
����������	
����	�"���������*	����%�
�

��
��
��	���
��	
����� ���	����������	
������	��*	����%�
�

��
��
��	���
�� ����"���� 
��� ��*
�+� @���%/,�� ���"�	���
�
*���� 	��� �	#��� $���%�

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

*	�����	
��	���%�$�"5����
������������ 	����
���#"������
 ���� $��� #��� ����� 	
�� ����	��*	����%�

�
� ��
��
��	���
�

����"����
�����*
�+

	��	�����������	��

,�����"���� ����
�����
���� �����"��������
�����"���	�����
��������� �$� ���  	�	������ �����	���
�  ��#���+�2�
� ��
��	�"����
���������� ���$�����
������
�������������
��
��;
+
�(��� ����$� ����	���������	�� �	�� �� ��	���� ����
�� �
�$����
�#����	���
��� 
�
�� �$� ��� �	�	����� "�������� $��� �����
�	��#�	���
���
�	�
��"$$����
���
$���	���
�������
��$�����$�"�
�	������$$����
���*���	���	��
	#�����������$���
$���
��+
2�
���
$��
����*�������� ��#����������������	��
	#��

��� ��
������ �
���	��
�� ���
"�#����$� �#����	���
�� �
� ��
�	��#�	���
��	�	�����������#���5��
��
����� �������$��	�	
���������
� ��� #�� �
���	��
�� �����	�"����
�� $��;"�
��+
1������
	�� �	��#�	���
�� "��
�� ����	�� *	���� %�

�

��
��
��	���
����	�"����$���
������$�������
���	����F"��
!((!DF"
��!((��������	�"�����	���� $��� �������	��� �F"��
!((!DF"
��!((������*����	���������	���������
����� ���
�	�'�������"���
�� ��#���+�,������
.��	��������������
��
��*�	
���� ������
����� 	���������������
	��$���
�����
����.��	�������	�%�

�
��	�	���+�1�!H���	�"����
�������������

*	�����������$������������
$���
����$�����	������$$����
��+
,���	�����������������*�������� ������
������ 	���
�������	�%�

�
��#"������	5��"��	��� �	#�����	�"����
�

������������*	��
����	������	
�BH+

�
������	����	�������������

0��#�
�
�� ��$$���
�� �	�	������	�� #������� �$$������� �


���"��
�� 	�	������"
����	�
����	
��5��
��
����� �����
�$��	�	����������
�����
���	��
�������	�"����
��$��;"�
��+
,������$������	��������$������ ������������	���"���� ��
�$��	�	�����*�������#�
���������������	� ��!��	�"���	�	�����
*���*�����"#��;"�
����"����$��� 	�	�������	��#�	���
+
-"���.�#7��������	�	�����*������
���"�����	��$����*�+�@�����

����
	#����;"	��*����
���$���$$���
����	�"����
�� �� ��
*��� ��$$���
�� �
������� "
����� �����	�"����
��� �$� ��
�����
	������� ��!��	�"���	�	�����*������	�������	���	
��$
!��� #�� ������
�� #�� ��� 	���	��� �	�"�� �$� ��� �� �� �$
��	�"����
�� �F"��� !((!DF"
�� !((��� 	
���"��� ���
�� #�
!��+�%�5��� �*�� �������� �$� ����� ��	���� �	�	����� *���
���#�
������$����	��"���.�#7��������	�	���+�:��	���
�����	�
�
� � �����	���
� �"
��*��� ������"���.�#7������� �	�	�����
/%01��"� "��*	����	���������� �
��
���+
�0�-.�1� � �����	���
�� *��� ������"���.�#7������

�	�	�������*����	����	�"����
����$�%�
�
���
��
��	���
�

������ ��� ����	���  �	�� 	� '��� ����� �
� ���
��$��
�� ��� �	��
���$$����
��+�@����5	� ����	��"���.�#7��������	��#�	���
�"��
�
�����*	����%�

�
���
��
��	���
���
���%�

�
���
��	���	���
�	
�


����$��	���
���	�"����
���*	�� �"�����$"���
���*�
� ��
��	�"����
��������*	����H��������+�1���
�������*	����%�

�

��
��
��	���
���������	��#�	���
��	�	������
�������"�����$"�
�	��#�	���
������
�*�
������	�"����
��������*	������	�
��� 	�� B�H+� /
� ���� �	����� � �����	���
� �	�� "���� 	
��	�"����
�� ������ �� ��	�� $�����	�"����
��� �
� ��� ����
��� 	����
���	��� ����#����
$���	���
��
�%��
���������*	�
���#�
��+�1���"��������"
����������
��"��"
����	�
��
	�����	���� *��� ��� �	��� ���$$����
�� �	�"��� *�
� �
��
��	�"����
��� ��
�"����� �
� ��� ����� ��� 	����
�� 	��
	�	��	#��+�,����*����!+?�D�+?<���+!�D�+�!���+���D�+�<�
	
���+!?D�+�B�$���0

���
��0

���
��0

	�

�	
��0

��

����� ����������(BH

��
$���
����
����	���+
@�
	������	��#�	���
�"��
��	����#�
	���
��$�����	��*	���

%�
�
�	
��%�

�
���
��
��	���
��*	��$�"
�����#��	���	��
	#��

	����
	�����$���"��
����$$��"����"
����	�
�	
��������������%
��	�"����
��+�1�� ��� �� ��	����	�"����
���������$���H�
"
����	�
����
��	������$$����
���*	����
$�
�������+�)D<+B?�

���������:�������		������������'����������-�����A�C����	���������-����	������$�I������.����	���������
����$����������������*����������	����������*B��$�����$����E��������-���E�������� C�$�����$���
����B���A�C����	���������-����.��������������	�$�����������   ���$��������������������	�������
��$��������� SR D�%��E���������������������-����$�����-��'����.����

+

��

+

��

+
��

+
���

:�	����� ��   �%!  � ��  �� 
6����'��������  �G�!  �G���"  �G� ��  �G�!�  

��*  �AA�G�!�A�  � A�G���"  � %�G� ��  ��!�G�&�AA
�*B  ��!�G�!��  �!(�G���"  �% �G� ��  ��!�G�&�AA



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

���

�+�?D�+�)�� �+��!D�+��)� 	
���+��D�+<�� $���0
���
��0

���
��0

	�


	
��0
��

� �(BH���
$���
���+� /%01��"
��*��� ���	��� ���

�	��� ���$$����
�� ����� �@��+� ���� ��*��� ��	���  ��������

"
����	�
��� �	
���� �
� ��� ���"�	���
� �$� %�

�
� 	
��%�

�

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

�

��
��	���	���
�	
��������%�
�
�����#����	���
+

������
	
@���������	�����"	���
�*�������/%01����������"��"�����
	
��5	����� ����
�	���
��$�������������"������$�"���$���
 	�	�������������#�
��%� ��	
�$���	���
�� �
� ��������*���
� �������� "��
�� ��� �0�-.�1� 	�������+�,�� ���"���
����
���	�����	�������
��� ��	����	�"����
����������
�%
��"�������	�	�������
�	�
�
���
����
���� ���$���	�"����
�
������ ��!��	�"�� �
����
	����� ��
�	�
� ����� �������
�
$���	���
�$���������
��$��	���
��$���������� 	�	������+
�
����	��#�	���
��"��
���	�	������$��"��� �����	�"����
��
����	� ��!��	�"�� �
����
	����� ���"����� �
� ��*�  	�	�����
"
����	�
��� 	
�� 	��� �	#��� ���"�	���
�� �$� 	��� %
��
��
��	���
��	
��$�"5����
���������	
������	���������+

4��	��������$�����	�	����"����� 	�	������"
����	�
���$��
�����
���.�#7��������	��#�	���
��*	����A�	�*�����	�����
�$�  	�	������ ����� ��"��� 	��;"	�����  ������� ��� �#������
��	�"����
��+�,���  �
���
�
�� 
	���� �;"�$�
	����� #�
=���
��!((<���	��#��
�$�"
���
��	
�����������	����"����
��+�+�=���
�	
��@���������!3�E"	
��	�
����!((���	
���
�����
�������������	����"������K	'��	�
����!(()3�K	'�	
��=���
�
!(((�+� 4���
����� ��"�>� �	� 
�+� �!(((�� ��*��� �	�
�;"�$�
	�����	�����5����� $���%�#"�����������+�0�
��	��� ��
��� ��"�>� �	� 
�+� ��"���� �
�*��� �;"�$�
	������	�� 	��
���"�����$����"
����	�
����
��
 "���	�	���	�
$	���	
���	��
�
�	�� $�"5�������	�"����
�� ������� 	
�� ��� �
	#������ �$� ��
�������������������������#�������������$��
�������������
���"��"�	�������������� ����
�����"�����"�������	���;"�$�
	����
�	��	�������"���$������	�"����
���������	��
�+�1���"����$
��� ��� 	��� ���� �	�� �
� 
������
� ��"�������	�"����
���*���
	�*	��������*������������;"�$�
	���������
�������������� �
�$��������"���+
1�����������'�	��������"��"����$����/%01���������;
�+

!D��� �������� �
����� �
���*���;"�$�
	������	�����"�+� /�
*	����
���
��� 	���	��� �	�� ��� 
�	��  ��$���� 
��	����
������	���
�#��*��
�0

���
�	
��0

	�

�*�
�� ������
��"��
��%�

�

+����4����������������������������������� ��������������!��"�������������������#������
���������	#��������������	������%�������+�
�������������������), �	���
��	����������*�����������������������������������
��



���������������������	����� �
���!���	��"�
	���������	����		��

���

��
��
��	���
�� ������� �
� ����� ��� ����	��� �
���	���� �	�
����
��"�� ������ %�

�
� ����#����	���
� $�"5��� ��"�� ��

����
��"��0
���
��	������ �
�	����#�������
��"���
����$��	���


$�"5��������
��"��0	�
�+������	��*���
.��������� �
�	���
�
���8�
���
	��#"�����
�9���	��	��*����	  �����������$�"5�����
*�
�"��
��������	�	�����$����	��#�	���
+�@����5	� �����

�������*�
� "��
��%��� ��
��
��	���
�� $��� �	��#�	���
�� 	
������*�
���%�

�
���
��	���	���
��	��#����� �
�	����#��	

�������0
	�

����������*�0

��

���
�"��
���	�����	�	��	#���%�

�

�����	
�$�������
���%����	�����	
��	'�
�" �#�� �	
��+��$
��"������������
	�������� ��5���������	���#��
����	���*��
	
����"����
���
	��#"�����
�����"
���	�+�I��������	
���"
�
�	�� �����������������	�����$�%������%�����
��
��	���
�
*���� ���������	��
�� �����%� $�"5���� 	�� ��	��� �"������ �	�
�
���
	�� #"�����
�� ��� 	
� �� ���	
�����	
���� �	"��
�
�;"�$�
	����+
/���� ��������$�����5	����	"���$����;"�$�
	�����������������
�

�	�� 
�
�� �$� ��� 	�	��	#�����	�"����
��� 	��
�� ��
�	�

�"$$����
���
$���	���
�����	��#�	������ 	�	��������$��
������+
,��������
����	'��/%01�	�#	���������#"���������*��	�
/%01� 	
�� 	��'��������� 	��� 	� ��� �	�	� ��;"�����
��
�	'�
�� �	��#�	���
� ��$$��"��+� ,�� 	
	������ ��*��� �	�
�
���	��
�������	�"����
��$��;"�
��������
���
�����	����
�� � ��� ���"���  	�	������ "
����	�
��+� �����
����� �
� ��
����"	�� �	����
��� ��
	����� �
� ����	�� *	���� %�

�

��
��
��	���
�� 	��� 	������ �;"	���� *���� �	 �"���� #�
$���
������	��#���	�����#����	���
������"���
���
��
�����
��
��$$���
�����
��
$���	���
���
��
���$�#����	�	����+�1��	

	����
	���������
��
��$��
����	�"����
����	������ ���"�����
*	��������"��� 	�	������"
����	�
���������*������$$���
�
��	�"����
��������
�	��"���.�#7�������$�	��*��'���+�+�&�"��
�	�
�������<#�+
,��"����$�	�����"	���	����
���$�����$�������	
���
 "�

�	�	����������$���"�����������������������
��� ���	���
��$���
���"�����
�	���	�.*�������
��5�+���*������	
	��������'������
 ����
�����
�������"����	
�������	��	�"��$"������� ������
�
���	  ���	���
��$�	
��
����
��
�	�������������������
��$
	���
�����
�� ����	������+�+�-�/
�����	
��2�	����������+
@�������� $��� 	
� 	���	��� �	"���� �	����
��� *��� 	� ����

	��"
��� �� �� 	
�� ����	#������ �$� �	��#�	���
� �	�	�� ��
����������� 	  ����� ����  �������� �
����� �
��� ��
��
��"��"
����	�
���	�����	����*���	�������	  ���	���
+
G
�*�
������#�$���	
������� ���	
��	������	�� ����
����
���������$����	
��
��������	���$��������#������ 	�	�����
���#�
	���
�+�@����5	� ��������"���.�#7��������	��#�	���

*��� ����	��*	����%�

�
� 	
��%�

�
� ��
��
��	���
�� ���� ��

��
��"��"
����	�
���	�����	����*���	
�/%01�	  ���	���

���	�%.�	�"�	�����$���������	����
���
�*����
�������	�
*	����%� ��
��
��	���
��*���� 	�	��	#��+�%���� �	�� ����
���"����	����	�����
���*�
�7"�������	������$$����
���	�"��
	���"
'
�*
��	
���	���
 "��	
�����������"��"�	���������	��

	��"����	#��
�+�1���"����������
�����	��������
����	�����
8��
��"�9�� �����	��� �$� ��� ������ 	
��  	�	�����
"
����	�
����	
��	��"	��"
����	�
�����*����#������+
����
���*�
� �����
��" � 	���
�����
�� ����	����� ��

	
	������ ����
���� �
� ���� 	 ��� �	
��� � ����������*	�
	
��*�
������	�"������ ���	�����$���������	� �����
$���
��
�
���������9���	 	#���������������#�������������$��
������+
/
� ���  ����
�� �	����
��� ����	��*	���� %�

�
� 	
��%�

�

��
��
��	���
��*���� $�"
�� 	������ 	�� "��$"�� $��������
�	��#�	���
�	����$$��"���	
�����������	�"����
����
��������
��� 	����
�+�1������5��
��
����� �������$��	�	����������

��� �
���	��
�� �����	�"����
�� $��;"�
���	����� ���"���
 	�	������"
����	�
��+�1���"��� ����.��	����$�$���
�����
�	� ��
���$�#���%�

�
�	
��%�

�
���
��
��	���
���
��������	�

*	�����	��#��������������.�$$���������
�����
�����	����
$���	�%.�	�"�	�����$���������	����
�+�1�	�
��
�����	������
���"����	����
����	����$����������
���
�����
����	�����*�

�
�������	������$$����
���	���"
'
�*
+�2�
�������������
 	�	�������	���"
����	�
�����*�
�	��	����
����
�	�
������
�	
� �
�� �	
�� "��� �� ��� �	� ���#�
	���
� �$�� ����
��	�"����
������	���$$���
����	�"����
��$��;"�
�����"��
#�������	  �� ��	��+

�
	����
	�
���
�$���������	�����"	���
�*�������/%01����������"��"��
���	
��5	����� ����
�	���
��$�������������"�������	��#�	���

�$������%� 	�	������������$$��"����"����� 	�	�������;"�$�
	����+
��
���.�#7������� �	��#�	���
��� "��
�� �
��� �
�� �� �� �$
��	�"����
��� ��
���� �	���� "
����	�
��� �
� #��� 	�	�����
�	�"���	
�����������%���
��
��	���
��	
��$�"5��+�/
���	��
�
�����	�"����
��$��;"�
�������5��
��
����� �������$��	�	
���������
� ����� 
��� 
�����	����� �� � ��� ���"��� ���
"
����	�
��+�0	��#�	���
�"��
���"��� ���������$���	�"����
���
�*���������	
��$$�������*	�������	��*�������;"�$�
	����
 ��#����+�2������������������$��	��#�	���
���	�"����
���
	��"���.�#7������� �	��#�	���
� ���"���� �
� ��*�  	�	�����
"
����	�
���	
�� �� ����������
���$����%������+
,������������� 	  ����� �
� ���� ��"���� "��
�� 	� ����"	�

�	����
���	�����$�����$����������������	
�������	��	�"��$"�
����� ���  ������� 	�  ��
�� �$� ��$���
��� $��� �����
��"�
"
����	�
���	�����	����*���	�������	  ���	���
+�/
�	������
�
��������������� �	
� 	��� ��� �����
� �$� 	�%���
�����
�
 ����	���+�,��
"�����	���5 �����
����
���	����	��$���	
$���������%.�	�"�	�����	����
���	�$���
�������	� ��
���$
%�

�
�	
��%�

�
���
��
��	���
�� �
�����	��*	�����	��#�� ��

���������.�$$���������
�����
�����	����+

���	
��������	��
,��	"������	
'�E	
�="����$�����$���*����
��	�����	
�



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

���

��
��������
��$�/%01�	
��1
���*�2	���$��� ������
���
 "�
�����������+�G����&�����	��
�	
���*��	
�
���"�������*���
	����	
'���$���������	�"	#��������
����
��	������������
�
�$����� 	 ��+�,�������	���*	���"  ������#������"�� �	

0��������
� �:��7���� �&G!.!(((.���!!�+� /
� 	������
�
G�		�7	
� 4		�� *	�� �"  ������ $�
	
��	���� #�� /=�E�
�
������������	
�1������	�+

������	���
9�-��E�J�@������6��E�@�E��  %��,�����$���B�>��)K5�� ������
!�������"���E�%AA&G� %%�

9�-��E�J��@�E�%AA&��>������E�������������������������������'����
������������$����������#�$��%�
���&������"���E�!%G�%�

9�
E�#��K�>������B���E�#�+�E�%A(&��'��������(����������
�
�
���
����������,�������2������ >�'�������� +�$����E� :������E
�������������E�L1,�

)���E�M��N�E�1��������E�1������#����E�7�E�%AA���K		����-�����
�		������� ���'��� ����$�I������ 	�� ����������� ���	�������		
$�������%�
���&�������&���"�� E�% %�G% &%�

#��$��E�,�� ����:�'��E�)�9�E� %AA��� *�	������ 	�$� ������-�
��$��������������$����������<���������
�
�����"�!E�!�(G!(��

�������E�@�E�%A(���#���
�
�������
�����������
(�������
����
L��-��������	����������>���E�,�����'�E�L1,��

5�������E�@�@���������I��E�K�E��  �����	��
�������.���������
��������� 	������� �����$����� ��� #�$���O� ����$���� ���
$���������.����*�+,�� �������)��
�����
�����"��E�&"&G&A!�

5�-�$��E�,���E�P��$�E���:�E�7���7���-���E���2������7����	E
��,�E� �   �� B�$����� ���� �������� -�������� �	� �������
����	�$����������������	�����	���������������'����'������"
"�E�%��%G%�( �

�����������E�9�� �������I��E�K�E�%AA���1������� ���� ��$����
-���������	������������������$�������������	��
�������������
����������$�������.����������!���*#�����5��J�����������
'�+�������
��"�"�E�AAG%%!�

��*����E���:�� ����2�����E���1�E��  !��+���'�������	� ��� ���
�-�� ����������$����O� ���� �-��������� �	� ����� ������ ���
$�����������������,�� ������"��#�E�%  G%%��

���������E���E�:����'����E�,�2�E�:����'����E�����E�B����E�,���
����B����E� K�E� %A�&��K<�������� �	� ������ ������������� '�� 	���
��$�������$���������,��-�����!����"���E�% "(G% A%�

����E�+�E�@�-��E���>�E�2���E�,�@������2��������E�>�#�E��  ���2���
<�������	������������	���.�������$��'��������$����O���	������
	�$�����������-���������	�����:�-��J���������������:�-�
B��$����������
���)�$��"�� �E�!(%G!A �

>���E�2�5�E� %A"(��#��'��� ����$�I������ �������$�� 	�� ��+,)
.�����������,��.�
�/���������#���"���E�%&&G%!��

:���E� J�@�E� )���?��E� #�>�@�E� 1�����E���#�E� B����$�E�,�� ���
7�������E�@���E��  ���1�������-���'�������	�������	����.���
�������$���������	�����	����.�����������������)�������	�
	������������ �������)��
�����
�����"��E�&�&G&(!�

:����E�,�E���'�E�+�E�J���I�E�J������2���E�2�E��  ���)���������
���� ����� ��������� ��� ������� �	���.��� ������ ����K������
9����O�:�������	�$���������.����������������$�������.���
�����K���������������������!���
����"����E�&&G!��

1����IE�J�E�9�-��E�J�@�������.�E�9�E�%AAA��K<��	���������������
��'��$��	��'��������'�����������������'��������$���������
�������������#�����,�"��"E�%A&!G%A!%�

B���$���E���E�B�����E���E�#����E���7������1��������E�1�E��  %�
9�������������-�����$��������$������	������������$������
%�
���&�������&���"�"!E����%G��&��

B����$�E�,�E�:��$�E�5�E�7�������E� @���E�7����������E���>�E
7���2�?�E��,�@������7���7������I��E�*�E�%AA&�����������������
��������	�������������'?���� ��� �����������$���������������
�������0����
�)���������+��"��!E��AG!!�

7�������E�>���E�,'�E�@�)�E���.���E�:�2�E�5�����E�#�K�E�������E
>�,�E�1�������E�)�2�E�1���������E�2��������B��$��E�)�#�E�%AA(�
��$��� ���������� �	� ���� ���'��� �������� �����O� 1������ ���
�����<��������)�����#����"�!E�(&(G(� �

7���E�@�,�E�9�����E�2�E�#����E���7������1��������E�1�E��  ��
B�.��� �$��-��� ������	��'������ �	� ���������� $����
���$����O�B�����	�$���������������	��
���$������������%�
��
&�������&���"�" E�%&%��

7���E�@�,�E�9�����E�2�E�#����E���7������1��������E�1�E��  &��
,� ���		���� ��$���
� �-������������������ �������$� 	�
����$�I���������������������������$�����	�������������$����
���$������%�
���&�������&���"�"#E�%� %�

7���E� @�,�E� #����E� ��7�E� 9�������E� 5�,�E� 9�����E�2�� ���
1��������E� 1�E� �  &'��K		����-�� ���� �		������� �������$� 	�
$�����'?����-������$�I�������	�����������$�������%�
��&������
&���"�"#E�%�%!�

2���E�,�@�E�)����E�>�E�9���?����E�7�E�2�����E�2�2�E�:���E�J�@�E
2��������E�>�#�E�9����	����E�)�E�:�������E�J������5������E�,�E
�  ���,���������$�����	��K������������$����O�*�+,E���.
$������������������<��������� �������)��
�����
�����"��E���AG
�"����1��������K����� �������)��
�����
�����E� E�"�"G"�A��

2���E�,�@�E�1����'�E�+�E�5�����E�1�@�E�2��������E�>�#�E�K�.���E
,�+�E�9����	����E�)�E�1$��E�:�>�E�+���E�N�� �����.��E�:�>�E
�  %������������ ������$� �������� -���'������ ��� ����)��
�����$���E��K�1���������������
���)�$��"����E���AG����

2��������E�>�#�E� 5��.���E�)�@�E� 1��		������E�:�,�� ����2���E
,�@�E� �  ���K
������������� ��������� ����+=���������� ��� ���
B������'����� �����$���E� �������� K������O� *�+,� ������
$��������� 	�������������������� ��$��������� �������)��
�
���
�����"��E�!��G!���

2��������E�>�#�E�2�����E�K�@������9����	����E�)�E�%AA"���,���$��
�����'�����*�����������������$�����	��������������$������
+����$����� �*�+,�O� >��� *� ��$����� �������� ���� ������
�<���������������
���)�$���"����$���E��!(G��"�

2��������E�>�#�E�2�����E�K�@�E�9����	����E�)������1���E�J�E�%AA"'�
,� ��$�������'����� *��������� ��������$����� 	�� �����
������$�������+����$������*�+,�O�>���**����������������������
�-��'���������������2����������������K��������������
���)�$��"
���$���E���AG�"&�

P��E�1�J�E�9�-��E�J�@������:�������E�9�E�%AA(��L���������� ��
��������$�������	��������������O�,����������$������������%�
��
#������!����"�# E��A(G&%��

P��E� 1�J�� ����9�-��E�J�@�E� %AAA��K<��	�������E� �������-���� ���
�������-������������� ��� ��������$�������	��������� ����������
��
���)�$����"�E�%A%G�%!�


