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�I�j�•�h�j�b�l�_�l�g�•�k�l�v���^�Z�g�h�]�h���j�h�[�h�q�h�]�h���a�\�•�l�m���a�Z���L�H�<���©�K�:�<���D�H�F�I�E�?�D�L�ª 

�A�Z�k�l�_�j�_�`�_�g�g�y�� 

�ƒ �>�Z�g�b�c�� �J�h�[�h�q�b�c �a�\�•�l�� �}�� �i�j�b�\�Z�l�g�h�x�� �•�g�l�_�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�x�� �\�e�Z�k�g�•�k�l�x�� �h�k�•�[-

�j�h�a�j�h�[�g�b�d�•�\���l�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���g�b�f�b���\�•�e�v�g�h���g�Z���\�e�Z�k�g�b�c���j�h�a�k�m�^�� 

�ƒ �;�m�^�v���y�d�Z���n�•�a�b�q�g�Z���Z�[�h���x�j�b�^�b�q�g�Z���h�k�h�[�Z���f�h�`�_���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���^�Z�g�b�c���J�h�[�h�q�b�c 

�a�\�•�l�� ���d�h�i�•�x�\�Z�g�g�y���� �p�b�l�m�\�Z�g�g�y���� �i�h�k�b�e�Z�g�g�y�� �l�Z�� �•�g�r�_���� �e�b�r�_�� �a�Z�� �m�f�h�\�b�� �h�[�h�\�¶�y�a�d�h�\�h�]�h��

�i�h�k�b�e�Z�g�g�y�� 

- �g�Z���©�J�H�;�H�Q�B�C���A�<�1�L���s�h�^�h���i�•�^�k�m�f�d�•�\���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���l�_�k�l�h�\�b�o��

�i�j�b�e�Z�^�•�\�� �_�e�_�d�l�j�h�g�g�h�€�� �\�h�^�h�i�•�^�]�h�l�h�\�d�b�� �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� ���W�H�V�W���ª�� �g�Z��
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�©�?�G�?�J�=�H�:�L�H�F�ª, 

- �g�Z���g�Z�m�d�h�\�•���i�j�Z�p�•���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���[�•�[�e�•�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h���i�_�j�_�e�•�d�m�� 
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�J�H�;�H�Q�B�C���A�<�1�L 

�s�h�^�h���i�•�^�k�m�f�d�•�\���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���l�_�k�l�h�\�b�o���i�j�b�e�Z�^�•�\���_�e�_�d�l�j�h�g�g�h�€��

�\�h�^�h�i�•�^�]�h�l�h�\�d�b���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����W�H�V�W���ª���g�Z���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�Z�o���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y��

�^�b�k�l�b�e�y�l�m�����7�5�����:���������H�;�
�/�D�L���³���´�����l�Z�����7�5�����:���������H�;�
�/�D�L���³���´�����K�D-�����O�P�� 

�<�I���©�A�Z�i�h�j�•�a�v�d�Z���:�?�K�ª���>�I���©�G�:�?�D���©�?�G�?�J�=�H�:�L�H�F�ª 

 

1. �A�:�=�:�E�V�G�:���Q�:�K�L�B�G�:�� 

�A���������]�j�m�^�g�y�����������j�����i�h���������[�_�j�_�a�g�y�����������j�������m���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•���^�h���a�Z�l�\�_�j�^�`�_�g�h�€���I�j�h�]�j�Z�f�b��

�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�y�� �� �\�b�j�h�[�g�b�q�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�k�l�h�\�b�o�� �i�j�b�e�Z�^�•�\�� �_�e�_�d�l�j�h�g�g�h�€��

�\�h�^�h�i�•�^�]�h�l�h�\�d�b���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����W�H�V�W���ª���g�Z���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�Z�o���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���^�b�k�l�b�e�y�l�m��

���7�5�����:������ ���H�;�
�/�D�L�� �©���ª���� �l�Z�� ���7�5�����:������ ���H�;�
�/�D�L�� �©���ª���� �K�D-���� �O�P�� �<�I�� �©�A�Z�i�h�j�•�a�v�d�Z�� �:�?�K�ª��

�>�I���©�G�:�?�D���©�?�G�?�J�=�H�:�L�H�F�ª�� 

�G�Z�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �d�h�f�•�k�•�c�g�h���� �[�m�e�h�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�� �k�l�Z�g�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z��

�\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �h�[�h�o�� �H�;�¶�/�D�L�1�<���� �a�h�d�j�_�f�Z��- �g�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�o�� �H�;�¶�/�D�L�M��

�©���ª�� 

�D�j�b�r�d�Z �± �^�m�`�_���l�\�_�j�^�•���d�h�f�i�e�_�d�k�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�����d�Z�e�v�p�b�l�g�Z���h�k�g�h�\�Z�����l�h�\�s�b�g�h�x���^�h������

�f�f�����a�a�h�\�g�•���\�d�j�b�l�•���r�Z�j�h�f���f�m�e�m���l�Z���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g���l�h�\�s�b�g�h�x���^�h�����f�f�� 

�L�j�m�[�Z�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b�� �i�_�j�_�^�� �H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª - �^�m�`�_�� �l�\�_�j�^�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�•��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� ���d�Z�e�v�p�b�l�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z���� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �^�h�� ������ �f�f���� �a�a�h�\�g�•�� �\�d�j�b�l�•�� �r�Z�j�h�f�� �f�m�e�m�� �l�Z��

�[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g���l�h�\�s�b�g�h�x���^�h�����f�f�� 

�L�j�m�[�g�Z���^�h�r�d�Z���l�Z���\�g�m�l�j�•�r�g�•���i�h�\�_�j�o�g�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�o���l�j�m�[�����^�Z�e�•���± �L�H�L�����± �\�d�j�b�l�•��

�l�h�g�d�b�f�� �r�Z�j�h�f�� �^�m�`�_�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �d�Z�e�v�p�b�l�m�� �l�Z�� �l�h�g�d�b�f�� ����-���f�f���� �r�Z�j�h�f�� �[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �s�h��

�f�Z�x�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�m���k�e�b�a�h�\�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m���•���a�Z�i�Z�o���[�h�e�h�l�Z���•���]�g�b�e�b�a�g�b�� 

- �g�Z���_�e�_�f�_�g�l�Z�o���H�;�¶�/�D�L�M���©���ª�� 

�D�j�b�r�d�Z �± �^�m�`�_�� �l�\�_�j�^�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� ���d�Z�e�v�p�b�l�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z���� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �^�h��

�������f�f�����a�a�h�\�g�•���\�d�j�b�l�•���r�Z�j�h�f���f�m�e�m���l�Z���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g���l�h�\�s�b�g�h�x���^�h�����f�f�� 

�L�j�m�[�Z�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b�� �i�_�j�_�^�� �H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª - �^�m�`�_�� �l�\�_�j�^�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�•��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� ���d�Z�e�v�p�b�l�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z���� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �^�h�� ������ �f�f���� �a�a�h�\�g�•�� �\�d�j�b�l�•�� �r�Z�j�h�f�� �f�m�e�m�� �l�Z��

�[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g���l�h�\�s�b�g�h�x���^�h�����f�f�� 

�L�j�m�[�g�Z���^�h�r�d�Z���l�Z���\�g�m�l�j�•�r�g�•���i�h�\�_�j�o�g�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�o���l�j�m�[�����^�Z�e�•���± �L�H�L�����± �\�d�j�b�l�•��

�l�h�g�d�b�f�� �\�b�k�h�d�h�Z�^�]�_�a�b�\�g�b�f�� �r�Z�j�h�f�� �^�m�`�_�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �d�Z�e�v�p�b�l�m�� �l�Z�� �l�h�g�d�b�f�� �r�Z�j�h�f��

�[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�����s�h���f�Z�x�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�m���k�e�b�a�h�\�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m���•���a�Z�i�Z�o���[�h�e�h�l�Z���•���]�g�b�e�b�a�g�b�� 

�A�� �f�_�l�h�x�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �m�f�h�\�� �^�e�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �k�l�Z�g�m�� �h�d�j�_�f�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �H�;�¶�/�D�L�1�<�� �g�Z��

�i�h�q�Z�l�d�m�� �l�Z�� �g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �•�� �^�e�y�� �h�[�¶�}�d�l�b�\�g�h�€�� �h�p�•�g�d�b�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �\�i�e�b�\�m��

�l�_�k�l�h�\�b�o�� �i�j�b�e�Z�^�•�\���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� ���W�H�V�W���ª���g�Z�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �l�Z�� �k�l�Z�g�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �[�m�e�h��

�a�j�h�[�e�_�g�h�� �^�_�d�•�e�v�d�Z�� �©�f�Z�y�d�•�\�ª���� �l�h�[�l�h�� �a�Z�q�b�s�_�g�b�o�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�•�\�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �s�h��

�^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�e�b�k�y�����Z���k�Z�f�_�� 
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- �G�Z���\�g�m�l�j�•�r�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b �^�h���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���m���i�h�a�b�p�•�€��

�©�g�Z�� ���� �]�h�^�b�g�b�� �a�Z�� �p�b�n�_�j�[�e�Z�l�h�f�ª�� �± �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �l�j�b�]�j�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z�i�b�e�d�m���� �f�Z�c�`�_�� �^�h�� �]�h�e�h�]�h��

�f�_�l�Z�e�m���l�j�m�[�b�� 

- �G�Z���l�j�m�[�g�•�c���^�h�r�p�•���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�����a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���l�j�b�]�j�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�b�e�d�m�����j�h�a�q�b�s�_�g�h��

�^�h�� �[�e�b�k�d�m�q�h�]�h�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m�� �h�d�j�_�f�m�� �^�•�e�y�g�d�m�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���\�•�^�� �j�y�^�m�� ������ �^�h�� �j�y�^�m�� ��������

�l�j�m�[�d�b���‹�‹��-9); 

- �G�Z���l�j�m�[�g�•�c���^�h�r�p�•���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�����a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���l�j�b�]�j�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�b�e�d�m�����j�h�a�q�b�s�_�g�h��

�^�h�� �[�e�b�k�d�m�q�h�]�h�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m�� �h�d�j�_�f�m�� �^�•�e�y�g�d�m�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���\�•�^�� �j�y�^�m�� ������ �^�h�� �j�y�^�m�� ��������

�l�j�m�[�d�b���‹�‹��-5); 

�G�Z�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�f�m�� �_�l�Z�i�•�� �l�Z�d�h�`�� �[�m�e�h�� �\�•�^�•�[�j�Z�g�h���� �l�Z���� �m�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m���� �m�� �k�l�Z�g�p�•�c�g�•�c�� �<�J�O�E��

�i�j�h�Z�g�Z�e�•�a�h�\�Z�g�h���a�j�Z�a�d�b���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���i�h�\�_�j�o�h�g�v���_�e�_�f�_�g�l�•�\���H�;�¶�/�D�L�1�<�����Z���k�Z�f�_�����>�h�^�Z�l�h�d 2): 

- �A�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b�� �^�h�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�� ���a�� �]�e�b�[�b�g�b�� �^�h��

���������f�f�����± �f�Z�e�b���f�m�e�h�\�h-�k�e�b�a�h�\�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m���l�Z���\�•�^�q�m�l�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�c���]�g�b�e�•�k�g�h-�[�h�e�h�l�g�b�c��

�a�Z�i�Z�o�� 

-  �A���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�����a���]�e�b�[�b�g�b���^�h���������f�f�����± �f�Z�e�b���f�m�e�h�\�h-

�k�e�b�a�h�\�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m���l�Z���\�•�^�q�m�l�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�c���]�g�b�e�•�k�g�h-�[�h�e�h�l�g�b�c���a�Z�i�Z�o�� 

�>�h�^�Z�l�d�h�\�h���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �_�g�^�h�k�d�h�i�m�� �1�7�6���������� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h��

�\�•�^�[�•�j�d�h�\�_���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a���n�h�l�h�]�j�Z�n�m�\�Z�g�g�y�f���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���L�H�L�����Z���k�Z�f�_�� 

- �G�Z�� �H�;�¶�/�D�L�1�©���ª���� �^�_�� �g�_�� �\�^�Z�e�h�k�y�� �a�Z�g�m�j�b�l�b�� �s�m�i�� �_�g�^�h�k�d�h�i�m�� �1�7�6�������� �g�Z�� �]�e�b�[�b�g�m��

�[�•�e�v�r�m���� �g�•�`�� ���� �f��- �m�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �a�� �\�_�e�b�d�h�x�� �a�Z�f�m�e�_�g�•�k�l�x�� �k�l�•�g�h�d�� �L�H�L���� �� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v��

�[�•�h�i�e�•�\�d�b�����f�m�r�e�_�c�±�f�_�e�Z�g�•�c���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�� 

- �G�Z�� �H�;�¶�/�D�L�1�©���ª���� �^�_�� �l�Z�d�h�`�� �g�_�� �\�^�Z�e�h�k�y�� �a�Z�g�m�j�b�l�b�� �s�m�i�� �_�g�^�h�k�d�h�i�m�� �1�7�6�������� �� �g�Z��

�]�e�b�[�b�g�m�� �[�•�e�v�r�m���� �g�•�`�� ���� �f�� �m�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �a�� �s�_�� �[�•�e�v�r�h�x�� �a�Z�f�m�e�_�g�•�k�l�x�� �k�l�•�g�h�d�� �L�H�L���� �l�Z�� �\�b�y�\�e�_�g�h��

�[�•�h�i�e�•�\�d�m���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �± �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c�� �j�•�a�g�h�]�h�� �j�h�a�f�•�j�m�� �m�� �f�m�e�h�\�b�o��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�o���g�Z���k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L�� 

�K�l�Z�j�l�h�\�b�c�� �k�l�Z�g�� �\�k�•�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�� �m�� �i�•�^�i�b�k�Z�g�b�o�� �k�l�h�j�h�g�Z�f�b�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v��

�\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o���:�d�l�Z�o���‹�����\�o�•�^�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�x�� 

�>�e�y�� �h�p�•�g�d�b�� �a�f�•�g�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���� �i�•�^�� �q�Z�k�� �^�h�\�]�h�l�j�b�\�Z�e�b�o�� �\�b�j�h�[�g�b�q�b�o��

�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�����g�Z���h�[�h�o���H�;�¶�/�D�L�:�O���[�m�e�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���^�Z�l�q�b�d�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€��

�l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���y�d���g�Z���\�o�h�^�•���l�Z�d���•���g�Z���\�b�o�h�^�•���a���H�;�¶�/�D�L�1�<���� 

�>�Z�g�•�� �a�� �l�_�j�f�h�^�Z�l�q�b�d�•�\�� �[�m�e�h�� �\�b�\�_�^�_�g�h�� �g�Z�� �h�d�j�_�f�m�� �i�Z�g�_�e�v���� �a�\�•�^�d�b�� �\�h�g�b�� �n�•�d�k�m�\�Z�e�b�k�y��

�d�h�`�g�•�� ���� �]�h�^�b�g�b�� �m�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �`�m�j�g�Z�e�Z�o�� �a�� �s�h�^�_�g�g�h�x�� �i�_�j�_�^�Z�q�_�x�� �\�� �h�n�•�k�� �d�h�f�i�Z�g�•�€-

�\�b�d�h�g�Z�\�p�y�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �a�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�x�� �h�[�j�h�[�d�h�x�� �l�Z�� �h�[�q�b�k�e�_�g�g�y�f�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h��

�e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h�]�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�m�� ���K�E�L�G������ �y�d�� �m�a�Z�]�Z�e�v�g�x�x�q�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�� �a�f�•�g��

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���l�j�m�[�q�Z�k�l�b�o���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�•�\���m���i�j�h�p�_�k�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� 

�I�h���a�Z�d�•�g�q�_�g�g�•���j�Z�g�•�r�_���a�Z�l�\�_�j�^�`�_�g�h�]�h���I�j�h�]�j�Z�f�h�x���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���l�_�j�f�•�g�m���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o��

�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �i�j�b�e�Z�^�•�\ �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���� �Z�� �k�Z�f�_��- ������ �[�_�j�_�a�g�y�� ���������j�������[�m�e�h��

�i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �n�•�g�Z�e�v�g�_�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�•�\�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y �^�b�k�l�b�e�y�l�m 0TR50W02 
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���H�;�
�/�D�L�� �©���ª�� �l�Z�����7�5�����:������ ���H�;�
�/�D�L�� �©���ª�� �a�� �\�•�a�m�Z�e�v�g�b�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f���� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�b�f��

�h�q�b�s�_�g�g�y�f���€�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���l�Z���o�•�f�•�q�g�b�f���Z�g�Z�e�•�a�h�f���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v��  

�<�•�a�m�Z�e�v�g�b�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �[�m�e�h�� �a�^�•�c�k�g�_�g�h�� �r�e�y�o�h�f�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �h�]�e�y�^�m�� �^�h�k�l�m�i�g�b�o��

�_�e�_�f�_�g�l�•�\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�•�\�����\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���d�j�b�r�h�d�����l�j�m�[�g�b�o���^�h�r�h�d����

�\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�o���l�j�m�[�����l�j�m�[���i�h�^�Z�q�•���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���g�Z���H�;�¶�/�D�L�B������ �m��

�l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �± �i�•�^�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �l�Z�� �n�h�l�h�]�j�Z�n�m�\�Z�g�g�y�� �k�l�Z�g�m�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o��

�i�h�\�_�j�o�h�g�v���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�o���l�j�m�[���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���p�b�n�j�h�\�h�]�h���_�g�^�h�k�d�h�i�m���³�7�(�6�/�2�1�*�.́  

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�_�� �h�q�b�s�_�g�g�y�� �h�a�g�Z�q�_�g�b�o�� �\�b�s�_�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �\�•�^�[�m�\�Z�e�h�k�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�f�_�l�Z�e�_�\�b�o���r�i�Z�l�_�e�•�\���l�Z���c�h�j�`�•�\�����Z���l�Z�d�h�`��- �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�b�o���s�•�l�h�d���l�Z���c�h�j�`�•�\�� 

�O�•�f�•�q�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�•�� �l�Z�� �n�•�g�•�r�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �[�m�e�h�� �\�b�d�h�g�Z�g�h�� �<�J�O�E��

�<�I���A�:�?�K�����>�h�^�Z�l�d�b���‹�����l�Z���‹������ 

�<�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� �H�;�¶�/�D�L�M�� �©���ª�� �j�h�a�i�h�q�Z�l�h�� �h�� ������������ ������ �]�j�m�^�g�y�� ���������� �j������ �a�Z�d�•�g�q�_�g�h�� �h�[��

������������ ������ �[�_�j�_�a�g�y�� ���������� �j������ �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �q�Z�k�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �k�d�e�Z�\�� ���������� �]�h�^������ �a�� �y�d�b�o�� �������� �]�h�^����

�������������������H�;�¶�/�D�L�©���ª���i�j�Z�p�x�\�Z�\���h���j�h�[�h�q�h�f�m�����Z�[�h���[�e�b�a�v�d�b�o���^�h���g�v�h�]�h���j�_�`�b�f�Z�o�����������������]�h�^����

(63,84%) �± �m�� �j�_�`�b�f�•�� �©�o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �j�_�a�_�j�\�m�ª�� ���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�Z�� �l�_�o�\�h�^�Z�� �p�b�j�d�m�e�x�\�Z�e�Z����

�^�b�k�l�b�e�y�l�� �± �g�•������ �\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �������� �]�h�^���� ������������������ �H�;�¶�/�D�L�� �©���ª�� �a�g�Z�o�h�^�b�\�k�y�� �m�� �i�h�\�g�•�k�l�x��

�\�•�^�]�e�m�r�_�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� ���\�•�^�k�m�l�g�y�� �p�b�j�d�m�e�y�p�•�y�� �y�d�� �m�� �d�h�g�l�m�j�•�� �h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€�� �l�_�o�\�h�^�b���� �l�Z�d�� �•��

�^�b�k�l�b�e�y�l�m���� 

�<�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�� �j�h�a�i�h�q�Z�l�h�� �h�� ������������ ������ �]�j�m�^�g�y�� ���������� �j������ �a�Z�d�•�g�q�_�g�h�� �h�[��

������������ ������ �[�_�j�_�a�g�y�� ���������� �j������ �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �q�Z�k�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �k�d�e�Z�\�� ���������� �]�h�^������ �a�� �y�d�b�o�� �������� �]�h�^����

�������������������H�;�¶�/�D�L���©���ª���i�j�Z�p�x�\�Z�\���m���j�h�[�h�q�h�f�m�����Z�[�h���[�e�b�a�v�d�b�o���^�h���g�v�h�]�h���j�_�`�b�f�Z�o�����������������]�h�^����

(71,88%) �± �m�� �j�_�`�b�f�•�� �©�o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �j�_�a�_�j�\�m�ª�� ���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�Z�� �l�_�o�\�h�^�Z�� �p�b�j�d�m�e�x�\�Z�e�Z����

�^�b�k�l�b�e�y�l�� �± �g�•������ �H�;�¶�/�D�L�� �©���ª�� �g�_�� �a�g�Z�o�h�^�b�\�k�y�� �m�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �\�•�^�]�e�m�r�_�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� ���\�•�^�k�m�l�g�y��

�p�b�j�d�m�e�y�p�•�y���y�d���m���d�h�g�l�m�j�•���h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€���l�_�o�\�h�^�b�����l�Z�d���•���^�b�k�l�b�e�y�l�m���� 

�G�b�`�q�_�� �g�Z�\�h�^�b�l�v�k�y�� �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�Z�� �g�Z�m�d�h�\�h-�Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�Z�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �k�l�h�k�h�\�g�h�� �i�j�_�^�f�_�l�m��

�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �Z�� �l�Z�d�h�`��- �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �s�h�^�h�� �i�•�^�k�m�f�d�•�\�� �j�h�[�•�l�� �a�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �k�l�Z�g�m�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��

�H�;�
�/�D�L�1�<�����\�b�d�h�g�Z�g�b�o�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y�� �m�� �o�h�^�•�� �\�b�j�h�[�g�b�q�b�o�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v��

�l�_�k�l�h�\�h�]�h���i�j�b�e�Z�^�m���_�e�_�d�l�j�h�g�g�h�€���\�h�^�h�i�•�^�]�h�l�h�\�d�b���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª. 

 

�������G�:�M�D�H�<�H-�:�G�:�E�1�L�B�Q�G�:���1�G�N�H�J�F�:�P�1�Y 

���������A�Z�]�Z�e�v�g�Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y���s�h�^�h���m�l�\�h�j�_�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���h�[�¶�}�d�l�Z�o���_�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� 

�I�j�h�p�_�k�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�m�� �}�� �g�_�\�•�^�¶�}�f�g�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �l�_�i�e�h�\�h�€��

�_�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� 

�A�Z�]�Z�e�v�g�b�f���o�h�e�h�^�g�b�f���^�`�_�j�_�e�h�f���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�]�h���p�b�d�e�m���l�_�i�e�h�\�h�€���k�l�Z�g�p�•�€�����:�?�K���Z�[�h��

�L�?�K���� �}�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� �l�Z�� �\�h�^�y�g�•�� �h�[�k�y�]�b���� �s�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�x�l�v�� �•�a�� �g�b�f����

�i�j�b�j�h�^�g�•�� ���j�•�q�d�b���� �h�a�_�j�Z���� �f�h�j�y���� �Z�[�h�� �r�l�m�q�g�•�� ���k�l�Z�\�d�b-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�q�•���� �[�j�b�a�d�Z�e�v�g�•�� �[�Z�k�_�c�g�b����

�]�j�Z�^�b�j�g�•���l�h�s�h���� 
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�G�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �i�h�l�j�_�[�b�� �_�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�•�c�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �\�h�^�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �y�d�h�k�l�•����

�s�h�� �f�•�k�l�b�l�v�� �m�� �k�h�[�•�� �a�\�Z�`�_�g�•�� �j�_�q�h�\�b�g�b���� �j�h�a�q�b�g�_�g�•�� �k�h�e�•�� �l�Z�� �`�b�\�•�� �f�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�b���� �y�d�•��

�a�Z�[�j�m�^�g�x�x�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�f�b�����k�m�l�l�}�\�h���a�f�_�g�r�m�x�q�b���€�o���_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v��

�a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���i�h�]�•�j�r�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�•���� 
�L�Z�[�e���� �<�b�f�h�]�b���^�h���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���^�e�y���_�g�_�j�]�h�[�e�h�d�•�\���<�<�?�J-1000 [1] 

 
�<�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �g�Z�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o���� �g�Z�\�•�l�v�� �i�j�b�� �g�_�\�_�e�b�d�•�c�� �€�o�� �l�h�\�s�b�g�•�� ��0,2-

�������f�f�������i�j�b�a�\�h�^�y�l�v���^�h���k�m�l�l�}�\�h�]�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�•�����^�h������-60%), �i�j�b��

�p�v�h�f�m��- �i�Z�^�•�g�g�y���^�h��-30% �i�j�b�� �j�h�[�h�l�•�� �m�� �j�•�a�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �l�_�o�g�•�q�g�h�]�h�� �\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�� �g�Z��

�[�Z�a�•���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���\�h�^�h�c�f�b�s���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���a�Z��60-200 �]�h�^�b�g�>1] .  

�R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�� �i�j�•�k�g�h�€�� �\�h�^�b�� �f�h�`�_�� �k�y�]�Z�l�b�� �\�•�^��0,5 �^�h��3,0 

�f�f���j�•�d[1]. 

�I�j�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�•���� �m�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y���� �•�k�g�m�}�� �e�Z�f�•�g�Z�j�g�b�c�� �r�Z�j���� �q�_�j�_�a�� �y�d�b�c���� �a�Z��

�^�h�i�h�f�h�]�h�x���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����l�_�i�e�h�l�Z���i�_�j�_�^�Z�}�l�v�k�y���^�h���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���r�Z�j�m�>10]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�F�Z�e�������F�h�^�_�e�v���j�m�o�m���r�Z�j�•�\���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���m���l�j�m�[�p�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�m�>�������@ 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �\�h�^�b�������ƒ�K���� �m�� �l�j�m�[�•�� �^�•�Z�f�_�l�j�h�f�������� �f�f�� �l�h�\�s�b�g�Z��

�e�Z�f�•�g�Z�j�g�h�]�h���r�Z�j�m���k�d�e�Z�^�Z�}�������������f�f.  
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�M�� �e�Z�f�•�g�Z�j�g�h�f�m�� �r�Z�j�•�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�_�j�_�j�h�a�i�h�^�•�e�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�•�^�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �k�l�•�g�d�b�� �^�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �y�^�j�Z�� �i�h�l�h�d�m���� �M�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �h�k�g�h�\�g�b�f��

�n�Z�d�l�h�j�h�f�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}���i�h�q�Z�l�h�d���i�j�h�p�_�k�m���d�j�b�k�l�Z�e�•�a�Z�p�•�€�����}���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�l�•�g�d�b [10]. 

�K�Z�f�_�� �m�� �l�h�g�d�h�f�m���e�Z�f�•�g�Z�j�g�h�f�m�� �r�Z�j�•���� �s�h�� �j�m�o�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�k�b�l�v�� �i�h�\�•�e�v�g�h���� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��

�e�h�d�Z�e�v�g�_�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b�� �\�•�^�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���� �g�Z�]�j�•�l�h�€�� �^�h�� �\�b�k�h�d�h�€��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �k�l�•�g�d�b�� �l�j�m�[�b���� �^�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �k�i�j�b�y�l�e�b�\�b�o�� �^�e�y�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�Z�d�b�i�m�� ���i�h�g�Z�^��

�����ƒ�K������ �s�h�� �i�j�b�r�\�b�^�r�m�}�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�h�g�d�h�]�h���� �^�h�k�b�l�v�� �f�•�p�g�h�]�h���� �\�b�k�h�d�h�Z�^�]�_�a�b�\�g�h�]�h�� �r�Z�j�m��

�d�e�Z�k�b�q�g�b�o���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �D�j�b�k�l�Z�e�b�� �f�h�g�h�e�•�l�g�b�o�� �r�Z�j�•�\�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �f�Z�x�l�v��

�j�h�a�f�•�j��5-�������f�d�f�>���@�� 

 
�F�Z�e��2  �?�e�_�d�l�j�h�g�g�_���a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z�d�b�i�m���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f���_�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���f�•�d�j�h�k�d�h�i�m�� 

Jeol JSM-�����������a���j�_�g�l�]�_�g�•�\�k�v�d�b�f���f�•�d�j�h�Z�g�Z�e�•�a�Z�l�h�j�h�f���-�1�&�$���������k��[11]. 

�I�h�� �f�•�j�•�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�y�� �\�•�^�� �k�l�•�g�d�b�� �^�h�� �h�k�•�� �l�j�m�[�b�� �l�Z�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �l�_�i�e�h�•�a�h�e�x�x�q�h�]�h�� �r�Z�j�m��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b���� �s�h�� �j�m�o�Z�}�l�v�k�y�� �m��

�l�j�m�[�•��- �a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �€�€�� �j�m�o�m�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �•�� �d�e�Z�k�b�q�g�_�� �d�Z�e�v�p�b�l�g�_�� �g�Z�d�b�i�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y��

�i�h�k�l�m�i�h�\�h���i�j�b�i�b�g�y�}�l�v�k�y�� 

�>�_�l�Z�e�v�g�_�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�j�h�r�Z�j�d�•�\�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�Z�k�\�•�^�q�b�e�h���� �s�h�� �€�o�� �s�•�e�v�g�•�� �d�•�e�v�p�y��

�k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �a�•�� �k�d�e�h�\�b�^�g�b�o�� �m�l�\�h�j�x�\�Z�g�v���� �y�d�•�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�•�c��

�k�l�•�g�p�•�����<�h�g�b���g�Z�]�Z�^�m�x�l�v���©�f�h�g�h�e�•�l�ª���l�Z���f�Z�x�l�v���i�j�h�a�h�j�•�k�l�v���m���]�e�b�[�b�g�m���^�h���������f�d�f���•���[�•�e�v�r�_[4]. 

�G�Z�� �\�`�_�� �k�l�\�h�j�_�g�h�f�m�� �l�h�g�d�h�f�m�� �r�h�j�k�l�d�m�\�Z�l�h�f�m�� �r�Z�j�•�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �y�d�� �g�Z��

�i�•�^�d�e�Z�^�p�•���� �i�h�q�b�g�Z�x�l�v�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�l�b�k�y�� �a�\�Z�`�_�g�•�� �q�Z�k�l�b�g�d�b���� �y�d�•�� �a�Z�\�`�^�b�� �i�j�b�k�m�l�g�•�� �m��

�l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�f�m���r�Z�j�•���l�_�o�\�h�^�b�����s�h���k�l�\�h�j�x�x�l�v���g�Z�^�Z�e�•���l�Z�d���a�\�Z�g�•���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y.  

�M���l�_�o�g�•�q�g�•�c���\�h�^�•���\�f�•�k�l���a�\�Z�`�_�g�b�o���q�Z�k�l�b�g�h�d���f�h�`�_���[�m�l�b���j�•�a�g�b�f�����y�d���a�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�x�����l�Z�d���•��

�a�Z���j�h�a�f�•�j�Z�f�b�����>�•�Z�i�Z�a�h�g���j�h�a�f�•�j�•�\���q�Z�k�l�b�g�h�d�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�m�����a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���\�•�^��2 �^�h�����������f�d�f[7]. 

�>�b�k�i�_�j�k�g�b�c���k�d�e�Z�^���i�j�b�j�h�^�g�b�o���\�h�^���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���\���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���i�h�j�b���j�h�d�m���y�d���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f����

�l�Z�d���•���a�Z���k�d�e�Z�^�h�f���� 

�A�\�Z�`�_�g�•�� �q�Z�k�l�b�g�d�b�� �f�h�`�e�b�\�h���� �m�f�h�\�g�h���� �j�h�a�^�•�e�b�l�b�� �g�Z�� �l�j�b�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�b��

�j�h�a�f�•�j�•�\�� 

- �I�•�k�h�d��- �j�h�a�f�•�j���q�Z�k�l�b�g�h�d���\�•�^��50-300 �f�d�f �^�h�������������f�d�f. 
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- �F�m�e��- �j�h�a�f�•�j�� �q�Z�k�l�b�g�h�d��10-50 �f�d�f���� �F�m�e��- �]�h�e�h�\�g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�Z�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �}��

�i�j�h�^�m�d�l�h�f���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���f�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�•�\�� 

- �Q�Z�k�l�b�g�d�b�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �f�_�g�r�_�������� �f�d�f���� �\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•�� �f�•�d�j�h�d�j�b�k�l�Z�e�b�� �k�h�e�_�c���� �s�h��

�\�b�i�Z�^�Z�x�l�v���a���j�h�a�q�b�g�m�����a���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���q�Z�k�l�b�g�h�d��0,3-���������f�d�f�����Z���l�Z�d�h�`���•�g�r�•���q�Z�k�l�b�g�d�b�� 

�;�•�e�v�r���a�Z���\�k�_���� �m���\�h�^�•���f�•�k�l�b�l�v�k�y���q�Z�k�l�b�g�h�d���j�h�a�f�•�j�h�f���f�_�g�r�_�����g�•�`���������f�d�f�����P�•���q�Z�k�l�b�g�d�b��

�k�o�b�e�v�g�•�� �^�h�� �\�i�e�b�\�m�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �l�Z�� �f�h�`�m�l�v�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �[�j�Z�l�b��

�m�q�Z�k�l�v���m���i�j�h�p�_�k�•���m�l�\�h�j�_�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� 

�I�h�\�_�j�o�� �p�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �m�� �a�h�g�•�� �g�b�a�v�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �i�h�l�h�d�m�� �•�� �d�h�f�n�h�j�l�g�b�o��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b���� �Z�d�l�b�\�g�h�� �h�k�_�e�y�x�l�v�k�y�� �f�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�b���� �s�h�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �i�h�l�•�f��

�[�•�h�i�e�•�\�d�m. 
�L�Z�[�e�������H�k�g�h�\�g�•���f�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�b�����s�h���f�h�`�m�l�v���f�•�k�l�b�l�b�k�y���m���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o���l�_�o�g�•�q�g�h�]�h���\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y��

�L�?�K���•���:�?�K�����k�i�j�b�y�l�e�b�\�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z������-�������ƒ���K�� 

 
�M�� �\�_�k�g�y�g�h-�e�•�l�g�•�c�� �i�_�j�•�h�^���� �\�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �•�a�� �i�h�l�_�i�e�•�g�g�y�f�� �\�h�^�b���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�j�_�q�h�\�b�g�� �m�� �j�•�q�d�h�\�•�c�� �\�h�^�•�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �[�Z�]�Z�l�h�d�j�Z�l�g�h���� �k�m�l�l�}�\�h�� �a�[�•�e�v�r�m�x�q�b�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��

�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �k�l�•�g�d�Z�o�� �l�j�m�[���� �j�•�a�d�h�� �i�h�]�•�j�r�m�x�q�b�� �i�j�h�p�_�k�b�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�•�� �l�Z��

�\�h�^�h�h�[�•�]�m�����Z���l�Z�d�h�`���i�•�^�\�b�s�m�x�q�b���j�b�a�b�d�b���Z�\�Z�j�•�c�g�b�o���a�m�i�b�g�h�d���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� 

�K�i�j�b�y�l�e�b�\�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �^�e�y�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �f�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�•�\�� �k�d�e�Z�^�Z�}�� ������- �����ƒ�K���� �M��

�a�b�f�h�\�b�c�� �i�_�j�•�h�^���� �m�� �o�h�e�h�^�g�•�c�� �\�h�^�•�� �\�f�•�k�l�� �f�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�•�\�� �g�Z�� �e�•�l�j�� �\�h�^�b��15-10 �h�^�b�g�b�p�v���� �Z�� �\��

�e�•�l�g�•�c���i�_�j�•�h�^���k�y�]�Z�}��6-�������f�e�g �h�^�b�g�b�p�v�>6]. 

�F�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�b���� �[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �•�� �[�•�h�i�e�•�\�d�Z�� �k�l�Z�x�l�v�� �`�b�\�b�e�v�g�b�f�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f�� �^�e�y��

�i�j�b�k�m�l�g�•�o���m���i�h�l�h�p�•���\�h�^�b���f�•�d�j�h�k�d�h�i�•�q�g�b�o���e�•�q�b�g�h�d���f�h�e�x�k�d�•�\�����>�j�_�c�k�k�_�g�Z�����F�_�e�Z�g�•�y���l�Z���•�g�r�•������

�y�d�•���� �a�Z�d�j�•�i�e�x�x�q�b�k�v�� �g�Z�� �g�b�o���� �i�_�j�_�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y�� �\�� �p�•�e�•�� �d�h�e�h�g�•�€��- �\�_�e�b�d�•�� �•�� �^�m�`�_�� �f�•�p�g�•��

�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �s�h���� �i�h�k�l�m�i�h�\�h���� �[�e�h�d�m�x�l�v�� �\�•�e�v�g�b�c�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�c�� �j�h�a�j�•�a�� �h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�b�o��

�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�•�\�� 
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�F�Z�e�������J�m�o���h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���m���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�•���a���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�f�b 

�J�_�a�x�f�_���� 

�>�`�_�j�_�e�h�f���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���\���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�h�f�m���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�•���:�?�K���}�� 

- �J�h�a�q�b�g�_�g�•���m���\�h�^�•���k�h�e�•�� 

- �A�\�Z�`�_�g�•���j�_�q�h�\�b�g�b�����q�Z�k�l�b�g�d�b���j�h�a�f�•�j�h�f���\�•�^���������f�d�f���^�h�����������f�f�����s�h���f�•�k�l�y�l�v�k�y���m���\�h�^�•��

�± �i�•�k�h�d�����f�m�e���l�Z���•�g�r�_���� 

- �F�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�b���� �j�h�a�f�•�j�b�� �y�d�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �\�•�^�� ���� �f�d�f�� �^�h�� ���� �f�f���� �s�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���a�Z�]�Z�e�v�g�b�f���f�•�d�j�h�[�g�b�f���q�b�k�e�h�f�����A�F�Q�� 

- �I�j�h�^�m�d�l�b���d�h�j�h�a�•�€���f�_�l�Z�e�m���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b[1]. 

�M�� �l�j�m�[�Z�o�� �a�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�b�o�� �\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �l�b�i�m�������O�����G�����L���� �Z�� �l�Z�d�� �k�Z�f�h�� �•�� �\��

�l�j�m�[�Z�o�� �a�� �f�•�^�g�h-�g�•�d�_�e�_�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �l�b�i�m���F�G�@���� �i�•�k�e�y�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y��

�g�Z�c�f�_�g�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �i�b�l�h�f�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�v ���e�•�g�•�c�g�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�� �i�j�•�k�g�h�€�� �\�h�^�b�� �>�g�•�i�j�Z�� �k�d�e�Z�^�Z�}��0,6-1,2 �f�f���j�•�d������ �M�� �l�j�m�[�Z�o�� �a�•���K�l�Z�e�•�� ������

�a�Z�[�j�m�^�g�_�g�v�� �\��8-10 �j�Z�a�•�\�� �[�•�e�v�r�_���� �i�j�b�q�h�f�m���i�h�e�h�\�b�g�m �a�� �g�b�o�� �k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�� �i�j�h�^�m�d�l�b�� �d�h�j�h�a�•�€ 

[1].  

���������<�b�l�j�Z�l�b���\�•�^���m�l�\�h�j�_�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v 

�I�j�h�p�_�k�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�•�a�h�e�x�x�q�b�o�� �r�h�j�k�l�d�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�_�\�•�^�\�h�j�h�l�g�h�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v��

�^�h�� �\�_�e�b�d�b�o�� �\�l�j�Z�l���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�o�� �a�� �i�h�]�•�j�r�_�g�g�y�f�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �l�_�i�e�h�\�•�^�\�_�^�_�g�g�y���� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��

�]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�h�]�h�� �h�i�h�j�m���� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�x�� �q�Z�k�l�•�r�h�]�h�� �h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �j�_�f�h�g�l�•�\���� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f��

�j�_�k�m�j�k�m���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y���l�Z���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���j�b�a�b�d�•�\���Z�\�Z�j�•�c�g�b�o���k�b�l�m�Z�p�•�c�� 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����a�Z���^�Z�g�b�f�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�����i�j�b���k�_�j�_�^�g�•�c���r�\�b�^�d�h�k�l�•���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v��

���������f�f���j�•�d�����_�g�_�j�]�h�[�e�h�d���_�e�_�d�l�j�b�q�g�h�x���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x��10�������F�<�l�����a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v����

�\�l�j�Z�q�Z�}���^�h���������D�I�>���a�Z���j�•�d���>1]. 
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�F�Z�e�������K�l�j�m�d�l�m�j�Z���\�b�l�j�Z�l���\�•�^���g�Z�d�b�i�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�Z���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�•���:�?�K���l�Z���L�?�K 

�������������<�l�j�Z�l�b���\�•�^���i�h�]�•�j�r�_�g�g�y���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�m�� 

�<�i�e�b�\�� �g�Z�d�b�i�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�•�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\�� �i�h�y�\�•�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�h�]�h��

�l�_�j�f�•�q�g�h�]�h �h�i�h�j�m�� �i�j�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �l�_�i�e�Z�� �\�•�^�� �]�Z�j�y�q�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�•�y�� �^�h�� �o�h�e�h�^�g�h�]�h����

�L�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �g�Z�d�b�i�m�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �f�Z�e�Z�� ���i�h�j�y�^�d�m�� �������� �<�l�� ���� ���f�� ���� �D������ �s�h�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h��

�a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�_�j�f�•�q�g�h�]�h�� �h�i�h�j�m���� �g�Z�\�•�l�v�� �i�j�b�� �g�_�a�g�Z�q�g�•�c�� �l�h�\�s�b�g�•�� �r�Z�j�m�� �g�Z�d�b�i�m����

�A�f�•�g�m�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�•�� �\�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �\�•�^�� �l�h�\�s�b�g�b�� �r�Z�j�m�� �g�Z�d�b�i�m�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�F�Z�e������ [7]. 

 
�F�Z�e���� �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�•���\���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���l�h�\�s�b�g�b���g�Z�d�b�i�m���>���@ 

�I�j�b�� �f�Z�e�b�o�� �l�h�\�s�b�g�Z�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �€�o�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �l�_�i�e�h�\�•�^�^�Z�q�m�� �k�b�e�v�g�•�r�_���� �g�•�`�� �i�j�b��

�\�_�e�b�d�b�o���l�h�\�s�b�g�Z�o�����A���p�v�h�]�h���\�b�i�e�b�\�Z�}���\�b�k�g�h�\�h�d���i�j�h���l�_�����s�h���i�h�y�\�Z���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�]�h���g�_�\�_�e�b�d�h�]�h��
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�g�Z�e�v�h�l�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �q�b�k�l�•�c�� �k�l�•�g�p�•�� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �[�e�b�a�v�d�h���^�h�� ���������� �f�f���g�Z�� �l�_�i�e�h�\�•�^�^�Z�q�m��

�\�i�e�b�\�Z�}���k�b�e�v�g�•�r�_�����g�•�`���i�h�^�Z�e�v�r�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���l�h�\�s�b�g�b���\�`�_���g�Z�y�\�g�h�€���g�Z�d�b�i�m�� 

�<�b�k�g�h�\�h�d�� !!! -  �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�v���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���h�q�b�k�g�•���j�h�[�h�l�b���g�_�h�[�o�•�^�g�h��

�i�j�h�\�h�^�b�l�b�� �a�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�b�k�h�d�b�f�� �k�l�m�i�_�g�_�f�� �q�b�k�l�h�l�b���� �A�Z�e�b�r�_�g�g�y�� �g�Z�\�•�l�v��

�g�_�\�_�e�b�d�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b�a�\�h�^�b�l�v���^�h���j�•�a�d�h�]�h���i�h�]�•�j�r�_�g�g�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�o��

�Z�i�Z�j�Z�l�•�\ [7]. 

 

�������������<�b�l�j�Z�l�b���\�•�^���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�h�]�h���h�i�h�j�m 

�<�i�e�b�\�� �g�Z�d�b�i�m�� �g�Z�� �]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �\�� �f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�•�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�Z�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\��

�a�f�_�g�r�_�g�g�•�� �i�j�h�o�•�^�g�h�]�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �j�h�a�j�•�a�m�� �^�e�y�� �j�h�[�h�q�h�]�h�� �l�•�e�Z�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��

�r�Z�j�m�� �g�Z�d�b�i�m���� �A�f�_�g�r�_�g�g�y�� �i�j�h�o�•�^�g�h�]�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �j�h�a�j�•�a�m�� �h�a�g�Z�q�Z�}�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y��

�]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�h�]�h���^�•�Z�f�_�l�j�m���\�•�e�v�g�h�]�h���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���j�h�a�j�•�a�m���•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���i�h�l�h�d�m���i�j�b��

�l�•�c���`�_���\�b�l�j�Z�l�•�����s�h�����\���k�\�h�x���q�_�j�]�m�����i�j�b�a�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���\�l�j�Z�l���l�b�k�d�m�� 

�G�Z���]�j�Z�n�•�d�m��(�F�Z�e.6) �\�b�^�g�h�����s�h�����^�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���l�h�\�s�b�g�b���g�Z�d�b�i�m�����^�h��0,15-0,18 

�f�f �������c�h�]�h���g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���k�b�k�l�_�f�b���}���g�_�k�m�l�l�}�\�b�f�� 

�I�j�b �[�•�e�v�r�� �a�g�Z�q�g�h�f�m�� �r�Z�j�•�� �g�Z�d�b�i�m�� �^�h�\�_�^�_�l�v�k�y�� �Z�[�h�� �i�•�^�\�b�s�m�\�Z�l�b�� �l�b�k�d�� �\�� �k�b�k�l�_�f�•�� �a��

�\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �_�g�_�j�]�h�k�i�h�`�b�\�Z�g�g�y���� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �g�Z�k�h�k�g�_�� �l�Z�� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�_��

�h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�����f�_�j�_�`�_�\�•���d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�€�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���[�•�e�v�r���i�h�l�m�`�g�_���g�Z�k�h�k�g�_���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y����

�Z�[�h���a�m�i�b�g�y�l�b���j�h�[�h�l�m���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���•���q�b�k�l�b�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�b�� 

 
 

�F�Z�e���������A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�h�]�h���h�i�h�j�m���f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�Z���\���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� 

�\�•�^���r�Z�j�m �g�Z�d�b�i�m��[7] 
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�������������I�•�^�\�b�s�_�g�g�y���_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�o���\�b�l�j�Z�l���i�j�b���a�Z�j�h�k�l�Z�g�g�•���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m 

�A�j�h�k�l�Z�g�g�y���_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�o���\�b�l�j�Z�l���i�j�b���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�•���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m���g�Z�\�_�^�_�g�h���g�Z���]�j�Z�n�•�d�m��

(�F�Z�e�����������A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �i�j�h�o�•�^�g�b�c�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�c�� �j�h�a�j�•�a���� �s�h��

�i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �\�b�l�j�Z�l�b�� �j�•�^�b�g�b�� �i�h�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m���� �>�e�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�•�€�� �\�b�l�j�Z�l���� �y�d��

�i�j�Z�\�b�e�h�����i�•�^�\�b�s�m�x�l�v���l�b�k�d�����s�h���i�j�b�a�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�o���\�b�l�j�Z�l�����\�b�l�j�Z�l�Z��

�_�e�_�d�l�j�h�_�g�_�j�]�•�€�������i�•�^�\�b�s�_�g�h�]�h���a�g�h�k�m���g�Z�k�h�k�g�h�]�h���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�����i�j�h�j�b�\�m���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m�� 

 
�F�Z�e���������<�i�e�b�\���\�_�e�b�q�b�g�b���a�f�_�g�r�_�g�g�y���i�j�h�o�•�^�g�h�]�h���^�•�Z�f�_�l�j�m���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m���q�_�j�_�a���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� 

�g�Z���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�o���\�b�l�j�Z�l��[5].   

 

�H�k�d�•�e�v�d�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �j�•�a�g�b�p�•�� �l�b�k�d�m�� �m�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�•�� �f�h�`�e�b�\�h�� �l�•�e�v�d�b�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d��

�i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�� �^�\�b�]�m�g�Z�� �g�Z�k�h�k�m���� �p�_�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �\�b�l�j�Z�l��

�_�e�_�d�l�j�h�_�g�_�j�]�•�€���� �A�� �p�v�h�]�h�� �\�b�i�e�b�\�Z�}���\�b�k�g�h�\�h�d���� �s�h�� �_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�•�� �\�b�l�j�Z�l�b�� �i�j�b�� �a�Z�j�h�k�l�Z�g�g�•��

�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m�� �a�\�h�j�h�l�g�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�•�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�f�m�� �j�h�[�h�q�h�f�m�� �j�Z�^�•�m�k�m�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m�� �•��

�i�j�y�f�h���i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�•���\�_�e�b�q�b�g�•���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���^�•�Z�f�_�l�j�m���l�j�m�[�b��[5]. 

 

���������>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���m���l�j�m�[�d�Z�o���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�•�\���<�I���©�A�Z�i�h�j�•�a�v�d�h�€���:�?�K�ª 

�J�Z�g�•�r�_�� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �\�_�e�b�d�b�c�� �h�[�k�y�]�� �j�h�[�•�l���� �m�� �y�d�b�o�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �i�j�h�p�_�k�b��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �n�•�a�b�d�h-�o�•�f�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �l�j�m�[�h�d��

�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�•�\���<�I���©�A�Z�i�h�j�•�a�v�d�h�€���:�?�K�ª��[8]. 

�M�� �j�h�[�h�l�•�� �\�•�^�a�g�Z�q�_�g�h���� �s�h�� �i�j�_�\�Z�e�x�x�q�b�f�� �^�`�_�j�_�e�h�f�� �a�\�Z�`�_�g�b�o�� �q�Z�k�l�b�g�h�d�� �m��

�\�h�^�h�c�f�b�s�Z�o-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�q�Z�o�� �}�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�b�� �d�Z�e�v�p�•�x�� ���&�D�&�2������ �l�Z���� �q�Z�k�l�d�h�\�h���� �d�Z�e�v�p�•�x�� �•��

�f�Z�]�g�•�x�� ��Ca, Mg(CO3)2������ �s�h�� �\�b�i�Z�^�Z�x�l�v�� �\�� �h�k�Z�^���� �:�g�Z�e�•�a�� �^�Z�g�b�o�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �\�h�^�b�� �k�l�Z�\�d�Z-

�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�q�Z���i�h���j�h�d�Z�f���^�_�f�h�g�k�l�j�m�}���^�b�g�Z�f�•�q�g�m���k�l�Z�[�•�e�v�g�•�k�l�v���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m�� 
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�L�Z�[�e�������O�•�f�•�q�g�b�c���k�d�e�Z�^���\�h�^�b���k�l�Z�\�d�Z-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�q�Z���m���f�•�k�p�•���a�Z�[�h�j�•�\���p�b�j�d�m�e�y�p�•�c�g�b�f�b���g�Z�k�h�k�Z�f�b��

�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�•�\���D-�������������<�I���A�:�?�K�����K�d�h�j�h�q�_�g�b�c���\�Z�j�•�Z�g�l�� [8] 

�‹  
�G�Z�c�f�_�g�m�\�Z�g�g�y��

�i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\ 
�H�^�b�g�b�p�•���\�b�f�•�j�m   

�J�•�d 
  

2002 2001 2000 1999 1998 1997 

1 �j�G �H�.̂ �j�G 8.6 8.66 8.61 8.48. 8.47 8.41 

2 �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z 0�K 21.38 22.99 22.44 22.82 22.47 21.9 

3 �@�h�j�k�l�d�•�k�l�v �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�Z   3 �f�]���_�d�\���^�f 3.34 3.3 3.2 3.17 3.2 3.2 

4 �D�Z�e�•�c �f�]�����^�f3 5.89 5.71 5.23 5.13 4.96 5.43 

5 �D�Z�e�v�p�•�c �f�]�����^�f3 56.28 56.08 53.43 53.6 54.25 51.12 

6 �F�Z�]�g�•�c �f�]�����^�f3 19.85 18.53 20.07 20.09 23.77 22.03 

7 �K�h�e�_�\�f�•�k�l �f�]�����^�f3 430.53 410.1 404.5 401.03 408.17 402.3 

 

�M�� �j�h�[�h�l�•��[9] �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �s�h�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �\�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z�o�� �i�h�l�m�`�g�b�o�� �L�?�K�� �l�Z�� �:�?�K��

�f�Z�x�l�v�� �Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�_�� �i�h�o�h�^�`�_�g�g�y���� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �y�d�b�o�� �f�h�`�_�� �k�m�l�l�}�\�h��

�\�•�^�j�•�a�g�y�l�b�k�y���\�•�^���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���g�Z�d�b�i�m���\���[�•�d���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�m���� 

�M�� �p�•�c�� �`�_�� �j�h�[�h�l�•���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �d�h�f�i�
�x�l�_�j�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�� �l�Z�� �g�Z�� �l�e�•�� �[�Z�]�Z�l�h�j�•�q�g�b�o��

�\�•�a�m�Z�e�v�g�b�o�� �k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�v�� �k�i�•�\�j�h�[�•�l�g�b�d�•�\�� �<�J�O�E�� �<�I�� �A�:�?�K���� �[�m�e�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m��

�j�_�q�h�\�b�g�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �\�•�^�•�[�j�Z�g�b�o�� �m�� �a�m�i�b�g�_�g�b�o�� �g�Z�� �I�I�J�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�•�\�� �l�m�j�[�•�g���� �;�m�e�h��

�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �± �p�_�� �s�•�e�v�g�Z�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�•�c�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z���a�� �q�•�l�d�h���\�b�j�Z�`�_�g�b�f�b��

�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�f�b�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�b�� �g�Z�� �a�e�Z�f�Z�o���� �<�b�^�b�f�b�o�� �h�j�]�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�d�e�x�q�_�g�v���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �i�h�j��

�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���g�_���[�m�e�h������ 

�L�Z�d�h�`���� �[�m�e�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �j�h�a�\�b�g�_�g�m�� �l�_�o�g�•�q�g�m�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v��

���Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �\�b�k�l�m�i�•�\���û�D�� � �� ���������� �“�� ������������ �f�f������ �M�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m��

�j�h�a�j�•�a�•�� �l�j�m�[�d�b���r�Z�j�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �f�Z�}�� �\�b�]�e�y�^�� �d�•�e�v�p�y���� �l�h�\�s�b�g�Z�� �y�d�h�]�h�� �d�h�e�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �\��

�f�_�`�Z�o�� �������� �”�� �/���� �”�� �������� �f�f�����R�Z�j�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �^�m�`�_�� �s�•�e�v�g�h�� �l�Z�� �f�•�p�g�h�� �a�q�_�i�e�_�g�h�� �•�a�� �f�_�l�Z�e�h�f��

�l�j�m�[�d�b�� 
�L�Z�[�e.4�����O�•�f�•�q�g�b�c���k�d�e�Z�^ �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���m �l�j�m�[�d�Z�o �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�•�\���D-33160 �<�I���A�:�?�K�� 

(�m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� 

�J�h�d�b 

�I�I�J  

�‹�‹  

�[�e�h�d�•�\ 

�O�•�f�•�q�g�b�c���k�d�e�Z�^ �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���m���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���g�Z���h�d�b�k�e�b���� 
�I�j�b�f�•�l�d�Z 

�™�&�D���0�J Fe2 O3 SiO2 CuO �i���i���i�� 

2001 1 89,78 0,27 0,59 0,3 -13,87   

1991 - 

2004 
1-6 93,41 0,31 1,47 0,36 -11,63 

�k�_�j�_�^�g�• �a�g�Z�q�_�g�g�y 

(�a �[�h�e�v�r�����g�•�` ���������i�j�h�[�� 

 

�K�_�j�_�^�g�y���s�•�e�v�g�•�k�l�v���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���k�d�e�Z�^�Z�}���!���§�������������d�]�����f3  

�K�_�j�_�^�g�}�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���k�d�e�Z�^�Z�}������

�§�����������<�l�����f���D���� 
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�<�b�k�g�h�\�d�b�� 

������ �>�h�\�_�^�_�g�h���� �s�h���� �m�� �l�j�m�[�d�Z�o�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�•�\�� �i�h�l�m�`�g�b�o�� �L�?�K�� �l�Z�� �:�?�K���� �Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�•��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �a�Z�� �o�•�f�•�q�g�b�f�� �k�d�e�Z�^�h�f�� �g�Z�������� �·�� ������ �����k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �a�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �d�Z�e�v�p�•�x��

(CaCO3) �l�Z�����q�Z�k�l�d�h�\�h�������d�Z�e�v�p�•�x���l�Z���f�Z�]�g�•�x (Ca, Mg(CO3)2) �± �s�h���}���^�m�`�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�f���a��

�l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y �©�+�<�'�5�2�)�/�2�:�ª, �]�h�e�h�\�g�b�f�� �Z�d�p�_�g�l�h�f�� �y�d�h�]�h�� �}��

�[�h�j�h�l�v�[�Z���a�•���k�l�Z�j�b�f�b���l�Z���g�_�^�h�i�m�s�_�g�g�y���n�h�j�f�m�\�Z�g�y���g�h�\�b�o���d�Z�e�v�p�b�l�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v; 

������ �<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �� �Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �m��

�^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�����������”����3 �”�����������<�l�����f���D���� 

������ �I�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�h�\�Z�g�h���� �s�h�� �m�f�h�\�b�� �^�e�y�� �i�j�h�p�_�k�m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �m��

�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z�o�� �i�h�l�m�`�g�b�o���L�?�K���l�Z���:�?�K���i�h�� �\�k�•�o�� �j�_�]�•�h�g�Z�o�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �h�^�g�Z�d�h�\�•���� �y�d��

�a�Z���k�d�e�Z�^�h�f�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o���\�h�^���� �l�Z�d���•�� �a�Z�� �l�_�o�g�•�q�g�b�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� �± 

�s�h�� �}�� �\�Z�`�e�b�\�b�f�� �^�e�y�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �_�d�k�l�j�Z�i�h�e�y�p�•�€�� �^�h�k�\�•�^�m�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y��

�©�+�<�'�5�2�)�/�2�:�ª���g�Z���•�g�r�b�o���:�?�K���� 

 

�������I�J�:�D�L�B�Q�G�:���Q�:�K�L�B�G�: 

���������N�h�l�h���l�Z���h�i�b�k���k�l�Z�g�m���i�h�\�_�j�o�h�g�v 

�������������L�j�m�[�Z���i�h�^�Z�q�•���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F���©���ª 

���������������� �G�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b���H�;�
�/�D�L�M�´���´�� �i�j�b��

�n�•�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�h�a�d�j�b�l�l�•���� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �g�_�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h���� �]�g�b�e�•�k�g�b�c��

�a�Z�i�Z�o���\�•�^�k�m�l�g�•�c���i�h�\�g�•�k�l�x�� 

�����������������L�h�\�s�b�g�Z���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�h-�d�Z�e�v�p�b�l�g�b�o�����m���i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m��- �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�����\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v��

�\�•�a�m�Z�e�v�g�h���a�g�Z�q�g�h���a�f�_�g�r�b�e�Z�k�y�����^�b�\�����F�Z�e���� �l�Z��9). �A�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h���h�q�b�s�_�g�•�� �a�Z�i�e�_�q�b�d�b�����y�d�•����

�g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�����[�m�e�h���\�d�j�b�l�h���s�•�e�v�g�b�f���r�Z�j�h�f���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� 

���������������� �;�m�e�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �a�f�•�g�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �l�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �g�Z�y�\�g�b�o�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �\�b�f�b�\�Z�g�g�y�� �a�� �g�b�o���� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�m����

�©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���� �d�Z�e�v�p�b�l�g�h-�f�Z�]�g�•�}�\�h�€�� �k�d�j�•�i�e�x�x�q�h�€�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€�����\�h�g�b�� �k�l�Z�e�b��

�[�•�e�v�r�� �j�b�o�e�b�f�b�� �l�Z���� �[�_�a�� �g�Z�^�f�•�j�g�b�o�� �a�m�k�b�e�v���� �\�b�^�Z�e�y�e�b�k�y�� �f�_�l�Z�e�_�\�b�f�� �r�i�Z�l�_�e�_�f���� �G�Z��

�k�l�Z�j�l�•�� �`�� �\�h�g�b�� �f�Z�e�b�� �^�m�`�_�� �\�b�k�h�d�m�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �l�Z���e�_�^�\�_�� �i�•�^�^�Z�\�Z�e�b�k�y�� �h�[�j�h�[�p�•�� �l�j�b�]�j�Z�g�g�b�f��

�g�Z�i�b�e�d�h�f. 
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�F�Z�e�������I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���k�l�Z�g�m���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���H�;' �/�D�L�M�´���´�� 

�g�Z���k�l�Z�j�l�•���l�Z���i�•�^���q�Z�k���n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y 

 

 
 

�F�Z�e�������A�[�•�e�v�r�_�g�b�c���n�j�Z�]�f�_�g�l���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���k�l�Z�g�m���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b�� 

�H�;�
�/�D�L�M�´���´���g�Z���k�l�Z�j�l�•���l�Z���m���o�h�^�•���n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y 

 

 



16 

  
 

�F�Z�e���������H�q�b�s�_�g�g�y���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���H�;�
�/�D�L�M�´���´���\�•�^���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���f�_�l�Z�e�_�\�b�f��

�r�i�Z�l�_�e�_�f���i�•�^���q�Z�k���i�j�h�f�•�`�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y�����M���i�h�a�b�p�•�€���©�g�Z�������]�h�^�b�g�ª���r�i�Z�l�_�e�_�f�����[�_�a���h�k�h�[�e�b�\�b�o���a�m�k�b�e�v�����a�j�h�[�e�_�g�h��

�^�h�^�Z�l�d�h�\�b�c���f�Z�y�d 

 

 

 
�S�_���j�Z�a���^�e�y���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���± 

�k�l�Z�j�l�h�\�b�c���k�l�Z�g 

�H�;�¶�/�D�L�M �©���ª 
 

�F�Z�e�����������H�q�b�s�_�g�g�y���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���\�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���H�;�
�/�D�L�M�´���´�� 

�\�•�^���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���f�_�l�Z�e�_�\�b�f���r�i�Z�l�_�e�_�f�����A�j�h�[�e�_�g�b�c���j�Z�g�•�r�_���f�Z�y�d���a�[�•�e�v�r�b�\�k�y���i�h�� 

�i�e�h�s�•���[�_�a���a�Z�j�h�k�l�Z�g�g�y���i�h���l�h�\�s�b�g�• 
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�����������������I�•�^���q�Z�k���i�j�h�f�•�`�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y���[�m�e�h���\�b�d�h�g�Z�g�h���q�Z�k�l�d�h�\�_���h�q�b�s�_�g�g�y�����g�Z�g�_�k�_�g�h��

�©�f�Z�y�d�ª���� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�\�h�^�b�� �i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�´���´ �m�� �i�h�a�b�p�•�€��

� �́g�Z�������]�h�^�b�g�´���F�Z�e������).  

�N�•�g�Z�e�v�g�_�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �s�h�� �a�j�h�[�e�_�g�b�c�� �f�Z�y�d�� �a�[�•�e�v�r�b�\�k�y�� �a�Z�� �i�e�h�s�_�x���� �[�_�a��

�a�Z�j�h�k�l�Z�g�g�y���i�h���l�h�\�s�b�g�•���d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�f�b���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�f�b�����F�Z�e������). 

���������������� �A�� �f�_�l�h�x�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�•�€�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �[�_�a��

�i�h�^�Z�e�v�r�h�]�h�� �\�l�j�m�q�Z�g�g�y�� �m�� �a�h�\�g�•�r�g�•�c�� �\�b�]�e�y�^�� �d�h�g�l�j�h�e�v�h�\�Z�g�h�€�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b��

�i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�´���´���� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �h�q�b�s�_�g�g�y���� �f�_�l�Z�e�_�\�b�f��

�r�i�Z�l�_�e�_�f���� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�€�� �a�Z�� �k�l�Z�g�h�f�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���i�Z�l�j�m�[�d�m�� �\�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b 

�d�j�b�r�d�b���H�;�
�/�D�L�M�´���´ (�F�Z�e�������������y�d�Z���g�_���d�h�g�l�j�h�e�x�\�Z�e�Z�k�y���g�Z���k�l�Z�j�l�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� 

���������������� �<�d�Z�a�Z�g�_�� �h�q�b�s�_�g�g�y�� �\�•�^�[�m�\�Z�e�h�k�y�� �� �[�_�a�� �h�k�h�[�e�b�\�b�o�� �a�m�k�b�e�v���� �l�h�\�k�l�b�f�b�� �r�Z�j�Z�f�b��

���>�b�\. �F�Z�e������������ �s�h�� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �q�Z�k�l�d�h�\�_�� �\�b�f�b�\�Z�g�g�y���� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �k�b�]�g�Z�e�m��

�³�+�<�'�5�2�3�$�7�+�´�����s�h���c�h�]�h���]�_�g�_�j�m�}���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c���i�j�b�e�Z�^���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�� �a�•��

�k�d�e�Z�^�m�� �•�k�g�m�x�q�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �k�d�j�•�i�e�x�x�q�h�€�� �€�o�� �d�Z�e�v�p�b�l�g�h-�f�Z�]�g�•�}�\�h�€��

�k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� 

 

  
 

�F�Z�e���������H�q�b�s�_�g�g�y���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���\�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���H�;�
�/�D�L�M�´���´�� 

�\�•�^���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���f�_�l�Z�e�_�\�b�f���r�i�Z�l�_�e�_�f 
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���������������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �\�b�k�g�h�\�h�d�� �a�Z�� �j�h�a�^�•�e�h�f�� �©������������ �L�j�m�[�Z�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b��

�i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F���©���ª 

 

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�e�Z�^�m�� �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���� �a�Z�� �i�_�j�•�h�^�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v������

�^�h�a�\�h�e�b�e�h�� 

�ƒ �i�h�f�•�l�g�h�� �j�h�a�f�b�l�b�� �l�Z�� �a�f�_�g�r�b�l�b�� �m�� �j�h�a�f�•�j�•�� �•�k�g�m�x�q�•�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b��

�i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �g�Z���H�;�
�/�D�L�´���´ �^�m�`�_�� �l�\�_�j�^�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y��

���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���F�Z�e�������l�Z���F�Z�e�������� 

�ƒ �a�Z�i�h�[�•�]�l�b�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�x�� �g�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�o�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �i�j�h�f�•�`�g�h�]�h��

�j�h�a�d�j�b�l�l�y�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �©�f�Z�y�d�Z�o�ª�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b�� �i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b��

�g�Z���H�;�¶�/�D�L�M�´���´ ���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���F�Z�e���������l�Z���F�Z�e������); 

�ƒ �^�h�k�y�]�l�b�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �d�j�b�o�d�h�k�l�•�� �a�Z�e�b�r�d�•�\�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z��

�\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b�� �i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �g�Z���H�;�¶�/�D�L�M�´���´ ���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h��

�F�Z�e���������� 

�������������L�j�m�[�Z���i�h�^�Z�q�•���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F���©���ª 

�����������������G�Z���\�g�m�l�j�•�r�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���i�h�^�Z�q�•���l�_�o�g�•�q�g�h�€���\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª 

�f�m�e�m�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �g�_�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h���� �]�g�b�e�•�k�g�b�c�� �a�Z�i�Z�o��

�i�h�\�g�•�k�l�x���\�•�^�k�m�l�g�•�c�� 

 
 

�F�Z�e���������A�g�y�l�l�y���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x�� 

�f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���r�i�Z�l�_�e�x�����l�j�m�[�Z���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b�� 

�i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�´���´�� 

 

���������������� �F�•�p�g�•�k�l�v�� �g�Z�y�\�g�b�o�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�v�h�\�Z�g�•�c��

�\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�\�h�^�b��

�i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª �i�_�j�_�\�•�j�y�e�Z�k�y�� �a�Z��

�^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �r�i�Z�l�_�e�x���� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�]�h��

�\�b�f�b�\�Z�g�g�y�� �d�Z�e�v�p�b�l�•�\���� �a�Z�\�^�y�d�b�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�m��

�©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�� �k�l�Z�e�Z�� �[�•�e�v�r��

�d�j�b�o�d�h�x�� �l�Z�� �l�Z�d�h�x���� �y�d�m�� �f�h�`�e�b�\�h�� �[�m�e�h��

�\�b�^�Z�e�y�l�b�� �r�i�Z�l�_�e�_�f�� ���F�Z�e������������ �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m��

�\�•�^�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h���k�l�Z�g�m���� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�]�h�� �m�� �:�d�l�•��

�‹���� �\�o�•�^�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�x���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª��

���^�b�\���i�������������������� �a�]�•�^�g�h�� �y�d�h�]�h�� �©�k�l�\�h�j�_�g�g�y��

�a�Z�j�m�[�d�b�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �l�j�b�]�j�Z�g�g�h�]�h��

�g�Z�i�b�e�d�m�� �a�Z�c�g�y�e�h�� �q�b�f�Z�e�h�� �q�Z�k�m�� �•�� �a�m�k�b�e�v��

�a�Z�\�^�y�d�b�� �^�m�`�_�� �\�b�k�h�d�•�c�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•��

�d�Z�e�v�p�b�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �^�•�k�l�Z�l�b�k�y�� �^�h��

�f�_�l�Z�e�m�� �l�j�m�[�b�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�Z�j�m�[�d�b��

�l�Z�d���•���g�_���\�^�Z�e�h�k�y�ª���� 
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���������������� �L�h�\�s�b�g�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �\�•�a�m�Z�e�v�g�h�� �a�f�_�g�r�b�e�Z�k�y�� ���^�b�\�����F�Z�e������������ �g�Z��

�y�d�h�f�m�� �}�� �i�h�f�•�l�g�b�f�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �j�h�a�f�•�j�m�� �a�j�h�[�e�_�g�h�€�� �j�Z�g�•�r�_���� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� ���^�b�\����

�i�������������������\�o�•�^�g�h�]�h���:�d�l�m���‹�����H�;' �/�D�L�M�´���´�����d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�€���a�Z�j�m�[�d�b���m �i�h�a�b�p�•�€���©�g�Z�������]�h�^�b�g�b�ª. 

�H�k�h�[�e�b�\�h�� �l�Z�� �[�_�a�a�Z�i�_�j�_�q�g�h�� �p�_�� �i�h�f�•�l�g�h�� �i�j�b�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�\�q�_�g�g�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�b�o�� �h�d�j�_�f�b�o��

�n�j�Z�]�f�_�g�l�•�\���:���;���<���l�Z���=�����F�Z�e������-21);  

  
 

�F�Z�e���������I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���k�l�Z�g�m���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���l�j�m�[�b���i�h�^�Z�q�•���l�_�o�\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª���l�Z���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�€��

�a�Z�j�m�[�d�b�����i�h�a�b�p�•�y���©�g�Z�������]�h�^�b�g�b�ª�����g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���l�Z���i�•�^���q�Z�k���n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y 

 

 
 

�F�Z�e���������I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���k�l�Z�g�m���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�€���a�Z�j�m�[�d�b���g�Z���l�j�m�[�•���i�h�^�Z�q�•�� 

�l�_�o�\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª�����?�e�_�f�_�g�l���©�:�ª�����g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���l�Z���i�•�^���q�Z�k���n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h�� 

�j�h�a�d�j�b�l�l�y�����a�[�•�e�v�r�_�g�_���a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�� 
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���������������� �I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �k�l�Z�g�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �l�j�m�[�b�� �i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �i�_�j�_�^��

�H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª 

�?�e�_�f�_�g�l���©�:�ª 

�G�Z�� �a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�o�� �a�� �\�_�e�b�d�b�f�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� ���F�Z�e������ �l�Z���F�Z�e���������� �q�•�l�d�h�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h��

���?�e�_�f�_�g�l���©�:�ª������ �m�� �f�_�`�Z�o�� �i�j�h�n�•�e�x�� �j�Z�g�•�r�_�� �g�Z�g�_�k�_�g�h�€�� �a�Z�j�m�[�d�b�� �m�� �i�h�a�b�p�•�€�� �³�g�Z�� ���� �]�h�^�b�g�b�´����

�i�h�h�^�b�g�h�d�•�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�•�� �l�\�_�j�^�•�� �\�d�j�Z�i�e�_�g�g�y���� �g�Z�\�d�h�e�h�� �y�d�b�o���� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �^�•�€�� �a�]�_�g�_�j�h�\�Z�g�h�]�h��

�i�j�b�e�Z�^�h�f���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª �k�b�]�g�Z�e�m���©�+�<�'�5�2�3�$�7�+�ª���� �\�b�f�b�l�h�� �k�d�j�•�i�e�y�x�q�m��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�m���f�Z�k�m�� 

�?�e�_�f�_�g�l���©�;�ª 

  
 

�F�Z�e���������S�•�e�v�g�Z�� �k�d�e�h�\�b�^�g�Z���©�a�Z�e�b�a�Z�g�Z�ª���a�Z�\�^�y�d�b��

�d�Z�e�v�p�b�l�Z�f���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���g�Z�d�b�i�m���a���\�f�¶�y�l�b�g�h�x 

 

 

�F�Z�e���������D�j�b�o�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�����d�Z�e�v�p�b�l�b���q�Z�k�l�d�h�\�h��

�\�b�f�b�l�•�����g�Z���f�•�k�p�•���\�f�
�y�l�b�g�b���± �k�\�b�s�� 

 

�I�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�m �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�����a�Z�\�^�y�d�b�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�f�m��

�\�b�f�b�\�Z�g�g�x�� �d�Z�e�v�p�b�l�•�\�� �l�Z�� �i�j�h�l�h�d�m�� �\�h�^�b�����m�� �?�e�_�f�_�g�l�•�� �; �\�•�^�[�m�e�Z�k�y�� �a�f�•�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �a��

�l�\�_�j�^�h�€�� �©�a�Z�e�b�a�Z�g�h�€�ª�� �s�•�e�v�g�h�€�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�€�����F�Z�e���������� �g�Z�� �d�j�b�o�d�m���� �k�d�e�Z�^�_�g�m�� �•�a�� �\�d�j�Z�i�e�_�g�v��

�•�j�`�•���� �G�Z�� �f�•�k�l�•�� �\�f�¶�y�l�b�g�b�� �m�l�\�h�j�b�\�k�y�� �k�\�b�s���� �y�d�b�c���� �m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�€�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€��

�i�j�b�e�Z�^�m�����f�•�]���[�b���i�j�b�a�\�_�k�l�b���^�h���\�•�^�j�b�\�m���r�f�Z�l�d�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�����F�Z�e����.); 

�?�e�_�f�_�g�l���©�<�ª 

�I�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�m �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�����a�Z�\�^�y�d�b�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�f�m��

�\�b�f�b�\�Z�g�g�x�� �d�Z�e�v�p�b�l�•�\�� �l�Z�� �i�j�h�l�h�d�m�� �\�h�^�b�����m�� �?�e�_�f�_�g�l�•�� �©�<�ª �\�•�^�[�m�e�Z�k�y�� �a�f�•�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �a��

�l�\�_�j�^�h�€�� �k�d�e�h�\�b�^�g�h�€�� �©�a�Z�e�b�a�Z�g�h�€�ª�� �s�•�e�v�g�h�€�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�€�� ���F�Z�e������������ �g�Z�� �d�j�b�o�d�m���� �k�d�e�Z�^�_�g�m�� �•�a��

�\�d�j�Z�i�e�_�g�v�� �•�j�`�•���� �G�Z�y�\�g�•�� �k�l�Z�j�l�h�\�•�� �\�f�¶�y�l�b�g�b�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �j�h�a�d�j�b�l�h���� �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �a�j�m�c�g�h�\�Z�g�h��

(�F�Z�e��������); 
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�F�Z�e���������?�e�_�f�_�g�l���©�<�ª�����k�d�e�h�\�b�^�g�Z���©�a�Z�e�b�a�Z�g�Z�ª��

�d�Z�e�v�p�b�l�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�����g�Z�y�\�g�•�k�l�v���\�f�¶�y�l�b�g 

 

 

�F�Z�e���������?�e�_�f�_�g�l���©�<�ª�����d�j�b�o�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a��

�q�Z�k�l�d�h�\�h���\�b�f�b�l�b�f�b���d�Z�e�v�p�b�l�Z�f�b�����\�f�¶�y�l�b�g�b����

�q�Z�k�l�d�h�\�h���j�h�a�d�j�b�l�h���l�Z���a�j�m�c�g�h�\�Z�g�h 

 

�?�e�_�f�_�g�l���©�=�ª  

  
 

�F�Z�e���������?�e�_�f�_�g�l���©�=�ª�����l�\�_�j�^�Z���k�d�e�h�\�b�^�g�Z���©�a�Z�e�b�a�Z�g�Z�ª��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v 

 

 

�F�Z�e���������?�e�_�f�_�g�l���©�=�ª�����d�j�b�o�d�Z���r�h�j�k�l�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���q�Z�k�l�d�h�\�h���\�b�f�b�l�b�f�b���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�f�b 

 

�I�•�^���\�i�e�b�\�h�f�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�m �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª, �a�Z�\�^�y�d�b�� �\�b�f�b�\�Z�g�g�x��

�d�Z�e�v�p�b�l�•�\�� �l�Z�� �i�j�h�l�h�d�m�� �\�h�^�b�����m�� �?�e�_�f�_�g�l�•�� �©�=�ª �\�•�^�[�m�e�Z�k�y�� �a�f�•�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �a�� �l�\�_�j�^�h�€��
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�k�d�e�h�\�b�^�g�h�€�� �©�a�Z�e�b�a�Z�g�h�€�ª�� �s�•�e�v�g�h�€�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�€�� ���F�Z�e������) �g�Z�� �d�j�b�o�d�m���� �[�•�e�v�r�� �j�_�e�v�}�n�g�m����

�k�d�e�Z�^�_�g�m�� �•�a�� �\�d�j�Z�i�e�_�g�v�� �•�j�`�•�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �l�\�_�j�^�b�o�� �\�d�e�x�q�_�g�v���� �G�Z�y�\�g�•�� �k�l�Z�j�l�h�\�•�� �\�f�¶�y�l�b�g�b��

�q�Z�k�l�d�h�\�h���j�h�a�d�j�b�l�h�����q�Z�k�l�d�h�\�h���a�j�m�c�g�h�\�Z�g�h�����F�Z�e������); 

�������������>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���k�d�e�Z�^�m���l�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�b���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���m���l�j�m�[�Z�o���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���^�h��

�H�;�¶�/�D�L�1�< 

���������������� �I�j�b���k�l�Z�j�l�h�\�h�f�m���l�Z���n�•�g�Z�e�v�g�h�f�m���j�h�a�d�j�b�l�l�•���H�;�¶�/�D�L�1�<���[�m�e�h���\�•�^�•�[�j�Z�g�h���a�j�Z�a�d�b��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���€�o���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���l�Z�����m���<�J�O�E���<�I���A�:�?�K�����a�j�h�[�e�_�g�h���€�o���o�•�f�•�q�g�b�c���Z�g�Z�e�•�a��

���^�b�\�����>�h�^�Z�l�h�d���‹�����l�Z���>�h�^�Z�l�h�d���‹�������� �I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �o�•�f�•�q�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �g�Z�^�Z�g�h�� �m��

�L�Z�[�e���������� 
�L�Z�[�e���������I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª 

 
 

 
 

�F�Z�e�����������A�f�•�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�b���l�Z���o�•�f�k�d�e�Z�^�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���l�j�m�[�b���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b�� 

�i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª 
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������������������ �=�j�Z�n�•�q�g�_�� �a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�� �a�f�•�g�b�� �o�•�f�•�q�g�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �l�j�m�[�b�� �i�•�^�\�h�^�m��

�l�_�o�\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª���g�Z�\�_�^�_�g�h���g�Z���^�•�Z�]�j�Z�f�Z�o�����F�Z�e������.); 

������������������ �=�j�Z�n�•�q�g�_�� �a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�� �n�•�g�Z�e�v�g�h�€�� �a�f�•�g�b�� �o�•�f�•�q�g�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �l�j�m�[�b��

�i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �i�_�j�_�^�� �H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª���� �i�h�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x�� �^�h�� �\�a�y�l�h�]�h�� �a�Z�� �[�Z�a�m�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h��

�o�•�f�k�h�k�l�Z�\�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �l�j�m�[�•�� �i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �i�_�j�_�^�� �H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª���� �g�Z�\�_�^�_�g�h�� �g�Z��

�^�•�Z�]�j�Z�f�Z�o�����F�Z�e����������; 

 
�F�Z�e���������A�f�•�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�b���l�Z���o�•�f�k�d�e�Z�^�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���l�j�m�[�b���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©+�ª 

 

���������������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �\�b�k�g�h�\�h�d�� �a�Z�� �j�h�a�^�•�e�h�f�� �©������������ �L�j�m�[�Z�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b��

�i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F���©0�ª 

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�e�Z�^�m�� �©Hydroflow Industrial (test���ª���� �a�Z�� �i�_�j�•�h�^�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� 

�^�h�a�\�h�e�b�e�h�� 

�ƒ �^�h�k�y�]�l�b�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �a�f�•�g�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �a�Z�e�b�r�d�•�\�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z��

�\�g�m�l�j�•�r�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�b���i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���g�Z���H�;�¶�/�D�L�M�´���´�������a�[�•�e�v�r�b�\�r�b���€�o���d�j�b�o�d�•�k�l�v��

�l�Z���a�j�h�[�b�\�r�b���€�o���^�h�k�l�m�i�g�b�f�b���^�h���a�g�y�l�l�y���f�_�l�Z�e�_�\�b�f���r�i�Z�l�_�e�_�f�����i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h �F�Z�e��������; 

�ƒ �a�Z�i�h�[�•�]�l�b�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�x�� �g�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �g�Z�g�_�k�_�g�•�c�� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v��

�a�Z�j�m�[�p�•�� �m�� �i�h�a�b�p�•�€�� �©�g�Z�� ���� �]�h�^�b�g�b�ª�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b�� �i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �g�Z��

�H�;�¶�/�D�L�M�©���ª ���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���F�Z�e������); 

�ƒ �i�h�f�•�l�g�h�� �j�h�a�f�b�l�b�� �l�Z�� �a�f�_�g�r�b�l�b�� �m�� �j�h�a�f�•�j�•�� �•�k�g�m�x�q�•�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�b��

�i�•�^�\�h�^�m���l�_�o�\�h�^�b���g�Z���H�;�¶�/�D�L�©���ª �l�\�_�j�^�•���d�h�f�i�e�_�d�k�g�•���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�����i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���F�Z�e��������-

21); 
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�ƒ �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �\�b�f�b�l�b�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�b�� ���a�f�_�g�r�b�l�b�� �€�o�� �a�f�•�k�l�� �m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�o�� �m�� ���������� �j�Z�a�b����

�\�k�_�j�_�^�b�g�•�� �r�Z�j�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� ���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h�� �F�Z�e������-�������� �l�Z�� �i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�f��

�o�•�f�•�q�g�b�f���Z�g�Z�e�•�a�h�f���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�����L�Z�[�e�������l�Z���F�Z�e������-2.). 

�ƒ �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�h�\�b�c�� �\�d�j�Z�c�� �l�\�_�j�^�b�c�� �k�l�Z�g�� �l�h�\�k�l�b�o�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �•��

�\�_�e�b�d�m�� �i�b�l�h�f�m�� �q�Z�k�l�d�m�� �i�•�k�d�m���� �^�e�y�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �[�•�e�v�r�� �g�Z�y�\�g�h�]�h�� �l�Z�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �h�q�b�s�_�g�g�y��

�i�h�\�_�j�o�g�•�� �\�d�Z�a�Z�g�h�€�� �l�j�m�[�b���� �l�_�j�f�•�g�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�€�� �j�h�[�h�l�b�� �i�j�b�e�Z�^�m�� �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z��

�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���g�Z���g�•�c���f�Z�}���k�d�e�Z�^�Z�l�b�����h�j�•�}�g�l�h�\�g�h������-�����f�•�k�y�p�•�\�� 

 

�������������D�j�b�r�d�Z���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª 

�����������������G�Z���\�•�^�f�•�g�m���\�•�^���k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h���k�l�Z�g�m�����>�b�\�����i�������������������:�d�l�m���‹�����\�o�•�^�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�x��

�H�;�¶�/�D�L�M�©���ª������ �i�j�b�� �n�•�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�h�a�d�j�b�l�l�•���� �f�m�e�m�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�j�b�r�d�b���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���g�_�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h���� �]�g�b�e�•�k�g�b�c��

�a�Z�i�Z�o���i�h�\�g�•�k�l�x���\�•�^�k�m�l�g�•�c�� 

���������������� �I�•�k�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �r�i�Z�l�_�e�x���� �[�m�e�h��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �<�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�]�h�j�h�^�p�•�� �\�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•��

�f�Z�c�`�_���g�_���[�m�e�h�����i�j�Z�d�l�b�q�g�h���± �y�d���•���g�Z���k�l�Z�j�l�•�������Z���€�o���g�Z�y�\�g�b�c�����^�m�`�_���l�h�g�d�b�c�����r�Z�j���e�_�]�d�h���a�g�y�\�k�y��

�a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���r�i�Z�l�_�e�x�����F�Z�e������). 

���������������� �L�h�\�s�b�g�Z�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �\�b�]�g�m�l�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�j�b�r�d�b����

�a�Z���\�•�a�m�Z�e�v�g�h�x���h�p�•�g�d�h�x�����a�f�_�g�r�b�e�Z�k�y�����<�h�g�b���k�l�Z�e�b���[�•�e�v�r���d�j�b�o�d�b�f�b���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���\�b�f�b�\�Z�g�g�y��

�a�� �g�b�o���� �y�d�� �•�� �m�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o���� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�m���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z��

�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���l�Z���^�h�k�l�m�i�g�b�f�b���^�e�y���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���r�i�Z�l�_�e�_�f�� 
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�F�Z�e���������K�l�Z�j�l�h�\�b�c���h�]�e�y�^���H�;' �/�D�L�M���©���ª�����F�Z�e�������a��

�\�o�•�^�g�h�]�h���:�D�L�M���‹���� 

 
 

�F�Z�e�����������N�•�g�Z�e�v�g�_���j�h�a�d�j�b�l�l�y���d�j�b�r�d�b��

�H�;' �/�D�L�M�©���ª��        

 

 

�F�Z�e���������H�q�b�s�_�g�g�y���i�_�j�_�]�h�j�h�^�d�b���H�;' �/�D�L�M�©���ª��

�f�_�l�Z�e�_�\�b�f���r�i�Z�l�_�e�_�f 
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�F�Z�e�����������H�q�b�s�_�g�g�y���f�Z�e�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�m���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€��

�\�b�]�g�m�l�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���d�j�b�r�d�b���H�;' �/�D�L�M�©���ª 

�������������D�j�b�r�d�Z���H�;�¶�/�D�L�M�´���´ 

���������������� �G�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� ���>�b�\�����F�Z�e������������ �i�j�b�� �n�•�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�h�a�d�j�b�l�l�•����

�f�m�e�m�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�j�b�r�d�b��

�H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���g�_���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�����]�g�b�e�•�k�g�b�c���a�Z�i�Z�o���i�h�\�g�•�k�l�x���\�•�^�k�m�l�g�•�c�� 

���������������� �I�•�k�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �r�i�Z�l�_�e�x���� �[�m�e�h��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �r�e�y�o�h�f�� �\�b�[�•�j�d�h�\�h�]�h�� �h�q�b�s�_�g�g�y��

�i�_�j�_�]�h�j�h�^�d�b���� �<�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�]�h�j�h�^�p�•�� �f�Z�e�b�� �d�j�b�o�d�b�c�� �\�b�]�e�y�^�� �l�Z�� �[�m�e�b�� �^�h�k�l�m�i�g�b�f�b�� �^�h��

�a�g�y�l�l�y���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���r�i�Z�l�_�e�x�����F�Z�e������-32); 

���������������� �L�h�\�s�b�g�Z�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�j�b�r�d�b���� �a�Z����

�\�•�a�m�Z�e�v�g�h�x�� �h�p�•�g�d�h�x���� �m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�•�� �k�l�Z�j�l�h�\�b�f�� �k�l�Z�g�h�f���� �a�f�_�g�r�b�e�Z�k�y���� �Z�e�_�� �[�m�e�Z�� �^�_�s�h��

�[�•�e�v�r�h�x�����g�•�`���g�Z���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�f�m���_�e�_�f�_�g�l�•���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�� 

 

�F�Z�e���������K�l�Z�j�l�h�\�b�c���h�]�e�y�^���H�;' �/�D�L�M���³���´ 
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�F�Z�e�����������N�•�g�Z�e�v�g�_���j�h�a�d�j�b�l�l�y 

�d�j�b�r�d�b�����H�;' �/�D�L�M�©���ª 

 

�F�Z�e����1 �H�q�b�s�_�g�g�y���i�_�j�_�]�h�j�h�^�d�b 

�H�;' �/�D�L�M�©���ª���r�i�Z�l�_�e�_�f 

 

�F�Z�e����2 �<�b�[�•�j�d�h�\�h���h�q�b�s�_�g�Z 

�i�h�\�_�j�o�g�y���i�_�j�_�]�h�j�h�^�d�b���H�;' �/�D�L�M�©���ª 
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������������ �M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c�� �\�b�k�g�h�\�h�d�� �a�Z�� �j�h�a�^�•�e�Z�f�b�� ������������ �©�D�j�b�r�d�Z�� �H�;�¶�/�D�L�M�� �©���ª�� �l�Z��

�������������©�D�j�b�r�d�Z���H�;�¶�/�D�L�M���©���ª 

�ƒ �I�•�^���\�i�e�b�\�h�f���^�•�€���k�b�]�g�Z�e�m���©�+�<�'�5�2�3�$�7�+�ª, �s�h���c�h�]�h���]�_�g�_�j�m�}���i�j�b�e�Z�^ �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z��

�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���� �a�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �d�j�b�r�h�d�� �h�[�h�o���H�;�¶�/�D�L�1�<���i�h�\�g�•�k�l�x�� �a�g�b�d�� �r�Z�j��

�f�m�e�m���l�Z���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���i���i������������������ �l�Z���������������������Z���l�Z�d�h�`���F�Z�e������-28 �l�Z��

�F�Z�e������-32 �^�Z�g�h�]�h�� �A�\�•�l�m������ �>�e�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y��- �i�j�b�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�f�m�� �j�h�a�d�j�b�l�l�•�� �h�[�h�o���H�;�¶�/�D�L�1�<��

�g�Z�y�\�g�b�f���[�m�\���l�h�g�d�b�c�����^�h�������f�f�����r�Z�j���f�m�e�m���l�Z���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� 

�ƒ �A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�Z�j�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�Z�� �i�_�j�•�h�^�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•��

�d�j�b�r�h�d���h�[�h�o���H�;�¶�/�D�L�1�<���i�•�^���q�Z�k���n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y���g�_���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h���� 

�ƒ �<�•�^�[�m�e�Z�k�y�� �a�f�•�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�]�h�� �\�b�f�b�\�Z�g�g�y��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\���� �a�Z�\�^�y�d�b�� �q�h�f�m�� �\�h�g�b�� �k�l�Z�e�b�� �[�•�e�v�r�� �d�j�b�o�d�b�f�b�� �l�Z�� �^�h�k�l�m�i�g�b�f�b�� �^�e�y�� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y��

�f�_�l�Z�e�_�\�b�f���r�i�Z�l�_�e�_�f�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���F�Z�e������-28 �l�Z���F�Z�e������-32 �^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m������ 

 

���������L�j�m�[�g�•���^�h�r�d�b 

3.3.1 �;�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���k�e�b�a�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o���l�j�m�[�g�b�o���^�h�r�h�d���H�;�¶�/�D�L�1�<���i�•�^��

�q�Z�k���n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y���g�_���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�����F�Z�e���������l�Z���F�Z�e�������������g�Z���\�•�^�f�•�g�m���\�•�^���k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h��

�k�l�Z�g�m�����F�Z�e������) 

������������ �;�h�e�h�l�g�h-�]�g�b�e�•�k�g�b�c�� �a�Z�i�Z�o�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �\�•�^�k�m�l�g�•�c�� �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�]�h�� �g�Z��

�k�l�Z�j�l�h�\�h�f�m���_�l�Z�i�•�� 

������������ �I�h�\�_�j�o�g�y�� �l�j�m�[�g�h�€�� �^�h�r�d�b���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���� �y�d�� �•�� �i�j�h�]�g�h�a�m�\�Z�e�h�k�y���� �\�d�j�b�l�Z�� �l�h�g�d�b�f��

�i�h�j�h�o�h�i�h�^�•�[�g�b�f�� �r�Z�j�h�f�� ���³�_�n�_�d�l�� �k�b�\�b�g�b�´) (�F�Z�e���������l�Z���F�Z�e���������� �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^��

�a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�€���g�Z���k�l�Z�j�l�•���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���^�Z�g�h�]�h���_�e�_�f�_�g�l�m���l�h�g�d�h�]�h�����^�h����-�����f�f�����r�Z�j�m��

�[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�����s�h���f�Z�e�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�m���k�e�b�a�h�\�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m���� 

������������ �<�d�Z�a�Z�g�Z���³�k�b�\�b�g�Z�´��- �p�•�e�d�h�f�� �i�j�h�]�g�h�a�h�\�Z�g�_�� �y�\�b�s�_���� �s�h�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�� �j�h�[�h�l�m��

�i�j�b�e�Z�^�m���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���•�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �l�h�g�d�b�c�� �r�Z�j�� �f�•�d�j�h�k�d�h�i�•�q�g�b�o�� ��5-50 

�f�b�d�j�h�g�����d�j�b�k�l�Z�e�•�\�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �d�Z�e�v�p�•�x���l�Z�� �f�Z�]�g�•�x���� �s�h�����i�h�k�l�m�i�h�\�h�����\�b�\�h�^�y�l�v�k�y���a���k�b�k�l�_�f�b��

�•�a���i�h�l�h�d�h�f���\�h�^�b���i�•�^���q�Z�k���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���i�j�b�e�Z�^�m�� 

������������ �<�d�Z�a�Z�g�b�c�� �l�h�g�d�b�c�� �i�h�j�h�o�h�\�b�^�g�b�c�� �g�Z�e�•�l�� ���³�k�b�\�b�g�Z�´������ �i�•�k�e�y�� �a�f�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �\�h�^�h�x����

�k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h�� �[�m�e�h�� �i�•�^�^�Z�g�h�� �h�q�b�s�_�g�g�x �m�� �a�h�g�•�� �f�Z�y�d�•�\���� �g�Z�g�_�k�_�g�b�o�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �g�Z�i�b�e�d�m����

�g�Z���k�l�Z�j�l�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�g�b�o���^�h�r�h�d�����F�_�l�h�x���^�Z�g�h�€���h�i�_�j�Z�p�•�€���[�m�e�Z���g�Z�h�q�g�Z��

�^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�•�y���f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���a���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�g�h�€���^�h�r�d�b���g�h�\�h�k�l�\�h�j�_�g�b�o�����a�Z��

�q�Z�k�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �i�h�j�h�o�h�i�h�^�•�[�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�€�� �i�h�[�m�l�h�\�h�€��

�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�€�� �s�•�l�d�b��(�F�Z�e������ �l�Z���F�Z�e������) �± �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �h�q�b�s�_�g�g�y��

�l�j�b�]�j�Z�g�g�b�f���g�Z�i�b�e�d�h�f; 
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�F�Z�e���������K�e�b�a�h�\�•���[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y���g�Z���l�j�m�[�g�•�c���^�h�r�p�•���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v 

 

������������ �H�i�_�j�Z�p�•�x�� �[�m�e�h�� �m�k�i�•�r�g�h�� �\�b�d�h�g�Z�g�h�����h�q�b�s�_�g�g�y�� �^�h�� �f�_�l�Z�e�•�q�g�h�]�h�� �[�e�b�k�d�m���� �a�Z��

�^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�€�� �s�•�l�d�b�� �l�Z�� �]�Z�g�q�•�j�d�b���� �± �^�h�k�y�]�g�m�l�h�� �y�d�� �g�Z�^�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �f�Z�y�d�•�\����

�l�Z�d�� �•�� �m�� �i�j�b�e�_�]�e�•�c�� �a�h�g�• (�F�Z�e�����������l�Z���F�Z�e���������������1�g�r�b�o���� �h�d�j�•�f�� �©�k�b�\�b�g�b�ª���� �m�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•��- 

�l�\�_�j�^�b�o�� �Z�[�h�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �j�Z�g�•�r�_�� �h�q�b�s�_�g�b�o�� �^�h�� �f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �[�e�b�k�d�m��

�i�h�\�_�j�o�g�y�o���f�Z�y�d�•�\��- �g�_���m�l�\�h�j�b�e�h�k�y�� 

�������������G�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���l�j�m�[�g�h�€���^�h�r�d�b���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�����i�•�k�e�y���j�h�a�d�j�b�l�l�y�����[�m�e�h���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h��

�^�_�d�•�e�v�d�Z�� �f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c���� �s�h�� �}�� �g�Z�k�e�•�^�d�h�f�� �n�•�a�b�q�g�h�]�h�� �©�a�Z�g�h�k�m�ª�� �a�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m�� �i�h�^�Z�q�•��

�l�_�o�\�h�^�b���m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���€�€���g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�€���n�•�e�v�l�j�Z�p�•�€���i�_�j�_�^���i�h�^�Z�q�_�x���g�Z���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�b������ 
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�F�Z�e���������³�F�Z�e�������a���:�D�L�M���‹�����k�l�Z�j�l�h�\�b�c���k�l�Z�g���H�;' �/�D�L�M�´���´ 

 
�F�Z�e���������A�Z�g�_�k�_�g�•���³�k�b�\�b�g�h�x�´���f�Z�y�d�b���g�Z���l�j�m�[�g�•�c���^�h�r�p�•���H�;' �/�D�L�M�´���´ 
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�F�Z�e���������©�F�Z�y�d�b�ª �g�Z���l�j�m�[�g�•�c���^�h�r�p�•���H�;' �/�D�L�M�©���ª 

�g�Z���n�Z�a�•���k�l�Z�j�l�m 

�F�Z�e���������©�K�b�\�b�g�Z�ª���g�Z���l�j�m�[�g�•�c���^�h�r�p�•�� 

�H�;' �/�D�L�M�©���ª���i�j�b���n�•�g�Z�e�v�g�h�f�m���j�h�a�d�j�b�l�l�• 

  
�F�Z�e���������H�q�b�s�_�g�g�y���l�j�m�[�g�h�€���^�h�r�d�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�i�h�[�m�l�h�\�h�€���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�€���s�•�l�d�b 

�F�Z�e���������H�q�b�s�_�g�•���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�€���s�•�l�d�b��

�f�Z�y�d�b���g�Z���l�j�m�[�g�•�c���^�h�r�p�•���H�;' �/�D�L�M�©���ª 

�������������A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���\�b�k�g�h�\�h�d���a�Z���j�h�a�^�•�e�h�f���©���������L�j�m�[�g�•���^�h�r�d�b�ª 

�ƒ �A�Z�\�^�y�d�b���^�•�€���k�b�]�g�Z�e�m���©�+�<�'�5�2�3�$�7�+�ª���q�Z�k�l�h�l�h�x���m�����������d�=�p�����s�h���c�h�]�h���]�_�g�_�j�m�}���i�j�b�e�Z�^��

�©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�����\�^�Z�e�h�k�y���� �m���i�h�\�g�•�c���f�•�j�•�����a�g�b�s�b�l�b���•�k�g�m�x�q�•���l�Z���g�_���i�j�b�i�m�k�l�b�l�b��

�m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�h�\�b�o���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���l�j�m�[�g�b�o���^�h�r�d�Z�o���H�;�¶�/�D�L�1�<�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h��

�i���i������������-3.3.3. �^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m���� 

�ƒ �I�h�\�_�j�o�g�y�� �l�j�m�[�g�h�€�� �^�h�r�d�b���� �i�•�^�� �q�Z�k�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�m���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª����

�\�d�j�b�\�Z�}�l�v�k�y���l�h�g�d�b�f���r�Z�j�h�f���i�h�j�h�r�d�m�����©�_�n�_�d�l���k�b�\�b�g�b�ª�������s�h���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���a���f�•�d�j�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�\��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\���� �y�d�•�� �f�Z�x�l�v�� �g�_�\�_�e�b�d�m�� �Z�^�]�_�a�•�x�� �^�h�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m�� �l�j�m�[�g�h�€�� �^�h�r�d�b��

�l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�m�� �l�Z�� �i�•�^�^�Z�x�l�v�k�y���� �[�m�^�m�q�b�� �a�f�h�q�_�g�b�f�b�� �\�h�^�h�x�����\�b�^�Z�e�_�g�g�x �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�a�\�b�q�Z�c�g�h�€���i�h�[�m�l�h�\�h�€���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�€���s�•�l�d�b ���I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���i���i��������������-3.3.6 �^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m���� 

�ƒ �G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �g�Z�� �l�j�m�[�g�•�c�� �^�h�r�p�•�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o�� �f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c�� �g�_�� �}�� �^�h�d�Z�a�h�f�� �j�h�a�j�h�k�l�Z�g�g�y��

�€�o�� �d�h�e�h�g�•�c���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �e�•�d�\�•�^�h�\�Z�g�h�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y���� �s�h�� �}�� �€�o�� �`�b�\�b�e�v�g�h�x��

�[�Z�a�h�x���� �Z�� �}�� �g�Z�k�e�•�^�d�h�f�� �n�•�a�b�q�g�h�]�h�� �©�a�Z�g�h�k�m�ª�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�€�� �n�•�e�v�l�j�Z�p�•�€��

�h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€���l�_�o�\�h�^�b �m���d�h�g�l�m�j�•�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���i���i������������-3.3.3 �^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m������ 
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�I�h�\�g�•�k�l�x�� �a�g�b�s�b�l�b�� �r�Z�j�� �l�\�_�j�^�b�o�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�j�m�[�g�h�€��

�^�h�r�d�b���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���g�_�� �\�^�Z�e�h�k�y�� �m�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �•�a�� �f�Z�e�b�f���� �^�e�y�� �^�Z�g�h�]�h�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �\�b�i�Z�^�d�m��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �l�_�j�f�•�g�h�f�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �I�j�h�]�g�h�a�g�b�c�� �l�_�j�f�•�g�� �^�e�y�� �a�g�b�s�_�g�g�y�� �k�l�Z�j�b�o�� �l�\�_�j�^�b�o��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���^�Z�g�h�]�h���l�b�i�m���k�d�e�Z�^�Z�}�����h�j�•�}�g�l�h�\�g�h���������f�•�k�y�p�•�\�� 

3.4 �L�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�•���l�j�m�[�b�����L�H�L�� 

���������������L�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�•���l�j�m�[�b���H�;�¶�/�D�L�M���©���ª 

���������������� �M�� �o�h�^�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y���� �k�l�Z�g�m�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o��

�i�h�\�_�j�o�h�g�v���L�H�L�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���� �a�]�•�^�g�h�� �•�a�� �a�Z�a�^�Z�e�_�]�•�^�v�� �i�h�]�h�^�`�_�g�h�x�� �F�_�l�h�^�b�d�h�x����

�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�e�b�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�b�c�� ���^�h�\�`�b�g�h�x�����f ���� �l�Z�� �f�_�l�Z�e�_�\�b�c�� ���^�h�\�`�b�g�h�x���������� �f�� �c�h�j�`�•�� �l�Z��

�p�b�n�j�h�\�b�c���_�g�^�h�k�d�h�i���³�7�(�6�/�2�1�*�´�� 

���������������� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�h���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �_�g�^�h�k�d�h�i�m���³�7�(�6�/�2�1�*��́��� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v��

�a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�b�o�� �j�Z�g�•�r�_���� �g�Z�� �n�Z�a�•�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y���� �i�h�k�_�e�_�g�v�� �f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c�� �g�Z��

�\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o���� �`�h�^�g�h�]�h�� �j�Z�a�m�� �g�_�� �q�b�s�_�g�b�o�� �L�H�L���� �J�Z�g�•�r�_�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�b�o��

�f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c�� ���>�b�\���F�Z�e�������� �i���������������:�D�L�m�� �‹�����\�o�•�^�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�x���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���� �m��

�o�h�^�•���n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y�����g�_���\�b�y�\�e�_�g�h; 

  
�F�Z�e���������K�l�Z�j�l�h�\�b�c���k�l�Z�g�����>�b�\���F�Z�e�������:�d�l�m���‹����

�H�;�¶�/�D�L�M�©���ª) 

�F�Z�e���������N�•�g�Z�e�v�g�b�c���k�l�Z�g���`�h�^�g�h�]�h���j�Z�a�m���g�_���q�b�s�_�g�h�€��

�L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª 

���������������� �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�_�� �h�q�b�s�_�g�g�y���� �•�a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�]�h�� �c�h�j�`�m��

�^�•�Z�f�_�l�j�h�f���������f�f�����a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�h�k�y���g�Z���]�e�b�[�b�g�m���^�h�����������f �\�k�_�j�_�^�b�g�•���^�\�h�o���l�b�i�•�\���L�H�L: 

- �<�a�Z�]�Z�e�•���g�_�q�b�s�_�g�b�o�����a���i�h�q�Z�l�d�m���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�����l�j�m�[�h�d���L�H�L (�F�Z�e������); 

- �I�h�i�_�j�_�^�g�v�h���h�q�b�s�_�g�b�o�����m���o�h�^�•���i�j�h�f�•�`�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y�����������������������j�������l�j�m�[�h�d�����L�H�L �± 

�a���f�_�l�h�x���h�p�•�g�d�b���€�o���a�Z�j�h�k�l�Z�g�g�y���a�Z���h�k�l�Z�g�g�•�c���f�•�k�y�p�v�����F�Z�e������); 

���������������� �� �H�]�e�y�^�� �h�q�b�s�_�g�h�€, �a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�]�h�� �c�h�j�`�m, �j�Z�g�•�r�_�� �`�h�^�g�h�]�h��

�j�Z�a�m���g�_���q�b�s�_�g�h�€���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª, �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�m�\�Z�\���e�_�]�d�•�k�l�v�����a��

�y�d�h�x���\�b�^�Z�e�y�}�l�v�k�y���g�Z�y�\�g�b�c���f�m�e�h�\�b�c���g�Z�e�•�l���Z�` �^�h���l�h�g�d�h�]�h �i�j�b�k�l�•�g�g�h�]�h �r�Z�j�m���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o 

�\�•��̂d�e�Z�^�_�g�v�����<�d�Z�a�Z�g�b�c���g�Z�e�•�l�� �g�_�� �f�Z�}�� �`�h�^�g�h�]�h�� �[�h�e�h�l�b�k�l�h-�]�g�b�e�•�k�g�h�]�h�� �a�Z�i�Z�o�m�� ���h�a�g�Z�d�b��

�g�Z�y�\�g�h�k�l�•���[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� 
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�F�Z�e���������N�•�g�Z�e�v�g�b�c���k�l�Z�g���g�_�q�b�s�_�g�h�€���j�Z�g�•�r�_���L�H�L���i�•�k�e�y���h�q�b�s�_�g�g�y���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�b�f���c�h�j�`�_�f 

 
�F�Z�e���������K�l�Z�g���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�´���´�����j�Z�g�•�r�_���h�q�b�s�_�g�h�€���i�j�b���i�j�h�f�•�`�g�h�f�m���j�h�a�d�j�b�l�l�•�������������������������j���� 

�a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���c�h�j�`�m 
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���������������� �H�]�e�y�^�� �h�q�b�s�_�g�h�€�� �j�Z�g�•�r�_���� �m�� �o�h�^�•�� �i�j�h�f�•�`�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���c�h�j�`�m�����L�H�L �i�h�d�Z�a�Z�\���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���^�m�`�_���l�h�g�d�h�]�h���f�m�e�h�\�h�]�h���g�Z�e�v�h�l�m���[�_�a���`�h�^�g�h�]�h��

�[�h�e�h�l�b�k�l�h-�]�g�b�e�•�k�g�h�]�h�� �a�Z�i�Z�o�m�� ���h�a�g�Z�d�m�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v������ �<�d�Z�a�Z�g�b�c�� �g�Z�e�•�l�� �[�m�e�h��

�e�_�]�d�h�� �a�g�y�l�h�� �i�h�[�m�l�h�\�b�f�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�b�f�� �c�h�j�`�_�f�� �l�Z�� �a�f�b�l�h�� �\�h�^�h�x���� �H�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �h�q�b�s�_�g�h�€��

�l�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �_�g�^�h�k�d�h�i�m���³�7�(�6�/�2�1�*�´�����q�•�l�d�h 

�i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �� �k�e�•�^�•�\�� �\�•�^�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� ���m�� �o�h�^�•�� �i�j�h�f�•�`�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y���� �h�q�b�s�_�g�g�y��

�p�•�}�€���L�H�L �f�_�l�Z�e�_�\�b�f�� �c�h�j�`�_�f�� �Z�`�� �^�h�� �]�h�e�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m�� �l�j�m�[�d�b�� �[�_�a�� �`�h�^�g�b�o�� �a�f�•�g�� ���q�_�j�\�h�g�•��

�\�•�^�f�•�l�d�b���g�Z���F�Z�e������); 

���������������� �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�_�� �h�q�b�s�_�g�g�y���� �•�a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f���f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �c�h�j�`�m��

�^�•�Z�f�_�l�j�h�f�������� �f�f���� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�h�k�y�� �\�k�_�j�_�^�b�g�•�� �j�Z�g�•�r�_�� �h�q�b�s�_�g�h�€���� �m�� �o�h�^�•�� �i�j�h�f�•�`�g�h�]�h��

�j�h�a�d�j�b�l�l�y�����L�H�L�� �‹�����j�y�^�m�������� �H�;�
�/�D�L�M�³���´������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� �± �\�k�_�j�_�^�b�g�•���L�H�L���� �\�d�Z�a�Z�g�h�€��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�g�b�d�h�f���<�I���A�:�?�K���L�H�L �g�Z���•�g�r�•�c���i�h�e�h�\�b�g�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�b�d�m�����F�Z�e������). 

 
�F�Z�e���������H�q�b�s�_�g�g�y���L�H�L���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���c�h�j�`�m 

���������������� �H�q�b�s�_�g�g�y�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�h�k�y�� �g�Z�� �]�e�b�[�b�g�m�� �^�h���������f ���^�h�\�`�b�g�Z�� �L�H�L���� �� �a�]�•�^�g�h��

�i�Z�k�i�h�j�l�m���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª, �k�d�e�Z�^�Z�}�����������f�f�������<�� �h�[�h�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o���� �i�•�k�e�y�� �h�q�b�s�_�g�g�y�� �c�h�j�`�_�f��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �l�Z�� �a�f�b�l�l�y�� �€�o�� �\�h�^�h�x���� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �_�g�^�h�k�d�h�i�m 

�³TESLONG�´�� �h�q�b�s�_�g�h�€���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L �^�Z�e�h���•�^�_�g�l�b�q�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�����F�Z�e������������

�D�j�•�f���\�k�v�h�]�h���•�g�r�h�]�h���± �g�Z���n�h�l�h���q�•�l�d�h���\�b�^�g�h���k�\�•�l�e�h���m���d�•�g�p�•���l�j�m�[�d�b�����q�h�]�h���Z�i�j�•�h�j�•���g�_���f�h�]�e�h��

�[�m�l�b���g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���m���a�\�¶�y�a�d�m���•�a���\�b�k�h�d�h�x���a�Z�f�m�e�_�g�•�k�l�x���l�j�m�[�h�d�� 
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�F�Z�e���������A�g�y�l�l�y���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�]�h���r�Z�j�m���a�•���k�l�•�g�d�b���L�H�L���a���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� 

�f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���c�h�j�`�m 

���������������� �J�h�a�f�
�y�d�r�_�g�•���� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �^�•�€�� �k�b�]�g�Z�e�m��HYDROPATH  �q�Z�k�l�h�l�h�x�� �m���������� �d�=�p����

�s�h�� �c�h�]�h�� �]�_�g�_�j�m�}�� �i�j�b�e�Z�^���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�����d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y��

�[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���a���i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L�����[�_�a���h�k�h�[�e�b�\�b�o���a�m�k�b�e�v�����a�g�•�f�Z�x�l�v�k�y���f�_�l�Z�e�_�\�b�f���c�h�j�`�_�f���Z�`��

�^�h���]�h�e�h�]�h���f�_�l�Z�e�m ���f�Z�j�d�h�\�Z�g�h���q�_�j�\�h�g�b�f�b���e�•�g�•�y�f�b�����F�Z�e������); 

3.4.1.9 �>�e�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y - �g�Z�� �k�l�Z�j�l�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v, �k�i�j�h�[�b�� �g�Z�g�_�k�l�b�� �f�Z�y�d�b�� �g�Z��

�\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L �^�h���i�h�a�b�l�b�\�g�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m�� �g�_�� �i�j�b�a�\�_�e�b�� �•���� �e�b�r�_�� �i�j�b�� �\�_�e�b�d�h�f�m��

�a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���� �f�h�`�g�Z�� �j�h�a�]�e�_�^�•�l�b�� �g�_�a�g�Z�q�g�•�� �j�b�k�d�b���� �y�d�•���a�Z�e�b�r�b�\�� �g�Z�i�b�e�h�d�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•��

�l�\�_�j�^�b�o���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���\�k�_�j�_�^�b�g�•���l�j�m�[�h�d�� 

������������������ �I�•�^�g�y�l�•���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �c�h�j�`�m�� ���F�Z�e������������ �a�� �]�e�b�[�b�g�b���L�H�L 

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �f�Z�x�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�m�� �j�•�^�d�m�� �f�m�e�h�\�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �[�_�a�� �`�h�^�g�h�]�h��

�[�h�e�h�l�g�h-�]�g�b�e�•�k�g�h�]�h���a�Z�i�Z�o�m�����s�h�����j�Z�a�h�f���•�a���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x �f�m�r�e�_�c- �f�_�e�Z�g�•�c�����>�b�\�����i����������������), 

�k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���m���g�b�o���[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� 
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������������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �\�b�k�g�h�\�h�d�� �a�Z�� �j�h�a�^�•�e�h�f�� ������������ �©�L�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�•�� �l�j�m�[�b��

�H�;�¶�/�D�L�M�©���ª 
 

�A�Z�\�^�y�d�b���\�i�e�b�\�m���k�b�]�g�Z�e�m���+�<�'�5�2�3�$�7�+���q�Z�k�l�h�l�h�x�����������d�=�p�����s�h���c�h�]�h���]�_�g�_�j�m�}���i�j�b�e�Z�^��

�©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª��  

�ƒ �G�Z�g�_�k�_�g�b�c���� �y�d�� �a�Z�� �i�_�j�•�h�^�� �a�•�� �k�l�Z�j�l�m�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� ������ �f�•�k�y�p�•������ �l�Z�d�� �•�� �a�Z�� �i�_�j�•�h�^�� �a��

�i�j�h�f�•�`�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y�� ������ �f�•�k�y�p�v���� �r�Z�j�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª �f�Z�}��

�j�•�^�d�m�� �f�m�e�h�\�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �l�Z���e�_�]�d�h�� �\�b�^�Z�e�y�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h�� �i�h�[�m�l�h�\�h�]�h��

�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�]�h�� �c�h�j�`�m�����g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �l�_�j�f�•�g�m�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �l�Z�� �l�h�\�s�b�g�b�� ���I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h��

�i�������������������l�Z���F�Z�e������-44 �^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m������ 

�ƒ �M�� �o�h�^�•�� �n�•�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�d�j�b�l�l�y���� �g�Z�� �k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h��

�a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�]�h���g�Z���k�l�Z�j�l�•���r�Z�j�m����1-���f�f �����\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���h�a�g�Z�d�Z�f�b���[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���i�h�o�h�^�`�_�g�g�y���a��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f�� �d�h�e�v�h�j�h�f���� �k�e�b�a�h�i�h�^�•�[�g�h�x�� �d�h�g�k�b�k�l�_�g�p�•�}�x�� �l�Z�� �]�g�b�e�•�k�g�b�f�� �a�Z�i�Z�o�h�f��

���I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���i��3.4.1.4 �l�Z��3.4.1.10 �^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m���� 

�ƒ �G�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h�� �j�Z�g�•�r�_�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�b�o�� �m���:�D�L�1�� �‹�� �\�o�•�^�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�x���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª��

�f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���i���������������� �l�Z���F�Z�e���������^�Z�g�h�]�h �A�\�•�l�m���� 

�ƒ �D�Z�j�[�h�g�Z�l�g�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�����g�Z�[�m�e�b��

�a�g�Z�q�g�h�� �[�•�e�v�r�� �f�¶�y�d�b�o�� �n�h�j�f�� �l�Z�� �k�l�Z�e�b�� �^�h�k�l�m�i�g�b�f�b�� �^�e�y�� �a�g�y�l�l�y�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�f�� �f�_�l�Z�e�_�\�b�f��

�c�h�j�`�_�f�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���i�������������������l�Z���F�Z�e���������^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m���� 

���������������L�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�•���l�j�m�[�b���H�;�¶�/�D�L�M�´���´ 

3.4.2.1 �<�k�•�� �^�•�€���� �h�i�_�j�Z�p�•�€�� �l�Z�� �€�o�� �i�•�^�k�m�f�d�b���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �k�l�Z�g���L�H�L�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���•��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���g�b�o���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���•�^�_�g�l�b�q�g�•���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�f���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª. 

�����������������>�h�^�Z�l�d�h�\�h�����a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���i�h�[�m�l�h�\�h�]�h���f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���c�h�j�`�m���a���]�e�b�[�b�g�b���^�h�����������f��

�L�H�L�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª �[�m�e�h�� �i�•�^�g�y�l�h�� �l�Z�� �i�_�j�_�^�Z�g�h�� �g�Z�� �Z�g�Z�e�•�a�� �^�h�� �<�J�O�E�� �<�I�� �A�:�?�K�� �a��

�f�Z�j�d�m�\�Z�g�g�y�f�� �©�L�H�L�����ª�� �a�j�Z�a�d�b�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�• �L�H�L (�F�Z�e���������l�Z��

�F�Z�e������); 

 
�F�Z�e�����������<�•�^�[�•�j���i�j�h�[���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€��

�i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª 

 
�F�Z�e���������D�h�g�l�_�c�g�_�j���a�•���a�j�Z�a�d�h�f���i�j�h�[���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� 

�a���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª 
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���������������� �<�•�^�[�•�j�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�h�^�b�\�k�y�� �a�•�� �k�d�e�Z�^�m�� �f�m�e�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �s�h�� �\�•�e�v�g�h�� �l�Z�� �[�_�a��

�a�m�k�b�e�v�����a�g�•�f�Z�e�b�k�y���a�•���k�l�•�g�d�b���L�H�L��  

�����������������I�•�^�k�m�f�d�b���\�•�^�[�h�j�m���i�j�h�[���\�b�d�e�Z�^�_�g�h���m���>�h�^�Z�l�d�m���‹���� 

�����������������I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���k�d�e�Z�^�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L �g�Z���i�h�q�Z�l�d�m (�>�h�^�Z�l�h�d �‹�� ) �l�Z��

�g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v (�>�h�^�Z�l�h�d �‹�� )���� �a�]�•�^�g�h�� �^�Z�g�b�o�� �<�J�O�E�� �<�I�� �A�:�?�K���� �g�Z�\�_�^�_�g�h�� �m��

�\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�c���l�Z�[�e�b�p�•�����F�Z�e������.) 

 
�F�Z�e�����������I�h�j�•�\�g�y�e�v�g�Z���l�Z�[�e�b�p�y���k�d�e�Z�^�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L���g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���l�Z���g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v 

 

���������������� �=�j�Z�n�•�q�g�_�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�� �^�b�g�Z�f�•�d�b�� �a�f�•�g�� �k�d�e�Z�^�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z���L�H�L���� �a�]�•�^�g�h��

�^�Z�g�b�o���<�J�O�E�����g�Z�\�_�^�_�g�h���g�Z���F�Z�e������; 

 
�F�Z�e���������>�b�g�Z�f�•�d�Z���a�f�•�g�b���k�d�e�Z�^�m���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���L�H�L���m���o�h�^�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v 

 

3.4.2.7 �A���g�Z�\�_�^�_�g�b�o���^�Z�g�b�o���g�Z�h�q�g�h���\�b�^�g�h���k�m�l�l�}�\�•���a�f�•�g�b���m���k�d�e�Z�^�•���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� 

- �a�g�Z�q�g�_���� �[�•�e�v�r�_�� �g�•�`�� �m�l�j�b�q�•���� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �m�� �\�•�e�v�g�•�c�� �n�h�j�f�•�� �m�� �f�m�e�h�\�b�o��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�o�� �g�Z�� �k�l�•�g�d�Z�o�� �L�H�L���� �y�d�•�� �a�� �e�_�]�d�•�k�l�x�� �a�g�•�f�Z�x�l�v�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�b�f�� �c�h�j�`�_�f�� �Z�[�h��

�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�x�� �l�j�m�[�d�h�x�� ���F�Z�e������������ �A�� �l�Z�d�h�x�� �`�� �e�_�]�d�•�k�l�x�� �€�o���f�h�`�g�Z�� �[�m�e�h���[�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �a�f�b�l�b�� �a��

�i�h�\�_�j�o�g�•���\�h�^�h�x���i�•�^���l�b�k�d�h�f���a�\�b�q�Z�c�g�h�€���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�g�h�€���f�_�j�_�`�•�� 

�P�_�� �•�� �}�� �l�•�� �k�Z�f�•�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�b���� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�•�� �m�� �\�•�e�v�g�m�� �n�h�j�f�m���� �y�d�•���� �j�Z�g�•�r�_���� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�•��

�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�����a�g�Z�o�h�^�b�e�b�k�y���m���f�•�p�g�h���a�q�_�i�e�_�g�•�c���a���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b���l�j�m�[ �n�h�j�f�•�����y�d���K�l�Z�e�•����������

�l�Z�d�� �•�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�h�€�� �k�l�Z�e�•������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� �\�b�k�l�m�i�Z�e�b�� �m�� �y�d�h�k�l�•�� �k�i�h�e�m�q�g�h�€�� �j�_�q�h�\�b�g�b�� �f�•�`�� �f�_�l�Z�e�h�f��
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�l�j�m�[���� �i�•�k�d�h�f���� �•�j�`�_�x�� �l�Z�� �•�g�r�b�f�b�� �l�\�_�j�^�b�f�b�� �q�Z�k�l�d�Z�f�b���� �k�l�\�h�j�x�x�q�b�� �l�\�_�j�^�b�c���� �f�•�p�g�b�c�� �l�Z��

�l�_�i�e�h�•�a�h�e�x�x�q�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�c�� �r�Z�j�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �l�j�m�[���� �y�d�b�c�� �i�j�b�a�\�h�^�b�\�� �^�h�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�]�h��

�i�h�]�•�j�r�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�l�_�o�g�•�q�g�b�o�� �•�� �]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�h�]�h�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�� �l�Z��

�d�h�g�l�m�j�m���\�h�^�h�h�[�•�]�m�� 

-  �I�h�d�Z�a�g�b�d�� �m�������������� �j�Z�a�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �\�•�e�v�g�b�o�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �m�� �f�m�e�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�o��

�g�Z���k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�����a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�b�c���m���^�Z�g�b�o���<�J�O�E���<�I���A�:�?�K�����^�h�[�j�_���d�h�j�_�e�x�}���a��

�i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f��-���������� �j�Z�a�b���a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �m�� �k�d�e�Z�^�•�� �a�j�Z�a�d�m�� �l�\�_�j�^�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v, 

�\�•�^�•�[�j�Z�g�b�o���a�•���k�l�•�g�d�b���l�j�m�[�b���i�h�^�Z�q�•���l�_�o�\�h�^�b���i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª�� 

- �>�Z�g�b�f�b�� �<�J�O�E���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �m��-���������� �j�Z�a�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �•�g�r�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�����m��

�l�h�f�m���q�b�k�e�•���± �h�j�]�Z�g�•�q�g�b�o���� 

 
�F�Z�e���������I�j�h�p�_�k���e�_�]�d�h�]�h���a�g�y�l�l�y���r�Z�j�m���f�m�e�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���a�•���k�l�•�g�d�b���L�H�L 

�•�a���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�€���l�j�m�[�d�b�����:���± �m���i�j�h�p�_�k�•���a�g�y�l�l�y���� 

�;���± �f�m�e�h�\�•���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y���a�g�y�l�h�� 

�����������������A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���\�b�k�g�h�\�h�d���a�Z���j�h�a�^�•�e�h�f���©���������L�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�•���l�j�m�[�b�����L�H�L���ª 

�ƒ �I�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �j�h�[�h�l�b�� �i�j�b�e�Z�^�m���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��

�•�g�l�_�g�k�b�\�g�_�� �\�b�f�b�\�Z�g�g�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �a�� �m�k�•�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �d�h�g�l�m�j�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �m�� �a�h�g�•�� �^�•�€�� �k�b�]�g�Z�e�m����

�I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�g�y�f�� �p�v�h�]�h�� �}�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�_�� �<�J�O�E�� �<�I�� �A�:�?�K�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �m�� �k�d�e�Z�^�•��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �k�l�•�g�p�•�� �l�j�m�[�b�� �i�•�^�\�h�^�m�� �l�_�o�\�h�^�b�� �i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�H�F�©���ª���g�Z��

�i�h�q�Z�l�d�m�� �l�Z�� �\�� �d�•�g�p�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �m��3,65 �j�Z�a�b���� �a�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�b�f�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �m������������ �j�Z�a�b��

�g�Z�y�\�g�h�k�l�•���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o���q�Z�k�l�h�d���m���\�•�e�v�g�•�c���n�h�j�f�•���\���k�d�e�Z�^�•���f�m�e�h�\�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���k�l�•�g�d�Z�o��

�L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�� 

�ƒ �I�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �j�h�[�h�l�b�� �i�j�b�e�Z�^�m���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª �\�•�^�[�m�e�Z�k�y�� �a�f�•�g�Z��

�k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �l�Z�� �i�h�f�¶�y�d�r�_�g�g�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �l�j�m�[�d�Z�o���L�H�L���� �s�h��

�i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �€�o�� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y�� �^�h�� �]�h�e�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �i�h�[�m�l�h�\�h�]�h��

�f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �c�h�j�`�m���� �>�h�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �[�m�e�Z��

�l�Z�d�h�x���� �s�h�� �g�_�� �^�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �Z�g�•�� �g�Z�g�_�k�l�b �f�Z�y�d�b�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•���L�H�L���� �Z�g�•�� �\�•�^�•�[�j�Z�l�b�� �a��

�g�b�o�� �a�j�Z�a�d�b�� �d�Z�e�v�p�b�l�g�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� ���I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h�� �i���i���� ������������������ ���������������� �l�Z��

�F�Z�e���������^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m���� 
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�ƒ �A�f�_�g�r�_�g�g�y�� �m�� ���������� �j�Z�a�b�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �•�g�r�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� ���m�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �± �h�j�]�Z�g�•�q�g�b�o������

�a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�_�� �<�J�O�E�� �<�I�� �A�:�?�K�� �i�h�� �a�Z�d�•�g�q�_�g�g�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �i�h�\�g�Z�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v��

�[�h�e�h�l�g�b�o�� �Z�[�h�� �]�g�b�e�•�k�g�b�o�� �a�Z�i�Z�o�•�\�� ���g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�]�h�� �k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h�� �k�l�Z�g�m������ �l�Z�d�h�`��

�i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �j�h�[�h�l�b�� �i�j�b�e�Z�^�m�� �©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�� �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m��

�[�h�j�h�l�v�[�b�� �a�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�f�b�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�f�b�� ���I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h�� �i���i���� ������������������ �������������������� �F�Z�e�������� �l�Z��

�F�Z�e���������^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m���� 

�ƒ �A�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�_�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� �m�� �k�d�e�Z�^�•�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �k�l�•�g�d�Z�o��

�L�H�L���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�����a�f�_�g�r�m�}���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���`�b�\�b�e�v�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���^�e�y���f�m�r�e�_�c���� 

�ƒ �<�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c���g�Z���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y�o���g�Z �k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L���g�Z���[�m�^�v���y�d�b�o���n�Z�a�Z�o��

�j�h�a�\�b�l�d�m�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �\�b�[�•�j�d�h�\�h�]�h�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� ��-�o�� �L�H�L�� �H�;�¶�/�D�L�M�©���ª�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �_�g�^�h�k�d�h�i�m�� �³�7�(�6�/�2�1�*�´�� �l�Z�d�h�`�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �^�•�€�� �k�b�]�g�Z�e�m��

�+�<�'�5�2�3�$�7�+���q�Z�k�l�h�l�h�x���m�����������d�=�p�����s�h���c�h�]�h���]�_�g�_�j�m�}���i�j�b�e�Z�^���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª���m��

�[�h�j�h�l�v�[�•���a���[�•�h�i�e�•�\�d�Z�f�b�����y�d���`�b�\�b�e�v�g�b�f���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f���^�e�y���f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�€�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h��

�i�����������������������^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m������ 

 

���� �A�:�K�L�H�K�M�<�:�G�G�Y�� �F�?�L�H�>�M�� �I�?�J�1�H�>�B�Q�G�H�=�H�� �:�G�:�E�1�L�B�Q�G�H-

�J�H�A�J�:�O�M�G�D�H�<�H�=�H���>�B�K�L�:�G�P�1�C�G�H�=�H���D�H�G�L�J�H�E�X�� 

���������A�]�•�^�g�h���•�a���I�j�h�]�j�Z�f�h�x���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�����a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�o���i�_�j�_�^���i�h�q�Z�l�d�h�f��

�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���l�_�j�f�h�^�Z�l�q�b�d�•�\���l�Z���a�Z�\�^�y�d�b���q�•�l�d�•�c���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���k�\�h�}�q�Z�k�g�h�]�h���a�g�y�l�l�y���l�Z���i�_�j�_�^�Z�q�•��

�h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �^�Z�g�b�o�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�b�f�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�h�f�� �<�I�� �A�:�?�K���� �s�h�^�h�[�h�\�h���� �a�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�•�k�l�x�� �m�� ����

�]�h�^�b�g�b���� �h�p�•�g�x�\�Z�\�k�y�� �\�i�e�b�\�� �j�h�[�h�l�b�� �i�j�b�e�Z�^�•�\���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�� �g�Z��

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���j�h�[�h�l�b���H�;�¶�/�D�L�1�<; 

�������� �>�e�y�� �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�h�€�� �h�p�•�g�d�b�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���H�;�¶�/�D�L�1�<�� �m�� �k�l�Z�e�h�f�m��

�j�_�`�b�f�•���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�Z�k�y�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�\�•�^�h�f�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h��

�e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h�]�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���g�Z�i�h�j�m�� 

 
4.3 �N�Z�o�•�\�p�y�f�b�� �O�•�f�p�_�o�m�� �<�I�� �A�:�?�K�� �i�b�k�v�f�h�\�h�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�Z�k�y��

�k�Z�f�_���p�y���n�h�j�f�m�e�Z�� 

�������� �I�j�_�^�k�l�Z�\�g�b�d�Z�f�b���L�H�<�� �©�K�:�<�� �D�H�F�I�E�?�D�L�ª���^�h�� �<�I�� �A�:�?�K�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h��

�g�Z�^�Z�\�Z�e�Z�k�y�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �s�h�^�h�� �k�l�Z�g�m�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� �^�Z�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�� �l�Z�� �i�j�h�]�g�h�a�•�\�� �s�h�^�h��

�c�h�]�h���i�h�^�Z�e�v�r�b�o���a�f�•�g���m���^�b�g�Z�f�•�p�• �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� 

�������� �M�� �i�j�h�p�_�k�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �k�l�Z�e�h�� �h�q�_�\�b�^�g�b�f���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �^�Z�g�h�€�� �n�h�j�f�m�e�b��

�f�h�`�e�b�\�h�� �\�b�d�e�x�q�g�h�� �m�� �k�l�Z�e�h�f�m�� �j�h�[�h�q�h�f�m�� �j�_�`�b�f�•���H�;�¶�/�D�L�1�<���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�� �m�k�•�o�� �•�g�r�b�o��

�\�b�i�Z�^�d�Z�o���\�h�g�Z���\�b�^�Z�}���g�_�d�h�j�_�d�l�g�b�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� 
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�������� �A�Z�� �i�•�^�k�m�f�d�Z�f�b�� �k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�g�y�� �a�Z�� �a�f�•�g�Z�f�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�h�\�Z�g�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �l�Z 

�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���K�E�L�G �k�d�e�Z�^�_�g�h���i�•�^�k�m�f�d�h�\�b�c���]�j�Z�n�•�d�����F�Z�e��������; 

 
�F�Z�e���������>�b�g�Z�f�•�d�Z���a�f�•�g���K�E�L�G���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���m���i�j�h�p�_�k�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v 

���������A�]�•�^�g�h���^�Z�g�b�o���k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�v���l�Z���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h���g�Z�k�l�m�i�g�_�� 

- �G�Z�� �i�j�h�l�y�a�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �a�Z�\�^�y�d�b�� �j�h�[�h�l�•�� �i�j�b�e�Z�^�m �©Hydroflow Industrial (test)�ª����

�k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�h�k�y�� �q�•�l�d�_�� �k�l�Z�e�_�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�� �K�E�L�G���a�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z��47,46427 ���i�j�b��

�k�_�j�_�^�g�•�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€�� �l�_�o�\�h�^�b��17,20 �]�j�Z�^���K������ �^�h�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z��51,07788 

(+3,61361) (�i�j�b�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€�� �l�_�o�\�h�^�b��18,72 �]�j�Z�^���K����(+1,52 

�]�j�Z�^���K����- �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�b�o�� �y�d�� �k�_�j�_�^�g�•�� �a�Z�� ������ �\�b�f�•�j�b�� �a�� �•�g�l�_�j�\�Z�e�h�f�� �m�� ���� �]�h�^�b�g�b�� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�•�� �l�Z��

�n�•�g�•�r�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� 

�����������K�_�j�_�^�g�•�c���K�E�L�G �a�Z���i�_�j�•�h�^���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���k�d�e�Z�\��49,95 ���i�j�b���k�_�j�_�^�g�•�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•��

�h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€���\�h�^�b��16,55 �]�j�Z�^���K�����a�Z�f�•�j�y�g�•�c���i�•�^���q�Z�k���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���m���i�_�j�•�h�^�b���k�l�Z�e�h�€���j�h�[�h�l�b��

�H�;�¶�/�D�L�M�©���ª) (�F�Z�e���������� 

 
�F�Z�e���������>�b�g�Z�f�•�d�Z���a�f�•�g�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€���l�_�o�\�h�^�b 
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���������A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���\�b�k�g�h�\�h�d���a�Z���j�h�a�^�•�e�h�f���©���������L�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�•���l�j�m�[�b��(�L�H�L���ª 

 

�ƒ �A�]�•�^�g�h�� �a�� �I�j�h�]�j�Z�f�h�x�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���H�;�¶�/�D�L�M�©���ª���� �\�� �y�d�h�k�l�•�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�h�]�h��

�i�h�a�b�l�b�\�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� �i�j�b�e�Z�^�m���©Hydroflow Industrial (test���ª���g�Z�� �j�h�[�h�l�m �H�;�¶�/�D�L�M�� �©���ª, 

�h�q�•�d�m�\�Z�e�Z�k�y�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �i�h�f�•�l�g�h�]�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �K�E�L�G���� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�h�]�h�� �g�Z�� �[�Z�a�•�� �^�Z�g�b�o����

�i�_�j�_�^�Z�g�b�o���i�_�j�k�h�g�Z�e�h�f���<�I���A�:�?�K�� 

�ƒ �J�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�b�c���a�Z���d�e�Z�k�b�q�g�h�x�����i�h�i�_�j�_�^�g�v�h���a�Z�l�\�_�j�^�`�_�g�h�x���I�j�h�]�j�Z�f�h�x���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v��

�n�h�j�f�m�e�h�x���� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�b�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�c�� �g�Z�i�•�j�� ���K�E�L�G���� �m�� �i�j�h�p�_�k�•��

�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�m�\�Z�\���k�l�Z�e�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y �a��47,46427 �g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���^�h��

51,07788 �g�Z�i�j�b�d�•�g�p�• �i�j�b���k�_�j�_�^�g�v�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�•��49,95 (�I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h �F�Z�e������); 

�ƒ �A�f�•�g�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€�� �l�_�o�\�h�^�b�� �m�� �^�h�\�]�h�k�l�j�h�d�h�\�•�c�� �j�_�l�j�h�k�i�_�d�l�b�\�•�� �g�_��

�f�Z�x�l�v���d�j�b�l�b�q�g�h�]�h���\�i�e�b�\�m���g�Z���^�b�g�Z�f�•�d�m���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z���K�E�L�G ���I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h���F�Z�e������ �l�Z���i����������

�^�Z�g�h�]�h���A�\�•�l�m���� 

�ƒ �J�•�a�d�•�� �l�Z�� �k�l�j�•�f�d�•�� �e�h�d�Z�e�v�g�•�� �i�_�j�_�i�Z�^�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€�� �l�_�o�\�h�^�b����

�f�h�`�e�b�\�h���� �f�Z�x�l�v�� �^�_�y�d�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�•�� �a�f�•�g�b���K�E�L�G���� �Z�e�_���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �f�h�\�Z�� �m�� �h�p�•�g�p�•��

�_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���W�H�V�W���ª�����i�•�^�� �q�Z�k�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �a�h�d�j�_�f�Z�� �l�Z��

�i�•�^�� �q�Z�k�� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�€�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �\�a�Z�]�Z�e�•���� �c�^�_���\�b�d�e�x�q�g�h�� �i�j�h�� �^�h�\�]�h�l�j�b�\�Z�e�•�� �i�_�j�•�h�^�b��

�q�Z�k�m�����p�•���^�b�g�Z�f�•�q�g�•���i�j�h�p�_�k�b �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y���i�h�a�Z���a�h�g�h�x���^�Z�g�h�]�h���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� 

�>�b�g�Z�f�•�d�m�� �a�f�•�g�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z���K�E�L�G���� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�h�]�h�� �a�Z�� �d�e�Z�k�b�q�g�h�x�� �n�h�j�f�m�e�h�x���� �i�j�b��

�j�h�[�h�l�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�g�h�]�h���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y���m���k�l�Z�e�h�f�m���j�_�`�b�f�•���^�h�p�•�e�v�g�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���m���y�d�h�k�l�•��

�^�h�i�h�f�•�`�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���i�j�b���h�p�•�g�p�•���_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•���^�•�€���j�•�a�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���D�D�>�����m��

�l�h�f�m���q�b�k�e�•���± �i�j�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•���i�j�b�e�Z�^�•�\���©�+�\�G�U�R�I�O�R�Z�ª�� 
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���� �M�A�:�=�:�E�V�G�?�G�1�� �<�B�K�G�H�<�D�B�� �A�:�� �I�1�>�K�M�F�D�:�F�B�� �I�J�H�<�?�>�?�G�B�O��

�<�B�I�J�H�;�M�<�:�G�V�� �I�J�B�E�:�>�1�<�� �©HYDROFLOW INDUSTRIAL(TEST���ª�� �G�:�� �H�;�¶�/�D�L�:�O��

�<�I���A�:�?�K�� 

�������� �>�Z�g�•�� �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�•�� �\�b�k�g�h�\�d�b�� �[�Z�a�m�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�o�� �\�b�s�_�� �i�h�� �l�_�d�k�l�m�� �A�\�•�l�m��

�\�b�k�g�h�\�d�Z�o�� �i�h�� �h�d�j�_�f�b�o�� �j�h�a�^�•�e�Z�o�� �l�Z�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�x�l�v�k�y�� �^�Z�g�b�f�b�� �g�Z�\�_�^�_�g�h�€�� �g�Z�m�d�h�\�h�€��

�e�•�l�_�j�Z�l�m�j�b���� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �\�•�a�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�]�e�y�^�m�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���H�;�¶�/�D�L�1�<�����m�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �± �i�•�^��

�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f������ �^�Z�g�b�f�b�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �k�d�e�Z�^�m�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�•�� �k�l�•�g�h�d�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���H�;�¶�/�D�L�1�<, 

�\�b�d�h�g�Z�g�b�o�� �<�J�O�E�� �<�I�� �A�:�?�K�� ���>�h�^�Z�l�d�b�� �‹�� �l�Z���‹�� ������ �Z�g�Z�e�•�a�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�m��

�j�h�[�h�l�b���H�;�¶�/�D�L�1�<�����j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���K�E�L�G �g�Z���[�Z�a�•���^�Z�g�b�o���a���@�m�j�g�Z�e�•�\���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���l�h�s�h�� 

�������� �A�Z�\�^�y�d�b�� �^�•�€�� �k�b�]�g�Z�e�m���©HYDROPATH �ª�����s�h�� �c�h�]�h�� �]�_�g�_�j�m�}�� �i�j�b�e�Z�^���©Hydroflow 

Industrial (test���ª�����a�Z���i�_�j�•�h�^���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�����\�•�^�[�m�e�h�k�y�� 

������������ �G�Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �l�j�m�[�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�_�o�g�•�q�g�h�€�� �\�h�^�b�� �i�_�j�_�^���H�;�¶�/�D�L�:�F�B��

���F�Z�l�_�j�•�Z�e���± �K�l�Z�e�v����): 

- �J�Z�^�b�d�Z�e�v�g�_�� �\�b�f�b�\�Z�g�g�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\�� �a�•�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �l�Z�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �m��

�j�h�a�f�•�j�•���•�k�g�m�x�q�b�o���g�Z���k�l�Z�j�l�•���^�m�`�_���l�\�_�j�^�b�o���d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� 

- �A�f�_�g�r�_�g�g�y���d�•�e�v�d�h�k�l�•�����f�•�p�g�h�k�l�•���l�Z���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���d�j�b�o�d�h�k�l�•���a�Z�e�b�r�d�•�\���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�����s�h��

�j�h�[�b�l�v���€�o���^�h�k�l�m�i�g�b�f�b���^�e�y���a�g�y�l�l�y���f�_�l�Z�e�_�\�b�f���r�i�Z�l�_�e�_�f�� 

- �I�h�\�g�_�� �[�e�h�d�m�\�Z�g�g�y�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �g�Z�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�o�� �i�•�^�� �q�Z�k��

�i�j�h�f�•�`�g�h�]�h���j�h�a�d�j�b�l�l�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���©�f�Z�y�d�Z�o�ª���� 

- �I�h�\�g�_���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�����y�d�•���}���`�b�\�b�e�v�g�h�x���[�Z�a�h�x���^�e�y���f�m�r�e�_�c�� 

�������������G�Z���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o���d�j�b�r�h�d���H�;�¶�/�D�L�1�< (�F�Z�l�_�j�•�Z�e���± �K�l�Z�e�v����): 

- �I�h�\�g�_���a�g�b�s�_�g�g�y���r�Z�j�m���f�m�e�m���l�Z���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g�� 

- �I�h�\�g�_���[�e�h�d�m�\�Z�g�g�y���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���r�Z�j�m���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� 

- �A�f�•�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�]�h�� �\�b�f�b�\�Z�g�g�y�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\����

�a�Z�\�^�y�d�b�� �q�h�f�m�� �\�h�g�b�� �k�l�Z�e�b�� �[�•�e�v�r�� �d�j�b�o�d�b�f�b�� �l�Z�� �^�h�k�l�m�i�g�b�f�b�� �^�e�y�� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y�� �f�_�l�Z�e�_�\�b�f��

�r�i�Z�l�_�e�_�f���� 

�������������G�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o���l�j�m�[�g�b�o���^�h�r�h�d���H�;�¶�/�D�L�1�<�����F�Z�l�_�j�•�Z�e���± �K�l�Z�e�v��08�O�����G�����L): 

- �M���i�_�\�g�•�c���f�•�j�•�����a�g�b�s�_�g�g�y���•�k�g�m�x�q�•���l�Z���g�_�i�j�b�i�m�s�_�g�g�y���m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�h�\�b�o���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� 

�>�h�\�_�^�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �a�g�y�l�l�y�� �l�h�g�d�h�]�h���� �g�h�\�h�k�l�\�h�j�_�g�h�]�h���� �m�� �i�j�h�p�_�k�•��

�j�h�[�h�l�b�� �i�j�b�e�Z�^�m���� �g�Z�^�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�o�� �g�Z�� �l�j�m�[�g�•�� �^�h�r�d�b�� �©�f�Z�y�d�•�\�ª���� �r�Z�j�m�� �i�h�j�h�r�d�m��

���©�_�n�_�d�l�� �k�b�\�b�g�b�ª������ �s�h�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �f�•�d�j�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�\�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�•�\���� �y�d�•�� �f�Z�x�l�v�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�m��

�Z�^�]�_�a�•�x�� �^�h�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m���� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�€�� �i�h�[�m�l�h�\�h�€��

�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�€���s�•�l�d�b�� 

�������������G�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o���L�H�L���H�;�¶�/�D�L�1�<�����F�Z�l�_�j�•�Z�e���± �K�l�Z�e�v��08�O�����G�����L): 

- �A�f�•�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�b���l�Z���j�h�a�f�¶�y�d�r�_�g�g�y���g�Z�y�\�g�b�o���g�Z���k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j��

�l�Z�� �^�h�\�_�^�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �€�o�� �a�g�y�l�l�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h�� �i�h�[�m�l�h�\�h�]�h��

�f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���c�h�j�`�m�� 
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- �;�e�h�d�m�\�Z�g�g�y���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���g�h�\�b�o���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�b�o���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���g�Z���k�l�•�g�d�Z�o���L�H�L; 

- �>�h�\�_�^�_�g�g�y�� �e�_�]�d�h�k�l�•�� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y�� �a�•�� �k�l�•�g�h�d���L�H�L���j�•�^�d�b�o�� �f�m�e�h�\�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �a�Z��

�^�h�i�h�f�h�]�h�x���a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h���i�h�[�m�l�h�\�h�]�h���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�]�h���c�h�j�`�m���� 

- �I�h�\�g�_�� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y�� �a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�b�o�� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h��

�i�h�o�h�^�`�_�g�g�y�� �a�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f�� �d�h�e�v�h�j�h�f���� �k�e�b�a�h�i�h�^�•�[�g�h�x�� �d�h�g�k�b�k�l�_�g�p�•�}�x�� �l�Z�� �]�g�b�e�•�k�g�b�f��

�a�Z�i�Z�o�h�f�����[�•�h�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�v���� 

- �<�b�^�Z�e�_�g�g�y���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�b�o���g�Z���k�l�Z�j�l�h�\�•�c���n�Z�a�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���f�m�r�e�_�c-�f�_�e�Z�g�•�c�� 

�������� �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�_�l�h�^�m�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h-�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�]�h�� �^�b�k�l�Z�g�p�•�c�g�h�]�h��

�d�h�g�l�j�h�e�x  

- �A�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�h�����y�d���•���i�e�Z�g�m�\�Z�e�h�k�y���m���I�j�h�]�j�Z�f�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�����g�_�a�f�_�g�r�_�g�g�y�����Z���l�h�q�g�•�r�_��

- �i�h�k�l�m�i�h�\�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y�����m���i�_�j�•�h�^���j�h�[�h�l�b���H�;�¶�/�D�L�1�<���m���k�l�Z�e�h�f�m���j�_�`�b�f�•�����j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�h�]�h���a�Z��

�d�e�Z�k�b�q�g�h�x���n�h�j�f�m�e�h�x���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h�]�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���g�Z�i�h�j�m�����K�E�L�G); 

- �>�h�\�_�^�_�g�h���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���l�Z���^�h�p�•�e�v�g�•�k�l�v���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���K�E�L�G �m���y�d�h�k�l�•���^�h�i�h�f�•�`�g�h�]�h��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �i�j�b�� �^�h�\�]�h�l�j�b�\�Z�e�•�c�� �h�p�•�g�p�•�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �^�•�€�� �i�j�b�e�Z�^�•�\���©Hydroflow 

Industrial (test)�ª�� 

���������K�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y���^�h�k�y�]�g�m�l�b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\���a�Z�i�e�Z�g�h�\�Z�g�b�f���m���I�j�h�]�j�Z�f�•���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� 

5.4.1 �K�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �^�h�k�y�]�g�m�l�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �a�Z�i�e�Z�g�h�\�Z�g�b�f�� �m�� �I�j�h�]�j�Z�f�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v 

�\�b�d�e�Z�^�_�g�h �m �a�\�_�^�_�g�•�c���l�Z�[�e�b�p�• (�F�Z�e.58). 

 
�F�Z�e���������A�\�_�^�_�g�Z���l�Z�[�e�b�p�y���i�•�^�k�m�f�d�•�\���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���i�j�b�e�Z�^�•�\���©Hydroflow Industrial(test ���ª���g�Z�� 

�H�;�¶�/�D�L�:�O���<�I���A�:�?�K�������������������������j��-���������������������������j�� 
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�����;�1�;�E�1�H�=�J�:�N�1�Y 

1. �;�m�[�e�b�d�h�\�� �B���:���� �G�Z�m�q�g�u�_�� �i�j�b�g�p�b�i�u�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�_�l�h�^�h�\��

�k�g�b�`�_�g�b�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b��

�l�_�i�e�h�\�u�o���b���Z�l�h�f�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�����>�b�k�����^�h�d�����l�_�o�� �g�Z�m�d���������������������������G�h�\�h�q�_�j�d�Z�k�v�d����������������

���������k�� 

2. �:�e�v�l�r�m�e�v �:���� �>���� �=�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���� ��-�_�� �b�a�^���� �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i����

�F�h�k�d�\�Z�������G�_�^�j�Z�������������������������k���� 

3. �=�Z�e�e�y�f�h�\�� �:���� �D���� �H�� �i�h�l�_�j�y�o�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�b�� �^�\�b�`�_�g�b�b�� �]�Z�a�h�`�b�^�d�h�k�l�g�u�o�� �k�f�_�k�_�c�� �\��

�©�j�_�e�v�_�n�g�h�f���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�_�ª�� �B�a�\�_�k�l�b�y���<�M�A�h�\. �G�_�n�l�v���b���]�Z�a���������������‹���������K��������-86.  

4. �R�_�\�_�c�d�h�� �:���� �G���� �J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b�� �L�?�K�� �l�Z�� �:�?�K�� �a�� �p�_�e�v�x�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���� �:�\�l�h�j�_�n����

�^�b�k�����d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�������������������������G�h�\�h�q�_�j�d�Z�k�v�d�����������������������k�� 

5. �;�Z�[�b�g�p�_�\�Z�� �L���� �<���� �G�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_ �b�f�i�m�e�v�k�g�h�]�h��

�]�b�^�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �h�q�b�k�l�d�b�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�h�q�b�k�l�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�����>�b�k�����d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d���������������������������B�j�d�m�l�k�d�������������]�������������F�� 

6. �;�m�[�e�b�d�•�\�� �1���� �:������ �;�_�k�_�^�•�g�:���F������ �E�m�d�v�y�g�p�_�\�� �:���:������ �F�Z�a�Z�}�\�� �<���F������ �O�j�}�g�d�h�\�� �<���1����
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