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


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

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

#$%$#$$�&���'�$#$�(�)��'�*$%$+$�,����'
-$��������.���'�#$+$�/����'�,$0$.$1$�0�������'
*$%$$�
���������'�$%$�2�����3��

4���������������������������������������������������������������������1�)����'�&������
0����������������-�����������5�
/6'�,�����������+�����������-�������������0���������'
,��������������&���'�7���������
)����#����5(786'�������������9��3�����������:����������
;
��3����������������������<)�����='��)����:����;(�����������������������)��������=$

>��������������)������0)�����1��������������-�����������5
��6'�0$/$�(�?��'�@����(#��(��������'
4���>����������'����������A�@����@������B�C����D�������?A�@����@������B��C���



����������	� 
��������������������

������	�������
�

4����)������9�����������3����������9�����������������������������)�������������9��3����������
��������������A���$�$
$%$�1�� ��3������������$�
$�.��������������������������������������
��� �!�"������������������������������������������������������)�����������������?���������D
��$�0$$�7����'���$�7$#$���������(����������$�
$�
��������������������������������������
�������������������������)�����������������������������)����)���������D����$�8$8$����29���
�����������������������������������������9���������������D���$�%$*$#$�����-�:3�����������$�7$
&�����������)������������������������3��9���������������������������������'�������$�%$�$�E���:��
������$�E$#$�&9���:���������������������)�����������������������������������������������������$




��������������������� �����@����	�

���
���


���������)�������3����������������������������������'��������������������������������������
�������������������������<)�����������������������������������������������������������?����)���
�����?��������)�����)����9��������3��������������������$������?��������)�����������������������
��<)����������������)���$�����������)����������)�������������������������������������������������
�����������������������������9��$�#���������<)����'����3������������������������)�����������$
#��������������������������������'���������������������)��������������'�9�������������������
����������������������������������������������?������������������������$�4��������������9�������
)��������������������������������������'��$�$�����������������������������������������������
�����������������������������������)��������$�4�������������������������������'��������������
��������������������'����)�������������������������������������������������������������)�������
�����������	
����������������������������$
7���������������������������������������������������������������������������������������9���
������������$�8����������� �!�"�������9�������������������������������$�-�����������6��������
�����������'��6��������������������'�@6�������������'�B6��1��������'�F6�������������������'����
	6��������������������������������������9����������������$�#������������9��������9������������
��������������������������9���������������������������������������������������$����9�����������
������������������������������������������������������������������$�4������)�����)��������
����������������������������������������9�����������������������������������������������)��
��������������������������������������������������:)���'��$�$������'�������������������9�����
��?��)�������������� �!�"���������������'��$�$����������������������$������������'������������
����������������������������������������������������������������������$�4�������������������
�����������������������������������������)����������������������������$�E)�������?�������������
������������������������������������������������������������3��������������������������
������������������������������������������������������������������������$�G���������'����
�������������������������������������������������������������������)��������������������
�����������������������������$



�����B����	� 
��������������������

���
��
�

����������� !

�"���#$ %

 &'���#$ ()

(* ���#'+"���'� ((

(*( #�
����	�������,��
���
�������	�����,��	���	�
���������	 ((

(*- ���� (.

-* '/��������'��'0����������+� ����'���'+�& (!

-*(  �����	��,��,���������
��������	� (!

-*- ���
��������
��
��� (1

-*. 0��
�����2
������ (%

-*3 '2
��������	�
���������
��������	 -)

.* #����#�4�'���00�����'0�����#�&���#���&���'�
��'���������&��$ -(

.*( ��
����	�������
���� -(
@$�$� &�)������������� ��

@$�$�$� 4������������������ ��
@$�$�$� 8��������������������� ��
@$�$�$@ &�������� ��
@$�$�$B &�����1 �@
@$�$�$F #����������������� �@
@$�$�$	 8���������������������� �@
@$�$�$� #����������������)�������������������������������� �@
@$�$�$H ������������������������ �F

@$�$� *���������������� �F
@$�$@ ,������������ �F

@$�$@$� ����������������� �	

.*- #���	
� .)
@$�$� (����������������������� @�

@$�$�$� 8��������������������� @�
@$�$�$� -������������������ @�
@$�$�$@ -���������������1 @�
@$�$�$B -����������������������� @@
@$�$�$F -�������������������������������� @@
@$�$�$	 #����������������)�������������������������������� @B

@$�$� (���������������������� �!�"������ @	
@$�$�$� 8��������������������� @	
@$�$�$� -������������������ @�
@$�$�$@ -���������������1 @�




��������������������� �����F����	�

@$�$@ 4������������������ @H
@$�$B ������������������������ @C

@$�$B$� 7������������������� @C
@$�$B$� (��9����������������� B�

3* +���"���'� 3(

3*( �	�
���������
��������	 3(

3*- �
����2�����
��� 3(

5* �'��&"��'�� 3!

#�0�#����� 31

�//��+�6�������#"���'����������+� ����'� 5)

�//��+�6������'���������&��$�'0�/�7�'�8� 55

�//��+�6�������'���������&��$�'0�/��'� 5!

�//��+�6����� ��� �'0��'�& 51

�//��+�6�����'���������&��$�'0����9':�;/$#��� 5<

�//��+�6�������&�� �&��� !)



�����	����	� 
��������������������

�����,�

���

���������������������������������������������9�����������������������3����������������
������������)������������3�����:3������������������������������3�������������������������
�����)��������������� ���������)�3�������?���������)����'�9��3������������������������)����
�����������������$������?���������)�����9���������:9�������:������������������������������������
��)�3�$�����������������:����� �:���������������9�: ��������3���������������������������3�
���������)���������������������������3��� �:�'����������������������������������������I�������$
1�������� ��3��������������������������������� ����������������������������9�33�������������
��������9��������������������������������������������3�����������������������������)��
������3���9��������������������������$
/��������������3���������3���9�����������������������B����������'��$�$��6�����������������
�����?�J������������'��6�����������������'�����?����������������������������)��� �:�������?����
����������������������������������������������3�����'�@6����������������������'��������������
�������:�����3���������������)������������)����������������'����B6������������������������$
(����������������9��������������������������?'�������������������'�9��������������������
���9� �����$�,����������������������������������������������9�33���'�����������������������
�)���������������'�9������������������������3���9�������������$�/��9�33������������������
������������������������������������� �:���������������������������$�-���������3�)������������
�������������������������������������������'��������������������������������������)������
9�: ������������������������������������������ �:�����������$
1������������������:����������������)�������������)�������������������������������������������
��������������������������������������������� �!�"������$�,� ���������������� �:�������
 �:��'��������������������������������'���3� ������9�����)���������������������������� �:��
���9����������9�����������������������������������������������������������������������������
9�������K������������������������������������������$�#���������������������� �:����3� ��A
�6�������������������)'��6����������'�@6��1����������'�B6���������)������������������
5����������������6'����F6������������������������������)����������������$�,���������������������
���������������3����������������:3�����)����������������3)�����������������������������
���������� �:�$
,�������������������)������������������������������	L������?��������L����������'���������
������L������?������	@L��������� �!�"������$�,�����)����������������3�����������������
�������� �����)������������������������������������������)�������������50�6'������������
 �������������)��������������������������������� �!�"������'�9������3������ �)�3)�����9���
����������������������������������������$�(�:�������������������������3�����������������������
�������������������'� ������)������������������������������)�������������������������'��������:3
�����������3��9����������������������������9��������������$�,�����������������������:��������
��)������������������������������������������������������9�33���������������������������
�������$�,���������������������'����������������������������M���������������������������
���������������������:��'���������������������������������)����������������������������




��������������������� ����������	�

�������� �!�"�������������������������������)����$�����������������������������9��������
�������������������������������������������������������������������������������������
�����'����������������������������$����9����������� �������������)� �:������
��� �!�"����������9�����������������NN��������� ���������)����������)�������3�������������
�������������)������������������������������������������)$�,������������:3��)��������������
����������������������3���:3�������������������������������������������$�,���1�������
�����������������������������������������������������$�,��������������������������������
0�&/������������������)�������?��������������������������������������������������������������
����������������������������0�5>/�6�$�>������)�����������������������)�������O�:�������'
�����3���:3�������������'�������������������������� ���������������������:3$������:3����������
���������������9��������������������������5���������������'�B�P*6$�,������������������
�������������������������������������������������:3���������:3���������9�����������
3)�������������������������������$�-���)��������������������:3�����)�����������������������
������������������������������������)����������������������������������3��9�����'� ����
�����)������������3�3���9������������$�/���� ��3���������� ���������3����������)���������
�������������3��:���'����������������������������������������������������������'�����������:3���
�����������������������������������������������������������$

*����)������$�$�$����������������A
�6�-��3����������)93�)�����)�������3�9��������������������������������������������������
�������������������������������������������������3���:3�������������������������������:3
�������������������������)$�1��� �)�9���������:3� �:�������������������������������������
���3��9�����������������9������������������������������������������������$�-��������������
����:3��������������:���������$�$�$�����������������������$��������������������������� �)
���������������������������������)������������������������������������������)�3)�����9�����
����������$���������������������������3��������������������������3��9������������������
��������������3������������������������������������������������������������$�-����� �:�����
����)��������?��������������� �3���:3���������������������������������������$
�6�7�����:3������������:3�������������������3�������������������������������������������
�����'���������������������������3�������������3��������'�����������$�,�����)�����������9���
�������3�������������������������������������������������������������� �����������9�����
���������� ����������������������������������)������������������������������$����������3�����
9���������)�������������������������������3���������������'�3���������������������������
�����������������3���:3������� �:������9�����9�����:3�������������������������������)������
������������������)�����?���������)��������������9����$�,���9�������K��)����������������������
������������9����������������������������'�9��3���)�����	������L� �:�����������'�����)������
����	@L��������� �!�"������$



�����H����	� 
��������������������

�������

������3������������������������������������'��������������������������������������)���������
�<)�������������������������������������������������������?�)���������?��������)�����)���
9������)�������3��������������������$������?��������)��������������������������<)�����������
����)���$�����������)����������)������������������������������������������������������������������
����������������9��$�#���������<)����'����3����������������������������������)�����������$�/�
������������������3��9���������9���������������)���)���������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������$
/������������������������������������������)����:������������'��$�$��6����������3����������?�J
�����������'��6�����������������'�9���������������������?����������������������������������
�����?�������������'�@6����������������������'�9����������������������������������?������������
��������������������������)��������������'�����B6��������������������$�(����������������������
�������������������?����9����������������������������������'������������������$�4���������������
����������������������������'���������������������)��������������'�9�����������������9���
����)��������������������������$�,������������������������������������������������������
����������������������������������������$�#�����������������9����������������������������)����
���������������������������������������������������������������)�����������������������������$
4����������������������������������������)���������)������������������������������������������
��������������������������������������� �!�"������$�4��������������������������������9��
������������������������������������������������)���������������������������������������������
���������������������������������9��������������������������������������������$������������'
������������6��������������������'��6�������������'�@6��1��������'�B6����������������5��������6'����
F6�����������������������������������������������������$�E)���������'�����������������������?�
����������������������������������������������9���������������������������������������������$
(��������������������������������������9�����������)��	L����������?��)����L���������'����
��������)���L����������?��)��	@L�������� �!�"������$�4����?��������������)�������9
����������������������������9���������������������������������������������������������50�6'�����
������������)�������������������������������������� �!�"������'�9�������������?���������������
������������������������:)���$������������������������������������������������'���3���)�������������
���������������������)������������������9���������<)������������������������$�1����'�����������
�����������������������������������������������������9���������������������������������
��������$�4��������������������������9�����������������������������9�����������������������
����������� �!�"�������������������������������������$�4������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������$�,)������������)�������������������� �!�"������'��������)���������������������������
������������)��������������������������9�������������������������������������������9����������
����������������������������������������$������������'����������������������������������������
����������������������������������������$�&�����1����������������������������������������������
����$�4�������������)��������������������0�&/���������������������������?��������������




��������������������� �����C����	�

�����������9�������������������������������������������9�������)����0�5>/�6�$�(���������������
�������������������������������)���������5���������������������6�����������������������������
�O�����$���������������������������)��������������������������������������)���)����������������

�����������������������5����������'�B�°*6$�(�����������������������������������������������������

�������������������������������������������)��������������������������������������$�4������������
����9��������������3������������)�������)�)�����)��������������������3������?��������������)���$
E)������������������)���������)�������������������������������������������������������9������
���������'����������������������������������������������������������������������������������$

*����)������������3�����������A
�6��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������$����9�)���������������������
��������������������������������������)�������������������'�9��������������������)����������
��������$�E)�����������������������������9��������������������������$�7��������������������
��������������������������9�������������������������������������������������������������$�4��
�������������������������������)��������������������������������������������������������������
�����������������������������$�E)�������?�������������������������������������������������
�����$
�6���������������������������������������������������������������������������)�����������������
������������'�������)�����������������������������������$�4������)�������������9����������������
�������������������)������������������9������)����'�����������������������������������������3��
�����$
������������������������������������������������'��������3���������������������������������������
�����������������9����)�)����������������������������������������������������������?��������)�
����$�4��������?�������������������������������������)������������������������'�9�����9�������
�9����	�������L���������'��������9����������	@L�������� �!�"������$



�����������	� 
��������������������

 	������

(5�60 Q ��� �!�"������
*� Q *�����������������������
-G Q -)�������G����
108* Q 1����0����)���8�<)���*�������������
�*0�& Q ���)��������*�)�����0����������&�����������
�$�$ Q ����������������)�
88R� Q 8�9���8��������R)������������
8/� Q� 8����/����������
0
 Q �?��)��0�����������
��3
�$�$ Q� ��������������
/-*, Q� /����������������-��������*����������������,����������
0� Q� ����
0�#�� Q ������������'��$�$�0�5*1�*//6�
0�*�� Q� �������������
0�5>/�6� Q ������������
0�&/� Q ������)������
0(-4 Q 0���������������(�����-?���������4���
4/* Q 4�����/�������*�����
GE Q G�����������E�����




��������������������� �����������	�

(* ��
�����
���

(*( #�
����	�������,��
���
�������	�����,��	���	�
�����
���	

����)��������������3�����������'�������������������������������������:�����)�������?���)�����
�����������������������!&�������������$'��CCFD�0�)��������'�����"$�E������������������������
���������������������������������������������������������������������$�/���������������������������
����������������������������������������������������������������������������������)������$�E��
�)����$������������������)����:����������������������������������������������������������$�#����
��������������'������������������������������������������������������������������)��������������$
4���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������!
)��������$'��CCC"$�4����������������������������������������������?��)�������
�������������������������������������������������������$�(�������������������������������)����
<)�����������������'��$�$�����������������������������������9���'�������������������������������
5��������6�������$�4��������)�������������������������������?�����������������������������
�����)����������$�4���������������������������������������$�#����������������'�����������������
�����������������������)���������������������������������������'����������?���������������?��
����$�*����<)�����'�����������������������������������������������������������)������������)�
����������������������)����$�A���������������'�����������������'�����������'����������������������$

�����������)�����!
)��������$'��CC�D�
)��������$'��CC@D�1��3�����&����3�'��CC	D�
)��������$'
�CC	D�-����3���������$'�����"�������)���������?�������������������!E������������$'��CC�D�,�����
�����$'��CC@D�E������������$'��CC@D�E������������$'��CCBD�E������������$'��CC	D�
)��������$'
�CC	D�*������������$'��CC�D�-����3���������$'�����"������)�����!��������������$'��CCH"��)�����
���������������������������������������������������������������������������9�������������������
������3��9������������$�G���������9�������3�����������'������������������������������������������
����������������)��������<)������������������������������������������?��������������?��������)�
����$������?��������)�����������������<)���������������������������������$�#���������<)����'
���3����������������������������������)�����������$�1����'�������)�����������������
�����
����
�������������������������������'��$�$��������������������������������������?�9������������������
������������������������������?�)���������?��������)���������������������?��)���������������3
54
6'�9�)�������������������)��������3�����������$�4������3���)��'���������������'����
��9����)����)����������������������������������������)�������3���������������������������������
�����;/��� ���������9��3������)��������3��������������������������=�!
��������������,�
29���'�����"$�#����������������������������)�����������������������������)��������������������
�������)��9���������������������������������8�: ��������$�!�����"$



�����������	� 
��������������������

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

��������������5����6���������������������������������������������������������������������������6
5����6�������������������������������?��������������?��������)���������������>/#-8�����?������
�����������������������������������5����6��������������������������'��6�������������������������
����������������������������������)��5�$�$6'�����@6�����������������������:����?���)�����)��$

�=
����	��=2�����

���������������
�����������

�����

��)��

��������)�'��������'
���������������

�������������)������

��
����	��=2�����

-?���)���������5�?������6�������������������������������?

������������������?�J������������

E%�Q�E��������������5�?������6�������������������������?�5����������������6

E$Q�E�����������E%��������������������������������

E+�Q�E�����������E$�������������������9����)�������������������

E�Q�E������������?����������������������������������)������

E�Q�E%�×�E$�×�E+




��������������������� ������@����	�

(*- ���

�����,���		�������
���2��>��
��������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������3�������������������)���������$

���9�)������������?���������������������)����������������������������������������������������
��������������������)����$�#�����������������9���������������������������������)�������������
���)�����������������������������$�1����'���������������������������������������)�����������
�����������������������������������'�����������������)���������������������������������������
����'����������������������������������������������������������$�4��������������������������������
�)�����������������������'��������)����$�'��������������������������������������)��������������?�
���)��$�E����?�����'�9��������������������������9'����������������������9��������������9$�#�
�����������������)���������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������9�����������������������������������������������
�)��$�#��������������������������������������������������������������)�����������3���������������
�����������������������������������������������������������?'�E%�VRLO'����������������������������
���������?�)���������?��������)����'�E%�WR[�VWXG\'����9�������������������������)����������'��$�$
E%�VRLO�E%��WR[�VWXG\$�����������������������)���������E$�����E+'����������������������������������
�����������������������������������?�������������$�*���)�������������������)��������������������
�������������������������������������������������)������������������������������;/��� ���������9��3
�����)��������3��������������������������=�!
��������������,��29���'�����"$

����������)��������������������������������������������������������������������������������)������
������)������������������������������������������������������!,�����������$'��CC@D�E���������
��$'��CC	D�+�����������$'��CC	D�
)��������$'��CC	D�
)��������$'��CCC"'����������������������!
)��
�����$'��CC@D�
)��������$'��CC	D�1����������$'��CCHD�1����������$'��CCCD�
)��������$'��CCC"'����
�������������������������:)�����!+)����'��CC�D�
)��������$'��CC�D�/����������$'�����"'��������
������������������������)�����!1��3�����&����3�'��CC	D�/����������$'��)�������"$�E�������
�����������������������������)�����������������������������������������?��������������)������
���)����������������������������������������������������������������������������������������$
*����<)�����'��)�����������������)���������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�����$�#������������9�����������������
����
���
	�����	����������������������9�������3��
������������3����������������������������'���������������������5�����������)��������������
��)���'�������������������������6�����������������������������������������������)��$�&)����
��������������������������)���������������$�$���������)������'��������������������������)��������
������������3�����������$�1�9����'���������)��������������������������������)�������)��)���
����������������������������������������������������)�����������������<)����$�����������$�'��
�����������������9�������������������������������������������������)��)���������������'�������
������$�#�������������9������������������������������������������$



��
��

��
B�
��
�	
�

���
���
��


��

��
��

��
���

��
��

��
��

�

�

�	
��
��
��
��
��
��

��
��
��

�
�

�	
��
���

��
��
��
��
��
���

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

�
�2
��
�
��
��

�
�
�?

��
�

�D

�
��

�
�
��
�

��
�

	�
,�
	�E

�
�2
��
�
��
��
	�G

��
�	�
24
�H

�
��
��
��

I
&
��
��
�2
��
��

�
��
�I

�
��

�
�
��
�

��
��

K

8
��
�

��
��

3
/
-
*
,
��

��
�)
�

�1
�@

�Q
�

8
��
��
�)
��
��

��
#
��
��
��
��
�

(
��

 �
!�
"�
��
��

�
�$
F�

×�
�$�

$�F
#
��

��
��
��

��
��

�
�1

�B
�Q
�O

��
��
�

8
��
��
��
��
��
�

1
��
��
��
��
�

��
×�
�$�

$
1
)�
��
��
��
��
��

��
#

�1
�F

8
��
��
��

��
��
��

@�
×�
�$�

$
1
)�
��
��
��
��
��

��
(

�1
�	

8
��
��
��
��
��
�

F�
×�
�$�

$�F
(
��

��
��

��
���

�1
��

(
��
3�

��
��
���
���

��
#
��

��
��

��
���
��
��
��

���
��

#
33

�)
�
���

��

�
��
���

��
��
��
��

���
��

��
���

��
��
��

��
��
��
��
��

��
��

��
��

 �
!�
"�
��
��

��
��
��
��

��
��
��

�$
�#

��
��

��
'��

��
�
�)
�
��
��

��
��

 �
!�
"�
��
��
��
��

��
9
���
��
��
��
��
��

���
��
)�
)�
��
�?

��
��
�

�
��

��
$

�
4
��

��
��
��

��
�
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
�
��
��

��
��
��
��
��
��

��
��

��
�5
�?

��
��
��
��
���

��
�?

��
��
�
��

��
���

��
��

��
��
��
��
��
��
��
���

��
��

��
��
��
��
��
���

��
��

��
�
��
��
��

��
��
�6
$

�
4
��

�9
���

��
��
��

��
��
��
���

��
��

��
��

�9
��
��
��

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��

��
��
���

��
��
��

��
��

��
��
��
��
��
��

��
$

�
4
��

��
�
�)

��
��
��
��
��

��
��

��
��

 �
!�
"�
��
��

��
�
��

���
��
��
��
��

��
��
���
��
��
��
��

��
��
��
���
��

��
��

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��

��
$

�
&�

���
�1

��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
���

��
��
��

��
��

 �
!�
"�
��
��

��
��
�/

-
*
,
��

��
�)
�
��
��
�$

�
#
��

��
��
��
���

��
��
���
��

��
��

��
���

��
��

��
��
���

��
���

�/
-
*
,
��

��
�)
�
��
��

�,
)�
��

��
��
���
��

��
��
���

��
��
��
��
��
��

��
�
��
��
��
��
��
��

��
$

�
8
��
��
�)
��
��

��
��
��

���
��

��
���
��
��
9
��
��
��
��

��
��
��
��

���
��
���
��
��

��
��
��
��
�'�
9
��

��
��
���

��
��
���
��
��
��

��
��
��

��
��
��
��
��
9
��
��
��
��
��

���
�/

-
*
,
��

��
�)
�
��
��
�$

�
#
��
��
���

��
��
��
��
)�

��
��
��
��
��
��

��
���

��
��

��
��
��
��
��
��
��
���

��
��
�)
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
�
��
��
��

��
��
�$�
4
��
��
��
��
��

'��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
)�

��
��
��
��
��
��
��
���

���
��

9
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
�
��
��
��

�9
���

���
��

��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���
��
��
��
)�

��
��
��
��
��
���

��
�9

��
��
��
���
��
��
���

��
��

��
�
��
��
��

�9
���

���
��

$




��������������������� ������F����	�

����������@�
���������
����
�������������������
������2��
���A
�6�4����������������������������������������������������������������������������������������

�����)��������������$�4����������������)���������������������������������������������������
��������������������'��)�����)�������)������������������9��������'������������������������������
����������3��������$

�6�
��������������������������������������������5�$�$��������������������'��������������������'
���������'�������1'�������������������'������������������������'����������������������)���������
������������������������6������������������������������������ �!�"�������5�����������$�6$

@6�,����������������������������������$�4����������������������9�������)������������������
�������)��������������������������������������������������$�G���������'�����������������
��������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������$



������	����	� 
��������������������

-* '2
�����
�������	�
���������
��������	

-*(  �����	��,��,���������
��������	�

���������������'������)����)�����!
)��������$'��CC�D�
)��������$'��CC@D�+�����������$'��CC	D�1��3
����&����3�'��CC	D�
)��������$'��CC	D�1����������$'��CCHD���������������$'��CCHD�1����������$'
�CCCD�-����3���������$'�����"����������������������������������������������������������������
����$�1�9����'�����������������)�����9���������������������������������������$�#��������������
������������������������������������������������������)�������?�����������������)���������������)����
��������������������������$�#������������'������������������9����������������������������������
�����������������������)����������������������?������������������������������������
��� �!�"������$
4����)����������)�������������������������������9���'��)����������������������������������������
������$�����CC�'�
)��������$�9��������������������������������������������������������������������
)�������������)�������������)�������������������������!
)��������$'��CC�"$�4����)����������
�������������������������������������������������������������������������������������������
9�)�����������������������������������)��������'�������������?�������������������������������
���������������?������������������������9������1����)�������������$�/��������<)�������������
�������������)������������������������������������������������)��������9����������������?������
����������������������������������������������)���$�4�������)������������������������������
�����9�����������������������������51>/�6����������������������9�����?���������������)��
5-0#��������@�F�6����9��������?�)�����������������������������������51*�6���������������
5-0#��������@�F�6�!1����������$'��CCH"$�#���?������������������������5-0#��������@��F6����
�����������������������3��������������� ����)��9���������������������������������1*�����)����
��������9���<)�����������������!1����������$'��CCH"$�G�����)���������������������9��������������
����������������)���������������������������������������������������������������!1����������$'
�CCH"'�����������������������)������������������������������������������������$�/�������)����
�����3�����������������������9������������������!+�����������$'��CC	"$�1�9����'��������
��������)����������������)��������������$
�����������������������������)���������������������������������������������<)���������������
���)��$�����CCF'�
�����������$�!�CCF"��������������������������������������)������������������
�������������������:)����$�*�����������������������������������!
)��������$'��CC�D�+�����������$'
�CC	"�������������������������������)����������)���������������������$�#������'��)�������
��������������������9���������)����������3)�������$�!�CCF"$�4���������������������������
����)������������������������������������������'���������������������������������������������
�������������)������������)��������)��������9����������������$�4���������������3)��9��
������������������������������������������'��)��9������)�������������������3����������������
�����$�#������������������������������?��������������50(-46�9���������)��������CC	'���������

)��������$�!�CC	"$�4���������9���������������)�����������������������������������������������




��������������������� �����������	�

��������������@����������'�����������������������������������3�����������?���)������������������
��������������$�4���0(-4����������)�������������������������������'�9���������)�����������
���)��������������������������������)�������9����������1����)��'����'�����������������������
������������������������������������������������$�4�������)����9�������������9�������)������
�����������������������)������������'����������������3����!
)��������$'��CC	"$�4���������������
�������������������<)���������������������������������9����������������������������������������
�)������������������������������<)�����$�������������������������������������������������������
������������������������)����'�����'����������������3������������������)����:���������������!,�
29���������$'��CCC"$�E����?�����'�����)�������1����)�����������������������������������������
��������������������������:������������������9�������3���'�����������������$

����������A������)���������������������������������)����������������������������������)�����
��������������������������5��������������6$�1�9����'�����������������������3���)�����������
��������)��������������������)��'����)����������)�����������������������������������3��5-0#
�������@�F������@�F�6�!
)��������$'��CC�"'�9����������������������������������<)���������
�������������������<)�������!���3)�������$'��CCF"$�4����������)�����������
�����������$
!�CCF"������������������������������������������������������)�������������������������������
����������������������������)��������������$

-*- ���
��������
��
���

4���������������������������'�����)�����������
�����������$�!�CCF"�9�����3����������������������
�����)�������������������$�&)���<)�����'��������������������<)�����������9��������)�����A
�$�4���������������������������)��������������$
�$�4������������)���������)�������������������������������5)�������������������6'������������

�����������������������������������)��������<)��������������)�����������!,)������������3��'
�CHFD�,���������7�����'��CC�D�����7�:���������$'��CC�D�*��������������$'��CC�"$

@$�4�����������������������������������������������������������������������)��������)���������
���������������'��$�$������$�4���������5���������������6����������3������������)���������������
�����������������)����9�����������������)�����������������������������������������$

B$�4��������������)������)�����������������������'����������)��������������������������������
���)������������$



������H����	� 
��������������������

-*. 0��
�����2
������

4���������������)�������
�����������$�!�CCF"�9����������������������)���������$�4��������
������������9������������������������������������������������9�����������������������������9$
�$�0��
�������2
�����
���A������������

0��������������'�����������)������@��S*�������������'��������� ���������������������)�����
�����������������������)��$�*��������������������������3�����)�������������������������������
�)��$
'�
����A�-?���������������������������@��S*$

�$�0��
�������2
�����
���A������������������
4���
������������9������������9����������������������������������$�4������������9�������
�����������������������������������$��������������������������������������)������)��������
���)������A	��5��������	�����6���������������A�B��5�$F������	�����6�����������)��$�&������
��)���������������������������AF�����A�F�����������������������)�������������������)�������
�����������?���������������)�����������������!
)��������$'��CC�D�
)��������$'��CC	"'�����
��3�����)���������)�������������������)�����3�������$�4�3����������������'���������������)��
������9�������������)�����������������������9���������3���������������������������)���$�4������
�������������������������������:)�����9�����������������������!+)����'��CC�"$�4��������)��
���)���������������������:)�����9�����)���<)�����'����������������������'�������������������
���������������������3��)���$
'�
����A�����)�����������������������)�������������$	�������������A�F�$F�����������:)�����Q
�A�C	$

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

������������������������� ���������������
5��6


�����������
�5��6

��)���5������6 �$�H �$F��$F

��������5��������:)���6 � @��F

����������������5�����J��)�������:)���6 � �$F��$F�D

�������?������������� B$� F��F
D�� (���������)�������:)����9���������������������9������������������������$F���$

@$�0��
�������2
�����
���A����	���������
4���
������������������������������������)������������)���������������9�������������
��������������������������������������������������������������)��$��������'���������������
�����)��������������������?����������)������������$
'�
����A�4�������������9�������������������������������������������?�����3�����������9




��������������������� ������C����	�

�)�����������!,���������0������'��CC	D�,�)���������������'��CCC"$�4������$���)��������
�������������������������
��������������������������������������$

B$�0��
�������2
�����
���A���	���������	
4�����������������������������������'���������������
�����������$��������������������)���
�����������������)������	�������$�4����)�����������������9����������������������?'��$�$
��������)��$�E����)��������������������������������)��������������)�������������������$���
�)�����������������)���������������F����)������������?��������@�������������9����������'
����������������)������������������������������$�7����������3�������������������������������
�����?������������������:)���'�������9�����)��������������9�)������������������������������
������������)������$������������������������������������������)�������5)�����@�����)���6����
������������������������$
'�
����A�#�������������������������������������F����)�����������)������������5@����6����
��������������)��������$

F$�0��
�������2
�����
���A���
4����1����)���������������)��:)�����9����������������������������$�#������������������'����
�)���������������������������������������������9�����������$
�
	��
"�,����9�������������������������)�������1����������������)�������������������������
���������$�&�������1��������������9����	$�������$B�9����������������1��?��������)�������
������������������5�)�����������������������$6�!#����������,������'��C	HD�.��:��)��������$'
�CC�"$�����������������?���������������)�������1���������������������������9����������	$F$
#
������$����"���������������9�������������1���������������!#�������������$'��CCC"$�
)�����
��$�!�CC�"���������������������������������������������������������1$��1����)�������$@'
�$	'��$�'��$F'�����@$��9����������$�����������������������9����1����������������������������
�������������������������������������!
)��������$'��CC�"$�7�������������������������9���
���������1���������������������������������������������������������������������������������
����$�+��������1����)�������$C'��$�'��$@'��$B'��$H'��$@'�����F$��9������������$������������
����������������������9�����������������������������9����1'��������������B@L��������������
����������1��$C'����)���FL��������������1����9�����$�������1��$H'�CL������1��$@�����	L
�����1�F$�$�4�����������������������������������9������������������������
)��������$
!�CC�"$
(���)�����������������������1����<)��������������������������)���������������������������
�)��������������)�'�����������������������������)�������������)������3$�
���������������������
���������1�)�����������������������������������������)��������9�������1�����)�����������
�)����������������������1������������������B$�4�����������)����������������9������)���'�9��
�����������������������������1���������?���������$��������0(-4����
)��������$�!�CC	"'����
�1�9�����������$@����������������������$�����������������?���������������)�������������1�����
�����������'����)������������1�����������J���������:)����������)���$�$�4����������������������
��������������9�������)���������������������������������������)��$



�����������	� 
��������������������

��������
	�!%"��1������������������������������B$F�������������������5�)����)�6�����$F�������
����������5���)�6�!,�)���������������'��CCC"$�7���������������������������������1����F$F'
�������)�������������������������������)����)������:�:)�)��5�����������������������
������������������������������6$

'�
����A�4����1��������������'���������:)���'��)����)��:)�������������9����������	$F�±��$�'
�$���±��$��'��$H�±��$������H$��±��$��������������'����)������������1������������������������

����������������������������������)��F$F$

	$�0��
�������2
�����
���A�����	�

)��������$�!�CC�"����������������������������?����������?�����������������������������������
���)����������$
'�
����A�#����)���9����������������������)�������)�����������������������'����9�������
�����������������������������9�����������?���������������9������������$�E����������������
��������9�������������������)���������9������)����9����������$

-*3 '2
��������	�
���������
��������	

#��������������������������������������������������������������������������9��������)����$�$

���������	

����������

���	���	���

������	���������������

�� ����

����

������

� ��	������!�	�������"
���	�#�	�

����!���!���$������!

���� ������������	

������%�

���&

���

���

����!

����������!'�(�������!

�������	��!�	���

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

4����?����������)���������������������������'�����)��������������������������������������������
�����:)����'������������������������?��$




��������������������� �����������	�

.* #��������������
������,���	�,�����	�����������?
�������	�
�

.*( ��
����	��������
����

.*(*( �
����2�����
���
�����)������������9������)����'�9������������������������������������������������ �!�"������
��������������)����$
�6� 4������������������
�6� 8���������������������
�6� &��������
�6� &�����1
�6� #������������������5��)�������������6
�6� &������������������5��)�������������6
�6� #����������������������������������)������)���������5��)�������������6
4����?���������������)��������������������������������������9$�#���������9����������������������
9��������������������������������������'���������:)���������)�������:)�������������5�������������
���������)����$�6$

.*(*(*( ��2�������
������

�����������������������9�������������������������������������$�8����9���������������������
����������������������������)����5������������6�������� �!�"�������5Q�(5�606������������
��������������������������)���$�(����������������������������������)������5,)���6�����������
�)��$

��)��������������'������)��������� �!�"�����������9����������������������)���<)����������$

.*(*(*- &�,�	������
�����
���
/-*,�����)�����9�������������,)���������������9�������3�������'��$F'��'�@�����F��������$�
9��������������� �!�"������$�5�$�$OHDG�Q�F@�����0��3�����������������'��$�$%�D�3�Q�B����
(5�60�3�����������������6$�4����������'��������������������������9�������)�����������������
����������������)���<)��������?��$�E������3����9������� �!�"�������������3����)����������?�
����9���������������������3���������������������'���?��'����������������������������)������
�������������������?���$�#��������3���'�����������,)���������������9��������������B�P*�������
��������9��3�$�4���������3���/-*,�����)��9�����9���������5F�L'����������������������9��
��������������������6'���������������B�P*����������������9��3�$



�����������	� 
��������������������

.*(*(*. ���	�
�2�
��������������������������������������������������������������'�/-*,�����)�����9������������
������������������������,)��������'����3���9��������������� �!�"�����������'��$F'��'�@�����F
�������$�$'�9����������$�/-*,�����)��9���������������3���������������������$�4���/��������
���������-��������*����������������,�����������5/-*,6���������-)�������G�����5-G6����
<)��������)��������������������������������?���������������������������9����$�/-*,�����)�
��������������L����������5T����6'���L�����'���L�������������������L�*�*/�$�����)������
��)��������F�L������������9������������$�4����1.&O�������������F$
4���,)���������������������������������������������������>����������$�#��������������9��������
�����'����)����������������)�����������������9�����$�@�����@$FL$�4�����@$���)������������
��������������������������������'���3����������������������������������$�(��3���)��������������'
�$�$����)����3�������'�������������������������������������������������@$�$�����9��������������'
(��3������������������#����������������������'��������������������)�������0��9�����������
��������������������������3����5����������@$�6$�4������3���)����������������������� �!�"������
�������3��������������9���������������������9������������<)�������������588R6$

�
�	��&����'�
�
��������������(��������	��
�!	�����!����������
��
������������	���!���������
������	
����)
�
	���������*+,-�(�������-�����������	
���.�

&���������
����

4�?�)�� L�����
T��
µ�

L�����
��F�
µ�

L�����
F������

µ�

4/*D� �1.&O *�*/�

5L6

#�������� ���� T�� ��� C� �$F B$� �$�
1)��������# ���� T�� T�� ��� �$@ B$� �$B
1)��������( ���� T� ��@ C� F$@ @$H �$�
(������ ���� �H 	� �� �$� �$� �$C
(��3��� ��������� �B �	 FC �C$H F$� @$	
#������ ��������������� �C @� @C �@$� �$� ��
#33�)� ���� �	 �H B	 @$C �$� 	$�

D�� 4�����/�������*�����'���������������8����/�����������58/�6��������&��������+��)���7�����
��
�������8���������'�>��������������)������0)�����1��������������-����������$

�
�	��&� ��/
�0�������	�
��	���	��������!�0������	������������
����1������
�������������2
�����3����%����

&������������ 4�?�)�� µ��0�������������������
#�������� ���� H
1)��������# ���� T�88R
1)��������( ���� �
(������ ���� �B
(��3��� ��������� �CB
#������ ��������������� �HH
#33�)� ���� ��




��������������������� ������@����	�

.*(*(*3 ���	�24
4�������������������1���������������������9���������������/-*,�����)��������������
��� �!�"������$�4�����������9�������3���9����0�5>/�6�'�0�&/�����(5�60�����'��$F'��'�@�����F
�����������$�$�5�$�$OHDG�Q�F@�����0��3�����������������'��$�$%�D�3�Q�B�����(5�60�3������������
����6'������)���<)���������)����������1.&O����@'�B'�F'�	'�����$�#��������3���'�����������������
��������������������������9��������������B�P*����������������9��3�$

.*(*(*5 ���������
������	
��������������)�������������)�������������������������������������������������������������������
���������������'��$�$���������)������������)�������������������������������������3��������������
!#��?�����'��CCFD�.)33���������8����)�'��CCH"$���������������)�����������������������������
��������������������������������'������������������9��������������9������9��3����������������
�������5�)������������������9�������9��9��3�6'�����9���������������������������O���������
�������$�4����9�������������������������������������������/-*,�����)������,)�������������
��������������������������������������$�4���,)���������������9���������������9����)����������
���9����'�9��������������3����9�����9������������/-*,�����)���������9���������������������

5F�L6$�&����������)��������B�°*$

.*(*(*! &�����2����
����������	
��������������)������������������������������������������������������'��9�������)����������������
�����9����)������������?���������$�8�����)�������50�&/�6'��������������50�5>/�6�6'�����������
�����50�*��6������������������50�#��6�9����������������/-*,�����)����������������$�$�$
0�&/������0�5>/�6��9����)�����������,)�����������������������������$�$�$�0�&/��9������������
��������������������������������'�9����������������<)���������������������)���������!
)��������$'
�CCC"$�0�5>/�6�'�0�*�������0�#������������������������)��������������������������������
�����������������5�����������������������9��������������������96�������������)����$

.*(*(*1 ��
�����		��,���������
�����		�����
�����
������	
���9��������������������������������������������������������'�����)��������9������������9���������
����������<)�������������������)�������������������������'��$�$�����������������������'����������'
������1'����������������'���������������'������������������������������������$�#��������?�����
�����9�������������9���������������������)����������������������������������������������������
����������������9���������������������������������������������������������)���������$�4����������
����)�����������������9����������������������������������������������������������9������4��
>����������������������������������������$�
$�4�������54#G7�����)�($�$'�,�������'�4��
>����������6$�4�����@$@���������������������������������������������������$�#��������������9���

���������'����)����������������)��������������≤�@$FL$�8��������������������������������������

9������������������������������������������������������������������������������@$B$



������B����	� 
��������������������

�
�	��&�&��'�
�
��������������	�
�2!�		�����(��������	��
�!	��

&���������� *����5L6
T���µ�

/�������������
5L6

�1.&O

��������'���9��# �$� B$	 	$	
��������'���9��# �$	 B$� B$H
�������@'���9��# H$� ��$F 	$C
�������B'���9��# B$H 	$	 �$B
�������F'���9��# �$	 	$	 F$B
�������	'���9��# �$B �$@ F$�
��������'���9��# B$� 	$B �$�
�������H'���9��# �	$B �B$C 	$�
�������C'���9��( � @$@ �$�
���������'���9��( 	 �� �$@
���������'���9��( � �$	 �$@
���������'���9��( @$� �$C F$�
��������@'���9��( @$F �F �$	
��������B'���9��* �� @ �$	
��������F'���9��* �� �H �$@

�
�	��&�4��5�
����������
�����������������
		������
���
�������	��
�!	���
���������������
������������������������

µ��0�������������������
&���������� �������D �������E ������@F

��������'���9��# �H� @	� �H�
��������'���9��# @@� �H� @��
�������@'���9��# @C� B@� �F�
�������B'���9��# HF� C@� B@�
�������F'���9��# 	F� F@� F��
�������	'���9��# �F� 	B� F��
��������'���9��# �@�� �C�� �@��
�������H'���9��# �@�� �@�� 	��
�������C'���9��( B�� ��� B	�
���������'���9��( BF� 	C� @C�
���������'���9��( 	F� ���� 	��
���������'���9��( H�� C�� @��
��������@'���9��( �B�� ���� C@�
��������B'���9��* ���� ��F� CH�
��������F'���9��* �F�� �B�� H��

D �������A���������������������������1>/��1*�������)���������4#G7�����)�($�$'�,�������'
4���>����������$

E �������A��������������������������4#G7�����)�($�$'�,�������'�4���>����������$
F ������@A��������������������������������4>/������������������������54�6������'�4>/�>)�������'

2����'�4���>����������$




��������������������� ������F����	�

.*(*(*% ��
����	�����	�2�����
���
0������������3��9���������������������'����9����������������������������������������������������
����������'�����������������������������������������������������$�4����������'����������3���9���
�$F�U��$�$�����F�U��$�$'�9������������������?�����$�(��9������������������9������������������
������������B�����$

.*(*- �������	����	����
#�����������9�����������������0���������������*0�&��������8�����������������������#���
��������*����������������>��������������)������0)�����1��������������-����������$�4�����9��
���������<)�������������588R6������������������9��������0�����������5������������)���6$�4������
�����?���������<)��������9�����CF����������������������5�����0��������������)����Q���������

������)����)����⇔������������������������FH$F��������������������A�FH$F����U�������Q����

���0��FH$F����������⇔��$	����������������������9������)�������FH$F���������A

�������0���$	�������������������Q��CF����0�������������������6$
(�� �!�"����������������������9����������������������3�������������������������������������
������������������������������108*�9������)���������������������������8�������������-?���
�)���#����������V�-�������������-�������������������>��������������)������0)�����1�����
��������-����������$�4���88R������������������9����$	@����(5�60���������$�4����������

���?���������<)�����������	�����������������������5�$	@����(5�60����������⇔�@	$C����FH$F���

������Q�@	$C�����$	�������������������Q�	����������������������6$

.*(*. +�
�����	����

E��������������������9�����������������������������������������'�����������������������������
��������������������9�������������$�(�����������������������)�������������������������������
������������������������?����������������������9��������������������������$

( ) �����������������������������5 �6
(��������������� L ���L

���������������������������������������������5 �6
= × �<$��

(���������������������������������������������������������������
�
�	
�	�����������������������
����������������5�����������6�)�����������������������$

�����������'�����������������������������)�����������?�����������µ�������������������'��$�$����

���)���������������������������������������)�����������������������������������������������
�)������������������������)��$

7�����������������9������������������5L6����������?������������0��������� �!�"�����������
���������������������������������������9��������)������������������#>/�#$



������	����	� 
��������������������

���������'����9���������������������������������������������������������)�������������������������
��������������������������5�$�$��)������������������������������������)��������������������������6$
4����������9�������������������������������������������������)������������������������������
���9��������������������������������������������$��������'����������������������)�����������
9����������������)�'����������������'��������������������������������9'������������������)����
�������������������������)�����������������$�4���������������������������������������������
��������������������������������������$
7������������������������������9���������������������9���������������������������9��������
����������������������������)���������������������������������������)���������������9������
������������������$�*����������9������������;������3�������=����)��$��������������������
����������������������'�����������������������������������������������������������������������
�)���������������������)����������9�������������)�������������������)��������$

.*(*.*( ��
����
���	�����	
�����������������������������������������������������������������������������9������<)�����
������'����������'���������������������?������������������9����9����������������������9�������
�)���$�������������������������'��9�������������9�����������������$��������������������������
�?�����������������������������������������:)����������������������������'��$�$�����������
�����������������$�#������������'������?���������������9�����������������������'��$�$���������
�������)���������������)���������������������������9�������������:)���$�*�!���������������������
9����9��������������������������$������������'���9����'����������������������)����������������
������������)�������������������������'��$�$�����������������������������������'������������
������������������$�E����?�����'����������������������������������<)�������������������
�������������?�����������������������������9�������������5�)������������)������6�:)���$
4����������9����������������������������?�����������������������������������������'�����������
��������������9�������������������������������������������������$�4��������'������������������
��������������9���������������������������������������������������������$

4�����������������?��������������������������9�����������������������:)�����������'
������������'������������������������������������������������������$�E����?�����'�9�����

������������������������������� �����������������������<)��)�����)����' ]�

L��MXLFH* ' ����������9���

��������������������������:�������������������������������)�����' ]�

M��VRLO& ' ��������������������9���

����?��������������������������'���A

]� ]�

L�MXLFH M�VRLO* &� �<$��

1������������������������)�����)��������� �!�"������������������W��������I���������������
������������������'��������������������������������������$�4��������������������������������������




��������������������� �����������	�

�<)������)��������������'�����9�)������)��������������������������������������9����������������
�������������������������������������������$�4��������������������)������������������������
����������������������������������������������'��������������)������������������������������$
&������������������������������'�9�������������������������������������������������������

�<)��)�����)����' L��MXLFH* ' ����������9������������������������������:������������������������)���

����������)�����'� M��VRLOX ' �������������������������������������������������)������������������

����'���A

L�MXLFH M�VRLO L M VRLO* JX 5* X 6� �<$�@

������������������������������������������������?�������������������������)�������������������
�9�������������:)����5��Q��6$�G�����)������'������)���������������������)��������������������
�����)��������������������������9����9������������������������������?��������������9�������
������������)�3��9�$�E����������������������������9����������������)��������'���������������
�����?������������������)�������������'�������������������W�������I���)������������'������������
�������������������������������)�����������������������'�����W�������I���������'���A

]� ]�

��MXLFH ��VRLO* &� �<$�B

���

MXLFH VRLO VRLO* JX 5*X6� �<$�F

���9����)���������)��������������?������������������)��������������9����������)���������������
������������������������������������������������������<)������)���������������������������?�����
�������������9��������������:)���$�+������������)�����������������'�������������<)�����������
�?�������5+������<)�����6�������������������������������5���������&����������<)�����6����
�������������������?���������������$�4����<)��������������������������������������������)����
5���)���@$������@$�6�������������������9$



������H����	� 
��������������������

 �2����B��
����7�����=������8

]� ]�

��MXLFH ��VRLO

DII]� ]�

��MXLFH ��VRLO

* &
Q. U

* &
�<$�	

9���A ]�

��MXLFH* -<)������)�������������������������)����������������������:)���

]�

��MXLFH* -<)������)������������������������������������������������:)���

]�

��VRLO& -<)������)���������������������)����������������

]�

��VRLO& -<)������)��������������������������������������

.DII #����������������

0 1000 2000 3000 4000 5000

)���	���!��!������!�
��'*��������	�

0

500

1000

1500

+
�!

��
!�
��
���
!�

�

�'
*�
��
�
��
��
	�

�������&��������	
��������������������
��������
����
	������������������$�����)'�������
����.

������6��
������������	�����
�������
��������������
�����������������)���
	���������
����.�3���
����������$�����)#
!���	�0���7�
����-�������7��8.��������������
�����
��3�������������������$����
���������
���
����3������������3
������
���9::���;0���������	�

�����������
�������B��
����7����2
����������8

FDS MXLFH

WRWDO MXLFH VRLO MXLFH

GLV MXLFH

& U*
* Q* J*X Q* J

. J*
�<$��

9��� *WRWDO 4������������������������������������������������������������
*MXLFH *���������������������������������������������:)���
*XVRLO *�����������������������������������������������?��������
&FDS �?��������������������������������������
.GLV ,����������������������������������������������������������������������������




��������������������� ������C����	�

0 1000 2000 3000 4000 5000

)���	���!��!������!�
��'*��������	�

0

500

1000

1500

+
�!
��
!�
��
���
!�

�

�'
*�
��
�
��
��
	�

�������&� ������	
��������������������
��������
�����
��������
���
����������������$����
)'�������
����.�
������6��
������������	�����
�������
��������������
�����������������
���
��
)���
	���������
����.�3��������������$�����)��
���
���	�0���7�
����-�������7��<.��������������
2
�����
��3�������������������$��������������
���
����3������������
���
���3
�������7���
	������
�9::���;0���������	�

(�����<)����������������9����������������?������������������������������������������
�����������������������������������������:)��������)�������������������������)����������'��$�$����
����������������������������������������?����������������$�������)���������������������+��������
&����������<)�����������������������?��������������$
4����)������������������������������������������?��������������������������)�����&��VRLO

]�����
&��VRLO

]�$�4����������������������������������?���������������'�*-*$�*-*�����&FDS�����������������
���������������$�&��������'�.DII�����.GLV���������������������������'����9����������������������
������������������:)��������������$�E)���������'������������������.DII�*-*�����.GLV�&FDS����
�����������������������������������������������������������������������������������$�/)���)�)��
���������������������?���������������������������������)�����������)�������������������$�4����
��������������)��'���9����'������������9�������������������
�!������3��9������������������
��)�������������������5�1'���������������������'�������������'����$6$



�����@�����	� 
��������������������

.*- #���	
�

.*-*( ������������	�
����	���

.*-*(*( &�,�	������
�����
���
E���/-*,�����)���������������������������������������������������������������������������
������9�����)��$�4�����������������������5�����������������6�����������������9�����������)��
�����������������/-*,�����)�������������)��������������������������/-*,�����)��5���
���)���@$@�����@$B6$�1�9����'�����������������������������������������9�������������������������
������9������������)����������������������������)����������������������������	�L�9���������
�����5�����������?�����������6���������������������������������$�E��)���@$@�����@$B����9����
���)�����������������������������������������������������������������������������������
0�5>/�6������0�&/�$�#���������������������������������������)���������)����������������
������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������,)���
����������$�E��)���@$F����������������?��������������������������������'�#33�)����������3��
9����0�5>/�6�'������������������������9�����������������������������������������������$�4���
���)������)���������������������������������������������9��������������������������������������
������������������)�)�$�4��������������������������������������������������)����������������������
������������������������������������������������������9�������������������)�����9�������������
����+�������������������������������������������������������������������<)����������������������
�����������$

����3����'�����,)��������������������9�����9�����������������������������@�U��$�$����������$F
����F�U��$�$�8��������������������������W����3I�����������������������������������������3��
9�����$F�U��$�$���������������������������������������)�����������������������'������)�������
���W����3I����������������������������������������)����'�9�������W�$F�U��$�$I�9���������������
����������$

7�������)���������������������������������������������������������+������<)�����'�����������
����������������������������������������������������������������������������������������5.DII

����*-*6�������������������$�1�9����'������9�����������)����������������������������������$
�6�-�������������
����������������������<)�����������������������$�4����������������������
���������'����)�����������������������������������������������������������������������������������
�����������$��6�E���������������������������������������)�����9������������������������������
����������9������+������������������������<)�����$�*����<)�����'��������<)��������������
������������������������������������������������������������������������$




��������������������� �����@�����	�

.*-*(*- ���
������	�
�2�
4���������)������������������������������������������������$�#�������������'�1)��������#�����
����1)��������(��������������������������������������������'�9�������������3��#�����������������
���9���9�����������������������)���5�����������?�����������'��������)���@$@�����@$B6$

�������&�&������
���������	�
�����������
�
���������
���������	�
��!�����������='(2
�������
���������(��������	���!������������������������	�
���!���
����������� ��)�>&.�

�������&�4������
���������	�
�����������
�
���������
���������	�
��!�����������='(2
�������
���������(��������	���!����������������������������	�
���!���
�������!���)�>&.�

�

���

���

���

���

����

����

����

����

����

� ��� ���� ���� ���� ���� ����

DPRXQW�RI�3E�DGGHG�WR�VRLO���J�J�GU\�PDWWHU�VRLO�

D
P
R
X
Q
W�
R
I�
3
E
�H
[
WU
D
F
WH
G
�I
UR
P
�V
R
LO
��
�
J
�J
�G
U\
�

P
D
WW
H
U�
V
R
LO
��

2(&'�PHGLXP

$SSHOVFKD�VDQG

+XOVWKRUVW�VDQG��$�

+XOVKRUVW�VDQG��%�

%HPHOHQ�VLOW

%RVNRRS�VLOW�ORDP

$QJHUHQ�VLOW\�FOD\�ODRP

$NNUXP�ORDP

�

���

���

���

���

����

����

����

����

����

� ��� ���� ���� ���� ���� ����

DPRXQW�RI�3E�DGGHG�WR�VRLO���J�J�GU\�VRLO�PDWWHU�

D
P
R
X
Q
W�
R
I�
3
E
�H
[
WU
D
F
WH
G
�I
UR
P
�V
R
LO
��
�
J
�J
�G
U\
�

P
D
WW
H
U�
V
R
LO
�

2(&'�PHGLXP

$SSHOVFKD�VDQG

+XOVWKRUVW�VDQG��$�

+XOVKRUVW�VDQG��%�

%HPHOHQ�VLOW

%RVNRRS�VLOW�ORDP

$QJHUHQ�VLOW\�FOD\�ODRP

$NNUXP�ORDP



�����@�����	� 
��������������������

0 1000 2000 3000

)���	���!��!������!�
��'*��������	�

0

500

1000

1500

+
�!
��
!�
��
���
!�

�

�'
*�
��
�
��
��
	�

�������&�9��=6
�!	���������
�
	��������������	
�������!����3��������	���	�������	�����
���
����
)62
6��.�
���������������
��������������������)>��������	�������������	�������������������2
�������.�)�2
6��.��*00����	�
���!�0���3������)���.����������
���6
�!	��������
�
�
���������
3���������
����2	���
����	
�������!�
�����������������
����
���
	�����	�
���
�	���
����	
2
�������!-����3����)�	����	�.������������
	�����������	��2	�0�	��������������������	���
����	
����2
���!����������������
�
��	����	����������������!��������6
�!	������������������-���3����-�����
����3
��
���
����������������	������3�������
�	���
��������2	���
������	����������������
�

�����

.*-*(*. ���
������	�24
4�������������������1�����������������������������9�����)��������/-*,�����)�$�#�<)����������
���������������������������������������1���������������������������������������)�������������
�������)�����9����������������������������������������������+������<)�����$�R)�����������'
������1��������������������������������������������������������'����������/-*,�����)������
����������9����0�5>/�6������0�&/�'��������)���@$	$




��������������������� �����@@����	�

�������&�8������
���������	�
���6��
�������������	���������������������������
�
��������

���������	�
��)��)���.��	����!
��	?�������������!
��	�.�
���������='(2�������3�������2
����������	�!%��
	����)�>&.�

.*-*(*3 ���
���������������	
4�����������������������0��50�&/�'�0�5>/�6�'�0�*�������0�#��6�����������������������������
/-*,�����)��9�����)�����������������������������)������O������'������������?���$�(�����
���������������0�������������������������������,)��������������������������������������������$
����������������'���������������������0�&/��9�����������������������������������������9������
��������������������0�5>/�6��9���������������������������$�4�������)�����������������������
���������9����/-*,�����)��������������������������������,)����������������A�����������
������9��������������9��������������9����������������������9������������������������$�4����������
�����������������)������������������������������������������������9����/-*,�����)�����
,)�����������������������������$�,��������������������������?����������������������������������
�����������������)��������������������������������$

.*-*(*5 ���
���	�����2����
����������	
4����������������������������������������������������������9�����)��������/-*,�����)�'
9�����9�����������������������������9������)������������������'��$�$�0�&/�'�0�5>/�6�'�0�*�����
0�#��$�4������)�����������9��������)���@$�$�&�����������������������������'��������������������
���������������������������������<)�����������$�(��������������������������������9�������������
����������9����0�5>/�6�����������������������������������������������������������9����0�&/�$
4�����������9���������)����������������������������������������������$

�

���

����

����

����

� ���� ���� ����

DPRXQW�RI�3E�DGGHG�WR�2(&'�PHGLXP���J�J�

GU\�PDWWHU�VRLO�

D
P
R
X
Q
W�
R
I�
3
E
�H
[
WU
D
F
WH
G
�I
UR
P
�2
(
&
'
�

P
H
G
LX
P
��
�
J
�J
�G
U\
�P
D
WW
H
U�
V
R
LO
�

S+��

S+��

S+��

S+��

S+��

�

���

����

����

����

� ���� ���� ����

DPRXQW�RI�3E�DGGHG�WR�2(&'�PHGLXP���J�J�

GU\�PDWWHU�VRLO�

D
P
R
X
Q
W�
R
I�
3
E
�H
[
WU
D
F
WH
G
�I
UR
P
�2
(
&
'
�

P
H
G
LX
P
��
�
J
�J
�G
U\
�P
D
WW
H
U�
V
R
LO
�

S+��

S+��

S+��

S+��

S+��



�����@B����	� 
��������������������

�������&�<������
���������	�
���6��
�������������	���������������������������
�
��������

���������	�
��!�����������='(2��������������������������	�
���!���
������

�����������'���������������������������������������������������������������9�����)�������������
,)��������������'�9�����9������������������������������9�����������0�&/�����0�5>/�6�$�&������
�������/-*,�����)�'���������������������������������������������9����0�5>/�6������������
����������������������������������������������9����0�&/��5�����������������������6$

4�������������������������������������0�5>/�6������0�&/�����/-*,�����)��������)���9���
�����9����������?�����������������������������5���)���@$�6������������������?�����������������
�1�5���)���@$	6$�#���9��)�3����/-*,�����)��9����������������������������?���������'�9����
������������������9�����������9�����������������'��?���������������������$

.*-*(*! ��
�����		��,���������
�����		�����
�����
������	
4������)�������������������������������������������������������������������������9���������
����������������?�������������������������)����������9��������������������$�4�������)�������
�)����������������������5����������@$BA���������'�������@'�����������@$FA���������������6'�����
�������������������������������������������������������������$�������@�������������)���������
����)����������������������������������������������������5����9��������Y���L6$�4����������
�)���������������������������������)���'��������������@�������������������)��������������
�����������������4>/�������������������������������4�$
4����������������������������������9���������������������������������	�L�5H@L�����?��)���
����)�����������*�6�9�����������������������������������������������������������������$@���

�

�

���

���

���

���

���

���

���

���

� ��� ���� ���� ���� ���� ����

DPRXQW�RI�3E�DGGHG�WR�2(&'�PHGLXP���J�J�GU\�PDWWHU�VRLO�

D
P
R
X
Q
W�
R
I�
3
E
�H
[
WU
D
F
WH
G
�I
UR
P
�2
(
&
'
�

P
H
G
LX
P
��
�
J
�J
�G
U\
�P
D
WW
H
U�
V
R
LO
�

,#
-.���

,#/.0

,#+	�

,#1�




��������������������� �����@F����	�

B$��U��$�$$�(������������������������������������)�������������9�����������������������������
,)����������5�������?�����������6$

�
�	��&�9��/��
��������	�����������������������
		��!�		�����(��������	��
�!	���)�>&.-��
	��2
	
����3�������
	�	�
����������
�����	���	��������	�
�����������������3��������������������

&���������� (������������������D (������������������E

���
5L6

*�
5L6

���
5L6

*�
5L6

��������'���9��# F� � �F �
��������'���9��# F@ @ 	@ @
�������@'���9��# 	� � FB �
�������B'���9��# FB �� BC ��
�������F'���9��# BC H 	� H
�������	'���9��# F� C 	� C
��������'���9��# H@ BC F� BC
�������H'���9��# � H � H
�������C'���9��( @B @	 �� @	
���������'���9��( F B	 @ B	
���������'���9��( @� C �� C
���������'���9��( BB C @C C
��������@'���9��( @F � B� �
��������B'���9��* @ @F @ @F
��������F'���9��* �F �F BF �F

D *���)����������������������������������������������������������������������������1>/��1*�����
���)���������4#G7�����)�($�$'�,�������'�4���>����������$

E *���)���������������������������������������������������������������������������4#G7�����)�($�$'
,�������'�4���>����������$



�����@	����	� 
��������������������

.*-*- ������������	�
�������C�:�;2�����

.*-*-*( &�,�	������
�����
���
(�����������������������������B����F�L�9��������������������5�����������?��6'�������������
�������������������$�E��)���@$H������������������������������/-*,�����)�'�������������5#��
������������1)��������#�����(6����������������5(������6��������������������������������������
����������������9������������������������������������������)��������� �!�"����������������
���������$�,��������������������������������������������)���������)��������� �!�"����������
���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������'��������������������3�����������������$�#��������������9���������������������
��������������������������������������������9����)���������������$�#���?������������������������
����'�1)�������������#'��������������������)���@$C$�4��������������������������������������������
�����������������������������)���������������9������������������5�����@������������6�����������
������������������������������$�#��������������������������������9�������������������)�����������
����������������9����������������������������� �!�"������������������������������������������'
��������������������������������������������������������������������������������������������<)���
���������������������9$

�������&�@������
������������A�B
C!����������	�������������������������������
�
���������
��������
���A�B
C!������
���������='(2�������
���������(��������	���!���)�>&.

�

��

��

��

��

��

��

��

��

� �� ��� ��� ��� ���

DPRXQW�RI�%�D�3�DGGHG�WR�VRLO���J�J�GU\�PDWWHU�VRLO�

D
P
R
X
Q
W�
R
I�
%
�D
�3
�H
[
WU
D
F
WH
G
�I
UR
P
�V
R
LO
��
�
J
�J
�

G
U\
�P
D
WW
H
U�
V
R
LO
�

2(&'�PHGLXP

$SSHOVFKD�VDQG

+XOVWKRUVW�VDQG��$�

+XOVKRUVW�VDQG��%�

%HPHOHQ�VLOW

%RVNRRS�VLOW�ORDP

$QJHUHQ�VLOW\�FOD\�ODRP

$NNUXP�ORDP




��������������������� �����@�����	�

0
0

10

20

30

40
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

(m
g/

kg
 d

ry
 s

oi
l)

�������&�D��=6
�!
)62
6��.�
���������
���������������.�)�2
3�������
�	���	����!
���2	���
��)��
���
3�������!����!��
��
��	
�������!��3����

.*-*-*- ���
4��������������������
�������������/-*
5�������)���@$H6$�4�
������������5�������
���������1)�������

.*-*-*. ���
4�������������������
�������������/-*
��������������������
����������������9��
9�����������������
50 100 150 200 250

Total concentration (mg/kg dry soil)

	���������
�
	��������������	
�������!����3��������	���	�������	�����
���
����
������
�����������A�B
C!���������������)>�����	�������������	����������

6��.��%�	��������
���*���������
���6
�!	��������
�
�
����������3����
��
����!��
������/
�����������	��2	�0�	���������������
�	���
������	�
���


���	�0���7�
����.�����	�	�
������6
��	�������
�������	�-��������3������
����������	
�������!��3����!����!��
�������������������
�
����������
�����
���!����!��
�����


������	�
�2�
����������������������������� �!�"������������������)��������������������
,�����)������������,)��������������������������������������������������
�����������������������������������������������)������������������������������
����?��6$�(����������������������������9����������������������������5#�����
�#�����(6����������������5(������6$


������	�24
1��������������������������� �!�"������������������)��������������������
,�����)�$�4������)��������������������)���@$�����������������������1�������
����������������� �!�"������$�E��������������1������������������������������
������������������������������������������������������$

9����)���������������



�����@H����	� 
��������������������

�������&��:������
������������A�B
C!����������	�������������������������������
�
��������

������������A�B
C!������
���������='(2�������3�����������������	�!%�)�>&.�

.*-*. ��2�������
������

4����������������������������������������������������������<)�����������$�(���������������
���)������������������������������������������ �!�"�������9�����������������������5�������
�����?���'����������6$�E)���������'��������������������������������������9�������������������
��������������������������5�������)���@$@'�@$B'�@$F�����@$	6'�9����������������������������9���
�������������������������������������� �!�"�������5�������)���@$H'�@$C�����@$��6$�(���������
������������������?�������������������������������������������������� �!�"������$

�

�

��

��

��

��

��

� �� ��� ��� ��� ���

DPRXQW�RI�%�D�3�DGGHG�WR�2(&'�PHGLXP���J�J�GU\�ZHLJKW�

D
P
R
X
Q
W�
R
I�
%
�D
�3
�H
[
WU
D
F
WH
G
�I
UR
P
�2
(
&
'
�P
H
G
LX
P
�

��
J
�J
�G
U\
�Z
H
LJ
K
W�

S+��

S+��

S+��

S+��

S+��




��������������������� �����@C����	�

.*-*3 ��
����	�����	�2�����
���

.*-*3*( D�
���?����,����
���
����������'�����9�������������������������������������������������������� �!�"������������������
��������������������/-*,�����)������,)�����������������������������5����������@$	6'������
���������9����F�������L$��������������������9�����������������������)���9��������������'���

������)��������/-*,�����)�����3���9����0�*�������$F�×��$�$'�����1)��������(���������3��

9����0�&/������$F�×��$�$$

�
�	��&�8��,�����2�
���
��
�����)E.����������6��
������������
������A�B
C!������������='(2
�������
���<�����������(��������	���!��-�
�������
		������
���
����3��������������	�
���!���
2
������������A�B
C!�����-��
	��	
���������
������*��*�

������������������ �����������
5����������6

�$F�×��$�$
9�������������������

5L6

F�×��$�$
9�������������������

5L6
/-*,�����)� 0�&/�

0�5>/�6�
0�*��
0�#��

�C
F
	H
F

��
��
H
�@

#33�)�'����� 0�&/�

0�5>/�6�
H
�B

F
H

#������'���������������� 0�&/�

0�5>/�6�
��
�F

��
��

1)��������('����� 0�&/�

0�5>/�6�
C�
�@

��
��

#��������'����� 0�&/�

0�5>/�6�
�B
��

H
��

1)��������#'����� 0�&/�

0�5>/�6�
��
��

��
��

(��3���'���������� 0�&/�

0�5>/�6�
	
C

��
�F

(������'����� 0�&/�

0�5>/�6�
�C
H

B
H

/-*,�����)� (5�60 F F
#33�)�'����� (5�60 �� �H
#������'���������������� (5�60 @B �B
1)��������('����� (5�60 	 	
#��������'����� (5�60 F F
1)��������#'����� (5�60 � B
(��3���'���������� (5�60 �� �@
(������'����� (5�60 H 	



�����B�����	� 
��������������������

.*-*3*- ��
����?����,����
���
4������9���������������������������������������������������������������������������������
/-*,�����)�����������)��,)�����������������������������L�����CL$�(��9�����������������
��������������������������� �!�"��������������������������9����������������A��������������	L
����FBL�5����������@$�6$

�
�	��&�<��/��3���2�
���
��
�����)E.����������6��
������������
������A�B
C!����������
�='(2�������
���<�����������(��������	���!��-�
�������
		������
���
����3��������������	�
�
�!���
������������A�B
C!�����-��
	��	
���������
������*��*�

������������������ �����������
5����������6

�$F�×��$�$
���9�����������������

5L6

F�×��$�$
���9�����������������

5L6
/-*,�����)� 0�&/�

0�5>/�6�
0�*��
0�#��

@�
��
�C
��

FF
F�
BH
��

#33�)�'����� 0�&/�

0�5>/�6�
�	
	F

��
@�

#������'���������������� 0�&/�

0�5>/�6�
	F
H�

B�
��

1)��������('����� 0�&/�

0�5>/�6�
@B
@@

F�
��

#��������'����� 0�&/�

0�5>/�6�
��
@�

@C
�B

1)��������#'����� 0�&/�

0�5>/�6�
@@
BF

@F
�	

(��3���'���������� 0�&/�

0�5>/�6�
�C
�@

F�
��

(������'����� 0�&/�

0�5>/�6�
��
�H

��
�	

/-*,�����)� (5�60 	 H
#33�)�'����� (5�60 �FB ��
#������'���������������� (5�60 ��� �C
1)��������('����� (5�60 �B �
#��������'����� (5�60 �@ ��
1)��������#'����� (5�60 �B �F
(��3���'���������� (5�60 �� B�
(������'����� (5�60 @	 ��

4���9�����������������9�����������������������������������������������������������������
�����$�4������������)�����������������������������3��������'�����������������)�����������������
����������������������������������������������������������'�����������������9����������������
�����������$�����)�)����?���������'���������������9��������������������6�������������������
����������������������������������������������'��6������)�������������������<)������������������
1>/��5��������6'�����@6�����)��������������������������������������������������$




��������������������� �����B�����	�

3* +���������

3*( �	�
���������
��������	

4���������������������������������������������������������������������������������������)���
����������������������������'��$�$�����������������������������������������)��������������'���
�)����$�4��������������������������������������������������������������$�������������������
�1����)��'��$�$����������'����)���������������������������������������)�����������$�4�������������
�����������������������������������������1�����'�9��������������9���������������������)�$
1����'�������������������1'������������������������9��������������������������������������
����$
4���������)����������������������������������������������������������������������'��)�������3���
�����������9�������������������������������������������$�#�������������������������������
���������������������)�������������)�������������������$������������������)���9���������������
����������������������������������������������������������������������)�������'��)������������
����)����������������������������������$�7����������)�������������������������)�)�����������
���)����������)����$
#��������������������������������������������'�����������������������������������������������9��
������������������������������������������������������������������������������������$

3*- �
����2�����
���

/�������������������������������������������������������)���������������������������)���������
������������)�����������������$�����������)������������)������������1�!
)��������$'��CC	"'��������
���������������!
)��������$'��CC	"���������������������������������������������������
!,������������-���)?'��CHBD�E������������$'��CC	D�1����������$'��CCH"����������������������
��������$�G�����)������'�����������������)�����������������������������)��������9�������������
����9������������������3������������)��$�7���������������������������������)������������������
������������6�����������������'��6��������������������'�@6����������'�B6�������1'�F6����������
����'�	6�����������������'������6������������������)��������������������������������'���������)��)���
9��$�4���������������������������������������������������������)������������������������������
������5�?��������������������6$�������������������������������������)���������������������������
����������������������������������������������������9���������������������������������������
�������������������������������$�4��������'�����������������)���9������������$�4������������
����9���������3����)���������������)�������)�)�����)����$

��������	����	�	�"�*������������9��������������������������������������)���������������
������'��������������������?���������������������������������������������������������������������)��



�����B�����	� 
��������������������

���������������$�(��������������������������������������������)����9�����������������������
��������������������������)�������������������������������������������������!/����������$'
����"'�9����������������������������������������������)��������������������������������������
�1����)����������������������������������!
)��������$'��CC	D�/����������$'��)�������"$
(�� �!�"����������������9�������������������)��������������������������������3�����������
������������������������������������������������������������������������$�8��������(5�60����
����������������������������������������������������9���$�����������������)�������������������
��������������������������������������������������������������������'��������������������
������������������������������������)����9������������������������)�)�����)����$

#�
������	����	���	"�/������������������������������������������������������������������������
�������������$�����������'����������5�����������������6�����������������9�����������������
������������������������������������������������3���������������)������$�4�������)��������������
��������3�����������'��������������������)�������������������������������������������������'��
���������������������������������������9���������������������������������$�-������������������
�������������������������������������������������9�����������������������������������������
���������������������������'��������������:)������������������������3����������$�������������)������
���3��9�������)�������������$
4���������������������������������������������������9�����������������������������������
���)�������������������������������������������3���$�4������)�����������������������������
���������������������������������������������������?�������������������������������������������
��������?��������������������������$�E����������������������������������9��������)�������������
��������������������������9���������������������)�������������������������+������<)���������
�����9�������$�E������ �!�"����������������������9�������������������������������������������
��������������������9����)���������������$�,�����������������9���������������������������������
�����������������������������������������������������������������������)�����9������������
�������)�����������������5�����@������������6��)����������������������������$����������������������
���)����������)������3�������������������������������������������������������������������������9��
����������������)�����������������������������������������������������9��������������������
�����������������������������������������������������������������$�E)��������������������
���)���������)�����������9����������<)�������9��������������������������������������5�
����������������Z6��������)�������<)��������������������������������������� �!�"�����������
,)���������$�����������������������������������)���)�)����?������������������������)�����3������

���������������������������������)��$�4�����������������F�×��$�$������������������$

!�������"�����������)��'���������������������������������������������������������������!
)��������$'
�CCC"$��������)������
)��������$�!�CC	"�����������������������������3����������������������

54/*'���������������9��������������������������B@��°*6�9������3������������)��$����9�������

��)������������������������������������������������)�������������������������9��������������
�����������������������������������$���������9��'���������������4/*��������)���������������




��������������������� �����B@����	�

������������������������������$�4���������������������������������������������������9������)�
������������������������������������$�/)���������������������9�)����)��������9���������
���������������)���9���������������4/*'�������������������������������������������������������
����������������������$�4����?��������������)�������)���������������������������������������
�������������������������������5.DII�����*-*6������������������������������$�1�9����'�������
�������������?��������������)�������������)�����������������)���9�����������������������
����������������������������������������������9�����������������������������������������������
�����������$�7����������������������3��������������������)�����������������������������������
������������������������������������������������������������)������)���������������������������$
/)�����)����������������������)��,)����������5����������������4/*����)���9����3��9�'��������
����@$�6����������������������)����,)�����������������5����������������L����������������9���
3��9�'�����������@$�6����9����������������������������������������9���������������4/*'����
���)��������������������������������������$�4��������������������������9�����)��������������
�����$�>�����������'�����9��3���������������������������������4/*����������������������������
������������������������������$�
����9�����������)�������
)��������$�����������������������������
��)������������������������������������9����4/*���������������������$�4���)����������������
������������������������������)������������������9�����4/*�����������$
&��������������������������'��������������������������������������������������� �!�"����������
����������������������������������������������� �!�"���������������������������������������
����������������$�4����������������������9��������������������������������������������������
��������������������������9�������������/������������������������������9����������5#�����
����'�1)��������#�����(6�����������������5(��3���'�#�����������#33�)�6�����������������
������������������������������������������$�1�9����'����(����������������/-*,�����)������
����������������������������5�HL������@L6'�����������������������������������������5@B�B�L����
�F��FL6�9�������)���$�4������������������������������������9���������������)������������������
�������������������������������������$
����������������������������������������������������������������������)�:����������)����������
��� �!�"������$�4���������������������������������������)��������������)�������������������
�������������������������������'�9���������������������������������������������������)�����
�������$�4������������������������������������?����������������5�������)���@$H6$�4������������
����������������������������������'������������(���������������9�����)��������?�������
��� �!�"�������������������������������)�����������������������������������5���)���@$H6$�4�������
����)���������?��������������������������������������������������������������������������
���)��������:)����$
��������)����'�9������3��������������������������������������������������������������������������
��� �!�"���������������������������)�������������������������������������?�������������)�������
������������������������������������������)����)���<)������������������������������������
������������������������������$

!�����"�&�����������������������'���������������������1������������������������'���������������'
����������������<)������������$�4���������1���������������������������������������������������



�����BB����	� 
��������������������

�������������/-*,�����)�$��������)������
)��������$�!�CC	"����9��������)�����������������1
5�$B���B$C6�������������������������)���������������������������������������'��������3�����)����
������������������������������������������)�������������������������:����������������������������
���������������������������������$�#�����������������)��������)�����������1����)���������������
�����������������)���������)�������������������������������?��������������������������������
���)���������������������������������$�4������)��������)����)���)���������������������)�����'
������9���������������������������������������1������������)������������������������$����)��
���������1���������9����������������������)���)����������1������������������������������������
���������������$�4������������������������������������������������������������������������$�4��
������������������������������������������������������������������� �!�"������������/-*,�
����)�$

$���	�������"�4�����������������������������������������������������������������������������
�����$�(���������������������������������������������������/-*,�����)������9�������������
�����������������,)��������������$�4���������������������������������������O���������������������

����������������������?���������$�4��������9��������������������������������������������B�°*$
&)�������)����������������)�������������)���������������������������������3���������������
������������������������������������������������������������)�$�4���'����������9�����������
�9�����������������'������?�������������)���$

#������������	"�4�������������������9�������������������������������������9�����)�������
���3����������9������������������������������$�E�)�����������������������������9������������
/-*,�����)�������9����������������������'��$�$�0�5>/�6������0�&/�'�9�����������������
�����)��,)��������������$��������)������
)��������$�!�CC	"��������������9����������������
������������������������������������������������������������$�8������������������������������

�@HH�������@�����3�'��$�$������?��������@�������×��$�$��������������������������50�&/�6�9��

������������<)��������������������������������$�4����������������������)�����������������������
����9�����9�����������������������������������������������������)����������������5�$�$'�������'
���������'���������������6����������������������������������������������)������$�8�����������
�������������9�����������������������)����������������5������������?���'�������?���'����)��
����6�����)���������������������������$�/)�����)�����������������������������������������������

)��������$�!�CC	"$�0�&/���������������������5����)�����/-*,�����)�6������������������
����������������9���������������������������������������������������9���������)�������
���)����0�5>/�6�'���������)���������)�������������������������������������'����9�����������)�
������������������)�$

$�������������	����	���������
������%����������������������"�&�����9���������������������
���������������������������������������)���������'�������������)��������3����������������������
�����������������9�����������������������������������$�4���������������������������������)������




��������������������� �����BF����	�

��������)����������9����������������������������������������������������������������������
�����$�����)�)��'��������������������)�����������������������������������$
>���������������������������9�������������������������������������������������������������������
������������������������������5������@$B6$�4���������������������������������������)����������
�������������$�
��3��������������)�����)������9��������)�����������$



�����B	����	� 
��������������������

5* ����	������

�	�
�����������	�����"�4�����������������������������������������������������������������
�����������������������)��������������������������������'��$�$�����������������������������
�����������)��������������'�����)����$�4���������)�������������������������������������������
�����������������?���������������������������������$�4���������)��������������������������������
�������������������������������������'��)�������3���������������9�������������������������������
�����������$�4�����������������������������������)�����������������������������������������
�����������������������������������������������������������'��)�����)�������)�����������������
9��������'�����������������������������������������3��������$
4�����������������������)��������������������������������������������������������������������
���������9����	�������L�����������������9����������	@L�������� �!�"������$�,�����������
�������������������������������������������������������?�)���������?��������)����'��)������)��
�������)���������������������������������������T�'���������������������)�������������������?���
�������������������������������������������������������������3�����������$

!���������������"�4������������������������������������������������������������������������
9��������������������������������$�4������)�������������������������������������������������������
���9�������)����������������� �!�"����������������������������)����������������������������
����������������$��������'����������������������������������������������������������������
����������������$�4����������)�������������������������������������3�����������������������
����������$����������������������������������������:)�����������)����������������������'�������)�
���)���������������������'���������������������������$�4����9�)�������������������������������
���3�����������'�������3�����������������������������������'�����������������$�/����)���'���
�������������������������������)�������������������������)�����������������������������$
&�����1�������������������������������������'�9�����0�&/�����9�����������������������9�������
���������������������������������������������9���������)�����������)����0�5>/�6�$�#�����

�����O�������)����������������������������������������5����������'�B�°*6���������������������
������������������������������$�*���������������������������������9�����������������������������
����������)����������9���������)����)����������3������������������������������������)���������$
1�9����'�����������������������������������)���������������)����������9��������������������
�������������������������������������������������������$

&��%�������������"��������������������������?���������������'�������������������������
������������������$�4�����������������������9������3��������������������������������������
��������������������������������������)��$�G���������'�������������������������������)������
��������������������������������������������������������)���������������������)�����������
������������������������������������$�4��������������������������������������������������������
��������������)�����������������������$




��������������������� �����B�����	�

#�0�#�����
#��?�����'�$�1�9�4�?�������4�?���*������������&���[�-������$�&��$�4������$��C5��6A����@�

����'�5�CCF6$
#�����'�0$�8$�����,������'�,$�&$�5�C	H6$����������$�(�������'��������'�G&#'�E���������

���#��������&�������������-?�����������(������$
#�������'�($�%$'�
���'�&$�+$'�8����'�#$'�&��9���'�#$�7$�����7������'�$�%$�-������������������

�������������������������������)���������1������������$�0����������#�����������CA���@�
���'�5�CCC6$

*��������'�-$�%$'�&����3'�-$�%$'�%����'�
$�*$�����
������'�&$�$�&�������������A��������������
��)�����?�����������������$�-������$�1������0�������$���F5��6A��@FB��@FH'�5�CC�6$

*������'�&$�7$'�*�9���'�
$�0$'�7���'�*$�0$'�1���������'�+$�$'�1������'�-$'�(������'�7$�%$'
+) ���'�
$�-$'�&������'�$�E$'�0����'�%$�4$'�&���3���'�&$�8$'������$�(�����������������
��������:)��������9����������9��������������������)��������)������>08���������#����'
*�������$�E)����$�#���$�4�?����$�@	A������H�'�5�CC�6$

,�)������'�#$�8$���������'�
$�%$�4��������)����)���3�����������������������������������������
�������$�0�������$�0&44��5B6A��BB��F�'�5�CCC6$

,����'�&$�����7�����'�0$�R)�������������������������������������������������������������9���
�������������������������A����)�����������������������)�������)����)�'��������'����������
��)�������������������������$�#���$�-������$�1������BF5�6A��������'�5�CC�6$

,��29���'�8$�8$'�
���������'�*$�%$�$'�&���'�#$�%$�#$�$'�7����3'�%$���������-������'�%$�+$
$�5�CCC6�#�������������������������������������������9���������)����������)������
��)��������������������3��������������?�����������?����������$�#������9�����������)��$
(��������'�4���>����������A�>��������������)������0)�����1��������������-����������$

��������$�	�@H	�����$

,����'�8$�0$�����0������'�&$�E$����������������������������������������������������9��������
���$�+)��@C5�6A��CC�@�F'�5�CC	6$

,�������'�%$�����-���)?'�%$�*$�*���������������������������)���������������������������������
����������������$�%$�#���$�4�?����$�B5F6A��	F��		'�5�CHB6$

,�����'�$�0$'������9�'�1$�($'�%�������'�
$�#$�����������'�
$�E$�*����������������������
����������������E@BB����������������������'�������?���'�������)�����'������������������������
�����&3��9��'�#���3�$�%$�4�?����$�-������$�1������@CA��C�C@'�5�CC@6$

,)����'�$�%$��������3��'�$�%$�*����������?���)���������������)�������)�����������A�#�����
�)�������������������$�0)�����1������
����@A���FB'�5�CHF6$

-����3���'�.$�$'���3��'�
$�%$'�+����'�$�#$'�()�3���'�($�4$�����8���'�0$�%$�/�������������
�����������������������������������>�&4���������������������������������$�#���$�-������$
*�����$�4�?����$�B�A���H��@F'�5����6$

E������'�+$�($'�%������'�%$�,$'�.��������'�%$�$'�8���'�&$�*$'�E����'�0$��$'�,����'�#$�/$'�
)��'
$��$'�*�����'�
$�8$'�8����'�&$�*$�����(��������'�0$�,$�
�������������������������������
������������9�����������������$�E)����$�#���$�4�?����$��CA�@HH�@CH'�5�CC�6$

E������'�+$�($'�%������'�%$�,$'�.��������'�%$�$'�8���'�&$�*$'�,����'�#$�/$'�
)��'�$��$'
*�����'�
$�8$'�8����'�&$�*$�����(��������'�0$�,$�(�������������������������������������
����������������������������������9����������������������������������$�E)����$�#���$
4�?����$���A�H@�HH'�5�CC@6$

E������'�+$�($'�%������'�%$�,$'�8���'�&$�*$'�E����'�0$��$'�,����'�#$�/$'�
)��'�$��$'�&�����'�
$
#$'�*�����'�
$�8$�����(��������'�0$�,$�#����)��������������������������������������
�������9�����������������$�4�?��������C�A��F���	@'�5�CCB6$

E������'�+$�($'�,���'�%$�#$'�%������'�%$�,$'�.)�� '�0$�%$'�0�����'�E$����������9�'�1$�($�*���
���������������������������������������������������������������������9��������E������@BB
����$�E)����$�#���$�4�?����$�@@A���C���C'�5�CC	6$



�����BH����	� 
��������������������

+�����'�G$�+$'�7��3��'�7$�%$'�,�������'�
$�#$'�(����'�
$�&$�����
$+$'�($�8����������������
�����������������9������������������������)��������)����������������������������������
������������������$�-������$�&��$�4������$�@�5@6A��	���	C'�5�CC	6$

+)����'�#$�*$�5�CC�6$�4�?����3����������������������$�0�����������'�G&#'�7$($�&�)�����
*������$

1��3'�#$�����&����3�'�E$������ ���������0#1�����0*(������������������������)����������
�������������������$�4�?����$�8���$�HHA��CC����'�5�CC	6$

1����'�&$�*$'�()�3���'�($�����8���'�0$�%$�(���������������������������������������������������<)��
���������������������������������������)��$�-������$�&��$�4������$�@�5@6A�@FH�@	�'�5�CCH6$

1����'�&$�*$'�-����3���'�.$�$�����8���'�0$�%$�4����������������������������������������������
����������������)���������������������)��������9���������������A��������������������������
����)��$�&��$�4�����-������$��B@��BBA���@��H@'�5�CCC6$

.��:��)��'�G$'��������'�0$'�*�����)��)��'�&$'�0������9'�0$�����4)������������'�
$�E��9
������������������������9������������������������������)��������)�����4��������9��������
�����������������������������������������3�$�*������
��������@�A��BH��FB'�5�CC�6$

.)33����'�%$��$�.$�����8����)�'�0$�E$�-������������������?�����������������������������������
���������������������������������� �5�6��������������������������'�,�����������$
#<)��$�4�?����$�B�A���C��B�'�5�CCH6$

8�: ��'�%$�0$�#$'�(����'�#$�%$'�/���'�0$�E$'�
�33��'�$�+$�%$'�&9���:��'�E$�#$'������)����'�-$�$
%$���������7� ��'�#$�0$�5����6�4�������������)�����������������������������)������
���������������������)��9����$�1)�������������?��������������3���������������������
�������������3����������������'��<)���������������������)��9����$�(��������'�4���>������
�����A�>��������������)������0)�����1��������������-����������$�
��������$����������@$

��������'�$'�8�������'�>$'������'�7$'�(�)�'�*$'�,��?���'�%$�����+�� ����'�%$�(��������
�������������������������������)���'����������������������)����$�-������$�1������0�������$
��	5	6A��FHC��FCB'�5�CCH6$

���3)�'�$'������)'�0$'�1�������'�
$�����1)������\������'�%$�1$�%$�#��)�����������������
������������)������������������������)��������������������������������������$�#48#
�@A��C����C'�5�CCF6$

/����'�#$�+$'�1��3'�#$'����3)�'�$'�2��:����'�-$'�*�������'�*$'�&��������'�+$'�����������'
7$'�7����'�4$��$��$'�7����'�%$'�
���������'�*$�%$�$'������$�*��������������������������
����������������������)��������������������������������������������'��)�������$

/����'�#$�+$'�&���'�#$�%$�#$�$'�+�����'�%$�0$'�&�:�'�,$�4$�1$�$�����4����'�%$������ ��������
0*(�������������������������)�����������������������������������������)���������������
�������������������������������)����������������)���������������$�-������$�&��$�4������$
@B5�6A��C��@�@'�5����6$

0�)��������'�,$�%$�4����������������?���)�������������A�������������������������9$�%$�4�?����$
-������$�1�����'�0����(�@A���C��C�'�5����6$


���������'�*$�%$�$��������29���'�8$�8$�5����6�,������:����]
������������������������3�
�����������������������������������]A����� ���������9��3������)��������3������������
�������������$�(��������'�4���>����������A�>��������������)������0)�����1�������������
-����������$�
��������$�����������$


�����'�7$'�*���������'�7$'�.����'�7$�����������'�7$�(������)����������������������^��
������0*,,�0*,E��)��.��������$�G7&E�2$�G�9�������$�_3���?$��5�6A�@�C'�5�CCF6$


)��'�$��$'�,����'�#$'�.������'�%$�1$'�,��?���'�%$�7$�����(��������'�0$�,$�8�������������
�������A�������)�����3��������)��������)������������������������$�-������$�&��$�4������$
�	5	6A���B����BH'�5�CC�6$




��������������������� �����BC����	�


)��'�$��$'�,����'�#$'�8��3'�4$�-$'�&�����'�
$'�*�����'�
$�8$'�E������'�+$�($����
(��������'�0$�,������������������������������������������������)�������������������������
��������������������������9���������$�-������$�&��$�4������$���5�@6A��H����H��'�5�CC@6$


)��'�$��$'�,����'�#$'�&�����'�
$'�-�����'�&$�����&��������'�*$�$�-���������������������
������������������������)������������������������������?�������������$�-������$�&��$�4����
���$�@�5�6A�B���B@�'�5�CC	6$


)��'�$��$'�&�����'�
$'�(������'�7$'�+������'�$'�0���'�+$'�1������'�$'�����'�,$�-$'
*������'�&$�7$'�(����'�7$'�*��������'�$'������$�#���������������)������������������������
����������������������������������)�������)��������������3�����������$�-������$�&��$�4����
���$�@@5��6A�@	C��@��F'�5�CCC6$

&�������'�&$�*$'�-������'�7$�+$�����&��9��� '�7$�%$�1������������������������������$����
�����������A�������������������������������'������)�'�����)�'�������'���������)��$�%$
-������$�R)��$��BA�BCH�F�F'�5�CCF6$

����7�:���'�%$�1$'�*��)����'�0$�����(�)��3����'�($�-�����������������������������������$�-����
���$�
��$�F�A��B���	�'�5�CC�6$



�����F�����	� 
��������������������

�22����=������
���
������������������
���

� �>4
/,G*4�/>

4�������������������������������������������������������������������������������������)��������
�������������������$�4�������������:)��������������������������������?�)������������'��� ����'
��������������������������������������������)�������9����$���������������'������������������'
��������:)���'��)�������:)�������������������������$
4���������������������������������������������������A
�$� ������)��'��������������������������������)���������@��°*���������������������$
�$� #�������������)������������:)�����������������������?�)���������)���������@��°*��������������
��������)������9����)��$
@$� E������'��)�������:)���������������������������������?�)���������)���������@��°*���������
���������������)������9����)��$
#�����������������)�����������'�������?�)�������������)����������������)���'�4����)�������������
������������������$�������������'��������������������������������������������$�4���������
�������)���������������������������������$

� -RG�0->4�#>,�#�,&

�����,��
���
����������>��
�������
��
�
����=2������
���������������
���
��
�����B��2?
���
@���
�
���������
����������*�4���,��@�
���������
�����		����	��
�����������������*

�$� &����'������.4+�H��'�1����)�$
�$� 
�������'�������8�'�8����������������
��?��'�1�������$
�$@ *������)���)���'�>������'
�$@$� 0��������������)����9������������������?��������'�����������������)��������������/�

����'�����)����@H�?�������'����$���$�@B@��@H��$
�$@$� 0��������������)����9����������������������'�����)����@H�?�������'����$���$�@��H#�

��HF$
�$B &���)��'��������9����04E-'����$���$��	��4�����CB��'�/�������$
�$F ���)�����������3��������������������3
�$	 +E8�9��������'��������H	'�&�������.���$
�$� *������)���
������BH�����1�������@��
E'�,���?$
�$H ,���������$
�$C ����������������������������������$
�$��� �1������'����������#�9����
�����)������9��������������1����������'����$��$

H���(>'�/����$
�$�� 0�����'�+�����$
�$�� #������������������'�������'������#4��	�$
�$�@ (������'�������'������0�����$




��������������������� �����F�����	�

@ *1-�*#8&�#>,�&/8G4�/>&

4������)�������������������������)�����)�����������9����������$�4����������������������3��:)��
����������������?���������9������������)��)�������������������3�'��)�����������������������$
#��������������������������'��)�����������9���'������������������)������������������������������
�����������������������������'������������������)�$�4�������������������������������'����
����������)���������������������)��������������������������5@$��$�6$�#����9�����������������
�)�������������������)����9�������������� ���9���������������������������$�4�����������������
����������)���������������������������������:)����$

@$� >�*�'����3
@$�$� &��)��������>�*�'�@F�$	������$
@$� .&*>'����3
@$�$� &��)��������.&*>'������F�����
@$@ >�1�0/�'����3$
@$@$� &��)��������>�1�0/�'�HH$H����$
@$B >��&/�'��������)�'����3$
@$B$� &��)��������>��&/�'��H$F���F�����$
@$F .*�'����3$
@$F$� &��)��������.*�'�HC$	����$
@$	 *�*���$��1�/'����3$
@$	$� &��)��������*�*���$��1�/'��$�����������$
@$� >1�*�'����3$
@$�$� &��)��������>1�*�'��$F@���F����$
@$H >�1*/�'����3$
@$H$� &��)��������>�1*/�'��	C$B������$
@$C .1�0/�'����3$
@$C$� &��)��������.1�0/�'�H����$
@$�� �*�'����3$
@$��$� &��)���������*�'�F����$
@$�� >�/1'����3$
@$��$� &��)��������>�/1'�����F����$
@$�� 1*�'�@��L�����5����'�H�3���6'����3$
@$��$� &��)��������1*�'����)���H�������1*�'�@��L����'�9����CC��������������� ���9����$
@$�@ G���'����3$
@$�@$� &��)��������)���'��F����$
@$�B ,J�+�)����'��������)�'����3$
@$�B$� &��)����������)����'�	F����$
@$�F ,�+�)�)����������'�E�)3�$
@$�F$� &��)����������)�)����������'������$
@$�	 ,�+�)���������������������'����3$
@$�	$� &��)����������)���������������������'�@@����$
@$�� G��������'����3$
@$�H α�#������'����3$
@$�C )���'�
���$
@$�� 0�����'����3$
@$�� (&#5���)�����)�����������6'����3$
@$�� 0���������'����3$



�����F�����	� 
��������������������

@$�@ 8�����'�&����$
@$�B (���'&����$

4�������������:)����A�������D���������:)���D��)�������:)������������'���������������������������
����������������$�4���������������������������������������������������������?����A���������
W�����I�����������:)���$�1��������'��� ����'�(&#'��)����������������������������������)���
���������������������������:)�����������������������$�4����1��������:)�����������:)������������
��������)����������������������������$

4������)����������������������������'�������������������$�������������'����1*�'�>�/1'�*�*��
����>1�*�����)���������)�����������$�4��������)�������)����������������������������������
����������������������:)����$

4��������9���������������������������������9��������������������������)���A

7����� ���������
T�F����� ��L
Q�������� �'�F�L
Y�������� �'��L

4��������9�������)�������������:)������������������A

@$�F$� ��	�,�@����������$
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$�$� 0������)�������������)�����5@$F$�6 A��� ��
@$�F$�$� 0������)����������������)�����5@$�$�6 A��� ��
@$�F$�$@ &���)������������������������)�����5@$@$�6 A��� ��
@$�F$�$B &���)��)���������)�����5@$B$�6 A��� ��
@$�F$�$F &���)�������������)�����5@$�$�6 A����'� ��
@$�F$�$	 &���)������?�������)�����5@$��$�6 A����'H ��

@$�F$� ��	�,�@��������*
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$�$� G�������)�����5@$�@$�6� A��H� ��

@$�F$@ ��	�,��E���	F@��1�	'F�`��'�$
@$�F$@$� �?�F�������������������)�����5@$�F$�6���������������)�����5@$�F$�6�������������

����������3��������������9������������������$
@$�F$@$� #����BF���� ���������5@$�H6�������������$
@$�F$@$@ #����F����)���������5@$��6�������������$
@$�F$@$B #���F������)�����5@$�C6�������������$
@$�F$@$F *���3������1$��������������������������������1�	'F�`��'����������)������?�������

�)�����������5@$��$�6�����������������1*��5@$��6�)����������������1�����������$




��������������������� �����F@����	�

@$�F$B /������
���>����@����������$
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$B$� &���)��������������)�����5@$�$�6 A��F'� ��
@$�F$B$� &���)������������������������)�����5@$@$�6 A���@'� ��
@$�F$B$@ 0������)�������������)�����5@$F$�6 A���C'�� ��
@$�F$B$B *����)�������������)�����5@$	$�6 A��H� ��
@$�F$B$F #�����)�������������)�����5@$�$�6 A���� ��
@$�F$B$	 1�����������������@��L�����5@$��6 A���H'@� ��

@$�F$F /������
���>����@��������*
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$F$� +�)��������)�����5@$�B$�6 A���� ��
@$�F$F$� +�)�)��������������)�����5@$�F$�6 A���� ��
@$�F$F$@ G�������)�����5@$�@$�6 A���@'B� ��
@$�F$F$B +�)��������������������������)�����5@$�	$�6 A���� ��

@$�F$	 /������
���>����@�E���	F@��1��'���`��'��$
@$�F$	$� �?�F�������������������)�����5@$�F$B6����������������)�����5@$�F$F6�������������

����������3��������������9������������������$
@$�F$	$� #�������(&#�5@$��6�������������
@$�F$	$@ #����������������5@$��6�������������$
@$�F$	$B #���@�����)�����5@$�C6�������������$
@$�F$	$F *���3������1$��������������������������������1��'���`��'�����������)������?���

���)�����������5@$��$�6�����������������1*��5@$��6�)����������������1�����������$

@$�F$� +������	�>����@����������*
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$�$� &���)�������������)�����5@$�$�6 �A�H��������
@$�F$�$� &���)����������������������)�����5@$H$�6 �A�H��������
@$�F$�$@ 0������)������������������������)�����5@$C$�6 A����������
@$�F$�$B 0������)�������������)�����5@$F$�6 �A���'	 ��
@$�F$�$F ������)������������)�����5@$��$�6 �A����� ��
@$�F$�$	 1�����������������@��L�����5@$��6 �A���@	�� µ�

@$�F$H +������	�>����@��������*
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$H$� G�������)�����5@$�@$�6� A��H�������

@$�F$C +������	�>�����E���	F@��1��'H�`��'�$
@$�F$C$� �?����������������������)�����5@$�F$�6����������������)�����5@$�F$H6����������

�������������3��������������9������������������$
@$�F$C$� #����H���������)�������������)�����5@$	$�6�������?$



�����FB����	� 
��������������������

@$�F$C$@ #�������(&#�5@$��6�������������$
@$�F$C$B #���	���������������5@$��6�������������$
@$�F$C$F #��������������5@$�@6�������������$
@$�F$C$	 *���3������1$��������������������������������1��'H�`��'����������)������?�������

�)�����������5@$��$�6�����������������1*��5@$��6�)����������������1�����������$

@$�F$�� ��	�@����������*
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$��$� &���)�������������)�����5@$�$�6 A��@� ��
@$�F$��$� &���)����������������������)�����5@$H$�6 A��	H'@ ��
@$�F$��$@ 0������)�������������)�����5@$F$�6 A����B'� ��
@$�F$��$B 1�����������������@��L�����5@$��6 A���� µ�

@$�F$�� ��	�@����������*
#������������9�������)���������F���������)�����������3����������)��9�������������
9����$

@$�F$��$� G�������)�����5@$�@$�6� A���� ��

@$�F$�� ��	��E���	F@��1�H'��`��'�$
@$�F$��$� �?�F�������������������)�����5@$�F$��6����������������)�����5@$�F$��6����������

�������������3��������������9������������������$
@$�F$��$� #��������������)�������������)�����5@$	$�6�������?$
@$�F$��$@ #����'H���(&#�5@$��6�������������$
@$�F$��$B #���	��������5@$�B6�������������$
@$�F$��$F *���3������1$��������������������������������1�H'��`��'����������)������?�������

�)�����������5@$��$�6�����������������1*��5@$��6�)����������������1�����������$

B 0
/*-,G
-

B$� 0)���������������������������������)���������������$��3���)����������������������������
��������)���5@��`���°�*6$

B$� 4)����������9�����������������)��������������)������@��`��$F�°�*$�0)������W�����I�������D
W�����I���������:)���D�W�����I��)�������:)��������W�����I�������������9�������������������
��������)������@��°�*$

B$@ *���3������1��������W�����I�����������:)���$���������1������9��������F'����������3����
:)�����������������������������������������������������$

B$B 0)���$	�������9��������������������)��
B$F #���C������������������)���������F����$����@��`���°�*$
B$	 #����@$F������������:)�����������)������������������@��`���°�*
B$� #����������)�������:)��������C��������$�,��������������1���������)�����������3

9������������1�����������������1�Q�F$����)������������������@��`���°�*
B$H 4)���������������)��������F����$������F���$
B$C ��������������������������������������������������������$
B$�� 4�����������������)���������������������������������$
B$�� ,��������������1�����������������������:)���������������������)������������������3���

����<)�������������:)����$




��������������������� �����FF����	�

�22����=����������������	�
����/�7�'.8-

(�������������������0�����������������������'����3���9����/�7�'�8�������)�����������������������5�Q@6$
���	�	���
��� /��������
�����	 ������������	�
�
����
�=
��� ��� *�

0���$�$ µ��0������������������� L L

'��+?������ � �$�$ �$�$ �$�$
�$F ��F �� 	
�$� FFC �F C
�$C �FBH �� ��
F$� ���C �� �

�22�	���� � H�D� 	� �	
���� �$F ��B 	B 	

�$� F@� BF B
@$� �	�� F� �C
F$� �		� 	B �F

4�	�����
�� � �$�$ �$�$ �$�$
���� �$F �		 �� �C

�$� F@� �� @�
@$� �FC@ �@ �H
F$� �	FH 	� @

4�	�����
�� � ��D� F	 		
���� �$F ��� F@ F

�$� F@� �F ��
@$� �FCC �H ��
F$� �		� 	� �	

����	�� � �B�D� �$�$ �$�$
��	
 �$F ��C F� @

�$� FB� � ��
@$� �	�	 � �
F$� �			 	� F

������2 �$	 �CB�D� B� 	
��	
�	��� �$� F	� BF ��

�$	 H�B @@ 	
@$	 �HH� H ��
F$	 �CB	 @C @

������� �$B �HH�D� �H �B
��	
���	���	��� �$C BF� �B �B

�$B ��C �� �H
@$B ��H� 	 ��
F$B �HB� @� �@

������ � ���D� �� C
	��� �$F �H	 BF ��

� FBC H �	
@$� �	�� H �
F$� �	�B F� @

D�������������;����3�������������=
�$�$�Q���������������



�����F	����	� 
��������������������

�22����=�����������������	�
����/��'3
(�������������������0�����������������������'����3���9����/��'�������)�����������������������5�Q@6$
���	�	���
��� /��������
�����	 ������������	�
�
����
�=
��� ��� *�

0���$�$ µ��0������������������� L L

'��+?������ � �$�$ �$�$ �$�$
�$F ��F �B F
�$� FFC �� H
�$C �FBH �F F
F$� ���C � �

�22�	���� � H�D� �� �@
���� �$F ��B 	� �

�$� F@� B	 @
@$� �	�� @C ��
F$� �		� B� �F

4�	�����
�� � �$�$ �$�$ �$�$
���� �$F �		 B� ��

�$� F@� @� �@
@$� �FC@ �H C
F$� �	FH @B ��

4�	�����
�� � ��D� @C ��
���� �$F ��� B@ ��

�$� F@� �F �@
@$� �FCC �C F
F$� �		� BC ��

����	�� � �B�D� �$�$ �$�$
��	
 �$F ��C B@ H

�$� FB� C C
@$� �	�	 �H 	�
F$� �			 B@ 	

������2 �$	 �CB�D� @F B
��	
�	��� �$� F	� @@ F

�$	 H�B �� F
@$	 �HH� �C H
F$	 �CB	 �� @

������� �$B �HH�D� �� B�
��	
���	���	��� �$C BF� H �@

�$B ��C �� ��
@$B ��H� 	 �F
F$B �HB� C ��

������ � ���D� @H B
	��� �$F �H	 BF �F

� FBC �� 	
@$� �	�� �� �
F$� �	�B F� C

D�������������;����3�������������=
�$�$�Q���������������




��������������������� �����F�����	�

�22����=����������������	

/��
��������	������������	�
���!����������='(2�������
���3������
���
�����	���	��)�×�
��
&×����.�
����>�:�
�����>�F���
��
������!�0����

��Q���5��Q�@6 ��Q��O������5��Q�	6
0������ �$�$ (���������������

µ��0��
������������

&, �* (��������
��������

L

(���������������
µ��0��

������������

&, �* (��������
��������

L

0�&/� � ��� C H �� �F� @B �@ �H
@ �@� �@ F �F FC@ �F �@ @�

0�5>/�6� � �B� �@ �� �F �	� � F �C
@ @�F @@ �� �� 	@� �F �� B�

0�*�� � �� � � �B �@C F B �F
@ @�� B � �� 	�C �@ �� @H

0�#�� � �H B F �� ��C � � �	
@ @�F �F F �@ FF� B� � B�

/��
��������	���������!����!�0�������
������(��������	���!���
���3������
���
�����	���	��)�×

���&×����.�
����>�:�
�����>�F���
��
������!�0����

��Q���5��Q�@6 ��Q��O������5��Q�@6

8�����������
���������

�$�$ #������
µ��0��

������������

&, �* (�����$ #������
µ��0��

������������

&, �* (�����$

#�������� � �BH H @ B� @BF BH �B 	F

&��� @ 	�H 	@ �� @C ��	H �	C �	 	�

1)��������# � �FH @� �@ @� �@� @C �� BB

&��� @ BBH B� 	 �H ��� �H� B� BF

1)��������( � �@F �H �@ �	 �	@ �F C @�

&��� @ BFC �F F �C F@	 @� � @B

(������ � B� B C C H� �@ �	 �	

&��� @ BF	 ��� 	� �C �H� ��� @F �H

(��3��� � ��H �� F @B ��� �� B B@

��������� @ @FF �C H �� BB� �C � �H

#������ � 	C �B �� �@ B	 �	 @	 C

��������������� @ ��� �H �F � ��� B� @� �

#33�)� � 	B B$� 	 �� H� 	 H �F

8��� @ �C@ B � �� �H� 		 �B �H



�����FH����	� 
��������������������

/��
��������	������������� ���!�0�������
������(��������	���!���
���3������
���
�����	���	�
)�×�
���&×����.�
����>�:�
�����>�F���
��
������!�0����

��Q���5��Q�@6 ��Q��O������5��Q�@6

8�����������
���������

�$�$ #������
µ��0��

������������

&, �* (�����$ #������
µ��0��

������������

&, �* (�����$

#�������� � �B� C B B	 @@� HF �	 	@

&��� @ H�� �@	 �C F� �HC ��@ �� F�

1)��������# � ��H @@ @� �� �B@ �@ �	 ��

&��� @ @	F 	B �H �@ BFC �@� �H �C

1)��������( � �@F @	 �� �F ��F @� �H ��

&��� @ �CB FH �� �C �@� �B 	$� �F

(������ � @� � �� � ��� F� B� ��

&��� @ ��	 � � � ��C H	 B� �@

(��3��� � ��	 �� 	 F� �	@ �F 	 F�

��������� @ �BH �	 �� C �BB �@ C C

#������ � 	C �@ �H �@ @� �� @� C

��������������� @ ��� �� �� � 	F �� B� B

#33�)� � B� � �	 H 	� �F �@ �@

8��� @ ��H C � H ��� �� �� �@




��������������������� �����FC����	�

�22����=���������������	�
�������C�:�;2�����
(����������������������C�:�;2���������������������������������)�����������������������5�Q@6$
���	�	���
��� �7�8/�������
�����	 ������������	�
�
����
�=
��� ���� *�

(5�60��$�$ µ��(5�60������������������ L L

'��+?������ � �$�$ �$�$ �$�$
�$F �� �F �
�$� B� �@ �
@$� ��� �H @
F$� ��� �F �

�22�	���� � �$�$ �$�$ �$�$
���� �$F �� BB 	

�$� B� @	 @
@$� ��� �� 	
F$� ��� �@ �

4�	�����
 � �$�$ �$�$ �$�$
������ �$F �� F� C

�$� B� BB �
@$� ��� �� B
F$� ��� �B B

4�	�����
 � �$�$ �$�$ �$�$
������ �$F �� @B B

�$� B� @� �@
@$� ��� �F �
F$� ��� �� ��

����	�� � �$�$ �$�$ �$�$
��	
 �$F �� B� @

�$� B� B� ��
@$� ��� B� ��
F$� ��� @B ��

������2 � �$�$ �$�$ �$�$
��	
�	��� �$F �� 	 �

�$� B� �� �
@$� ��� � 	
F$� ��� F C

������� � �$�$ �$�$ �$�$
��	
���	���	��� �$F �� � �F

�$� B� @ @	
@$� ��� � ��
F$� ��� � �

������ � �$�$ �$�$ �$�$
&��� �$F �� � B

�$� B� H �F
@$� ��� �F �B
F$� ��� �� B

�$�$�Q���������������



�����	�����	� 
��������������������

�22����=�������	����	��


��	$ ,������)��,+�(78��������)�'�,��$�%$#$�&))�����
�$ ,������)���������������)������'���$�%$��������������
H$ 0��$�,������)��+������������)������'�,�$���$�($*$%$�2�������
C$� ,��$�>$1$&$$����7��'�,+�(78
��$ ,�$�&$�(��3����'��
/
��$ ,�$�4$�*�������)�:�'��
/
��$ ,�$�%$�������'�4*(
�@$ ,�$�$�����1���'�4*(
�B$ ,��$�
$�&����9���'�-�������������*���)������($�$
�F$ ,��$�8$���������.���'�-�������������*���)������($�$
�	$ ,�$�*$�*�������'���4/'�(����)�
��$ ,�$�+$�&��������'���4/'�(����)�
�H$ ,�$�#$�1��3'�G�������������(���)�
�C$ ,�$�$����3)�'�4>/�>)�������
��$ ,��$�%$�7����'�(�������+����������&)����'�G.
��$ ,�$�>$�-���'�G�������������>���������'�G.
��$ ,�$�%$�����7�:���'�++V+,�#��������
�@$ ,�$�%$1$�,�9����'�
�����������������)����������������������3��� ���������������

����)����M���>�����(����������8���)��
�B$ ��$�#$1$�()�����3��'�
�����������������)����������������������3��� ���������������

����)����M���>�����1������'�E������������G������
�F$ ��$�7$�.����'�
�����������������)����������������������3��� ������������������

���)����M���2)���1����������2������
�	$ ��$�>$.$�4������'�
�����������������)����������������������3��� ������������������

���)����M���+��������'�E������������,������
��$ ,�$���$�%$E$�����.�����'�
�����������������)����������������������3��� ���������������

����)����M���/����:��������+���������
�H$ ,�$�$�$�
)��'�-?������'�G&#
�C$ ,�$�$���������'�G&�-0#'�G&#
@�$ ,��������
��
@�$ ,�$���$�+$�����3'��������)��������������������������I�'�
��
@�$ ,�$�#$%$�(����'�*&
�
��
@@$ ,�$�#$0$�����7� ��'�*&
�
��
@B$ ���$�7$#$���������(���'�8#*�
��
@F$ ,�$�
$�
������'�8#*�
��
@	$ ���$�0$$�7����'�8#*�
��
@�$ ��$�%$0$#$�8�: ��'�8(+�
��
@H$ ,�$�0$�/���'�8(+�
��
@C$ ,�$���$�E$#$�&9���:��'�8(+�
��
B�$ ���$�1$�,�����)�'�8(�
��
B�$ ���$�$
$�,)���'�8(�
��
B�$ ,��$�%$*$#$�����-�:3����'�8(�
��
B@$ ,�$�-$�8�����'�8(�
��
BB$ ���$�.$�����49������'�8(�
��
BF$ ,�$�*$1$$�������������'�8(�
��
B	$ ���$�E$�7�:�3��'�8(�
��




��������������������� �����	�����	�

B�$ ,�$���$�8$8$����29���'�8(�
��
BH$ ,�$�7$�&���'�8-/�
��
BC$ ���$�$
$%$�1�� ��3'�8/*�
��
F��F�$ #)��)��
FH�FC$ #�������8(
	�$ ,�����>�����������0)���3���������>�����������(�����������
	�$ &(,��������������V�0)�����
��������
	�$ ()���)�
�������������������
	@��F$ ()���)�
��������������
�	$ (���������3�
��
���C�$ 
��������?��������


	1.	Introduction
	1.1	Rationale for investigating oral bioavailability from soil
	1.2	Aim

	2.	Optimisation of in vitro digestion model
	2.1	General overview digestion models
	2.2	Criteria for testing
	2.3	Factors optimised
	2.4	Optimised in vitro digestion model
	3.1.1	Study parameters
	3.1.1.1	Type of contaminant

	3.1.3	Data analysis

	3.2	Results
	3.2.1	Bioaccessibility of lead
	3.2.1.1	Level of contamination
	3.2.1.2	Effect of soil type
	3.2.1.3	Effect of soil pH
	3.2.1.4	Effect of ageing of soil
	3.2.1.5	Effect of lead speciation in soil
	3.2.1.6	Artificially versus historically contaminated soil

	3.2.2	Bioaccessibility of benzo[a]pyrene
	3.2.2.1	Level of contamination
	3.2.2.2	Effect of soil type
	3.2.2.3	Effect of soil pH

	3.2.4	Methodological parameters
	3.2.4.1	Within-day variation
	3.2.4.2	Between-day variation


	5.	Conclusions

