
201

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

���
��



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

!�"�#$�
��$%�%��&�'��(�%�����'�'�'�� $

���������
�������	����	
���������	�	�	���� ���!	"��#��$���%	����&���'())��*

�)'�*�+�
+�,��
�	��	��-���"	���� �
��
����	�
���������	�	���
����������������������	�������.�
���	�
��	�
�����������"	���� �
� �����������.���� -��� ���� /��"�� �
� ,�������� �		�������� ��� ������ �	��0	����
��
	����	�
����1����������������������1�����������)�1����������
	���������
�
�	���1������)223������
��4�����)������4������
����
����������	�����	�������.��,���	����������
�
������
����	��
����
����$	��������	�����	��������		��"����
5��������	������$��
����	��	������������
�	��	
���������

����������������	�
���������	.���	�����	�
�.����������
�����	��0	�������
	����	�������	���������������
��	����	��,���������		�������������
6����������-5����$����������
�	����-�/������#��
���������������
�	�� ���������� ����
�	��� ,����
� 	�� 
����
�����	��� -7
���"���
� ��� �������� 
�	.� 5��������,�� ���
5���������,�������"����.����,���������	�������
�
��/6����	������"	��������	����
�����
����
�����	�
�	���� ����
�	���	�����"8���� �
� �	����������� �����
��	��-����	"
������	�/��"���	������ ���� �����
��	
����	��0	�������
	����	�
�

���*,-.+��,�

���� 
��
�	���
������ �	"
��7���� 	�� ����.�
�� �	�
�
����	��.����9�
����������������	�������
������+��$���
/��� �	� ���� .�
���"�6�
� ��� �	�����,�� �	�� 
�,����
"���	�	�	������ 
�
��"
� �	� 	������ :��� 	�� ���
�

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

	���.�
��"	�
		�� ����"������
� 	��� 
�	��� ��	���
	����� 
�	����
� ��������� ��������� ����,���� 	,��� ���

����	�
� �	������ ����� ���� .���� .���� 
���� 	�� ���
9�
����������������9������
���������
������"���
��
����� 
���	.� 0	���� ���
� �� 
�	"������ 

�����
,����$�������������
����
�����	��
��������,	�,�
�������

����	�������

������,����$������
�������
	�
�����"	��
����
����	�
��������.����.����
����	������"	������
�������"
������

�����������	��������	������������;���
�������.	�6���
�$�����	����	�
�����
����
���	"��	�
�
������"�������"	�����+�,�������	����"�������"	���

�����,����$���.����������������
��/��"���
�����,�������
�		���������-7
��������
�	.
�������	�,����	����
��"�
�		�������� ��"����� �����"	���
� �	� �	�� 
�	
����

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

��������������	���
�������
����	�
�	��
���
��	
	���
��������<���)2==>���
�����>
)2*������	�	,���	"�����
�
�	$��"����
���������	�
���

	�	���
���-���"	������
�$������,��	
��� ���
�����
)2*1����
������?����<���)2*3���-���"	�����
���.�����
�
�������	����"	����������
�$�����7���
�,�����

����
	
�����	���������"����"��'����������	������
�.�����		�
�	����
��
6�������
�������������)22������
������?�#���6
�)22��� ���
��
�	.������	"
�����,��
�����	��-������

/��"���		��������	,����������/����
����
�������#���6
?�#���.��� �)223�� ��� ��	����� 
�������
� 
�	.�� ���
�"
����	�� ��
	����	������,�������� �		��������	�� ���

6����	��
����
�����	���	����
��	��-���"	�����&����������
��� ���� �)22��� �������� 	��� �� 
����� �	��@	������� �����
.����
�"�����	$<����,���
����-���"	����� ��,���$�����

����������
�����������	�
����������"
����	��������
��
�	��0	�������
	����	������������������	����	��,�������
�		�������
���"����-�������/��"���	������
�������	�
	������"���	�	�	������
���"����
��

	�������.�������
"	�
		������	.�	,���9�
��4	�
��	��&����
�����������
����-���"	�����
���	
���������	�
���������
��	
���8

�$
��	
����	�	���
�����������.�������	��9�
��4	�
�
	��������

-����.'�-

�����.��,���	������������������
�
�
�	,�����$����	$��
 ����+

�"�����	��/�
��"��� +/��	��@���	����4�����
�	�������"�%�����9�������A	����
������@4�%9A��
@�.� ������	������
���	��	���1������)223��	��*�����
)223������
����
�����"	������
�����	����$	������
�	�����	�� �
� �
������ �.��,�� �	����� �
���� ���

�����
�
��+�$��	��
���
���������"
���������//������

	��� .����

� ���� ��6��� ��	"�@���	���� 4������ �	�
-�,��	�"������&�������	���@4-&�����"��	�	����/����	�
��
	��
�	���.������	����	�������"����������������,����
�	�� �������4� 	�� ����� ���� ���� 
�	,����� $�� �����
����	�	�	������ �
���"������� ��������	�������� 

����	����
	��
��������"������$������
�����������������

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



202

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

������
����������"$���	$
��,���	�
�.�����������"	���
�����

'/�,!��+�0���.*�'

 ������ �1� ����� )223� �	� �*� ����� )223�� ����"�<	�

��	
����
�
��"
������
��
�����	��.�
���	�
����	���
�������
������������
�
�.����,���������7���
�	���
�	
)�1�6"��$	,��
�����,��������� ��
� �
��

�	����	

���
������� �����"�

� ��� �� �	���.�
�.���� �������	�
�� 9%���+��� ���
�� 
�����$���	�
� ��� ���� �����'
����
��	.�� ���� ��� ��,	��� 	�� �
��$��
����� ���� 
	���.�
�
"	�
		������	.�.��������������������
�������������
����,����	,���������������	�����������

��������	,������
.�
���	�
����������	��������������	,���.�
���	�
����

$�����	�����	���,��������

������,����$������.����
	"�

����	�
������,����,�������,���C�1�"8��������������

",-�1�-�'+*�!��,�

�$������2$3�����������������4�� �"���� ���2
56	3���
�����������

topref

topref

topsfc

top

p)0(p

p)(p

pp

p - p
�

−
−

−
= sfcZ

9���� 

�	
�
D�&��

������������	
�	�������	"���


���D��&��

�����������
	���



��
�D��/�������
��

��������7�����0DE


��
�



�����
�E��D�


���
����F)'E8�G'�8%Γ

���D�2�*)�"8
�

%�D��*=��(��H')H�')

��D��**�H
Γ�D�����31H"')

�����$	,���7
��

�	������$��.��������
��η�D�σ�η



η

�
D�-����������
������

�������,�����	��η

�
�
�"����������������η



�D�)������

η��-����$��	"�
�σ��/��"����		����������������"	���
.����
�"���	�������
�"��
��
��
�����$������������

��"���		��������"	����/��"���		���������
��������
�	��	.���� ���� ������	��� 
��"�� ��,��
� ���
� �	���
���
���������
���
���������.������
�-�����,��
�����5��
�'
�	��0	����� ��,��
� �#���6� )22(��� �	���������.���� ���
��	
���
��

�	������
��
�"	��������������
��	��	�
������	��	�,��������������
���
�������������
�������


��������� ���� 
�	
�� 	�� ���� "	���� ��,��
� ����
"	������	�
� ����	��� ���� 
������� ������
� E


���
���

���	.����	���6��	��������
������
���	��,����
����������
�
	��
��
�"	��������������	
���
��

����"������	�����

��
����
���������)(������22��=��(==��3��3=1��=��*2��1�
))����)��)�**�����)33=��2��)23=�*�����2��2=���3�=��*�
���*��3���(�(�)3���*�=��(��(�=*��*��(=12�=���1�=��13�
1*���(�� 3(�2����� =��*�)1�� ==)��1�2�� *(()���2�
2��*�==��)��*1�*(��))��1�1(��)��33��)��)���(�==�

)(1=���2��)3)1(�(���)*)����1����*�*������12)1�2�
��

����,���������"	�����
��
���.�������,����������,��

.���� �	
� 	�� ���� �	"���� ��� )���&��� -���"	���� �
�

����
�	�"����	����	�����		��������
�
��"��	�������
�
���� 
��$������ ����

����,�� 	�� ���� 
����6���� 	�� ���
������������ ������� 
	��.���
���	���� ���
� 	�� �5���
��������� ���� �	�������� ������+��6�.�'-� ��
�� 	�� ����

���������� �
� �
��� ��� ����"	����� /���	������ ��
�� 	�
�	
	���
�����,���������
��
��������	�'I�"������,�����1
��	
�����
��
����	��&#J���������	�'I�"������,������
��	
���� �
� �
��� �	�� 
������� ������� ���� "	���B


�"�����	��	��
�������
�	��

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

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

�	��.������#���6�)2**���
�������.	
������
	���"	�����J�����
�����
����
�����	���
��
��"����
�
���� ��"���
� 
���"�����0���	�� 	�� #���
� �)2*3��
/����	.� ���� ���
� �	�,����	�� ���� ���	�
	������ $�
"	������� #���
�?�������� �)2*3�� 
���"�� $�� ���<��
�)22(��������	�����
�.��������	�
	���������������
�	�

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

�)2*��� ����!��
��,�������?�4	�
����� �)2*(������
"	���� �
� ����������� �	�� *(� �	��
� ���� ���� �	"���
�	,��
��@��	���@�����31-��	�*1-�������������	�����
�	"�����
���7������)�@��=1-��A	�����������������	��-��
"	����� 
�����
� 	����
������ �)2=��� )2==�� )2*1�>
��
��������������)2**������<����)2*(��)22���)22(�>����<���
��
������?�#���6� �)221�>�J�0���?��������� �)22��� >
#���6��)2**��)22(������$����������������
��
����
����
�
�
�)221�.	�6
����	��,��
�	��	��-�+�"	����

��7���
�� �����
�	���7
���"�����	��������.�������������
�	��0	���������,���������		���������-�������/��"���

-7
 ;������� !	��0	���� @	��	� ������
@�"� 4		���' %�
	����	� ,������� 4	�����	�

���� � ��� ��,��
 ��1����)223�
��"�������4

-1�J���� -�+ ��1� �� ����

-��J���� -�+ ���� �� ����

-�1J���� -�+ ���1 �� ����

/1�J���� /��"� ��1� �� ����

/��J���� /��"� ���� �� ����

/�1J���� /��"� ���1 �� ����

-1�J��)� -�+ ��1� �� )���

-��J��)� -�+ ���� �� )���

-�1J��)� -�+ ���1 �� )���

/1�J��)� /��"� ��1� �� )���

/��J��)� /��"� ���� �� )���

/�1J��)� /��"� ���1 �� )���



203

0� ����
��-���"	�����	����
���-�������/��"��"	�������������
�
�	��"����
�����,���
��

������&����	�����1� ��
�	��0	�������
	����	��

�"
����	����
	����	������,���������		��������	��-�+�"	�����	����
��	,��������������	�



204

�8!�*�"���'

-���"	���� �
� ����������� �	�� *(��	��
�.����-��� ���
/��"��"	����
�����1������)223���������4�����)���
��4����������	�����	������
���
�
�	�������	���
��

	���	����
�������"	����
�	�������(��	�������"������
����������
�,��������.�����������4����������	$
��,���	��
����9�
��4	�
������
���	�����������
������	�
������
�������"	�����	"�����	�
���������

������,����$�����
	�� ����
����
�����	��.��������
�
�"���������� �	� ���
�	���'
	����	��������	��	��9�
���������������� �����
����
	���'.�
��"	�
		������"���
	���'.�
������.���

��,���
� ��� ���� �	.��� ��	
	

����� ���� ����9�
����
����������
����
��
���$��������	���������.���.����
���
	��������������
�"	���������������������
����$��������
,����$�������
�
�����,����������������������.���.����
����
���
�
	

�$�����

��
���
��������
	�������7���
�	�
	�� 	��� 
�	��� ��	����� ���� ������
� 	�� ��"������
�7
���"���
� �������� 	���� ���� ��,��� �����$��� )�� �	
�
��"�����������������	������"	�����	����
����		��"���

5�������"
�����	������$��
�	������������"���	�	�	�����

���"����
���������������������������
��
������,����,��
�
A��������	�
���������
6����	������"	��������	����
����

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

6����
�	��
���"�����5����$����������
�	����-�/�����
$��
������	"
������	�������������	��0	�������
	����	�

��1����������������������1�����.����-�������/��"���

,���������		��������

-�'+.''�,�

���� �"
� ���	�� ���� $��
� ���	�� 	��.����� ��	
	�������
�������������"
���������	���(��(*�����=���	����	����
�
����������
	����	�
�	����1��������������1���������
�	.�
�����$��������$�����������$���(���

����,����������"

���	�
�����$��
�����������������	����������
��
������,�
��,��
�*1���&���1����&�����������&����
��
����������
�	.����"�����������

�����	
	

�����������"
����	�

����������������
��	��	.
�K
�"
�7��D�F)8@�Σ�L

�
�'�L

�
��G��1

�	��.���
�"
�7��D�F)8@�Σ M��

�
�'��

�
���N��;

�
�'�;

�
��OG��1

����$��
��#������������������
��	��	.

#�7��D�)8@�Σ �L

�
�'�L

�
�

A	��.���
#�7��D�F�)8@�MΣ ��

�
�'��

�
���N�Σ �;

�
�'�;

�
��OG��1

9���� L
��
��D�A	����
����
���"����

L
��
�D�+����
���
���"����

@��D��	������"$���	���	����
��	����
���������
�,����$��

���� �"
� ���	�
� �	�� .����� ��	
	�������� ���
��"
�����������������������
��
������,����,��
������	���
�	�$���������������

������-���"	��������/��"��"	��
�	�����������������	��0	�������
	����	�
��!	.�,������

�"
����	�� �������������
�������
����	�������,����$��
.��������������
��	���	��0	�������
	����	�������������"

���	���	��.�������*1���&�������1�����������.����-����

,�������� �		�������� �
� ��)� ���$��� ���� �	�� ����� ���
��
	����	����������	���
��������$����������������	�����1
������������	��$��	"�
���1����$���(���/�"������������


�����	��������	
	��������������"
����������
	��	��$	��
����,���������		�������
��-�������/��"���
/	������
���	.���	�����	��.������"���
��	��������

�������$��
������	"���$��������$�����������$���(�����
���	�
���,���	�� ������
�����"��6�$�������������&�
.�����	����
�������1�������������$������
�	.
��������	�
	���"
����	����	"���1�����(��	����	����
���	��������(*
�	����	����
��������������$��	"�
������������=���	��
�	����
����	��-���"	�����/�"�����,������	���
�
�����	�
�����&��.�����	����
�����/��"��"	���	����1����������
�����
��	��*1�����������&����"
���������	����
����"

���	�
���,���	�
�
�������������
�����	"��(��	�=���	��
�	����
���	������������
	����	�
������	��$	�������,�������
�		�������
�� !	.�,��� ���� 1��� �&�� ��"
�������
�	����
����
�
�	.��"��������������
������"
����	���	�
������������1����������
����$��
�	��������	����
��,����$���.������

�����	

��
�,����� ��� �����	���

	�����������
�
� �
� 
�	.�� ��
��$�������������(�.������$���6����
�$	�����"$��
�����
-���"	���������
�
�	.����

���
	
���,��$��
����	����
����������
	����	�
��	��*1�����������&��.�����	"
����
�	������	��/��"���	���(��(*�����=���	����	����
������
�	����
��	��1����&��.��������������
��	��-���"	�����


�	.��"���������� ������� 
	
���,�� $��
� ����� ����� 	�
/��"��������$��
��	��1����&��.�������-���"	��������1
������
	����	���
�)�)�.�����
�������	��/��"�������
�)��
��������(��	����	����
�����$�������A�	"����������
�

	������$��
����	��	��.�����	��-�������/��"����������$�

���� ����� ����.���� ������
�"�����	��$��/��"��"	��
�����
�"����
��	���������������	���

	�����������
�

��������	"
���
	���	�-���
�"�����	���/	������
�$��

���	��	����"
���������
��	���������-�������/��"��$	��
��,��
��
�
�������
�	.��������,��$��
��	����"
�������
�	����
����������&����	.�,��������$
	�����,�����	��$��

�
���

����-��������/��"�������������,����"
�������
$��
�
����
�
������"	����
�"��������

�����	
	

����
�
��		��������������
�
������7�����	���		������
�"	��
���/��"�������-����#��
�	����"
�����������*1������1��
�&�����-�������/��"��"	������� ������.��������1��	
��*� ���� ������
� �	�� ���� ���� ������ ��
	����	�
�����

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

����� 	�� ���
"	������"	

�������
���.��"�$��
��������
�������,�
"	�������"�����
��$���������������	$
��,���	��
���������������	����
�
�	��"����
�����,���
��

���

�"
�
�����-�������/��"��"	����	����1��������������1
�����	��0	�������
	����	�����������
����!����	�������
=�� �	��� "
�
� �	����
�� $�� -��� ���� /��"�� ���

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



205

��7���������������	
��
���
�	�

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

*"'�����������)�����������.������$���6�����	���(��	����	����
�

-�+����1� ��� /���+����1� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� ����)��
�6� ��*��
�
� ��1��
�
� ��(������ ��=��
��� (����
�9�

��	�&	������� 3�����9�6� =����:��� )������:�6� 3�*���	�
� 3�=��;�;� )������6�6�

��"
������� ��2����6� )������	� )�3���
�
� )������6� )������6� )�2���
�:�

%�/�-��	������)�����������.������$���6�����	��(*��	����	����
�

-�+����1� ��� /���+����1� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� ����)������ �����
�	� �������9� ��(����9� ��*��
��� ��)����5�

��	�&	������� =�1���;�5� (�����
��� ))�*��
��6� =�=���:�;� (�������;� )�����

�
�

��"
������� ��2����6� ��*����	� )�����
�
� ��2������ ��*����;� )�1���
�9�

%�/�-��	������)�����������.������$���6�����	��=���	����	����
�

-�+����1� ��� /���+����1� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� ����*����	� �����
�5� �����
�5� ��2����	� ��(��
�6� ��2����9�

��	�&	������� (�(��
��� ��=����6� ))�*���;�5� (�������� ��=����;� ))�������	�

��"
������� ��=����;� ��=����
� )�)�2�
��� ��*����:� ��=������ )�3���
�	�

��7���9�����������	
��
���
�	�

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

*"'�����������)�����������.������$���6�����	���(��	����	����
�

-�+������� ��� /���+������� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� �������
�6� ��2��
�
� ��=��
�
� ��3������ ��*��
�
� (����
���

��	�&	������� 3�1���	�
� 3�2��;�5� )������;�	� 3�3���9�;� 3�=��;�9� )��2���5�
�

��"
������� )������6� ��2������ )�=���
�	� )������6� ��2������ )�*���
�;�

%�/�-��	������)�����������.������$���6�����	��(*��	����	����
�

-�+������� ��� /���+������� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� ����2
��3 ��=�2
�
� ��*����	� ��1����
� ��*��
�9� ��=����5�

��	�&	������� 2�1���6�5� =�����:��� �1�=���	��� )������6�6� *�����:�5� �3�1���	�:�

��"
������� ��2������ )�������� )�����
�
� )�������� )������5� )�1���
�9�

%�/�-��	������)�����������.������$���6�����	��=���	����	����
�

-�+������� ��� /���+������� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� ��*����
� ��=��
�6� (����
�6� (�)����
� ��=��
��� ��2��
���

��	�&	������� (�)����	� 3�����9�;� )(�(��
��6� (�*���
�
� 3���2�9�9� )(�2��5�9�

��"
������� ��*����:� )�������6� )�������6� ��2������ )�������;� )�������5�

�"
����	����
	����	������,���������		��������	��-�+�"	�����	����
��	,��������������	�



206

0� �������&���������*1���&��.�����"8
�������(��	��������������"8������	�����1� �����
	����	�>���
��K��������4
�1������

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



207

��7���	�����������	
��
���
�	�

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

*"'�����������)�����������.������$���6�����	���(��	����	����
�

-�+�����1� ��� /���+�����1� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� ��1��
�5� ��2��
��� (����
��� ��=����
� ��*��
�
� (����
�
�

��	�&	������� 3�*���	�
� 3�3��;�;� )��*���:�	� 3�3���9�;� 3�*��;�9� )(�*���:�5�

��"
������� )������5� ��2����:� )�=���
�	� )�)����5� ��2����:� )�=���
�	�

%�/�-��	������)�����������.������$���6�����	��(*��	����	����
�

-�+�����1� ��� /���+�����1� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� ������
�5� ��=��
��� ��*������ ��3����;� ��)��
�:� �����
�
�

��	�&	������� 2�(���	��� =�������6� �(�(���9��� 3�=���
�9� ��3���
�:� =�������9�

��"
������� )������6� )������:� )�����
�
� )�)����
� ��*����
� )�(���
�;�

%�/�-��	������)�����������.������$���6�����	��=���	����	����
�

-�+�����1� ��� /���+�����1� ���

*1��&� 1���&� ����&� *1��&� 1���&� ����&�

9��� (������
� ��2��
�6� (�)��
�6� (������9� ��(��
��� ��1������

��	�&	������� (�(�����6� =�����	�6� )=�)��
	�
� 1�(���
�5� 1�2���	�
� )��(��5�6�

��"
������� ��2����:� )��������� ��2������� ��2������ )������:� )�(���
�9�

0� ����9��/����	����
	���	��	$
��,����������������"��	���3���=������*������)223�

�"
����	����
	����	������,���������		��������	��-�+�"	�����	����
��	,��������������	�



208

�	���

	�����������
�
��	�����1������������
	����	���


�	.�����A���)���������$��
������	"������
	$��������
�

�������
������A��)��	���3���=������*�������������.��6
	��� 
�	��� ��	����
��
�
�
� ��	��� ����.�
�� �	�
������
/��"�� �	����
�� �"������ 
������ A��� )�� ���� ���� -��
�	����
��������
������A���)���������������,��$�����$��
�	�
�	.���.��6���	�����������.�
���	�
������(����
(*��	���$������=���	����	����
��������	����$��	"�

��

�"��6��������
��	��-����!	.�,�����.��6���	�����


���� �	� 
��
�
�� ��� =�� �	��� �	����
�� 	�� /��"��� � ��
�	"
������ ���� 
���������"
�
� $�� ������ ���������
�	��0	�������
	����	�
������
��	�������������"	������


��������� ����	��� 
�	��� ��	������	��� ����.�
�� �	�
�
���
	��$���.���� �
�	�� �	�� ��1� ���� ����� ���� ���� �	�

�	.�������������(*��	��
�	���	����
��$��$	���-������
/��"������	��=���	����	����
����.��6���	�����
�
���
��� /��"��"	��� ���� 	�� ����"	���� .���� ��1� ���
��
	����	��
����
���������.���������
����*1���&�������.����

�	����	�������"��������	����
�����������.�������1����
��
	����	������
�	.�����A���������
��
��	"
�����.���

��������� *1�� �&�� .���� ������ ���� ����"������

����
�����	��$����1����������������������
��	��
�	.���
���� �	���

	������ 	$
��,��� �.����� �	��� �	��
����"������� ��������� ��	"��� �
����	�� ����������

,������	���������4�	���3���=������*������)223����

�	����� ���A������ ��� �	"
������ ���� ��
���
�.���� ���
������"����	�����	��0	�������
	����	�
��������������
����,�����
��	�����	�������
���������=���	����	����
�
.������

�����	����������0�����
���$���	���A����������

�������	������������������,�����

���
��	�$���	�
�
����
.��������.��6������	������	���
�	�����	�����������=�
�	����	����
���!	.�,����	"
����������/��"������-��

�������	��� ��� �

���
� ����� ���� ��������� �	����
�� ��
/��"��"	����	������������������*��������
�"	�������
���� ��������� �	����
�� ��� -���"	��� �	�� ���� ���� �����
�	��0	����� ��
	����	�
�����
� �
� ���� �	� ���� ����� ����
���/��"��"	���"
�
��	����
�����.��6�	���
�	�����	���
�
�
��
�������=���	����	����
������	����
���	�-�������
�	��0	��������	"	��������	��.�
���	�
��
����
�����	�
�
�
�	"��������
�"�������$������"	�����P��������,�
�	"
���
	��	��
�"�������

��������
���$���	��	����������
��������
����
�
������������������	�����,������������Q�3
�"�� �
� 
��������� $�� /��"��"	��� ���� 	�� ����"	���
�	"
������	�-���
�	��
��"��������
��
���,����	���	��0	�������
	����	�

���� ���������� ,�������� �		�������
� ��� �� 5���������,�
"������� -5����$��� ������� 
�	��� �-�/�� ���� $��
� ���
����������������
����������������������"��������	����
�
�(��	������$	����-�������/��"���"	����
�,���������	�
����
���	�
���������=�������������4������*����������
��4�� ������� �	� ���	�
	����� ���� ����� ��4

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

��
�	���	����
���	"
��
�������������)������4��������

�	�����	�����-����������������)������4����/��"�
�����	�
��������	���������������	��	��
6����
�	��
�����

��

� ��� ������������
����
�����	�� 
6���� 
�	��
� ���� �

�	��	.
K
R ���� ����� 
	���
� .����� �����
�� 	��� ��������
	$
��,���	�� �
� ��
	����������
��������������
�����
�	���	�
��������	������
6�������������	���A���(�
�	.

���� ��
���$���	�� 	�� ����� $	7�
� ���� ���� 
����	�

.����������������$	7��	�����1����������

R ���
�����������	$
��,���	�
�.����������������$	7
���� �,������� ������"������ 
	� �
� �	� ���� �� 
�����
��
��
������,��,�����	������������	������������

R ���
�$	7��,�����������������
�������
����	�,���������
"	����
����������(��	�������"�����������������	�
����
����$	7�
�
-�/�����$��
��#������������������	��	.������
�����

�)223���-�/��
����������
��	��	.


E-H-OF
E-H

ETS
+

=

9����
!K�@�"$���	��!��
���	����
��"��������	$
��,���	�
�
AK��	������"$���	���	����
�
:K��	������"$���	��	$
��,���	�
-K�-7
��������"$���	�����
��	��������	"��	����
�

N

F.O
E =

@K��	������"$���	��
	���
��������,���������	���	"����
��� ��
���
��,�� ���"
�-�/� �"
���
� ���� ������	���

��"$���	���	���������	����
��
	���
�	����
����
�����	�
�,�����$	,������	"���	�"���0���$�������	������"$��
	�� 	$
��,��� ���8	�� �	����
�� 
	���
�� ��
	� �$	,�� ���
��"$���	�����
����������	"��	����
��
����$��
�
�	����
����������
��	��	.
K

O

F
B =

-�/��
�0��	��	��������	"��	����
��	�������������	,�����
���� 	��� �	�� �� 
������� �	����
��� #��
� 
�	��� �	�

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

��������	������������	"
������	�	$
��,���	��
#��
� �	�� 
����
�����	�� �7�������� 	���.	����"���
"	������,������"	�
��$��
������-�/�����$��
��	�����
,���������	��
���	����������=�������������4������*
������������4����� 
�	.�� ���A���1������ ����
�	��
,����
�	���������������"����	��������$
��

�������-�/
�	�� ��1� ���� ����� ��
	����	�� �
� ������� �	�� ���� ���
����
�	���,����
�	���������������	"
���
	���	�/��"��
�	.�,��� ���� -�/� �	�� -��� ���� /��"�� ��
� $��	"�
�	����������	������
�	���	����"8��������1�"8�����#��
.��������������
��	���������
	����	��-�/�
�	���	��-�+
$��	"�
� $������ �����/��"�� ��� ��� -�/� �	�� ����
�	��
���������	��1�"8����������1�����������
���)��	��-������
�
���

���������1��	��/��"������
��������$��
��������

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



209

�,��� �	�� �� ����
�	��� 	�� 1�"8���� ���� 
6���� 	�

����
�����	���	����
��������1�����������
��	�
�����$��
����������
��	��-�+�"	�����������$��
������	"�A���1
�����-�����
� 
�	.���	�
�����$�������� �	����
�� 
6���
�	��
�����������	.��
�.�����
����������
�	���,����
�	�
�������������
�
����
�
������-����
��$����	�
������������
�
�.�����
����,������������,���
�.����$��������������
�����/��"��

0� ����	��J	����	��	������������
����	�
��������1� ��
-���������
����	�����������	��	��/6����
�	��
�

/	������
�$��
�	����1�����������
��	���������-����


�	.������ 
������$��
� ,�������$��.����)������� �	�
����
�	������������������$��.�������1��"8�����	�1�"8
�����/��"��	�������	�������
�	.
�������"	�
��$��
���
����
����
�����	���	����
��.�������
�����������,����
(��� �	�� ���� ����
�	��� 1�"8����� A	�� ����� ���� ����
��
	����	����
	�-�����
�
�	.����

���$��
������/��"�
��� ���� ���� ����
�	����!	.�,��� ���� $��
� �
� �	���� �	
������
���	�������������
	����	�����-�������/��"��"	��
.��������������
��	������
�	���,����
�	������������A	�
���1���������� ��
	����	��� ����$��
�	��-�������/��"�
���� �	��"���� ���������� ��	"� ����� 	������ #	��� ���

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

6�����
�����������$��-�/��	"
������	�/��"���	���������
��������
	����	�
�������������9������
������
��	��$��

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

	�����,������������
�
�����	��-�������/��"�������	�����1
�����������
	����	�����
��������������
����������	�������
"	�
��$��
��	����$���	���	�����$���������
	"��	�����
�	�,����,��
���"�����0���	��
���"���������"$���	�
	$
��,���	�
� ���� �	�� ����	�"� 	,��� ���� ,���������	�
�	"��������
�������
	���,��
����������������	����
��
6���
$��������
����������"$���	�����
������"�

+,�+1.'�,�'

�����"
����	���	��0	�������
	����	��	������-���"	���
��������
����$������	��,���������		��������$��.����-��
���� /��"�� ��� 
�"�������� ���,�� 
����
�����	�� 	,��
9�
���������� ����	�� 	�� &����
����� ������ ��
� $���
��,�
��������� ��� �
� 
���� ��	"� ����
��
���� 
����� ����
���� �"
� ���	�� 	�� ���� 
��������� �����
� ��6�� .����
��	
	���������������������"
��������������

�����������
�	������-���"	�������	������"	���������/��"��������

��
	� $���� �	���� ����� ���� �"
� ���	�� ��
� ������
��
"����������.��������������
��	���	��0	�������
	����	��
�	.�,��������
��	��������
�����"��6�$���.������"��	�
���������	��� #	��� -��� ���� /��"��"	��� ���� 	�� ���
"	���� ��
� 
�	.�� 
	
���,�� $��
� �	�� .���� ���
��"
�������� ��� ���� �	.��� ��	
	

����� 
����
����� �
.��"���"	������"	

�����.����
��	�����.���������

���������	"
������	����������
�
�������
��	��$��
���
	
����"����������
���

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

��������	
	����������
�
�	.����������,�
$��
��	��-�������/��"��������"
���
����������
����	�
����
�
��"��
�"	�����������	����
����������������
�
�
����"
�
��	����
��$��-�������/��"����,��
�	.��.��6
	��
�	�����	������������(�����(*��	����	����
������
=���	����	����
��	��-�����
��	��
�	.��������	������
���� ��1� 	�� ���1� ���� ��
	����	�� �	.�,��� ���� /��"�
�	����
�� ��
� 
�	.�� ��.��6� ��	���� ��� ���� =�� �	��
�	����
�������1�������
	����	�������
6����	��
����
�����	�
�	����
��"��
����� ��� ���"
�	��-�/� �������� 
����
�

�����-���"	�����
�
����������	.����������"��������
	�����������.����$��������������������/��"�������
6���
	��-������
����������1�"8��������
�	���
����
�����	�
��
��	��������	��������	"���
�,�������)��	����1����������
�������1������.�����
�����
6����	��/��"����
���"��6�$��
������	��������	"���)��	���

���������1������$��
��	�

����
�����	�� ��
� ������
��� .���� ���� ������
�� 	�
�	��0	����� ��
	����	�� �	�� -��� ���� /��"�� ���� ���


����
�
���������$	�������"	��
��������
�����������
�	������"	�����	�
�������������������	��
����
�����	��	�
"	��� ��"$��� 	�� "	�
�� ����� 
	���
� ����� ���
	$
��,���	��� ���
� �	���� $�� �"
�	,��� $�� 
����$��
�������	��4�"���
�
���"�����0���	��
���"��	�����
"	��������������
	�$����������������"����������
��	�
�	��0	�������
	����	��	������"	����"����	������

�����
�"
�	,�� ���� �	����
�� ��� �������� ���� 
6���� 	�

����
�����	���	����
�����
����������

�"
����	����
	����	������,���������		��������	��-�+�"	�����	����
��	,��������������	�



210

0� ����;��-5����$����������/�	����-�/������#��
�/�	����	��-���"	���������1�����1��������1��������
	����	�
>�/�"�	��(�,���������	�
���������������4�	�
�=������*������)223��-����	����/	��������
������/��"���	������
��������
�

&��
�
6
�
	


��
�
�������/

��
<�����

�
�/
�/
�/
��
��



211

�+<�,=1�->�"���'

+���	�
� ���� ����6���� �	� ���� �����	�� ����� �	�� ��

6���� ������
�� ��� ���� 
������ A��
�� ����	�� ����������
��6�	.�����
� ��� A��	����
�������@4-&���/+�� ��
J�0���J�0����#�����������,��
�����I��	
��,����	��"�6���
����-�+�"	�����	����,����$���������
	� �	��,����$��

����
��	���	���

������	��	��-�+�"	����	,���������
����	��� ���� �������� �����
�
� ���� 
�	,����� $�
@4�%9A�� @�.�  ������ ���� �.����� �	��� �	��
����"���������������������	����������	"�������� ����
9�������%�
	��� 
�$��
���� $�� ����������	�	�	�����
 �
���"��������� ������
� ���� ���.���
���� ���� �
��
���������
	��.������+ /���,��	
���$�� ���#����� 	���
����	�����
������
�
�	��4:J+���/+�

*�0�*��+�'

#���
�� +�H��� )2*3�� +� ��.� �	�,����,�� ��<�
�"���

���"��� &���� �K�:$
��,���	���� �������	�������
$�
�
��P���������%	�������	���/	����))���3=='32)�

#���
��+�H��?�������������� )2*3��+���.� �	�,����,�
��<�
�"����
���"���&������K�/�������	��"����
�

�
�����+�-�.�,���#:�-L��+�-L�����+���������
"�

������
��
��P���������%	�������	���/	����))��
32�'=�2�

#���6����J���)2**������
��
�"	������������	'	�������
����	����"	���K�+��	��"������	���@:++8@9/8
@�4��9�
�����	���(=

�

#���6�� ��J��� )22(�� ���� ��.�@�4�"�
	
����� -��
�	���K�  �
���
��	�� ���� A	����
�� -7�"
��
�
9��������A	������2���31'�=*�

 �,��
�� %��� )2*���  	��"������	�� 	�� ���� /	���
%������	��&���"�����0���	����������J+/�4��"���
�	�����@+/+�������������"	�����"�*�23)�
1=

�

!��
�,�������?�4	�
������ ������ )2*(�� J	��.�,�
%������,��&���"�����0���	���	�������4J+8�J+/
�4���@+/+�������������"	�����"�*3�=��
(*

�

���<���� E����� )2==�� &��

���� ��������� �	���� ���
��,����	��
���"���
����	���	����
�����.����
���

���� 
"���� 
����� �	
	���
����4	����$�� +�"	
�
&��
���1���)*3')22�

����<����E������)2*(��@	�'���������,����	��
���"�
����
������� ��
����� 	�� 
�"�'
��������� ����
���	��
9����%�,���))���)��(')�(1�

���<����E�� ���� )22������� 
��
�"	������� �	'	�������K
&��
�����
��6������	���9����%�,���))*��)(�2')((�

���<����E������)22(������
��
�"	�������-����	'	�������
"	���K� A������� ��,��	
"���
� 	�� �	�,����	��
,�
�	�
�
�$�������������$���������	
����
���"�
�
�	���9����%�,��)����2�='2(1��

���<����E��������
�������A��?��#���6�����J���)221�����

��

������,����	�����"�����������,��

����������


���'�7
������"	���
��P���������%	�������	���/	��
)�)��21�'21=�

J�0����J��?����������#��)22��� 	��"������	��	�����
�#8@�4� -���"	����� ��	
���������	�	�	��
%�
������&�	���""���9�:������,���9�:8� 
@	���3�����(

�

��
������� A��� )2=���+�"���	�� �	�� �	�
������	�� 	�

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


��"��������	����
���.	�����'�����,���.�,��������
�������������������
���1��((('(1*�

��
�������A��)2==��A	�.���'$��6.����
���"���������

�
�� ��� �� ��"����� �����"	�����4	����$��+�"	
�
&��
���1������'�)��

��
������� A��� )2*���:�� ���� �	�,�������� ���� ���	�

�	$��"
� 	�� ���� ���������	�� 	�� ���� 
��

���
��������� �	���� ��� /��"�� �		��������"	���
�
��	
��
��+
��	
��
��A������ �����)2��)�1'))=�

��
������� A��� )2*(�� +� $�	�6���� ������5��� �	�
��
��
������	�� 	��"	������
� ��� ��"	

�����
"	���
��%�,������	���+��	���������((��)21'���

��
�������A���)2*1��&�	$��"
�����@�"�����������	�

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

�����
"	���
��J�����+

�����������

�

��
�������A�?����<����E�����)2*3��@�"�������������5��

�	��������
��
������	��	���	������
��9	�6
�	

	�� 	$
��,���	��� ���	��� ���� "	�������� 	�
	�	���
����������
��;	������-4�9A��%����������
H����2'*��

��
������� A��� ���<����E�����@��6	,���� /�����,���	,�� �
?� ��,���� ����� )2**�� ���� 
��
'"	������
�		�������K��	������
���
��	������
���	�"����
�	����
�
�	��+�
������������	����
�
������	������
�
	��+

�������������,��	
"������	���9����%�,��
))3��)(2�')1)*�

��
�������A��?�#���6�����J����)22���:�������"
����	�
�	����
�����������	������
��
'"	�������������,


��"���		�������������	���+�"	
��&��
���1���(='3��

��
������� A��� #���6����� J���?�#���.������� -�� )223�
�"
����	�� ��
	����	������	�� ���������		�������
	��
6����	������-���"	����
����
�����	���	����
�
�
+�"	
':���������
��

�

��
������� A��� )223�� �"
�	,�"���
� ��� 5���������,�

����
�����	�� �	����
�
� .���� ���� -��� ����	���
"	�����������@���	����4�������	����,��	�"�����
&�������	�K�����(*�6"��
�������#�����+"������	��
/	����==���3�='�3(2�

&������������������$������/���#��00���%���?�/�	��������
/���)22���!���'%�
	����	��@�"��������	�������
	��4	�,����,��&����
�����	��	,���@	�������������
����	��+�"	
��&��
���1���)(�')3��

�+���
�������������������%����,�������������2>����	���������	�"������/�
��"$���)=�

�"
����	����
	����	������,���������		��������	��-�+�"	�����	����
��	,��������������	�


