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$���$ � � �������	��	� 
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$�$�� � � �������	������	 
��" ���" 	���������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������������������������������,3 �
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�������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������), �
'���2 � -������	�������	�����	��� ��	���������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� )3 �
'���1 � �5��%9�	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������2� �
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'���� � -+���������	�	�������	���0������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���2$ �
'���� � -+���������	�	�����������	���0��������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� 12�
'���$ � �5��%9�	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������18 �

'�$ � -+��� ����	���������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������13 �
'�$�� � -	�����	
�	���������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������13 �
'�$�� � -	��(�������������������	���� ���������	�������	��+ ��.�����	�	���6(���7������������������������������� ��������������������������13 �
'�$�$ � -	������9.	�	�������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����8' �
'�$�' � -	���	;	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������82 �
'�$�) � -	�����	��	����������� ���������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����3, �
'�$�2 � -����.�������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������3� �
'�$�1 � �5��%9�	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������3� �
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'�)�2 � -���%���	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������,2 �
'�)�1 � -	���0�������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������,1 �
'�)�8 � �5��%9�	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������,8 �

'�2 � -	�����" 	�������/��+	� ��������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������,3 �
'�2�� � -	����" 	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����,3 �
'�2�� � -+��������	���	�� ���	��	�	������������������������ ��������������������������������������������������� �����������������������������������������������������2 �
'�2�$ � -+�������� ��%��	�	����������" 	������������������ ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������3 �
'�2�' � �5��%9�	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������, �

( � �������������+
���������%���$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�����
)�� � -	�����	����	�	�����	����������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������� �
)�� � �.�� ������� ����	���	��%5�����	����" 	�� �&������. 	�����������	�������������������������������������� ����������������������������� �

)���� � -��� ������	����	���	��	�%5�����	����" 	�	���	�����  ���&�	����	���	����������������������������������� ������������������������������ �
)���� � -	����	���	���	�� ��" ��	�	���� ��+����������������  .	��	��������������������������������������������� ���������������������������������� �

)�$ � �5��%9�	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������$ �
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>�&�	��	����� ����������
?� �	������9�	���	����0�������	���	��������&����� ��.	���	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������$ �
?� �	�����-	����00��	��	����" 	��	���	�����%��	��! ���&��������� ������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������' �
?� �	�$��������9��	�� �������	���������	���������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������2 �
?� �	�'����������������	���	�&�	���	�����-�������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������������1 �
?� �	�)���������+�.���	�	����	�������� �&��������� �����������	�6������,�'7��������������������������� ��������������������������������������������������� ���8 �
?� �	�2������;	���	��	0���	��	��������	����	����� ���	<����(������	���������������������������������� ��������������������������������������������������� �����$$�
?� �	�1���-	������������!�����=������������	��/�� !	� ����������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������$' �
?� �	�8���-	�������������5��	���	����������@��� ������	�������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������', �
?� �	�3����� .�������	���� 	��	��,,$��,�$<�������� ��	��� �������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������'8 �
?� �	��,����� .�������	���5	��	��	�� 	��	��,,$��,� $<����������	��� ���������������������������������� ��������������������������������������������������� �'3 �
?� �	�������� .�������	���5	��	��	�� 	��	��381��,, ,<����������!�������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���'3 �
?� �	������>	������ �	�<����������!�����<��� ��	�A ����?����	����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������), �
?� �	��$����.��������������������	���	��	<�������� ��	�-	�" ������������������������������������������ ��������������������������������������������������� �������������), �
?� �	��'����� �	�������0��	<����:��9��	��	�B	����� 	<��� ��	����	���� ���,�$�������������������������� �������������������������������������������������)� �
?� �	��)���C��	��%5������%�" 	������	��	��� ���	� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������)) �
?� �	��2�����&�����	� ���<����������	�;� 	�	��	� �����	����%	���	����������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������)1 �
?� �	��1�����&����;� �����	��<���������%5��������"  	�� ���������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������)8 �
?� �	��8�����&�����	� ���<����������	�;� 	�	�� � ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������)3 �
?� �	��3�����&�����	� ���<����������	�;� 	�	���� %��� ���������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������)3 �
?� �	��,�����&������5	����	�� 	��<���������%5����� ���" 	��	�B�	&�9�	��������������������������������� ��������������������������������������������������� ��2, �
?� �	��������&����;� �����	�<���������%5��������" 	��	�B�	&�9�	�������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������2� �
?� �	������@D ��%5��� ��" 	��	��� ��%	�	��	������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������2' �
?� �	��$���-	�&���������	��	� 
��	�� �0��	�������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������2) �
?� �	��'���9�	���+����������� ��������	�������� ���	��+�����������" 	����������������������������� ��������������������������������������������������� �����22�
?� �	��)���E��	 ����	�������	���	������	���!������ � ���	�������9��	���%5������%���" 	������� 
��� �� �	���� ����!	� ��������������21 �
?� �	��2����9�	��	����� ���	��+������%5������%��� " 	�F���� ���������0�" 	F�������������������������� ��������������������������������������������������� ������28�
?� �	��1����9�	��	����� ���	��+������%���" 	����� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������23�
?� �	��8��� Cycle de l’azote��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����12�
?� �	��3�������	�������������	����� 	��	��	���%��� %��	����������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������8, �
?� �	�$,�������	�������������	����� 	��	��	������� �	������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������8, �
?� �	�$��������	�������������	����� 	��	��	������� � ������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������8� �
?� �	�$��������	�������������	����� 	��	��	��@���� �	������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������8� �
?� �	�$$���@��&�	��	�����9.	�	���� 	�� �	� ����� �	�� �%5����������	�� �	�%	��%�	��� ���	�� ���������" ���� �� � ������ �	� ���

�,,)����������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������8$�
?� �	�$'���>����)��	��� &�����	���	���� ��0��" 	�� 	���" ����0��	��� ���	�����������" ������� �������	 � ����,,)���������������������82 �
?� �	�$)���>� 
��	�������	�	���� ��	 ����	�,<��GH -�������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������83�
?� �	�$2��� ������������ 	�� �����	� �	�� ����	�������� �� � � ��	�� �	�� ����9.	�	���� � ����	 ��� /� ,<)�GH-��  �� �	�� ��������� � �

������	� ����,,)����������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������3, �
?� �	�$1���>����)��	������� �	��	��	���������	��� � ��0���	������	������������
����	��� ���	��������� ��� ����������������������������3� �
?� �	�$8����� ��	���	��	�" ����0��������	���,�'�� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������3$�
?� �	�$3���>� 
��	�������	�	���� ��	 ����	�,<�GH� �	���,�'������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������3$�
?� �	�',���I.�� ������	�����������������	���	�%�� 	���� 	��	��/��� ��<��� ��	�A����?����	������������ ��������������������������������������������32�
?� �	�'�����.�� ��������:������" 	�� ���	 
�� .�� 	���	����	�����0���	��������	��+	� ��� ���	�6�� ��	 �����7�������������������������31 �
?� �	�'����.�� ��������:������" 	��	��������	�	��� ������	��������	��+	� ��� ���	�6�� ��	�����7������� �������������������������������������38�
?� �	�'$���I.�� ������	������9.	�	����	��	� ��� �	 �����	����� ��	�6� ���.	� ��	��������	��+	� ���,,2 7��� ��	����������������33 �
?� �	�''��������� �	�������	��� ���+�.�� ������� �&���������%���" 	��+ �	�����	��+	� ��� �	�����	��� �����������������������������������,$ �
?� �	�')����.�� ������	������	����������	��@�����	 ���	����00��	��	������������	��	�� �.���	����" ���� ���	��	� 
��� �	�����	��

	���	��,,1�	���,�� ���������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������������������������������������,2 �
?� �	�'2���?��" 	��	��	�" ����0���������	��+������ ���:��	�������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������,1 �
?� �	�'1���������& ������	���&�����	��/��!��� �	�	 ����	�����	 �������	��	�%� �	 ���	��% �	�	���9��	�6 �*�7��������������������������������) �
?� �	�'8���������& ������	���&�����	��/��!��� �	�	 ����	�����	��5�	��+� .��	�6�*�7������������������� ��������������������������������������������������� ) �
?� �	�'3�����%�����	��������	�� ����� ��� ��� 
��! ���	�	���6*@�A�<��,,37���������������������������� ��������������������������������������������������1 �
?� �	�),���(��	��	�����	��	��	���������	��������� 	�/��!�.�������������!����������������������������� ��������������������������������������������������� ����� �
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?� �	�)���������5��	�� ������@���������	��������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������$2 �
?� �	�)�����.�� ������	������	����������	��������	 ���	��	� 
�&� �	���	�������	������6�� ��	����7���� ��������������������������������������)2 �
?� �	�)$����.�� ������	������	����������	��������	 �<������	���	�A�� �	������������������������������ ��������������������������������������������������� ��)1 �
?� �	�)'���>5�����	��	�����	� 
��	�����	��	��+	� 
� ��	��������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������21 �
?� �	�))���@��&�	��	����������	�������������	����� �	�	������������	��+� .��	������������������������ ����������������������������������������������������28 �
?� �	�)2���>5�	���	�0���9�	��	������	�	����	��� .� �	���+�� ����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������1, �
?� �	�)1����������������	��� �� �	��� ���	������9� �	�� �����<��� ��	������,�������������������������� ��������������������������������������������������� 3' �
?� �	�)8������" 	��	��	�����	��	�����	�� ���	����� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������, �
?� �	�)3������=�������@����� ���� �	��!����������� �����	�����	��	�����	������������������������������ ��������������������������������������������������� �� �
?� �	�2,����� 	�� ������%���/���%��� ������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������� �
?� �	�2����������+�������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������������������������2 �
?� �	�2�������� ���&�	�%5�����	����" 	����	���	��� ��� �	��	��	��	��!	� ��,,8������������������������ ��������������������������������������������������� �� �
�
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>�&�	� 
�
>�&�	� �����������������" 	���	���������������%	��� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������8 �
>�&�	� �����A���	���!	� �� �	�0���	��	��� ��	������ �	������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������3 �
>�&�	� �$���A���	��!	� ��� �	�����	���������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������3 �
>�&�	� �'���������+�.���	�	����	����� �	�����+ �&�� ���	��	������ �	��� �����������	������������������� ��������������������������������' �
>�&�	� �)������� �	��� ���	��	�������	�� ���������� �	������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������) �
>�&�	� �2������(�/�0��������������	�� ���	��	������ �	�� �����������	���������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������1 �
>�&�	� �1������ �������� �������	�	���	������	���,� $����������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������'� �
>�&�	� �8����.�� ������	������� �������	���	��33,�	 ���,�$�6(��		<��,�$7������������������������������� ��������������������������������������������������� ������'� �
>�&�	� �3����.�� ������	������� �������������	�	��� �	�	�� ���������	���	���� ���������	��������%�" 	��� ��������	�	���

	���	��,,8�	���,�)��������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������'� �
>�&�	� ��,����	����������� �����������	������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������'2 �
>�&�	� �������	�����������	���� �%	�������" 	��� ��	�������	���������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������)� �
>�&�	� ����������������	�� �.���	����" �������	��	�  
��	�� �0��	�������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������2$�
>�&�	� ��$�������������	������	���!	� �� �	�0���	�� 	�<�������� ����0�6�.�� �������,�$��������	���,���/ ��,�$�������7�����������������1, �
>�&�	� ��'�������������	����	�����.	���	��������	�� !	� ��� ���!�.�� ���������������������������������� ��������������������������������������������������� ��1, �
>�&�	� ��)���� ������&�����" 	��	������	���+	� �6� .�� �������,�$�J�����	���,���/��,�$�������7�������� �������������������������������������1� �
>�&�	� ��2���� �������%5������%���" 	��	������	���+ 	� �6�.�� �������,�$<�����7������������������������ ������������������������������������������������1� �
>�&�	� ��1������� ����������0�" 	��6�.�� �������,�$ <�����7�������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������1$�
>�&�	� ��8���������%���" 	��	������	���+	� �6�.�� � ������,�$<�����7����������������������������������� ��������������������������������������������������� �����1$�
>�&�	� ��3���� ������%5���&�����" 	��	����00��	��	 �����������6�.�� �������,�$�J������	���,���/��,�$�� �����7�������������������������1' �
>�&�	� ��,���� �������%5������%���" 	��	����00��	�� 	�����������6�.�� �������,�$�J������	���,���/��,�$� ������7�����������������������1) �
>�&�	� ������� ������������ ��	��+����������������	 ������9�	���:���	��6�.�� �������,�$<�����7��������� ��������������������������������������������11�
>�&�	� ������� ������������ ��	��+����������������	 ��������	��6�.�� �������,�$<�����7����������������� ���������������������������������������������������18�
>�&�	� ��$���@��&�	��	�����9.	�	������� 	�������	�� ���� ������� �	������ �	��%5����������	�� ���	����� ������" ������� �

������	� ����,,)�6K�����	��	���� ����+	
����������7 ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������8' �
>�&�	� ��'�������������������0�����	��	�� &�����	�� �	������� �	���	�%	��%�	��� ���	�����������" ������ � �������	� ����,,)������8' �
>�&�	� ��)���>����)��	������� �	���	���� ���	�%	��% �	��� ���	�����������" ������� �������	� ����,,)��� ���������������������������������������8) �
>�&�	� ��2�������������������0�����	��+ ��	��	���� ��� �	��" ����0��	��� ���	�����������" ������� ���� ���	� ����,,)������������������82 �
>�&�	� ��1�������������������0�����	��+ ��	�� ���� &�	��	������ �	��	���	������5�	������������� ������ � �	�0�����	� �	 ���

�	�,<�GH-�� ��	�����������" ������� �������	� ���� ,,)������������������������������������������������ �����������������������������������������������88�
>�&�	� ��8����)�����	�����������	���� �����������	� ��	� ��	��� ���	������������ �������	� ����,,)����� ��������������������������������������3� �
>�&�	� ��3����������������	������9.	�	����	��	� ���  �	�����	����� ��	�6�� ��	�����7������������������ ������������������������������������������33�
>�&�	� �$,�������������	�� �.���	����" �������	�� 	�  
��� �	�����	��6�	������������� ����	�� ������	�� � ������������ �	��������	�

�����9��	�� �����������	������7�������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����,� �
>�&�	� �$����?��" 	��	� �	� ������	�	��� � � �	 ��� �	�& ��� ����� �� �� �	� �����9��	�@�����	�� �� �� �	�� ������� �� �	� � �.�� �	� ���

" �������	��	� 
��� �	�����	��	���	��,,1�	���,����� ��������������������������������������������������� ������������������������������������������������,) �
>�&�	� �$����E��	 ���(B�@�� ���	������������ ������ %�������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������,3 �
>�&�	� �$$���E��	 ���(B�@�� ���	������������ ��5��� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������,3 �
>�&�	� �$'���E��	 ���(B�@�� ��������������	�������� �	���.�9�	�/������	����%	���	���������������������� ��������������������������������������������������� ����, �
>�&�	� �$)���� ���0���������	��+(B���� ���+	��	�&�	 ��	������������ ����������������������������������� ��������������������������������������������������� �����, �
>�&�	� �$2���B������	��������	���	��=�%	�� ���	��� ���%����������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������� �
>�&�	� �$1����	�����������	��� .��	���*��� ���	��	 �������	�� ���������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������) �
>�&�	� �$8���>� 
��!���	�	����	����00��	������ ��� �!	� �� ������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������1 �
>�&�	� �$3���>� 
��	�0��������	�	����	����00��	���� �� ����!	� �� ������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���8 �
>�&�	� �',����5��%9�	��	��!%5�������%����	�6�� ��	 ��L��47�������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������3 �
>�&�	� �'������������	������	����������%����" 	�6� � ��	��5��%7��������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������, �
>�&�	� �'����C@(�??�����	��	��� ���	��	�������	�� � ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������' �
>�&�	� �'$����@������	����� ���	��	�������	�� ����� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������) �
>�&�	� �''��������	������������	���@�������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������2 �
>�&�	� �')������9�	�������������	����?���	��������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������3 �
>�&�	� �'2������9�	�������������	��J��.�0� �	������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������$, �
>�&�	� �'1������9�	���	���" �&�	��J����%�&�	������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������$� �
>�&�	� �'8������9�	���	���" �&�	��J��%�����9�	����� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������$� �
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>�&�	� �'3������9�	��.�����	����.���.	������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������$$ �
>�&�	� �),���*&;	���0��� �����������5��	�F�������� ���&������F���������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������$1 �
>�&�	� �)����-������	��	��F:��	���	����0���F��	���� ���� �����������" 	������������������������������� ��������������������������������������������������� ������$3 �
>�&�	� �)����C��	��% ���	��������������	��� ���	��	 �������	�� ���������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������'� �
>�&�	� �)$�������	���.�����������	��	��	������9�	�� +	� �����&�	<��,�'��������������������������������� ��������������������������������������������������� ����'2 �
>�&�	� �)'������	� 
��	�������& ������+	� �����&�	� 6�,�'7��������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������'1 �
>�&�	� �))����.�� ������	������9.	�	������ ���+���� 	��������	��	� �����&�	���������������������������� ��������������������������������������������������� '3 �
>�&�	� �)2����.�� ������	������9.	�	������ ���+���� 	��������	��	� �����&�	���������	���.�������������� �������������������������������������������'3 �
>�&�	� �)1����.�� ������	������9.	�	�����	���,����� ���� 
������	������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��), �
>�&�	� �)8�������	�����������
����	�	��������	���	� �	� 
�&� �	���	�������	�����<��,����,�)�6�� ��	��� �7���������������������������)) �
>�&�	� �)3��� �	������	�� ���������� ��� ����	� �	� ����	 ��������� ����� �	�� 	� 
�&� �	�� �	�� �����	�� ���� �	� ��� �,,,�6�� ��	�

���7����������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������)8 �
>�&�	� �2,����	������	��" ����0����������	��	� 
�&�  �	���	�������	�������	� ����,,,�6�� ��	����7����� ���������������������������������������)8 �
>�&�	� �2��������	���.�����	���������	���+� .��	� ��+�� �����������	���0����������������������������� ��������������������������������������������������� ������2$ �
>�&�	� �2����*&������������	�	�����	�����	��� ��� ���	�	���	��:��	���	���&�	������������������������� ��������������������������������������������������� 2' �
>�&�	� �2$����	�������0��	�����	� 
��	�����	��	��+	 � 
� ��	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������21 �
>�&�	� �2'����	�������0��	������������+�� ��������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������23 �
>�&�	� �2)����	��	������������+�� ���������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������������23 �
>�&�	� �22����
������������	���5��9�	���+���������	 �	������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������1, �
>�&�	� �21���?���9�	���	������	�	����	��� .��	���+ �� ������������������������������������������������ ��������������������������������������������������� �����������1� �
>�&�	� �28���?� 
�	���	��	�	�������������9��	��	��� �� ����<�K�����	���	�	.���	������������������������ ����������������������������������������������1� �
>�&�	� �23����	��	�	����	��0� 
��	����	��� .��	��� +���������	�	������������9��	��	����� ������������� ��������������������������������������1� �
>�&�	� �1,����	��	�	����	��0� 
��	����	���5�	���+� .��	�����������9��	��	����� ���������������������� ��������������������������������������������1$ �
>�&�	� �1����?� 
��	�������	 
����	��	 ������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������1$ �
>�&�	� �1�������0����������M��,�$��	������������+��  �������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������1) �
>�&�	� �1$����	�.��	��� &��" 	���+���������	�	����� ������	���0�6���@�7�������������������������������� ��������������������������������������������������� �����12 �
>�&�	� �1'����0��������	��!�@���������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������11 �
>�&�	� �1)���-���	��	��(��������	��	��� ���	������6 &��	��	���������������������	�<��,�27�������������� �������������������������������������������������8� �
>�&�	� �12���(�� ����	�������������E��*�� �(���A>�� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������8$ �
>�&�	� �11����.�� ������	������9.	�	������� ����	�� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������8' �
>�&�	� �18����.�� ������	������9.	�	������� ����	�� ��������&����	�	���6�����	���	�	.���	���7���������� ���������������������������������������8) �
>�&�	� �13���������������" 	���	��+���������	�	���� 	�����&����	�	������� ����	����6�����	���	�	.���	�� ���7����������������������������81 �
>�&�	� �8,���?� 
�&� ���	���	������ ���	��+�������� �	�	������ ����	���6�����	���	�	.���	�����7�������� ������������������������������������������88 �
>�&�	� �8�������������	��0� 
��	����	;	����6�����	� ��	�	.���	�����7����������������������������������� ��������������������������������������������������� ������83 �
>�&�	� �8����A���	 ����	��	 ���	���	;	���6�����	��� 	�	.���	�����7������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����3, �
>�&�	� �8$���������	�����	��	����������� ���������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������3� �
>�&�	� �8'���� �0��	������� �� �	<������,���������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������3) �
>�&�	� �8)���(?>���5	�������� �� �	���������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������38 �
>�&�	� �82���-���	��	���	� �	��A��������	�;	 �6�� � �	��%��&�	��+���� �� �	7�������������������������� ������������������������������������������������33 �
>�&�	� �81���E�� �	������	.���������	������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������������,, �
>�&�	� �88�����������������	��=�%	�����	��	��� ���	 ��	�������	���������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������,$ �
>�&�	� �83����.�� ������	�����.� 
��	�����	������.� ��/�.���� ����" 	��+������������������������������� ��������������������������������������������������� ����8 �
>�&�	� �3,�����������	�����.� 
��	�����	������.���/ �.���� ����" 	��+���������������������������������� ��������������������������������������������������� ������8 �
�
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��##,� �������������������	��	��=�%	�	���	�����	�������	� �A���	 
��" ���" 	��
�- ������� �� �	�B�����" 	�
��# �������	��������	���� �����&�	�
�.#�/ ���� �� �	��(��	��������	����9	����@�����	��
��� ��������������-����	��	��+�� �
�01���2 �������	���������	�	������	��+��.�����	�	���	���	�� ���" 	����������	��	��>	�%�����" 	���
�3,� ������������.	��+M������������	�A�����	��������	�
1-0� ���	����	�&�����" 	�	���
59�	��	������)�;� ���
1�# ��������������	��	�.��	�� &����
13# ����������������+M�������� &��" 	�
1�� ������	���.	�����	�	 ����	��	�� ���+�� �
100 ����� �	����+*��	��������	���+*&;	���0�
�4 ����" �.��	���4�&�����
�/� ��������	�@�� �	���	���&�	�
�#�.� �����&����	�	���� &�����	�������������(��	����� ��� 	�
�#2- ������&����	�	���� &����>	�����������	�B������
�2# ����.���>����������������	���	��	�
��1��5� ��� �	��+�� �	�	���	���.	����	�	���������	�
.-1� ��(����	�&�����" 	��������	��
.�#� ���(������������������	��� ���������	�������	��+��. �����	�	���
.62���(����	��	�?��" 	��	��	�>����	�	���
.#�� ��(����	�����������.�9�	�
/�� ����:��	����&���
/7� ���@���	���	�� ��������.�����	�	����	�
/� ����:��	���� ���6� ��:��	�N;	���%�7�
0�73� ���*����������	��	���" =�	��	�����M�������	���� 
�
#�� ���������" 	�������	����� �	�
#�11� �����;	���+�����	�	���	���	���.	����	�	���� ��&�	� �
#��1 ���������+�����	�	���	���	��	������� ��&�	�
#1#� ��������������	�	������� ���������	������� �����	 � �" ���" 	�	������	�������	���	��� ��	����������	��
#�38�9��������-������+M�&�����	�6���	����� ���7�
7,/�(� ����&����!����	��	�� 	��" ��" 	�����
��0� �����	� ��	������O�	�����������	��
���� �����	� ��	������O�	��	�� �.	������	�
��� ����	�	��	�	�����������������	�
�4�#� �����	� �%������" 	���������������	�
�#�� ���	����	�����	�����	�����%�" 	�
����� ����%�����+�����	�	���	���	��	�������	���� 
�
��3 ���� �0��	�������	�M���	�
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�1��� �����%�������	��	 ���+�����	�	���	���	��	�������	� ��� 
�
��4�#. ����	�.��	��	�������+45�������������	�	���+��� ��/ �������.�������	��(����������
��02� ����%�����	���%��	��	�>	���������	�
�#� ����	�.��	��	����.�������	���� 	��
�#� ������������ &��" 	�-����	�
���� �����%�������������	������� ����������" 	�
�24 ���� �0��	�>� ;� ���	��4	�&	�
2:-� ��>���	�E	��	�	��B�	 	�
31. ���M������	�������& ������+	� �����&�	�
3�� ���M������	��	������	���+�
������������	��	� 
����� &�	��
:/6� ��E��	��@�.��&�	���	�?����	��
;/.�66 ���C��	�@�� �	��	��+(����=��������" 	�?� �����" 	� 	��?�������" 	�
;��� ���C��	��� ���	�/����������	���.�����	�	����	�
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-�� ��	��9�	� ���� 0���P���	� � �� �+	� <� ������	� 	�� �32 '<� �	�� 	�� ����	� �	�� 0���������� � � ���9�	� 0���P���� � 	�
	������ �	� �+	� <� 	�� �����	���� �	� �	�������	� ����� ���� 	�� ��
� ������&������� 	�� 	�� ������� �%�� �� �+	�� �	� 	 
�
�+ �	� ��� �� �	� ���� �����.	�Q�����	�	��� �	� �+	� �R �6������� �	�&�����7� 	�� �+ �� �������	� 	
�� ��0�6�	 ��	�
0������9�	��	�&�����7���	��	�	�������+��� �	�� ��� 	���&;	���0���	�" �������	��	� 
��� .	��	�	�����0�� ���	��	���
0������	� 	�� ������������ � � �������	� Q����� 	 ����5	  ��R<� � �� ��� &��	� �+ �� �5��9�	� �	� �	�	.���	�� � �� �	 ��
����9.	�	�����+	� �	��������� �����6���	���" 	<����  ����	��	�	��������	7�	���+���	��� 
���.	�����	�	� ����

�
-�� ���� � �� �+	� � � � $� ;��.�	�� �33�� 	��� .	� 	� �	�0�� �	�� �	� ���������0� �	� 	������ 	�� 	� � 	�� �+��������� �� � 
 �
������ �������� 	�.�����	�	����	�� � � �	��� ���	� 6�� ��� �5��	� �	� �+	� 7� 	�� 	�� ������ ���� �	�� ��%�����
���	��	 ����+�����	�	���	���	��	�������	���� 
�6�� ���7<��%������	�0�
	���	�����	���������0�����	���� 	��
�+ �	�	�������" ���&��	��	�����	��� ��	�	��	� ��� ���%�� ���	��	��&������<�	���	����%������+�����	�	 ���
	�� �	� �	������ �	� � �� 
� 6����7<� " �� 0�
	��� ���� �� �� &������ �	�� �&;	��� 0�� ����� 
� �+ ����������<� �	� ���	� 	��
.��	 ��	���	�����	������" ��������.	�	��" �������.	 ��	���	��� ��	��	��	� 
�� �	�0���	��	��	���� �	���� �	��	���	��
����5��9�	���" ���" 	�<�������" 	��	��������	�.���� ���	��:��	��% ���	���-	�������������	��� ������	�	 ������
�	���	��� ��	��	��	� ����	����������" �����.	���0�� ����	��������	�	��D .�	�� ��������
�
����,,,<�������	���.	�	 ����	��	�����	�� ���+�� �6� ��7�%��������	��	��������" 	����������	��	���	�&�� 	�� ��
�	����	��	�	������0���P�����-�������	��	������	� � 	�������" 	����� �� ����	���&��	�������	�������	�� 	�
�+	� � 	�� ��0�����  �� ����	� /� ���� �	��	� �� �� ��� 	�� ���� 	�� ��� ����	������ �	�� 	� 
� ���� ����� &������
%5������%�" 	�� ������	 ����	���(���	��+������ �� �	��+�����	��	���	 �	�	���� 
���00��	���� ��	���	� �+	� �
������� �O���	��	���" ��������" �������	�����	��� � �	�	���	������	 
�	���	�����&���� ��&����" ���&�	�"  ��������0��
M���&;	���0���&���	 
� 	��� �	�	� ��� �	��&�������� � 	� ��� �����" ����/� �+���	���	� � �Q�&��������R��	�� 	 � 
�	��
�,�)��-���������9�	� ���5��9�	��	�����������/��+� ��	���	�� �&���������	��	� 
�� 
���%����	���,���	�� �,�1�
�� �����	�.	��	�; ���0����������
�
-	���������	���	�	���������� �	����	�������	���.	� ����	�� ���+�� �����������������	��������0���P����� ��������� �
�S�,,2��11��� �$,����	�&�	��,,2�� ���!	� �	���	���� ��	 
��" ���" 	����	��	������	�0���	����	�	������� ����	�
���	�	�����	��	�������	����������	���� �	����	��9 �	�	����
�

�$�$�  �1����������<#��	�
���
�
-	���������������������	��� �����������	��,�2�J��,� ����������������	��2�����&�	��,�)<��	����P�����	��� ����
�	� �,,3�� -	� ������ 	���  �� �������	� �	� �	���" =�	� �	 � ��� " ������ �	� �+	� �� (�� 0�
	� �	�� �&;	���0�<� �	��
��%����	�<��	�����	���������	���	���������������/�� �����9�	�; ����" 	��� ��5����.	�����(����.��������/ �	�����	��
�	���%��
��	��� ���	�����	 ���� �&������������	���� ��.������ ��	�������	�	�������� ���������� ������	 ��� ��	�
	�� 	� �� �� �	� ����	<� �	�� �������	�� 	�� ���������� ��� ���������.	�� ����� �	� ������	� �	� �+	� � ���.	��� =��	�
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Q��������&�	�<�� ��	�� ���������&�	��R��.	���	����� �����������	��������6�����-�������<�������T(<�� ��� �	��	�
�+	�.�����	�	��7��
�
��� ������	� � 
� �&;	���0�� �	� " ������ �	�� 	� 
<� �	� �� ���� ������� �������	�0�
	� �	�� ���	���������0�����	�� ��	��
� �.���	���� ���	�&��������
�

·  A����	����	���������	�����&����.	�������	������	 
� �" ���" 	�<�

·  ��������� �	�	� �����&�	�	��" ������	��	��" ������� �����0������	<�

·  �+��� 5	�� � �� �	�0��������	�	��� ��� �	�� �	������	 
 � �� �� ���.	���� 	�� �����	�� �	�� 	00	��� �����0���	��
�����������<�

·  �����	���	�����	 ������<�

·  A	���	�	��D .�	��	��������" 	��� &��" 	����%��	��	� �������	�������	��	��+	� ��
�
-	�������	��������������	���00��	������� �	����0�� ��������������	�	��D .�	<�������	��� ���������	�
�	� �	� �	��� �	� �������	� �	� �	� �	�� ��	���0�	� �	��� ������� ��	0���� �� ���	����	� �	�� �&;	���0��� � ������ �-	�
�������	��	��	� �	������	<������� ��&������	������ �	��	 �������%�" 	<��!�&;	���0��	�&���������� ��� 	��
	� 
� �	� � �0��	� 	�� �	�� 	� 
� �� �	�����	�� 	�� ��	���0 �	� �	�� �	� �	�� �	�%��" 	�<�0������9�	�� 	�� �9�	�	�� ���	��
�� �����	����	��	���&;	���0���
�
-	� ������ 	��� ���	�	��� ���������� �+ �� ����� �	� �	�� ���� � � ���" 	� �+(����������� 6���(7<� ����� .�� ����
���=���� ����0	������������	 ��� �&�����<�	�����	��  ��3���.	�&�	��,�)�� ���	�&��������������������	��� 	������
��0����� �	�� �&;	���0�� �	� ��� ������ �	�� �����" 	��	� � �����.	�� �	�� ������������ � �� �	�� 	�;	 
� % �����<�
�������" 	�<� 	�.�����	�	��� 
� 	�� ���������� 
� ����� � " 	� �	�� �	� �	�� /� �	���	� 	�� D .�	� �� �� �	��
���	����	��

�$�  �������	����	����

�$�$�  7�=���<���%�=�������>�
�
-	� ��%���� �+�����	�	��� 	�� �	� �	������� �	�� �� 
� 6�� ��7� 	���  �� � ���� �	� �����0�������� �	� ��� 	������ �	�
�+	� ��(��������	�	��������	�/� �	���%	��	��� ��0�� 	��	�����	������������	��	���.���������	������<�	�� ���.��������
� �� �	� �����%5������%�" 	���%��	��	�6&������.	�� ���<��" �09�	<�:��	�% ���	7���
-	������	������&�����	�����9�	�����	���	������+	��	 �&�	��	�����	 ������� 
��+�����	������/����	������ 	��/����
����	������ �	� ��� �	��� ��	�� (�� �+���� �+ �	� ������ �	� � .	��	� 	�� ��������	<� .������ /� ��� .	�� �	�� ��� ������
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���������	���
�
-��� ��	���������%����" 	��	���	��������	��	���	�� �00��	���	���� ��	 ������	�.������" �09�	�<�������� �� �����
�����	���� �%	���	��	����&������������	����

�
�  -	�� ����	����������	���� ��	��	������	���/��+	
��������	���� �����<��������	 ��	������	������	����+����	�

�	� -� .��<� � ��� �	�� ��&�	�� �+*������ ���6��,�87�� �	 ��0����������0���	��� 	��	���	��	�	��� �	�� �����	��
�������������	�%� ��&�������	���������	<��.�����	�� 	���00��	���	���� ���	��	�	���	���	�����	����.	��� �+	���
� � �����9��	� � � �����6& ��	�� �	� ��	 
<��	�@�5	��	�� �� ��B	�����	<�� ���5�H�-��&�	���	:��� ��7��� �
�	�/� �	� �	� �����9��	<��	��0���������� ������	��� .	� �� �+	��� ���� ��� � .	��	� �+*��%�	�� �[� ��� ����	� �	� ���
����	��	.�	��������.	��
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�����<������ <�����	��	�� ���� ���	������9��	��� ���<��	����	��� 	������	�	��������������	�
�	��.����	���	���������	�	���	�����	���	�6��,,27<�& ����	�/��+� 	�����������	��	����.����	��	��������%	 �
������6��,,87�	�� ���� ��� ����	� �	� ���.����	� �	� �!� � %�	�6��,,37<�� ������ ���� �������	� �	� ���.����	� �	� � ��
�	Z�	�6��,,$7�	����������	��	��!�������	���	����.�� ��	��	����-5��6��,,'7��
�
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�
-	�&������ .	������ �	� ��� �����	� ������ �	� ��� 	� � � �D  �� �	� �+������<� �+������.���� � � ����� � �� ���&��� �	 � �	��
������	���	��+������<�/��+� 	���� ���	��������	��� �>	������	��� �� ��� ���	������	� 
�������	����-	�� ����9��	�	���
/��%	.���� ���	 
�������	�	�������	������	��������6 8,����� �	�7�	���	�@����62����� �	�7��(��0��������� 	�� �
&��������������������	<����������%5������%�" 	��	� �+���� ���
�
-�������	��+��� �	��+� 	���	��	��<���&�	�; �" +/��� ����� �����������	�	�� ��	<�	�����	�������	��� ���� -	������
	��� ����� ����	���� ���� �	 
� ����	�� �+	� ��� ��� �����	 � ��.�9�	� 	�� ��� �����	� ��������	� �������M�	� ������9� 	�
����	��+	� <�����0��������	�	�������&������.	������ �������<����.	��	��	������9��	�� ������������+���� � �������� �
@���<�" ���� �	���������	���������	�� ���.	� �� ��D  ��%5��� ��" 	��	��� ��%	�	��	��	���.���� ������9�� 	��
�
-	�&�������	���������	�����������	��	� �	�� �	�0��� 	��	�))$�W�X�	���	���������	�	��������.����	�����	� �	��	�
��������	<�	���	��	��� ��5�	��� ������%��<�" ������ ��	���	 
��00� 	������������ 
��	���������	���.�9�	 ��
-+	��	�&�	�� � �	�������	� 	���0��&�	�	��� �	�� <��	�� �	��	�� �	�� �� ��0���	�� �	� ��� ����/� �+� 	��� � � ��.	 � � �	��
������	���	��+�������	��� �>	�������
�
-	� ������� 	��� �	� �5�	� ������" 	<� �	� �������������� � ��� �	�� %�.	��� �� 
� 	�� �� .�	 
� 	�� �	�� ����� 0����� 	� �
�	����.	�	��� % ���	��� -�� �� .�������	� � �	��	� � � � �.	� � �	�� ������	�� �	� �+������<� � � ������ 	��� � �
�����9��	��
�
-	� �	�������	� 	��� ��;�������	�	��� ������� �� �+ �� ��  &���	�	��� �	� ����	<� �	�� .	��� ���� �	�� ������� ����	 ���
�� �� � � ������ ������ �	���� �	�� �	��	 ���� �	� ����	
�	 � �����" 	� �� �	����� ��� ������� ����� �+ �� ���	�.��� �
�" �09�	����������<��������	��	�����	<������	�	���� 	����	���	������������	��+	� �Q�����	��	��.����	��� 	����
�����	�	���	�����	���	�R��-������	�����	��	�	������ �	���������	�	���	���00� 	�����
�
������" 	��	�&������.	������	�����9��� ����� ������ ����	�� 	���� ��	�������	<��+ �&�����������	���.	�� ��	�� �� ��
�	����������������+������	���	��� ����-+��� ����� ��� �����	�����;�������	�	���������	<�	����9�� �&� ����	�
/��+	����-	��	����	����� �	������������������
�
-	� ����� �����	� ������ 	���&����� ����2� � ��	�� ����<� 	 �� ������ ��	�� �	� ����� �	� ��� �����	� �.��<� " �� 9�	� � ��
�����	�/���������	��� ���	���	�������	�����	���	<�"  ���	�� �	��	��	�������	��	���������	�������� ���.	 � ��	�
E���5�	��������<�B���%	�������E����<���� .���<�B	� ������	��A���%5�� �B�����
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&$� �����	������������������

&$�$� ���������+
����	���%���
�
-�.�	����������%�" 	<� �	�����!�

�
-	��%5�������������� ����� �	�� �����9��	�� ��	���0��� � �� �� �	��	���	� �+������������ �	� ��� ���	���.	� ����	 � � ��
�+�� � 6���7�� �	�� ��0��	��	�� ����� ���� ��	�� �� �� �%� " 	� %5��������������� �������	 ��� &�����" 	�<�
�%���" 	�� 	�� �%5������%���" 	��� ����� ����� 	�� �����	 � �	�� ����9�	�� �����" 	�<� �	� �	��	0� 	�� �	� ������<�
���	����������������	��� �0��������	�	����	��%5���� �5��9�	����
-	��	�������	�� �������	���������	�������0��������� 	��	��+%5��������������	��>�&�	���������	�<������� �����	�
����  �� ��5��	� �	� �����	<� �+����� �	� ��0���	 �	� /� � ,,� �<� �� .����� �	�&������ ������	�� 	�� �	� ����� � �&�� ����
�" �������-	��� ������	������������	�	���0������	�� ��%	�������	�����	�<��	��	����&������.����&�	��
�
-	� �����9��	� � � ����� �+�������� �� �� ��������	��� ��� �� ��� ������%5������%�" 	� �	� �+���� �� 	�� �	��0�	 . 	��
�O��	��<��� ���	��	 ��Q������	���������	��	������ � �	�� ����0� 	���� ��������	�����	���	�R���
�����	�� ��	���������	��8�:��	��%5������%�" 	�<��� ���	��9�	�����	��	���������	���.�9�	�	���	���00� 	� ��<�	��
�	��� �.���	������	�����	���/���00��	��������P����� 	���������	���������	���	��:��	��������	��	���	��� �����	�
��&�	� �����	��� ����
�
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��	�����		������
������������*� �	�� <�	���� <-�	�+ � ��,� �

��	���� �		������ 
� � ��������� S�'� 8 �	�� <�	���� <-�	�+ 9� *� ��������� S&!�
8������9�

��,� �

��	�����		������
�����������S�&!�8������9�*������ ����S&��86	�����9 � ��,$ �

��	�����		������
�����������S�&��86	�����9�*����� �����S&��8-�	���9 � ��,' �

��	�����		������
�����������S�&�� 8-�	���9�*����������S&&�8:���+9 � ��,) �

��	�����		������
�����������S�&&�8:���+9�*������� ���S&)�8-�� �?���9 � ��,2 �

��	�����		������
�����������S�&)�8-�� �?���9�*��� �������S&"�8��� ����9 � ��,1 �

��	���� �		������ 
�� ��������� S� &"� 8��� ����9� 	�� �� ������ � 		�� 
�� �	�
������

��,3 �

6�������(�5�;�����+
����	���%�������������������� �����

�
�	 
�	�������%5������%�" 	���	��	����	���� ���	��� ���9��	�� �����<��.	��/��+� 	�����������	���������� ���	�
�	� ��� �����	<� �� ��� �+	� � ��� �	�� ������ " 	� �	�� �00 � 	����6����	� �+	� � ����Q������	� ��.�9�	�R7� 	�� /� �+ 	��� ���
�����	� ������ � � ������ �	� ��� �����	�6����	� �+	� � ��� �Q������	� ��������	� ������R7<��� ��� �+	� �0���	�	�� �
����0����
�

�  -�� �����	� ��.�9�	� ��	��� ��� �� ��	� /� B	��	��A���%	�< � 	�� &��� �	� �	�� ������	�� �	� �+������<� 	��
�+��� �	� ��&�	�	��� � �� ��<1� W�� ; �" +/� ��� .���	� �+� ����� /� ������� �	� ��" 	��	� 	��	� 	��� ��������	�� -�� �	 ��	�
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��5	��	�� ��� ����+	� �	����	��<�d<�����+�����+ �� �� ���/�0��&�	���	��	�	���� �O���	������	�6��	00� ��	����	�
��� ����������/��<�'7��
-�� �����	� ��.�9�	� ����9�	��	 
� �00� 	���� �������� 
 <��	� �5<����0� ����/�� �����<�	�� �	� �����%��<�" �� � ��0� 	�
� ���.	� ��+�������
-	��5<��� ������	���������	<�	������	:��	������	�6 ��	00���	����	���� ����������/��<�7�	��/�0��&�	��� 	��	��-	�
�� ����+	� ��+��� �	�� ��8�W�<�/���������	�������� �	��	�A���	�	��� ��<�	������	��	� �	��	��	��	��<3d� �
-	� �����%��� ��	��� ��� �� ��	� /�B����	 ������ 	�� �	� ;	 ��	� ����� ��� �����	� � � ����� �+�����<� ���9��  �� ����� ���
�+	�.������,�W��	���.	�� �	��	��	���5	��	��	�)<1d��
�

�  -�������	�	���	�� ��	���������	�/���������+�����<�� .	���,���� �	���	������ ��� ����+	� �; �" +/�
�� ��%	�	��	�<� ����� �,�&�	0�� �	� ��.������� � �� �'W� �� � � ��.	� � � � �D ��%5��� ��" 	� �	� �� ��%	�	��	�<� � ��
�����	���������	������������	��	��������	�����	���	 �6����	��+	� �����0���	��	�� �������� �@���7��

� �
�  � � ��.	� � �	� ��� .���<� B���%	�������E����� 	�� E���5� 	��������<� ��� �����	� 	��� 	��� �	<� ���0����

�	��%�	<� 	�� ������	���	� � � &������ .	������ ��� �	��� �	��	� �������� � � �� ��� �+	� � ����	������ /� ��� �����	 �
����	�� �A�5	���	��� ������ ��	���	��� ���� ����	 ���	����������	���	��	���	������.�������	���	����� ��	��
�� ����� ���	������ �	�<� �	������	�� ����	� �%5��� ���%�" 	��+	��������	����/���������	�������������	 ���
� � &������ .	������ Q�%������" 	�R� �	� ��� �	���	�� �+	� �� ��� ������� �� �� ��" 	��	� �	�� ������ ���� �	��
�������	��	���/����0����� 
�����������	�������	���	 ���	��
�
�

&$�$� 4+
��������

&$�$�$� ��������	���
���������

-�.�	����������%�" 	<� �	������ �
�

-	�&�������	���������	�������	����� .�	�	�������	�� %5������" 	����
(�� �+5� �� " + �	� �	 �	� �������� %5��������" 	� 	�� �	�. ��	� � �� �	� &�����<� ��� �	� /� � ������ � �� �	� �5�� ����
������������� �	� ������� " 	� �	� �,�$<� ��� �� �&	� �	� �� ��	� �+	��� ���� 	���9�	�	��� 0�������	� 	�� �	�� �����	� � /�
����� �	���.	������� ������
M�	� �������� %5��������" 	� ��� �	� � �� ��� �����	� ���� ����	<� /� B�	&�9�	�<� 0� ����� ���	�	��� �	�� �����	��
; �" +	���,�������	��+	��<��	� ����	��	����	<��� �� 	
������	������������-�����������0���	�/�E��	��@�.� �&�	��
�	�?����	�6E@?7��E@?�����9�	����	�	��� �	��������� � ���.	� ��	�������-� �	���B���5��
�
� �� �	� �	�������	� ����� � ���� ����	��	�� )� ��������� � 	� ;� 	�	�� ����� 	��<� ��������� ���� ��� ����-<� � 
�
�%����" 	�� ���0���� ��9�� ����	��	��� ���	�� ����� ����	 ��	�� � �� ��� �����	� ��.�9�	� 6/� �����	����%	���	7<� � �� �	�
� ���	� � �	�B� �������6/������	����%	���	7<�� �� �	� �5�6/� � �����7<�� �� �	� �����%���6/� ��%��� ���J� ���� �	��
��9������	��	�7�	��� ����������	���������	�6/������ �-� �	���B���5�J������	����9������	��	�7��
@	� �	����� ���� ����	���	�� �	�� �����	�� �	� ;� 	�	� � � � ���	� � �	� B� ������� 6�00� 	��� ���	 �7� ��� �	� ���
�����	���������	�/�������-� �	���B���5�6�����	���� �������	��	�7��
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(�� �+5������� �	� ��������%5��������" 	� ��� �	� � �� �� � �����	� ��.�9�	��(�� �+	
���	� ����� ���� �	�.��	 ���0� �&�	���	�
��&����������������" 	��� ��� ����+	� �6��&������5	 ��<���&�����+����	<���&�����	��� 	7��
-	� ���%�" 	� ����	��� �� ��� ���	� � ��2�����	�� �	�� � %����" 	�� �	� ��&���	�� 	
��=�	� �.��� �	� ��� �����	� ��. �9�	��
��
�/��� :	�;� 	�	������� 	�����������	00	�� ���� %�" 	�����	��
�
�	�� �	� �	�� �	��	��	��� �	� ����������	�� �	� ����	� %5 ������" 	� �	� ��� ��.�9�	<� " �� 	��� �	� �5�	� �� .����
������	������ (�� �+���� �+ �� ����	� �����	<� �������� ���� ����  �	� ���	�����	� ��� 	��	� �	�%� �	�� 	�� �	�&�� �	��
	� 
<� ����	���	��  ��" 	�	��� ���� ��� �� .�������	�� -	 �� ��� �	�	���� �	� �	� �5�	� �	� �� ��� �+	� � �����
������	�	��� ���	:�0��&�	�<� � ��� �� 	�� ���<� 	�� � ;	 ��� /� �+���������	�� ���� �������� ���	���� 	��	�� ��� 	�� � 
�
��.	� 
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=��	��  ������%�� � 	��� �����& �	� /� ������� �	� ��00��	���� �����	�� &���� � � ��  �	� ��	���0�������� �	��
�	 ��	�	���� �" ���" 	�� 0� �����" 	�� 6�������.	���&� ��<� ��������7� � � 0�������" 	�� 6�������	�<�
������%5�	�7�	����	�����	�������	��	 ���	
�	��	��� �����" 	��	���	 ���	���&������.���/�.����	����" �� ����� �
����	 ��
�
�  ��.
���� -������%��� ��� 	�� 8.-�D� ����	��	�	��� (B�@7� ����5�	� �	�� ��������.	���&���� &	 ��%�" 	��
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-	����������.	���&����������	�&����&����������	 ��� �	����" �������	���� ����+	� �	���� �������� ��9�	� 	����	�
����������&������	���	������.	������	��%�&�������
-!����5�	��	����������.	���&����&	��%�" 	���	��	��� ������!�.�� 	������������	��!����5��9�	��! �	���.�9 �	��(��
���� ��� �	�	
��	�������5��%���" 	��	����" ������� �����	 <��� �	���� �	�����0��� 	�<�	���	��	���	�" � �����
�%5������%���" 	�	���	���.	�������	��%�&��������
�����.�� �������	���	�� ���������	��	<��+�&�	��	�	� ��	����&�	��	���
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�����" 	�7��	�	�� ����
�
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<� ���.	���=��	������	�������	��	������ ����������0�" 	���
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��� ���	� �	� ��� �����	� ��������	� �	� ��� .	��� �	�� ��� ���� 	�� �	�� ������ " �� ����9�	���  �� �	 ��	�	���
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� 	��9�	��6&���%	��	���� ���	7����� ������ ��Q�. ��� ��&�	�R�
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Nom scientifique 
Nom 

vernaculaire 
Rareté  Menace  Protection 

Scarpe 
amont 

Crinchon 
Scarpe 

canalisée 
Lac et 
marais 

��� 	��� ���� ���� � B�����	�
���	��	 �	�

E CR -   X  

D� �������$�� �� � B ���	� 	��
��&	��	�

PC NT R   X  

E��������� 	������ � b���� /� 0�	 ���
�� _��

PC NT -    X 

E��������$�������� � b���� /� 0�	 ���
�&� �	��

PC NT R   X  

(�-�?����	���� � *�%�5���&	���	 � AR LC R    X 
�� ��	 ���-?$�	��� � �������	�

�00������	�
R LC -   X  

�� ����� ������	�� � ��������0� 	� � AR NT -   X  
>������������	�	� �� � �	���� �	� �

/�����	��
E EN R X    

��	������?
� 	��� � �����	��	��&��� � PC LC R   X  
�������	���������� � � &���	�������	 � AR NT -   X  
� ��-?����
���	� � ������	� �	��

�%�����
AR LC -  X   

)��		����
���	� � >������� �	��
�%�����

AR NT -   X  

F��$�������	���� � A��9�	�����	 � AR LC -    X 
)��-�����	������ �	� � ��������	� �	��

�������
E CR N    X 

�� �������	��� �� � -���	�� ������ �� � AR NT -     
(�-	��������
��� �� � *�%������	�

���� �	�
AR VU -     

7�� ?��-	,��
���� ���	����

����5���%��	 �
�������

PC VU R1     

��?���	���
����� � ���5���	�
���� ��

R LC -     

� �        

Rareté rég. : E : Exceptionnel ; RR : Très rare ; R : Rare ; AR : Assez rare ; PC : Peu commun ; AC : Assez commun ; C : Commun ; CC 
: Très commun ; E? RR? Etc : Degré de rareté à confirmer ; [ ] : Fréquence culturale 
Menace rég : CR : Gravement menacé de disparition ; EN : Menacé de disparition ; VU : Vulnérable ; NT : Quasi-menacé ; LC : 
Préoccupation mineure ; H : Définition de menace non adaptée 
Protection : N : taxon protégé niveau national , R : taxon protégé en région Nord/Pas-de-Calais (arrêté du 1er avril 1991 complétant la 
liste nationale) ; - : taxon non protégé 
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·  1�-�������9�	���%������9�	�����	��	����������6 '����	��� -��	� 7<��	��	����	 ���6 G������	����� -�� )<��	�
�����	���	��������6 ��	�	������ 	�� <��+�� ��.	���6 6���-�?����$	 7<��+�: ����	���	��� ���6 6��� �	������	��� 7<�
���B���	� ����	� 6 ��� ��� �?���� �������� 7� 	�� �	�A��%����6 ���		�� ���-��� 7�� -	� ��������� ���-�� �����
-?����� ��� �	������	�	����	�	����� ���	������	���������

·  $� *�����	�� �� �+������ �	�E���	�� -���	�� 6 ��? -������ 	����		 7<� ��� �����	� �	��%�	<� ��� ��&	�� �	� 0� .	�
�	$������
����
�+� ��	�� 	��9�	�� *�����	�� ����� �	�	���	�� ����� �	�� � ������ 	�� :��	�� % ���	�� 6���� 	
� ���� ��	�
�������" 	<� ���� ��-���� �� �	����� ����� �	� ���� �� ������������ �	� �	 �� =��	� �������� " 	 � �+��� 5� ��
�	���� �������	��+	��9�	�� ���	����	� �

·  $�*��%���9�	�����	��������%��	��	�����	� 
�6 6������-���������	� 7<�����	����	��	�&������	�6 >����	����
�����		������		 7�	���	��%�������9�	����� ��6 �-������ �������� � 7��
�

���������  ���6���
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� �� �	� �	�������	� � � ����� �����	� �����<� �� :	� 	��9� 	�� �+�����=�� ������������ ���� ���� �	�	���	��� -	 ��
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Nom latin Nom vernaculaire Statut 
Scarpe 
amont 

Crinchon 
Scarpe 

canalisée 
Lac et 
marais 

�������-������	������� � >��������������
�  � � � �� � �� �
�������  -	� � G�� 	���*�-�����.������ � �@<�*�<�B�� � �� �� ��
� -������� �� � 6-�
*�-���.� -��� � �@<� B�<� \�<�

���
� � � ��

6?�������� � 6?���� �$����� � � �� � �� �
����	�	���
��	�� � &����$����#��	��	� � � � � �� �
G� ��	���	����� � D���������  ��������	������ � � � �� �� �
G���	������ �	� � � &�$�����-����	� � �@<�B�<�&�� � � � ��
����	������	� � �����	����	�� � � � � �� �
�	����
	�	�	� � �	��
�� � � �� � �� �
>	���	���	���	� � H	�����������	
��� � � � � �� ��
� ��� ���	�� �� �� � )��� ���������$�	� � �%����&�	<�

B$�
� � � ��

� �	������ � 6-���  ��-��  � � �@<� B�<� \�<�
���

� � � ��

>�����"�� 	��� � >I���.��� � � �� � � ��
�������	����� � H����������� � � �� � � ��
)��-?$�� ������	��	� � &��$�� ��� ������ � �@� �� � �� ��

PN : Protection Nationale (arrêté du 17 avril 1981, modifié du 03/04/1984, 04/07/1991 et 10/11/1992) 
O1 : Directive Oiseaux du 02 février 1979 (Annexe 1 : espèces faisant l’objet de mesures spéciales de conservation, en particulier en ce qui concerne son habitat (Zone de 
Protection Spéciale)) 
B2,3 : Convention de Berne du 19 septembre 1979 (Annexe 2 : espèces de faune strictement protégées / Annexe 3 : espèces de faune dont l’exploitation est réglementée) 
b2 : Convention de Bonn du 23 juin 1979 (Annexe 2 : espèces migratrices se trouvant dans un état de conservation défavorable et nécessitant l’adoption de mesures de 
conservation et de gestion appropriées) 
W2, C1 : Convention du CITES-Washington (Annexe W2 : espèces vulnérables dont le commerce est strictement réglementé / Annexe C1 : espèces menacées d’extinction 
dont le commerce à l’intérieur et à l’extérieur de l’Union Européenne est interdit, sauf dans des conditions exceptionnelles 
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Nom latin Nom vernaculaire 
Scarpe 
amont 

Scarpe 
canalisée 

Lac et marais 
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'�- ?����������� �	� � >���������	���	 � � �� ��
�	��� �	 ���-�
� 	��� � >����������� � � � ��
�	��� �	 ���
����	� � >����������� � � � �� ��
)�	 �������	� � �� � >��������=�� � � � ��
>����J�������� � � ��	�� ���	�.	��	 � � � ��
>���� �������	� � ��	�� ���	��� ��	 � � �� ��
�? �� �$� � �	���� � ��5�	����� �%	 � � � � ��
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� �� �	� �	�������	� � � ����<� �	�� ��00��	���� ��.	����� 	�� 0� �	� 	�� 0���	� ���� �	����� �+��.	�����	�� ��
� 	��9 �	��
�+���%�&�	����-	 ��������& ����������%�" 	�	����� ��	���	�������	���&�	� �������	�����
���+��%	��	���������	<��� �	���	��	��9�	���+���%�&� 	��������������	��6���=���� ��3���.	�&�	��,,1�0�
� ������
����	��	�����%�&�	���	���	����	����������� ���+	�� 	�&�	�� ��	�������	�0���P���7��
�����	�����	�	����������	��	��	��� �	 .�	��/������ 	��� ���	�����������<�����+�����+ �	�	��9�	��	���� " ���" 	�
" ��.��������������	�	���/����
�������	���������+	 � �� ���.�9�	���

���������  �������*�
��

M�� ��.	�����	� �	�� �%�����9�	�� �� ���� �������� ����� �	 � ��� ������������ � � ���������� ������" 	� �	�� ������ � �	�
?���� 
�����	��	���������<��	���	��9�	����������	�� �����������	���	���-+	��	�&�	��	��	��9�	���	��%� .	 ��
�� ����	������������	�����	����������	��	���	����	 ���-	���&�	� �� �.�����	��	����	����� ���	�����	��� ����	�
�	��	��9�	����

Nom 
scientifique 

Nom vernaculaire 
Statut de 
protection 

Valeur patrimoniale 

/?� ����
�	���	�

@��� �	��	�-	���	� � �@<��'<�B�<�&�� A	�����������	�A���	<�E �����&�	�	��?����	 �
���� �������	������������	�@����J������	��������

F����� 		��
���	����

�������	� &������	 � 6	
�	������	��
�������������7�

�@<��'<�B�<�&�� E �����&�	�	��?����	 �
���� �������	������������	�@����J������	������� �

G?� 	��$���� 	 � A �����	�B����� � �@<��'<�B�<�&�� ���	�	��?����	 �
���� �������	������������	�@����J������	��������

G?� 	��
���$�� ��	�

A �����	��� &	���� � �@<��'<�B�<�&�� ��� �.	���	��	��?����	 �
E �����&�	�������	�@����J������	��������

�	�	� �����
�� -��		�

�������	��	��	�@��% �� � � �@<��'<�B�<�&�� ��� �.	���	��	��?����	 �
E �����&�	�������	�@����J������	��������

PN : Protection Nationale (arrêté du 17/04/1981) 
E2,4 : Directive Européenne Habitats, Faune, Flore (Annexe 2 : espèces animales d’intérêt communautaire dont la conservation nécessite la désignation de Zones 
Spéciales de Conservation, Annexe 4 : espèces animales d’intérêt communautaire qui nécessite une protection stricte) 
B2,3 : Convention de Berne du 19 septembre 1979 (Annexe 2 : espèces de faune strictement protégées / Annexe 3 : espèces de faune dont l’exploitation est réglementée) 
b2 : Convention de Bonn du 23 juin 1979 (Annexe 2 : espèces migratrices se trouvant dans un état de conservation défavorable et nécessitant l’adoption de mesures de 
conservation et de gestion appropriées) 
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�	���������0���	��/����&����.	��� ����
�������	��	��9�	�<�������������	��	��9�	���" ���" 	 �����+�����	�� �������<��+�����	��	�@ ������	������ 	���� �	�
��� �� �	�� -�� �����	� ��������	� ����	��	� �	�� ������ 	 ��9�	��� -+�����	� �	� @ ������ �+	��� ����	��	� " 	� � �� �	�
����P����	��� ����+	� �6�+���9���	����0������������ �����&�	�7��
-	��� ��	��	��9�	��.�����	����.���.	������<�/��+�� ���	<��	�������	�����	�	����	���
�
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��������������	� � �����	�� ������� � ��.���.	 � � �� �� �
��������  �		 � �����	��	�@ ����� � ��.���.	� � � � �� �
B���	��%����	�� � �	�� �	�� �b���� � ��.���.	� � � �� �� ��
H��������
��� ���,,	�����

B	��	�� ��� ���	 � ��.���.	 �
�� �� �� �

'��� 	���������	���� � B�������	�����	 � ��.���.	� � �� �� � ��
�������	�� � � -	���� �	���� �� �	 � ��.���.	� � � � �� ��
��	�������������	� � ������	� ��&�	 � ��.���.	 � � �� � �
>�$	�	������������	� � ��&���	��0� 
������� � ��.���.	 � �� � �� �
B���	��%����	�� � E�����	�� �b���� � ��.���.	 � � � � ��
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�
�� ���	�� ���	�	��� �	� ��.	����	�	��� �	� �5���&������	 �� 0����	��	 �	�� ��
�" 	�� � �� �	� ���� �	� �������
6���J � -�	����$������� <��5���� ��� ������ ������� �	� �����	�� �	� ���� 	�� �� 	 ��-+	00���	�	��	� �	� �5���&������	��
	����������	�� ��%����9�	��+	 ����%��������� ������
�

���������  #��������

-	����.	�����	���	����	���� ����+	� �0����������+ � 	�	��9�	�	�.�%������	�� �����	��	��+(@�@<�����+��� ��	����
����	� �6?��	���� ����	�� <� �	�	���	� ����� 	��	�	��� � �� ��� �����	� ��������	� 	 �� �,,2� 6�� ��	��� &��" 	� �	�
�����	������	 
��" ���" 	��	����������7��
-	�� ������������� �	� �=�%	� �����	�� �����	��� ���	�	 ��� ��� ����	��	� �	� �	��%	�� ���	��� �����	�� �	$$����� <�
	��9�	�	�.�%������	��
�
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����	�������	�������09�	����.���0��� ���	��	������� 	<��	 �	���	 
�	��9�	���������.	������	���(���+�V� �� �����
� �" ��6 (��� ���,	$� -	��� 7�� ����������	��.���� ��	�������	�	��� ���������6 G?���� �����?��� 7�� ����������	�
��������
-	������ �" ��	��� �	�	��9�	������� ��	�������	���� �	�� ���&�	�������	�������������	�	��������	��+	���
�	�����������	������	�������������	��� �������	 ��= ��	��������	��� �	��+����	�6�� �����	�.	��	��	����7 ���
���?����	<��	���������	������������00���	��	�	����  ���������	��	������� 
�� ��	���&�	���!=��	�������� �� ���&�	���
������	�����	��������<������0�����!�&;	���	������� �	�� ��	�����	���0�<�/��!��%	��	��	���:���	���	���� � �	���-	��
���%��	�� �	� � ��	� �����	� �	� �������� ����� �	�� �=�	� � " 	� �	��	�� � ������	�� �� �� �	�� � ��	�� 	��9�	��
� ���&�	��������� �0 ���<�����/��!���<�	��������	�	 ���6�����	��������	����7<����	�	<����	���	����
�
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-	� ��%���� �������� �	� ��%��	��	� ������" 	� 	���  �� �  ���� �+�����	�	��� � � �	�������	<� ��0���� � �� �� �	� �
������ ����� ������" 	�� �	��	���	�� 6����	�� .	��	�7� 	�� �" ���" 	�� 6����	�� &�	 	�7�� -	�� �	
�	�� �������� 0�� /�
�+�����	��	��	���%������������

�  -�� ���� �S�,,3�321� � � $� ��Z�� �,,3� �	� ���	� 	�� D .�	� �  � ��	�	��	� �	� �+��.�����	�	��� ���	� F-���
��	�	��	� (F� " �� ����� �	� ����� �	� ������0���P���� ��� ��������� �^ �	� ����	� .	��	� 	��&�	 	<� �+���� /� ���0�� �
�,��<��� .������� ���	��	�������	�0���P���<�

�  -�� ���� �S�,�,�188�� � ��� ; ���	�� �,�,� �������� ���	 �	���@�������� �� �� �+��.�����	�	��<� ���	�F-���
��	�	��	� ((F<� ������	� �+�&;	���0� �	� ��� ����	� .	��	� 	�� &�	 	��� Q�����5	�� ��� �	��	� �	� &����.	������ 	��
������������ /� ��� ����	�.�����<� /� ��� 	������ 	�� /� �� � �	���	� 	��&��� ����� �	�� ����	 
� ���	�����	�� � 
�
������ �����������" 	�<��� ��	����	�����	�������	� �	������.�����% ����	�<�	��������	���������	�<�
	������	 �� ����R�6������	�-�$1����� ����	��	��+	�. �����	�	��7��

�
(��0��	<����>���	�.	��	�	��&�	 	�������& 	�/����

·  ����� 	�����0���	��������	�����. �����&�������	��% �&������	����	���	�	�������	��	�������	�	����	��
	��9�	��������	�����	
�	�� ��%��	�	����������" 	<�

·  (�	���0�	�<�����	�.	��	���	��	���	��	����	��������� ������ ���������	�.�������	����&����.	�����������	� �
����������������" 	�<�

·  ���	����	��	�&���������	��	� 
�	������	�.	���	��:�� 	��% ���	�<�

·  ��	���	�	�������	����&�����	��	��	��9�	���� .�	�< �

·  ?������	���	����%��	�������" 	�����	�����	��/���� � �.�	��	��	��9�	���� .�	�<�

·  �������	�����" ������	�������.	�������	����5��	���
�
�� �� ���	����	� �	�� �&;	���0� ��� ���� � � ��� ; ���	�� �� ����	� " 	� ����� �%�" 	� �����<�  �� ��%���� �������� �	 �
��%��	��	�������" 	�6����7���������&�������;����	� 	��������+I����	�������������	���%����.��	�/���	�� �0�	�<�
����	�.	�� 	�� �	��� �	�� �	�� ������ ����� ������" 	�� ���	�����	�� � � ������	�� �	� ��� &����.	�����<� 	�� ���� ��
�	��	���	�� 
�	��9�	��������	��	��.�����	���	�����  �	�<��	��+����	��	�<��	��	��	���� ��	<��	��	��	��� 	�����
-	���%�������������	���%��	��	�������" 	���>���	� .	��	�	��&�	 	�6�����>EB7�� �@���������	����������� ���
���=��������	����0	���	��������	��2�; ���	���,�'�� �	� ������+����� �	�	��'������	����

�  ����������� ��	�������	�	���	��	�;	 
������� 
<�
�  (�	���0���������	�����������	���	��������	�.	��	�	� �&�	 	�	���	��:��	��	����������	����0���������� 
�

����	����0���	������<�
�  ������+��������������" 	<�
�  ���������0�� �� �.��	���+�.�� �������

� �
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�� ��0������	���������	�	�������	<��	������� �@���� �����	��������������	� �	�������%	������5�	��	����� 	 
�
	�H� ����������5��	����
�

�
6������(��5�����	+�	���
�������/��
<#	��
���	�	���

�
-	� �����9��	� � � ����� 	��� ��� �� ����� �+�����5��	� Q� ������� J� ���&�������R�� -�� ��	� � �.���	� ����	��	� �	 ��
�&;	���0�� � � ����� �+������� ����	������ �	��	� 	������ �����%�" 	�� �	�� �&;	���0�� ����� ���������� ����� �	�
��� �	��������	������������������9�	��� ��	���&�	�� �!��������������0��� ���	�������� �����������" 	�� ������
���	�	��� ����	����� �	�� ��������	�� �	� ���	� 	�� D .�	 � /� �������������� ����	������� ���	�	�����	�<�
�����	�	���	�������0�������<��������	��0����9�	�< ����������0���	��������� ���������U�
�
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#������� � *&;	���0��� ������� � @��� ������	������� �����	�������+�����5��	�Q �������� J����&������ �R�

� � �	��� �	���	������	
�����������" 	��	���	��	��	��� �	�� ��� �	����	��+	����	����������6�.	�����7�	���	 
�� 	��+� 	���6B� �������<���������U7�� �
�����0���	���	����5� 
�	������������0��	���	���	��� �	�������	 ��� �	�0���	�	�����	���	��� .	� 
�	����	 ���	�����&������������	�.	���	��	����	���	�
������	��	���	�&���	��	���� 	����	������	�������� �����	��	��	��� ������	�	���	��� �	���	��� .	� 
�	� ���	���	�&���	�	���	�������	��a�

� � ��� ��	��+	00	��0���	�������	������ &�	�&����9�	�� ���	������+���	�����-�E �a�

� � �	��� �	�����0���������������	������������0� .�� 
� �	�� ���������	����.�9�	� �a�

� � ��� ��	��	���%����9�	���	����	�������������	��%�&�� ���������9�	���	���������	��0�����	�.����	<�	���	� �	00	�������	
	���	��	� �	����	������������
6���%������������	������	 
<����� �����<�	
�	������ �	���������+	� ��	��%���	�	���	����������.	�������� ��������	�����.��	��	���	�& ����p�7�a�

� � ����	�.	�� 	�� �	��� �	�� �	��:��	��% ���	�<�������	�� � 	�� ����	�.���� �	�� ������	�� 	��	�� �	�0��P���� �	� ��� 	� � �	� ���	�� �	� ���� �	 ������������ �	�
:��	��% ���	��������	��.����	���	���������	<��	���� �	���	�	���	��+���� ��a�
��.	����	���	���	� �	����������.	���� ����� �	�� �	 ��	���	 �	�����	�������	��& ������������	�������	�� �������9�	��a�

� � I.��	��� �����	��	���+	00	��0���	������� ��������	 ��	�@����� ���	 �a�

� � I�	���	�	���	�0���	���������	�������	�� ���	�.������	�&����.	����� �a�

� � �	��� �	���	�������� �����������" 	��&����	���.	�� ����������	�� �� � �a�

� � �	��� �	��/� ��5	�� 	�� ���� �	��	� ���" ������ 	�� ��� �� .	������ ������" 	� �	� �	�������&���	�	���� ���� �	� � 5�.�� �� �	� �����	���	� .	��� �	��0	 ��� ��
����9�	��� <����������<�/��� ���	����5	���	��	<�.	 ����	��&���	�	������
�	���0	 ��� ������9�	�H�	 ��� 	���a�

� � �	�0���	���	�������	�&���	��� �����&�� � �	�� �4� ���������	��������	�� � �	 ���� ����&����� �a�

� � ��� ��	��+	00	��0���	�������	��� ��	��.��	���	� ���� ������������������	���� ������	��������������� ���" 	�<�������	����+� ���� �	���2 �a�

� � �������	�����0����%����&�������	������ 
������	��	� �9�	��/�������	�	����	��	���	 �a�

� � �	�0���	�� �	� ������	� ������" 	� � � �	�������	� 	�� � +��� 5���� � �� �	� ���	� � �	� ��	 �	�� 	�� �	�� � ��	�� ����	���� ������%����" 	�� �	 � �	��
�����5��	�6���	� 
�	����� ��&������� ����<�.����	� ��9�%	��������	��7�a�

&� �	��� �	���	����5��	���	��	�� �	��	���	����� ��	����������	�<�������	���/��+�  	���� �� ���.	� ��	����	��%������" 	��� ����&�� ����6��.����+���	��
����	
	���	7�a�

&� �� ��	���.	�� 	��	�	����������������+	����	���	���� �����	���	���� �	��.	������	��� ��������	����	����� ����" 	� �a�
I.��	�����;�������� �&���	������HB����������	��a�

2	 ��	��(!�5�0 G�������
�����������	+�	���U�������< �	� �	����U
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-�.�	����������%�" 	<� �	�����&&D�&)�
�

�	 
�����	�������������� ��	��/���������	�������	�� �����%�" 	��� �������� ���	����	��	����� )�����
�� ��
� � $��� � ������ " 	� ��� �����  ����� K����� -��	���� � � ������ �.��� �� � �� �	�� ����	�� ���������	��� ��00��	��	��
��������" �����������	���	��������9����
�
-	�� ����������� 
��  ��
�������� � ����� �	�� 	����	�� ����� �	�" 	��� ���&����.	������ 	�� � ��� �� �� ���%	� � � ��� ��	 
�
�	����	���	<��[��	��	��9�	���	 .	���	00	�� 	���� �� � ������	��	��	 ���5��	��	�.�	�	���[��	��%�&������� �� �	���
�	 .	��� ��� �	�� �	 �� 0��������	�	��<� 	�� �5���� ����� �	���  �	� �����	� � 00�����	�� � �� �	� �����9��	<� �	��
���	�.����� �	�&����.	������ �� .�	���83)�%	����	��� ( ��� ����	�����	��� ���������	�	��� /� ���&���	� .����	� � 	� ���
�����	���������	�������" +� 
���������	�B���%	����� ��E����<��	�E���5�	���������	���	�B�	&�9�	���
�
-	�� �����
�����������%��� ���� �	����	������	
�����	���	��	�����	�.������	�&� ���.	�����<��00������ 
�	��9�	��
�	�� ����������� 0�.���&�	�� /� �	 �� ������	�	��� 	�� /� � +����������	�	��� �	� �	 �� �5��	� �	� .�	�� -	�� �������� ��
0� .�� 
� �.����� /� �	�	���	� 	��&��� ����� ����	��	��� � �� �����	� 	�� �	� �����%���	�� ������ �+�����<� ������" 	 � ���
�����	� ��������	� 	���	�E���5�	�� ������� 	�� -��&�	��� 	���� ���6))�W�7��-�� �����	� ��������	� 	�� �	� ������ � 	� ���
�	���	� ����� ��	���0���� ����	� ���������� ������" 	�� ���	���	��� /� �	�	���	� 	�� ����<� 	�� ��	�� �.	��  �� 	�;	  �
:��	��% ���	��6����	���.�����������	7��
�
-	�� ���	���� *� ��	����� � ����	�����	��� /� �	�� 	����	�� 0���	�	��� ���%�������< � ����0���������� 	�� �������������
����  �	� ����	� ���	��� �	� ����	 
� ��� �	��� 	�� �+�&�	 ��	� � � ��� ���	��� �	� ���������� ������" 	��� (�� �+�� ��
�+	����	�� ����	������ �	��" ������� �%5������%���" 	� � � �%5��������%����" 	�� ��� 00�����	�� �� �� ��� �	� <�
�	� 0�P��� �����0������	<� �	� �������� � � ��� ���	������ �	�� 	��9�	�� ��0����	�� � 
� �� ��� �+	� �� -	�� 	����	�� /�
�	��� �	���������� �	���� ���+	��	���	��	��������� �&������.	��������&���	�.����	�� ��5�6$1$�%	����	7� 	���	��
�=�	���	�&������.	�������	���������	<��	��+M5<��	� �+M�5�	��� ������%���6'$�W��� ������7��
�
��0��<� �	�� ��� �	���� ��	���0�	��� ���	�	��� ��00��	� �	�� Q���� 
�� ������ � ����	��������� � 
� �������� 
�
�&�����	�� � 
� ������	�	���� �	�� 	��9�	�� � � �	��� �	� � 	�� ������ ����� ������" 	��� ����	������ �	�� �������� ��
������" 	�� �" ���" 	�<� ����� ���������	�	��� ��	���0 ���� �	�� � .��	�� %5��� ��" 	�� ���������� � �� �	�� �� ���
�+	� ��M�� ��.	�����	� �	�� � .��	�� �����.	��� 
� 	��  �	� �.�� ������ �	� �	 ��0����%����&������ �� ���� �	��	� 	��
�,,1� ���� ��� ?���������� ������	�	����	� �	� �=�%	� � � � ��� �	� �������� � �� �	��	� &��	<� �	� ����� �� ����������
����	���������	����0�������;	 ����	��� .��	��%5���  ��" 	��������������������	������.	���������� ����	  �	��
/�����	������	���������	����0�����������������	��� .��	��%5��� ��" 	��������������������	������.	���� �����
�������	�� 	���	� 2,� ��� 	�� �� ��� �	 �	� ��� �����	� 	��� � 	��	���	� 6$2� � .��	�7�� @��������<� �	�� :��	�� �	�
���0����� � � �	��� ���	� ����� ���&�	 �	�� 	�� �	 .	��� = ��	� �	����	���	�� ���� ��00��	��	�� ��0����� �� �	��
�������	�������	� 
��� ��	���	��� ���� ��	��<������ ����0	���.����	�<����� 
U��

� �
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2	 ��	��(��5����	����
���UQ����
��������U�
����� ���������������%����

�

&$&$( ����Q��������
���

&$&$($� #������������	���

-	�� :��	�� % ���	�� �	��	��� �	� ���&�	 
� �	�.��	�� 6�� ������� ��� �	��	� �	�� 	� 
<� �����O�	� �	�� �� 	�� 	��
����������� �	�� .�� �	�� � ���	���<� �	�%��	� �	�� ���� 	�� 	�� �� ��	�� �	�� ����	�<� %�&����� ���.������ �� �� �	�
���&�	 �	��	��9�	�U7��	�" ��	��0���� �����������	�� �� �	��������& ��������0�����.	�	���/��������	�.�� ����
�	����&����.	������	��/��+���	���	�� �&���������	�� 	� 
���
�
-	��:��	��% ���	������������0���	�������������� ��� +	� �� �$�;��.�	���33������	�Q��	���	������<�	
���� ����� �
���<� %�&�� 	��	�	��� �������� � � ����� �+	� � �� �	<� ����	� � � �� �]��	� �	� 0�P��� �	����	��	� � �
�	�������	�a� ��� .��������<� " ���� 	��	� 	
���	<� 	��� ������	� ���� �	�� �����	��%5���%��	�� �	������ � � ���� ��
 �	� �����	� �	� �+����	�R�6����� -������� � � ���	� �	� �! 	�.�����	�	��7�� �	��	� ��0�������� 	��� �	� ����	� � �� � 	" 	��
���.	����	�0���	���	����00��	������.	�����	��	����� �	���	�:��	��% ���	���-+���=������������	��� ��'�; ����,,8�
����0��� ���� �+���=��� � � � 	� �����&�	��,,3�	
������	� �	������9�	�� �	� ��0�������� 	�� �	� ��������������-������ ����	�
� ��8�;��.�	���,�,�	��������	��	�������������	����	 �	��D .�	��
�
�� ���	�� �+	
���	��	� �+ �� $ 9�	 � ����� @�������� �+������� 	�� 0�.	 �� �	�� ����	 
� % ��� 	�� 6�,�'��,�87�� �	� �����
��������� �+������� .��	� /� �	��	���	� �+��	���0������� � 	�� ��� ���	� 	��D .�	� �+�������� �����9�	�� �	��	����� � �	�
����	�.	�� 	�� �	��� �	�� �	�� ����	 
�% ���	�� 	�� �	�� � 	�.��	�� " +���� �	��	���� �	� ����� �+������� �	����	��	 �  �	�
������& �������;	 �	�/�������	�	��D .�	��	�������.	 �������	��������� ���	������	 
�% ���	��	��?����	�	 ��
�	�����������	���������	��� �����&����.	������6�@B 7��(��.��	�	���� ����	��	����	 �/�0�.����	��������	 �	��D .�	�
�+������������ ���	��	�������
�

&$&$($� �	�����	�����
���Q����*�
���	�������
��
�� 	��� ��������#��	�
���

�
-	� ������ � �&������ ������� �������	� �� ��0���� �9���,� ,� ��� ����	�.������ 	�� ��� �	��� ������� �	��:��	��% �� �	��
����	� ��	�;	 ���;	 �<��	�39�	��������	��+���	�.	� ���������.�5�����	�����	��0������9�	��	��0�.	 ���	� �
�������� .������ /� ��� ��%�&���������� 	�� /� ��� 	������ � ��&�	� �	� �	�� 	����	��� �	�� ���������� ����� �	���� � �	��
� ;� ��+% ��/����.	����	��������,�2��,���	���	��, 9�	 ��������	��+���	�.	�������,�$��,�8��
�
�� ����	 
������V��	��	������	 
<������������%�	�� 	��:��	��/���������	�% ���	�/��+��%	��	�� �&������� ������
�������	� �� ���� �������	� /� �+��%	��	� � � �H),� ,,,�� �	 ��	� ��������%�	� �� ���� ���&��	� /� ������� �	� �%����� �%�	��



 

�	����)!�

����	��	��	���	������O�	���	��	������6&���	�� ����� ����	��	��	������	��%5���%��	�7���	��	������������ ��������
���� .�����	� ����  �� ������� �	� � �.�� ���������� �	�� 	
 �	���� :��	�� % ���	�<� �	�� ����-� 	�� �	�� �%��&�	��
�������	���+���� �� �	���
�
>� �	�� �	��:��	�� �+�5���� ���� ���� ��.	��� �	��� �� � 	� �	�����<��	�� � �0��	�� ����	���	�� ������	� ��0��	�� �	�� �	�
����������	��:��	��% ���	��� ��	����	��������� ���+ 	� ��(���+�����	�:��	�����������	������	����	���	� �	�	���
% ���	�� " �� �	��	��	��� �	� ��&�	�� ��� ������������ �	� � ��.	�����	�� �	� �	������� �	� ��0��	���	�� �� �� ��� �	 ��
0���������� �.���	����

�  �������	�� ��� �����������	� �� ������� ����� �+ �� ��	�� 	��&�����6����� �	� ��0��	��	� �	��C�4�� �&�����7�
�	��	�������	�� �.�	��+�.�� ������	��	��	����	�<�

�  ���	� ��� �������	������0��������	���	������������	 ��� ���+�	��	�	���	������	����	�<�
�  ���	� ��� �����	����� ������������	��	�	��	
�	��	�	 ���	��	���+��0���������	���	��	���&���������<�
�  ���	� ��� �����+���	�/��������������� ���	������	�� �.����<�
�  ����	�� �� ����	� �� �� �+���&�������� �+��.	�����	�� ��  �� �������6������������� ���. 	� ���� ��� ���� �>��	��

�	��	��	�	���� ����������� ����������7��
�
�����	��" 	��	��������,�2��,����00��%	� �	����	���� ����0�����	����	��	�������	��	���+��������������	�� ��
&����.	�����<� ����� �	�� :��	�� % ���	��� �	��	� ���	��� ����� ���9�	� ��00��	��	�� ������������� �	��	������
�+��	���0�	��	���	���	 
������	��	���	���	 
���	� ��	������	 
��-����������������3�'�Q�(�	���0�	���	� ���������/�
�	�	��� ���	��:��	��% ���	��������	�������R��+���	� �	����	��	�	���� ����������	��	����	�" 	��
�
L������ ��� .��$��� 	��� ���� ��&��� ��� ���� ��� ���� � �
	�	��� �� ����� ��� ������� �� ��� ��&��� ����� ���� 
� � �
,�����-��	�����	��� 	�	�� ���

�  ���,������C������� 	���������� ���� 	��0��-�$		 �  	������ ��������	�����

�  ���� ,����� ��� � �� "��	 �� ���� �� ���� ���� 	����� � � ��� �� $	��	
���	 �� �� � �����"��$�� � � �����
��"����������� 	������� 	��	��������������
� 	� ����	
�� �* �����������

�  ��� ,����� "�	� �����  �� � �� ��	� 	��� � � �� ��
���� ���� � �.���� ���	�� ���� 
	�$�� � �
������	"����� � 	� ������ ����� ���  ���	 �	���� � � �� ������
� 	��� ���� ,����� -��	���� � � ��� �����
���� 	����	 �����M��N��

�
�	��	� ��������%�	� ��	���0�	� ���,2�%�� �	� :��	�� ���	 ���	��	�	���% ���	�� � �� �	� �	�������	� � � ����� ����� 	�
�����<����������	���'��������5�	���+��� �������� � �����
�

� �
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#�	����� � 1$�<�� � $$<��
-���������	����������D���	�	���� � �88<'1� �$<� �
2	�������+��������� � �82<$$� �$<,�
2������ 	�	 ��� � ��'<28 � 3<1�
#�	��
=�	��8��	��?���D���	���	����������	������� ���D� 	����9 � ���<8) � 3<2�
6���	������������?����	�������	���	���� � �$�<,$ � )<3�
�	�������	��� � �$,<83� )<3�
���	����
��������� � 88<)�� '<, �
:����	�������� 	��������	��� � 21<3�� $<��
������� Q����	�������	����������������� � �2<83� �<� �
,��	_%����
=�������
�������
�����	 � �)<$3� ,<1�
;���� R���� � )<$8� ,<� �
������?����������	���� �	��� � $<8)� ,<� �
4	 ��	����������
��������� � �<18� ,<� �

2	 ��	��(��5�;��� �����
����������	�������������������������
�������

�

&$&$($& ����Q��������
���
���������	����	�����

-�.�	����������%�" 	<� �	����&( ��
�
M�	���	���0���������	��:��	�����	���	��	�	���% ���	 ��	���/��	�	��������	�����	��	��+���&��������� ���� ���
-	��������,�2��,��<�����������������������3�'�Q�(�	 ���0�	���	����������/��	�	��� ���	��:��	��% ���	��� ����
�	�������R��	����	�� 
�������+��	���0�	����00��	��� ��5�	���	�:��	��% ���	����
�  -	��:��	��� ��	�����������	��	��� ������H���%�&���� ��������������	�����	�<�
�  �	��:��	��� ��	�����������	�����	�.���������.	���=� �	����	��	��D .�	<�
�  �	��:��	���������&�	���.	�� �	����� �� �	�������	 �� ��	�������	�	������	�.�������:��	�% ���	��

�
-�� ������0�������� �	� �	�� :��	�� � ����	�  �	� &���	� �� ���������	� � � �	�������	�� -	�� ���	 ��� �	�%��" 	�� � �
����� �+������	��� � �� �	�0����" + �	� ����5�	� �	� �	�� ���� �������	�/�  �	� ���	� ���� �������� �����	� 	��� �� � �	 �	�
��� �����" ���	��	������	�������0�	���	����00��	��	 ��:��	��% ���	��� ��	�������	��
�
�0����	��	�.����	�&��	�/��	����.	�����	<� �	�����	� �	��:��	�����	���	��	�	���% ���	���������	�����	�6� ���	�
$)7��
���	��	�&��	�� ���������	��	��:��	��/���������	�% � ��	�� ������<�������" 	�� ���	�������	�����.	������ 	����
�� �%	� ���4� 6���	����� �	������ �%��	�� ��� 4�&����� 7<� ���� ��	� ���� ��� ����-� @�������� �	� ������� 	�� " ��
�	��	��	��	����00��	����%�&������� ��	�������	��
� ��	����	��	��	��� �%	<��	 
��������	���+%�&����� ����������	�	� �����

� -	��%�&������% ���	�<���0������	�����+���=���� ��'� ; ����,,8�
� -	��%�&�������� .�������	���	��	�	����&���	���	���	 ��	 ���% ���	��6������	��	��0��=��7�
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-�� ����	� ������ 	� ����� �+ �	� ����� �	��:��	��/� ���� ����	�6� ������7�	��%�&������% ���	�<�	�� �+� ��	� �� ���
�	��%�&�������� .�����&���	���	��:��	��% ���	���
�
�	��	�����	��� �����	�.����+��� ��/���������	������ 	��/��������	��������������	�" ���	�.������/������0 ���������	��
��00��	�����5�	���	�:��	��% ���	���M�	������������� ��� �������	�	���=��	�	00	�� �	��

� �
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&$&$" �+��?���
�
-��" ������ �	�� ����	 
� �" ���" 	�� 	��� ���������	� � �� �	� �	�������	� �	� ��� �����	� �����<� �.	�� �	�� ������ �	 ���
&�����" 	����5	���6��.	���&���<���������7��-	����� ���0��������	����	���� ����+	� �������	�� �&������� ��.	���
0���	 ���6�%5��" 	�<��%���" 	��� ���� �	��7��
�
�����������	������������	�����&�9�	���	������� ���� ������" 	�� �0�����	��������	��	��+� .��	��6����� 	�
��.�9�	7�	���	�����%	�������������	���������������� ��%����" 	����������	�	����	�	���	��6&	�	�<���� �� �	�
� ����<����0���	 ��	�����	 ��� ����7�������	����� ����	���	����.� 
������	������ ����������	���.�9� 	�	���	��
�00� 	�����
�
��0��<� �	����&������" 	��	������0��������������%5� �" 	�	�����	���0��	�� ����������	���������	<�	����	 ���.	��
�	���%����9�	���	������	��������	���+����0��������� ����� ��� ����+	� ���

�
� ���	��	�������	��	���������	������<�����	�	��	��	  ��+	����	����� �	���� ��	���" �&�	����	���0������� ��	��
���	����� �	����������	��� �&���0��������	�����	��� ������	�	�����	��
-	������9��	��	������	�����	����	�@�� ����,,,<����� 	����	�.	���� �	��	��(���+5��������+���=����	�����	 �������	�
&�����	�� ���	������9��	<�����+��.	�����	��	�:��	�� ���������	���� ���������	�.�������	�����	� 
�6C(�*7 ��
�
��� �	.���%	<� ��
� C@(�??� �	� �5�	� (� 6:��	�� ��� �	��	� � �+�����=�� ������" 	�� 0� �����" 	� 	�� 0�������" 	7� �����
�	�	���	�� � �� �	� �	�������	�� �	�� 	����	�� �������	�� � �	�� 	��9�	�� � � �	�� %�&������ �	���" �&�	��
������������" 	��� ����������	���� �	������������ � ���������M�	�C@(�??��	��5�	���6�+	���/����	�����	� ������	�
0���	�����	����������&�����" 	��� �������" 	�7�	� �����	�	�����.	������	�������+�����	����.����	��	 ���������	�
	���	�������	��E���5�	����������

�
�
�	����&�	 �	��	��9�	�������������	�����	��/��+	� �� ��������	��������	����00��	������.	�����	��0� ����� " 	��	��
0�������" 	��� ��� �	� " �� ����	��	� �	�� �	 ��	�	���� �� ������	�<� ��� ���	��� ��� �� ��	� 	�� �	� &���%	�<� ������ " 	�
�+�� ���	�������	�	�������" 	�Q�����������	 ��R ���	��	��9�	�������������	����������	�	����	��	�� �	��
�� �� ���0���	�6�$� 	��9�	�7<� �	�� ��.	���&����6��� 	�� 9�	�<� ������ " + �� ���� �" 	� ������� ����� �	�� ������ � �	�
?���� 
7<��+�.�0� �	�6���	��9�	�7<��	�����%�&�	���6 2�	��9�	�7�	���	���%�����9�	��61�	��9�	�7��
�
�	�� 	��9�	�� ��.���.	�� ����� ���	�	��� �	�	���	�� � �� �	� �	�������	<� ��� ���	��� ���������	�	��� �+�����	� 	� � ���
�	�� �	�� �b������� �����0���	�62�	��9�	��� ������7 <��	������ �" ��	���	����������� ���	�������09�	�� �
�
�
-	������9��	��	���������	�������	������	�	�������	 ����������00��	����	����	����&������ ��������	�	��� ���	�
�	�� ����	�� .	��	�� 	�� &�	 	���� ���	�.����� �	� &����.	 ������ 	�� ���������� ������" 	�� � �� ��� �����	� ������ ��	�a�
	����	�� /� �	��� �	�� 	�� ������ �	� ��� �����	<� � � �5� 	� � � � �����%���a� 	�� :��	�� �	� ���0����� 6�&�����	�� � �
������	�	����	��	��9�	�7�� ���+	��	�&�	�� �&�������
�
�	�� :��	�� % ���	�� ���� ���� ������������	�� ���� �+�	� �	� �	� �+	� � � �� �	� �����9��	� �	� ��� �����	� �����<�
���������	�	���	���&������	���� ����+	� <�	����;��� ����	�	����	������	���������	���������	��
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)$�$�  �����������
�
-+����	��������	��	� �����&�	�6���7�	��� ��	�;	 ��� ;	 ��� �&������.	�������	���������	���������	�� �� 	��	�
�+	� � �� �%	�/� ��� ������ � &��" 	� 	�� ����	��	� �+	��	 �&�	� �	��%�&������� � � �����9��	�� �0��� �	� ��������  �	�
	� � ������& �	� 	�� ���" ������ �.	�� �	�� ����9�	�� �	� � �� &����<� ��� 	��� ���	�����	� �+	
�����	�� �	�� 	� 
� &�  �	��
�����������+ �	�" �������%5������%���" 	�	��&������ ����" 	������������ 
�����	��	��.� 	 ���-+	� ���� ���
����	.�	�	���	�� ��	���%	����	��%	:��	�����������	 ������9�� ���.	�� 	�������	�	����� ���	������9��	<� ���
�	 �	��	��� ��	����������	�	����������	��	��������	 �������	��+	� �����	��	��.����	���	���������	�	���	 �����	���	�
l?���,,2m��
�

)$�$�  �����������	����������������	�����
�
-+����	��������	��	� �����&�	��+ ���	�������	�	���� ������	�	��M�������	��	������	���+�
�����������6M� �7�" ��
����	�����	���/� ��	��	�&�	��+��������������6���	�. ����<��������������<� ���	��	����� �������+	� ����� &�	U7�
������	�����/� ���	 ����V��	��+� .��	�	����������  ���	 ��	
�����������	��M����	 .	���=��	����� ��	�� 	��
M����� �	� ������& �����6M�(7�" �� ������� 	� �	�� ���	�  
� � � ��������� �	� ���	� � �+��� ������ ����	���� ���� �	�
	� ��	�" ������%���9�	���+	���� �����&��	��	��	��M �(�" 	����������������	�������O�	����������	���	��� �" ������
�	��+	� �������& �	��

)$�$�$� ����������������������������������
���������83�� 9�

�
-	� �����9��	� �����	� �1� ����	���.����� ������	��	�� 	� � ����9�	� �+	� � ����&�	� 6���� �����������0	���
������& ����7<�����	������  �	� ��� ������� �����	� �	� ��8�)�$� �	�����	��6�	 ��� ��� ���� �	� �	�B���	 
� 	�� � 	�
�5������� ���	����� ���� �	� B�.���� ��� ���� �	�� ������ 	��	�� �	� �����0	��� 	�� �	� ������& ����7�� �	��
����	���.����� �	 .	��� �.���� �	�� �����9��	�� �+���	�. 	������ " �� ������	� ���	�	��� �	� ����	� � � ����� 6	
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�M������ � $3� �$ � �,' �1,2 � �,) ��32 � E�������� � �<)$�
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�(������	�\���� � �, � � � � �'1� � � �$)� � ���	 � �<)� �

���&	%	� � � � � � � ��'8 � � �$,, � ���	 � �<3)�

�.	��	� ��	 �����	 � � � � � � ��,) � ��,8� � E	���� � �<21�

�(���.�9�	�?��%	 
 � $� � � � �,�2 � ��3), � ���	 � �<�3 �

�(���������%�����;	 � � 2� � � � �821� ��3�$ � ���	 � �<�) �

�(�A���.�� � 2� $� � �$'3 � ��$13� ���	 � �<�3 �

� &��5 �	� ������� � � � � � � �$$' � ��'�' � E	���� � �<8� �

�(�N���	��	 � 8� � � � �,1, � � ���	 � �<)$�

��.5 �&	��	��	 � � � � � � �,22 � ��,$1 � ���	 � �<�� �

>���" 	� � � � � � 83, � 83� � E	���� � �<$2�

�(�B����	 �.�� � $� $� 811� 3,, � ���	 � �<$3�

�(�B�.���� �� � � � � � 81� � � ���	 � �<8� �

���&���� ��!�&&	� � � � � 123� 121� ���	 � �<2� �

\��" 	��� � � � � � 1,� � 1,� � ���	 � �<22�

���	��� �� � � � � � ))2 � '') � ���	 � �<�2 �

B	��	� �� �&��� � � � � � ),) � )�' � ���	 � �<') �

��� .��� � � � � � '83 � '2, � ���	 � �<'' �

B	��	� �����%	� � � � � � '28 � '28 � E	���� � �<3$�

�	��� � � � � � '�$ � ')' � ���	 � �<$1�

������� � � � � � $81� '�, � ���	 � �<8)�

���&���	 � � � � � � $'' � $'' � E	���� � �<8)�

B���	 
 � � � � � �'3 � �') � ���	 � �<,, �

A���%�	� � � � � � 38� �,, � ���	 � �<33�
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�
�(��@ � �82 � 1)<'$� � � �

�M������ � �' � 88<1,� $<,� � � � � � � �

����� ��� � 8� 11<8,� 2<8,� � � � � � �

�(�E����	��� ��5�	���	���������	 � � 1$<�3� $<3$� � � � �

�(�E����!������ � � � 83<8,� � � � � �

�(������	�\���� � � � 13<1,� $<3,� � � � � � �

���&	%	� � � � 2,<,, � � � �

�.	��	� ��	 �����	 � � � 8�<�, � �<3' � � � � �

�(���.�9�	�?��%	 
 � � � 11<),� � � �

�(���������%�����;	 � � $� 8�<�, � �1<8,� � � � � � �

�(�A���.�� � � 1)<,, � � � �

� &��5 �	� ������� � � � 33<$,� ,<�� � � � � �

��.5 �&	��	��	 � � � 81<,,� )<', � � �

>���" 	� � � � 33<,,� ,<�� � � � � �

�(�B����	 �.�� � � � 2$<�,� � � �

�(�B�.���� �� � � �� � � �

���&���� ��!�&&	� � � 12<', � � � � � � � �

\��" 	��� � � � 11<8,� � � �

���	��� �� � � � 1$<,,� � � �

B	��	� �� �&��� � � � 2�<�, � � � �

��� .��� � � � '�<�, � $<,,� � � � �

B	��	� �����%	� � � 18<3,� � � �

�	��� � � � 8'<1$� � � � � �

������� � � � 83<�,� � � �

���&���	 � � � 3)<�, � � � �

B���	 
 � � �� � � � � �

A���%�	� � � � 12<�,� � � �

2	 ��	��()�5�����	���
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����� �����
��	�����	 ��� 8�!�)9�

�
-	���	��	�	�����	�����	� 
��+	� �����&�	�����	����� 	���� ���������	���	����" ��������+	� ���������	�	� �
���" ��������+	� ������� ��	�������	����	� ��� ���	 ������9��	<��	���	��	�	���������.����&�	�<��	������ 	���.�����
�	�� �� �� ���������	�� 	�� �	��	�� �	� ���� �	�� ��%��	�� 	�� 	�� �	� ��� ������� ����	���	� ����	������ �	��
�	��	�	���� �	�� �� �� ��	.����� �(��@<� ���� �� ���  �&� ��	� �+�����<� ���� �� ��� �+������������ � �
�� �����<��5������� ���	����� ����6�(7��	� ���.����	� � � �5�	�� �	� ��� �����	��-	� �	��	�	���/� ���	����	� ��� � �	��
����	���.�����	���0�
�� ���� �	�����	�� �S�,���31�� � � 1�;��.�	���,����(��	��� �	�8)Y�� ������� �����=��	� � �������
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���� /�  �� �	��	�	��� �	 ��� 	�� 0�������� �	� �+�����	� � ������	� �	� ������������� 6�	 ��� ��0���	 �� ���� ��� ��  ��
�	���������	��	����0��&�	��	�������	��+%�&�����	�� ����������	���������� �.�� �	�������& ��	���	������ � 	 ��� �
���	� 7� �
�
-+�����	� �������	� �	� �	��	� 6(-�7� 	�� ���	� � �.�� 	<� 	�� �	�� ����������� /� ��� ��� 	 �� �	�� �������������� 6 %����
&����%	�	���7<��	���	��	������0 ��	��� ���	����	� � �	�������& �������	��	�.��	 ��	����	��	0�	���	����� �����" 	��	�
�����	����	� 	�� �	� �	�� .	��	�	��� � � ���	� <� " �� .�� 	� /� � ��	�� �����	� �	�� �	��	�� �+	� � 	�� ���	� � 	�� �	� �
���������	��	���� ��� ��	�������	��	��.�� �	������ �����	���� ���������	���������������� �������	��%	 :�
�	���&��������	�����	���0��	���	���	���	��	���	��+ 	� <��	�������	����0���	 ���/��<)�	��:��	�� ���	<�� �0���	 ���
/� )� 	�� :��	� ���	��������	� 	�� ��0���	 ��� /� �,� 	�� :�� 	�  �&���	� ����� ����������� ����	� ���	���&�	���
@��������<��	��������	��	����	� ���5	�������&�����	 ������	�	������	������� �������9�	� �&����� �� ��� �
�	� ��� ���� �	�� �� �� �	�� ������� ��9�� �&�����	�<��� ��	� �	�@�������� �	� ������<��	� �������	� ���� �&����� 	 ���
0��&�	��
�
�� ���	�� �+	
���	��	� �+ �� ����� �	�� ���	� 
� �+	� � ��� �&�	� ����� �$� ����	���.����<� ����� )� �	� ����� ���	�	� ��
����	���+ ���������	��� ����� 	���	��	�� .	��	�	�� ��	��	�����	� 
��	�������& ������-	����
��	��+	� ��  ��
�	��	�������	�������	�	���	��<,�`�	���<8�`�6�� ��	� �	��	��	��+	� ���������������	7��
�
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�
&� �	�� �	�� 0���	��� -	�� 0���	�� �	�� �� �� ���������� � ���� ���� ���������� � � ���0��� �+ �� 0���	� � 
� �	�	 � ��
������ ��	.�	�<� ��0���	 �	�� � � �	 ��� �	�� ),� �H-�� @� �������<� �+ ���	� 0��������	� 	����	<� 	��	���	��	�	�� �
�� �������	�����+�������������	���+������
��0��<� � �� �	�� �����	�� �	� ���&	%	�� 	�� �	� E���5� 	�� ������<�  �	� ��0	���������� 	��� 	00	�� �	<� 	�� ������� �	�
������	�	�����	������	���	�����	���������������	��	 � 
�&� �	���
�
�

)$�$& ��������?��������������	�����	�������	�����	 �� �
�
-	�������	���	�����9.	�	��������	���	��������9����� �	�����	���� 
������	���������	�������	������	���.� ����
/� �+�	��	� �	� �+	� � ������� �������	�� -	�� �����	�� �	 � �	��	��	��� ���� �	� ������	�� �	�� .�� �	�� ����	.��� 	� �
������	� �+����	��@��������� ����	������ �	�� ����	��� .����<� �	�� .�� �	�� ����	.��� ����� ������	�	���  �� �	  �
�� �� ��	.��� � �� ��� ������	� 	���.��	� 6',Y� �	�� .�� �	 �� ����	.��� 	���	� ����&�	� 	�� ���� 	�� 2,Y� 	���	� ���� 	� �
����&�	7���
�
����,�'<�'�������	���	�������/��+����	��������	��	 � �����&�	�����	���	���	�.��	�� ���	������9��	<���� �	.����
3<2'$�����������	�� $�	�.����������,�'<��	��.�� �	���	�����������	��	�� ����� ����������	����	����	�����0�	�
����" 	��	��.�� �	��������������� ��<�� ��" 	��	��� ����	��	������������	������	����������" �������	� 	��
�	�.��	� ����� �	�� &��	�� �	� �����	�<� ����� �� �� ���&�& �	�	��� " 	� �	�� �����	�� �	� .�� �	�� �+���� ���� ����
�	��	���	��� ��+��������������������	��� �



 

�	����)'�

�
� �,�, � �,�� � �,�� � �,�$ � �,�' � �.�� �����

�,�,����,�'�

E�� �	�����	.��6�$7 � 8�2)��$3� � 8�282�$)� � 3�)2$�8)) � �,��2��$82 � 3�2'$�',$ � c� � Y�

2	 ��	��((�5����������
�������?��������������	��� ��	�������	�����	 ���

�
�
-	� ��.	� � �	� ����9.	�	��� ��5	�� �	�� ����	���.����� 	� �� �+	�.�����3<$�A� $� ���� ��<� 	�� ��9�	� � �	��������
�	� ��� �,�,� 6c��Y7�� �	��	� � �	�������� �+	
���" 	� � ��� ��� �������������� �	�� ����9.	�	���� /� �+	��� � �
�	�������	<� �.	��  �	� � �	�������� �	�� .�� �	�� ����	 .��� /� ?����� ������ " 	� ��� ��������� �+ �	� &����9�	�
%5��� ��" 	�� ���+ ���	��������������	���	�?������ �
�	�������	�������	��
�����	���D������	���D�� 	��������	�������������������$�
-+	��	�&�	� �	�� ����9.	�	���� �+	00	�� 	� ����� �	�� 	� 
� �� �	�����	�� 6����	� �+	� � ?���,,2� �� ����	� �	��
.����	���	���������	�	���	�����	���	7��
�
�

����	���.���� � ����9.	�	������� 	���6�$7 �

� �!�! � �!�� � �!�� � �!�& � �!�) �

���� �� ���  �&���	��+����� � )�8�2�)$� � )�8,,�$2$ � )�1���8�' � ) �1,3���1 � )�123�2$� �

�(��@ �� 8'$�1)1 � 13,�)$) � 8�2��$� � 82,�)12 � 8���,$� �

�(�E����	��� ��5�	���	���������	 � 1$��3)� � 8,8�,21 � 181�3�� � 1�����, � 283�,)1 �

�(���.�9�	�?��%	 
 � �'8�8$2 � �',�1'1 � �'1�11� � �')�,', � ))�118 �

�(�B����	 �.�� � 1'�2', � 2$�8'� � 2)��,3 � ),��82 � ��

���� �� ����+����������� �
�� ������

��)��)8 � �$,�3'$ � � ���3�')' � � �331�$') � � ��13�))� �

���� �	��6�'7 � 8,,�)�1 � 1)��8)2 � 23)�22$� 211�3,� � �$8�$)$ �

2��	������	� � B�"(��&'� � B�"B"�&(� � '�("&�B(( � �!��"��&B" � '�")&�)!& �

2	 ��	��("�5����������
�������?��������������	��� ��	�������	�����	 ����	���������������

�
�
-�� ���� �� ���  �&���	� �+������ 	�� �	� �(��@� ����� /� �+ �����	� �	�� ����9.	�	���� �	�� �� �� �����������63�Y7� �
���&�	���	� ����,�,<��	������9.	�	�����	�������� ��  ��� �&���	��	����	��	���2,Y��	��.�� �	������	.���/ �
�+��%	��	�� �������
�
�
�

� �



 

�	����(!�

����	���.��� � ���� �	 � ����9.	�	������� 	���6�$7 �

� � �,�, � �,�� � �,�� � �,�$ � �,�' �

���� �� ���
 �&���	��+������

������6A	� �	��7 � '�131�
,�,�

'�8�$�),1 � '�1$���$8 � '�23,���� � '�'�2�,81 �

���� �� ���
 �&���	��+������

� �5 � 3�,�218 � 81��8,, � 81��31, � 831�,,, � ����8�3'' �

���� �� ���
�+������������

�� ������

?���� � ��)�,'1 � �3��111 � )21��31 � 831�,') � ���81�8$' �

���� �� ���
�+������������

�� ������

?���� �?,�� 6&����9�	�%5��� ��" 	�
	���������7�

��� � $3��22� 22���)1 � ���,,�$,, � 33��1�1 �

�(�E����	��� ��5�	��
�	���������	�

�� .	� � $$3�121� $18�$�3� $�3�1�) � �8��'$' � �8,�23� �

�(��@ � B���%	 ������ �E���� � �2����� � �,1�818 � �8'�,$' � )�8�$ � �81�88� �

�(�E����	��� ��5�	��
�	���������	�

?��.�� ����	��	 � �3)��83 � �88�$�� � �$,�,3� � �,8�)�, � �23��'1 �

�(��@ � B�	&�9�	� � ��)��2) � 8���$3 � ��8�$1, � ����381 � ��)�1�1 �

�(��@ � E���5�	� ������� � 8)��,, � 81��3) � 2���2' � �,$�))) � �,1�$,� �

�(�E����	��� ��5�	��
�	���������	�

A���	�	��� �� � , � 23�$2)� 1$�328� 18�,'� � �,���,' �

2	 ��	��(A�5����������
�������?�������
����!���� ���	����	��	������#�

�
����� �	� ������� �	�� �����	�<� �	�� ����9.	�	���� �	�� � � �� ����������� ����� ��������� � � ��.	� � �	�� �����	� � �	�
A�� �	��<��+��5�6���� �� ��� �&���	� �+�����7�	���	 �?�����6���� �� ��� �+������������ � � �� �����7��
-	�� �����	�� �	�A�� �	��� �	����	��	��� /� 	 
� �	 ��� ' 2Y� �	�� .�� �	�� ����	.��� � �� �	� ������ �� ���	��  �	�
0���	�����	�������	��.�� �	������	.���� ���.	� ��	 �������	���	�?������	� ����,�,��
�

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

-�.�	����������%�" 	<� �	����&" �
�
-�� ����	� Q��	���������� �	� �+����	�������� 	�� 	� � ��� �&�	� � � �	�������	�R� 6����	� $27� �����	� �	�� 0� 
�
�+	
���������� .	��� �	�� ���� �	�� �+���	 
�	����%	��	 <� ?�	��	���	��A���� &��<� B�	�.����	���� �B���<� ���� ��
" 	�" 	�" 	����%��	���+	� �	���	��	����00��	��	�� �������	�	������� ��������	��0� 
��+�������������	 � ���
������� �� ����+�������������	�-	���-��.��������� ��	�	�������	�����
-	��.�� �	�����������	��	
��������	���������������� �������� ���
�

)$�$( �	�%�	�����
����	���

)$�$($� 7�	�����
�����	��
����� ����

���������  ������������

-	�� 	� 
� ������& �	�� �� �� �����0���	� �+����	������� � 	�� 	� � ����&�	� �	�� ��� �������� ���.	��� �	��	��	�� � 	��
����	�� �	�" ������ ��������	�� ������	��� -+���	���	� � 	� �	�� ����	�� 	��� �+� ����� �� �� �����	� 	�� /� ������	� ��Z��
" 	��	��	� 
�&� �	��������	�&���	�" �������



 

�	����(��

-�� ���	���.	� 38H8$H��� � � $� ��.	�&�	� �338� �	����.	� / � ��� " ������ �	�� 	� 
� �	�����	�� /� ��� �������������
% ����	�������� 	��	�����	����	�	�����	�	 ����	��	 ������9�	��+	� �����&�	���	��	����	���.	��+�����" 	 �/�
�+	��	�&�	��	��	� 
��	�����	��/�����������������% � ���	<�/��+	
�	�������	��	� 
��������	����� �	��	��	 ��
�	�� 	� 
� ���������	��� ���	� ����	��	� ������	��� �	�� 	 � 
�0� ���	�� ����  �� ���	� � �	� ������& ����� � &���� �  �
���.��	���	��	� 
������������	���
�	��	����	���.	����������������	�	��������0���P���< �� ���.	� ���������0������	��������	��-���$�����	� �� �.������ �
���	� �	� ��� ������ � &��" 	� 	�� � � ��.	� � ���	�	����� 	� ���� �	�� ������	�� ��� �$����� 	�� � �.������ �	�� ���=� ���
�+�����������������9�	����	����������0����	�	����� 	<�	�������� ��	���	�����=����� ����;��.�	���,,1�" ��0�
	���
�	������������� ��������	��+����5�	��� ������O�	�� �������	<�������" 	��	�������	��	����0��	��	���	�" ������
�	��+	� �������& �	��
�
-��" �������	��	� 
�������& �	��	��������O��	������ +�	��	��������	��	�������6���7���������	�	������ ��	��
	
�����������	�� �������	����� ������	���	������	�	 ����� ���	������9��	�� �����<��	�������O�	��������� �����
�����+����@���������	�����������������	��
-��0��" 	��	��������	��+����5�	�	����������	�/����� �� ��������	��	�.�	���� ���	��	����	������������	�	 ���� ��
��� 0��" 	��	� �	� �����O�	� �	��� ��	.�	�� ���� ����	 ��< � ���  �	� ���� ����� 	��� ��.���	<� �	�� �����O�	�� �	 .	� ��
�+���	���0�	�� � ��  �� ����� �	� �	���� �0��� �	� ���0���	 �� � � ��0���	�� �	�� �� �	�� 	�� ��	���	� 	�� �����" 	��	� �	��
����������������" ��	���
�
-��" ������ �	�� 	� 
� ������& �	�� ������ �&����	�/� ��� ���� �	�� ��� ������ �	�� �	��	�� �������	�� �	� ������ � � ��
�+����	��,�'<����� �������	�������& ������
�8� �������	�������& ���������	��	����	�����&�9�	�� �	����0�������	�	��������	���	������������+ ��	�� � ��
�	���	�����	���	���&�	��6�� ��������<�0	��	��	��	�� �	�7��-	�������9��	���������0���	��6� ��	��	��	���� ��
�����	��.��	 ��� ��	�7��������;�������	�	����	���	 ��%�����	�<�� �.����	��������	�<�	���� ������� 	��	 �	����	��
�	������	�<��	��%5������& �	��	���	����W	���
-	�������	��/��+�����	��	������9.	�	�����	���� �� ������������	�����������������������	���������0��� ������
�

���������  ���������(�
�

-�� �������������� �	�� ��� �������� ���� �	�� �������	� � ���%�9�	�� �+�����	� 0����	� ����	��	�  �� ���" 	�
�����������" 	� ���������<� �+	��� �� �" ��<� ��� 	��� � ��������� �	� �+��� �	�� �	� �	 �� �&�	��	� ����� �	�� 	� 
 �
�	�����	��/�����������������% ����	��
� ;� ��+% �<��	����" 	�	����.�� ��/����.	�������	�% 	��%	��	��	 
�����	������	���	�&������	�����	����� �0���	��
�%	�������������6���%	���%������������	
	���	7�	��� 	�����	�����" 	��0��� 
������	���	 
�	��9�	���	���� ������
��9�� ���	�	 �	�� �� �� ��� ������% ����	� 6��� &�	�� � ��������	����� 
<� �����%�	U7<� ���� �	� �	����	��	��� � ���
�������	���9��&�����������	 ����	�����������������
�����<��	 �� ����	��	� ����� �	� 	� � ������& �	� �	 �� � 	����� ��	� ���� �� ���" 	�0���� �	� ����	��	� �+������ �	��
���%�9�	�����	���	��	�	������	�	 
��� ����������� a��+	����� �" ��<�� � ��	��	��������	 ���+	������� ����
�
� �� �	� �����9��	� � � ����<� ��� " ������ &����������" 	� 	��� ��9�� &���	� �� �� �+	��	�&�	� �	��  ������ �	�
������& ����<�������	����]�	�� 
�����������	��%��� �������	��+	� �&� �	����0�������������	��
�

� �



 

�	����(��

���������  "�����
��

-	�� ������	�� ����� ��� �	��	�	��� ����	���� ����� �	�� 	 � 
� 	�� 0��&�	� " �������� -	�� 0���	�� ����	���������� � ����
������	�	��� ��� ��	�� ���� �	�� �������� 	
�	���0�� � � ���� ���������� 	�� 	������ �:����� 	�� /� �	�� �	;	���
�+	00� 	�����+	� 
� ��	���
�
-	��������	����������	�	�����������	��	� 
<�������  ������	�.�����	�	�����������	������	 
���� �	��<�"  !� �
����� ��������	� �� �� �� �	�� �	��	�� �	�����	�� /� ��� �� �����������% ����	�� -�� ���	�	�������� �������&�	� 	� �
?����	� 	��� 	��	���	��	�	��� �+������������ ���� �� �� ��	� 	�� ������� 	� ����� ��� �������������� �	� ����	��
	 ����	��	���
-	� ���	� �	� ��� ������ � &��" 	� ���	����	� �	�� ����	�� � �������	�� �� �� �	��	� 
� �	�����	��/� �!����	�������� �	��
��� ��������% ����	�<�������	��������	�����$�����	� �� �.�������
��� ����9�	� �	� ������	�<� �+	� � �������&�	� � � ��&��	� � �	� ����� ;������ ����	��	��  �	� �	�	 �� � ����	 �	� /� ) ,�
�H-�� � ��	�/� �	� �	��	� .��	 �<� �	�� ��� �������� �	�� �&�	�� 60	��	�� 	��	���	�� 	�� �� ��������7� ���.	��� =�� 	�
��0����	��	�������������������	��+	� �	���0���	�	�� �������	����	��� ���	���	���	�������0���	�����	���� �����
����� �+	� � ������& �	<� �	�� ������	�� �	 .	��� 	����V� 	�� �	�� � �����	�� ������	��� �%	:� �	�� �� ���������
6���%�����&�����	7��
�
� �� �	� �����9��	� � � ����<� �+	� � ������& �	� 	��� ���� ���0���	� � �� 2�  ������ �	� ������& ����� 	�� ������� �	�
������	�	���� ��	 ����	��),��H-��� ���<�1�� ��	�� ������������& 	����	��	� 
��.	���	������	���������� 	��
������	��� ����	 �	��/�')��H-<�����	����������� �� ���" 	��	�������	�	����
�

���������  %��
���

-��� �	����	��+	� ����	��	����	�	�������	�%5������ ����" 	�	��� ���������	 ���	��������������������	�� +	� ��
���	�	���� ��� ��� 	�� 
����������� ��	�������� �� ����	��+	
����	�	���	���0���P����6S07�" ������	��� ���/�'�
�H-� �	� ����� �� � � �<'� �H-� �	� ������ ��� -�� � �	�� � �	�� 	� 
� ������& �	�� �	 �� =��	� ������	� 	�� ���"�
�������	�����

·  �� ���9���� �	�6�	�,S0�/�8S07<�

·  �� ��� �	�6�	�8S0�/��)�S07<�

·  �� ���5	��	�	���� �	�6�	��)S0�/��)S07<�

·  �� �� �	�6�	��)S0�/�$)S07<�

·  �� ���9��� �	�6i�$)S07��
�
-�� � �	��� �	� �+	� � 	��� ����� �����" 	��	� � �� ��� ���� �� % ����	� �	� " �� �+	�� 0���� ����  �� ����9�	� �	�
����&�����������@��������<� ��� ������������� �� ��9� 	� �+ �	� 	� � � �	�0�.����	����� ���0��������� �	� ���� ���
���� 
�����+��.	��	<�����������������	
�	���.	��+	�  ��� �	��	 �������	��	�	��<����������� ������+����	 ����
�	���" 	��	�����&<��	������ �<��	�0	��� �	����	��	� � �.�	����.�" 	���	����� &�	���	�����������
-��� �	��������	��+ �	�	� ��	�����	�/�������������� ���% ����	�	����������	�	���	��)S0�	���)S0���
�
� ���	������9��	�� �����<��+	� �������& �	�	���� �	 �/���9��� �	�6� ����	 �	�/�$$S07��
�

� �



 

�	����(&�

���������  9�����

-	�0� ��� �+�����	� ��� �	��	� ���.�	��� �	� ��� ������ ����� �	� �	�����	�� ���%	�� ����� �+	� �� -�� ����	������ ��� 	��
0� ���	���0���������	���������	<�� ��	�����	����� �����.	���	�������� 
�0� ����<��	�����������������% ���" 	�
�	��+	� ��� �	�����	�� �	����	�� ���������(��	���� �����	�	�������	���������	��	� 
�/��	������	������� ����	�
�� ���� .	���0��&�	��6��0���	 �	��/�,<���H-7<����� �	��	���	 .	���=��	��� ����	.�	��6�,�.���	��,,��H- ������
�	������	
�	������	��7�������	��	� 
��� �	�����	��� ��0���	����
��� ��� ����	��������� 	�� 0� ��� ����� �+	� � � � ��&��	�� 	��� ��0���	 �	� /� ,<)� �H-<�  �� ������� � ��������	��
�������	�����	�	������	�����	��� ���.��	���	������	 ����
�
-!*�����������A������	��� �����������6*A�7�����0�� ��" 	��������	����������������	�� �0� ���������	��	 � 
�
�	���������������	.����=��	���0���	 �	�/��<���H-�� � ��	�/��	��<)��H-<������������������������	.�	�	� �
0� ��� 	��� �	��	�" 	� ���� 	00	������	��	 �� ���������	 � 	���������� ���� �	�� 	00	��� ��
�" 	�<����� ����	�&� 	�<��	�
0� ����	��	�����	�� ����	 �	���
�
� ���	������9��	�� �����<��+	� �	����	 �0� ���	�6	� ��	�,<��	��,<���H-��	�0� ��7��
�

��������&  #�� �������2����������
��

������+	� �������& �	��	�����	�/��+����	��������% � ���	<�� � �	�� &�����	��%5����������	��	����������� �	��
��� .��	 �� ���	�	�����	� �	� ,<�� GH-�� -�� .��	 �� �+�� ���" 	� /� ��� ����9�	� ����.	� ������ " +/� �	�� ���� ���� �	�
����������� 	�� �	� ���������� ���	�����<� �� �� �	�� � & �����	�� ������	<� ��	�����	<� %	����%���	� 	��
%	����%���	��
5�	<��������	��	�����	���������	����& �����	�/�,<,$�GH-���
�
-�� ����	� �����	� �	�� ����� �� �	� �	������	�� �	� ����� � ��� ������	�� ,<)� GH-�� (�� 	
���	� �	�� �����&������� �	 �
����������<� ������	�� ����� �	� �	���<� /� ���������� " 	� �	� ������	�	��� �	� ��� ����	� �	� ������� 	� ����  ��
���	�� ���	���	�� �� �� ��� ������ �	�� �	�����	��� -	�� � ���������� �	���	��� ����� � ��  �	� �.�� ������
��
������" 	<������	�/��%�" 	��	������	��
�
�	 
� ������ �	� ������& ����� ����	��	��� �� �����	��	 ��� �	� ��� ����	� 	�� �	�" �� ����	��	� �	�� �	������	��� � 	��
����	�� �	� �	������	�<� /� �	�� �	�	 ��� ��0���	 �	�� /� , <�� GH�<� ����� ����	��	�� ����� ��� ��������� �	��  ����� � �	�
������& ������
�

��������>  �
���
��������
��

-	�� ����� �	��%�����	�� ����� �	�%	��%��� �	� ��� �	 � �� ��� �!	� �� -	 �� 	00	�� ���	���	�� � �� ��� ������ 	���  �	 �
�	�� �&������ � � 0��������	�	��� �	� ��� �%5��j�	�� ��� � !�&�	��	� �	� �����	� � � �	� ��0��	��	� �	� " ������
���	�	�����	� �� ���	� �������� � � ����� ��������<��!� ��=��� ���0	������� � � �)�����&�	��,��� �	�������	��	�
�	� ���� �������	�� �!	� � � ��	�/� �	� '�GH-�6�������� �	�� ���� ����	7� �� �� �	�� �� ��������� �	� ������ �	� 2�
�����	��/���������	��)�GH-��� ���	��0	��	��	��	��� 	��� �" ��������	�����
�
-	������9��	�� ������	���0���	�	�������������� ��" 	<�� ����� �������	�������& ����<��	��.��	 ��� ��	 ��	�
����������	��	���	��.���/�.����	��	������9��	<�	��� ��������	���	������������+ ��	��� ���	���� ������� ���
�



 

�	����()�

��������?  ����
����.�����
��

-	� �����	� �	� �	���� 	��� ����	���� ���� �	�� �	�������� ��� �+ ��	� ���	�������� �+ ��	� ����	�����	� �	� �+	� <� 	��
��������+ �	��������������������	��%5������& �	��	� ��,,1��
�
-+ ����� �	� ������& ����� �	� B���%	�������E����� ����	 ��	� �	�� ������	�	���� ����� 	��� �	� ����	��������� 	��
���W	��6� �0���� �	�0���	�� ����	���������� � �� �	� ��� ��	� �	�A����A���	�� /�E���5�	��������7<� ���	������� �  �	�
� �	��	��+	� �� �����" 	�" 	���	����	���.���� ���� ��������
�
�

)$�$($� 7�	�����
�����	�� �����

-�.�	����������%�" 	<� �	����&A�
�
-��" �������	��	� 
�&� �	���	�������	������	����� ���	��	�������	��	���������	���������� �=��	��&�	�. �	�/�
��������	�������	����������	�������+����@���������	 �����������������	�� �����������	��33)H�,�)��
-	��0��" 	��	���	�����9.	�	���.���	����	�����	����& ���������������� .��	<�	���������������	��+���=��� � ����
;��.�	�� �,,1� �	����0� /� � � �������	� �	� ����9.	�	��� � 	�� �+����5�	� � � �����O�	� ��������	� �	�� 	� 
�� � �� � 	�
�����9��	�� �����<��	������5�	�����	�	�����	���	" ��	��.���	���	���	� �	�����5�	���� 	��	�	�� �	����� 5�	�
�� ���	���	 
������	�����	�������	���
@��������<�" 	�" 	�������	��&���0���	����+ �����&� 	��+����5�	���� �����������<�������	����� ���	���	�
�����	��� ��0��	�	����	��5����" 	���	����� �������� ��������+	� �������& �	��

�

���������  "�����
��

-���������������������	��������	������	��	� �����&� 	������������	������	��� ���	������9��	�� �������- ��
0��&�	� 0��" 	��	� �	� ����9.	�	���� � �� �+	��	�&�	� �	� � �����	�� �	� �	��	�� �	�	������ ���� �+����5�	�� 	��
���������	���%����" 	���	����� ������	���	��������	 ����������������	�������������� ���
(���������%������	�����	��	�<������ ����	��	���	��� <��	������	������������
����	���	�	.�	��� ��� ����	 �����"�
�	���9�	������	��6�,���J��,�)7�� ���+	��	�&�	��	��� ����	������	����� ���	��	�������	�6� �����&��	��	� ,�/���
�	� �	�� ��� 	��	�7�� -+��0��������� �	���� ��	� ����	� �� �� 	��� �	�� ��	� ���� �%���� �������� 6 �� �%����
���������	 ��=��	����������	��� ��	 ���� ����� �0�� �	�7��
�
�

� �



 

�	����((�

��	����	��	��
������	������
���	����8��F�9�

�
��5� )�DA�

� &��5�	��������� "!D!�

B����	 �.��� )�D!�

B	��	.���	� &)D!�

B����.���	� &�D��

B�	&�	�	�� )ADB�

���&������!�&&�� (�D!�

���&	%	�� �D!�

�� ��	� ('D!�

?����� !D(�

?���	 
� ))D)�

?��.������	��	� ()D!�

�� .	�� &BDB�

A�� �	��� (�D!�

A���%�	�� &BD!�

A��������������� )"D"�

A���	�	��� ��� )AD!�

@�5	��	���� ��B	�����	� �&D"�

�	���� )(D��

��� .���� �(D)�

�������� )(D(�

��.�9�	�?�� &BD!�

��.�9�	���� &!D!�

��.5�B	��	��	� (�D!�

���	��� ��� )!D!�

>���" 	�� (�D!�

E���5�	��������� �&D!�
E���5�	����������������	�A����
A���	�� �)D!�

\��" 	���� (�D!�
2	 ��	��(B�5�������	�����	���	��������	����
�� ��	��� ������
����	��	������#D��!��<�!�(�8��������� �9�

�
�	�� ������	�	���� �	� ��� ����	� �	� ����&������ �	� ),� � H-� ����� ���������� � �� �	� ���&�	 
� �����	�� 	�� ���
��;�����<� �+���� �	� ������	��� ���� ��� ����	<� �+	�� ��� ���%	� �.	�� �	�� ����	���������� � ����	 �	�� /� ',� �H- ��
�� �� ����	�<� ��� ����	�0�
�	� �� �� �	�� 	� 
�&� �	�� �+ �����	� �� �	�����	� 	��� ���	� /� �,,� �H-<� �+	� � �	. ����
����������=��	�������	��.����������& ������
�
-	�� ���%�" 	�� ����	��� �� �����	��� �	�� �.�� ������ � 	�� �	�	 ��� 	�� ������	� � �� �	�� �����	�� �	�� �� ��
����������<�� ��� ����,��	���9�	������	���� �0����� 	������9��0��&�	�0��" 	��	��	��	� �	<��	����������� ����	���
�+���������	�������������	�����%�" 	���
�



 

�	����("�

�
�

�
6������(��5��������� �
���������	����������	����
����	��� ������
��� �	��	������#�8����������9�

�
�	���,��	���9�	������	�<��	������	����������	������ ��	������%� �	��������� �O�����&�	�<��	������������ �����
�	�&�	��� ����	��	��� *�� ���	� �� �� �	� �=�	<� � �� �	��� ���� �����	�<�  �	� ��9�	� �	�����	� /� ���%� ��	� �	��
�	���9�	�� ����	��� �	��� �	� �� ������ =��	� ���0����� " +�.	�� �+��� �� �+ �	� ������	� �	� ����9.	�	���� �� ��
�����9�	���
�

,

�,

�,

$,

',

),

2,

1,

�33$ �332 �333 �,,� �,,2 �,,3 �,�� �,�2

����	����������	��������	�<������	�����

� &��5�	��������

B�	&�	�	��?,�

B�	&�	�	��?,�

���&������!�&&	

?���	 


?�	.������	��	

��5�?,�

��5�?,$

,

�,

�,

$,

',

),

2,

�33$ �332 �333 �,,� �,,2 �,,3 �,�� �,�2

����	����������	��������	�<������	�����

A�����������

\��" 	���

>���" 	�

��.5�B	��	��	

�������

A���	�	��� ��



 

�	����(A�

�
6������(&�5����������
���������	����������	�� �D��	��	����
��,�	�����

�
�
-	������	��	�A�� �	���	��� �������	��������" 	��  �0�����	������� �����������	���	������	��� .��	�� ��
-	������	����������	��������	��������� ��9�	�	����  ����	 �	��/�),��H-<�����	��������	��� ��� ������� ���	�
�	�����	� /� ���%� ��	� �	�� .���� �	���9�	�� ����	��� -	 �� .���������� ����	��	�� � �� �	� ���%�" 	� �	 .	��� =�� 	�
	
���" �	�� ���� �	�� �5����" 	�� ��������9�	� " �� �+��� ������	��� " 	� ����� 	��	�	��� � � 0���� �	� ��� 0��&�	�
0��" 	��	��	�����9.	�	��<�	��	����������	�	������	 ��� 
�.�����������	�%� �	 ���+	� ��	��������	��
@������ " +� ;� ��+% �� �	� �����	� ?,$� 	��� ��;������� 	�	��� 	
������� � �� A�� �	��<� �	�� �� 
� ����� �����
��0���	 ���/�),�H-���
�

���������  #
����� 
��

�	�� �	������	�� ����� " ����0���� � �� �+	��	�&�	� �	�� � ����	�� � � �	�������	� �	� ��� �����	� ������� �����
���	������	�� ����	��� �� �	�� � &�����	�� " ����0��	�� /� �� �� �	� ,<�GH-� ����� �	�� 	� 
� &� �	�� �	�� �����	� �
�	� ����,,,���
�

� �

,

�,

�,

$,

',

),

2,

1,

�33$ �332 �333 �,,� �,,2 �,,3 �,�� �,�2

����	����������	��������	�<�A�� �	��

A	� �	���?,�

A	� �	���?,�

A	� �	���?,$



 

�	����(B�

@��������	 � ���	 � �����9��	 � ����	�������� �

�	� �	� <
�=�  ��

,$H��H�,,$ � ����:��	������%5� � ,<�� � GH��

6��� � ,)H,$H�,,' � (������ ��� � ,<� � GH��

-	�������	� � �)H��H�,,' � ���������:��	 � ,<� � GH��

��������� � ,1H,3H�,,2 � �� ��� � ,<�' � GH��

��������� � ,1H,3H�,,2 � �� ��� � ,<)� � GH��

��������� � ,1H,�H�,,1 � �� ��� � ,<�� � GH��

,������ � ��H,'H�,,1 � ��5�%����	 � ,<' � GH��

��������� � �3H,1H�,,1 � �� ��� � �<8� GH��

��������� � �3H,1H�,,1 � ����:��	 � ,<�$� GH��

��������� � �'H,2H�,,8 � �� ��� � �<� � GH��

,���������� � �1H,)H�,�, � ��5�%����	 � �<� � GH��

������ � ,$H,3H�,�� � ��������	 � ,<2� GH��

6���� <�	����� � ��H,$H�,�$ � ����:��	 � ,<�,3 � GH��

-	�������	� � �$H,'H�,�) � ����:��	������%5� � ,<��8 � GH��

-	�������	� � $,H,1H�,�) � ����:��	������%5� � ,<��' � GH��

-	�������	� � �$H�,H�,�) � ����:��	������%5� � ,<� � GH��
�

2	 ��	��('�5�#������
���
��	��	���	������
������ ��	����
	�������	��� ������
����	��	������#�
��� ����!!!�
8����������9�

�
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�
������	�����=��	��	�%	��%�	��� ��	��� ��=��	�" ���� 0��&�	��� ����	���� �����9.	�	����
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�	�����������������	�������� ���������������	��� �� �	�������	���+�����	<�?�����	��E���5�	��������<��. 	��
�	���9��0��" 	����������	�	�����	������0��	��	��	�"  �������� ���+	� �����&�	��
�
�	�0���	���	�	 ���	��0	�<�� ����	 �	��� 
���0��	��	 ���	�" �����<����������	��	��� ���	�������	���	�?� ����	��
E���5�	����������
�
-	�������	���	�" ����������	�������	�@��W	�<�0�
�	� �/��,GH���������������	 ��������� 	��	�	���������� 	��� ���	�
�����	��	�A����A���	��/�E���5�	��������<��.	���	�� ����	�����������������	��	���	�$,�	��')�GH���-+	� �	���
������	��.����������& �����/��	��	��+� ��	������� 	���	��	�������	���	 �����	�����	����������
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-	������	���.������	���������	��������	������&�	��� 	����" �������	��	� 
��	�����	��/�����������������%  ����	�
" +	��	��������& 	�������	������<��+����� �������� 	�������9��	���	�����	������� �� ���	�������	�<��� ����	��
�������������0���	�������+������	�-��$������ ����	� �	����������� &��" 	<�������� 	� ����5	���� ������� 	���	��
���" 	���	����� �����������	��	��	��	������� 	��	�� �	�����	��� ��	���	�������-���� ���+�� �� �$�;��.�	 ���33�<����
���	� 	�� ����	� �	�� �����9��	�� �	� ����	������ 6������� �<� �������%�� 	�� ������7� 	��� �&�������	� �� �� �	�
�����9��	� ��������� 	�� �������%��<� �������	�� �� �� �	 �� �����9��	�� �������<� �� �� �� �� �	�� ����9.	�	����
	
�������� /� ��� ���	� �	� � &��������� �	� ��� ���� � � �2� ���	�&�	� �32'� 	�� �	� ���������� ���� �+ �	� ����	������
��� �	��	�	00����	���
�
-+ ����������� �+ �� �����	� � 
� 0���� �+����	�������� 	�� 	� � �	�����	� /� ��� ������������� % ����	� ����  �	�
����	���.����� &��" 	����	����	�������	�	������	��+  �	������� �	��	��������������+M�������� &��" 	�6�M �7�� �
����	� �	� �+������	� -���)��$� � � ���	� �	� �+��.�����	� 	���� -+���&�������� � � �����	�� �	� �M�� �� �� �� �&;	��� 0� ���
���	� 	�� ����	� �	� �����9��	�� �	� ����	������ ���	�	�� ���	� �� �� �+����	�������� 	�� �� � ����&�	� 6���7� 	��
�+������ ����� �	�� �	�.�� �	�� �00��	��	�� ���0�����	� �� � 
� ������������� �	� �+������	� -��$����� � � ���	� �	 � ���
������� &��" 	��-+���&��������� ������	���	��M���	� ������	��	����1�����	����
�

��  ����&�������� � � ��V��	� �+� .��	� �� �� �	� ����	��%	� 	��� �	� ��� ������ �	� 	�� �	����	� �	�
������������+ ��%5������� 	������� ��9��� ����0	 �<�

��  @�����������	��+%5������� 	������	������9�	��+%5 �9�	�� &��" 	��������=������0	������<�
$� �� �	��+	�.�����	�	��<�
'�  ��������%5��������" 	�0�
���������������������	�� �����9��	���	�����	������	���	����	����������<�
)�  ������� ������ ������	���.	���� �	��	�%������������ " 	<�
2� ��" =�	�� &��" 	����������	�����	<�
1� ����	��������� �����	���������	�	������	��+	�.����� 	�	��<��	�����" 	����������	��	���	�%�����" 	��
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� ���	������9��	�� �����<��+	��	�&�	��	�������	��� �����	��	��+���=����	��M���	�������9��	���	�����	�� ���<�
/� �+	
�	������ �	�@�5	��	���� ��B	�����	� � � ��� ����� � �	� 	��� 	�� �� ��� 	�� �	�A�� �	��<� " ��&���0���	� �+ ��
���=����+�&�������	���������� �	��	�����	�������
�
-	� �����	� �	�A�� �	��� �	����	��	� �	� ����� �������� �	� �	��.�� �	�� ����	.���/� �++��%	��	� � � ����� 	�� 	�� �
���	�	��� 0���	�	��� ������& ��0� ����� �+����	������� � 	�� 	� � �	� ��� ���� �� ���  �&���	� �+�������
@��������<� ��� ��� � � �D �� �	� �+������������ �+���� �<� �	� �����	� �+	��� ���� �����	�&�	� � ;� ��+% ��� -� �
������ �	� �	� ����	������ �	�� �����	�� �	������� /� ��� ������������� % ����	� 	�� �	� ���	� 	�� ����	� �	��
�	� �	������	�.�����	�<�������������&�������	������ ��=������0	�������	�����	�� ��'���.	�&�	��,����
�
����� �+���	��	� � � �	�����	�	��� �	�� �����	�� � � �	� � �� ���	� 	��D .�	� 	00	���.	� �+ �	� �� .	��	� �	��� ��	< �
��00��	��	���������������/��	�	������������� �� ���  �&���	����
�
q� �� �� �.	��	�� �.���	����" �������	��+	� �������&  �	<�
q� ������	��/��+�00��%�	�	�������	��	�������	���	�� ��.	��/��	��	���<�
q� E	���	��/������	���� �����" 	��	����� ���������.	 ���&�	��	�������	�<�
q� A����	����	��������	�����������������	����� ����� <��	�����W�	�	���	�������& ������+	� <�
q� ���&��	��  �	� ������ �	� �	� 	������ �	� ����	� .����� � /�0���	�0��	� /�  �	� �.	�� 	��	� ����������� �	� �+	� �
����	.�	��
�
�	���	� �	���	��� .	���	���������&��	��/�����	���� �	�.�����	<�	��0���������	����. �����&�������	����� ���	�	��
�	�������	��������" 	��	��+	�.�����	�	���	
������< �������+���	��	��	��+���9��/� �	�� ��	��	��� ��	��� ����	�
	��� ������	��0����	������	���	�����" 	���	����� �� ��������	��	��	��

)$�$"$� �	��	�����������	�������������
�����0�73��

�	������� �����	�<� � � 0���� �	� ���� ����� �%����" 	� � 	� ��� �	��� ��	� 	�� �+ �� 	�;	 � �������" 	� �������� /�
�+� .��	�6����	�������� �+ �	� ��� ������� ���������	 <� �&�	��	� �	� �	��� ��	� ���	�����.	U7<� ���� ���� ����� ���
����	�����������	�������	���	�	��	��	��+	�.�����	�	 ���� ��������	���������
-	�������	������������	��������� ����/���������� � 	�C����6C��	���� ���	��/����������	���.�����	�	���� 	7<�
�	���� �+����-����$�� � ���	� �	� �+	�.�����	�	���� ���� ��	� ����	� �	� ��� ����	������ �	�� �����	�� ����������	 �<��	�
���0	����	��������=������

·   �����=�����0������������:��	��	�����	�������	��+�� �	��+����	��������� ������	<�
·   �� ���=��� ��0��������� �	� �������	� �+�������� /� �	�� �	� 	�� D .�	� ����� �	��	� :��	�� (�� �� 	�� ��	� ���

�����&������ �	� �	���	� �	�����	�� �	� �	�� � � ������� 	� �&�������	�� ����  �� ������9�	� ���=��<� ���9��  ��
�������	�����������6" ���	 ��=��	����	���/� ����7��

� �� �	� &������ ������� �������	<� �	�� ����������� ����9 �	��� ���� �	� &����� � � ���������0� *��M�� 6*���������� � 	�
�	���" =�	��	����� �������	��+�� 7���	������������� �������������	��	������	�� ���	�����	���+����	����� ����	��
�����	������������<����������	�	��������	��������	 ��	���	���	������	���
M�	�0�����	������9��	��	��+���	��+����	��������� �� ����	���������<�	����������� �������������	������ ����� ����
��	������6�>A�7�� �.���	�������	�	������	��+ ����� ����	��+�������<�������	��	������������	���
�
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·  �	� �����	� �	� A�� �	��� /� �����<� ����������	� � � ���� 	� � � �	���	�� ������ 6�,�2��,��7�� M�	� *��M�� .��
����%���	�	���=��	����	�	������	�� ���+���	��+����	 ��������� ������	<�� �� �	����	������	�6� ��� 	�� 7�
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-+����	�������� 	�� ����&�	� 	��� ��� ��	� � �� �	� �	���� ���	� ���� �1� ����	���.����� � � �5�������<� �����  �	� �� ���
���������	��	����� �	������.�� 	��	���
�-���	��� ��	�	���	
�� ��.	�	�������	.�	�������+�" �09�	��	��������	��	��.����	���	���������	�	���	��� ��	���	���
-	�� ����9.	�	���� ����� ��9�	�	��� 	�� %� ��	<� � � 0��� � �+ �	� �������������� �	�� .�� �	�� ����	.��� � ��
�	�����	�� �������	�	������	�������+ �	�� �	����� ����	��&	��������
�� ���	�� " 	� �	��  ������ �	� 	������ 	� � ����&�	� �	.�� �	��� �.�� 	�� ����%���	�	��� �.	�� ��� ��0���	� �	�� ���( �
� ����������	�	������������	�����	����� ���������	� ���������	��	�	� �����&�	�	�����������	�	���/�%���: ���
�,�,��
�
-+	� � ������& �	<� ���9�� �����	�	��<� 	��� ��&��	�	�� � �	� &���	� " ������� �	�� ������	�	���� �	� ����	��
����	������ �	�� ������	�� 	�� �� �� ����� 	��	�	��� �	�� �	������	�� ����� ���������� ���������<� �+��	����� ���� /�
�	���	�������������;	 �	����
��� �	.���%	<� ��� ����	��	� �	� �	��%�����	�� ����� �	�� 	 � 
� ����	��	�  �	� ����� ���������	� � � �	�������	� 	��
	������	��	���	������������+ ��	��� ���	���� ����� �����
�
-	��	� 
�&� �	������	��	�����������	 ����	���	�	 �� ����������	��	��������	��	���	���	������	�������" � ���0����
� ������� ������	�������	�<����0����/��	��.��	 ��� � ����	 �	��/�,<��GH-��
��� � ��	<� $� �����	�� ����	���� � �� �	� �	�������	� ��� �� �������� ����������	�� � � ����	� � � �����<� ��� �+��� � �	��
�����	�� �	� B�	&�9�	�<� �	� ?����� 	�� �	� A�� �	���� �	� � ����������� �	� �	���" =�	� �	� ��� " ����� � �	�� 	� 
�
6�����������*��M�7������� �.����=��	�	���	��� ��� 	��&��������+����	���������	��	�������	���
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����	������ �+���������	�	��� ����	���0� ����	���� ���� � �	��	� �����	<� �	�� ��0���������� ���.�	��	��� �	�
��00��	��	�� �� ��	��� -	�� �����	�� ����	������ �+���� �������� �	�� ����	���.����� 	�� �	� �	 ��� �� �	�	����
���.�	��	��� �	� ��� &��	� �(����� 6�&�	�.�����	� �	�� �	� .��	�� �+	� � 	�� �+���������	�	��7�� -	�� �����	��
�	�������.	�� 	�� �	� ���0������� ���.�	��	��� � � ����� ����� ���M� 6��>A� � � ���� �	� ������� 	�� � � @���7�� -	��
�����	���	�0��������	�	����	��� .��	���+�� ������� ���.�	��	����	��+�	��	��	��+	� ���������������	��
�

-+	��	�&�	��	��	�������	�����	��	 ��,�$ �	���	���	������������	�������	��	���������������	�� �	� ����	��	�
���	�6>����5��9��4	���.���	�	��4	���.���	7�����	��� ��;	����	����������	���� ���6>���" 	�<���.5�B	��	�� 	7<������	��
�����	���	�0��������	�	����	����������	����	������� �&�	���

�
���?����	<��!�������������	���	�.��	���	��������	� �	�	��� ������	�	����	��	� 
� ��	��	���� .���	���	� 9.	��	��
���� �	�� 	�� �	� �	 ��� �� �	�	����� -	� �����O�	� � �� � 	�� �	�.��	�� �	�� 	� 
� 	��� 	
	���� �� ����	������ ���� �	 ��
�	�.��	���	��+������-������	���.�����	 ���������� � 	�����	��	�	����	��	�.��	�	�����	<������	�����0�	� �����]�%	�/�
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� ���%	���� �+  ��
�&;	���0��	���%�&�����������5�������" 	��	��+	��	�& �	��	�����	����	���0��������	��	���&�	��������	���� ��	��
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-	�&��� 	��� ��� � �� �	� ��������	� 	�� �	��	�� �+�����	� 	��� ����� �	�� � �� �	�� ��� ����	��	��6����	�� �	� �	�� 	<�
�� �	���� ������	�.	��	<�&	��	��.	�7���������	�	� ��&�	����������	��� ���	��	��	 �<�� �0�����	������� �	��	�
�	� �� ��	 ��� ���	 �����;	 ��� �	� �+��������	�����	� ����� ��� ������6�+� �5<�A�����<�B��� 	��	<�� ��	��	 ����7��
���� ����	 ��<� ��� ������ 4� ����	�?����	� 	��� 	�� �=�	 � 	�� �	��	�� �	� ���� ������ �	� ����	�� �	� �	��	� 	�� �	�
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��� ������9�	<� �	�� � �0��	�� �� ;� ��� 	��%	�&	�6�>47� ���� 	�� ������9�	� ����� �� �+	�.����� �,Y� 	���	� �	�� �	  
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����	�" ������	��	��	������	��� �� �	�<��	�������� ���������� ���	��������	��	 ����	����.	�	���������0 ��	��6�	�
�5�	��� ������	�H� &	��	��.	H� ������	�� H� ����	� �	� �	� �	7<� ���.�������� �	�� � �� �	�� /� %� ��� �	��	�	���� 	 ��
� �����	�� 	�� ��������� �� �O�� " 	� �	�� �5��9�	�� &��� �� � �� �	�� ���������� �� �� ��� 	��� -	� �	�� �� � � &���
�+ �	�����	�� ���+� ��	�� �� �	�����	��	�	��������� ���������	������������" 	��������	��	��	�&	��	��.	� <��	�
���:��	���	��� ��	 ����� �	���	��	�� �	��	�����	�� �.	���0���������+ �	������	��	������������� ��	���� ���	��
�	� �5��9�	� �	� � �� �	� �����0���� 	�� �����	� �	�� ����  ��	 ��� � � �	��	 �<� � � 0���� �	� &���� �	��	�	���� 	�� � 	�
�	.	� ������	�����
���� ����	 ��<� �	�� ���������	�� �	�� � �� �	�� ���	�� Q� ��� ����	��	��R� ����� 	�������� ���� �	�� ��%�	��� �	�� � %��	��
���0������������6����	��	��	��	�������	��7��
�
� 	�" 	�� 	
���������� ����.	���� �� ����%�����" 	� �	� ��� ����������� �	�� ��������<�/����.	��� �	�� �����6��  �	��
�+�� �	���	���.	����	�	���������	7�������	�������� �	������" + �	������������
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B�� �8$�� ')Y
*�	 $��3 8Y
A��� �2)3 1Y
���:� ��32 2Y

����	�� �	 
 �8, �Y
� ��	���	�	�� 	� 23 ,Y

-	 �	���� 	� ���%��� -	 �	� '2$) ��Y

B	��	��.	�6� �� �	�� �� ���� 	� � 	7 B	��	��.	 '��) �,Y

�����	��/�0�&�	 �� ���	����0�&�	 3,1 �Y
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-	�������	��+������<����������	�������	�� ���	��	�� 	 ��� �����<�	������������	��,�/�$,Y��	������ ��	 ����	�
�+������<��.	���8,���%��	�����(���9�	��	��	
�����	� �������<����	��	����%��	��	���	��	������ ��	 ����  ���	��
�	�%��" 	�� ����.���	�<� � � �	���� /� ��� ������	�� �	��� ��	�� ���������.	�� �!M����������� �	� A�����	�� ������ 	�
6�MA�7���.	�����	��������������� �������	���	����%	 �&�	����	�����0��
�������	�	�������	���� ���	��	�������	� �����	� �� 	�0	��	�����4L<�	��������������� ����������%5����
�
-+�&�������� �	� �� .	�� �	� � ������	� �	�� ����� 	��� & �	�� �����" �	� 	�<� &�	�� " 	� �	�P 	� ����	�  �	�
���������	����	�	�����	<��	��&�	�0������������" 	 ���	��	��	������" 	�������������� ��������������
�
-+���� �� �	�&�����" 	�	����������	�� ���	������ �	�	���	���� �������� ��9�	�	���	����	�� ���	������ 9��	�
� �������(���+5��������	�0���9�	�� ��	����������.	� &�����" 	�" ���	��������.	�����	�������	��	��	 ���
� �� �	� ������	�	��� � � ���� �	� ������<� �	�� 	
�������� ���� ��&�����	�� �B� ����� ���������	�	��� 	�� ���5� �� � 	�
��	.�	<� ���0��� �	 � ����	��� � �� ��� �����	� ������ � � �	� ��.	����	��� �	�� ����	�� � �� �	��� -+���� �� �	�
&�����" 	�	����� ������	��	�/��+� 	���� �������	�	 ��<�%����� ������9��	�� �������
�

)$)$& ������������������	����
�
-	����	����������� ���	��.����=��	�	
�����	���� ��� 	��� �� �	����������	��� �����:��	<�	���	�&������� ���	��
��0��	��	���������	��6?��%	����	��	�@����J������	 �������<��,�$7��
�	����0���������������/��	����.��	������	��	���	��� 	��	�������	�������	��	�������" 	�������0�" 	���	�� %�" 	�
	
��������� � � �	��	 �� ����� 	��	�� �	��	��	��� �	� ���� �	�� �	�� �	��	 ��� 	�� �	�� � �� �	�� ����	������ �	� �� � � �	�
���" 	��	������0	�������� �����.	����	��	� 
��
�

)$)$&$� #�������	Q�����

-�.�	����������%�" 	<� �	����)' �

���������  #�
����������������
�

-�����
���
-�� 0	������������ 	��� ���������	�	��� �������	<� �!	�� �/����	� " 	� �	� ����� �	�� 	������ �	� �5��%9�	� " �� ��� ��
����� �<�������������	��+�:��	<�� ��%���%��	�	���	� ���������	��
-	�� ��	��	�	���� �:����� � �� &��� ����	�����	��� /� ��� � �5	��	� ��������	<� �.	�� �)2�  ������ �+�:��	H%�� 	��
�,��<�������	�	���0����������	��$�����������
�
�����������	����������	������
-	�� �������� ��5	��� � �� ��	� 	�� ���:�� ����� ��� ����� � �	� ����� ���� � &����� ���� �+��	��	�� *�� �	��	����� 	� �
��5	��	��	������������������	��/��	 
�� ��&����� �� �+��	�	����������	.����� ���	���j��	���	����:����
�
-�����	���
-	����������	���:��	�� ���	��	�� �� �	������������� �������8'� �������+�:��	H%��	���,���6�,,� �������+� :��	�
��������	��8'� �������+�:��	������" 	7�	��������� ����	�	�����������������	�� ���	 ��������<��.�����	 ��	���<�
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����� 	�� �	 
� ��������� -	�� �������� ���.	��� =��	� ���� �����<� �� �� �	� ���� �����	�� ��� �5��%9�	� �	� � ��	� �	� �
�����	���
��� �	�� ��	��	�	���� �+	������ �����" 	�� ������� 	�� � ��9�� �	� ��� ������� �	�� �������<� ��� 0� �� ���	�� " 	�
�+������������" 	��	���&9�	�����	���.	�	���� ��� ����	������	���
�
#�����
��������
�	�� ��	��	�	���� �����" 	��6�.���� �	���7� 	�� ������ 
�60����������� 	�� �	 
� �������7� ����� ��������� �����
�	� ��� ������	� � �� ���	�� � � �����<� ��9�� �	� �3,�  �� ���� �+�:��	� �������� 	�� ��5	��	� ����� ��������� /�
�+%	����	�	���,��<�������" 	�8,� �������+���������� ���" 	�" ���	���&��	���������	���.	�	���������	�� ����
�
#�	������
-��0	�������������	��������	��	�����9��.����&�	<��	 ����" +����+�����	��]� �	��	
�	���.	��� ����	���.	 �<��	�0� �%	�
�����.	� � � ������	<� �	� ������	� 0� ���	���� -	�� ��	� �	�	���� .���	��� 	�� ��5	��	� 	���	� ,� 	�� 3,�  ������
�+�:��	�H�%	����	���
-����	�������:���	�	��������������	�	�����������
�

���������  #�
������=��!���
��
� ��.������

�����	� �	� � �	�� �5��9�	�� �	� � �� �	�� &����� � �� �	�� ���������� ������	�<� �����������	 
<� &	��	��.	� 	��
�� �	�� �	� ��	����%����� �������� ���� ��� ����	� �	� �	� �	<� �+	��	�&�	� �	� �	�� ����	��	�� ����	��	�  �	�
��	�������:���	����������	�/���%	��	��� ����� 	��	� �-+	��	�&�	�� ��	�������	�� ������	�����������	 ��� �������
	��:��	�. �����&�	�� 
�������	���

�
�	 �	���	��� �0��	��	��������	������	��	��� �	���	� �����������	��
�
-+	��	�&�	�� �&������.	������	������������	��������  �	���	���������	���	��	�	������������	<�/��; ��	�� 	��
0���������	�������" 	�������	��/��%�" 	�	
��������� ����
-�����	�	������	��	�� �� �	�����	��������	����9	�� /�������	��6�(��@7�;� 	� ���O�	�������������������� ������	�
�	��0 ��	�� �+�:��	� �	������ �	�� ������	�� �+���	�� ��  �	��� ���	� 	��� �&�������	� � �� �+	��	�&�	� � � �	���� ���	� � �
0����� ������	�	���	��:��	�. �����&�	��
(�� 0� �� ���	�	��� �����	�� " 	� �+���� ��	 �� ������ 	�  �� � �.�� �	� 0	������������ ���	��������� �+	��	�&�	 � �	��
�������� ���� ����	��	� 	�� " �� 	��� ��������� /� �+������ ���������� -�� �	� 	� �+ �� ����� �	� 0 � �	� 	��� ���	�	� ��
	��� ���	� �0��� �	� ���.���� �	��&	������ �	�� �����	�� 	��0�������� �	�� ������	���� � �� �� 
� 	�� �	�� �	��" � ����
M�	�����5�	��	��	��" ���	�������	��+%�.	��	�������� ���	 ����&�������	���
�

-	�� �����	�� �	� ��	������ �	� ��� �	���� )' � ���� ���� ���&��	�� 	�� 0�������� � � �5�	� �	� � �� �	� 	� � ���� ��.	� � �	�
��	���������	���	�� �������	����������!�� �����	���	���	��	������������	�������	��	��	00	���� 	������������
	���	�<�����	�������" 	����	��	���	��%�" 	����� ��	 ���

�

� �
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)$)$&$� #���������+���	��	����

-�.�	����������%�" 	<� �	����(! �

���������  #�
����������������
�

-	���&�	� �����	��� ������	��	��	����� �������+(?>� 6�����	��	�0��" 	��	��	������	�	��7<�" ��	��� ����� ����	 ��
�	� ��	������ �%5����������	<� ���� �5�	� �	� � �� �	�� �	 �� �%�00�	�� ����� �	�� ��5	��	�� � � @���� J� �����	������ ��
&���	��� ���+����	��,���	���	�	���	�������+��	��	� ��
-+(?>� ��	��� 	�� �����	� �	� ���&�	� �	� �����	�	���� 	00	 �� ��� 	�� �	� ����	� �����" ��6 �� �����	�	��� /� ��	��	 �
���	�����	� ��(?>��	��<� �������	�	���/��	������	� ��(?>��	�,<)7��
�
-	��� �� �	��������� �����	���� ��0���	����	������� �%5����������	��������	��� �� �	���� ��9�	�<�	���� ���� ��	��
�������	��	��	��	�����	������	����5	��	� ��(?>��	�� 2<��� ���3������	�	�����
E�	���	�� ��	����&	��	��.	<��.	�� ��(?>��	�$<8����� � ��(?>�%	�&����	�����������6�<87��
�

� �� �	� B���
�	���	�

*�	� ���:�� A�j�� B	��	��.	� ����	��	�
>	��	�

.62����	�� '<2� $<2� '<2� �<'� $<8� �2<��
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4�� ���
��

�<�� �<�� @�� @�� �<8� �<$�

2	 ��	��B(�5�.62���+����	����������

�
M�	� ��	������ �%5����������	� ��	.�	� �����" 	� 	�� 0��� ����� �	� ��� . �����&������ � � ����	 � 6���	���	�� �	�
� ���	��	�	��<��������<�����	��	��	����	� �%5����� �%�" 	�	���	�0������	��&�����	�����	��	U7��	�����" 	��
�	������0	������ ���������������
�

���������  #�
������=��!���
��
� ��.������

-�� ��	������ �%5����������	� 	��� ��00 �	� � �� �+	��	�& �	�� �&������ .	������6����	� ),7<�� �0���� �	� ��� ���� ��������
�	������	��	�����������	��	���	�������������
���	��	 ��.���	�������	�	���	��0���������	�������" 	�������	��/��%�" 	�	
������������
�

-	�� �����	�� �	� ��	������ �	� ��� �	���� (! � ���� ���� ���&��	�� 	�� 0�������� � � �5�	� �	� � �� �	� 	� � ���� ��.	� � �	�
��	������ ���	���	�� 6/� ������� �	� �+(?>� �������7� ����� ��	��������� �!�� �� ���	�� �	� ��	��	��� ����� ���� 	��
�����	��	�������" 	����	��	���	��%�" 	����� ��	 �� �

�

)$)$) ���������	�������������	������������	�������
���� ��������
�����	��
�
���������	�� 
����&������" 	���	�" �������	��	� 
�� ���	���	���������������	�������	��	� )$�$"�#���������

���	����������� �	����������.	��*��M��6*�����������	��	���" =�	��	� ���� �������	��+�� 7���������	��	������	�
� ���	�����	���+����	���������	�������	����������� ���
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�	�������������� ����	��<� �	�0�����	������9��	��	� �+���	��+����	��������� ������	���������	<�������� ��������
�+ �������������	����������� ������	������6�>A�7��  �.���	�������	�	������	��+ ���������	��+���������
�	����������������	��������	��	��	������	��������� .	������%��&�	��+���� �� �	��
�
-	�� A���� 6�	� �	�� ����	�.�����	�	����	�� 	�� ������� " 	�7� ����� �	�� ���������0�� �+���	� �������� /� ��� ��� �
�	��	������ �	� 0�����	�� 	�� �	� �� �	���� �	�� �����" 	� � .	�� 	 �	�<� ���������� /� �	�� 	�;	 
� ����������
6����	������ �	� �+	� <� ����	������ �	� ��� &����.	����� U7� � � /�  �� �&;	���0� �	� ����	�.������ �	�� �	��� ��	��
�����" 	���-+	��	�	���	����	�)������
-	��A�����������������	������ �������6���;	������ 	�.�����	�	�����	���������" 	7��-	������	����� .	�� �
�����	�������	��+���������
-���������� �����������	�A����	���� .	��	�� ���+	�� 	�&�	��	������ �	��� �����<��� ����00��	����	�;	 
� ��
:��	�� % ���	�� 6.����	� � � �5� 	�� �	� ��� �����	� ��.�9�	 7<� &����.	������ 6	��	�&�	� � � �	�������	7<� 	� � 6�	�� 	 ��
�������+�����7�	����������6� 	���� ������9��	7��
-	���5�	���	�A����� .	��	������	�;	 ��������������� ������	����&�	� 
�� �.������
�

�

�
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�����������,�����	���G���8���� �����	� ���
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� �� �	� �	��	 �� � � ����� ��� �������� ���������� 	��� �� 9�� �	 � ��.	�����	<� �.	�� �	 �	�	��� )� 	
������������ 	 ��
�� ��� �+	��	�	��� A��� 	�� '� �� .	��	�� 	
����������� � 	���	�� � � �)� ; ��� �,�)� � � ����	� � � �� .	� �
�������	�A������
-	�� 	��	�	���� 	�� �� ��� ����	��	��� �	�� �����" 	�� � +	���	��	�� �	�%��	��6'�)1,� ��7<� �	� �	���.	������ 	��
������	��68<)�%�7�	���	�������������	�0	����������� �� ��������	��6$1�%�7��
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�
Année 2010 2011 2012 2013 

Volume prélevés (m3) 493 039 485 707 270 603 382 505 

Nombre de points de 
prélèvements 

24 23 15 17 
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