
� ������ ������	 �

	

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

��� ��� ��
�

������� �� �����

	����� ���� �� ��

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

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

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

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

��������

� ������ ������	 �

	

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

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

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

 	)�		�	� ��	 "����	 � ������


	*�	
�	�	� �' ��	 
		�����
 �� � ����� � �  ��)����	�' $+,% -��	  ��� 
	*�	
�	�	� ������ �� ,%  ���
 ������ 	��

���
.�

�		�����
 (	�	 ���
	� �� ��	 /	0��
�"0� 1�		����
	 2�� �	)� 3������"
0�� 0���� ��

��� �	�	������� ������ $4456#%%%� 7�	

������ � ������ 
	*�	
�	�	� �' ��	 
		����� ���(��  ���� �� ���8 ������� (�
 �	�	����	� �' ��

 
 	�����	��'� �		�����

 ��������� �	
���	� �� �� ������� ������ �	9���� �	9�	� �
 ��	 �	� ������ �	�	�
	� �� ��	 ����
 �	�	 �� ��	 ��� � ������ ���)��	

-2:#.� :� �"	���	� 	��� 
		����� ���
	� �� ��	 ��		����
	 ��� �	) ������� ����� ��	 	��

��� � ;<�, � � ������ ���)��	 ���

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

����	�� � ��	 
		�����
 (�
 �  ��)����	�' %�=$<� %�%;5 �  	� 
		������ �	
������ �� � #%�#5 � ������ �	9���  	� 
		�����

-	*��"��	�� �� � ;,�>< � ����
 �	��� ������ ���)��	 �	9���.� 7� �
	� ���
 ������� �	9���� 
		�����
 (���� �		� �� ���( �� ��

	
�����	� ;,�<5 �� �� ����� ��		 �	���� ��	� ���8 �������� ?� ���	�� ��	
�
 � ��	 ��

��� ��� ��
�� ���
 (���� �	*���	

�  ��)����	�' >6$% '	��
 (��� ���	 "��'��� �	 	����� �� 
 	��9� 
��	 ���������
�

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

4�+6��0(7 2����� 
	*�	
�������& 2����� ������	& ��

��& ���	�� ��	
�
& ����� ���	�
��& 1�	���� �����& �	��	
������

�	 
����������

������ ��	��� 	��

���
 � ������ ���)��	 -2:#.�

�	����	 -2�,.� ��� ������
 �)��	 -/#:. ��"	

����	�
	� ��� ��	 ���8$4�� �	����' �� ��	 �	�������

� ��	 #$
� �	����' �' �  ��)����	�' >%� $,= ��� $=A�

�	
 	���"	�' -?�22� $44=.� ����
 �	��� �	"	�
 � ���8

��� ���)��	 ��"	 ����	�
	� �"	� ��	 
��	  	���� ���

�� 	
�����	� #5%  ���
  	� ������� �' "����	 -  �".

-����� 	� ���� $4;;. ��  �	
	�� ��' �	"	�
 � �  ��)�8

���	�' ><%   �" -?�22� $44=& /��

�� 	� ���� #%%%.�

����	� ����	��������
 � ��		����
	 ��

	
 �	���	 ��	

������' � ��	 ����� �� ������	  ���	���' �	�� ������� ��	

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

��		����
	 ��
	
 ��	 � ��C�� ���
	 �� ��	 ��
	�"	�

��	�� � ������ ������	 (������ -?�22� $44=.�

���	
� ������' ��� B����	�	�� $;> -#%%>. >>=6>=$

� 2���	
 ������ ������� 7	��+ �$8=%48>>,8$;44&

�)+ �$8=%48>>,8$544�

-����	 �00��((7 �����D���	���	����� -���� �����

	�.�

%>;58$$#;E%#EF 6 
		 ���� ����	� � #%%# ��
	"�	� ���	��	 ��@� ��� �����
 �	
	�"	��

�??+ � % > ; 5 8 $ $ # ; - % # . % % % $ , 8 #



�����
 �� ���� �	��	
����� ��� �*����� 	��
'
�	�


(������( ������ ���)��	 ��� ��	 ����
 �	�	 �� ��	

 ���	

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

��	 ����
 �	�	 �
 
���	� ��  ���� 9�	� -���"	 ���

�	��( ������. �� 	)�	��	�  	����
 � ���	� 	
 	�����'

��  	�	�����  ����
 
��� �
 ��		
 -
		 ����� 	� ���� $4;;&

?�22� $44=� �� ��
��

���
.� ����	� ����
 �	���

������ ���)��	 �	"	�
� ������	� (��� ����	�
	� ����8


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

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

(���� ������ ���)��	 �
 �	��"	� ��� ��	 ����
 �	�	

-�������	� 	� ���� $44=& ������	 	� ���� $44=& �������

$44;.� 7�	�	��	� ��	�	 �
 
��	  �

���	 ���	�
�����

		����0 		�� (�	�	�� ���	 	��

���
 �����	 �

��	��	� � ��0	 � ������� :� ��	 ���	� ����� ����	�
	�

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


���
� 7�	 ��������	 � ��	
	 ������	� ����������

 ���	

	
� �
 (	�� �
 ���' ���	� 
����	
 � ������

	��

���
 ��� �

���������� �	����
 ����	�' ���	�	�8

���	�� ��(	"	�� �� �
 ��	�� ���� �	��	
����� ��� �*�����

	��
'
�	�
 ��"	 �		� �����	 �� �
	� ����	�
	� 	��
8


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

��

�	�
� ��	
� 9�	
� ��� ���	� 
����	
 �
 	"��	��	� �'

��
��� ����
 �	��� ������ ���)��	 �	"	�
�

���	�� ��	
�
 ��	 ��	 ��
� (��	
 �	�� "	�	������

�' 	 �� ��	 �����	�� �	��
 �	�	 -������	 	� ���� $444.�

7�	 (����G
 ���	�� ��	
�
 ��	 ���
��	�	� �� �� ������


��0 �� ����
 �	��� ������& ���� ���"	8 ��� �	��(8

������� 7�	 ��

��� ����� -���	�� ��	
�. 	���� �

	



��	$;%4�, ������� ��-,##>�4 ������� ���	
. -/��

��

	� ���� #%%%. (��� 55, ������� �� -#$5, ������� ���	
.

�� ��	 ���	�� ��	
� ���	H�	���' ��� � ��	 (����G


���	�� ��	
� �	
	�"	 -3���0��� 	� ���� $44;.� � 	��	


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

���

���	�� ��	
� ���	� ���� '��� "�
� ��	�
 ����

 ��


����	 -3�"�	" ��� ��	�
���� $45=& ������" 	� ����

$44;& 3�C����� 	� ���� $444.� 7�	 ���	 � ����� 
 	��	


�� ��	 ���	�� ��	
� 	��
'
�	� �
 ���	(����' �	���
	

� ��
 ������' �� 	
�����
� ��� ���( ��  ��� 
���
 ���

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

 (�
����� ���

��
 ������' �� (���
���� 	)��	�	�' ���� (���	�8���	

�	� 	�����	
 (���	 ���	������  	������ 
���	�8���	

��	
� 9�	
 ������ �� ��	 �	���� -3�"�	" ��� ��	�
����

$45=.�

1����� (������ �
 	) 	��	� �� �	���	 �	� ������


	*�	
������� �������	
 � 
��� ��	
�
 �' � �� =%A ��	

 �������' �� 	�����	� ���	
 � 
��� ��� �	�����
 �	���8

 �
����� -B����	 ��� �	��	����� $45;.� /��

�� 	� ���

-#%%%. ��"	 	
�����	� ���� ��� ��	  	���� $4<$6$45>

��

�� 	) 	��	��	� � �	� 
	*�	
������� � $%�$ � 2 ��#

 	� '	�� -%�#4;4 �� 2 '��#  	� '	��. ���� ��	 
���� 7��


��	�� �	"	�
	� �	�(		� $45, ��� $44, ��� ��	
	

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

���
 ����

��	 ����
 �	�	 �� ��	 ���	 � ;�$ � 2 ��#  	� '	��

-%�#%4, �� 2 '��#  	� '	��. ��	 �� ������ ��	��� ���

������� ��
�������	
�

���	
�  �	
	�"������ ����	8
���	 �	��	
������� ���

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


���� (��� �	� �������	 ������ ������	 �����	 �'

����	�
��� ����8�	�� ������ 
	*�	
������� �� ����'�

7�	 ��	����� ���	
��' �

�������� -#%%%. ?��	��	�

(	� 
��	 	"	� �	�
 �� ���	�����"	  ��	 �� �����������

��(���' ��		
 � '	�� � ���
	���� ��
�  ���� �� �
	�

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

-����	�
	� ��		  ������� (���� ��
� �	� ����������

	��������� ��� 	������� �	�	9�
.�

7�	 �	� ������ � ������ 
	*�	
�	�	� �
 � �	
��� �

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

������ ��
�
 -��� ������ ���)��	 	��

���
. � 
		�8

���� ��
�����'�  �������� ��� �������� ��	 ��	
�
� �


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

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

������  ���
 -
��0
 ��� 
����	
. ��I�	��	� �' ��		

 ������� ��� ��	
� �����	�	��� :�� 
���' ����	

	


���' ��	 �
 	�� � ���
 ����	 ��� ��� �	) �

�	�

� 	��9����'� (	 ���
 �� ��	 J������ ��
�G � ���
���

�������	���	� 
		�����
 �� � ��		����
	 ������'� �	
8

���	� �� ��	
��' ���8 ������� �� ��	 ��

��� ���	��

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

���8 ������� �' ��
� ����������� ��	 ������ � ������


	*�	
�	�	� �� ��	 
		������

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

��	 �'��	 �

	

�	�� -!2�. �	����� @��������
 � ��	

!2� �  ����� ��"	 �		� �
	� �� ���'  ��C	��
 ����8

���' -
		� 	���� �'����	� 	� ���� #%%$& @	���� #%%$&

��K�C	

�� ��� 1�
��"

��� #%%%& B�2��� ��� B��		�

$444& ����� $44<& ��0��
�� 	� ���� $44<& 3���'���

	� ���� $44<& /�	�(���� 	� ���� $44<. �� �	�	����	 ��	

	�"�����	���� ����	� �� �  ���	

 �� 
	�"��	 ������

��	 ��	 � �  ��C	��� �� � 
 	��9�  ��
	 � �� ���	���0���

-�'�	
� $44=&�	�C���
 ���1���	L	� $44#.� ?� ��� 
���'�

(	 	"�����	 ���' ������ ���)��	 	��

���
 �� ��	

	�"�����	�� ���
	� �' ���
��� �������	���	� ����	�


		�����
H�	������� (��� ��	  ���	

��� � ����	��	�

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


		�����
 �� ��	
��' ����
 �� ��	 �	����� �	 ���
 �� �

>>< ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�




 	��9� ��		����
	 ��� �	) �� ��	 ��

��� ��� ��
��

7��
 J���	8��8
		�����G -%� %)� &��� ��%�. �  �����

����(
 ��	 ��	
� �����	� �� �	�	�"	 
		�����
 (��� �

J������ ��
�G  ���� ��  ������� �� "�����
 ��	
� ���8

������
� 7�	 ������ ���)��	 ��
� � 
		����� ����
 ����8

���� ���  ������� �� ��	 ���	�� ��	
� �
 �����' "������	

��� ��
� �	 �

���	� �' ��	 ��	
� �����	� (�	�	

��	 
		�����
 (��� �	 ���
	�& ��	
	  �
� ��		����
	

����"���	
 (	�	 ��� ���
��	�	� �� ���
 �	
	�����

B��' ����"���	
 ��"��"	� �� ���(��� �������	���	�


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

���)��	 �� ��	 ����
 �	�	 ���� �
 ��� ���	����	�'


	*�	
�	�	� �' ��	 
		�����
 ��	  ������	  �����	


-7���	 $.� 7�	
	 ������ ���)��	 	��

���
 ��
� �	

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


�� �	�	������� ��	 �	� ������ ������	� 7� ���	� ��	�	

��"	 �		� �� ��� �	�	�
�"	 
����	
 	� ��'��� ��	

!2� �  ����� �� �	�	����	 ��	 �	� ������ ���)��	

	��

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

����	����� ��		����
	 
	������

7��
 ������ ������	 �

	

�	�� ���
	
 �� ��	

����"��' � ���
��� �������	���	� 
		�����
 �� ��	 ��
8

��"0� �		� ��		���� 2	��	� -,5�,>�/� $>=�$>��.
�� ��	 ��

��� ��� ��
� �	���� � 3������"
0�� 0���

-0���� �	 ������ ����
�� ���������
 ����	
� ��� �0���


��	 ������
�����"	�' 
������ �� J
���	
G �� ��	 M��.

-���� #.� 7�	 
		�����
 �		�	��	� �� ���
 
���' (	�	

���
	� �� ��	 2	��	�G
 /	0��
�"0� 1�		����
	 2��8

 �	) ��� (	�	 �
	� �� �	 � ����	 ���	�� ��	
�
 ��

��	 ��

��� ��� ��
� ���� (	�	 ���"	
�	� �� ����� �'

��	
� 9�	
� 1�	���� ����� -����� ���	�
�� -�� ��.

3��	�	"�.� 3��	��  ��	 -��
�( <�����
(�( ��	����

���� $� ���	����� ������ 
��0
 ��� 
����	
 ��"��"	� (��� ���
��� �

�������	���	� 
		����� �� � �����	 ��		� 2 �	 �	
	��
 ������� ��	


��
��� �
 �	���	 � ���	 ���	) �	������� �� '	�� �	�� -%. �� ��	

��		����
	 ��� ����� �� '	�� J<G� (���� �
 ��' '	�� �	���

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


�������	 
����	
 � ������ 	��

���
 (�	� ��� �	� (��� � J�G ���


��0
 � ������ (�	� ��� �	� (��� � J�G�

7���	 $

?� ��
 �� ���
��� �������	���	� ��		 
		�����
 ���� ��	 ��
�  ��	�����


����	
 � ������ 	��

���
 �� ��	 ����
 �	�	

2�� ��	�� B�������	 �

2 	��

���


?����
��� ��

���
 �	
	����

��	�������'

M
	� �� ��		����
	 ��� �	)	
 B�C�� N	


M
	� �� 
		� 
�����	 �		�	�
 B�C�� N	


M
	� �� 
		����� 
�����	 ����	�
 B�C�� N	


�	����	��  ������


@	����	
 ���	������'

��C��

N	


1	�	�����
 ��� ���	� �����
 ���	������'

��C��

N	


1��(�� 
��������
 ��� �	���

�	������	�
 B�C�� N	


�	����	 ?�
��������� N	


�	�� ��

 ?�
��������� /�

�������� 
�  ��	
 ��� ����
�������	

2	�	�� B�C�� N	


B	���
 -	
 	�����' 
�		�. B�C�� N	


���'	��	�	�	 �	
��  ��
���
 2����� 
��0 N	


!���	� -��� ������������

 ���	

.

2����� 
��0 /�

7�		  ������� ����"���	


���	
� 
��	  �	 ������� ���	������'

��C��

/�

@	����	 �	� �� ����
 ������

 	� �	 ��� 
		�����
 ��

��	 ��	
� 
��	

B���� /�

���	
� �����	�	�� ����"���	
 B���� /�

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >>;



��� O����.� ��� 
 ���	 -����� �1�
�
(�( -!����� 	�

1����. ��
��� 	) 2����. ��	 ���  �����	� �� ���
 ������'�

7(� ��		����
	
 (	�	 � 	�������� �� $445 -=%%�%%%


		�����
. ��� � ����� ��		����
	 (�
 ���	� �� $444�

7�	 ������ ����� ����	� � 
		�����
 �� $444 ��� #%%%

���
	� �� ��	 ���		8��		����
	 ��� �	) (�
 ;%%�%%%

��� ;==�;%%� �	
 	���"	�' -7���	 #.� 7�	  �����'


 	��	
 ���
	� �� ���
 ������' �
 1�	���� ������

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


���	� �� � �	�����	� �		�	� ������'� ���� 
 ����


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


	�
�� -� ���6:����	�. �� � ��		����
	� ��� ��	�

���� #� ��

��� ��� ��
� ��		����
	 ��������
 � ��	 ��
��"0� �		� ��		���� 2	��	� �� ��	 ��

��� ��� ��
��

7���	 #

2������	���	� 
		�����  ��������� �� ��	 /	0��
�"0� 1�		����
	 �������' �� 3������"
0�� 0���� ��

��� �	�	������

N	�� 7�		 
 	��	


�� ���	�
�� �� �1�
�
(�( �� <�����
(�( :��	� 7����

$445 =%%�%%% % % % =%%�%%%

$444 ;%%�%%% % % % ;%%�%%%

#%%% ;%%�%%% >4%% ##�$%% #4�;%% ;==�;%%

>>5 ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�



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

��� ������� �� ��	 ��	
� ��	 ����(��� 
 ����& 	���


		����� 
 	��
 ���' ��	 ���(��� 
	�
�� �� ��	 ��		�8

���
	 ������'� :�� 
���' (�
 ��
	� �� ���		 ���(���


	�
��
 ��� $445 �� #%%%& ���� �	 �	
	��	� �� 	���

'	�� �	 �	
	�� � �	( ��� ���*�	 ����� � 
		�����
�

:��' ������ ���)��	 	��

���
 (	�	 	"�����	��

:��	� ��		����
	 ��
	
 (	�	 ��� �

	

	�� ���	 �

��	 
		�����  ��������� ����"���	
 ���
	� ������ ���)8

��	 �� �	 �	�	�
	� ���� ��	 ����
 �	�	 ���	���' �� ��	

 ��������� � 
		�����
 -	����  	����	�� �����
����.�

?� ���	� ��
	
� ������ ���)��	 �
 �	�	�
	� ���� ��	

����
 �	�	 �� ��	  ��������� � �� ��
 �
	� �� 
		�8

����  ��������� -	���� �	�	�� ��� 	������	�  �����8

����.� �������� ��	�	 ��	 ���������� ����"���	
 ����

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

������ ���
	�'  ��������� -7���	 $.� �	�	����' ��	
	

���	� 
����	
 ��	 ����� �	����"	 �� ���
	 	"�����	�H


��	 ��	 ��
��

	� ���	I' �� ���
 ����
��� �� ����	

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

��

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

(��� ������ ���)��	�

7�	 ��C	���"	
 � ��	 
���' (	�	 ��+ -$. 	"�����	 ��	

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

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


�� ��	 ��

��� ��� ��
�& -#. ��������	 � 
		����� ������

J������� �	9���G& ��� ->.  ��"��	 ����
 �� 	
�������� ��	

���	 �	*���	� �� 
		�����
 �� J �' ���0G ��	�� ������

�	9��� ��� �	 �	
	�� � �	� ������ 
	*�	
������� ���� ��

��	 	�"�����	��� 7�	
	 9�����
 
�����  ��"	 �
	��

�� �

	

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

� ��

��� ���	�� ��	
�
� 7�	 �	����
 �	"	�� 	� �	�	

��' ��
�  ��"��	 � �
	�� ���	(��0 �� ����������


����	
 �� ���	� ��	
� 
'
�	�
�

�	 ������ �� ���

.��� =��>�
 0����0� ���((��
( &��� $��0��%��


7���	 $ ��
�
 ��	 ���� ������ 	������� ����"���	


�� ��	 
		� ��		���� �	��	� (���� �
	� 	�	�������'

 �����	� �' �	������ ���� ������� �������	
� 1��

8

 	����

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

�
 � 
		� ��"	���� �� ��	 ���	 � 
		� 
�(���� !�*���

	������	�
 (	�	 �  ��	� �� ��	 
		�����
 �	����	���'

������ ��	 ���(��� 
	�
��� ��	�8 �(	�	� ����0
� ����8

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

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

(��	�  �� -(��� � ��
8 �(	�	� ���08� .  ���	�

(��	� ��� � (	�� ��� ��	�  �	

����	� (��	� ���	



�  �'��� �� 	�	�����  �(	�	� ���������� ����� 7(�

��
����	  �(	�	� 	�	����� �	�	�����
  ��"��	� ���08

�  �(	� 
�  �' �� ��	 ��		����
	 ������' (���	 ��	

��	
	�8 �(	�	� �	�	�����  ��"��	� ���08� 	�	�������


�  ��� �� ��	 �		�	�8���8����	� ��� �	)� (�	� ��	

�	������  �(	� 
�  �' (�
 �8���	�

2����� ���)��	 ��
�����	 ��� ��	 ��
�	� ����"���	


(�
 �	�	����	� �
��� �	
���
 ��� � "���	�' � 
����	


�������	� �' ��	 M� ��"�����	���� ����	�����

��	��' -���.�  ��������� ���������� -�� ��
 ���

��� ��
. ������	� �� ��	 M� 2	�
�
 � B��������	�
�

���	 	��	�� �	
	���� 
����	
� ��� 	��

��� 
����
���


 ����
�	� �� "�����
 	�	��' 
	����
 �� ��

��� 7�	

��
��"0� �		� ��		���� 2	��	� �	 ���	� ������ 
		�8

����  ��������� -7���	 #. ��� ��	 ����	
 ������

������ �
��	 � ��
�	� �� ��
 
��� �
 �	�� 	�	�������'�

	������	�� ���  	����	 -7���	 >.� 7�	 "����	 � �	�	��

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

�	����	� ���	���' ��� ���
�������� �	����
�

.�.� =��>�
 (�?��(%��%��
 >+ (��0	�
�(

�		�����
 ���
	� �� ��	 ��
��"0� �		� ��		����

2	��	�G
 /	0��
�"0� 1�		����
	 2�� �	) ������ ��	

'	�� #%%% (	�	 
�� �	� �� �	�	����	 ��	�� �"	�8��'

(	���� -:P�. ��� ������ ����	��� �	 	
�����	� ����

��	 �� ���	�
�� 
		�����
 ��� ��	 '	�� #%%% (	�	

�	 �	
	�����"	 � $445 ��� $444  ��������� �� �	��


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


 	��	
� ��� ��	�	��	 (	 	
�����	� ���� ��	�� �"	���	

(	���� ��� ������ ����	�� (���� �	 �	 �	
	�����"	 �

��	  �	"���
 '	��
�

7��		 
		����� �������	� 
��	
 -��
������	� �'

���	(	 ��� ���
� 2��"����
� :�� M��+ ����8���


,=6;%� ,=64= ��� ,=6$$%. (	�	 �
	� �� ��	 ��		����
	

��� �	) ������ ��	 ���		 '	��
 	"�����	� �� ���
 
���'+

;% �� -5% �� �		 .� 4= �� -$%% �� �		 .� ���

$$% �� -$#% �� �		 .� 7�	 ����	� �(� (	�	  �������'

�
	� �� ��	 ������	 � ����� 
 	��	
� (���	 ��	 ;% ��

�������	� (�
 �
	�  �������' �� ���
��� 3��	��  ��	


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


		�����
�

P����� ��	 (���	� � #%%%6#%%$� #% ����� 
		�����


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

������ -<% �����. ��� ��	 
		����� (���	� 
�����	

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >>4



����	�� ��� :P� � 	��� 
		����� (�
 �	�	����	��

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

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

- 	�� ��

 ���  	����	.� ����	�	�� ��� ��	�  ���	� ��

�� �"	� �� ;% �2 -$=5 ��. ��� ���	� �� ���
���� ��

�

� 
	 ����	 
�� �	 � $# 
		�����
 ���
	� �� ��		�8

���
	
 ���������  ��'	��	�	�	 ��"	���� �� ��	 ���	 �

��	 ��		����
	� ��� �����	� 
�� �	 � $% 
		�����


��� � ��		����
	 ��"	�	� (��� ���8 ��'	��	�	�	

�	
��  ��
��� (	�	 ��0	�� ���� (	�	 ������ 
�� �	


��� ��	 4= ��� $$% �� �������	�
� 7�	
	 
		�����


(	�	 �"	�8���	�� �������  ���	� �� �������	�
� ���

���	�	�� 7�	  	��	�� ��� �
����� � ������ (�
 �	�	�8

���	� �� 	��� � ��	 ## 
		����� 
�� �	
 �� ��	 ?����

�����	 ?
��� 	
 !��������'� M��"	�
��' � ?����� 2��8

��� ��� �
����� (�
 �	�	����	� �
��� � ���������
8

I�( 	�	�	���� ����'�	� ��� �	� (��� �� �
��� 	 �����

��

 
 	�����	�	� -��	 	�	�	���� ����'�	� �
	� (�
 �

2� ?�
����	��G
 ���	� /2#=%% � B����� ?���'& ��	

�
��� 	 ����� ��

 
 	�����	�	� �
	� (�
 � ��������

B�7 �	���8 ��
 ���������	� �� ��	�	�� 1	����'.�

7�	 �
��� 	 ����� ��

 
 	�����	�	� (�
 �
	� �
 ��	

�	�	���� �� �	�	����	 ��	  �	��
	 �
��� 	 ����� ���8

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

 	� ��� �
 �$>2� ?��������� �� ��	 $4456#%%% ���(8

��� 
	�
��
 (	�	 ������	� �� ���0 
		����� ������


	*�	
������� (��� 
		�����  ��������� �	���	� ������

���)��	 	��

���
�

�	 �������

���� -	��%����%+ $��0��%��
 �
0 ��
(��$%��


��	�������'  ��������� �� ��	 ��

��� ��� ��
� ���

���	��� �	��"	
 ��� ���� -;=A.� �'���	�	����� -#,A.�

��� ����	�� -Q$A. 
����	
� ��	��'  ��������� ��

3������"
0�� 0��� ��� �	��������� ������
0�� 0����

7���	 >

@�����
 �� �� �	"	�
 �� ���
��� �������	���	� 
		�����
 �� ��	 ��
��"0� �		� ��		���� �������'

N	�� 2�� ��	�� -�"	���	 2:# 	��

���
� 	) �	

	� �
 �

 	��	����	 � ����� �"	� >8'	��  	����.

2�� ��	�� �
��	 ������ 2:# ��
� -0�.

$445 ��	�������' �� ��		����
	
 -#5�=A. $;�%%% 0� � $,%�$#�$

$444 $;�=%% 0� � $,,�#,�>

#%%% $;�$%% 0� � $,%�4,�<

$445 ��	�������' �� �		�	�8���8����	� ������' -$<�4A. $%�#%% 0� � 5,%;�>

$444 $%�#%% 0� � 5,%;�>

#%%% $%�#%% 0� � 5,%;�>

$445 �	����	�� �
	� �� ��� ��������
 -=�,A. ,%%% � #=>#�,

$444 ,=%% � #5,5�4

#%%% ,>%% � #;##�>

$445 �	������	� ���������	 -��� ������� ������� ��
. -#,�%A. $##= 0� 4$<#�<

$444 $;$= 0� $#5�#;�<

#%%% $5=% 0� $>5�>;�,

$445 �	����	 ���������	 -%�$A. ,= 0� $4�<

$444 <5 0� #4�<

#%%% <5 0� #4�<

$445 2	�	�� �
��	 -$$�4A. �"	���	� �"	� #%8'	�� ��	 =;4;�%

$444 <%%#�;

#%%% <%%#�;

$445 ��		� �
��	 -$>�>A. �"	���	� �"	� #%8'	�� ��	 <<#,�%

$444 <<#,�%

#%%% <<#,�%

$445 7���� � ��
�	� 
����	
 ,<=�==�%

$444 =$$�<,�,

#%%% =$;�$;�4

>,% ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�



��0�����
0�'� ����
�� ��� 3������
0�'� ����
� �


	)���
�"	�' ���  �(	�  ����
 �������  �������' ����8

�����
 ���� -3���
���0�"� $44;.� 7��
 "���	�' � ����


�  ��	
 #%6#4 �	��C���	
 -B�. � 	�	��'  	� 0���8

���� -5<$<6$$�#%# �7M ���$. � ���� ����	� ��� ��


� ���� 
���� ����	�� -� �� >=A. -B�2���	��� $444.�

7�	 3������"
0 �������� �	
	���� ?�
�����	

-3���
���0�"� $44;. 	
�����	
 ���� ��	 �"	���	 	�	��'

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

�
 ���' >$6>,A�

:�	 
���� ��� � ���������
 ����  �����	
 �  ��)�8

���	�' #;�,>$ B� -#<� $%< �7M. � 	�	��' -1�������

#%%%. ��� ��	 0���(��� ���� -0� �. � 	�	�������'

�	*���	
 >�< B� ->,$#�$,$# �7M. -B�2���	��� $444.�

���� $445 �� #%%%� ��	 ��
��"0� �		� ��		����

2	��	�G
 
		� �		�	� ��� 
		����� ����	� ������' �
	�

$%�#%% 0� � � 	�	�������'  	� '	�� -7���	 >.� ���8


����� ,�$$55 
���� ���
 � ���� �
 ��������	� �
���

�*� -$.+

$%�#%% 0��

'	�� #%%%

� �
>,$#�$,$#�7M

$ 0��

� �
$ 
���� ��� ����

#<� $%< �7M

� �

� $

%�>#=

� �
� ,�$$55 
���� ���
 ���� -$.

(�	�	 %�>#= � �"	���	 	�	������� 	�	��' ���"	�
���

	9��	��'�

������� � �' ���� ���������
 ���� (��� �� 	�	��'

����	�� � #%6#4 B� 0��$ -�"	���	 #, B�. (���

�	�	�
	 4, � 2:# B��$ ->�=� $%�> �� 2:# �7M
�$.�

�� #�#= 0� 2:# 0�
�$ � ����	� ���� -�������� #%%%.�

7�	�	��	� ��	 	�	�������'  �����	� �� 
�  ��� � ��	

�		�	�8���8����	� ��� �	) �	�	�
	� 5,%;�> 0� 2:#

-$5�=>,�< �� 2:#. ���� ��	 ����
 �	�	 ������ 	���

'	�� �  ��������� -�*� -#..

,�$$55 
���� ���
 ����

	��� '	��

� �
4%;�# 0� ����

$ 
���� ��� ����

� �

� #�#= 0�2:#

$ 0� ����

� �
� 5,%;�> 0�2:# -#.

�	
���
 � ��	 �����������
 �� 	��� � ��	 ���		 '	��


	"�����	� ��	  �	
	��	� �� 7���	 > �� ��	 �		�	�8���8

����	� ��� �	) �
 (	�� �
 ��	 ��		����
	 �������	
�

��.� ��%��	��� ��
(��$%��


1�
����	 ��� ��	
	� �	�8 �(	�	� �	�	�����
� ����8

���
� ��� ���������	
 -���
� ����0
� ��� � ��
. ��	 �
	�

�� ��	 
		�8��		���� ������'� �	�(		� ,%%% ��� ,=%% �

� ��
����	 ��� ��	
	� �	� -�	�(		� $%=; ��� $$54 ���

-M�.. (	�	 ���
��	� 	��� '	�� ��� $445 �� #%%%

-7���	 >.�

2����� ���)��	 	��

���
 �� ��	 ����
 �	�	 �	
���8

��� ��� ��	 � 	������ � �	�8 �(	�	� "	����	
 ���

	*�� �	�� (	�	 ��������	� �
��� � 44A ���"	�
���

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

�	������
�� ���� ��	
	� �	� �
 �  ��)����	�' 5;A �'

(	���� ��� �
	� � ������� (���	 ��
����	 �
 5<A �'

(	���� ��� �
	� � ������ -���� #%%%.� 2��
��	����

��	 '	�� #%%% �	� ����� ,>%% � -$$>< ��� -M�.. �

�	� (	�	 ���
��	� -��
����	 ��� ��	
	� ������	�.�

7�	 �  ��)����	 (	���� �  	����	�� -�� $= �2. �


%�;>4> 0� ��$ -<�$=<5 �� ����$ �� =4 ��.� ��� ��	 �"	�8
��	 ��
����	 ��� ��	
	� ������ ����	�� �' (	���� �


5<�=A� 7�	 ���"	�
��� � �	�8����� ������ �� ����8


 �	��� ������ ���)��	 ��� �����
���� �� ��	 '	��

#%%% �
 #;##�> 0� 2:# -�*� ->.. -=454�$ �� 2:#.+

,>%% � �	�

'	�� #%%%

� �
%�;>4> 0� �	�

$ � �	�

� �
44 0� ������

$%% 0� �	�

� �

� 5<�= 0�2:#

$%% 0� ������

� �
� #;##�> 0�2:# ->.

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

����
 �	�	 ��� �	� �����
���� �� ���
 ������' ��	

 �	
	��	� �� 	��� � ��	 > '	��
 �� 7���	 >�

���� @��6%) (%���	�
% �(���

7�	 
		� ��		���� �	��	� �
	
 � "���	�' � 	������	�


��� 
�  �	�	��
 �� 
���
' ��	 �����	�� �		�
 � ��



		�����
� ?�����	� ��	 �  �	8	�	��	�� 	������	� -46

,=6$= ���%�#, �  	� ��		  	� '	��.� � ���(�� 	������	�

-#%6$%6#% �� �$�;% �  	� ��		  	� '	��.� � ����	����

� 	������	� -=6$$6#< �� �%�,5 �  	� ��		  	� '	��.�

��� �� ���� 
�  �	�	�� -� ���� >>% ���%�%# �  	� ��		

 	� '	��.� 7�	 ������' �
	� $##= 0� -#;%% ��. �

	������	�
 -��� ������	�. �� $445� $;$= 0� ->;5% ��.

�� $444� ��� $5=% 0� -,%;5 ��. �� #%%%� ��� � ��	

	������	�
 (	�	 ��)	� �� 
��	 ��� �  ��	� �� ��*���

��� ������� � 	������	� ��C	���� -P�
����� ���


P�>%=� B��	� �>%8#�=. ���� � ������� ����������


'
�	� -B�2��0	'� ?7� ��
�� 1��(	�.�

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

���


��	 �	�	���	� ��� ��	 �  �������� � �����	��
 �
 	���8

���	�
� �	
	����	�
 ��"	 ��
	�"	� ���' ������	�8��
	�

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >,$



���	���	 	��

���
 �
 � �	
��� � �  �'��� 	������	�


-���� #%%%& �����

��� $45,.� 7�	�	 �
 �� 	"��	��	 ��

�������	 ���� ������ ���)��	 �
 	����	� �� ��	 ����8


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

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

���
 ��'

������ 7�	�	��	� �� ���
 
���'� �	�� 	��

���
 (	�	

�

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

:� ��	 ���	� ����� ��	 	������	� ������������

 ���	

 ��	
 �	�	�
	 ��		����
	 ��
	
 ���� ��	 ����8


 �	�	� 7�	  ��������� � ������	� 	������	�
� ������8

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


��� �� �	 ���	� ������ ���)��	 �
 �	�	�
	� -����

$44>.� ���������� �  ��
 ���	 	������	�
 ��	
 ���

���	���' ���������	 ���������� ��		����
	 ��

	
 �� ��	

����
 �	�	 -����9� ��"�����	���� �	�"��	
 ?����

$44<.� ��(	"	�� ��	 ������� � ������� ��
 ������

��	 ������������ � 	������	�
 	���
 ������ ����)8

��	 -2:.� ������ ���)��	 -2:#.� ������	� �)��	


-/:�.� �	����	 -2�,.� ������
 �)��	 -/#:.� "������	

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

-�:#.� ���  ���������	 ����	� -���� $44=.�

7�	 	)��� *�������	
 � ��		����
	 ��

	
 	����	�

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

�	�	����	� -���� #%%%.� 2���	�� �"������	 	
�����	


�� ������� ��
 	��

���
 (	�	 �
	� �� 	
�����	 ������

���)��	 �	�	�
	� ���� ��	 ����
 �	�	 -2	�
�
� $444&

���� #%%%.� � 	��9����'� ��	 ������	���
 	������	�

������������ ����
��' (�
 �
	� �
 �  ��)' �� ��	

	����	 	������	� ����
��' �� 	
�������� ������ ���)��	

�	�	�
	 �� ���
 
���'�

7�	 ������	���
 	������	� ������������ ����
��'

����	� $$�$> ������� �> ->4>�# ������� 
������� �����

		�. � ������� ��
 �� $44; �� ��	  ��������� � �  8

��)����	�' #�5<� $%4 0� -<�> ������� ��. � 	������	�

-2	�
�
� $444.� ������' $�4#< 0� 2:# �
 �	�	�
	� ����

��	 ����
 �	�	 �� 	"	�' ����� �	�	� -%�$$445 �� 2:#

��>. � ������� ��
 ����	� -���� #%%%.� 7�	 ��
��"0�

�		� ��		���� 2	��	� �  ��	� $5=% 0� -,%;4 ��. �

	������	�
 �� #%%%� M
��� ����
��'  ��������� ���	
 ���

 ����
�	� ������ ���)��	 	��

��� ���	
� ��	 	��

���


���
	� �' ��	 �
	 � 	������	�
 �� ���
 ��		����
	

������' ��	 	
�����	� �� ��	 '	�� #%%% �� �	

$>�5>;�, 0� ->%�=%=�; ��. 2:# -�*� -,..

$$�$>� $%4 �> ������� ��


#�5<� $%4 0� 	������	�

� �
$�4## 0�2:#

$�> ������� ��


� �

� $5=% 0� 	������	�

'	�� #%%%

� �
� $>� 5>;�, 0�2:# -,.

�	
���
 �� �����������
 �� ��	 ���	� # '	��
 ��	


��(� �� 7���	 >� ?� �
 �� ������ �� ���	 ���� ��	
	 ��	

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

���


� ������ ���)��	 ���
	� �' 	������	� ���������	�

��,� ���	�%� ��
(��$%��


�	����	 �
 �  	���8�����	�  ������ ���������	�

��� ���

' "������� ���0� ?� �
 �
	� �� ��	 ��		����
	

����
��' �
 � ��"	���� �"	� 
		����� �������	�
 ���	8

����	�' ��	� 
��
����	 ��� 
		�
 ��	  ���	� �� ��	


		����� �������	�
� ?�  ��"��	
  ���	����� �� 
		�


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

��� ���	"���	
 ��	 		��
 � 	)��	�	 �	� 	�����	

"��������
 ������ �	���������� 7�	 ��� ��	��
 �

 	����	 ������	 
������ ���)��	 -;$6;=A.� �������

-$#�=6$5A.�  ���

��� �)��	 -,6=A.� ������� �)��	


-$6,A.� ��� ����	 ������
 � �	��� �)��	
 -����

$44=.�

7�	 ������������  ���	

 �  	����	 ��"��"	


������� ���
����� ��'��� �� � �����' ��'	�� ���������


��		����� ��� 
��  ��� �� 	) ��
���  ����
 (�	�	

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


45% �2 -$5%% ��.� ���������� ���	
 ��	 �������' �	



���� $5%% 0� ��$ ->4<% �� ��$. -���� $44=.�

����������	 ����	� �
 ��	  �����'  �������� �	�	���	�

��� ��	 ���������	  ���	

 �  	����	� /�����	�

�)��	
 ��	��	� ������  	����	 	) ��
��� ��	 �	�	����'

�	�������	 -���� $44=.� ����� ���)��	 -�:#. 	��
8


���
 ��' �	
��� (�	� 
����8���������� �	�
 ��	 �
	�

�� ��	 ���������	  ���	

 ������� ��	 ��)��� �

 ���������	 ����	� -���  ���	

���. ��� 	)���
�

��

	
 -��� ������	�'.� : ��
� �	�	"���	 �� ���

����'
�
 � ������ �
 ��	 ��� ���� ��	  �����' �	�


����	 �
	� �� ��	 ����
��' �
 ������� ��
� ��	� ���8


�� ���� ����	
 ��� #5%% �� 54<% 0���C���	
 -0�.  	�

0������� -#�,� $%<6;�;� $%< ��� ����$. � 9��
�	�

 ������ -���� $44=.�

: 	������ � 	) ��
��� �����	
 ������  	����	

���������	 �	�	�
	
 ,#% 0� 2:# B�  	�  	����	

-5,% �� 2:# ���  	�  	����	. -����1���	 ���2�� ��'�

$45,.� P�'	� � 	������ �	�	�
	
 �� ���������� $< 0�

2:# B� 	� 	����	 -># �� 2:# ��� 	� 	����	. -������'

�����
 ?���� $4;4.� 2�����	�� ��	
	 
����	
  �����	

� ����� � ,>< 0� 2:# B�  	�  	����	 -5;# �� 2:# ���

 	�  	����	.  �����	��

7�	 ��		����
	 ��� �	) �
	� � ����� � C�
� ,= 0�

-$%% ��. �  	����	 �� $445� ��� <5 0� -$=% ��. �� 	���

>,# ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�



� $444 ��� #%%%� 2��"	����� ��	 J������ ���)��	

��
�G � ���
 �� �� ��  ���������� (	 	
�����	 ���� ���


���
	� � $4�< 0� -,>�# ��. 2:# ��
�����	 ���� ��	

����
 �	�	 �� $445 ��� � #4�< 0� -<=�> ��. 2:#

��
�����	 �� 	��� $444 ��� #%%%  ��������� '	��


-7���	 >.�

��:� "��0	�
� ��
%��
�� %��+( �
0 ����
)��(�

��*���
�(

7�	 
		����� �������	� ���'
 -����8 ��
 ��
������	�

�' ���	(	 ��� ���
� 2��"����
� :�� M��. (	�	 ����8

�����	� ��� ����8�	�
��'  ��'	��'�	�	 -�P��.

 ��
��� �	
��� 7�	 ��		����
	 ��"	����
 -��	��  ��'8

	��'�	�	  ��
���. ���	���� (�
 ���������	� ���

���	�� ��(8�	�
��'  ��'	��'�	�	 -!!P��.� ?� ������
�

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

������'� ���� � ��	
	  ��'	��'�	�	  ������
 �	 �	
	��

� �	�
	 ������ 
��0 �� ��	�� 9���  ������ ���� ����

�P�� ��� !!P��  ������
 ��	 �  ��)����	�' 5<A

�' (	���� ��� �
	� � ������ ����
 �� ��	 ��� �	)

 ��'	��'�	�	 ���	���	 -���� #%%$.�

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


-@:2
. ��	 ��	��	� �� ��	 ���������	 �  ��'	��'8

�	�	 �	
��
 -���� $44;& �����( 	� ���� $44<& ����

$45>.� ��	�	 ��	 �� �	 ���	� 	��

���
 � ������

���)��	 ��� ��	 ���������	  ���	

� �����( 	� ���

-$44<. �	 ���	� ���� ��	 ���������	  ���	

 ��	��	�

��
	��
 ��� "������	 �'���������
 ��������� �	�"'

�'���������
 -��2
.�  �������' 2,62$< -�P��+

>5�= � ��2EB�  ��'	��'�	�	 �	
��& !!P��+ #$�> �

��2EB�  ��'	��'�	�	 �	
��. ��� ����� �'���������


-!�2
. ��������� 	����	 -�P��+ %�%# � !�2EB�

 ��'	��'�	�	 �	
��& !!P��+ %�%, � !�2EB�  ��'8

	��'�	�	 �	
��.� 	��'�	�	 -�P��+ %�%$ � !�2EB�

 ��'	��'�	�	 �	
��& !!P��+ %�%# � !�2EB�  ��'	��'8

�	�	 �	
��.� ���  �� '�	�	 -�P��+ Q%�%$ � !�2EB�

 ��'	��'�	�	 �	
��& !!P��+ Q%�%$ � !�2EB�  ��'8

	��'�	�	 �	
��.�

�	���
	 �P�� ��� !!P�� ��	 5<A �' (	����

��� �
	� � �������  ��'	��'�	�	 �	
��  ��
���
 ��	

��� ���
��	�	� � �	� 
����	 � ������ ���)��	 	��
8


���
 �� ��	 ���������	  ���	

� 	"	� ������ 
��	

������ � ������ ���)��	 ��� �	 	����	� �� ��	 ����8


 �	�	 ��� �����
���� 	*�� �	�� �
	� �� �	�� �	��8

���
� ��'	�
� ��� ���	�  ���	

 	*�� �	�� �
	� ��

��	 �������	� ���' ��� ��		����
	 ��"	���� ������8

���	  ���	

 -���� $44;.� ?� 
�����'� �� ������

	��

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

��	 
		����� ���
���  ���	

 �
 � �	
��� � ��	 �
	 �

 ��'	��'�	�	  ������
�

���� =���
% �(�0 �
 ��
(%���%��


7�	 ��

��� �	�	��� ���	
� �	�"��	 ����� �(� (��	8

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

��	 ��		����
	 �������	
� 7�	 9�
� �������� �
 ���	 ��


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

?� �
 ��
� ���	 �� � (��08�� �		�	� -
		� 
�����	. ���

(��08�� ����	� -
		����� (���	� 
�����	.� 7�	 
	����


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



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

� 
����  ��C	�� �9�	� ���� � ��	
	 ��������
 �	*���	�


��
������� ������
 � �	�	�� �� ���
�������� -I������

��� ���������.�

��	��' ���
�� ���� �
 ��	 ����	
� 
����	 �����

������������ �� ������ ���)��	 	��

���
 �� ��	 ���8

������	 � �	�	�� -���� $44=.� 7�	 ������ ���)��	

	��

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

�' �(� �	�����
�
+ -$. �	� �����
���� �	�	�
	



��
������� *�������	
 � ������ ���)��	� ��� -#. 
��8


������� *�������	
 � ������ ���)��	 ��	 �	�	���	�

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


���	����� 7�	 ���������  ���	

 ��	�����' �	��� �
	


������� ��������	 -2�2:>. �� ������� �)��	 -2�:.

��� ������ ���)��	 -2:#. -����������		�� $44<.�

2	�	�� �������
 �  ��)����	�' <>�=A �������

�)��	� ����� $�$>= ����
 � ������� ��������	 ��	

�	*���	� ��  �����	 $ ���� � �	�	��� ��� ��	 ������

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

 �


����� =%% 0� B��$ -$%%%  ����
  	� ���. � �	�	��

 �����	��

��	� ������	�� ��	 ������ ���)��	 	��

���
 �����

�  ��)����	�' >;, 0� 2:# �
�> -<#4 �� 2:# '�

�>. �

�	�	��  �����	� -����������		�� $44<.� ���� �����8

��� �� ��	 ��
��"0� �		� ��		���� 2	��	� �	*���	�

�  ��)����	�' $,,�% �> -$55�> '�>. � �	�	�� ��

I������ ��� ���������
� 7�	�	��	� 	��� ��������

���
	� ��	 �	�	�
	 � �  ��)����	�' =>�5=< 0�

-$$5�;>% ��. 2:# (�	� ������ �'  ������ � �
	��

��	 � ��	 ��������
 �� #% '	��
 (	 	
�����	 ��	

�"	���	 ������ ������ ���)��	 	��

��� 	*��"��	��

�� �	 #<4#�5 0� -=4><�= ��. 2:#  	� '	��  	� ��������

��	 �� �	�	�� �
��	�

?� ��������� �  ��)����	�' $$�% �> -$,�, '�>. �

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

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >,>



��������� �	 �	
	����� �� 	��

��� � ,$$,�% 0�

-4%<4�; ��. 2:#  	� ��		����
	� �	 	
�����	 ��	 �
	8

�� ��	 � � ��		����
	 ���	 
�  ��� �� �	 #% '	��
�

2�������� ��	
	 
����	
� ��	 $445 ������ ���)��	

	��

��� ������ (�	� ��	 �	��	� � 	���	� �(� ��		�8

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


�#� #%=�; 0�2:#� � �#� #<4#�5 0�2:#� �� � �����
� =;4;�% 0� -$#�;5%�% ��. 2:#� ?� $444 ��� #%%%� ��	

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

	��

��� ����� �� <%%#�; 0� -$>�#>>�= ��. 2:# ���

�	�	�� �
��	 -7���	 >.�

���� "%��	 �
0 ���
 �(�0 �
 ��
(%���%��


?� �������� �� �����	�	� ��	 �(� (��	���
	
 (	�	

����� �
��� 
�		� ���	
 ��� �	��� 
������ ���� �����8

��� ������	� >, �	���� ���
 -;,�4=< ��. � 
�		� ���8

��� ��� $, �	���� ���
 ->%�5<, ��. � �	��� 
����� ���

���9��� �� � ����� 
�		� �
	 � �  ��)����	�' ,5�%

�	���� ���
 -$%=�5#% ��. 	���� ?� �������� �� �	��� ��

	�	��' ���	�
�"	 ������������  ���	

� ��	  �����8

���� � ���� ��� 
�		� ���
	
 ��	 	��

��� � ������

���)��	 -���� #%%$.� ?��� �
 �  ��)����	�' ,�%6,�=A

������ �' (	����� ��� ������ ���)��	 �
  �����	�

������ ��	 �)�������  ���	

� 7�	 
�		� ���� �
 ��	��	�

��� ���
  ���	

 �
 �	

 ���� $�;A ������ �' (	����

-����	�� 	� ���� #%%$.� ����	�� 	� ��� -#%%$. ����	�

�	�	����	� ���� ��	  ���	

	
 ��"��"	� �� ���������8

���  �����' 
�		� ��� 
	������' 
�		� ��	��	� ��	

�"	���	 	��

���
 $�>5 0� 2:#E0� 9���  ������ 
�		�

�� ��	 M�� ������ $44,�

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

	

�	�� �

��	 ��

��� 
�		� ������������ 
	���� �� ��' '	���

7�	 M� 
�		� ������������ ����
��' � $44, ��� �	

�
	� �
 �  ��)' �� ��	 ��

��� 
�		� ������������

����
��'� �	��������� ���� ��	 ������  ������	 	��
8


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

�� (��� �	

����	� ��	 �� � ��	��	� �	�����	 �� ���� �� 	�	�������'

�	�	������ -3���
���0�"� $44;. ��� 	(	� 	9��	���	


�� ��	 ���������	  ���	

 � ����  ������
 -��'�� ���

������� $445.� ��	� �� ����	  ���� �� ��	 ��
��������'

���� ���
���� 
���	8	��	� ��
	 
�������	 � ��	 ����
��'

-3	��'� #%%%.�

��
	� �� ��	 $44, M� ������ ���)��	 	��

���


���	 � $�>5 0� 2:#E0� 
�		�� 	��� �������� �
	� ��

��	 ��
��"0� �		� ��		���� 2	��	� ���
	� ��	 	��
8


���
 � �  ��)����	�' <<�#,% 0� 2:# -$�>5 0�
2:# � ,5� %%% 0� 
�		�. -$,<�%># �� 2:#. ������ ��	��

���
��������� 2�����	�� ���
 �����
 $>#�,5% 0� 2:#

-#4#�%<, �� 2:#. �� ���� ��������
� �'  ������ �

�
	�� ��	 � ��	 ��������
 �� #% '	��
 (	 	
�����	 ��	

�"	���	 ������ ������ ���)��	 	��

��� ����� �� �	

<<#,�% 0� -$,�<%>�# ��. 2:#  	� '	�� �� ���� �����8

���
 ��	 ��  ���	

	� 
�		� �
��	 -7���	 >.�

?� ��	 �����������
 ����	����� �������� ���
��������

-�	�	�� ��� 
�		�. (	 ��	 �

����� ���� ������ 
�����

�	 �����	� �� ��� "���	 (�	�	"	� �� �
 	����	� ��


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


���' �����
 ������ 	��

���
� 
��	 (�' ��
� �	

���� �� �	��������� ��	 ���	 	"	�' #%8'	�� ������

	��

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

	��

���
 �	���	� �� ���	� �� ��
� 2������� 	��

���


�� 	���	� ��	 ���	8��8#%8'	��
 ���
�������� �	���	�

	��

���
 �� �� �	�� �� ���8���
�������� '	��
 (����

��
�	 �	
	�� ��	
	 	��

���
� ?�
�	��� (	  �����	� ��	

	��

���
 �"	� ��	 #%8'	�� ��	 � ��	  ��C	��� :�	

����� ����0 � �� �
 � ��	 (	�	 ���	���0��� #%

��	������  ��C	��
� (��� 	���  ��C	�� 
������� ��	 '	��

� ���� �� ���	�����"	 �  ����� ����� ��"��"	 ��
�����8

��� ����	 ������ 	��

���
 �� ��	 ����
 �	�	 ��

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

-�	 	����� �� ������.� ��	��	� ���	 
����� ����	�

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


��	���' �� �� ������ �

�	� ��� �� �
 �	'��� ��	 
�� 	 �

��	  �	
	��  � 	�� ?� 
�����'� �� ���
 
���' ��	

������ ���)��	 �	�	�
	� �� ��	 ����
 �	�	 (�
 ����8

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


�������	
� 	"	� ������ ��� � ��	 ������ ���)��	

	��

���
 (	�	 ��
	�"	� �� ��	 '	�� � ���
���������

���� >  �	
	��
 ��	 	��

��� I�( "����	
 ��� ������'+

-$. 
��(��� ��	 	��

���
 ��� 
	*�	
������� �
 ��	'

����� -����0 �����
.& ��� -#. 
��(��� ��	 ���������� �

	��

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

��	 
�������	
 -���	 �����.�

���� ��%�	 ���>�
 0����0� ���((��
( &���

�		 (�����(

������ 	��

���
 � ������ ���)��	 ������ ��	

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

#,%�$4# 0� -=#4�=#, ��. 2:# ��� �	�	�� ��� 
�		�

���������	 -���� >.� ���������� ������ ���)��	 	��
8


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

�� $445 -5##5 0�6$5�$>4 ��. ��� $444 -,$$, 0�6

4%;% ��.� ������ 	��

���
 � ������ ���)��	 ���
	�

�' ������' � 	������
 	*���	� C�
� >,�$$,�, 0�

>,, ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�



-;=�#%5 ��. �� $445& >5�=%5�$ 0� -5,�54,�, ��. ��

$444& ��� >4�%<$�< 0� -5<�$$,�< ��. �� #%%% -���� >.�

?� ���	� �� �������	 ������ ���)��	 	��

���
 ���

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

 -
		�����
.�

(	  �� �
	 �� ��
������	 ��	 ������ ���)��	 	��

���


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

� ��	 
�������	
 �
 ��
��

	� ���"	� �' �  ���������

��	 ���	 	��

���
 �"	� ��	 
�������	G
 �
	�� ��	� ���

��	� �� ��	 "����	 � 
		�����
 ���(� 	��� '	��� (	

�	��"	 ��	 J9)	� ������ ��
�G �����������	 �� ��	 
		�8

����
� 	) �	

	� �� �  	�8
		�����8 	�8'	�� ��
�
� 7�	

������ J"������	 ������ ��
�G �
 ���	� �� ���
 
�� ��

��	��	 ��	 ������ ������ 	��

���
 ��
� � ���
��� ��	


		�����
�

�����(��� ���
  ���	���	� ��	 ����� �������	� 	��
8


���
 �� ��	 ����
 �	�	 	*���	� �  ��)����	�'

,<�===�% 0� -$%#�<>,�= ��. 2:# �� $445& =$�$<,�, 0�

-$$#�;4<�> ��. 2:# �� $444& ��� =$�;$;�4 0�

-$$,�%$<�= ��. 2:# �� #%%% -���� > ��� 7���	 ,.� ��	�

���
��	�	� �� ����� � ������  ���������� ��	 J�������

������ �����'G (�
 �  ��)����	�' 4>�$ � ->�#5 ��.

 	� 
		����� �� $445& ;>�$ � -#�=5 ��.  	� 
		�����

�� $444& ��� <5�, � -#�,$ ��.  	� 
		����� �� #%%%� 7�	

>8'	��8(	����	� �"	���	 J������� ������ �����'G (�


���� >� 2����� ���)��	 	��

���
 �' 
����	�

7���	 ,

������ 
		�����  ��������� ��� ����
 � ������ �	�	�
	� �� ��	 ����
 �	�	 �� 
�  ��� � ��	 ��		����
	 ������'

N	�� 2:# �	�	�
	 -0�. /���	� � 
		�����
 ���
	� � 2:#E
		����� -�. �*��"��	�� � 2E
		����� -�.

$445 ,<�===�% =%%�%%% 4>�$ #=�,

$444 =$�$<,�, ;%%�%%% ;>�$ $4�4

#%%% =$�;$;�4 ;==�;%% <5�, $5�;

��� '	��
 $,4�,>;�> -�����. $�4==�;%% -�����. ;<�, -(	����	� �"	���	. #%�5 -(	����	� �"	���	.

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >,=



�  ��)����	�' ;<�, � -#�<4 ��.  	� 
		������ 7��
 ���

�	 ���
��	�	� ��	 �"	���	 ������ ���)��	 	��

���


��
� � ���
��� ����	� 
		�����
 �� ���
 ������'�

7�	�	 (���� �  	�� �� �	 � �	��	�
��� ��	�� �

�"	���	 ������ ������ ���)��	 	��

���
 �� ���� ��	

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

'	��� �"	� ��	 >8'	��  	����� 7��
 ��
 ������	�

�	���
	 � ���������� 9)	� ������ ��
�
 �"	� ��	 �����

����	� � 
		�����
� 7��
� 	�	��' ��
�
� 
��� �


	�	�������' �	*���	� �� ��	 �		�	�8���8����	� � 	��8

����
� ��� ��	 �	�	�� ��� 
�		� �
	� �� ��	 ���
����8

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


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

��� ��	 
�  ��� ��������
 � 	���	� (��� 	)�	

 �� �8

���' �� $445� ��� �� � �	

	� 	)�	�� 	"	� �� $444 ���

#%%%� ����	 
		�����  ��������� ����	�
	� 	��� '	���

��	
	 9)	� ��
�
 (	�	 �������	� ����� �� ����	�
���

����	� � 
		�����
 ��� ��	 �"	���	 �	����	�� ?�

	������� �	��
 ��	
	 �	������� �"	���	 ������ 	��
8


���
 ��	 J�	����
 �� 
��	G � ��	 � 	������
� �	 (����

��� 	) 	�� �� 
		 ���
 �"	���	 ������ ������ 	��

���

��
� �������	 �� �	��	�
	  �
� #%%% ���	

 ����������

��		����
	
 ��	 ������

���� =��>�
 (�?��(%���0 >+ %)� (��0	�
�(

7�	�	 (�
 �� 
����9���� 
����
����� ��	�	��	

�� � %�54;>� �	�(		� ��	 :P� � ��	 4= �� ���

��	 $$% �� �������	�8���(� ����� 
		�����
 -7���	 =.�

7�	�	 (�
 � 
����9���� ��	�	��	 �	�(		� ��	 :P�

� ��	 ;% �� �������	�8���(� 
		�����
 ��� ��	 :P�

� ��	 ���	� �(� ���� 
� ����"������' �� ��	 4%A

���9�	��	 ���	�"��� :�	 ��		����
	� ���� �	� �'

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

*�����'  ��
��� -���8 ��'	��	�	�	 �	
�� ��� �
��	.�

7�	 ���	� ��		����
	
 (	�	 ��"	�	� (��� � < ���

 ��'	��	�	�	 ��		����
	 ��	�� 9�� ->8'	��.� 
 	�����'

���������	� �� ��		����
	  �� �
	
 -!!P��.�

7��
 �����  ������' ���������	� �� ��	 ��(	� ����

	) 	��	� :P� � ��	 
		�����
 ��� ��	 $$% ��

�������	�
�

����	 �	�	������� ��	  	��	�� ��� �
����� � ���8

��� �� ��	 
		�����
� 
�) � ��	 ## 
�� �	
 ��
 ��'	�

 	�0 "�����	
 ���� (	�	 �	

 ���� %�= @ ������ ��




 	�����	��' �	
����� 7�	 ?���� �����	 ?
��� 	


!��������' �	*���	
 � "�����	  	�0 � $�% @ �� ���	

�� 	��� 
�� �	 �� ��
��	 �������' � ��	 �	
���
 ������

�� 	"��������� ����	 ���� ����	��� (�
 ��� �	�� ��	
	 
�)


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

�	�"��� $< �������	 
�� �	
�

7�	 �"	���	 ������ ����	�� � ��	 
		�����
 (�


,>�,� <�;�� 7�	�	 (�
 �� 
����
����� ��	�	��	

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

��	 ��		����
	
 ��"	�	� (���  ��'	��	�	�	  ��
���

"	�
�
 ���8 ��'	��	�	�	  ��
���� ��� (�
 ��	�	 ��'


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


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


�� � %�4%��
�' ���
��	���� ��	 ���		 �������	� 
��	
 ���� (	�	

�
	� �� ���
��� �� ���	�
�� �� ��	 /	0��
�"0� ��		�8

���
	 �� ��	 '	�� #%%%� (	 ��� �	�	����	 ��	 *������'

� ������ 
	*�	
�	�	� �' ��	 ��		 
		�����
� ���
�� ��	

;% �� 
		����� �������	�
  �����	� 
		�����
 (���

�� �"	���	 :P� � %�55� %�$45 �� �� ,>�,� <�;�
������ �' (	����� ��	
	 
		�����
  �

	

	�� �� �"	�8

��	� %�>5$<� %�%>>; � ������ 	���� 7�	 
		�����


���
	� �� ��	 4= �� �������	�
  �

	

	� �� �"	���	

:P� � $�#$� %�>5$ �� �� �� �"	���	  	� 
		�����

������ ����	�� � %�=#,;� %�%=4= �� ������'� ��	


		�����
 ���
	� �� ��	 $$% �� �������	�
 ��	( ��

�� �"	���	 :P� � $�$4� %�=$> �� �� �� �"	���	

������ ����	��  	� 
		����� � %�=$<%� %�%;5% �
-7���	 =.�

��� � ��+>��< $����0

P����� ��	 > '	��
 ��"	�	� �� ��	 	"�������� �� ���


��		����
	 ��� �	)� � ����� � ����
� #�% �������

7���	 =

�		����� ���� ��� �� ���	�
�� ���
	� �� #%%% �� ��	 /	0��
�"0� 1�		����
	 �������'

2������	�


��	 -��.

�	���� ���"	

���� -��.

���� �	 ��

-��.

��	� ���� 	�

-��.

����	� 
�����	

(	���� -�.

:P�� ����� ����


-
������� �	"������.

2����� ��  ���� ��	� �� ,>�,A�

����� ����
 -
������� �	"������.

;% #>�4> ;�>< #�>> %�4, %�55 -%�$45. %�>5$< -%�%>>;.

4= >;�$< 4�## #�<% $�>% $�#$ -%�>5$. %�=#,; -%�%=4=.

$$% >=�== $$�>> #�=, $�#4 $�$4 -%�=$>. %�=$<% -%�%;5%.

>,< ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�




		�����
 (	�	 ���
	� -��
��' �����. �	
������ �� ��	

�	�	�
	 � �  ��)����	�' $,4�,>;�> 0� ->#4�,,;�> ��.

2:# �����������	 �� ���
	 '	��
 �  ���������� ��	�

�"	���	� �"	� ��	 > '	��
 � 
		�����  ���������

-��� 
 	��	
.� 	��� 
		����� �	 �	
	��
 �� �"	���	

�	�	�
	 �� ��	 ����
 �	�	 � ;<�, � -#�<4 ��. 2:#�

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

������ ���� -$# � ���	�$. ��� �(� �)'�	� ����


-># � ���	�$.� ��	 ������ ��������	 � ������ 	��
8


���
 �� ��	 ����
 �	�	 ��� ;<�, � 2:#  	� 
		�����

�
� �� �"	���	� �  ��)����	�' #%�5 � -%�;> ��. 2  	�


		������ 7��
 �
 ��	 ������ � ������ ���� 	��� �����


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

�� J��	�0 	"	�G �� � ������ ����	� ��� ��		����
	

 ��������� - �	8 �������.�

:� �"	���	� 	��� ����� 
		����� �� ���
 ��		����
	

��� �	) ���
	� �� 4= ��� $$% �� 
		����� �������	�


��
 
	*�	
�	�	� %�=#$%� %�%=%, � � 2� 2��
��	����

��	 �"	���	  	� 
		����� ������ 	��

��� ������������

� #%�5 � 2� ��	
	 
		�����
 �	 �	
	�� � �	� ������ ��
�

� �  ��)����	�' #%�> � -%�;# ��. 2  	� 
		������ ?�

���	� (���
� 	��� 
		����� ��
� 
	*�	
�	� �� ����8

������ #%�> � 2  	� ��		 �� ���	� �� J �' ���0G ��	

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

��	
	 ��		����
	
� �	*�	
������� "	�
�
 	��

���

��� �	 	) �	

	� �
 � ����� � $+,%� ��� 	��� ���� �

������ 
	*�	
�	�	� �' 
		�����
 ������ ���
 >8'	��


�� �	  	����� ���
 ��		����
	 ��� �	) �' �����'

���
	� ,% ����
 � ������ 	��

���
 �� ��	 ����
 �	�	�

�	����	� 	� ��� -#%%%. �	�	����	� ���� ��	 �����

������ ����	�������� � �� ����	�$�( -���� 	��

�	����
 � ��	 ���	� ��"�	� M����. �������
 ��� ���

�����	 (��� ���	� �������� ������	� �	
	�"	
 ����

�

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

���� ��	 ����� :P� � 	��� ��		 ��
� �	��� ,;�4 �

-#%�5 �  	� ��		E,>�,A. �� 	*��� ��	 ��	�08	"	�  ����

(�	�	 ������ ���)��	 	��

���
 �� ��	 ��		����
	

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


-��� ������ ��	 �������� ������ 	��

���  ��������

�����	�	�� ����"���	
 ���� (��� ����� �� ��	 ���	�"	�8

��� '	��
.� ���(� -$4;5. ��
	�"	� ���� ���"	�����

��		� (	���� �� :P� �� "�����
 
��(��� 
 	��	


�"	���	� �  ��)����	�' =%A ���
���	 �� 
����8���8

�	�	� ��		
� 7��
 ���"	�
��� (�
 ��� �� ��
���		�	��

(��� ���"	�
���
 ��
	�"	� �� ��	 
		�����
 ���
	� ��

���
 ��		����
	 ��� �	)� ���� ���
 �� ����� ����� ��"	

��		 (	���� (���� ��"	 �� 	)�		� 4=�5 � ->�>5 ��. ��


	*�	
�	� #%�5 � 2�

�����
�	� ���� �� ��	 �����

 ������������ �


��(���
 �� ��	 ��

��� ��� ��
� ������ ��	 9�
�

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

���� ��	 �"������	 �� ��		
 ���	� ,�=; � -$=�% �.

�����	���
 �� ��	 /����	�� ���0' B�������
 � ��	

M��� ��������� ����� 
 	��	
 -���(�� $4;5.� P�
�����

�	�	��� ��	�	��	
 	)�
� �	�(		� ��	
	 /���� ��	�8

���� ����� 
 	��	
 ��� ��

��G
 �� ���	�
�� ��
	� ��

"��������
 �� �
��'�	 ���� -�������0� $44=& �	�	��0�"

��� !�
���)� $444.� ��(	"	�� �	
 ��	 ��	 
 ����� ���

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


��"	 �	� �� ��( �	"	�
 � �	�	��� "�������� �	�(		�

�	����� 
 	��	
 � !���)� 
��� �
 ���� ���� �	�(		�

�� ����0�
%�	�( -/����. ��� �� 	+�		�� -�����. -�� �	��'.

(��� �� ���	�
�� -�	�	��0�" ��� !�
���)� $444.�

7��
 ���(���
�������� ��	 (���	 ��		 (	����  �	8

�������
 � ���(� -$4;5. ��� �	 �
	� (��� ��������

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

-�*� -=..+

�� 	�>�;#%�#�,$$ �� � -=.

(�	�	 J�G �
 ��	 (���	 ��		 (	���� -��		�. -�� ��.& J)G

��	 ��		 �	���� -�� �.& J	G ��� J��G ��	 ������� ���

�������
 ��� �# � %�5; (��� ��	 B�� � >�$%4 ��

��		
 �	

 ���� ,�=; � -$= �. �� �	�����

�	��������� �� 	) �	

 �
 � ������� � ��		 �	����

-).

) � 	���6�>�;#%��#�,$$ -<.

�' ��
	����� ��	 ����	�	� J��	�08	"	�G ��		�8(	����

�
 %�#$$ �� -4=�5 �. �� J6G �� �*� -<. (	 ��� 	
�����	

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


	*�	
�	� ��	 J��	�08	"	�G #%�5 � 2 �
	� �� ���( ��	�

�
 ;,�<5 �� -#�,= �.�

�������� 	���' ��		 �����

 ���(�� 	
�����	
 ��

��	 ��

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

��
	�"�����
� ��� ��
��

���
 (��� (��0��� ��	
�	�


�� 3������"
0�� 0��� �������	 ���� ���	���	 ��

�����'  �������"	 ��	
� 
��	
 �� ��	 �	���� �����


�  �' ���
 ������ � ��		 ���(�� ��	� ���		 ���(���


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

 �������� ��(	"	�� �� ��(8 �������"��' 
��	
� 	
 	8

�����' (�	�	  	�
�
�	��  	�����
� ���������
 	)�
��

���
 ������ � ��		 �	���� ���(�� ��' ��0	 �
 ����

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


����
 ��� ���

	
 �
  �	
	��� �� � ������ �����	 �


�� �

�	�

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >,;



�	 ����������

7��
 
���' �	�
��	
 ������ 	��

���
 �� ��	

�
 	�� � ��	
� �����	�	�� �� ��	 ��������� ��(8

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

�	�	��� ��������	 � ��	 
		����� ���
	�'  ��
	 �

��	
� �����	�	�� �� ��	 ��

��� ���	�� ��	
��

�  �������� � ��� �	
	����  ���	���	
 �� ���	� �	�8

��� ����� �	����
 (���� �		� �� ������� �� ��	�8

	��	
 �� ��		����
	 ��
 	��

���
 ��� ��	����

 ������	
� ��� ��
����	� �  ��)����	�' ,=�,A � ��	

����� ������ ���)��	 	��

���
 ������� ����� �' ���
8

��� ��	
	 ��		 
		�����
 (	�	 ���
	� �' ��	 ������� �

���� ��  �����	 	�	�������'� �� 9�
� �����	� �� (����


		� ���� ���
 ����� (���� �	 �	

 
����9���� ��

�	����
 ���� ��*���	 	�	�������' ��� �'���	�	�����

 �(	�� ��(	"	�� ���� 	� ��� -$44>.  ���� ��� ����

����	���� �	��� �
����� � I���	� ��	
� �����

 ��

�'���	�	����� �	
	�"���
  �����	 
����9���� ������


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

���	����� �	��� �
������ 7�	
	 ��		����
	 ��
 	��
8


���
 ��' �	 ��� �����	 �� 	��

���
 ��� �

��

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

��	 ��������	 � ��	�� 9�����
 ��� ��	  ���	�� �

��		����
	 ��
 	��

���
 -	
 	�����' ��� �	����	.

-1����� ��� 2����	������ $44>& �"	�

�� ���

����
��� $44>& ��
� ��� ����		�� $44,.� ��	�	 �


���		�	�� ���� ��		����
	 ��
 	��

���
 ��� �'���8

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

7�	 
	���� ����	
� 
����	 � ������ ���)��	 	��
8


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

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

 �

������������ 	������	�
 ���  	����	� �  ��)����	�'

#,�%A � ����� ������ ���)��	 	��

���
 (	�	 ���

	������	� ���������	 ��� ���' %�$A ���  	����	

���������	� ?� �
 ����0	�' ���� ���
 ����� (��� �	


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


������' ��
  �����	� ��
 	������	�
 ���  	����	 ���

/���� ��	���� ��� ���� 	 �� ��	  �
��

2	�	�� �
��	 �� ���
 ������' �������	� �� �  ��)�8

���	�' $$�4A � ����� ������ ���)��	 	��

���
 (���	


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

$>�>A� (�	� �������	� �"	� ��	 �
	�� ��	 � ��	


�������	
� 7��
 ���������� �	��������' �
 �������

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

��
 	��

���
 �� �	�
� �� � ��	8���	  ��C	��� ?� ���


���' (	 ��"	 �  ������	� ����� ������ ���)��	

	��

���
 �"	� ��	 �
	�� ��	 � ��	 
�������	
 �'

�"	������ ��	 ����� ������ ���)��	 	��

���
 �"	�

��	 ��	 � ��	  ��C	��� ��(	"	�� ��
� � ��	 ������

���)��	 	��

���
 (	�	 �������' �	�	�
	� �"	� � ����


����	� ���	  	����& ��	  	���� � ������� ���
��������

-���� >.�

�	����	�� �
��	 �� ���
 ������' �������	� �� ���'

=�,A � ����� ������ ���)��	 	��

���
 ���  �����8

���� �� ��
� ��	��' 	9��	��' � "	����	
 �� ���


������' ��
� ��0	�' ���������	� �� � 
������' ����	�

�
��	 ���� ���	�(�
	 ����� �	 	) 	��	� �� � 
������

������' �� /���� ��	���� �� ���� 	 �	���
	 ��	 ��	

� ��	 ������	
 (�
 ���
��	����	� /	(	� �����
 ���

���	 	9��	�� �	
���
 (���� �	�� �� ����	� �	�

	9��	��' ��� ��	�	��	 �	

 ������ ���)��	 	��

���


������ ��	  ��������� � 
		�����
�

:��	�  ��	����� 
����	
 � ������ ���)��	 	��

���


(	�	 ��� ������	� �� ���
 
���' -7���	 $.� �����	�

�	
	���� ���� ���
 ��	� 
����� *�����' ��	 ��������	

��� 
����9����	 � ��	
	 
����	
� 7�	
	 �����
 ���
	

��	 �

�	 � (��� �����	�� ������ 	��

���
 
����� �	

�����	� ��� (���� 
����� ���� �	 ��"	 �
	� ��	

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

 ��C	�� � ��
 	��

��� (���� ��� ��"	 ������	� ���

�� ��	 	)�
�	��	 � ��	  ��C	��� �' ���
 �	�
������ ��

	)�� �	� (	 �� ��� ����� ��	 ������ �
	� �� 
�  ���

��	 �����	�
 ��"���� �
 ��	
	 ����"���	
 (���� ��"	

������	� �	�����	

 � (�	��	� �� ��� ��	 
		�����


(	�	 ���
	� �� � ��		����
	�

?� �	��
 � ��������  ����' ��� �� ��������
 � ��		

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

��8�	������ �� ��������
� �������� ���'  ����'

��0	�
 ���  ����' 
 	�����
�
 ��"����	 ��		  �������

�
 � �	� ������ 
	*�	
������� 	"	��� (	 ��
� ���
��	�

��	 �	� ���� �� ���
 � � �������� �	��	
������  ��8

���� �� ��	 ��

��� �	�	������ ��� ���	� ��	
������

 ������
 	�
	(�	�	� ?� ��	 
���� �	��� � �������8

	���	� ��		����
	8��
	� �	��	
������  ������

(��� ���
	 � �	� ������ ���)��	 	��

��� ����	�
	

�� ��	 ����
 �	�	 ���� (��� ��� �	 �
	� ���	���8

�	�' ������� ����	�
	� ������ 
	*�	
������� �' ��	


		�����
� ?� ��	 ����	� �	��� � �������	���	� ��		�8

���
	8��
	� �	��	
������  ������ �� ��	 ��

���

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


	*�	
�������� ? ������ 
	*�	
������� �� ��	
�
 �


�� �	 �� �� ������ ���� �� ����	

��� (���� ������	

�����	 ����	��
� ���	 
����	
 ��0	 ���
 ��	 �		�	�

�� ���	�
���� (�	� ��� �' ��( ���� �	� ������


	*�	
������� �����
�

>,5 ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�



7�	 �	�	��� �  ����� �
	� �� ���
  � 	� ��
� �	

�����	�	� ���(��	�' �	 �����	� �(	 ��	 �� ���	�
����

��� *�����' ��	 �	� ������ ������	 �� ��	
������

����"���	
� :��	� 
����	
 ��	 �		�	� �� �� ���	 ������

	��

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


� ��	 ��		 ��	�'��	� ������ ������ �	�	"��� �����	�	��

����"���	
 ��	 ��0	�' �� ����� ������ ��	 ���
	�' ���

 ������� 
���	
 � ��	
������� �� (���� ��
	 ���
 
���'

�� ���	
 ��
� � ��	 �	�	"��� �' ���� ������ 	��

���
�

��(	"	�� ��	9���	
  �����	� �� ���
 
���' ��	 ��
	� ��

 ��������� ������
����	
 ��� �

�� ����
� � ����	�

� �����
 (��� �	�	����	 ��( �	 �	
	�����"	 ��	
	

9���	
 ��' �	�

���������������

7�	 �������	���	� ��		����
	 ��� �	) �		��	� ��

�� ���
 ����
��� � (�
 �	"	�� 	� ������� � C���� 	���

� ��	 ��

��� �	�	��� ���	
� �	�"��	 -����. ��� ��	

��"�����	���� �����' ��� 7	�������' -��7. ���C	��

���	� �' ��	 M� ��	��' �� ?��	��������� P	"	�� 8

�	�� -M��?P. ������ $44=6$445� 7�	 �	�� ������

� ���
 ����
��� �� ������� �� �����

	�� (�
 ��	

2��	 ���	
�	� �� ��	 ��7 ���C	��� ��"��� ��� (��08

��� �� 3������"
0� ��

��� ��� $44< ������� #%%%�

�	 (�
 ���	�
�"	�' ��"��"	� �� ��	  �����	�	���

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

�	��	� ��� ��		����
	 ��� �	)	
 ��� $44< ��

$445� ���� $445 �� #%%%� ������� �����

	� ���8

����	� �� (��0 �� 3������"
0� ��

��� (���	 �� �	8

�	����� ���	� ������� �	
����	 ��
	�  ��C	��
 ��

����9� ��� 7����� ?���� ��� �������	� �� (��0 (���

��	 ���� -��( ��	 B���
��' � /������ �	
����	
. ��

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

(��0� 	) 	���	���� �	
���� ��� �	
	���� (�
 ���8

����	� �' 
 	�����
�
  ��"��	� �' ����9� ��� 7�����

?��� -��� +EE���	���	�����E.� (��0��� �� ���C	��

P��	���� ������� �� �����

	�� 7�	 ��

��� ��"����8

�	���� �����	�
�� ?�
�����	 -��� +EE�	 ��
�����	����E.

� 3������"
0� ��

���  ��"��	� 
 	�����
�
& ?���

�� ����
0'� !'��� @� @��0�"�� ��� ?���� N� M�'���"��

7�	 ��

��� B���
��' � /������ �	
����	
�

3������"
0�� 0����  ��"��	� 
 	�����
�
 ��� �����

�� ��	
	 	) 	���	��
 (��� 
����9���� ������������


���	 �' �	��	� ������ N����' P� 3�'
�� ��� @�������

B� 3����'�
	"� ���� � ��	
	 ����"�����
 ���������	�

�� ���
 �	 ����

����������

������"� ����� 3�����(�� N�� ���0�
�0��� ��1�� O'�'���"�� :����

$44;� ��
�9�	 ����
�������� � ����� 	��
'
�	�
 �� ���	����

 	�����
� ���	� ?�+ ?���	� 1�� 7�0	��0�� �� -��
�.� ����		�8

���
 � ��	 ���� �'� �
��� �� ����� ���	���� �	�����
�

�����	
 �	�(		� �� �� ��� ��

�� �� $44;� /������� ?�
�����	

�� ��"�����	���� �����	
� 7
�0���� �� ���   � $#46$>;�

��	����� ���	
� ��� �� 	� �

�������� -����.� $44<� !�	 2'��	

?�"	����' ����'
�
+ M
	�G
 1���	+ ������	� B	����
 ���

�  ��������
 �� ��	 �������
 � ��	 ���	
� ?���
��'� ��	�����

���	
� ��� �� 	� �

��������� ��
�������� P2�

��	����� ���	
��' �

��������� #%%%� 2�����	 2����	 2����������

�"������	 �� ��	 ?��	��	� �� ��� +EE(((���	�������	
�
����E

����	�E����R���E��������� � >�

��0��
��� 2�� ����
� ��� �	
�� ��� ��(���
� ��� $44<� !�	 �'��	

	�����	� 	�	��' ��� ������ ���)��	 	��

���
 �� ��������
�

?��� ��"����� $4 -#.� #46>$�

�'����	�� ��82�� !	"8:�� B�� ���	�� ��B�� #%%$� �	������ ������

���)��	 	��

���
 (��� 	�����	� ��� �	��"	�'  ��C	��
+ � ��	

�'��	 �

	

�	�� �  ������ ��	��' ��	�
 $=� >%>6>%5�

�'�	
� ��M�� $44=� !�	 �'��	 ����'
�
+ � �����*�	� �	
���� 2��
	�"�

�	�'��� $,� $446##>�

�����(� ��� 2����
� P���� �����	�� B���� 1����
��� ����� �����
�

!���� ���0	� ��� $44<� P	"	�� �	�� � 	��

��� �����
 ��

 ��'	��'�	�	  ���	

���� �� ��� ��
�	 B����	� �

��� ,<�

=<46=5%�

������ ��� ��7� P	�	�
� �� 3	� 	� �� 3	��	�� $4;;� 7�	 1�����

2����� 2'��	 -�2:�� �	 ��� $>.� ���	'� M3�  � ,4$�

��K�C	

��� ��� 1�
��"

��� !�� #%%%� 1�		����
	 ��
 ������	
 ��

�������� ���
��������+ (��� "	�
�
 �����	�	 ��� ��	8�'��	 ���

��	
� ����8�
	  	�
 	���"	
� ��	��' �����' #5 -4.� =;=6=55�

���(�� ��3�� $4;5� �	���� ��� �	�
��' � ���(�
 � ���0'

�������� ����	�
� �	
	���� �� 	� ?/78$4;� M�P� ���	
�

�	�"��	� :��	�� M7� M���  � =<�

����������		�� ?���� $44<� ��"�����	���� �������� /	(
H2	�	��

��� 2����	�	+ ��"�����	���� 2��
��	������
� @��� #� /�� #�

��/� B����E� ��� $44>� �"������	 �� ��	 ?��	��	� �� ��� +EE

(((�����������		�����E	����	
E�	�E�	�	������������

������� ?�� $44;� @���	�������' ��� ��� ��"	 �����	 �� ��	 ����	)�

� ������	 ��� ������	 �����	� 2���� 2����	 >< -$E#.� $5=6$4<�

2	�
�
� $444� /�����	���
 �	������	� B�����������+ $44; ���8

����� 2	�
�
� B����������� ?���
��' �	��	
� ����������� /��

24;B8>#=>�� M� P	 ����	�� � 2���	��	 ��������
 ���

�����
���
 ������
������� M� 2	�
�
 ���	���

������' �����
� ?���� $4;4� ����0 	��

���
 
��"	' �� M� �' 
���

 	����	 ���� ��'	� 
���0� 1����
� /	( B	)���� ���	 ����	� ��

;4##8$;� P����
� 7S� M���

��"�����	���� ����	����� ��	��' -���.� $45>� 1���	���	 �	��	
+

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

���
 ��� ����8

�����	 � ����8�	�
��'  ��'	��'�	�	�  ��' �� '�	�	� ���

 ��'
�'�	�	 �	
��
� ���8,=%E>85>8%%5� ���

��� ��������


��� �����		���� P�"�
����

��"�����	���� ����	����� ��	��' -���.� $44>� ?�������� 2�	��8

��� ?���
��' ��8,#� =�� �������� @��� ?� 2�� �	� 5� ���


��
	�����
� �"������	 �� ��	 ?��	��	� �� ��� +EE(((�	 ����"E

���E���	E� ,#E��%5E�

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >,4

HTTP://BOREALNET.COM/
HTTP://REPINSTITUTE.ORG/
HTTP://WWW.AMERICANFORESTS.ORG/GARDEN/CLMT_CHG/CARBCALC.PHP3
HTTP://WWW.AMERICANFORESTS.ORG/GARDEN/CLMT_CHG/CARBCALC.PHP3
HTTP://WWW.BUILDINGGREEN.COM/FEATURES/CEM/CEMENTCONC.HTML
HTTP://WWW.BUILDINGGREEN.COM/FEATURES/CEM/CEMENTCONC.HTML
HTTP://WWW.EPA.GOV/TTN/CHIEF/AP42/CH08/
HTTP://WWW.EPA.GOV/TTN/CHIEF/AP42/CH08/


��"�����	���� ����	����� ��	��' -���.� $44=� 2�� ������� � ���

��������� ���

��� ������
 ��8,#� =�� �������� @��� ?� 2�� �	�

$$� B��	��� �������
 ?���
��'� ���
	����� $$�>% �	����	

B������������ �"������	 �� ��	 ?��	��	� �� ��� +EE(((�	 ��8

��"E���E���	E� ,#E��%$$E�

��"�����	���� ����	����� ��	��' -���.� $44;� ��� :9�	 �

2�� �����	 �	���� ���C	��+ ���9�	 � ��	 ���
��� �	
�� ���

B�����	 ���	� ?���
���	
� :9�	 � 2�� �����	� ���E>$%E�8

4;E%%5�

��"�����	���� ����	����� ��	��' -���.� #%%%� 2�� ������� � ���

��������� ���

��� ������
 ��8,#� =�� �������� @��� ?� 2�� �	�

$� ���������' ����� ��� ��	� �����	
� �)�	���� 2����
����

�����	
� �"������	 �� ��	 ?��	��	� �� ��� +EE(((�	 ����"E���E

���	E� ,#E��%$E�

��"�����	���� ����	����� ��	��' -���.� #%%$� ?�"	����' � M�

1�		����
	 1�
 ���

���
 ��� ���0
 $44%6$444� ���8#><8�8

%$8%%$�

1������ !�� 2����	������ ��� $44>� ���

���
 ��� �'���	�	�����

�	
	�"���
 ��� ��� ���
��
 � �'���	�	�������'� ������� ��
� ���

���� ����� ## -5.� =<;6=<5�

1������� B�� #%%%� ��	��' ?��������� ������
������� -M� P	 ���8

�	�� � ��	��'. ?��	��������� ��	��' ������ $445� P:�E�?�8

%#$4-45.�

�	�C���
� ��� ���� 1���	L	� $44#� ��"�����	���� !�	 2'��	

�

	

�	�� � �������
� 2	��	� � ��"�����	���� ���	��	�

!	��	�� 7�	 /	��	�����
�  � $>%�

�������	�� P�N�� 3	����	�� ��B�� ������	� ��8P�� @'���
0�'��

/�/�� @�������� ��� B���0�"�� ?�� �'	�
� ��/�� �������"� ���

����� ����� B��	"	�'� 7�B�� 3���0� 3�?�� ���	�� 1�� ���	���

��� $44=� ?������ �

	

�	�� � �����8
���	 �	�
��	
 �

2:# ��� �#: I�) �� ��	 ���	���� ������ �� ����	���� ##�

,#=6,>$�

?�22� $44=� 2�����	 2����	 $44=� 7�	 
��	��	 � ������	 �����	�

?�+ ��������� ��7�� B	��� ������ !�1�� 2������	�� ����� �����
�

/�� 3���	��	�� ��� B�
0	�� 3��� -��
�.� ?��	���"	���	����

���	� �� 2�����	 2����	� 2�������	 M��"	�
��' ��	

� 2��8

�����	� M3� =;#   �

�����

��� 2�� $45,� ��	�� �	�
��	�	��
 � 	��

��� � ������

�)��	 ��� 	������	� ��� ��	������	� ��	
� 
���
 �� �(	�	�� ��

����
� 2�	�� $� ,#46,,#�

3�C������ 7�� B��
����� N�� ������"� B���� @���0������ ��@��

B���� ��� :
�(�� ��� ������"� ����� $444� ���"	8 ��� �	��(8

������ �����

 ��� �	�  �����'  �������"��' � � �����

���	�
�� 
���� �	�� 7���� �	����� ���	���� 7�		 ��'
���� $4�

5$=65##�

3���
���0�"� @�P�� $44;� ��	�����  �(	� ����
��' � ��	 ��

���

��� ��
�+ 
����
 ���  �	�	*��
��	
 �� ��� 	������ �� �����8	�
�

�
��� /������
 ?�
�����	� ��������� �?� M���

3	��'� /���� #%%%� M� ��� ��

�� ���0 
�		�� ?��� ��	 /	( ��		� $<

-4.� <<6<5�

3���'���� ��� N������ 3�� ?����� ��� 3���� 3�� $44<� !�	 �'��	

����'
�
 � 
���� �	�� 
'
�	�
 �
 � �	��
 �� �	���	 ����
 �	���

������ ���)��	 	��

���
� ��	��' 2��
	�"� B����	� >; -<65.�

$#,;6$#=#�

3���0���� :�/�� P�)��� ��3�� 3����	�0�� ����� 3���0� 3�?�� $44;�

1����� ������	 �����	 ��� ������+ 	)�� �	
 ��� ��

���

���	�� ��	
�
� 7�	 /	��	�����
� 2���� 2����	 ><� $4;6#$=�

3�"�	"� @���� ��	�
���� /�/�� $45=� 1���'	 ��0��"'	 ��
�"	�8

������0� " O	�
0�� ��
����
�"	���� �� �"	���0	 -3��	�	�

7�0�������. -����
���	� ����	+ B�

' ����� �������� ��	
�
 ��

��	 O	�
0 ����	 �	
	�"	 -7�0������� B������� ����	..�

��������	
0�� O������ ;% -#.� ##$6#>$ -�� ��

���.�

B����	� ��� �	��	����� ��7�� $45;� !���	 
���	 �����	
 �� 
���

(	��	

 �����	� �' �� ����	�
	 �� ������ ���)��	� �� ����
�

���� $,#� #;46#55�

B�2���� 7�� B��		� ��� $444� 2���	 ��� ��		����
	 ��
 ��	 �'��	

����'
�
 �	� 
 �

��� "���	
 �� 2:# 	��

���
 �������� :�� 1�


�� 4; -5.� >56,,�

B�2���	��� P�� $444� ��	��' ��� ���  ��������+ �

�� �	�
+ ����
�

:� ��	 ?��	��	� �� ��� +EE�	(�	�����"
���0����	��E�	����'E�	E

��E	� E���������

/�	�(����� ��� ��
	��� ��� @�� ���	�	������ �� ��	��' 2��"	�
�

B����	� >; -<5.� �� 5>$65><�

/��

��� ��� ��"��	�0�� ��� ������"��� @�� 1���0� B�� ����
� B��

:�	�
�	��	�� B�� #%%%� ���� 2����� ������� �� ��

��� ?�8%%8

%#$� ?��	��������� ?�
�����	 �� �  ��	� �'
�	�
 ����'
�


-??���.� !�)	������ ��
�����  � $5%�

����9� ��"�����	���� �	�"��	
� ?���� $44<� ���0������ �	 ����

��8,#� �	����� 5�=� ���
 ���	 �	������	�
� =�� �������� @��� ?�

2�� �	� 5� �	����� =�

�	����	�� @�� 1�	��� ��B�� P���	�� ����� 2��	�� B�� ��"�	�	� !�B��

B�������� ��� #%%%� 2����� ��� ������	� �� ����� � ����	�$�(

�	�' 
�	� �������
 �

	

	� �' ���� $>2 ��� $=/ ���	����+

�	������
�� 
 (��� �������� 7�		 ��'
���� #%� 5%;65$,�

��
�� !���� ����		�� ��� $44,� 1�		����
	 ��
 	��

���
 ���

�'���	�	����� �	
	�"���
� ����� #> -#.� $<,6$<=�

��'��� ��� ������� 7�� $445� �	���� �� ����
������ ?��� �		0 #,;

-;.� =56<%�

����� ����B�� �		�� ��� 3	��'� 2���� �	�0'� ����� $44>� ��	

�'���	�	����� �	
	�"���
 
����9���� 
����	
 � ��		����
	

��

	
T ����� ##� #,<6#,5�

������	� ��8P�� ������	� ��� 3	����	�� ��B�� @'���
0�'�� /�/��

O�	��	�� ��� 3���0� 3�!�� 3���� ��� ���	��� ��� 3�
�	�
�"��

����� �������	"� ��� ?

�C	"� ��� ���	�� 1�� �������	�� P�N��

$44=� ���"	8������ �����

 ��� ������	� ��������� �� �

������
	*�	��	 �  ��
���	 P������� ����� 
����
 �� 	�
�	��

���	���� 2��� �� ���� �	
� #=� 4,>64<%�

������	� ��8P�� !��'�� ��� 3	����	�� ��B�� ������ 2�� �	������ 2��

!�K�0	�� ��� B���� B�� 3����� ��� B��'�0�"�� ?�B�� ������	� ���

P��	� ��� 1������	"� ��� 3���	� :�� ���'���"� B�?�� 7��	��0�"��

/�� @'���
0�'�� /�/�� $444� ��������"��' � ��	
�
 �� ��	

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


��0H� 
'���	
�
� 1���� 2����	 ����� = -<.� ;%>6;##�

�	�	��0�"� @�!�� !�
���)� B�� $444� 1	�	��� �	������
�� �����

����
��� ��� ��	����� ����� 
 	��	
 ��
	� �� �����'�	
�

�	�	���' 5>� <#6;%�

�������� #%%%� 2���+ ��
� � ��	 (����G
 ���� ��� �� �
 �
	� ��

�	�	���	 	�	�������'� �"������	 �� ��	 ?��	��	� �� ��� +EE

(((�
���������E
���������E
"�%%44%��
E�

�"	�

��� ����� ����
��� ��8:�� $44>� P�	
 �'���	�	�����  �(	�

����	�
	 ������ (������T ����� ## -5.� =<46=;%�

@	���� 2�� #%%$� 7�	 /���� ��	����� ������
	+ ����	����


�
�������	 �	"	�� �	�� �' �� ��"��� ��	 �'��	 �

	

�	���

�� ���� ������ �����' =� #56><�

>=% ��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:�

HTTP://WWW.EPA.GOV/TTN/CHIEF/AP42/CH011/
HTTP://WWW.EPA.GOV/TTN/CHIEF/AP42/CH011/
HTTP://WWW.EPA.GOV/TTN/CHIEF/AP42/CH01/
HTTP://WWW.EPA.GOV/TTN/CHIEF/AP42/CH01/
HTTP://NEWMEDIA.AVS.UAKRON.EDU/GEOLOGY/GE/CH/EAP/COAL.HTM
HTTP://NEWMEDIA.AVS.UAKRON.EDU/GEOLOGY/GE/CH/EAP/COAL.HTM
HTTP://WWW.STATOIL.NO/STATOILCOM/SVG00990.NSF/
HTTP://WWW.STATOIL.NO/STATOILCOM/SVG00990.NSF/


���� 1���	 ��� 2�� ��'� $45,� ���

��� 7	
� �	 ��� -�	����	.�

M� ��"�����	���� ����	����� ��	��'� �	
	���� 7������	 ���0�

/2� �B� �	 ��� 5>82P�8,�

�������0� 2�� $44=� 7�	 ��
���' � ����� ����0�
%�	�( ������ ��	

��
� #%�%%% '	��
 � 	�"�����	���� �����	
� ?�+ ������' ���

B����	�	�� � ����� ��	
�
+ � !��0 ��	��� ����		����
 �

��	 ?��	��������� �'� �
���� ����	9
�� B7� M��� =64

:����	� $44#�   � 5>64%�

����	��� ��� ����	� !�� B������ /�� #%%$� ��	��' ��� ������ ���)��	

	��

���
 �	������� �  ��������	
 �� ��	 M� ���� ��� 
�		�


	����� ��	��' #<� =$>6=><�

��-� "�)	�((�� �% �	� 8 2���(% -��	��+ �
0 9�
�����
% ��� /.  �3 ��:;�:� >=$


	A carbon balance assessment for containerized Larix gmelinii seedlings in the Russian Far East
	Introduction
	Methods and data
	Carbon dioxide emissions from production
	Carbon sequestration by seedlings

	Results
	Electricity production and consumption
	Petroleum consumption
	Growth stimulant usage
	Perlite consumption
	Seedling container trays and greenhouse coverings
	Cement used in construction
	Steel and iron used in construction
	Total carbon dioxide emissions from all sources
	Carbon sequestered by the seedlings
	Payback period

	Discussion
	Acknowledgements
	References


