
HAL Id: hal-00305223
https://hal.science/hal-00305223

Submitted on 18 Jun 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Soil moisture monitoring in the Toce valley (Italy)
M. Menziani, S. Pugnaghi, S. Vincenzi, R. Santangelo

To cite this version:
M. Menziani, S. Pugnaghi, S. Vincenzi, R. Santangelo. Soil moisture monitoring in the Toce valley
(Italy). Hydrology and Earth System Sciences Discussions, 2003, 7 (6), pp.890-902. �hal-00305223�

https://hal.science/hal-00305223
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

���

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

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

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

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

!	����������
���������)�/��0	����
��+	
�*����1)��	�+��

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

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

��������������������%��	������������
	���%	�	����
��������
�����	�	������������(�����	���	�������	$����������	������$�����������	�����������	�������������������	��	��������
	�������,(	���	��$���$	�(	����
�����������	��-����(�����	�����������������%�������������������	����	���������	������	�����	���%�	�����(������(��	%���	��(
��������.(�����
����
������
���$��(������������������	���������������������	����(�����%�����$��������*���	�����,(	�����%����	�	�����	����	����(
����	�����������
�	����(�	���	���/�������������������	���	������������������	���	$����������	������$�����.��	������(�������������0����	��1%���$���������������
�������$���	
�	����������������
���� ��������������
�	�(��
�����(�����	��	��%������	���$��
�����	$�� �	���
������ ���	������ ������	��	�
������%(�������������(��	����!"2!��
��������������	�������������������������������������������	��	���	����(��(�	����	�	�����������

��������	
������	���������������
��)�
	���*�������
�������)*���
���	�(��3�������������$	���	�������������	�������(����������	������*���	���
�,(	�����

�	��
����
	
��� !"��#���	��$%���&�
��"��������$"�������#���%��'
()�*�&��%���(+++��,	��	�&���� �	�����-#�����
�	���..���
�&��� �����/
�	�
� �	
��� �.� ���!�#�0��������
�1����
�	����
���2�13����
����������.����4	��� 	������� !"
�	�����!��	�� ��� �
�� �.� ���!�#�
�� 	��	�� ����
� .��� ��
�%���&	���
	���	�#	��
�	
�����.�����.����	��0�3
�����������
,����5
�,
��	�� ��� ���	��#����#��	���
��	-��	��%���.��
#����#��	���
� 	��/
��� 	
�� .��� .��6/�
��� �.� �	&�
#����#��	���
���.������/���
����#���.����!�#��	�����

�����
,����
��
�	���
���
������/
�	�
��	
����7�
����	
����8��
(++�9� 7�/��	/��� ��� 	
��� (++:�0� $
�� �.� ����� �	-��	
���
������,������4	��� 	�������	��	��2	
��
�����
��	
�

�����
�#	����.����"�����
��;����
�0���&��	��3�	��	
���	��
�����������<��5�
�����/#�	
��"�	
��	���7�/
�	���4	���
<��5�
�����/#��	&���#��	����=��
�����
����� �	�����	��	0
>/��
����� !"1�$"��������	����	�5�����
���.���� 	#
����
��.����%=����&��?������/����,������,	������
��
��#����
���.������&�
����������
������#���/����
��.��/
�..�	
����
�
&�����	�������	#	%������	
�������	���
���.�����������,	���

��
��
����
�����
�� ���
�6/��� �&��� �/����� ����	�
0���
	���&��������	���������#�
�	
��.�	��	��	��,���%	����������
����� &����	���
� ,���� ��������� .��� ����� ,	���� ��
��
�
��	�/����
����
���������@	�����
�����	�/����
���,��������������%�����;���	����
��
�;����.����$����&	���������.��������
�&��������.� ���
	
	
��;�����������	�� 	
�� ���	��� ��� ��� .����� ��� ����.� �����
/��
�� ��������>��	�
�;�.����������� ��>;�� ���
�6/�0
�>;����	����	��&����
�,����
�6/��.�����	�/��
�������,	���
��
��
�9� ��� ��� %	���� �
���	�/��
�� ��� 	##	��
�� ����������
��
��	
�� �.� ��� ����� .���� ��� #��#	�	���
� &�������� �.� 	

��������	�
����� #/���� ��	&����
�� �
� ��� ����0� ����� ,	���
��
��
�� ��� ��
� �	��/�	���� .���� ��� 	##	��
�� ����������
��
��	
�����/����#����	�����	���
��#�����##����	
0�(+:�9
;���	��	
0��(++�9������&		�	��(++�9������&		�	�	
����
<	����� (++��� ��� .���� ���51/#� �	%���� �4����� ,��
�-#�����
�	���1�������
���&	�/��� ����������/������)�A(
$#��	��
��3
���/����
��������0� 3
� ������/�������������/��
4����.���������	�
��	
������������#��%���	���/���0
�>;� ����� ,	���� ��
��
�� ��	�/����
��� 	��� 
��� ���




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

���

.��6/�
����	&	��	%���	
��	���
��������
���/���������
����
����1	����#������/#��
�0��/���%���&	���
���
	%�����/��
�.� ��� �
.�/�
��� �.� ��� ����� ,	���� ��
��
�� �

�&	#���	
�#��	���
�.�/-�����,�
����������..�����
�����/�.	��
	�%����	
���
����#	������
�
��%��,��
���
��%���	
���	��
�
�	��.�/-����	
���
��/
�..�.����,�
���	&��#����#��	���
0

���������������
���,	������
��
��#��.����.��������/�.	��������������#�
,	����
��������
�	�,������	��,��##�������������#�,��
#�	
���.�"	��	
B�
���4�
�0�:0���C���4	�0�D�0�D�C*����
���
�����;�&���@	����0�������	
�	/���	������	���
�,	���
��	����
,��� ()� %/��	%��� #��%��� ��

������ ��� ����>;� ������
����������/����6/�#��
��2��#0��%��	��/���#��-��0��,��&�
#��%���,�����
��	��������B�
�	����	��?�)���0)��(���(�0)��()�
�����)�������)��D���D��	
��)�������#��0������#��%���,���
�
��	�����&�����	���������	�/��������	
������,	������
��
�
�.�������/������&��������	����?��'�����)'D)�	
��)�'�����0
�����	�/����
���,��������������	/���	���	�������	���
��	�
����
���.� 	���	
���
��
���
�()��*�&��%���(+++���
�
�.���� !"1�$"�0�"����#��	���
��	�	�,����	&	��	%���.���
����	�
��	/����.����
�	�%������#�,���#�	
�0
>/��
��!#�������	�/����
�� ������� .��� 	��� ��� #��%��
�
��	�����	�������	���
�,�����	�������/��	����-1�/���
���&	��
��� ����� ���,���� ���1/#0�*�� �	�	�,���� ���������� �
� 	�
%��	/����.�	
��
���/��
�	��.	��/��0�E�������%���

�
���.
F/
�����()�*�&��%�������������
���&	��,	�����/�������.�/�

�/���G������D���:��(���(�������/��� �2�
��	���/��#�	

������G�������#�
��
�����	����	���.�+����	�/����
���	��	�0

������������
��
�����
�� �.�!#���� (+++�,	�� �	�	��������� %�� �
��� �
�
�	&��#����#��	���
��&�
���)+0������
�!#����()'(��0�>/��
�
��� .����� (D� �	��� �.� �����
��� ��� ����� ��,��� 	� ����
�
���
�0�����	&��#����#��	���
�#���/����	�.	���������
�����
,	������
��
��	��	��������	�/������#��0�E����F/
��/#���
����
���.�F/���������,	������
��
�������	�����������	���
�
����	���.����,�
�����#����#��	���
��&�
���0�$
�F/��������
�	����
�	���������/�.	�������B�
�	��#��%��	��)�������	���
�����
��/����	�/���� ����� &��/�������,	���� ��
��
�� �.
(�0� H0�!/�/���,	��6/�����	�
��	
����������,	������
��
�
���	�
���	��������
��	
�?�	�
�,���
��/��,	����	�����

��#���%���(�0�$
�(+����� 	
���(���#���%��� � !"13$"1
����	����	��#����#��	���
��.���)0D����#���/��������	-��/�
�����,	������
��
����	�/����
���.�)�H9�����,	����������
%�����#��%��
�	���������/�.	����)����0�����&	�/����#����
��
����	�/�	���
��.����������
&�����	�������������	�����
�������
���
������ ,��� ��� &	�/�� �%�	�
��� .���� ��� #�������
��	�/����%��E	�	##�����	
�� ������0�$���%�����,��	�
�,
�����	��
�����
���
������,	������
��
�������	�
�,�#����#��	���

�&�
�����0D������
�$���%����(�� !"13$"1�:�0�����	.����
��������,	������
��
���	�
�	�
�����&	�/���	��	�����#��
���������
���.������	�/����
��#�����0�E��/���(���,����
���
���.�����	������	
��.���������,	������
��
�����.���

.����&������������	���
	����
�������	���
�������������������������������	�������
���������������	���������������	
��������������	
����

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



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

���

,����#�����0�E���%���������#���
���
��.����.��/�����	�	
.����.�/��#��%����
���	���#����
���0

�	��	������������������	��
>/��
�� ��� !"1�$"� ���$����&	���������.������ ;�
#	�����#	���� �
� �,�� �
��
��&�� .����� ��	�/����
��� �

��#���%�����'����	.������� !"13$"1���	
���
�$���%��
�:1�+�� %��,��
� !"13$"1((� 	
�� (�0� 7��� ����� �.
��	�/����
���,�����	5�
��
���	�.�,��	���	.��������,������
�
��
��&��#����#��	���
��&�
����.� ����$"9� �	�� ��� 3$"1��
	
�� 3$"1�:0�����>;���	�/����
���,���� �	������ �/�
�	
/	����	������	��������	������	������������	�/����
��
#��.������%��	�#	���&�������,	&���	���������.����2*;1
3;$�� �E����
���� 3�	����� �
� %�	��� 	� 2�1�� I��#����
�����#�����"	�����	����	
0�������0������	���������.��,��&��
�	
��#�	�����
���������@	�����	
���
�#	����/�	���&����,�
������,�������$����&	���������.������;��,	��#����
�?���
��%���	�.��������&������
��������	����4�
�0�:0�+(C�9�4	�0
D�0�+�C*�� 	
�� �,�� %	��� .������ ������ ���!
B��	� �4�
�0
:0�:�C�9�4	�0�D)0+:�C*�0�$
���.����.�������
�!
B��	�	�
%��
�	���,���	.�������	�&����	
��,	�����#�������%	��
�!
B��	(�9��
�����������/%%���,	��������#����
���!
B��	��0
��� �	
/	�� ��	�/����
��� #��.������ �
� ����� .�����
��
���
��� ��� �����,	���� ��
��
�� �
� ��� �	���� 
�	����� ��
�/�.	�����'()����	
���'������0������	
������,	������
��
�
&	�/���,��� ����� ��	
�	�����&�	���
�� �	���/
��
�� .��� ��
�#	��	��&	��	%�������	�����#�������
��	%���(0�$
���#���%��
��������	�/����
����
�����'()�����	����,����#��.�����
	���� 	��
�� �����	��,� 	�� "	��	
B�
�� ������	%��� (�0���
��	
� ����� ,	���� ��
��
����	�/���� 	�� "	��	
B�
�� ��� ��
���	�����	
���	����	�/����	��!
B��	����	�,	��������,���0
 ����&�������/##����	������'()��������������	���	��������
�������	
���������������	�����%���,��	���	
�%���
.�����
%�����#	��
������'()�	
���'��������	�/����
��0�!���	

%�����
��	�����
�E��0�)�.������"	��	
B�
����	��,��������
��
.������ 	
�� �-#�	�
��� %�� ��� ����� ,	���� ����
���

./
����
�� ������� ��� 	
0�� �����0�!��!
B��	�� ��� ��..���
��

%��,��
����()�	
���������	��������/����.����$���%����:
���$���%����+0�!��������
�	�����������
���.������,	������
��
�
�	�	�&���/������#	��	����1����
	������	�����
���	���	���	��
�����,	������
��
�������	�����,	������������;�&��0

������������
	
����	�
��	�	������������.������
���	�	��������	��?�	��	���
�������������
���
������,	������
��
���/��
������������#�����
�F/����	
����������,	������
��
��%�	&��/���/��
������	=��
#����#��	���
��&�
���3$"1���0�E��/����	���,����������,	���
��
��
�����
��	��)��()���)��D�������#���.���F/���(+++9���
%	�����#����
�����.�/�1�/���/�/�	��&��#����#��	���
0�3
���
����
��#	����.�F/����#����#��	���
����#�	����	����	%��
��/
���
����:��,�
������,	��	��	&��#����#��	���
0�>/��
�����
����#�������,������������,	������
��
��	��D�������,��	
�����������	����	������/##���#��%�����,�	�����#������	���
������
�����D������/�&��	
����	��
�������,����&	�/���.��
����
�����#�������.���	�/����
�0�3
�#	����/�	����
�F/������
���)����#��%����	�/����	�&	�/��.��������,	������
��
���6/	�
���(�0��H�������
��/��&	�/���.����,����������0�E��/�� �%
��,����������,	������
��
�����
��	��)��()���)��D�������#��
.�����#���%���(+++9�	�	�
�����%	�����#����
�����.�/�1�/�
�/�/�	��&�� #����#��	���
0� ��#���%���,��
������ ����	=��
#����#��	���
� �&�
�� � !"� 3$"1���0� E���� (+� ��� �(� 	
�/�/�	��&�� #����#��	���
� �.� ��)0D����,	�� ��������� 	�
"	��	
B�
��	
����������������,	������
��
���)�0��H��,	�
��	�/����	��)������#���
���#���%����(0�3
����.�����#	����.
��#���%����#����#��	���
�,	��	������	%��
�9���������,	���
��
��
�������	����	��	��������#���%/������	���,����#��%��
.	����������	�������,	������
��
��&	�/�����,����	
����&	�/�
��	�/����%�����D�����#��%�0�4	������%���E��0��	�	
��E��0
�%���,�	��	�����������
������,	������
��
��	��	�����#��0
����	����������	���
����������,	����%	�	
����������	/���
�	�	������������.������������������,	������
��
�����
���/��
�
����������#������	
����������,	������
��
�����
���/��
����
.�����#	����.����3$"1���,����
�,�%��	
	�����0

������������������ 	
�������� �
������ �����	����� ������ 	���������������
�	� ����
������� �
�� ���� 	������� ������������
���	�������������
����������	���	������������� 
�������!����� ��
�������������
������	������������������	�

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

��������� �����+* ,����+- ,����+. �����+* ,����+- ,����+.
������� *+�(/0�1 *0�*/0�) *0�&/0�- ''''' *&�)/0�0 *&�)/)�1
�� 
��( +0�)/+�* +0�&/*�( +(�./*�& +(�-/+�+ +(�2/*�& +&�2/+�)
�� 
��+ ''''' +2�0/+�2 +)�-/*�) ''''' +1�1/+�* +)�&/*�(
!����� ��
 00�(/0�* ''''' ''''' ''''' ''''' '''''




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

���

.����4	��)���*�������	���
������������������
����������������������������	���%�����+++$�����"
���������������������*���������
�	!�
����	�	�
�	�� 

.����4%��)���*�������	���
������������������
����������������������������	���,����"����+++$�����"
���������������������*���������
�	!�
����	�	�
�	�� 

���������
������
	
����	����������	���
��#����
���
�����-#�����
�	�������,	���
��
��
���	�	�	��	�����&���������E���0��	�	
���%�	���-	�#�����
���	���� ��,�� 
�
1��
��	
�� 	�#���/��� 	�� 	�	�
��� ��� ����
��#��,���������������	�����6/�����
��#�
��
���.������#�0
��� �-#�	�
� ���� %�	&��/��� 	� �	%��	����� �-#�����
��,	�
�	�������/�9�	��>;�#��%��	
��	�"�(��������������,���
�����
�	���
�	�
���./����.���&����	
���"��;�&�����	�
�	�
���	�
�	�/�	���
0� 3
���	����� ��� �	
��,	�� �	���� ��� 	%�/�� D�C2�

���
�.��	
����������	
���������#��	�/����	%�/���)�C2?

	�����

���
� �
�E��0� �	� 	
��E��0� �%�0� �	�/����
��� �.� ��

�	
�����#��	�/���	
���.���������,	������
��
��,�����	5�

���/��	
��/����	������	
��������������������#��	�/��0���
�	���#�����/���,	�� ��#�	���� 	.���� �����
�� ��� �	
�� ��� 	
���#��	�/����	%�/��(�C2����,����	
������������#��	�/��0
!���-#��������,�
���������������������
��	
�����#��	�/��
��#�
��
����;������	
���(++�9�"�#�
����	
0��(++)9�2	���
	
��"	��	
����(++:9�$��	
��<�	����(+++������9�������>;



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

���

��	�/����
�����,���	����
��������#�
��
���������	
��
�
���������#��	�/��������E����	�0�!���	
�%�����
��
�E��0��	�
��������,	������
��
��	
��������#��	�/����.�����	
����,
	�
��	��&��������	���
9��0�0�	
��
���	����
���������#��	�/��
��	
��	������	����
�����>;�&��/�������,	������
��
�0
3
��������
��#	����.�����-#�����
������>;��
���/��
�
,	�� 	����
	����� �	���� 	
�� �������,��� ���#���� ��� ����
���#��	�/��0�����>;� �����,	���� ��
��
����	�/����
��
,���� �	5�
� �
� ��� �	�/�	���� �	
����	�
�	�
��� 	�� ����

���#��	�/����,��������
���/��
�����#��	�/������/�
�����
����� ���#��	�/��0���� ���#��	�/��� �.� ��� �
���/��
�
��������
�����	
�������
.�/�
����
�����>;���	�/����
��	��
��,
��
�E��0��%0������	�����������,��	�
��	��&��������	���

%��,��
�������#��	�/����.�����
���/��
��	
�������	�/���
�����,	������
��
�0�������#��	�/����.�����
���/��
�������
��	
� &	�/�� �.� �	
�� �
.�	���� ��	�/����
��� �	5�
� �

��..���
��#�	���0
������	���
��#�%��,��
���������,	������
��
���	
��

.����2	���-.���	���
������������
����
��������
���������������	������������
�����������
�	������������
������
�����
�	���
����
�������	��� 
������	���
������������
������������
�������������
��������
����
�	!��������
�	�� ������	���������������
���� ����������
�������������
��

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

.����2%���-.���	���
������������
�����������	��������
���������������	������������
�����������
�	������������
�����	�����������
�	���
��
����	��� �������	���
������������
������������
��������������������	��������
����
�	!��������
�	�� ������	���������������
���� ����
�����
�������������
���	����������
���������������
�����"��
��������!
���
�	��� 




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

���

���	
��������#��	�/����	
������.���%�������	��
��	
�
��� �����
�� #��������� #��.������ �
� ��� �	
�� 	
�� �
� ��
�
���/��
��	�����#�������
�E��0�D	�	
���
�E��0�D%�����#����&���0
�����������..���
���%��,��
���������,	������
��
����	�/���
�/��
�� ��� ���#��	�/��� �������
��#��������� 	
�� �����	

&	�/�� �.� ���,	���� ��
��
�� 	�� ��� ����� ���#��	�/��0���
�	�������� .�����0���� ��
�	�� ���������
�� �.� ��� �	�	� �.
E���0�D	�	
��D%���&��������#��&	�/����.�'�0�:�H�#���C2�	
�
��������'�0(� H�#���C2�����#����&���0
�
.���/
	������ ��� ����� ���#��	�/��� #��.���� ,	�� 
��

��	�/����	�����"	��	
B�
������0���
������	������#��	�/��
,	��	&	��	%�������,	��	��/�������%��������#��	�/������
�
�.� ��� �
���/��
�� �����	�
��� /
���1�����	����0� ����
��
���/��&���	���,�����	%���	����#�������
�����
����(��
 	��'D��!#�����,���� ����
� ��� &���.�� ��� �	%��	����
���/���0���� �	���� ������	���
�,��� 
/�����	
� &	�/��,	�
�%�	�
���.��������-#�����
�	�������,	������
��
��	
��	��
���#��	�/����	�	0�3
�����#����������	���������,	������
��
�
������	���
����,����#���������%��.����
����������,	������
��
�
�	�	�%����	
���.� ���	��� ���#��	�/���������	���
�,��� ��
�/���#���
��.	��������#�������
��	%����0�������/���#���
�
.	������ ��/���%�������� ��� ��� �	%��	����� ��������� ���#��
������	%���/���&	�/���,�����-#���������%��������	
���

.����5	��.��
�	����	��"�������������	���
��������������
�������
��
���������
�������
�����������"����������
�	���
�����������	��
���������������������������
�� �����	�������	���������"����������
��	���
�������������
���������	������������
�����������
�	��
����������
��������
��!
������������
������������
�����
�����
���� ������
�������������� ������	��
���������	���������
�
�
��	!�������������!
����&� �/�0123 

.����5% �.��
�	����	��"�������������	���
��������������
�������
��
���������
�������
�����������"����������
�	���
�����������	��
��������������������������	�������� �����	�������	���������"������
������	���
�������������
���������	������������
�����������
�	��
����������
��������
��!
������������
������������
�����
�����
���� ������
�������������� ������	��
���������	���������
�
�
��	!�������������!
����&� ���0123 

���������"���������������
�	��
���������������
	�������
��
������	
��
������
������������*(���"�����3�0��������4�������������������	����
����	� 
�� ���� ���� ������������ 
	�������
�� �		����� �
� ��� ���
��	�������� 
���� ��������� ������ 
�� ���� 	
��� �
�������������
�
���������������������	���	
����
�����

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

��) 3&�+- 0*
(& 3&�+) 0+
() 3&�(( 0&
+& 3&�&- *.
+) 3&�&2 *.
*& 3&�&2 *-
*) 3&�&2 *-
0& 3&�&2 *-
)& 3&�+& 0+
)&32& 3&�(+ 0&

.����6����	���
����������	������!������������������	���������
������*���
��*������*����������	���
�����
��4
��
�5��� ������������
������
��������
"�������
	��������������	
�����
��������6�������"���������
�����	�����������"���"�
	�����������	!��� 



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

��	

�	%��	��������/�����,�
��������/
���1�����	�����
���/��
�
���#��	�/���0������	
������&��/�������,	������
��
��&	�/�
��.������
��������#�������	���	����#�����	������#�������

�	%����0�2��	���������/���#���
��.	�������#�
����
��������
,	������
��
�9�������#������	������	����������	���
����
��

����-#�����
�	���	�	�����/���������������
�����
��	
����
�������	�����
���.�����
���/��
�0

�������������������	��
���,	�����	���%	�	
���.���	���������/�
��.��������������

�6/	������
��	
����������	
�%��������%���%�

0)(
(

���
�
��

�
�

���
hh

z div
zt

��
�(�

,�����������������&��/�������,	������
��
�����������,	���
��
�������

�
� ��� ����	���.�/-�	��
�����&�����	����������
��

�#��
��
�� ��,
,	���� 	
�� ��� �	��� ����� ��� ��� ���B�
�	�
��&����
����.�������B�
�	��.�/-����#�
�
�0
3
����	��
���6
0��(��,������#���������	
��������.����,�
�
�-#������


� � )()(’)’()’(’’’)’,)(
0000

tEtPdttetpdtdzdivdttHtL
tH

hh

tt

zH ������������ ����
���

����%�	�
����,���?��
�
�������.�
���	�

� �� ��������	
H

H dztzztL
0

’)’)’)( ��� ���

����������1,	���������.�����J��/#�����9������	
�������	�����
�
��	
�	
��/�� �&	#��	���
� ���� ��	����	�����	������ 	
�
#����#��	���
� ���#����&���9������ 	
������� 	��� ��� ���	���
�/�/�	��&��./
����
�0
!��/��
�� ��� ���B�
�	�� .�/-� ��� %�� 
������%��� 	
�

�
�
�����J����6
0�����%������

)()()( tPtLtE H �� �D�

3.���	�
	������	%���#���
�	���J��	���#����
����
������.���
�6
0� �D�� ��#����
��� %��� �/�/�	��&�� �&	#��	���
� 	
�
��	�
	������	%���#���
0

����� ��� �-#������ ��� %�� 	� ��
��
/�/�� 	
�� �
���	��
�
��
���
���./
����
0�>�#	��/����.��������%�	&��/����
���
�	��������
���&�
�
��#�
���
	�	&��
���%��
���
�������
��� 	&�� %��
� /
��������	���0� 3
� E��0� (� ��� %�	&��/�� �.
������ �%�	�
��� .�����6
0� �D�� .��� ��� �	������	
� �.� ��
�	��%�	�����	�	������������	��"	��	
B�
��.���	���������/�
��.
������J)������	���������B�
�	��#��%������	
�%�����
0�3

���.��/������������-#��������
���
����������
/�����	�����6/	�
������/
�����.��6
0��D����	���#���������������
��6/	������
��

���,	������
�����%��
��(�����5������0�$,�
���������	�5��.
����	�	�.���� 	�������������#����
����%���,��#�������.��/�&�9
���.��������.���!#������������
��.�������	�	�.����F/
����
*�&��%��0���� %�	&��/�� ��� ����
��	������
���
��� 	
�
��
��
/�/���-��#��.�����������	����
�!#����	
���������#
�
���	�������
����
��,�������,���	&��#����#��	���
��&�
��
	������
���.���#���%���	
��$���%��0������
��/���
�����
�/��
�� ��� #����#��	���
� �&�
�� �
�!#���� �
���	���� �	�� ��

���������.�/-���	������
�.��	
�0�����,�����#1��5���
���	���
�
� ��#���%��� 	
��$���%��� �/������ �	�� ��� ���	�� ,	���
#����#��	��������/�����	�����	
�����
���	����
����,	���
��
��
���.����.�����)������.�����9�����.������.�����
.����	���

�	��� ��� �-�������� ��� �/�.	���,	���� �-����� 	��/�/�	����
.����
��#/������	
��#��	#���/
�..0
>/��
������/�����#������������	
��	�����&	#��	���
���
	%�/�� D���� 	� �	�� ����� ��� ��
�	�� ���������
� �.� E��0� (�
,���	��	���,���&	�/���	%�/���0)����	��	���,	��.�/
���

!#���0�����/�/�	��&��./
����
������	�����
���	�����	����
�&	#��	���
� ����	�
���	����#���1�������� �%/��#��������.
����1���������&	#��	���
��	
�%�������
�/�������0�0��
���.
F/��� 	
��%�.���� ����	&��#����#��	���
��.���#���%�����
	
��$���%����(�����������(+:�9�7�/��	����	
��2�
��(++)�0

�
�����������������������
��������#����	��#��#�������	
��#��������	���	�	����������
�.����"	��	
B�
�������,�����%�	�
���.������	�/����
�����
������
�����	%��	�����	������
�&��������.�7�����	��E	�	##�
��� 	
0�� ������ 	
�� 	�� ��� 3����/���!��	���� ��� �	
� �����
	��K!������3� !������������	
0�������0
��������,	������
��
���	�	����������	
�����/
�	�/�	���
���	/������
�/���&�����	
�%��������%������#����&����%����
.����,�
��#�,���./
����
���2	�#%�����(+:)�

b

s
s

�

��
�

�
��
�

�
�

�
�

��
32 �

��
�

�
��
�

�
�

b

s
skk
�
�

�)�

,�����
�
�������	����
����#���
��	�9��

�
�������,	������
��
��	�

�	�/�	���
9��
�
��������	�/�	�������	/������
�/���&�����.���

����0��
�
�	
����	�������&���.��������..����	
��������#���.

��� ���1���� �����,	���� ����
���
� ./
����
0� E���� ��� ����
�	�#��������������	��"	��	
B�
�������������,	��������
���

./
����
��,�����%�	�
���.����������..���
���	�������'(���(�'
������'D������������E��0�)�0����&	�/����.��

�
�	
����.�����

�����#��&��/����6/������	�����	�����#�������
��	%����0
������	/���� ��
�/���&���� 	�� ��� �	�/�	���
� ��

�
���.� ��

�	������'(D�����,	����	�/�����
�����	%��	����9����&	�/�
.��� 	����#��� �	����,	���%�	�
���%��	
� ��� ���� �
.����	���

����0���� ��	�� &	�/�� �.� �

�
� ��� �-#������ ��� %�� %��,��
� ��

��	�/����&	�/�����#�������
��	%���D�	
���������5����������
�������	%��	�����&	�/����,�
����������..��/���������	������




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

��


����������������E	�	##�����	
0�������0���������,	������
��
�
	������	�/�	���
���

�
��,	��	��/�������%���6/	�����+�0)H��.

#���������@	
���
/���
����	
���(++(�9�����&	�/���6/	�����
�	-��/�������,	������
��
����	�/����	��"	��	
B�
���/��
�
���3$"1���������	%���D�0����#����	��#��#��������.��������
	�����#�������
��	%���D��E	�	##�����	
0��������	
�������-�/�	�
���#������
��.��������������#�������
��	%���)�����������	
0�
������0

�
���������
	��	�����	�����	�����
���������
�
��� �����,	���� ��
��
�� ��� 	� ./
����
� �.� �#	��� 	
�� ����?
��
������
���
������&�����	����������
�����������	
���#	��
�&��/���
��	
�%���%�	�
���%�����&�
������
������
���
	�

;��	���� �6/	���
0� >�.�
�
�� ��� ���	/���� ��../��&���
	� �� ���	 kD �����;��	�����6/	���
��	
�%��,�����
�	�

z

k

z
D

zt �
�

��
�
�

�
�
�

�
�
	

�
�



�
� ��

���

��
���>�	
������#�
���
������6
0������������
����
�
1��
�	�0
3�����,����5
�,
��	��
/�����	�����/���
��	����/��	%���	
�
#�,��./���
����&�
��
�
1��
�	���6/	���
����	���
��.������
�-#�����
�	���
���	��	
��%�/
�	�����
�����
��� �
�	������
	
��������0�����	##�	������%��6/����	##��#��	���,�
����&�
�
�#���.���#��%������/��	���
.����	���
��.�,	�����
����
���	���
��������0�$
���������	
������	
	�����	�����/���
��#��&���
��
��	�� �
������	
�� ���
��.�� ��� ���	���
��#��	��
�� ��
&	��	%�����.����#��%����/
������/��0�E/���������������	

%�� /��./�� ��� &	���	��� 
/�����	�� ������� �7	�	�� (+++9
���	���	
��"	��	
��������9�2�
����	
0�����(�0
������	�#	����/�	���	����.����������
�����#����
������%	���
�
�����	�	�����������	��"	��	
B�
�����	����%���
/�����	���
	
��	
	�����	���0
$
�(+�F/���(+++�����������%/���
��.�����-#�����
�	������
&��/�������,	������
��
���
����.�����D�����������	����,	�
6/����/
�.���0�����������%/���
���#����
���	����#����
���	�
��
�����
�.������&�
�����#	���	����..���
��	���6/	���
���6
0
����0����������	����%���,�D��������	�
���	��#�	����	������
�	��������,	������
��
���/��
�����#������(+'���F/��0
!��/��
���6
0��)�����%��&	����	
����
������
���
����
�
�	�����.��������/�.	�����,
����D������	��	&�
�������	

�����#����	���	�	���������������&���.�����	%�����	
��	���	

�
�
��6/	�������(���������	����6
0�����,	��
/�����	�������&��0
����

�
�&	�/��/���� ���%��,��
� �����	�/����&	�/����.� ��

���	/������
�/���&������#�������
��	%���D�	
�������������
�	%��	����������	���
0����/
�.�����
���	����
�����
�	
����
/##���	
����,���%�/
�	�����
�����
��,�����%�	�
���.���
����-#�����
�	���	�	0�E��/����	���,�� ������/�����.� ��

/�����	�����/���
��.��6
0����9�����&��/���
��.�����	���
&�����	��#��.�����.���������,	������
��
��.����(+�������F/��
(+++���������#�������������#	����,�������-#�����
�	���	�	
���������0� ��� 
/�����	�� &�����	�� #��.����� 	&�� %��

�-��	#��	�����	��/��
��	���
�	�����
���.����)��������������
�/�.	��0
E��/����%���,�����,	���������.����	����/�
��.������
������
��6/	������
��	
��D���������9������������
�������
�/�/�	��&����������#/����.�������
/�����	�����/���
�	
�
������%������#����
���	���%�	�
���.��������-#�����
�	�
�	�	0�$
����	��/�#���
��	�����������.�,	�����������
��	���
.���� ��� ����� ��� ��� 	����#����� ���� ��#����
��� ��
�/�/�	��&���&	#��	���
����	����	�����	�����0
���.�
��	
	�����	�����/���
����6
0�����,	����
�	��������0�0
>� 	
�� �ddk �,���� 	��/���� ��
��	
��� ��� �%�	�
�
�� ��
��
�	������;��	�����6
0����

������ � �5��������� ���������	� ���� ���	����� ��
������	� 
�� ���
!����� ��
� 	
��� 
�������� �
��� ��� !���� ���� ��� ���
���
��� ���
�
6������������ ��+&&&��

!�������� �����

"
�
�����
���
��� +�+1�(&����� 	���

"
�
�����!���� (�-.�(&����� 	���

�
�
�����7����	���� (�&)�(&����7� ����

�
�
��������������	���� +�11�(&���7� ����

����
�
	���� &�1(
�
�
8 &�.+)�� &�)1+

�
	
�

�����	����� )1��%�

������ #�� ��9����� �����	�	� 
�� ���� !����� ��
� 	
��� 	�����	�
$��		�������
�� 
�� 	
��� ���
������ �
� ���� :���� �
��� ������
"���
�
�
������
��;�������������+&&&��

	�
�� $��% $��� ���� ��&���������!!
���� ��� ��� ���

&3(& *(�& )1�. (+�( �����<
��
(&3+& *)�& 1+�1 +�0 �����<
��
+&30& 0&�( )2�1 +�* �����<
��

������' ������	�
�����������������
���������
�
����������9�
�������
�

�
��� ������
�	� �)�� �
�� ���� ���������������� �����	�&3(&��(&3+&�
+&30&����
��	
���	����������!����� ��
�

=��������� �����������
���������
�
���� �

&3(& 3&�** 0�+
(&3+& 3&�(0 0�*
+&30& 3&�&2 0�1



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

���

.����7	��(!����	�����������
	���!���	�
������	������������	���
�����������������+�����7�%�����+++����	�������	��� ��������	���	����
����"�
	����"�
��������	�
�������	����������.	��
����(�� ��8�$�������"����
��������6���	���
���
�
 ���������	�
������	�����
!��"�����6��
���
����

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

.����7%��9
�������������
��������������������	������
���������
��
�������	��� ��������	���	���	����������
�	!������������������
��������	�
�������	���
��������	������������������
���"�
	�������
�����6���	���
���
�
 

z
k

z
D

t v �
�

�
�
�
��

�
� ���

2

2

���

,����D 	
�� �ddkkv � 	����,����
��	
��0
���� ���#��.��	���
��	5��� ��� �6/	���
� 	
	�����	���
���&	%���.���	��	������	����.��
���	��	
��%�/
�	�����
�����
��
#��&����� ���� 	��� �-#������� %�� ���#��� ./
����
�
�
���#��	��
������-#�����
�	���	�	0
�����	
���../��&�������%��/����������&���6
0������/��
�	�	�������� ��� ����
�� #������� 	
��� 	������
�� ���2�	
5
�(+)���� ��� ,���������	
� ��../��&���� .��� �����#���

#�����������

� � � � ����
��

�

�

dDD i

fi

i

f

85.0

85.1
)(

85.1
���

�
� �

�:�

,�����
�
��������
���	��&	�/���.����/
�.����,��
����#��.���

	
�����������.�
	��&	�/���.�����/�.	���,��
���0
������	/������../��&�����
��6
0��:��	��%��
��-#������
���/�� ��� ���	���
��#����&�
� �
��6
0� �)�0���������,	�
��
��������	��	�/
�.�����	����.��������/�.	������D�����
	&�
�������	
������#����	���	�	���������������&���.���
�	%����0�������	/������
�/���&������

�
��,	��	��/�����6/	�

��� �� (��
� ��� ��	��� �0�0� 	%�/�� ��� �	��� 	�� ��� �	%��	����
�����	���
�������	%���D������&	�/������
���������.��	�
��/��
��,��� �	
� ��� &	�/�� #��&��/���� /���� ��� ���#/��� ��

/�����	�����/���
�0�E�
	�����	��/��
�����.����,�
���
���	�
	
��.�
	��&	�/�����

�
J�0D�	
���

�
J�0(��.�����������,	������
��
�

	
���	5�
���
���	���/
���	��DL�L)�������	
���../��&������
	%�/��(����������	�0
�������
��������
����������.��6
0������	
�%�����	����
	��	�
��	��&����/���������#��#�����
	��������&�����	����	���
�
�.� ��� �����,	���� ��
��
�� 	
�� �	
� %�� ��
�������� 	�� ��
��
���%/���
��.� ���&	#�/��#	��0������
��	
���

�
�	�� ��

����
���
��.�	�&�������0����.����,�
��./
����
��+�������
	
	�����	�����/���
��.��6
0�����

��
�

�
��
�

�

��

��
�����

�

�
��
�

�

��

�	
�	
 �

tD

tkz
erfce

tD

tkz
erfc vDzkivi

i
v

4242

��
��

�+�




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

���

,�����#�����	�/
�.�����
���	����
�����
�	
�����%�/
�	��
��
�����
�	���J��������%���%�

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

���
D

tk
erfctz v

i 4
  ),0(

2

�� �(��

E��/����	���,������&��/���
��(+�������F/���(+++���.���
�	����&�����	��#��.�����.���������,	������
��
���%�	�
���.���
��� 	
	�����	�� ���/���
� ��6
0� �+��0���� ���/���
� ��,
� �

E��0��	�,	���%�	�
���/��
��D J)�(����������	��	
���

�
J(��


��� ��	�0� ��� ���%���� 	��� ��� �-#�����
�	�� �	�	0� ��
	������
�� %��,��
� ��� ��������	�� �/�&��� 	
�� ��

�-#�����
�	���	�	�����	���.	�������	�
����
����/##���#	����.
���������	������'() ���0����������#	
����
����/
������
�
�	�����	��%���/��������6/�����	�����	
����.�����
���������
�
#�������,������/�������&	��������.������
�	�������6/	���
0
E/���������� �������� �	����,	����
�������������
��/�
,���������
�
1�����
��������-�����	���	
�%�����
�.���
����	�	��
��	%���)0�E��/����%���,�����,	���������.����	
���/�
��.�������������
���6/	������
��	
���
���()��������9
��� ������ ��
�� ��� ��� �/�/�	��&�� ����� ���#/���� .���� ��
	
	�����	�����/���
�	
���������������#����
�� �	���%�	�
��
.��������-#�����
�	���	�	0

.���� 	��(!����	�����������
	���!���	�
������	������������	���
�����������������+�����7�%�����+++����	�������	��� ��������	���	����
����"�
	����"�
����
�
���	�
�������	���������
�	����7�$�������"����
��������6���	���
���
�
 

.���� %��9
�������������
��������������������	������
���������
���������������	��� ��������	���	���	����������
�	!����������������������

�
���	�
�������	���
��������	�������������������������"�
	�������������6���	���
���
�
 



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

���

�
���������
	��	�����	�����	�����
����� 
��� �	&����� #����#��	���
� �&�
�� �.� ��� �$"� ���5� #�	��
�/��
�����3$"1������)0D�����
�	%�/������/���0�3
�E��0
:	��������%����	�����������,	������
��
��#��.�������	�/���
	��	�.�/�1�/����������#��.����(+���#���%���	��(�?��������
��#���%���	��:?��9��0�0����.�����#	����.����3$"1��0�E����	


	������/
�.�����
���	��#��.�����.�	%�/����H����#���%���(+
	�� (�?����� ��� �����,	���� ��
��
�� 	�� ��� �/�.	��� �
���	���
����#������	%�/��)�H�	.����.�/���/�����
����������#�0�3
���
�	���.��/���	�,����
��.��
������	������,������������/��
��	���
������������#������
.������
�#��
�����	
�%���
&��	���
��&�
����,
���������#��.���0��6/	���
��((�����������/���

�.��6
0������%�	�
���%��	��/��
��	�/
�.�����
���	����
�����


i�� � 	
�� ftz �� ��� )0,0( 	��%�/
�	�����
�����
0

.����8	��(!����	��������	���
������������	�������	����������
��������,����"����+���������,����"�������/�
 ������6���	���
������	���
���"�����
������
�����	��������������	�
��������������	���	������"�
	������������
�
���	�
�������	������� 

.����8%���������������!������������������
����������	�	�
�����
��������
����������
����
�����
����	��
���������������*����	������
��������

����������	��������������������
�
���	�
�������	����������	������
�����
�������������������6���	���
���
�
����	
����� 




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

���

��
�

�
��
�

�

��

��
��

	
���
�

�
��
�

�

��

	�
�

	
	
 �

tD

ztk
erfce

tD

ztk
erfc Dzkifif

f
4242

����
��

�((�

!���������	����#���
��	���������	&���������	��%��
��	5�

�
���	���/
�0������
��	
����������
	�����

�
��
��6
0��������

���	����������&���������.����,����
��.��
�0�3
�.	�����������
�
����&	��&�� �.� ��� ./
����
� �-#������� %���6
0� �((�� �6/	��
B�����
�	�#��
�����	�����
�����	
��� tkztk ����� 2 0����
��#��������#����
����.�	
��
.������
�#��
���,����
��.��
���
,�����&��� ��,
,	����,��� 	� &�������� ����&	%��� .���
���.����,�
����	
���
��
�	���6/	���


��
�

�
��
�

�

��

��
�	

�
��


�� �
�
�

�
�
�
�

�

��

��

tD

ztk
erfce

D

t
tk

ztk tD

ztk

4

2
2

4

2 � �(��

��� &�������� �.� ��� ,����
�� .��
�� ��&�
� %�� �6
0� �(��
	##��	���� ��� .��� ��� ����� 	##��	��
�� B���� ���	��� �.
�
.����	���
��	
�����/���������	�����������
���	���0����
�
��� ����� �	�	����������� �.�"	��	
B�
��� ��� &�������� �.� ��
,����
��.��
�����	�������6/	�������	.����.�/���/���.������
��	����.��
.����	���
0������
��	
����	
���../��&�����D ��	�
%��
����#/����/��
��	����	���
��#������	������6
0��:��%/�
�/��	%��� .��� ��� �
.����	���
�#��������2�	
5��(+)��0�!��.��
��������	������������,	����
��������	��	�/
�.�����	����.���
��� �/�.	��� ��� D�� ���� 	&�
�� ��� ��	
� ����� #����	�
�	�	���������������&���.�����	%�����	
������	������	/���
��
�/���&���� &	�/�� � ��

�
J�� (��
� �� ��	�0� 2�
������
�� ��

.����,�
���
���	��	
��.�
	��&	�/�����
�
J�0��	
���

�
J�0)��.�����

�����,	������
��
���	
���	5�
���
���	���/
���	��DL�L)����
��	
���../��&�������	%�/��)�(���������	�0
3
� E��0� :	�� ��� �-#�����
�	�� #��.����� ����� ����
��� 	��
���#	����,��������������	�����/�������������
�����%�	�
��
.�����6
0� �((��/��
�� 8105 ���D � ���� ��	��	
�� 6108 �	
k
��� ��	�0���� .����� �-#�����
�	�� #��.���� ���#���%��� (+� 	�
(�?���� ��� ��� �	��� ���������� =/��� %�.���� ��� #����#��	���
0
E��/���:	���,������&��/���
��.���������,	������
��
���

���.�����D������	����.����D�#���
���#���%���(+����:�	���

��#���%��� ��0����,	���� #����#��	���� �/��
�� ���� #�����
�+�0������#���/��������	=����	
����
�����/#��.���	������
,	������
��
��	
���	/�����������������	��	���������#����
�	�/�	���
�	������/�.	��0����,	����#����#��	�����
��������
�
#	��� �.� ��� �&�
�� #���/���� �
��� 	���
��� �
���	��� �
� ��
�/#��.���	�������,	������
��
�0����	������
��%��,��
���
��������	��	
���-#�����
�	���	�	���������.������.�����D����
%/�����
�������	���.	�������
������,���#	����
�����,
�0�$

��������	
�������
���	�������,	������
��
�����	������/
�.���
�
����
����.�����D������	���0�3
���
��	������������#	
����
�	�� %�� 	����%/���� ��� �
	��/�	��� �
� ��� ���	/���
�	�	������	���
� �.� ��� ����� 	
�� ��� ��� ��	��
�� ����/����
�	�����0

E��/���:%���,�����,	����	��/�/�	�����
�	����/�
��.
������������
��6/	������
��	
��D���������0����������/�&��
��#����
�?� ���,	���� 	��/�/�	���� �
� ��� 6/����� ���/�

���#/����.�������	
	�����	�����/���
��((9�������������&	�/�
���#/���� .���� ��� �-#�����
�	�� �	�	� ����	
����� 	
�� ��
��	�/����#����#��	����,	���� ��6/	���0�E����E��0�:%�� ��� ��
�&���
���	�����,	����#����#��	�����/��
�������(���/�����
���	���� �	
� ���,	���� 	��/�/�	���� �
� ��� .����� D�� ����.
����0�!����������,	������
��
��/
�������.�����D������.��������

�����
��	
���#	����.� ���#����#��	����,	���� ������#�
��%��
.��������
���	��0���,�&����	�������	
�#����#��	���
��	����

�����
��������(���/������(0��(���������	���,�����������
%�� ���	���� �	
� ��� ���	��� �
.����	%������ ������ #	��� �.� ��
#����#��	����,	�����	�� ���	�
��
� ��� �/�.	����#���/��
�
#�
��
�� ��� �/
�..0�$
� ��� ����� 	
��� ��� �-#�����
�	�
#��.�������#�������
�E��0�:	�,������#����
�����������%/���

�.� ,	���� �/��
�� ��� �
.����	���
� #������� /
���� #�
���
��
�����
�����������(+:��0�E�������%��������������#������	

%�����
�.����������,����
��.��
��	
�����,����
��B�
��,���
��� ,	���� ��
��
�� �	�#��� �
���	���� 	
�� ����
����� ��
��	
�������
�B�
���	�	���������%��	�.	�������
��	
��&	�/�
.������,	������
��
�0������	
�����
�B�
��	
������	�/�	���
B�
��	����������5�������	������
�	���������/�.	�������.����
)�����,����
���-#�����
�	���	�	�	���	&	��	%��0

!
	����
	�
������#�������
��.���������,	������
��
����	�/����
��
#��.������%������>;����
�6/���
	%����������	�	M����%�
/����	���	��%�	���
�.�����������
�6/��0�>/��
�� !"1�$"
�>;���	��
���,����/����	�����/
����/��.��������������
��
���� �	�	� �%�	�
��� %�� ��� 	.�����
���
��������,	&�
#	���&���	����������
�%�	���	������#���0
��� �-#�����
�	�� ��	��
��� ��,� 	� �	���� ������ �
� ��
&��/�������,	���� ��
��
�0�$
� ��� %	���� �.� 	� �	%��	����
�-#�����
���������#���/�	�����	�������	����������	���
���#�
��
%����
���������#��	�/���	
����
�#	����/�	����
�����
���/��
�
���#��	�/��0� E���� ��� �	%��	����� �-#�����
��� 	� ��
�	�
���	���
��#�,	�� .�/
��%��,��
� ��� �	
��� �
� �����,	���
��
��
�� 	
�� ��� ���#��	�/��� ��.� ��� ����� 	
�� �.� ��
�
���/��
��0
��������/�����/��	���/�/�	��&���&	#��	���
�	&��%��

�%�	�
������������.���������	�/���������,	������
��
��	
�
�	
�%��&���.����%�� 	����#�������	�/����
���#��.�����
%�����%�/
�	����	������	���
����0�0������������	���
�	
�N��
7�,�
��	�����������0
7��� ���� 	
�� ,��� �	���� 	&�� %��
� ��
�������0� 3

#	����/�	�����������	����	�����#���	
��.���/
�����	
��
����

M�������	�	�	����	������	���
�������	�	� ���� ���� �����	���
����	���	��
	$	��	%���	����������)	�	�9�����������/--����
	�����:���-��



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

���

����
����	����.��&	#��	���
�� �0�0� �������1��������#������0
����� �	����� �	�	��������� %�� 	� �/�/�	��&�� �&	#��	���

#��#�����
	���������6/	���������.���������,�	�������/�	���

�
�����#	����/�	���-#�����
���,�
��������#��/��	������	���
�	�	������������.�����	��	0����,����	����	���&������#���	
�
.���#�������
���/
�..�	
��.�����
��%��	/����.�����
.�/�
��
�.� ��� 	
������
�� #����#��	���
� �
� ���/���
�� ����� ,	���
��
��
�0

��"	
��������	��
��������	�1�
����� 3
�/����� ��*�4�� ��� �	
5��� .��
#��������
�����
��	����
���/��
�	���
��
������#��#������.��
/����.�����	�
��	/����	�	�	
��.�����#���&�
����/��/����
��	�/����
��#�����0�����,��5�,	��#	����� ./
����%�� ��
3�	��	
�*	���
	��;���	���2�/
�����2*;��	
����� �
�����
�.�����
�&�������	
������
��.���	
�����
������	��;���	��
� �;���0

#�����	���
>�	���� 5����� (...��"���������	�
���� ������� ��� �
�	�����

����������
������ ���	������� �
������� �
�����
�	� ��� ���� 	
��
	��������������(�!��� �(�! )�����2)3-*�

>�������!�� �������?���$��� �;�	���� (..1��*+� 	�!���� +��
�!�� 
����� ���	����"���
�
�
��	������	������@�?��A��	���		��)-�
$5'-&00�BA��������� �������

>
��������� !��� >������� !�� ����@��������� C�� �;�	���� (..-��*+
$�������+��� �"�!�=����$������������DD�������� ���D	����D
	�����9�����

>���	������#������$�����=���(..)��=�	
����
�����������
�	����	

���������
���������� �������		����������������(�!��� �(�! )���)
(*&)3(*(*�

$����������������!���������"�>���(..-��,����������
������	�
��
���������	
��	��������(�!��� �(�! )���)�2*(32*.�

$���������E����� (.-)�� $���� 
��!��!� ,���� -*$.��� ;�	����������
F���������	�

$�����C�'"��������G�'$���$�����$�'5������!���������C�'G���+&&(�
����������� 	
����
�	� �
�� ������� ���H������	� �I����
�����
��������������'����������	����������9�	��������(�!��� �(�! )����
(&.(3(&.*�

$���7��C���(.)1����������������!��/�%�//�!�����,9�
���:�����	���
!��		��<
��
������F��G
�7�

;������;����
������E�� ������������<���+&&&��6��������� ���
���
��
	
������	�������	���������
�����������J������������������"�!'
�,!�(...��,$;K��9���������������
��������
��
��J�"���J��
0�%�����������!
���!���������!�!�����*�
����+��������1$2+
�&
�������)�H��H�� ������>��>�������;�	����:�����
��>��	����
=����� 
��$����� ;����������������������H��
���F�� (&�� +&&&�
������������������DD�	������������	���DL���'	���D����������

6�������<���>��
�����������$������������E�
		���E������
�����;�����
H�� ���H���+&&&��6������������
���
���	
������	�������	�������
�
���������� �J������� ������� ����"�!'�,!� (...� �,$;K
�9����������J���0�%�����������!
���!���������!�!�����*�
���
+��������1$2+��&
�������)�H��H�� ������>��>�������;�	���
:�����
��>��	�����=�����
��$�����;����������������������H��
��
F�� (&�� +&&&�� ���������� ��� �����DD�	������������	���DL���'	���D
����������

5���
���������C���(..*�������%��������/��������������!����!������3
���������������"�����%)����!�������!)���%���%��! �!��=����	�	�
:�����	����
����	������������F���������	�

5���
���������C���������#������;���(..*�����
��������
���
����
�=H�	�	�����
�����	������������
�������������7�����������
�
�����������
�� 	
��	��(�
����4� ���)�<��
���
���
��!��	����
E�
������� �����
��� ���������:�����	���� 
����	�����������
F���������	�

5�������=���(.-&��*

��������!��/�$����+��!��!�����������!��		�
F��G
�7�

5
�������#�<�� ���� !��������� C�G��� +&&&�����������
�� ���
����
������� 
�� �� ������� ����
9������ ����������� 	
����
�� 
�
H������	M��I����
���������(�!��� �(�! )�����(.1)3(.1-�

"
�����
��F����
�������������"��������"���������	
��� C�=�� ���
��
����!������+&&&��;	������
��
�������������
����	������
�����
	
����
�	������������!���������
������	��	������J���0�%���������
�!
���!���������!�!�����*�
����+��������1$2+��&
�������)
H��H�� ������>��>�������;�	����:�����
��>��	�����=�����
��$����
;����������������������H��
���F��(&��+&&&��������������������DD
�	������������	���DL���'	���D����������

,���=������#�������C�"���(...��������������������	�
��	
������7
���������������������������	��������������
������������
������
�����	������
�����������(�!��� �(�! )�����*2(3*-*�

,���=�� ����#������� C�"��� +&&&��$
������ 
�� N,������� ���
�
����	�
��� ��� ������ 	
��	O� �������
������$������ ����"��7�>�
!���������������(�!��� �(�! )�����*(&*3*(&)�

!��
	���������"�����
����E���!�����
����!����������;������H��	���H��
+&&&��"
���
�����
��	
����
�	�����������������
����
��		���
�����
����������� J���0�%���������� �!
���!� ��� ���� �!�!����
*�
����+��������1$2+��&
�������)�H��H�� ������>��>�����
�;�	����:�����
��>��	�����=�����
��$�����;���������������������
H��
���F�� (&�� ���������� ��� �����DD�	������������	���DL���'	���D
����������

!����������<�����	�
����F�C������5

7��#�H���(..)�������������'
�������������	�������� ���
�	� ��� ������
����� �������
�����
�����������
�	�
��	
���������$����$�� �$�� �*��� �5 ������*-30*�

H
���� @��� ��������� H��� 6�������� 5�� ��������������#��� (..&�
$��������
��
�������=
�����H������
�������
��������
�����
���	�������� �	���� �� �
��
	���� ����������� ����
����������
(�!��� �(�! )�����++123++2*�

�
���
�	������+&&&��67#78��2
��������.�!��������!���
���
�	����
;I��������$
��
����
���-&(����@���
���������E
������$��.*((2�
:���

�
����E�$���=���	��C�<���������������!���(.-&��;�����
��������
�����������
��
��	
���������
����������	�������	�����
�9���
����	��		�
������	��������(�!��� �(�! )�����)203)-+�

����E����������"������<��P��6�C������G���	����H���(..(������H;�$
�
����
��I�������������������������������
�	�
����	���������	
��	�
���	�
��(�&��9+*�(�
����1&&D+'.(D&1)�������,7���
����:���

#�������C�"������,���=���(...��������������������	�
��	
������7
���������������������������	��������������
������������
������
;9����������� ��������� ���� ���
���	�	� �����
������������
(�!��� �(�! )�����*1(3*1.�


