
HAL Id: hal-00844291
https://hal.science/hal-00844291

Submitted on 19 Jul 2013

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.

THE SPATIAL DISTRIBUTION OF LARGE WOODY
DEBRIS AND ITS RELATIONSHIP WITH

CHANNEL MORPHOLOGY IN THE BITTERROOT
RIVER, MONTANA

Mathilda Bergmeier, Victoria Clark, Matt Harrison, Aimee Martin, Madeline
Sheridan, Christopher Gomez

To cite this version:
Mathilda Bergmeier, Victoria Clark, Matt Harrison, Aimee Martin, Madeline Sheridan, et al.. THE
SPATIAL DISTRIBUTION OF LARGE WOODY DEBRIS AND ITS RELATIONSHIP WITH
CHANNEL MORPHOLOGY IN THE BITTERROOT RIVER, MONTANA. 2013. �hal-00844291�

https://hal.science/hal-00844291
https://hal.archives-ouvertes.fr


����������	�A���B�CD��EF�E��	�B���
�EEA��A�CB����FA�����B�	���EF�����
��������FF�	��EB��E	E����F�����

C����BBEE��B���B���EF��F�

�����������	A�BCD�E�F	A��D��������	A��D������	A�
������D�A��	������A�B	�

���������	 A BC A DE����F��	� A ���������� A �D��� A
DB�����ABCA���������A�����ABCA �B��E�!	�A"���E��A#B$ A
%&''�AD!�����!���!A&(%'�A)�*A+�E�E�,�

-A�B��A�!����B�!����B.�/0�E����F��	�E���/

�C��B���

��� � ��D��DC � ������������ � � � CD��� � !���" � �������
#$%&'�!������D���(���)�D���C��D��D�)���C�*A�����
�� C�����DCA���CD���������!����)�D���C�������C��"	�
���� �����"��*D����� � ��� ���D��DC ������������� �� �
$%&A�������� �D������� +D���D��������CD� � C���A�
D���������CD���������!��������)�D���C�������C��"�
� ����������������,�(������!�����������D�D	�-�����
�D��) � �.� � ���������� � �������A � ��� � ��D��DC�
�������������� �$%&�!D��D��������DC����D� ����
E�C������ � �����)� � � � ��� � ��(��A � ��D����� �  ����
F�)����B������������������������B�"��DC�$D������
��� � �����	 � ��� � C�)D���� � � � $%& � !D� � �����
�(DC�D���������CD��������)���D���)�D���C� �D�����A�
��)C����� � ����� � �D��A � ��D���� � �����A�
���)�D���C��D���D������� C�����CD��	����������
)����� � D��D � � � $%& � D))���CD����� � !D� � ���
�������D��A�!����/01�D���231�� �+D���D���C����
�����)��(�C"A � �))������ � ����	 � 4D�� � DC���
)�����C" � �))����� � �� � �D�� � �D��� � � � ��CD���5�
��!�(�� � D � ������ � ���)���D�� � � � �����CD� � C����
!����C�)D����������� C�����CD��	���DC"����� �����
�����D���������D������ �$%&����!���)��������)"�
!�������(������������5 � ���������D�� �������D�����
� � ����(���DC � C����!D���D�DCC�C � �� �  C�!�����)�����
D�� � CD���� � $%& � �������� � !��� � ���� � C�E�C" � ���
�� C���)� � )�D���C � ������C��"	 � �D��� � �� � ����
�����(�� � ����D�" � �� C���)� � � � $%& � �� �  C�!�
�� C�)����A��������������D��A����C� ���D�����D���
�D�E � D��������A � ��� � ��)���D�" � ���)����� � � �
��D��C��D���� � � � �CD� ��� � ������C��"A � ��D�����
)���  � D�� �  ���D���� � � � ����������DC �  �D������
!������ �����	�

6	 �F�BEAD���EF

������D�������D���D))���CD������ �CD����!���"�
������ � #$%&' � !����� � D � ��(�� � )D� � �D(� � CD����
���D)�������"���C���)DCA ����������C���)DC �D���
�)�C���)DC � ���)����� � #���� � 7 � ���������"A�
6889'	 ��� � ��� � ���" � � � ����D�)� � ���C����� � ���
���D��� � �� � $%&� �D� � ���!�A � ��� � ������D�)� � ���
)�����CC��� � ��(�� ��"������"�D��)� ��D� ���)����
��)��D����C" ������������D���D����)�D���	 �$%&�
�� � �����DCC" � �� ���� � D� � !��� � !��� � D � ��D������
���D��� � ��D� � ��� � )���������� � D�� � D � C������
���D������D�����������	 ��$%&���������� �D)��D��
)�D���C � DC������ � ��)�D�����A � D  �)���� � ����
�"���C��" � D�� �  C��� � �"�D��)� � � � ��(��� � D���
����D��	�������)�D�����)D���D(�������:�����
�  �)�� ���� ���� ��D������D���� �D������������� �� �
��������A �����������D������D��) ��D���� �D��!�CC�
D��)�D���C�D������ ����������C��"A�!��)���D��
 ������ � ���C�)D����� �  �� � �)�C��" � D�� �  C����CD���
������� � #;���������A � <D��D� � 7 � ��C�"A � 6880'	�
�C��������D�"�� � ���������)�������D(�������
!�CC������������������<����������)D����(����#�	�	�
B�CC���A � ���������"A � ;�������� � 7 � ����A�
2=625�;�������������DC	A�68805�>�CC���7��!D����A�
68?8'A��������D(�������������C��������������� �
���� � E��� � )����)��� � �� � ��� � ���������� � ,�(�� � ���
!�����������D�D	�

.�����C�E�C"�$%&� �����!���������������������,�(���
�D� � )��� �  ��� � ����)� � ����� � � � (����D���� � ���
D�+D)��� ��D�E� ��� � ��D������D���� � � � (����D�����
������ �  ��� � ������D� � ����)��	 � @��)������
)��������������������D����������)C���5������)�������
�������CD���DC�)�D���C�����D������������������"�
 C�!��(�����!��)��)D������D�E���������D�������
������C��D������ �!������������������ C����CD���
#@�A�D"A���A(�����7�B�������A�6888'5�!��������!A�
!��)� � �� � ��� � ��������� � � � ����� � ������ � �������
!�����D��������:���������������������������(��5�
�� � ��� �����D��C��D���� �� ����C� �D�������������� �
CD��� � (����D���� � ������ � CD���C���� � D�� �  C�����
����)����"�CD�����������(�����#�����CCA�@�A�D"A�
�!D�����7�������"A�2==2'	�

�������D)���� �$%&����������D�������C����������
��� � ��"��)DC � ��(��������	 � $%& � DC�� � �D� � ����
D��C��" � �� � �D(� � CD��� � ���D)�� � ���� � �)�C���)DC�
���)�����A � �� � ���� � ���������DC � D�� � D:�D��)�
��(���������	 ������������)��� �$%&����������
 D)�C��D��� � ��� � ���!�� � � � ������D�� � �D���D�� � �"�
D)���� � D� � �)�C���)DC � �� ���D � �� � C�D���� � �� � ����
 ���D������ �D�������DC �����������DC ������	 �$%&�
�����)�����)������� � ������(���  ��������������"�
 C�!A�����C������������ ���D������ �)DC��D�����D�C��
D��D�A � ���(����� � D � !���� � ��(�����" � � � �D���D��A�

6



D���)����:����C"���)��D���������(�����"�� ��CD���
D�� � D���DC � ���)���	 � &���������DC � ������
D���)�D����!����$%&����(��� ������� �������C����
��)��������A�D��!�CC�D�����������������C �D)�����D��
B����� � C���C � �� � !��)� � ���)��� � ��� � ������ � ���
�D���D��� � ���C� � )D� � ���! � #;��������� � �� � DC	A�
68805�;������A�����7�<DED���DA�2=6='	�.�������
�����)� � $%& � �� � ����C" � ������D�� � ���
�������D�������������D�C��������D����������������
� ����D��D��(����D����	�

���� � ����" � �������� � D � ��(��! � � � ��� � ��D��DC�
�������������� �$%&����D���)������ ����������������
,�(�� � D�� � ��� � ��CD�������� � !��� � )�D���C�
������C��"	���)����)DC�D�DC"����� �$%&������(���
DC��� � ��� ����������� �,�(�� � �� � ������DE�� � ������
�.��D����D��CC������D���"	���������"�!�CC�C��E�D��
$%&���������D������(���DC�C�������D��+D��A�D���
����)�D�D)�������)�A���)C������������D����A������D���
������CD���������!����)�D���C������������!�CC����
:�D����D��(�C"�D�DC"���	������!�CC���� �CC�!����"�
D������:�DC��D��(��D����D)����������������������� �
$%& � �� � ��  ����� � �D��� � � � ��� � ��(�� � D�� � ����
��CD�������� � � � $%& � !��� � ������C���)DC�
���)����� � ��)C����� � )�D���C � D(�C���� � D���
��D�����)����  A�CD���DC�����D�����D��� ���D�����
� �����������DC�����)�����	�

2	 ��DA���B��

���������������,�(��A�D�������D�"�� �����B�C����D�
,�(��A � �� � C�)D��� � �� � ��� � ,�)E" � �����D��� � � �
!�����������D�D	����� ���(�������� �������������
��������������D�!����(DCC�"�D������)������� �����
���������� � ���D�D��� � !��)� � �� � ������� � �" � ����
�����������,D�����������������D���!����D�������
�D������ � �����D��� � �� � ��� � �D��	 � ����D���
������D���� � �� � ����� � �����D�� � �D���� � D�� � ����
������D���� � � � ��� � ���������� � ,�(��	 � ��� � ��(���
)��������� �D��D���D�D����������)�D���C�!������
D��������� ��D���!�D�����������������)�D���C�	�
��� � ��(�� � �� � �"�D��) � D�� � ���!� � �(����)� � � �
CD���DC � )�D���C � ����D�����A � ��D���� � )���  �A�
�������D��D))�������D���D(�C�����5�������E��!�����
 ��:����C"��*������)���(���D�E� C�!�#<����!����
@�!���D���B�����(D�����B���)�C�E<@BBFA�2==8'	�
��� � ��(�� � �D� � D � ���� � ���C�D� � � � ��������A�
����)�DCC" �)���C��A �����(�� �  ���� ��������������
�D�����#<@BBA�2==8'	

F����D���� � D�+D)��� � �� � ��� � ��(�� � )������� � � �
���D��D� � �D��!��� �  �����A � )���������
��������D��C" �� ��CD)E �)�����!���A ���������D�
�����D���:�DE����D��������)����D���)�D����!����
���D���������!����������	��D���D��!�CC�!��������
�����D�� � ���)��� � ���D�C����� � �� � "�������
����������DC � �����A � ��)� �D� ������ ��D�� � #<@BBA�
2==8'	�

�������)� �)���D)�������������������D����*��D��C"�
����E�C��������C���A��������������C������ �!��)�����
��� � F�)��� � B������� � ��D� � ��� � ��!� � � � F�)���A�
,D(DCC��B����"A�����D�D�D����������������C��������
D���D��!D���)������D������ �B�"��DC�$D���#;������
6'	��������D)��!D����C�)���� ���������������)��
� � $%& � DC��� � ��� � )�D���CA � D� � !�CC � D��
������C���)DC� �D������!��)���D(�����!��������
��CD�������$%&�D))���CD�����������(������������	�
.��!D��DC���������D������)������D���)������ �����
��(���!��������������(���������C��"�)��C�����
D��������� � �� � �D���DC � ���)����� � D�� � �� � C����
�� C���)����"����D�����CD)���������)�����	������
!D���DE��������D))������"�)��������D���D)��� �
��� ��D�� �)�D���C �����C" � �������� ��" � ���D��D��
)����������A � !��� � ��C" � ���� � ����� � ��)������
!��)�������������)�C"������)C�D����D���)�C���DC����
���������DC� CD��	�������)������ � ������(��� ��� ����
����" � ��D)� � �D� � D � )D�)����� � D��D � � �
D����*��D��C" �0=3=E�2� #-����� � ��D����
���C���)DC����(�"�E-���FA�2=6/D'	�������D������
� � ��� �����C� ����������� �,�(��A �D ���)���� �!������
!��)� � ��� � ����" � ��D)� � �� � C�)D��� � �� � ��DCC�!A�
(D�"���� ����=	6����=	221�#<@BBA�2==8'	

��� � -	�	 � ���C���)DC � ���(�" � �D� �  ��� � �D����
��D������C�)D����������������������,�(��5������������
,�(�����D��B�����A������������,�(�����D��&D��"A�
�����������,�(���D����CC�B����������D��F�)����D���
���������� �,�(�� � ��D� �������CD � #;����� � 6'	 �����
��CC�B����������D��F�)������D��������������C"�����
� ����� ����!��)��C���������������"���D)�	�;������
2����!����D�A�D���*��)���A������D���� ����)�D����
� � ��� � ���������� � ,�(�� � ��)��D��� � ��!�����D�	�
������CC�B������������A���D���������������� �����
����" � ��D)�A � �D� � D � 2=66 � ��D���DC � D(��D���
���)�D����#D(��D�����(��������������� ��D�)�����
���������' � � � D����*��D��C" � 8= � )���) � �������
������)����#-���A�2=6/D'	�;������/����!������
�D������������ ����������������,�(�����D������D��
����-������D������������D��D�����!�����D��� �
��� � ����" � D��D	 ���� � ������ � D�� � �D������� � � �
 C�����(�����D� � ����������D��D�����!�����D��
�D������D������D���)���������A � ����)D����� C�����
 C�! � ������� � ��� � ����" � D��D � !������ � D�"�
������CD������	

2



�;���6G�����"�C�)D�����DC�������� ���D��D����������D)��� ����������������,�(�����������D�DA�-�

������������C"�D(��D������)�D����#68/?D2=6/'�D�� ����������DC�������������������,�(���#-���A�2=6/�'	�

/



�

#D'

#�'

�����������D������������D���!��-�����������������

�����������,�(���!������������C��������)D��������� C����

C�(�C5�#D'������������,�(�����D��&D��"���D�����#������D��

� ���������"���D)�'�D���#�'������������,�(�����D��

������CD�#��!�����D��� ���������"���D)�'�#-���A�

2=6/�'	

/	 ����EAE	E��

��)�.��6=	6�D����D��CC������D���"�!������������
�D� � ��� � ��D��DC � ������������ � � � $%& � D�� � ����
��CD�������� � !��� � )�D���C � ������C��"	 � �D��CC����
��D���" � !D� � D))����� � ������� � ���� � �D��	�
&������D���� � � � ��� � D)��(� � D�� � !�� � )�D���C�!D��
)����)����������������D���D�������C�������������
��)���:���	 � ��� � �*���� � � � ��� � ��������� � D)��(��
)�D���C � �� ���� � !��)� � � � ��� � ����� � )�D���C��
!��C� � �� � ��)C���� � �� � ��� � D�DC"���	 � ����
�����D������ �����D)��(��)�D���C�!�����D�������
������������������ �������D�"����D��D��(����D����	�
��/=���������  ���D����������D)��(��)�D���C�!D��

)��D�����������������*����"�D�DC"�������C�H��  ��I	�
B��D���� �� � ��� � ��  �� � ���� � DCC�!�� �)����������
�� ��������� ����� C����CD���C�)D��������������D��DC�
D�DC"����� �$%&�DC�������� �CC�����E�C�����������"�
��D)�	�

&������D���� �� �$%&� C�)D���� �!D� �)����)��� �D��
���� � D� � ������C� � ��(�� � ��� � ����C����� � � � ����
��D���	��!��)D���������!��������G�6'���C"C�����
������������ � ��� � C�)D���� � � � ����(���DC � C���5 � 2'�
������������������������C�)D������ �+D��	�&������
���� C����D������� �����C"��.�D�D����D�DC"��������
C�)D����A � ������D���� � D�� � �*D)� � ������ � � �
����(���DC � C��� � !����� � D � +D� � )��C� � ��� � ���
D))��D��C" � ���������� � D�� � ����� ��� � !��� � ����
D))������ �  ��	 � ��� � ���� � � � �D)� � +D� � !D��
D����*��D���������������)D���������� ���DCC�2D0A�
�������9D2J�D���CD����K20�C���	�����C������� �
�����CD��C����!D������������������)�.������������
)DC)�CD����������"� ��)����	�

��D����������!�����D����������������D�(DC���
 ��������D�E �CC�!������ �������(���!��������������"�
��D)�	�&����������������)��� ���C���C��)�D���C��
D�� � �������� � ��CD���A � ����� � !��� � ��(��DC�
������� �  �� � �� ����� � D�� � ��D������ � �D�E �CC�
!����	 � ;�� � ��� � �������� � ��C" � ��� � ��D� � � � ����
���������������)�D���C�!D������	� ���������D���
��D��!�����D����CD���!D��D��C�D�������D����������
��D� � �D�E �CC �  C�!A � D� � ���������� � �" � ����
���D�C��������� �!�DE�(����D����A�����!�����!D��
��C" ���D����� ������� ����� �� � ��� � ��CD�� �  ����
!��)��(�� � )�D���C � !D� � �����D��	 � <��������
��D��������� � !��� � �DE�� � �� � D� � D����*��D���
�����(DC�� � �(����������������

������D��DC��������������� �$%&�!D��D���������"�
�� ���������������������D��(��� ����������������"�
D��D�D���)CD��� "�����D)�� ����(���DC � C����� � +D��
���������� �������C�)D�����	�����)D���������D���
���������)���������D������(���������D�C��6	

;�CC�!��� � D � ����CD� � ��)���:�� � ���� � �� � �D�CC��A�
�D������D���L(D�����#2==3'���������)���� C���)��
� � $%& � �� � ������C��" � !D� � ���������� � �"�
�DCC"��� � ��� � ��CD�������� � � � ����(���DC � C��� � D���
+D�� � !������ �  �CC�!��� � ���)�����G � ���������
����D��A����C� ���D����A� C�!��� C�)�����D����D�E�
D���������#;��	2'	

J



� !"��#��&��)��������� �����$%&�C�)D�����)D��������

� $��%�& A�'(��)$�%*�%+�	�A�	%( $�%*

%���)�D���C �����������������)������� C�!������D��������D���DCC�!���)������ �����)�������
)�D���C	

@������D� M��D��������D���������������������� �D���D����	�������������D�����!�D���D��
D����CD����D�����"��D(�������)���  � �������� C����CD����"�D�������)�D���C	�
B@���� � �D�C � �� � ���CC � ��� � ���� � ���������D��(� � ���� �  �� � ���� � C�)D���� � D�� � �D��
����� �������������������D��� �B��CD��C����������)��)����D�)��	�

B���D�EN��������
� ���D���������

M�������D������ �����)�D���C5����)� �)DCC"���������������������� �D���D����	

���)�D���C��D� M��D�)���C���C"���(����D�����D��!����������D)��(��)�D���C	

.�CD��
D�F����D���
D��D��

��� ��CD���!����� � ����D)��(� �)�D���C � �� �������)� �  ����D ����)�D���C ��D� �D� � ���
)���D��������� ����� �(����D����	 ����� ��CD������������D���������(����� �����
(����D����D����D�������� C�)����D��DC�������D����CD�����������D��C�D����D��C"�
(����D��������D"��D(��"����A��D�����)������!��)��D���C������D�C�	

�D���� ��D���� � �� � �� � �(���D����� � ��� � �D�E � � � ��� � D)��(� � )�D���C � �*)C����� � ����
��D������D�����	

;C����CD�� M������ C����CD���!������/=��������� �����D)��(��)�D���C	

� !"�����&��)��������� ���!�$%&��� C���)�����)�D���C�������C��"�!D�������(��

� $��%�& E!'��, !"���� $���

�������������D�� $%&����C�)D����������D�+D)�������D�����������DC�����	

@��C� ���D���� �������D��DA�!��)��)D�����������������"������D�E�)�C����� �����!D���A�
�))����D�+D)�������$%&	

;C�!��� C�)���� ;C�! � ����)���� � )�D���� � D� � D � ����C� � � � �� C�)���� � D����� � $%& � ���
)���C����������)������ � C�!	

�D�E�D�������� $%&��))��� ��� � ��� ��D�E� �� � ��� � D)��(� �)�D���C ��� �D� � ��CD�� � D���
D���D�����������)���������D�E�� �����������	

�������-��M�����D�����)D���������� �����(���DC�C���	

0



-.B��D	��

-.#. �) $� "�A�'$��!�$�%*�%+�	�A

������!����D����DC�� �9/?�����(���DC�C����D���2/8�
+D��������(���!��������������"���D)�	����������
)����� � C�)D���� �  �� � ���� � $%& � +D�� � D���
����(���DC�C����!D���������D��5�/01�D���231�� �
+D���D�������(���DC�C���������)��(�C"��))���������
����� � ����)�����	 � ��� �  C����CD�� � �����)�� � ����
��������D�C����  ����)�����!���������������������
� �C����D���+D��	�$������D��61�� �+D����))������
�� � ��� �  C����CD��A ���� � �� �!D� � ��� � ��)��� � �����
)������C�)D������ �����(���DC�C���A���C�����261�
� ��������DC�������	�.��)����D��A�������)���������
)������C�)D����� ���+D���!D�������D����D����� �
��CD��� � !��)� � ��C� � 631 � � � +D�� � D�� � 621 � � �
����(���DC� C���	�B���D�D�C��������������� � +D���
D�������(���DC� C����!���� �������������D�����A�
������� � � � ��D���� � �����A � (����D��� � �D��� � � �
��CD���A����)�D���C��D���D����������!���)�D���C	�
��� � ��CD��(� � ������������ � � � ����(���DC � C��� � D���
+D���D)���������DCC � C�)D��������������"�����)D��
��������(������;�������0�D���9	

-.�. �/ � ($���'$�('

-.�.#. ����
���������� �$%&��������������C�����)����������
�����CD������������������ �������(��	 �����D(��D���
!���� � � � ��� � ��(�� � DC��� � ��� � ����" � ��D)� � !D��
��D������D��6/2�������	�����D(��D���C������� �
����(���DC� C����!D��8	J9�������	������D*�����
C������� �D������(���DC�C���!D��D����*��D��C"�/0�
������5 � ��� � ������� � �����(�� � C����� � � � 6	0�
����������D��� C�)������ ������� ��������� �$%&�D��
C��������D������������D�����������C������� �����
��D���"	������������������� �C���C������������!�����
;������0#D'	����������)������+D�������!D������
�������)D�����"�� �9����2J�C���A�)C���C"� �CC�!���
�"�+D���)CD��� ����D����DCC�!�������!�����!��D���
 �(�� C���	 ����� +D�������������������� ������!�� ���
;����� � 0#�'	 � %��� � �*D������ � ��� � ��CD���������
���!����$%&������D����� C���)�����������C��"A�
�� �!D� ������(�� � ��D� � CD���� � ����(���DC � C��� �D���
+D�� � !��� � ���� � C�E�C" � �� � �*��� � �� C���)� � ���
)�D���C�������C��"���D����DCC�����������	

���.�0��&������������� ������� ������� ����$%&5�#D'�

�������������� �����C������� �C����D���#�'��������������� �

+D������	

9



-.�.�. ������	��A�
��DC"����� �����������D������ �����(���DC�C���A�D�����!�����;������9A����!����D��D)���������!��C��
�"�����J31�D�������������D�DCC�C�D���J61�D��������������C�:��������������)������ � C�!	�F��"� �!�
����(���DC�C����!������������)�CD����� C�!A���C"�661	�������C"�C�)D������!�����������"�����!��)��
���!�����  ������������D���������������(��DCC�������!�������� C����CD���D������������ �D���D�����
����5�������C�)D�������D��D���)��������������������� �C���������������������)�CD����� C�!���D��
������C�)D�����	

���.�1��M�����D������ �����(���DC�C����D����  ������C�)D������� ���������"���D)��D���D)���������!��C���"����	

-.�. �*+"��*(��%*�2%�)/%"%�&

����(D����D+����"�� �����(���DC�C���A�?=1A�!����
�����(�� � �� � �D(� � �� � �� C���)� � �� � ���������
����D��A����C� ���D����A��D�E�D������������ C�!�
�� C�)����A�)���D���������C"�/31�� �+D��	������
�������� � ��D� � +D�� � !��� � ��)� � ���� � C�E�C" � ���
�� C���)��)�D���C�������C���)DC����)��������D��
����(���DC � C���	 � M � ��� � $%& � !��)� � ��� � �*������
���� � �� C���)�A � ��� � ������ � !��� � )����������
���!��������(���DC�C����D���+D��5� C�!��� C�)�����
!D�����������D������)���A� �CC�!����"����������
����D���D����D�E�D���������!�������C� ���D�����
����������C�D���)���������)����D���)�D����!����
$%&	 � ;C�! � �� C�)���� � �))����� � !��� � 681 � � �
����(���DC � C��� � D�� � J01 � � � +D��	 � 6=1 � � �
����(���DC�C����D���/J1�� �+D���!����D���)�D����
!�����������������D��	�

0. A���D���EF

���� �) $� "�A�'$��!�$�%*�%+�	�A

$%&� C�)D��� ��� � ��� �  C����CD��A ���� � �� � )���D)��
!��������D)��(��)�D���CA����C�E�C"���������������C��
� � ���������� � ������ � D � ���� � �����"A � �(���D�E�

 C�!��(���	 � ���)� �D� ��(��� �!��C� � ��D������ �D�
CD��� � D����� � � � $%& � !��)� � �D� � ��)����
����D���� � ������ � ���� ��(���A � ���� � ��������������
 ��� �  ������ � ������D� � �� � ������C���� �  ����
���������D�����+D���#�D�)��A��D�����A�B�C(D���7�
��D"A�2==2'	��������� C�!����)�������"�D�����C"�
������� � $%& � ���� � ��� �  C����CD��	 � �������
���������� � � � ����� � C��� � ��� � �� �  C������ � ���
�����������"�����D��D����C"��D�����������D�����
� �����C������������C�)D����A�)���D����!����������
�D����� �������(���!�����C����D��������)�����C"�
����������D�DCC�C��������)�D���C	��C�������������
!D��D������D������� �$%&�������� C����CD��A����
!D��DC�����������C"�������� ����� �����(���DC�C����
�D���� � ��D� � +D��	 � %����D� � ��� � ������������ � � �
����(���DC � C��� � )D� � �� � D � ����C� � � � ��� � �  �
������������(�����C�E�� C������A����� ���D������ �
+D�������������)����� �C��������A�)����D������C�D
�� � � � ����(���DC � ���)�� � ����� � ��D�C� �  C�!�
)���������	 � ���� � �� � !�" � ����� � !��� � (��" �  �!�
�))�����)���� �+D���������� C����CD��	�

���� DCC������D���� ��(���D�E� C�!��(�����!��C��
DC�� � )��������� � �� � ��� � ���������� � � � ����(���DC�
C��� � ���� � ��� � ����� � �D��� � � � ����� � �D�� � D���
��CD��� � #�����CC � �� � DC	A � 2==2'	 � $�E� � �� � ����
 C����CD�� � ���� � �"�� � � � ���������� � ����C�� � ���
�D�����������D����A �D���!��C� �D))���� �  �� � ����

?



��������)�CD� � D�� � ��C�:�� � C��� � �� � ������
C�)D�����	 � ��!�(��A � ��)D��� � ������
��(����������D����D���� �����D)��(��)�D���C�D���
����CD�C"����)���D)��!����������(��A�$%&�)D��DC���
D))���CD�������������������CD�� C�!�)���������	�
������������������� �$%&�!��������������"���D)��
!D��C�)D��������������D���D�����CD���	����������
)������������D���� �� � C��� ��������� ��D���D���
��CD����!D���D�DCC�CA �!��)����������������������
�" � )D�)���� � �� � ��� � �D�E� � � � ����� � ����)������
������� ����CD� �  C�!	 ���� �����D�E��� �D�� ��CD���
D�� � ����� � �D� � D))���� � ��� � $%& �  �����C"�
����������D������������� ������A�����)������!�CC�
)����������C�)D����D����)��D���������D�)�� ����
����)�D���C	�M(�������A�D�������������D�������CD���
���C��A������ C�D�������D�DCC�C�$%&�D))���CD�����
D)����������������!������ ���������)����A���������
���������� ��D��C" ��))������ �D� � ��� ������	 �����
)����D���)���D)��!���� C�!��������������� ��D���
D�����CD����DC���DCC�!�� ������� ���D������ �+D��A�
����)�DCC" � D� � ��� � ������D� � ��� � � � ������
����)�����	 � �� � !�CC � D� � ���(����� � ����CD��
����������DC � ��(���������A � ����� � �D�� � D���
��CD��� � D�� � ������C" � ��CD��� � �� � ��� � �����������
,�(��A�D�� �D��������� � ��CD����D���D������D(��
��)��������������D�����D���D(����)�������CD����
 �������� C����CD����������)�D���C�D(�C����	

��� � ��CD��(�C" � C�! � D����D�)� � � � $%& � �� � ����
)���D�E � �� � ������� � � � D � ��D���� � ���� � ���
��)D����� ����������(�C�)��"�� ����������	�������
)���������� D(�������������D�������D�������������
� � $%&	 � ��� � C��� � !��)� � !��� �  ���� � �� � �����
������� � ���!�� � ��� � ������� � ���������" �  ���
������D���� � ��������)�CD� � �� �  C�!	 � ���� � )D� � ���
D������������������)��������������CD���DC�)�D���C�
����D�������������������D�"�����)��� �!����D��
����� � �����	 ��� � ��� � �D�E � ����D�� � ����� � ������
����������"�)�CCD��������!D"�����������)�D���C5�
������������D������������CD������� C�!�����)��������
�����I� � ���! � ��� � ���DC � �D�DCC�C � ������)"�
#�D�)������DC	A�2==2'	�����������(���DC�C�����D(��
�����������DC����D)��D��E�"����)��A������D���������
 ���D������ �D�+D���"���D�������D������C���	

����C�!������������� �����(���DC�C����C�)D�������
���)�D���C � �D��A � )���D��� � �� � +D��A � �� � �����
C�E�C" � D � �� C�)���� � � � ��� � ������)" �  �� � ��C���C��
���)���������C������������������)�����	���)D����
���)�D���C��D���D���)����D��C"������������)���D���
� � C�!A�� ����������� D��������)������ �������(��A�
���"�D��������C�E�C"������D����C���C��C������� ����
D�+D����D���D����DC�C�)D�����	

0.���/ � ($���'$�('�%+�	�A

����� ����

������ C���)��$%&��D�����)�D���C�������C��"�
���C��������"����������� ���������(���DC�C������+D�	�
����CD��������������� ����������������(���DC�C������
+D�A � ��� ����D��� � ��� � C�E�C����� � �� �!�CC � �� C���)��
 C�! � )��������� � D�� � ����� ��� � )�D���C�
������C��"	 � ����� �  ������� � D�� � ��������� � �"�
�D�CC�� � �� � DC	 � #2==3'A � !�� �  ���� � ��D� � $%&�
D))���CD����� � ��D� � �  �)� � )�D���C � ������C��"�
D��������DCC"� CD����	������CC ����DC	 � #2==2'A�DC���
 ����� ��D� � ��� ����D��� � �������� �� � ���� C��A � ����
����� C�E�C"� �� � �� � �����)����C���������������(��	�
��!�(��A � ��� � �  �)� � � � $%& � �� � )�D���C�
������C��"����CD���C"�������������"����������� �
������(��	 ������CC����DC	� #2==2'��CD)��������)��
������D�)� � �� � ��� � ��CD�������� � ���!��� � $%&�
D�� � ��(�� � ������C��" � ��D� � ���" � �D��� � D�
)CD��� �)D���� � �)���� �  �� � ��(�� � ���� � �� � ����
)���D������� �D���(��I��!�����!���������� �$%&�
������� � �� � ��� � ��(��	 � -���� � ���� � �)���� � ����
�����������,�(���!��������������"���D)��!��C�����
)CD��� ����D�� CD���A �D�� ����!������ � ������(��� ���
���D������D������C������� �DCC�$%&� �����!��������	�
.�����(�������������+D����D(�����(�������D(��D�
�������� ��  �)� ��� �)�D���C �������C��"� ��D� �D�
����C��C��A���������������DC����(�����������������C���
� � ���� � ����" � #>�CC�� � 7 � �!D����A � 68?85�
;�������������DC	A�6880'	�������CD"��D�E�"���C�����
����D��C��"�� �$%&������ C���)��������C��"�D�����
�� ���� � ���� � ��! � ��)� � � � ��� �  C�! � )D� � ���
D  �)��� � D�� � ��! � �D��C" � $%& � )D� � ��)����
C�����	�

����� ������	��A�

���������D���������D������ �����(���DC����)���� �
$%& � !����� � ��� � ����" � ��D)� � !D� � �D�DCC�C � ���
�D�E �CC �  C�!	 ������ ���)��������� �!���������D���
���������" � #2==/' �!�� �������� � ��D� �D� � ��(���
���� � ��)��D���A � $%& � ��)���� � ��)��D����C"�
����������D�DCC�C���� C�!	�����������D������ �$%&�
���������D���D������� C���)�������D��C��"����)�D����
��D��D�� �  C�! � )���������	 � . � $%& � ��)�����
C�������D�DCC�C � �� �  C�!A � �� ��D� � C��� ��������DC � ���
)�D��� �  C�! � )��������� � )���D��� � �� � ��D� � � �
��C�:��C" � �� � ��������)�CD�C" � C����� � $%&�
#B�����D�� � 7 � &D���C�A � 2=6/'	 �� � C�� � !��)� � ���
D�)����� � ��������)�CD� � �� �  C�! � �D� � �������
�������DC���� ����D�+D�	�����)��������"� �������D��
���?01�� �+D��A�����E�"����)����D��������D����+D��
 ���D���� � !D� � C����� � ��������)�CD� � �� �  C�!�
#�D�CC�� ��� �DC	A �2==3'	 �&������� ���� ��CD��(�C"� C�!�

3



���)���D���� ���������)�CD� �$%&� ����� ��� ����
����"�D��DA �������D���� ����CC ��CD"� �D�E�"� ��C�� ���
���� "��� � ��� � �  �)� � � � $%& � �� � )�D���C�
������C��"	 � ;������ �  ��C� � ��(�����D����� � � � ����
+D���!��C��C�E�C"� ������D���D�"�� �����+D���D���
 ������!����D���������)�CD� �$%&�D�� ����� �E�"�
���)�	�

BCDE�*+"��*(��%*��%�)/%"%�&

������  �)�C�"����������������!�D���� C���)��$%&�
�D�������(���������C��"������D��������C��"�DC���
�D��D��������)�����C���������������������� �$%&	�
�D(���*�����������)������C���������������������� �
$%& � �� � �D� � ��� � ���CD)����� � � � $%&�
)���������� � �� � ��� �  ���D���� � � � ��� � ����)������
���"�D�����!�D���)�D����!���O�.��������������DE�
��!�����������C���!���D(��)�������������������
����D�" � D�� � ��)���D�" � �� C���)� � � � $%&5 � ����
����D�" � �  �)�� � ����� � ����)�C" � �����(D�C� � D���
D�������D�C� � �� � $%&A �  �� � �*D��C� � ���������
����D��A�D���������)���D�"A�CD������)DC���  �)���
�������� ��D�C���D���������������D�"����)�����A�
 ����*D��C����D�����)���  	

4D�� � ���!�� � D � ��)� � ������ � C�E�C����� � � �
�� C���)��� � ����D�" � ������C���)DC � ���)������
��D������(���DC�C���A������D+����"�� �!��)���D�����
�  �)�	��D���������������)D��DC�������� ��������D��
+D���!��C���������� C�E�C"� ���D  �)� ���)���D�"�
������C���)DC � ���)����� � ��D� � ����(���DC � C���	�
���� � )D� � �� � D��������� � �� � �!� �  D)����5 � ����
��  ����)�� � ���!��� � ��D��DC � ������������ � � �
����(���DC�C����D���+D���D�����������  ����������	�
M�C" � ����� � $%& � �������� � �� � )���D)� � !��� � ����
)�������)�D���C�)��C�������)������D���D(����D��
�� C���)�����������C��"	�������� �)D��������������
� �����(���DC�C����!����C�)D����������� C����CD���
����������D����� ���CD��������D���!��������"��D��
��� �����D)�����!��������)������ �)�D���C	 ��C�����
DCC � $%&� �� � ��� �  C����CD�� � �� � �� � ��CD��� � !����
����� ��� �)CD��� ��� �D� � �D(��� � �� � �� C���)�	 � .��
)����D��A � ���������������� � +D���C�)D�����������
 C����CD���!D��(��"���DCCA�����(��DCC�+D���!����
��������CD)����������)�C"��� C���)��������C���)DC�
���)�����	 ��� � �� � �� � E��!� � ��D� � ��� � �����������
,�(�� � � ��� � �*������)�� � �(���D�E �  C�!A � �� � ���
������D������)����������D��DC�������$%&��������
)���D)� � !��� � ��� � )������ � )�D���C � �D� � ���
�� C���)� � �� � ������C��" � ����� � ��� � )�������
������A����!��C���D(��D���� C���)����������������
 C�! � ������� � D�� � �(���D�E �  C�! � �(����	 � ����
������ � � � �� C���)� � $%& � �D� � �� � )�D���C�
������C��"����������C"���CD������������������CD��(��
�������!������ �����)�D���C�#�����CC����DC	A�2==2'	�
��� +D���)�������� �D��������� � C���A� ���"�D���
������������)���D�D��(�C"�CD�������D����������C��

C��A � !��)� � ��)��D��� � ����� � C�E�C����� � � �
�� C���)����������C���)DC����)�����	�

BCDCFE����	��E�������

;C�! � �� C�)���� � !D� � ��� � �����D�� � ����D�"�
������C���)DC � �  �)� � � � $%& � �����(�� � �� � ����
����"���D)�	����������D���)�����C����!�������D�
C�� � �� � +D� � )D���� �  C�! � �� C�)���� � !D� � ����
C�)D����5�$%&�C�)D����������� C����CD������������
�D��� � � � ��CD��� � D�� � �D�� � ��� � ��� � )D����
�� C�)���������� � ����)������ �  C�!��������D�� � ���
!D� � ��� � �� � )���D)� � !��� � ��� � )������ � )�D���C	�
$�)D���� � DC�� � )�����C� � ��� � �D����� � � �  C�!�
�� C�)����	 �;�� ��*D��C�A �D �$%&�������� �!������
����!���)�D���C�)D����� C�!������(�����������D��
� �������������D����(����DCC"�)��(�����D�D������
������!�����D�������!��)������C������D�)���C�*�
/& � (�C�)��" � D�� � ������ � ��� �C� � D����� � ����
������)���� � #���� � 7 � ���������"A � 6889'	�
%����D� � $%& � C�)D��� � �� � ��� � �D���� � � � ����
D)��(��)�D���C������������D�E�� �D����CD�������D��
�D� � D � ��  ����� � �  �)�A � �� C�)���� �  C�! � D!D" � ���
��������D��C"���������)����	�����C�)D������ �D��
$%& � ������� � �� � ����� ��� � D � �D+�� � )�����CC����
 D)��� � �� � � � D�� � ��! � D� � $%& � ������� � !�CC�
�� C���)����(���������C��"	������D���������D�����
D���������D��� D)��������)�����CC��������D������� �
�� C�)���� � )D���� � �" � $%&A � ��� �  ��C� � �D����
��������D�����:���������:�D��� "�������  �)�	�����
)�D����� ���D���(��I��(�C�)��"�D������������� �C��
����C���� �  ��� �  C�!��� C�)���� ��D" � C�D� � �� � ����
�����:��������)������� ��������������D��A����C�
 ���D���� � �� � �D�E � D�������� � #���� � 7�
���������"A�6889'	�

�������� � ����D�� � !D� � )�����C" � D���)�D����
!��� �$%&��������� � �� �)���D)� �!��� � ��� �)�������
)�D���C � !����� � ��� � ����" � ��D)�	 � ���� � )D� � ���
�D���DCC" �D���������� �� �$%&����(������D� ��D��  ���
��������� � �������� � �" � )��D���� � ����� � � �
����)���(�C�)��"�D����������������)������#�EDCDE�
7 � @�����A � 2==8'	 � ��!�(��A � ��� � D���)�D���� � � �
$%&�!��������������DC� �D���������DC��������������
�*��������������������)������!������D���(���D)�����
D� � ����D)C�� � ������C(�� � D�� � )D����� � ����
���������� � � � $%&	 � .� � D������� � �� � �����D�����
����������A����������DC�����C�����)��������$%&�
�� � �CD)� � �" � )���C��� � �� � �D���DC � ����DCA � !��)��
)��D����D��������D�C��+D���������(���DC�C�����D��
� ����"�!����C� ���*������#�����CC����DC	A�2==2'	�.��
�D� ������������ ��D� ��������� �����D�� �����)�C"�
��CD��� � �� � $%& � �������� � �� � D � ����� �)D���
)������������������D���DC����������C�D��� �D���(���
#�EDCDE � 7 � @�����A � 2==8'	 � %��� � CD��� � !����
D))���CD������D�������(��� ������(���)�D���C�A�
����� � �� �)����:����C" �D � ����� �)D�� � ��)��D�� � ���

8



�������� � ��D������ �#�����CC � �� � DC	A � 2==2'	 � ���
�������� � ����D�� � D���)�D��� � !��� � $%& � �� � D�
����C� �� �  C�!��� C�)���� � ����)�����C� ����!�����
D�����!���)���������������D����))����D�������
�D���D��������)�����CC���� C�!��� C�)����5�����A�
������D�����D���C�)D������ �$%&��������	

$%&��D�������������DC���� D)�C��D������C� ���D�����
�" � ������)���� �  C�!	 � ���� � �����D��� � D � �)�������
�  �)����� ������ �������������!��)��������������
��(�����	�@��(��������������D(�����!����D������
���DC�)����������������!��)�������!�CC��DE���CD)��
D��� ���$%&�������CD������CD��(���������)�D���CA�
�����D�C"�D�)����������CD)�A�C�)D������������ C�!�
����� � D�� � ������D��� � ��������)�CD�C" � ���
��C�:��C" � �� � ��� �  C�!� #�D��CC��D� ��� � DC	A � 2==3'	�
��������C��� �������������������,�(�������"���D)��
����)D�� � ��D� � +D���D�� ������ C�E�C" � �� � �� C���)��
���C �  ���D���� � ��D� � ����(���DC � C���A � !��)� � ���
)��������� � !��� � ��� � E��!� � ������D�)� � � � �����
D�����D��C��"	 � .��)����D��)��������!�D��!��C�����
�*��)���A���������C������!���D�� �����D+����"�� �
����(���DC�C����!��)���D��������� C���)��������C�
 ���D�����!����������D�����D�DCC�C���� C�!	���������
���*��)������)D����������C�����  ���C����� �D��
������)�������D����������������)�CD�������C�:���
�� �  C�!	 � ��!�(��A � ���� � ��CD�������� � �D" � ���
�*�CD������������������)���D�"�(D��D�C��� �����5�
���� � ��� � � � C��� � �������� � �D�DCC�C � �� �  C�! � !����
D����*��D��C" � �!�)� � ��� � D(��D�� � C����� � � �
����(���DC�C���A�����������������)������D���� ���
������������D�C��������D����	�@�A�D"����DC	A�#6888'�
�����(�����D��+D���!��)���  �)������ ���D������ �
���C�������������C�)D�������������������������� �
�D��	 ���� � ����C�� � D��(� � DC��� � !��� � ����A � D� � D�
����� �)D�� � ������� � � � ��� � $%& � ���!��� � �����
�� C���)��������C� ���D�����!D��C�)D�����������
����� � � � ����� � �D��A � ���)�D���C � �D�� � D���
��CD���	���!�(��A����D�����������������C�)D�����A�
��� � C��� � C�)D��� � �� � ��� � !�� � )�D���C � � � ����
���������� � ,�(�� � !��� � )�����C" � �����(�� � ���
�� C���)� � ���C �  ���D����	 � � �� � ����� � C����
����D����C" � ������)� �  C�! � D�� � �))�� � �� � �����
�����"��������������)����DC��D���� �����)�D���CA�
���" � �D(� � D � ���� � D��C��" � �� � ������ �  C�! � D���
����� ����D������C� ���D����	�

�D�E�D����������))����!����$%&���D��������
��� � �D�E� � � � ��CD��� � �� � ��� � D)��(� � )�D���C�
����)�� � �D�E � �������	 � ���� � �))��� � ��)D����
$%& � ��)��D��� � ��� � )�D���C � ��������� � � � ����
�D�EA�!��)��������D�������� ��)��� �������(���D���
�� C�)�� �����������"�  C�!�D!D"�  ���� �����D�E�
#>�CC�� �7��!D����A�68?8'	 �$%&�����������D(��
��� � �D�� � �  �)� � !��)� � D��� �)�DCC" � ����������
���C����A � �� � ����D�A � �D(� � �� � ��� � ���(������ � � �
�D�E � �������	 � ��� � D����� � � � �����)���� � D�

�D���)�CD� � $%& � ������� � )D� � �  �� � �� � )�����CC���
CD���C" � �" � ��� � ���� � D�� � ������D����	 � .���(���DC�
���)���D���+D�������������D�DCC�C���������D�E�!�CC�
�����)���������D�����D��DA���!�(���$%&����������
��������)�CD� � �� � ��C�:�� � �� � ��� � �D�E � !�CC � ���CC�
�D(� � ���� � �����)���� � �  �)� � �� � D � �����
��!�����D��� ������������	�%������)��D����������
� � $%& � �������A � ����� � �� � ��)��D��� �  C�!�
�� C�)�����D�������D��D�� ��D�E����C������ ����
�����(�� ��)��������)��D���	�$%&�C�)D�����������
����� � � � ��� � )�D���C � )D� � DC�� � )D��� � �D�E�
����D��C��" � �� � ������CD)�� �!���� � ��� ��� C�)����
 C�!���(���D)������������������������D�E�D���
)D�������������������#>�CC���7��!D����A�68?8'	�

BCDC�E���A��	��E�������

���������DC���)���D�"��  �)��� �$%&�������������
������D��C��D������ ������CD� ����������C��"�� �D�
��(��	���������D)���(���!����� C�!��� C�)�����D���
�D�E�D������������(����������������� ������D�E��
� � ��CD��� � D�� � ��(�� � �D�����	 � � � E�" � C�)D�����
!�����$%&��D"��D(��D����D���  �)������CD� ����
��D��C��D����� �� � ������������������ �D ���D�����
!���� � �����(� �  ��)�� � D�� � ����)�DCC" � ������	�
&D���C� � D�� � ,��D�� � #2==/' � ���!�� � ��D� � ����
����� � ���������DC � �"�D��)� � � � D � ��(�� � !����
DC�������"�����������)��� �D��$%&�������)�����
���������������� �D���D���������	������(��DCC�
����C��!D��D�����)������ ���D���D�E�(�C�)��"����
������������� � ������D���� �D��� C��������� � ����
�����(�C�)��"�������������)������� �����)�D���C	�
����� � )�D���� � !��C� � ����)� � ������� � � � ����
����������A��C���D��C"�����C�����������������������
� � CD���DC � ����D����	 � ����� � !��� � �))�����)���
�����(���!��������������"���D)��� ����������������
,�(���!���������������)��� �$%&�D���D�������
������(��������D�E��������A� �!���*D��C���D���
���!�����;������?	�

6=



#D'

#�'

�������3��#D'�.���(���DC�C����D���+D���!�����������C���
)��)C������������������ �D���D������������ C�)�����

 C�!�D!D"� ���������D�E�D��������������CD���DC�)�D���C�
����D����5�#�'�D�)�CC�)������ �����(���DC�C����D���+D���

���D� D(���D�C�����������������(�����D�E���������
!�����������C���)��)C�	�,���C���������)D�������(���DC�

C���A�"�CC�!�)��)C�������)D���+D��A��C���)��)C�������)D���
����D��D�� ����������D���!�����D���!��������

��!�����D�	

$%&�D))���CD�������D(������D��C��"����D  �)������
 ���D���� � D�� � ������(D���� � � � ����������DC�
 �D����� � ��)C����� ������ ��D��A ����)�D���C ��D���
D�����CD���	���$%&��������I��D��C��"���� D)�C��D���
�������� � ����D�� � �D" � D))�C��D�� � ��� � �D�C"�
��D��� � � � �D� � D�� � ��CD�� �  ���D����	 � ���� � ���
��)D��� � ���)�D���C � �D�� �� ��� �  ��� �!���� �D�
$%&��������A � C�)D����!����������)����DC��D�� �� �
���� )�D���CA � )D���� � ������D� � �� � ��!�����D��

�������� � ����D�� � #���� �7 ����������"A �68895�
>�CC�� �7��!D����A �68?8'	� . �D �$%&�������� � ���
��D�C� � D�� � )D���� � ��  �)���� � ���������
����������A�D�����C�����)�D���C��D���D"��(�C(��
���� �D� � ��CD�� �!���� �(����D���� �)D� ����D�C���	�
�C����D��(�C"A �D ��D�)�!��E �� ���DCC ����)�D���C�
�D��A��D)��D���)�D����!����D�$%&��������A��D"�
)�DC��)� � ��� � �� � �������� � ���������� � D���
�(����DCC"� ����D����CD��	 �M�)��D����CD���������
�CD)� ����������D�����C��� �����$%&����C�E�C"����
�!��)�� �����������������D�������D�E�D��������A�
D����D�C��$%&����������D)��D���D����������!��)��
���(������������� ���CD����#B�CC�������DC	A�2=62'	�
��������D�C����CD����)D���������)�DCC"�������D���
���CD���DCC"�����D�������(���A�D�����"����(���������
����D�����D�����D�C�����D��D���D���D�����D������
��D������ � ��(�� � �D�����	 � .�CD��� � �����)��� � �"�
�D���������+D�������� �������(�������������!�����
 ������ � )D� � ��D)� � �D�����" � D�� � D�� � �� �  ������
$%&����)E�����������(���#B�CC�������DC	A�2=62'	�����
����" � ��D)� � )���D��� ��*D��C�� � � � ��� �(D������
��D����� � ���D������ �����������DC�����)�����A�D��
���!�����;������3	��C�����������D)���*D��C��!��
)D������������������� �����D�����)D����� ��D�����
��CD��� ���D����A�!��)D��D��C�D����� �����D�����)��
��� ����CD)����� �$%&��D��  D)�C��D��� ����������
����D���D�����D��C��D����	�

��D�����)���  ��� �D(�C������D"���� �����D�������
D))�C��D��� �!���� ���� � +D�A ��� �D � )�CC�)���� �� �
+D���D�������(���DC�C���A���D�������������!������ �
D � )�D���C	 � .� � ���� � ����D���� �  C�! � )D� � ��)����
��  �)����C" � �C�)E�� � �" � ��� � $%& � ����C A � ���
�������� �D���)�D��� �!��� � ��� � $%&A � �� �  ���� D�
�C���D�������)�������D)E!D�����  �)�A ���(�������
���� C�!�� �������(��������D�������)�D���C�#>�CC���
7��!D����A�68?8'	� �%�������(���D��C�D�������
��)� � ��D���� � )���  � !����� � ��� � ����" � ��D)��
!���� � ��(��DC � C��� � D�� � +D�� � D���D� � �� � �D(��
 D)�C��D��� � D(�C���� � #;����� � 8'	 � �C������ � !��
)D���� � )�� ��� � ��� � ��CD��(� � ������ � � � D(�C�����
D�� � $%& � ���������� � D� � ���� � ����A � ��� � $%&�
���������!���������(������)D���� C�!��� C�)�����
D�� � �������� � ����D�� � !��)� � !��C� � ���
)�������������������D(�C��������)���	���

66



#DA�A)'
�������4��#D'�%�����������C���)��)C���������D����!��
�*D��C���� ��������������D���D����D�C"����)�D���C�
�D�� ���D����A�����D���)�D����!����D������(���DC�C���
D�������!����D�+D�5�#�'�+D���D������D��*�D����������
������� �D����)�D���C��D��)D�������������������D���
D������(���������������� ������D�5�#)'�D�+D��D������
������D��D��*�� �D����CD���D)�����D��D��D���������D���
���(���������������� �������CD��5�#�'�D�)�CC�)������ �
��DCC����)�D���C��D���D�����DCC���CD����!����������
�C���)��)C������������)����� �)�DC��)������� ����D�
CD�������CD�����)D����� �$%&�����)������������
����D��	�,���C���������)D�������(���DC�C���A�"�CC�!�
)��)C�������)D���+D��A��C���)��)C�������)D�������D��D�� �
���������D���!�����D���!����������!�����D�	

�������5���������������D��� D)�C��D�����"�$%&�
���������!�����������C���)��)C���D�� ������D��C���

!��)���������������)����� �)D������)�D���C�D(�C�����
D�����D�����)���  5�����C���������)D�������(���DC�C���A�

"�CC�!�)��)C���D���+D���D�������!�����D���!��������
��!�����D�	

62



0.-�	�2�$ $�%*'� *6��2)�%,�2�*$'

.� � �� � ������D�� � �� � ���� � ��� � C����D����� � � � ����
������������� �����)���� ������D��DC ��������������
D�� � )�D�D)�������)� � � � $%&	 � ��� � ���� � C�E�C"�
)��������������������D�����D))��D)"����(D��D��������
���D� � +��������A � ��� � �� � � ��� � ���+�)��(��" � � �
���� � � � ��� � !��E	 � &������ � ��� � ��CD��(�C" � �����
����C����� � � � ��� � ���� � �D�� � ��D��� � ���� �  ���
D�DC"���� ����.�A� ��������C������!D����� �DC!D"��
��  �)��������������������$%&� �������)�C����������
����������)�������������!D���������������	�.��!D��
DC�����  �)�C� � �� �D))��D��C"������������� ����(���DC�
C���� ����+D��A� ����*D��C�� �!�� ���)����� C����
 ������ � D � +D� � �D" � �� � )�� ���� � !��� � ����
��D�)���� � C��	 � ����CD�C"A � ����������� � ����
�� C���)� � � � $%&� �� � ������C���)DC � ���)������
!D������������:��������+�)��(�	���D�����������
!���� � � � ��� � )�D���C � DC�� � ��:����� � ���D��
+��������A � ���)� � �� � !D� � D�������� � �� � �����
�CD)�� � D� � �� � !�D� � ��� � �D�E �CC � !���� � D)��DCC"�
!D�	������!D������)�DCC"�����)D���!������CD����
C�)D��� � �� � ��� � )�D���C	 � �����DCC" � ��� � ��CD����
!���� ��)C����� ��������D�E �CC �!����A���!�(��� � �
����� � !D� � D � ����� �)D��C" � (����D��� � �� � ������
��CD�� � �� � ��CD���� � �� � ��� � )�D���C � �� � !D� � ����
��)C����	� �.������������D���D���)��������)"A�D���
���������������D����)��D��������C�A�������!D��
)�CCD���D�����D���)������DC�)��)E����� �����!��E�
 ���)��������)"	�

��)D�������������� �)D������ �C����D���+D���!D��
C������� �����C"� ������(����C����� ����������D���
��D��A ���� �D�DC"��� �!��C� ��D(� ��*)C���� �D�"�
$%&�!��)� �!D� ���� � )C�D�C" �(����C� �D� � � �� �!D��
��������� � �� � ������ � �" � ���� � )�(��	 � .� � ���
����� ����C�E�C"���D����������������$%&���������
�����������"�D��D���D��!�D���D������������� ����
�� � ���� �����"	 �������� � C����D���� �!D� ���� �������
D�C� � �� � ��)��� � ��� � )�D�D)�������)� � � � ����(���DC�
C����!������+D��A� ����*D��C�����)�� ������D������
E�" � ���)�� � !��� � �����DCC" � CD��� � C��� � ���������
��������)�CD����� C�!� ����)����	 �������!�����!��
D���������� � ���� � �� � ����� � �� � ��D���� � ����
C������� �C���	������!������)���D�"A�����C���������
D))��D)"�� �������(DC���	�;����C"A�������D�������
��)���:�� � D������ � ��D� � DCC � C��� � D�� � C"����
)���C���C"� CD�A���!�(���������DC��"������!�CC�����
�� � ��������DC � D�� � ����� ��� � ����� � C����� � !�CC�
D)��DCC" � �� � C����� � ��D� � !�D� � !D� � ��)�����	�
��)���C"A � �� �!D��D����������� �CC � C������� �DCC�
C����!D�������(D�C�A����� ��� ���C�E�C"���D�� ������
�D����� �C����!��������������D���)��C���������
��)C�������������������D������ �C���C�����	�

��� � �(��DCC � ��C�D��C��" � � � ���� � ����" � !��C� � ���
���D�C" � �����(�� � � � )������� � !��� �  ��C��
�����(D����� � �� � )�� ��� � �� � ���" � ���� � � � ����
D���������� � �D�� � ������ � �.� � D�DC"���	 � ;��C��
!��E�!��C��DC���DCC�!���������D�C���D���!�����
D�DC"����� �����)�D�D)�������)�A���D��DC��������������
D����� C���)��� �$%&�������������������,�(��	����
�������D�������������(�����!��E����C���������
$%&� �� � ��� ����������� �,�(��A � ����� � �� � �����  ���
 �����������"� �����������D���)���� ������ ����)�D��
�����C�)D����	�&�����������C����D������� ����������"A�
� ������ ���)�����D�����!���� ��C��!��E��.���D��
��� � �������DC � �� � �� � D � (DC�D�C� � ���C � �� �  ������
����D�)��� �$%&	�

1.��EF�	D��EF

����������� ���������"�$%&��D������� ��������
�� C���)������������C��"�� ����������������,�(��	�
����$%&�)�D�D)�������)��� ������D���������D�����
�D(����������!�����)�����C���������������!��)��
$%& � �� C���)�� ���� � ������C��" � � � ��� � ��(���
���������������� �����D��A ����C �  ���D����A �  C�!�
�� C�)���� � D�� � �D�E � D��������	 � .� � �D� � �����
 ����� ���D������CD���������$%&��������D��������
�� C���)���� �!�CC ��D(���������������C��"�� � ����
��(��	������)D����� �������������������������������
� � CD��� � �)DC� � +D��A � ����D��C" � �� C���)��� �  C�!�
�� C�)���� � D�� � �������� � ����D��A � ������������
DC��� � ��� � ����� � �D�� �D�� � ��CD��� �� � ��� � ��(��	�
.���(���DC � C�����D(����C"�D������� �� C���)�����
����������C��"�� ����������������,�(��	���!�(��A�
���"�)D��D)��D��E�"���������)�������������������
 ���D���� � � � D � �������DC � +D� � ����	 � .� � �D� � �����
����C������ � ��D� � ��� � �"�D��)� � D�� � ����D�� � � �
!��� � �� ���������� ������ ����  C�(�DC ����)������
D��������������� � ��� � ��(��	 ��"���C���)DC ��D�D�
)�� ����� �������������������� � ��D�������D���
����������A � !��)� � ��)C��� � )����D�� � �����������
������ � ����CD� �  C�! � )��������� � D�� � ��DE�
������������(��������������D���DC� C�������D���
�(���D�E� C�!	

�� )����������(� � D�DC"��� � � � $%& � �D� � �����
D)���(���!��������������"���D)�A�)��)C��������D��
$%&����D�)���D���  D)�C��D���� ����  ���D������ �
��(�� �����)������ �� � ���� ���)������ � ���������������
,�(��	 � ��!�(��A �  ������ �  ��C� � ��(�����D���� � ���
��:���������(DC��D�������)��)C������� ��������������
��(��	�-������D�����������  �)�����D��$%&��D�����
��D���������������C��"�� �CD�����)DC����(�������
��)����� � ��)��D����C" � ������D�� �D�� �D ��������"�
 �������D���D�D������	������� ���D������D�����
�����������������"��D�������������DC������ C���)��
��(�� � �D�D������ � ��D)��)�� � D�� � !�C�C� ��
)�����(D������  �����������������������FDCC�"	

6/



B���B�F���

����A��	��	A�7����������"A�&	�,	��#2==/'	�
@D�������D������)������� �!�����������
D))���CD������������P��������(����D���A�
%D��������	� �B.B��!B�B�	�A06A�36D6=?	

����A��	��	A�7����������"A�&	�,	�#6889'	�$D����
%���"�&������4D��A�B�D���C��"��D�C�)��D���
�D���D��;���D��������$D����,�(���	������E��,A
������1A����E��!A2A3E�E��.����A62A�2=6D226	�

�D�CC��A��	�,	A��D�����A�$	��	A�7�L(D����A��	�%	�
#2==3'	���D��DC��������������D����� C���)��� �CD����
!���"�����������D���C�D���!��� ��������(���
�"����A�<�!�Q�DCD��	�4B����A��B�B�	AE�,A
3E�E��.���A�209A�2=D2?	

B�CC���A�&	��	A����������"A�&	�,	A�;���������A�>	�
$	A�7�����A��	��	�#2=62'	����� C����CD���CD���D
!����)")C���"��������G�D���)�D����� �������
��"��)DC�D��������)�����)�������� �������D���
 ��������DCC�(�DC�(DCC�"���������<�����@D)� �)�
)�D��DC��)�������	� �B.B��!B�B�	�A6/8D6J=A�
J9=DJ?=	

B�����D��A�>	��	A�7�&D���C�A��	�&	�#2=6/'	�
��D��DC��D�����A�������"�D���)�D�D)�������)��� �
CD����!�������B����)��)�������D��G�.��C�)D������
 �������D��������D����������������������������<�!�
L��CD��	������A����E��!AE�,A������E��B��A�28A�
696D6?6	

&D���C�A��	�&	A�7�,��D��A��	�$	�#2==/'	�.� C���)��
� �D�CD����!���"��������������)�������������D
���������DC� C�!�����)��������D���D���������	�
 �B.B��!B�B�	�A06A�608D6?/	

;���������A�>	�$	A�<D��D�A�,	�4	A�7���C�"�,	�L	�
�#6880'	�$D����!���"�������A���"��)DC����)���A�
D������D��D�� ��������(�C��������������D�����(���
���!��E��� �����@D)� �)�<����!���	�
 �B.B��!B�B�	�A6/A�6//D6JJ	

;������A��	�>	A����A�4	�.	A�7�<DED���DA�;	�#2=6='	�
%D��������)�����C����������*������ �CD����!����
 ��������D��)��������	� �B.B��!B�B�	�A66?A�//D
J/	�

�����CCA��	��	A�@�A�D"A��	A��!D����A�;	�4	A�7�
������"A��	�F	�#2==2'	�$D����!����D��� C�(�DC�
���)�����	�4���!*E���A#�B�B�	�AJ?A�9=6D968	�

>�CC��A�L	��	A�7��!D����A�;	�4	�#68?8'	�L  �)���� �
CD�������D��)��D����DC����)�D���C� ����D���
 C�(�DC����)�����	��E��!A���CE��A"�B�������AJA�
/96D/3=	

�D��CC��D�A�;	�4	A�<��C�!A�>	��	A�;�����A��	��	A�
%�����A�4	A��D)E�"A��	A�7�$D�����	�#2==3'	�����
���������)� ��)�����D���)�D�D)�������)��� �CD����
!���"�����������C�!���D��������(���A�)�D��DC�
�D���A�-��	� �B.B��!B�B�	�A8?A�J9?DJ32	

�D�)��A�%	��	A��D�����A�,	��	A�B�C(D���B	�,	A�7�

��D"A�,	�&	�#2==2'	��D������������D��DC�D���

������DC���������������� �!���"�����������

����D���� ��������D����R�CC�!������L)��"����A�

-��	� �B.B��!B�B�	A�JJA�/2/D//0	�

<����!����@�!���D���B�����(D�����B���)�C	�
#2==8'	�#������BB�A��FFE���A������.���ACB�A4��!A
E�,A���,��C�ADB�����E��B���,�����(����D�)��6?A�
2=6/A� ����
����GNN!!!	�!)���)�C	���N����DN66?==8N������
����	�� 

@�A�D"A��	A���A(����A��	A�7�B�������A��	�#6888'	�
.����A�����D���D����������������� �CD����!���"�
�������DC����D������D�����(���)��������A�����
&�S���,�(��A�;�D�)�	�D���)��A/0A�68D/8	�

�EDCDEA�>	�7�@������A�4	�#2==8'	������������������
D����������)�������� ��������������������
�������!����������)�D���C��D������� �D���D(�CD
���������)E���(��	��E��!A���CE��A"�B������AE�,A
5E�,CB�.��A/0A�J/0DJJ9	

-��������D�������C���)DC����(�"	�#2=6/D'	�
�� �A(6�7'67'A#������BB�A�����AE�A#���A
D�B�����A��A8���B�A3�	�,�����(����D�)��9A�2=6/A�
 ��������GNN!D����D�D	����	��(N�!��N�!���D�NO
����T��U62/0=20=7D���)"T)�U-���

-��������D�������C���)DC����(�"	�#2=6/�'	�
�� �A�������A*E���A,E�EACB�A�!�A�E��B�	�
,�����(����D�)��60A�2=6/A� ����
����GNN!D����D�D	����	��(N�!��N��

6J


