
�

� �

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

������ �

���� �
� �



��

�

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

� � ������	
����
����
������
����

��
���
���

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

� � !�	�"	�����"��
���#	����$��
"���������
�����
������ ���
����

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

��	
��$��
"����

��"�������
���

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

* � �
�����

��
��	"��
� �'+������
�,	�����
���������
� ��	���
�
�	���	
�	��	��	�	�����-'��./
0�'� ���	��1��"�2���
 "��� ��" �3������*�

�1�45�06 �5-'/7�50 �

%������"���&	���"
�������8�����	����/����9�
��
���� ��

�

���

��
�	�$��
"�����48���$6��
���5�:����� �

�

$��
���
�������	��

1��

�"���� �����"��; /# ��3�	������8 � ������ �%���<"�" ���
���
�����	
����

��
�	=��#	����$��
"������
$��
����
�8�����	���������9�
=���
������

�

���

� �
�	�$��
"�������	�
��*	"�����

��
�	 � �



'�

�

����������	
�
��
	
�
�	��
�
����������������������	
�������
	�������
�������	�� ������	���������������������
�
�����������	���	 ������!����"�����������	�������" ��������������������������	��������
�	��� ���	�#�
�
������������������������ 	$���	
�
����������
�	 ��� �������	������	�������$	����
	��
��������
��������������������	���	 ����������	����� ��������������	
��������������������	�
����	��
����������	�����	
��%������	��������������� ����	������	�
���$��	����	��	�������	�
��
��
������&���������
������	��
�
�������	��� ���	�����������	
�������"���� ����
�	 � �����������������	������	��
�����$	����
	���
��������������������	���	 �������� ��	���������������	���&�����������	���
�����	���$����"���
	��	������	��� ����	��"�	������	 �
���$��	����	��	�������	�
��
��
������&���������
������	��
�
�������$����"������������ 	����	
��������������
��� �
����������"	���������

�	�������������� ���������������� �%� � ����	����� ���������&���������$����"��������
������������������
��������
����� ������	��
�
�������� ��������������
	���������������	����
��
�� ������������������������"����	��
�	 ����������$������������������������������������� ���������
�
�����������������%������
�����	��	
��	������������� ������������	�����$����"���������

�

�

�

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

����:�'1�>
����
(�����

��+�:�.1���
��	��
(�����

��7�:�-1��
"���
�
(�����

�����+��71�#����
(�����

�����0��51���
��	��
(�����

��'��.��-1��	����
�

�

�

�

�

�



+�

�

�

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

���
	��
� (��������

�
��	��"����

�

(��������

� ����	��� *
�"�	��

� ���	

�� *
&���
�8�
�

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

�
���� �"��
���/	�/"�"	�����
	��
������'�� ?� >� >� >�
�@���� �"��
���/	�/"�"	����"������	�����	
���

���
	��
������'��
A� >� >� >�

�@� ����	������
	��
������'�� A� ?� ?� ?�
**
� *
�"�	��

����
	��
������'�� ?� >� ?� ?�
��3,
� ���	

����
�"���

����
	��
������'�� ?� ?� >� ?�
*#
� *
&�����
��	��

����
	��
������'�� ?� ?� ?� >�
�@������ �@���������
	��
������'�� A� A� A� A�
?1��"���
��	���	�����	�"���
�������
>1��"��
���/	�/"�"	�����
	��
�
A1��@���������
	��
 �
� �



0�

�

������
�����������

#����
�&���
�
������
�������	���
���
����"����
���� ��"�������
��
������

��
�	��	��

���
���

��
�������
���������
���	

����
�"������
� �����
�������	�����
������	����&
����	��� �

��
/�
�������
�"���

���
�������&�����
���	��
���
� "�	��

���
��������	
��	
������	���

"
����	�
�����������
��	����	����	���
����
��&	���� 	"��
����������B�
���
��"��	�
	�����"�"���

&	�����"���� �%�������
���	�����
��
����

���

��
� 	=������
�	��	
����	��	��&	���������������

��'���
�����

����
��
�"�	��

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

�
����&������
��	������
�
��	��

��������4!C�6��	�	  �%������"�����
���	�����	���
�"�	��

�

��
&���	
���
���	��
�����	
��

�����������
&�����
� �	��

�	����&
�����	����	��
��������
��

�
���	��
���"�"���&	�������	
���
���

��
�	 �#	���� �	
	����
����
"�������
"�����&����

"��	
������
���
��	
����	

�
���
����"���&	�������� ����
�"��������
�"�	��

���
&���	
��

����������
&�����
��	��

 �8	����"�����	
��&�
����	 ����&
�����
���
��������
�&�����������

�	����"�	������	���
��
���
��"��
����"�	
����	
��
� �&	����&���
"�������
��
��	��
����	&�
��

�
&
�����&	�������
"���� �%�������
��������
����	�� �	
������

	���

�����&	����	�	��	�������

��	�����
���	��
"�����
	��
����������
��������"�� � %��������������	�	�������������
&
��
�����

�"���
�����
	��
�	
	�������	
���	��	
����
��	
���	� ��
���"�"���&	�����

����	��

�	
��

�	
	����
����	

�
� �

�

������ �



.�

�

�� � ��������	
�

��

��
�	=��&	�������
"�����	���������	���
�������	 ��=����


������
�
���	
���"��"�� �%�����

���	��
��

���������

���	����

��
�	����	�&	���/�� �����	�����"���
��	���������	��=��&	����

���
"�����	���������������
��
�
"� �$	����
����
"
� &	��������	�������������	��

��	
��

��	�
��	
����	��

��&������������
������	�
"
��
��& 	����	�	��	�����
���"�	
�	
����
�������

"�����	����

�����	�������
"��
"��������	�� �<"���� ��
����������	��������	���	D
����	
������	��

	�����B�����
�
��"��
��	���	���	���
��"���
���
���
 
��
�	��&�����&�������	�������&	�����"������
�	�

��	��	���������
��
�
"���	

�� �%������
��"������
� �	�������	
��������	�����	
������
�"���

�����
���
���	
������������������/��@���	
�� ��

�

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

�� �
��&	����������
�"��������
���
� �

#	�����
�����	

����
�"���

�����"���
����	�������� 	����
���

�
��
���	���&	����"����
���

��
�	��

�"��������	

����
�"���

��@�	
����&	�������	
����
 "����@������"������
��
�������

��
������

��	�� ��
�����������	

�����
��
���	
�	�����
���	�� ����

��
�	�&����
�����
���
�"���4
�����
��6�


�����������

�� ' �
�����	

��	

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

E�F ���


�����
��
�������
"����������������
�"���
 
�
"��������
������� �%�����
�����

����
�

	���
@��	�����5������

�� ' �
��&	����
�������
����
�����
���	��"��
���������	
 
������	�����
��

�
�
���	�
G�������
�����'������

�� ' �
��&	��������������	

�����
��
���	
�	����������"� �
��

����"�
����������
�B���
���������	��
9��	��������
� ��E�F �%�����	����
�������

�
���	��
���

��

�
�����"��
��������&	������H"�����
������"���
���I� ��"���������


�	��

��	���	��
��	����&����

	���������	���	���
���E'F �C�������	��

�
�������
� ��
�
���
�"���

�����	��
�����
�
����	

��&	����

��H"�����
������

��
�	=��&	�������	
���
�����	

�� ��
�"���

���������
�
����+�������

�� ' �

������'�E+F ��"���
�����

���	���	��������
�	���
�� ��

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

��	
�������
�
��@�	
���

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

��
�"���

�	����"���
����

�������	��� �,
&�������� ���	��

��	�����
�����	���	����
�"���

������
�B����	
���@�	
�������
��
��

����������
��� �
���	
�������
�	��

�
����
�"���

 �

����	
��"����
���@	��������H"������
���&	������	
�� 
�
�E0F ��

�

������
������0 '������

�� ' �
����	���&	����"����"������&	�������	
���
����
�"� ��

��
�"���

�4&��������

��������	�������

�� ' 6��	��

��������
����	
� �,
&�������
������	�
�

�
�	����������	

����
�"���

��	������

"����
�
��� &������
�	����
"
�&	�������
"�����&��
�

�
���
���&����
������
�����
���
�"����	��	
���"
��� �	��"��� �%�������	�����
"���
���������������
�

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

����	 
���	����
�	�����
����	�������&	���/�

��



7�

�

����

��
��������	�����	����"�	�����
"��&����	
���
 "��/��
��	����

��
�	 �*�	
���
��

���"���	�

�
�
/�	�������	

����	
��
�	��*�����

��&������
��� ���
����0����	"���
���

���
��
����&	����

�"�����E.F ���@�����	�������	������	

�����
���

�� ��
���

���������
�����	

��������
�B��
�

��

��
�	���	���	�����&������	����

��
�	��&	������ �
"�������"�����������
��	
���
�����������

���
�������&����	��
����E7F �������
�"���
���

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

&��������	������������
�
���
���
�	����������E5F ��

�

��������
��	
����	
��������	
���
�������	��=��&	 �����"�"���������
��	�������	
�� �

*
�"�	��

���
&����
���

��
�	������
&�
��
���	���� �"����B��
��������
������&����
��"���
�	���	��	����

�����
��
�
"���	

�� �%�����
��	��8	B���	
�����	��� �����
�����

�����@��������
��@�����
���

�
�"�	��

���
&����&������	
���"�	��	��	��
�������� 	����	���
����
�"�	��

�E-F�4<��"���� �6 �

�"
����	��&	����"��������	���	��	���
���	�����
���
 
��
�	���
��������-0�=���������
����	������

�������
���
��&	����"��������
����	
���
"���
�����
 �"��	
�	��	�����

������
��
� �%�������
�����


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

�"����

��	����

	���

����
&�
��	���	���	�������
�"�	��

�E��F ���
 
��
�	=���
���	��
��&	�����

�"����

��

�
���
���&������	��	���	����
��
���
�"�	��

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

�&	����

���
"�����E��F ��

%��������
��	
����	
����

��	��������	��������B�����
�"
����
�

&�������	
���	������	��������"�"���


��������	��=��&	�����
���

��
� �

!���
���	����������	
����	���

��	��	���������
��
�
"���������

���
��	
���
�	��
"
���
����	��	��

����
��

��&��
�	
	��9�
������

������	��

��
����������	
����

�

&	�������
"���� ��

�
����
��	
������
��

�
��

�
����@�����
�"
�����	
��
������

��	��=��&	����	�	��	����������

��	�

	����G�&	����	�	��	�������
��	�

����

�����
���

���	�

	��
�������� �� ������������	
�������
�
��������
��
��
������������������������	�������
�
��
������������ �!���	�"���������������#���$��
%��
�	$�&" �



5�

�

��	
����
��&	�����"�����	
�����	
� �%�����
����	
�� @�����������
�	������
��

��������
��	���
�

"
�����	
��
���"�"���&	����	�	��	������ �<
���
��	
 ��������	�����	
��������
D�������
��
���	���


���	�����������	��

��
���

��
�	��&����	������
�
 ���

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

�"��
�������	����	���	
���	����&�
����E�����'F �%�� ���	��

�����	
�"
H"	��������


��
��������	��=��

&	�������
"�������
&������	���
���
���������������	 ��

�����@��������
�
��"���"��
����	����	�
��

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

��
��E�+F �������

	�����

��	�
��	
����	��

��&�����������������	�

	�������@ ��������
��
���	����
�����"��������&�����

&������	��
��	���������������	��

�&	�����	�
��E�0F  ��

!���
��������	������	
������	��	����	B�
����	����
� ��

��
�	�&������	��	��	
������
�	��

����
��

������������	�
�����
������
��	��

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

�����

��	��=��&	�������
"���� ��"���	��

��&
"����
	����� 
����	����	
���
�������&	������	

�
��	��

���
���
�����
�������

��
�	���	��&�����

����	��

 �	
��*������	��

�*�	
�	
�������
"��

�
�"��
���E�.F ��

C
���������
���&��	
	��9��������
���
����������
��� "�"�����	
�����
����
��	��������
�����

�
���

��
��	
������	���

���

��
�	=��&	�������
"� ����"��
��	���	��/&����&	�����	�	
���

	���
	����
"�����&����	���	��	����	
������
�	�����@ ��������
����
����	��&
�B �3"���
����
��

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

������"�"� ��
��&	�������
"������
���

��
�	��
���
�����

�����
���
��	
����	

�
� ��



-�

�

�� � ���������	
��

�����������������������
	��
		������

3���	���&	����"����
���

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

4<��"���� �6 �%����	�������
���	����
�&	����"����
� ��

��
�	��	�����
��"���
�	
��
���	����
�

��������������
��	��

 �C
�"����	��&	����"���	
���� ���	��

�&	����"���	������	���������	����
�����


���	�������"���
��������	��=��&	����"�� ���

�
���������� �'����������
�����
������
 ��������� �
���#�� ���	�
��� �#�()*+"�

�

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

����������
&����������

�������
��
����'.I�
��
	��
 
	���
�	��������&	����"����
��&�����

�����
������������4&	�����

��
��	��
��	����&�����
 	��	
��
"���	�������������6���H"����������	������

�
���

�E�5F ������	����&	����"����
�������
������� ���
&�����
�"���

���
&������	����
���	���

��
���-0���
��-5���	
�������
����
�����	
���I���
�� �-5���
��-50 �%������
���	�����	�
���

���	���������	����&�����������	
�'I���	
�����
����- 50�4<��"���� �6 �



���

�

�

���������� ��%�
�����
������
�
��������
���
������
�	
��	������� 	�
����#����
���,"�"�()-+"�

�

#	����"����������
���
��	��
&�����	
���	�����&����� �����
��
��

����������
���"���	
��

�

��
��������� �������
����"�����	�������	������
� ���������
&����	��������������&	����"���

�������
�����

�"��
��� +�� ' �
��&	���������#��E�-F �<
������"��������
��������� �
&����

&�����������
��������	�����������
��
���� � ������� ��������
�"���

���

�"�����+�:��5�� ' �
��

&	���������#�� �>"���	���
&����

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

��
��	��

���

�"��
��'��:�70�� ' �
��&	���������#� �,
&���������������"����	����	��� �

���

"
��������	�
�	��"����

� �<
���@	����������&	����� 
������
"�����	�
�	��

���
��������
�������

�
��"�����
�������	��	�������
�
&���&
"����

�"���� 7��������
���&	������	
�
"���	���
&���

	
��'+��������
�����	
��
	�/�������
&���E��F ��

��!���
�������	
���������	��� �
�	�

#����	����

��� � �
	��

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

���
��	
����	
��
��	��

��"��� �%�����
����������
� "���

�	
��"���
����
�"���������
&�
���	������

�
������ � ���
��0������

�� ' ��
��--0��
�'+������

�� ' ��
����5�4<��"���� '6 �%����
�����

C
����
��
���	
�����"���������4�C��6�
�����7������� 
�"�����
�"���

��
	������
"������� �%���

������	
�	������	��J�

��
��

	����
�"���K��"���	�� �
�
���	�
����	

��	��	�
��	@��"��

��
�"���

�
��07������

�� ' �������	��������0 �����

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

J	��	
������
�"���K��&�����"���


/�

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

����
���	���������������

�� ' �����	���
��7-������

�� ' �������� �

�



���

�

�
���������� �.� 
���	�
�,"�"�/���
����
�����/����� �
�0����	
����( �)+"�

�

�@����
����"�����	����
�

�����
�����	���
��������� ���	��

��
����
�"��������
���
���
����	���

&	�����

�"����

 �%������
�

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

�
�	
�	�������
� �<
���@	������

�	�
	��

	��	���	� ���

��� ' ��
�
����	

���	����H"�����.':

75��� ' �
��&	������
�&�����

���' ':+��� ' �
��&	����	���	�����"�����
���
�����&	����	
������� ����

���	�H"������
�������	��

�E�����'F �3
�	�����

	�� ��	����	����
����"����

��"������	���
�
����	

��

�

�"������:'�+�� ' �
��&	��������� ' ���
�"���

�&�������
����	
������

	���������
����E �+F �

,
&��������������	�	�	�����
B�
��
&
��
�	���	������ ���������	��	
�����	
�����"������	������	
�

&�	��&	�������
"���������	����	
�����"����
�	�&���� ������"��
��&	�����

�"����

������	����

��
��0��
�������� ' �
��&	��������� ' ����	

����
�"���

�4"��
���&
����
����	
��������6� E+F ��



���

�

�
���������� �%�
���������������	���1�� ����
����
������
��������� ��
�� � 2����� � �
��
��3� � ��
����
����
�
�����
��3
�
����
����
&��#� 
�
�"�/� 	$�������	�
�������	�
� �
���
�
�
�
��
���	�� ������#��
����
����#�������*��
����������
� ������ ����
� �������
��������	�
���
��	��	������	�������� �(4+&"�

�

!� � "�����#���	������$�
��	
�
����

#	�����	�	
������	��������������	
	�������	����

�� 
�	��&	�����
��
&�	
��
"���
&�
��	�

����

��&������������
��������	
����
�&	������
�B�
 ����������

�
�������� �#	�����	�	
������

�	����

�����	����	�	
������
����� �#	����	��	��
�� 
"
���	
�������	����
�������
����	��	�

���"���
����
������	����	���

����"���	���
��"���

  �%�����
����������������	B�
���&	�����	������



��	��

�������H"	
���� �,
&����������	�
"
��
��&	 �������	����
�������
������	�������	��

��	���

��������	���������	����
��	�����
��	D
��&	� �����
&���"���	����������	��

�	
��

��	�
��	
����	��

��	
�����
�����������
�����
	�"�	 ��&	������������	��	��E�0/�-F �C
�������	����

&	�����	�	
����	
�����@��������"��
��	
��H"	��

1�� ���

� � �� �D = - - ���

&����� � ������������	��

�� �� ������	�
��	
����	��

�� � ����
����"��	���&	����
"���
&��	
�� �D ��������

��	
����
�&	������
�	����
��
���
���	
��	H"����� �3 
�	��

�/������	����
����	��	����	��	�� �D ����

��
��	������������������	����������H"������"��&���
 "�����
����	
������"��	
���E�0F �*
������� �D



�'�

�

�
���	������	����������������	���"�
��&	������
�B�
 ����������	
��
��	����� �D �
���	������	������

������������	�
�
��&	������
�B�
�������� ��

%���&	�����	�	
����	��"�	��

�������"���
�"
�����	
 ��&	����	�	��	��������
�	�����

�E�.���7F �

%���	�
"
��
����������	��

��&��������	��	D
��&	��� ��
��
&����
"������	�
"
��
��

��	�
��	
����	��

��&��������	��	D
��&	����
"���
&� ����
���
�����������
�	��J&	�����"������
��@K�

E�5F �#	�����"������
��@��
���	��������	�
"
��
���	 @��"��	�	��	����&	�����
��	�����

��	
�������

	���
	����	�����
�&������	��������
���"���
����
�	� �&	����	�	��	���������
��������-5�� �%����	��
�


������

	��	
���
�
��
���&	����&�����	&	���
������ 	@��"��	�	��	����&	�������&���������������

�
�	��J&	������������
��@K��&������	�����
�"�����
� �
���	�������&	������	������
��	�����

�E�-��

'�F ��

�
�	����
	�����	���
	���
���	@��"��&	����	�	��	���� ����	��"�	��

�����	����

�����	����
& �

%
�	������	����
&���������"��
���"��	����"

���	
�� �����	�����
&������	�������
����
"
�&	��� �

�������	����
&�
��"���&��
�	�����

��	


���
���
�� "����
�
��
��&	�����
���������

���
�	��

����	����
&�����
���	�����
�������	@��"��	�	��	���� &	����E'�F �

C
���	����

	������
�
���	���
������	
���
�
��
���& 	����&�����	&	���&����
���
������
"��
��

�����
����
����	��&
�B�E'�F �,
&���������
����"���� ��
"
����	���"�	
�	���
���	��

�
��

��
�&	����&	�������
"������	
����	�����
����	
��	�� '0I��
�+�I�
���
�	����
�&	����&	����

	�	��	�����
���������

�E''��'+F �%�����
�����
���	 ��
�����"�	��
������J
	�"�	�K���	�"��
������

&	�����	�	
����&���
����	����	
���
�
��
���&	�����" �����	
�����	
���
������
����
��

��	��&
�B��
�
������
������
��	��
�����	�������&	�� ���	�	
���4<��"���' �6 �



�+�

�

�

���������� �5��	��
��
���
��� 
�	$ ������
�� ��������"�/�
�1���
�� 
�� �����	�
��
���
������#��
�� ���
����������
��6��������
�� ���2����	�� � �
��� ��
��
����
����� # 
���
�������#�	�� ����������
�� ������
��
��� ��������	�
���� ���	�
����
���������	��
�� &"�

�

!�������
�������
��#���������

��

��
�	������������������"��	���&	������
��	�D	�� 
����	����	
����
����
����"��	���&	����

�
�
�����
��
����	������	
������������ �%�����
���� �����	@��"��	�	��	����&	����&����
�������	���

�
"
�	�������	���"��
�������"��	���&	�����"

�����
 ��	�����
���

��
�	�	
��������
"
��&	����

����	����
��"���
���
���

��
�	 �%��
�����	�����&	� ���	�	��	��������	
���������	�������

�
��"��
��&	�����	�	
����
������
����	����	
��"��
� ������"��
���"��	����"

���	
������
�	��

�


��"���
���
������
���	��	
��
���	�
��4<��"���' �6 �%����	���
	������������������	@��"��&	����


��"���
���
���������������
���	
���
�
��
���&	���� "�� ��

#	��������
�	��
�����
"��������
����	�������
������ ������	�������	���
����
&��
�

��
"
�&	������
�B���&������	
����
����	
�����
��"�
 �������	����
&���������	���
����
"
�&	����

�
�
�����	����������	���	����
& �%�"������
���	���/ ��	�����"������	���
���
��������������	����
&�

	��	
��
���	�
��
���	@��"��	�	��	����&	����E�.��'0� �'.F �,
&���������������
�����

���	�����	����

&��
�	
���
�
��
���&�����	&	�����
����
"
�&	������
 �B��	���
��������� ��

<
�������"��
���
���������	��

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

&	����	�	��	��������	
���
���	���
	�����������	��
� 	��	�
"
��
��	

"	��&	����	�	��	�������
���0��



�0�

�

�
��0-����������	���
���

��
�	�4<��"���' '6 �,
&�� ���������������
������&��
�����	����
&�

	
�������	����	�	��	����&	��������@��������
��
���	 ���	���"�	
��
��"�
���

�����
�
����

�
���	��� �

�

���������� �5��	��
��
������������� 
���
������
����6��
���
�
# "�'��� �����������������
���	�
�
��������	�
� �
�����������
�����
�	�
��6��
��
 ����
����#��
�����
����
���
��
���������	�����	
 �	�� ����#���
�����
������
 ������
 �����������
��� # 
�� "�

�

���������� �5������ �������� �

 ��������������
�������	�� ������
 �����������
���
�6��
���
�
#"�/�
��������	�� � ���� ���
���
������
�
� ��� �������������	� ����
��������
�
 �������
�  �
�����7"�

�

�

�
���&	������
�B�
�"��	����"

���

*���
�	��

 �

*�������	��

�

!�
"
� &	������
�B �

��	�
��	
����	��

�

�	����
&�
�����	����

����	����
& �

�
���
�
��
���
&�����	&	���



�.�

�

!���%����	���
�	��
�������������
�$
�������

C
���������
���������������J&	�����

�"����

K�	
�� J&	����&�����	&	�K�	���

�����
�"����� �#	�����

�"����

��������
���	������ 	�
"
��
��&	����&�����	&
�&������
���

��

���"�
��
�����
����
	���
"�����
�	�&	���������"���
 ���	�
�	��

����	
����	��

��
�����
����	
��

����	�	��

��
�H"	�����	
�����

��

����	�	��	����� 
����
�
���	��"�����
������	���&	������� �

#	����&�����	&	���

�����
������	
���	��
"
����
��� ����
�	��&	�����
�"����@��	�������
��	�

&	����������
�����������	B�����	
/�	���������
����� 	
��	H"����� �%�����
����&	����&�����	&	��

��
"�������H"	���
�
�����	������	
��

�"����

 �<
� ����������

��"��
�����	������"����	���

��
"�����
�
�-�������

���	����

���

��
�	�����	�� ���	�	�����������4<��"���' +6 �

,���
���	���	�	��
���	�����	����

��
�	=��

&	����&�����	&	���	����	�"	�����
���	�����
�

	��
���������"����	���
�����
��������-5���E�7F��

	
���	����
&
�����������
�
�������
��4<��"���' 06 � �

��	��	������������
������

����
&����
����	
��

�	��	
����
��	���"����	���
����	
����

��
�	
��

&�����	&��I��
�'�I�
��	�	��	����&	����

�

	���	���4<��"���' .6 �<
���
��	
����&	����

�@��	������
���"��
���
���
&�����
��	��

����



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

�
��
"��/�	�����

��
�	 �%��������

�4(�����

�0��

.��5��	
��-��
�<��"���' +6����	��
�����

�������
��

0�I��5�I�	
��5�I�
����	����
�	�������	������"�����

	
���
��������	
���
&�����
��	��

�&	����

&�����	&	���������������� �,
&�������
�"����	��&��� ��	&	����	���	
����
��	
���
����
�

���/�	���

��

��
�	��&�����(�����

���	
��'�	�

��&�����	&��
 �����	
�5�I�
����	����
�"����	��&	��� ��

���<��"���' +����"���	�����������	B�&	����	�	��	��� ����

��	����
��"���	�
"
������
���

&����	��&	����&�����	&	����	B���
��"������"���
���� ��
��
�����&	����&�����	&	����
���
&����

������
��	��	
��	����"��"�	������
���E'7/'-F �%���� ��	����
�������&�����	&	���	��������
����

��
��	��	
��"
���
�
�9	����"
��������
����	
������� ���	���
��"���
���

��
�	 �%����-55��"�����

��
"�����
���

��
�	���
���@	�������
���������&	��� �	"��
������
��"���
�������	��

�&	����

���������
��'�&	���������&���������	������@��	����� &	������
���"��	���&	�����
"�����E+�F �%���

��
"�����	"����	
�	���	������"���

�
��+�I��
���
�� ��������
�������
"����	���	
�������
����

������� ��� ���6� ������������������

�	�
���"�



�7�

�

5�I�
��
�&�����	
�����������
���
��	����

��
�	�E+� F �*
&�����
��	��

�	��
������
�������.I�

E+�F �

%�����
�����
�"
�����	
���������	��

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

&	����	�	��	�������

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

��	��&
�B��
"���
���������&
�	������ �C
�����
�@��� ����

��&���
��
�"���	��
����
����	��&
�B�

&������	B���&	�������	
��	
���"������
�
�	��
"
��&� ������	�������	��	��	
������
�	��

���
�"��

 �

�

���������� �%�
�����
������
 ���6�������	
�������������

#�����6 ��#�� ��	�
����#"�
0�����������
������ ������
�����8�����
������
�	�
�� ��#2���������������6��
��� ������
��
���
����
����
��� "�



�5�

�

�

���������� �%�
�����
������
��
��
&�������
�����
������
�� ���� ��	��
�������
�
�
�
�6��
��
����
��������
&������������
���6� ��� "�'���� ��� �9������	�
� �
���
�
�
�6�
�������
�����
���
�����
������
��������6� �������
���
��
��� ��
�
�
��6��
��
����
������
�������
"�
'��� ��
��
��� 
����
����� �����
#�	����
�
�����
����� �
�
������ 
����
��������
�	�
�
�	�����	��	
�6�
�� "�

&�� '	�������
��	����
��������������
	��� ����
	������� ��

�	��
���

���
����
����	��&
�B��
����	��
�����������
	������
 ����
��	
��!C��&	�����	���������
�

	����������

	��&	����	�	��	��������
������"�"�� �C 
�����������

��&��������������	��B�����������

&�������	�������

	��&	�������������	
������������� ���

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

�
�����

	��&	������������"
�����������
�����
	��
�  �

&����(�
���������$�	���

�����	���	D
����	
����	�����B�����
�
��"��
��	���	� ��
��"���
���
���

��
�	���	���	
�

�
��
��	�������	�������&	�����"���� �%������
��"��� ���
��	�������	
��������	�����	
����

��
�"��������
���
���	
�����������������	
� �%����
 ����
����	��&
�B����	���������
��������"���

&	�������
������������	�����
���	�"	����������	���� ��������	
����&�����	���

�&	�������
"������

�
���	��&	����"�����	

�
���	�����
����
����
����	� ���	
���
�������&����	��
�"��

�

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

��
�	���	 ��&�����

����	��

�	
��*������	��

�*�	
�

	
�������
"���
�"��
���E�.F �



�-�

�

&����%������
�	��
�����
���

%
���	
��
��������

����"	����	��	���
�<��"���' ��� 
�
�	�
"�����	���	���@��	��������
��

����
�
���	�������	������
��
/��


�����	
����
��	� �����
�����&�����


������	��	��
�������

�
����
����	��&
�B����"��
�����������
	������
��&	� ��	��	���	��
�� �%�����	��&
�B�&	��

�"���������������
�
��
"���
�"�����
��"��
������	�� ���
��������	
���&	�������	
���	
��&	����

�	�	
���4<��"���+ �6 �%����
������������������
���� 	������
&��	
��	���
��	���
�����"��"���

�����
�����
�L�
���M��	
�����
"
���
�����
��@�C �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������� �:�	��
�	
�������
�������
������������$"�'��� # 
����� ��6����� ���6�������#�

���	��
��
�����
���������
�	$&����� #�	�����9���
����� ��
������	
����
�	����	
��� �
����#������ &"�%�
��� 
�	$ ���
����
�	$ &������
�� ���
 �������� &�
�����
�	
��
��
�		������
#������ ��������
��
��� �
�	
�������
����
���
 �� ��� ����� 	������"�

�

��������	
���� �

· � *�������	��

�
· � %�����	�"���
· � #�
��������
· � ,"�������
· � �
�	���	��	��

 �


������	
���� �

· � *
&������	
��
· � �
��������	
�� �������������	
���� �

#�����	&	��)��

�"����

���1�
· � *"�����	
���
��������"�����
· � C
�"�����
· � C����	��

�
· � *
&�����
��	��

�
· � 3����� �

������������� �

!�
"
� &	����
��
�B �

�"��	�� �&	����
��
�B �

�

&��	�B �

�

&����� �
��	�
��	
����	��

 �

�
���&	����
��
�B�

*���
�	��

N�
����	����

C����	��

�
�"��	����"

�� �

�	����
&�
�����	����

�

&�
��	�
�	��

�

#�����	&	��

�

�"����

 �

$��"�
���
& �

�
���
������� �

· � #	���������������

�
� � 8	
��"����
�
��	��

�
� � #	����"����
�
��	��

�
� � (��
��	������
�
��	��

�
� � ����	����
�������
���

· � ���
	��
��������

�



���

�

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

���
���
� �����	��
���
����@���������&����

�	
���
���	���
���
��

�
����&�������	
���
�������� �E+�F �C���	�����
�"�������H"�
������
���

���������
���
���
������-.�=���
��

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

	
��������

/�	B�
���"��
����E+�/++F �

�

4"�")"�5
���
��������
����6��
���
�
#�����
� �

#��
��	������	
�������	�"���������������	
���O����� ������	��

���
&���
�
������
���

�
��	����
��	���	�
�	���4* $�C>6G�
����&������

&��	����4* �>3# 6�	
��	��"�"�	����	���

&��	�B �

%�����	�"����	����
��	������	���������	����

�����
 ���	���	�	��
"��������$���	���

=������
��

E+0F1�

�
�

� �

� �

� � �

��	� �

�� 
 �

��	� �

�� 
 �

� �

� � �

� � � � �

� �

�

� �

�
� �

�
� �

m m m

s s s

m r m es r

m q
p

s q
p

-= + - + -

= + +

= + +

� � �����

&�����% ���������
���% �	@ �
��%��
 �	����������	
������������
���������������
"����	�� �4%�/� 6������
���	��

	���	���	��	�����
��	��
��% �	@ �
��%��
 �4 �m
�

�	
��������	
�	�������	��

�
���	���4 �s 6 �C
��H �+��

�
�������
���� � ��� � ��	
�� q 	��������	�����
�����"	�����	����

�����
���	���	�	 ��	
����������� e ���	�

�	
�
������
��	������	
�	���

��	������	�� ��

�����	��
�������

������	����
�"���	���	��
���H"��� ���
���"������"����
��
��"��
��&	����

��
&��
����	�
��	
����	��

�	
���

&���	�
�	��

��� 
��"��
���@��	���������	���	��	��

�4$ 	 ���P�� /

� �	� /� 6��&�
��������4 	
 ������� /� 6��	
�����	������"�������4 �� �������
�6 �

������
� 	��� � 	��� � ��	� � 	��� ��

�
� ���

��	� �


��
��	� ���� � ���� ��

�
����� 	��� ��
��


��

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




��
� � ��� ��� �

�� �

� 
 ���

�

���

w d w
p

p

w d
p

d

p

= ´ +

= + ´

= -

= ´ -

= ´

� �����



���

�

&������ �� ���������
���������	���������	
������&��
������"
�	 
���	����

���������
��	�����

	
�� �w ���������
�	�������	
��������
�����������"
=������� 
	��

�	�
��������������	���H"	�
��4 d 6�

	
�������	���"���
��	���"�����&	���������
��	��	
�� 48�%6 �%
�
��	�
�&�
��������	
�����	�����

�"�������4 �� �������
�6��	�"����
���	���&	��������
������������� ��	�����
���"��������
"����

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

��������������	����	��
���	������
�"�����
����"�	�� �����
�
���	����
&���
�����&	����

�	�	
����
�"�����
��"��
����	�
�	��

����	�
��	
��� �	��

������
�	��

���	����
&�	
���"

�����
�

&����������"��
������
�	��

�	
���"

����������
��� ��
����"���	����
�	��&	����	�	��	������ �%
�

���"�	�������&	�����	�	
����
��	����
��	����
���	�� ������
��&	������
�B�	
����
&����	��

������

&�������	���������	����

���
�	�/������
�����
	����  ��

4"�"�"�%�
��������������
��

%���&	�������	
���
�����
��������"�����	����&	����& �����	&	��4 ��� ��� ' 6�	
��

�

�"����

�4 ��� ��� ' 6��
�������	���
�������
��"��
���
�"����	��&	����4 ����� �� ����� 6��

�����	��

�&	����4 ��� 6���"������"�����4 ���� �� ���� 6��&	�����
���
&�����
��	��

�4 ��� ��

��� 6�	
��
����������	��"�	����4 ���� �� ���� 6 ��@������
���
&�����
��	��

������
������
"��

�	���
�����	����
��"�����	����

��������/�	���	�"�	 ����	���	
������	�����	�	�����������
���	���

&	������� �*
&�����
��	��

�&	����"�	�����������	�� ��"��
����	���&�������������������	
� �

%�"����
���
���&	��������������&	�����@��	������
�� �
&�����
��	��

��	
����9��
�������������

�

�
&�����	
���
���	��&	������� �

� �� � ��� �� ���� ��� �� �� �� ��= + + + +� � �����

<
���	���&	�������	
���	���
����	��

�"����

�	
��& �����	&	���	��
�4� �& 6�����������
����	����



������	�"��������&��	
��&	�������	
������������
� ���
������	����	���

 �

������������	
��
���������

C
�"����	��&	�������	
�����������	�����

���


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


���
��	
���������	�����
�������&�����
�������&	��� ����	
��	��	��"
���

�
���
�"�	��

�E+.��

+7F �,
&�������
�"����	��&	����&�����	&	����������
 
��	
��	���&��������
����� ' ������	���	�����

��	��4� ' �	���	 /� �� /� 6��
��
���&	�����������"���	������>��	�D��$�����
�� $������$�����&	����������

�
��7��-.�� ' �	� /� �� /�� �
�����>
����8	B���"����
��&	��������&����	
�	���	� ��
��5�0�	
����	
�	���



���

�

����	��

�
��+��0� �(��	
���
���"�����&	�����"����� �	������"���������&����	
�	���	����	���
��

�7��� ' �	� /� �� /�
�	
����	
�	�������	��

�
��0���E�7F �%�����
�����
�" ����	��&	������
"������

���	�	������
���"�����&	����"�� �

C
�	�����

��	�&	�������/�	����&�����	&	���	������	 �
������
��
�
��
�	����
�	������	���

��	�	������������
���	��
��	�����
��	���	��/	���	�� ���
�"����	��&�����	&	���	�� ��

����� � ������� �� �
�= ´ � � ���!�

&����� ��� ��������	

"	����	���	�����
�"�	��

��
�&	�������� � ��	
�� ������
� ��������&	�������/

�@������������	���	��
�"����	��&	����&�����	&	���	� ��4� ' �	���	 /� �	� /� 6��
��	�� � �
��	���	� �(	�	�

�
���	�����	���������/�	���	/�	�����
�"����	��&���� �	&	���	��������������
����	����&����

������	�"�� �%�����
�������� ����
� ��	�"��&	��	�D"������	����

�	

"	���
�"����	��&��� ��	&	��

�	���4 ���
���
� ��� ' �	� /� �� /� 6�	
���	@��"��������	�"���4 ��" ��
� ��
 �6��
�������������	��/������
�

���
��"��
�������
��
&�
���H"	��

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

�	�	1�

��"�� ������ � ����������� ���� ���
� 
���
� �= ´ + ´ ´ � �����

����������	��
��������

����
���
	�����������

*"�����	
��������
��	���"�����&	����4 ���� 6�����	���"��
���"������"�������������	
��

����/�"�������&	������
��&������	
���������������"� 	���������	�

	������	����	����
��	
��

�
�"�	��

�E+5F �3
�	
�	

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

�
�"�	��

��
�
��	��

�E�7F �(	�	�	��
���
&�	
��
�� �	����
�	

"	�����/�	���	��"�����	
��

������
��	��&	�����"�������
���--���
����7 ��

%�����	�"�����������
������
����	
���	��
�����"�	�� 
��������"��"	��

�
���	���� ���� �E+-F �

%�����
�����	���� ���� �4� ' 6�
��&	�������� � �	���	�� � ��	
�����
��"�������"��
�������
��
&�
��

�H"	��

1�

��"�� ������ � ������
���� � ����

���� ��� ��

�� �� �
�

�
� 
���
� �

= ´

= ´ + ´ ´
� � �����



�'�

�

&����� ���
� �
���	�����	�������/�	���	�&�����	&	���	���4� ' �	���	 /� �	� /� 6�	
�� ���
���
�

4� ' �	���	 /� �� /� 6�����������/�	���	�	

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

��	
�� 
 ��������

�
�������
��
���	�����	@��"��������	�"���4 ��" ��� ��
 �6�	
�� � ��������
�������
���
����	��
� �C
������

��"���� 
 �	
�� � �&���������
�� ��0.�	
��� ������������������ �

������������
���
���������

C����	��

�&	�������	
��	��
��	����&��������	�����	 
����
�	��	���/��	�����"����	
����

�����	�����	����

���	
�����
���
����	�
��	
����	�� 

��	
�����
���
��@��������	��������������

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

�E0�/0 �F �

� ����� �� �� � ������ � �� ! -= - ´� � � ������

&�����C$!�4���	� /� 6���������
�	�������	��

�&	�������	
���
�	�&	����� ����	
����������"��
������

&	������������
���
�	���	�
�	���4* $�C>�����	�
/� 6�	
��������	�
��	
����	��

�
��	�����	�
���
�� � �

4 �� ���� �����	� /� 6�������������	���

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

����	�������4 � ���! - ��

�����
�6 �%�����	���

��	��
��
�������	����	��	���� �	B�
��
�
�	��
"
���
�������"����
�
����
�������

�������
����
������	��

������"������"���
����
���� 
����
&���	
����	
��
���������"��

 ��
���

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

�
����� ����
�����
���&��������
��"�����	����

�����

����
�������������
�����&	�����"������
�����	
�� � ���! - ��	
�����
��������	����

��������	��

�	�	 ��

��������������������������������
���

C
��������"����������	��"������	���
&�����
��	��

� ��������&�������	�
������	���

���
"��
"��������"�������
� �%�"��������
�	��

�
�� �@����
���
&�����	
���&�������	�
������	���

&���
"����
��	����	���@�	
��

�	
��&����

���	
���� �
��"����
"�����	
��&	�����������
���&����

���	�
���	����	��
���������"���������
� �#	�����
�� �
&�����
��	��

�����
������"��
������

��	
����
���	����
�	���
�"�	��

�4 "��� 6�	
������	����
��������"�� �#	�����
���
&�����
��	 ��

����

�������
����	�1�

� � � ��� "� � ! � ����� �� �
� ! != ´ ´ ´� � � ������

&����� ���� ���������
�	��&	����&�����	&
�4� ' �	� /� 6��
���
&�����
��	��

�	��	�����
�&	��������

	���	�� � ��
���
&����"�������� � �� ��
� ���������	�����
&������	
�������	���	�4�#����	���	 /� �	� /



�+�

�

� 6�� ! �! ����������	���

�
���"�������� � �"�����
���
��	��
���
&���	����������
�&	���������	 
�� ���! ����

�����
&�����
��	��

���	�

	��&������
���	��
��
��� "��� � �	���	�� �  �%����"���������	���

�	���
��9����
�
��
"����
"����
�������"�����
��"��
 �����	���
&���4�����	�6������
�
&����


"���	���
&����	
��
������&�����	����
�	���&�
���	
 ��
������
&�����
��	��

�����

�
���� ��

C
����	��
����	����
�"�	��

���	
�����
���--���
��� �7�&�����
&�����
��	��

��	�	������

��
� ���
&��	
��
���	��
�����
���
������	����&
����	���� E0'F�	
���	�����
��
"
���������

�
�����

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

	���	��	
����E0+��00F �������
��

��"�����
�
���������	��
���

������
&������	
��	��	 ��"
���

�
��������	�"���E0.��07F �

��

��
�	=������
���	���	�	�	��
���
&������
���
��� ��������������	
�����
���������������	�

	����

��"��"	��
�����������������	������������4�*6 �%���� �
�����
�
����
�������

	���������
����	
��

���	������	�
"�����	������
���
����"���	����
&����� �	
����
	���������������
���

��
�	�������

�
��
&�
���H"	��

�&	������������
������
���	���	�	 �4$� Q� -6�	
��	�
������
������	��
���
�	��

�
&������	
��
��������1�

� 
 

��" ���

� � � � � � �
��" ���


��� �� ���� �� 
��� ��

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

� � ��

- - -

- - - -

= - ´ + ´ + ´

- ´ + ´ - ´ - ´ � ������

C
��������"����������	�

	����"��"	��

�
���������� ����������4�*6��������������
������
�����

�"������	

"	��	���	������������	�
���

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

�����	����
&�����
��	��

�������
��"�������"�����
& ��������	��"�	���&����

���� �I����
��

&��
��
��	����&��������
�����	�����������������	
�� �	�	���
��������E0'F �

�����������������������
�����

%���

�������
�������
���

��
�	���	���

�"������
� ���	
��&	�����
���
�"��
���
�����

�"����	������	

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

��

����
�������������&	������
���
����
�"����	��	
���" ������"��������������&����	������
��"��

����
�����=�&	����&�����	&	������������"
���������	 ���
���
���
�"����	��&	��� �%�"����
��������"����

�
�����&	����	��
"
����
����
�����
��&	����	�H"���� �������	

��	
������
��"������
����� �#��

	��"������	����
�����
��

���"����������
�����	

�� 	
������
��"����H"�����' .�	
��� +7�� ' �
��

&	������������������E05/.�F �



�0�

�

�������������
����������
� �������

%�����	���
���
��&	����&�����	&	��	��
"
����
��
��	 ��

	��"�	����
��"��
��	���

�

����

�
����

&��	B�
���&	�����������	�
��
	
��� �
������
�	���&�����	&	� �%�����	���
���



���	��
"
����
��� +��I�
����	���&�����	&	���

�	� ��	�� �%�����
�������������	����	��	���@���

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

��	���

&	�������=������
���	���	�	 �

������!���
� ������"����
	#��
�������������
�	���
�

("���
������	�B�
���

�"�������&	������	�B�
���	��� ��
���

�����

��	��
���4 �	� 6��
�

�����	����

�"�������&	������
��&�����	&	���������� ��
��&	�������	
���	���
��������

����
�����
��������"�� �<
���
�"����	���

�"����

� �	����
����"�����	������	���
�"����	��&	����

��
&�����	������������	����"����	��
���
������ � �	 �

���������
���
�"��������	
���	
B����
��

0' -I��
�7+ 0I�E.�F �%�����
����	��	��

	��&�����	& 	��	
���

�"����

��	��
�����	
�
����

�����������
��	�

��	���������"��

�&����	
�	���	�� �
��.'I�	
����	
�	�������	��

�
��'I �<
��

�

�"��������"������"�����	
�������	��

�� �	� ��	�"���
��5.I�	
��7'I�
���
�	��&�����	&	���
��	���

�	���
������	�������E.'��.+F��&����	���

�"�������& 	�����
�"�����������
��H"	�������
�	��

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

,
&���������������	��

�
���
&���&	�����

�"����

� ����
����
�����	�����"���
�����

&�����	��	
���
���

��
������
�� �<
���
��	
����&	� ����
����	
��	
������&��
�� �.I��
�-� .I�

��
��	
�
��
/�

���

��
����������
�	�&��/�
&����

 ��
��

��E��F �%
�
����
��������������
����

	�����
���"��/�����&���������

�����

��	��
����	B� 
���

��
����������������
�
�	��
"
�����

�	��"�	����	
��	��������
��
�����"	��&	����������	� ���

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

��	��&	������� �%����

�����

��	��
������	�
��

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

��
��

����������	���

�
���	�����������"����

���� "��
���
��
�	���
&�����
��	��

����	��"�����
�

��������	���	���
���	���������
����5 �

#����
��	���&	����������"�	
���������&	������
��&	� �����
�B����������
�����
��"��	���

������
����
���
�	H"����� �%����	��
��
��&�����	&	� ���
���"��	���&	����	
����
"
�&	����	���

�@����������	��"�	����&	�����������&	���������
���	 ���&	�������	
���	���
�� �%����	��
�
��

�"��	���&	����	
����
"
�&	�����@��	���

��
��"��
�� �
��	����	
���	���
���
��	�&	�����������

	��"�����
����	�
��

�����
��
�������� �



�.�

�

&�!��'	

�������

%������"���"����&	����&�����	&	���&	�����

�"����

 ��	
��&	������������
��@�4&	����

&�����	&	��	��	���
�
���

�
���
�	��	�	��	����&	��� 6�	���
���	�
����
���
��������
��&	�������
"����

��	�"��"
�����������
������	���	
���
��������
	��
�  �%����
�	��	�	��	����&	����	��
"
����
������

�"��	����"

���	
����
"
�&	��������	�������
���	
�� �
�
��
���&�����	&	���	B�����	�� �C�����

���
��	
���
���	��9����	��������	@��"��&	����	�	��	 ��������
���

�������������	@��"��

	��
&	
����
��	
���
�
��
���"�	����	
��	�����	�
��� 	���

�
��&	������
"������	�
�	�	��	�����
��

�
�"��
����
�
���	���
������� ��

�
���&	����&�����	&	��	
���

�"����

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

�����


������	
����������
��

�����	
��

��	�����	�����
� ���&��
����
�� �,
&�������
��
����
�"�	����

	��	�������&	������������
��@��	��������	������	
�� ��
���	��
����	��&�����	&	���	����
���@�����

&�	��������������	
�
	�"�	�����"���� �%���&	������� �����
��@��	�"���
��� ���� ��	
��� +�	�������

������
����
���
&�����/������	
���������&	��������� ����������������E'���.0F ��	����
���	�
��&	��

�
��"����

�	��	�����	����&����
�	�&	����������"��� 	�����	�����	�����

������
�������
�	��

�

�"��
��� �

)� � (����� ��	��������	��
���

%������"����
�"����

�	��������
�����
	��
�����	��� ��
��
��
��	����	
�����
��
�
/�	����

��
���	

����
�"���

���
�"�	��

�����������������	 
���	
������	�� �C
����	������
���	���

���
	��
��&������������
D����

���	����

��	������� ��	
���
���

��
�	=���
��	��	
����


����

�	�B��
"
����
������
������ ���

)����'	����������#
������ ��
���
�	�

���
���
���
������

"	���
�����3"��

B����7�������
 ����	����"���������������� � �

�
�����C
�
��	��

�����
����	��

�����	

��&	����
D �������
�	��
"
���
��7 .I�
�������
�	��

�	�
��
���

�"����

������'����
�&����������	�����& 	����
D�������
��
���	������'+I���
�����7�

�
���'��

�	��
�"����	����E..F �%�����	
������	
��	 �����
�
�	��
�	�����	

�����	
��
��+� ��

�����

�� ' ������'� �%�����
����&�������
������

��
�	=�����	
 
���"��
���/	�/"�"	�����
	��
��

�����'��"��
������
	��

	�����"����
��+� �������

� � ' ��	
��	��"������

��
�	�&
"�����
�"���

��I�
������
	��

	�����	

���

���	��&	�������	���� 
����7�E����.7F �%
����	��������@������

���	

�����
	��
��&��	��"������I��
�����
�"���

��
 ��	����&����������	����	�� �



�7�

�

)����'	���������� � ����
�	�

%�����	���(��
��	������	���
�"�	��

���
D����

���" ��������"���
�������	����'0����

�
"
���E-F �%�����	������
��	����������	����	��
�"� 	��

�
��.��-7�'����
���'���&�����&	��

����������
���������"��
���/	�/"�"	�����
	��
��
��� �����"�� �%
������
�������@���������
	��
��	
�

	�����

	����I�
�������"��
���/	�/"�"	���
�"�	��

� ���"���&	��"��� �

)�!��������
�
�������

%����"��
���/	�/"�"	���
&������
	��
�����������
��� ���
���	���	�	�4��

����	��

*
&��4>66��	��"������	���
&������	
����������

�&
" �����	����7 '��#�������'�E0'��.5F �

%����@�������	����
��*
&��4A6����
	��
��	��"������I �	�����

	���
���	����
��
&������	
������

����

��&�����&
"�����	���
��� 7.��#�����������

�� ����'� �

)�&��*�
������$�	���

%
���
��	�������	������
	��
����	�	�&������
��	���� 	
���
&
�
	������
���@
��

"��

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

 �%���
��	������������
������	
�	���	�	�

�
����������	
������8	&��
���8�����
���>	��

	��8	� 
�	�
���E.-F �L	��
"����
�	������	����
�����

	
��������

����
	��
��	���	�	��	�����
���
&
��	��
 �����
"���������	�	�������	
��&���	�����
��
�



��
���������	���������
��������	���
���@������"�� �
���
�����4C*������������

����
	��
6�E.-F��

����	���"
�����"��
���/	�/"�"	��&	�������
���	����� ��	���	������

��	������	����	����
��
��

����� �����	����	�	��
�������@����������	�����	
��� ���
	��
�4��'�������
	��
��
���������
��6�

&����	�H"�������
���$C��!���4�/'/��6 ���

%����
���
	��

�
��	��"����

��"
�����	������
	��
� ����"��	��9����
�%	����0 � ��

��������� �������#���� 	������ �
� 
������
�� � 
��#"�

���
	��
� (��������

�
��	��"����

�

(��������

� ����	��� *
�"�	��

� ���	

�� *
&���
�8�
�

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

�
���� �"��
���/	�/"�"	�����
	��
������'�� ?� >� >� >�
�@���� �"��
���/	�/"�"	����"������	�����	
���

���
	��
������'��
A� >� >� >�

�@� ����	������
	��
������'�� A� ?� ?� ?�
**
� *
�"�	��

����
	��
������'�� ?� >� ?� ?�
��3,
� ���	

����
�"���

����
	��
������'�� ?� ?� >� ?�
*#
� *
&�����
��	��

����
	��
������'�� ?� ?� ?� >�
�@������ �@���������
	��
������'�� A� A� A� A�
?1��"���
��	���	�����	�"���
�������



�5�

�

>1��"��
���/	�/"�"	�����
	��
�
A1��@���������
	��
 �

+�� ,�������

#����
"�����
�����"	��&	����������
�
�-�9

����	��� �

���

��
�	=������	���������

��

����
������>3���4<��"���' +6 �3
���������
�	����	�� ����"������"����&���������
���������

�����

��	
���
�
������
�������������	�

	���	��	��

� ��� �	"���������"������	���
���
����"���	����
&�

��

��
�	=��&	�������
"�����&
"�������

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

�����	�
��"���
��&	������
&���	
������	���
����
��� ����	����
� ��

%������"������
&���	��	��	����"���
������	�����	
�� ��&�����
���

��
�	��

��
"����
����

�
���	������	
������	����
��	���
��������	�� �,
&�� ��������	�
"
��
��&	����	�	��	�����&��������

����
���	����������	��

���
"���"
/
��������@������ ��
��
���	����
������
����	
�����
�����&����

4'+IR7�I6���	
��
������	���4/�IR�5I6�"
��������	��� ��	
����������������	����'��4%	����. �6 ��

*
�"�	��

���	
�������@��������
��
���	���&	����&�� ���	&	���
�	��
����������	���
����

�@������
�����������	����&	�����	���
�����	������

 �������	������
�����	�����	
���4<��"���. �6 ��

C
���
��	���&	����&�����	&	���
���	�������
����	
�� ��"
���������@���������
	��
�4�@�����6�

	���@���������
�&������
�"�	��

���	
�����	�������� �
������
��	
���
����
������
���"�"���&	����

&�����	&	�� ����������������	
���
"���	��
��

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

�
�	��

��&������
&�����	
���	����"���
�����
�	��� �%������������	"��������
���	��
�����	

��

��
�"���

����	����	���
	��	���
��	����&����������	 
������
�"��������
�"�	��

�	
���
&���

��
��	��

��
���	�� �����	�����	
����

�����
������ 	
����

����"���������	�����	����

�&	����

&�����	&	���
��	����&���������
�����
���
�"�	��

�	 
���
������
�������
������� �,
&������

&	����&�����	&	��&
"�����������	B��"��
���"������
� ����������

�&������������	������	�
��"���


���
���	����
�&�����	&	����
��	�����
�&	����	�	��	 �������&
"�������
������
����	
���"��
������

&�
��� �C
��

��	����	�	��	����&	����&
"����
���	�� �

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

�
��B��&	����&�����	&	���&	����	�	��	�����������
�� �
����	�
����������	����
�	�������

���

�@������
������������������$�����&	��������4>
 ���6 ��&���������	
���
�
��
���&�����	&	����
"���

	���	�������
��"�
��	���

"����
�	����������
�	��&	 ��������
��	�� ����
��&	������������
��@�4#�C��

�
�	��&	����&�����	&	�N�
�	��	�	��	����&	���6�	��	
 ��
���	�
���������&����������&	���������

��	��������	�������&	�����������4#�CS� �6��"��
���� �����&�����&
"����
���	����
����&	���������

"
���������@���������
	��
������'� ��



�-�

�

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

���	
���	
����	
����
����������

�
&�������/��@��	
�����	�����	���	���	���#�C���
���  �+�"���
�� �5�	
��� �-�������������� �3
�

����
������	
�������	����	
�����������
&���#�C��
&
 ��
�� �� �%	����. ����
������	��
	���
��

�
���	��
��&�����	��	������������
����"�
��	����"
� ������
��	�����	
���
&������	
��

��	
����
������"�"�� �

'��
��;")�%�
����6��
���
�
#2���
������
2�����	�� �� �
������������������
� 	������ "�/<�
=�/� �
����	� �����#��������>�5��=�5
���
�� 	��������#�� ���>�00��=�0���
�
����
 	��������#�����>�0%��=�0�����������
���� 	��������#��� ��>�?
!.��=�?
����
�
�����	
���� 	��������#�����>�5�/:,�=�/� ���  1� 1� ��
� 	�� ������#�����>�5�/:,�=�
/� ���  1� 1� ��
��
� �	
���
��	������ 	��������#�����>��� ��?�
�����=�?�
�����
 	��������#�����"�

#�����$%����&����'����
�������

(�%�	���� )*� +"� ,,�� ,#�� -�./�� +�)$0� +")$0� -"������

�� ��� ���� ��� ��� ��� ��� �
�� �
��

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


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

�� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ��!�

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

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

!� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ����

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

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

�

+��	��1��������
�������

(�%�	���� )*� +"� ,,�� ,#�� -�./�� +�)$0� +")$0� -"������

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� !� !� ��


� ��� ��� ��� �!� ��� ��� ��� �!�

�� 
� �� �� �� �� �� �� ��

�� ��� ��� ��� ��� ��� 
�� 
!� ���

�� ��� ��� �
� ��� ��� 
�� 
�� ���

!� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �
� �
� ��� �!� �
� �
� �
� 
��

�� ��� ��� 
�� ��� ��� ��� �
� !
�

�

�

�

��



'��

�

#���������	����
�������

(�%�	���� )*� +"� ,,�� ,#�� -�./�� +�)$0� +")$0� -"������

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� ��� ��� �� ��� ��� ���


� ��� ��� ��� ��� ��� 
�� 
�� �!�

�� �� �� �� �� �� ��� ��� ���

�� 
�� ��� ��� �!� 
�� !�� !�� ��
�

�� ��� ��� �!� �
� ��� !�� ��� ����

!� �� �� �� �� �� !� !� ��

�� ��� ��� 
�� 

� ��� ��� ��� ���

�� ��� ��� ��� !�� ��� ���� ���� ����

�

��

����������������������������

��������� �

�

�

8���
� �



'��

�

�

�
�

���������� �%�
�������������� ���
#���������������
� 	������ ��#�� ��������	���6� ����
�6���
���"�?�	����������� ���� �
��
����� ����
��� 	����� � ���������

#����
�� �������
	������ �� ���
�
���� "�

�

��������� �%�
��� 
��  ���������������������
� 	������ "�5
���
�� 	������ 	���������#�
����	��%�@��������
#�����
��
�����	��� ������6��
��
� ���
��"�������� ������
���2�
��	�  �6����
�����
������
 ����
����
��	��
�����	��� ����� �6��
��
����
��������� �

�
��
 �6������
��� 
��  �������
���	
���
��	������ 	������"��� 
��
#2����#���6� ��� �����
��������
��� 
��  �������� ������
���2����	�����
������� � ������������6��#� 	������"�

2�������� )*� +"� ,,�� -�./�� ,#�� +")$0� +�)$0� -"������

#����	����+����� �� �� �� �� ��� �� ��� ���

$������$%��� ��#23 � ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���!�

(�%�	���� $%��� ��2�������4����5�$� �	���#23�&'�2��������&'�( �%�	����

� � � �. � � �7 � � �7 � � �. � � �. � � �7 � � �. � � '� �

� � � '- � � �7 � � +0 � � '- � � +- � � 7- � � 0- � � '� �

' � � +� � � 0+ � � 0+ � � ++ � � 0� � � 7- � � .� � � �+ �

+� � �5 � � 70 � � '� � � '� � � '� � � -+ � � '+ � � �. �

0� � .' � � 5� � � 77 � � .' � � 5+ � � +� � � �0 � � 57 �

. � � .0 � � �0 � � 5. � � .5 � � 57 � � -- � � �+ � � 7� �

7� � �� � � �- � � �' � � �� � � �0 � � �- � � �5 � � '5 �

5� � '7 � � +' � � 0� � � '7 � � +. � � 5+ � � .� � � �� �

-� � 7'� � .7� � -0� � 7+� � �-� � '�� � '.� � 5'�
T$����
�
����
"�������
���	���#�C�S�� 0�

%������"����	��
���
&���	������	�
"
��
��&	����&��� ��	&	����
�(�����

��0��.��	
��-����	���	���

	���
	���
������	�
"
��
��&	����	�	��	�����
���
��� (�����

���"��
������&�
����	
���"�����



'��

�

�

�����	
��	������
	��
���@������
���@�4�@�������� ��	�����	
���

��6��@	����	����������"	��

�

�

�����	��� �C
�
�����&
�����������������

������� ��
�������
�����B��������

��&��������
����	
��

&	�����������4#�C�
��
�	����
�����
�
�����6��	����� ��	���������
�	������"��
������&�
����	
��

�"������

������
���	��
��	��
�"�����
��	���
����
� &	����&	�����"��
����
�������
�� �("��
��

�������

����������&	����
����
"
�&	������
�B��&��� ��	����
������	&
��
&
��
��"���������

	��

&	����
���� ��

�

+����-$����������
	������
�#
������ ��
���
�	�

��
�"�����
�"���

����������	����
��"�
��	��������� 
��������	��=���"�"���&	����&�����	&	��

	
��&	���������� ��
�������	

����
�"���

����
	��
 ���&��	��"������	�����	

������
������

	�H"�������I�
���
�
�������
�B���
���
�	������
&
�� 
�
 �%����&
"�����H"����7 '������

�� ' �
��

�����	��

�&	����"
����������3,
����
	��
��	
���� . ������

�� ' �"
���������@���������
	��
 �

%������������
��	
��
���	���
��'5I�	
�����I�������� ���������
����	

�/	���
���	���������	��

�

�
��	����&���������8����
	��
 ��
���
�
�������	��

 �	
����
�����&	������������	

���
�"�����

&
"���&�����	&��� �������

�� ' �
���

�"����� +������

�� ' �
��&	����	���	��"
����������3,
�

���
	��
�4<��"���. �6 �%�������
	��
�	��"������	��� ��	

��&
"��������
�"�����
��@����
��	
��

�"���
������
�
�����	����������	
����	���
�
�&
"��� ����
"�������
�������	�������

����
��&�����

�������"���
��� �#���
"
����	����
�
������
��	����� ��������	

����
�"���

�"
�����
�����3,
�	
��

�@���������
	��
���	���
@��	�����'+I�	
��+�I�
����	 ����
�
���
�"���

�&
"������	�H"��������

�������	

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

#�������������/���������	�������
���&��	��
��
"
��� �	�������
�	��&	����&�����	&	��


�������
���
�"������	

����	
����
��'�� ' �&	���N� ' ����	

���
��-�� ' �&	���N� ' ����	

���&����

	
�	���	���
��0 +��&���������
&�����	
����������
"� ���	��/�����������	��

�
���-�E+F�
��
	��

	��

	���	���
���.'��
�75+�� ' �&	���N� ' ����	

��E�'��7���7�F ��%���	���	������"���&
"����
 ���	���

����������
�. '�� ' �&	���N� ' ����	

���
������"�"����"���
�������
�
���

	���
�� �	���
��

	���
���	��
���
�
���
�������	��

/����	��	� �

%�
"������	

����
�"���

�����������B�����
�������� ���

��
�	=��
���	���&	�������
"�����

��	
��
�"�	��

���
&���
�����������������	
��E+F��� ���	
��
�"����
�	��&	���������� �%����
��
�/

�������	���
�<��"���. ��������������
��
��	��&	���� ��������
�����

��
���
����	

����	
���
�	��

�

	
���
�	��&	����	�	��	�������"
���������@���������
 	��
 ������
&
��
������
&������������"����

��������������&
"�������@�������	�
"
�������
"����
 �����

�
����

��
�	�����"���
����
�"���

�



''�

�

�@�	
��

���

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

���@���������	

����
�"���

����

�@��������
���H"����"���
�	�
"��+I�
������	�	��	��� �&	�����
���������

�4<�� �. ���
��
�������6 �

�

�

�

���������� �'�
�
�	�� ���
�6����
����'%	&�����
����
�������
��� �������	
���� 	������ ��
������� �
�����/<&2�������� ���  1� 1� ��
��5�/:,&2���� ��������
������?�
����&"�
'%	��		���
 �������
�����	�  ���
�������������
�����
� ������
����
"�'�����

��1����
�
���� ��� �
���
�
�
��
����
���
������
����
�
�
��6��
 ��
����
��"�



'+�

�

+����-$����������
	������
�������
�
���
���	
�

#	����&�����	&	���
��	���(�����

��
���
&�����
��	� �

��	
������
���.���
"�	
��� ' �

4(�����

��6��
�5�0������

�� ' �4(�����

�.6��&����	
�	���	���
��'�-������

�� ' ��
������:����- �

�
��������*#
����
	��
�������
&����
�"�����&
"���&� ����	&�.�I��
���&	������	
�"
��������

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

���@������

&	�������	
��&
"������
���������
�����"����/��
��	� �	
���	��/��
��	��	��	��
����

��
�	�

4<��"���. '������6 ���

%����������
������&��
�&�����	&	��	
���

�"����

�� ��������������
������

���	��

����

���
�&	������
��	����������
����4<��"���. +�� �����6 �<
���
��	
�������	���
"����
��"����

(�����

�.�	
��-��	���@�����
���������"�������
���� ��
������������
&������	
���"���
������	�B�
��

�"������
��&	�����"���� �C
������

��������&	�����	 �	
����
�(�����

�.�	
��-��
"���������
����	
����

	��������"���
������

�����	�����
���

�
��&	����&� ����	&
�����
&����
�"��������
�����������

� �

�

���������� �5�����������
�����
������
�������0%�� 	������ �� �	��� �����
��
��
�������
/<��
��
&"�'������	��
��� � ��������
������������
&��� ��	�
��
��� ����������
���
��
��������#��������
��
 �� ������	
�������
�
�
��6�� 
��
����
��������	����6� ���"�

�

+�!��-$����������
	������
� � ����
�	�

%������"������
&���	���
�"�	��

���	
����	
�������� �
����
&���"�������
���
�����
�

	�����
��&	����&�����	&	���
�"���	
��	������
���"�� �����"�	����	���
���� ���	
�����
�



'0�

�

�
�"�	��

��	
�����	���

��

���&	����&�����	&	���� ��"������"���������������"��	��
��
���	���

�
&������	
��&�����	��
��	��	��
������������	�B�

� 	�������
��&	����&�����	&	�� �("���
�����

����
���	���
��������
����	��

����&��
��
�"�	��

� ��	
���	
���
�"����	��&	����"����������	
���


���
�"�	��

�	��
����������
���	�����

�"����

�
� �&	������	���������
���
�"����	���"���� ��

%�����
����"
���������
�"�	��

���
&������
	��
�4** 
6��������	���&
"���&�����	&�0 -�

�����

�� ' �
��&	�����
�
������
��"��
��������
��"
������	
��� �


����	����������	��
��	����&����

������
�"�	��

���
&����&�����&
"���	�
"
���
�' ��� ����

�� ' �
��&	�����

�"����

 �%����&
"���

	���	
�	�����

	��� �������

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

���
	��
 �3
�	���	����&	����&�����	&	����
���
�"��� �	����"������	
���
&���"�	���&
"����	
���

��
���'I��
��5I�"
���������
����������
���
�"�	��

 ���
&�� �

%����
���	���&
"�������	�����	��������
�������

��& �������
����	
���
�"�	��

���
&���
��

&������
&�����	
����
���������������4<��"���. +6 �� ����

��
�	=���������	
���
�"�	��

����	&��

��
�������
"��/�	�������

��
&	�������

���/�	����
 �
���
��������	����&	�������	
����
&��

	�����	���	����
 �

�

���������� �'�
�
���
�����
������
�������
��� �
������	
������� �
�
��������
���00�2�����
&�
�����
 � ��
��
�	����
�
������
������
�
����	���������� �
�����#�����������������
��
&"�
������ ���������
�� � ������ ��
�
������	��
�������	�� � ��
�6����
��������
������
"�

�����
&
������
"�����
�%	����. ���&	����&�����	&	�� ��
���
�"����	����"������"������	
��

�
&�����
��	��

�"�	��������
�����
�"�	��

���
&��� �
"������	���"
���
�&	������������
�

�������
������

���
�������	�� �%�
"����
���
������ J�
�/��
�K�����

���"���
�������������
���



'.�

�

��������	��

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


�

��	����	��������&	����"����	����
�����	�
�"
��	
���  �

�

+�&��-$������������
������$�	���

����	�����	
����	
B���������
�	������
���
�	��&	��� ��

�"����

��
��
&�
���
�"�	��

�

	
���
&������	
� ����
��

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

��	
������	����

���

��
�	=��&	�������
"������	
�� �����
�&����
�����
�@�������	�� �%����

������������	�����	
�����
"�������	B�
��
�
�	��
"
� �

��

����
���	B�
���

�/������"��	��
�

��
��/������
�������

��"��	�
�
��&	�������
"���� � �

%�������	������
	��
�4�@6�&
"����"���	
��	�����
��� 	��������	��

�
��������0I��
��5I�

&����	
�	���	���
����I�	�
���&�	����

��
�	��"���
� ���	������ �%�
"�����������	�����������

�


�����"�	����	���
�����&
"���������	��������	���
	� ��
��	����&����������������

������	��

��

�
�"����	��	
���"�����&	����&�����	&	����
"����
��� 	������5I���"������"��������+I�	
���
&���

��
��	��

�&	��������I�4<��"���. 06 �%�
"���������� �	������
	��
��	���
���	���&	����

	�	��	��������
�	���������

��4�@������
��(�����

� -6�����+I��
�.7I���
���8�������
���	����
�&	����

&�����	&	��������
����������
&���
���
�"�	��

�	
�� �
����������'��&
"���������
"��	�������
���

�	�
�
��	�	��	����&	�����
�"�����
������	�����	
��� 	
�����"����
�	
��
���	����
�&	���������� �

C
�������
���
���	��
�������	��

����	
���������
�� 	���	���
����

��
�	��&����������	��

�

�	����	����"���
�������������	
��
����������
������ ��	����&
"��������������	�������

�	�����������

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

���
&������&
"�������
�	�����
�����

����

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

��
�����������

� �



'7�

�

�

���������� �'�
�
���
������
 �������	
���
�� 	��������
��
&������� ����
����
���	��� ��
���6��/<� 	������������
&"�

�

+�)�������������	��
��

�
���������@���������
	��
���
�&�������

��
�	�&
"� ����	����������������
�"�	��

��

�
������

�"����

��	
�����	

����
�"���

���
&���" 
��������	�����	
������������&	����

&�����	&	��&
"����
���	����
�	�
"
���+�I�	�
����8�� �����������'� �("��
�������	���������

&	�����

�"����

�����@��������
��
���	����
�	�
"
� ����I�
���������������� �������
��

��

��
�	�����@��������
�&�����	&���������

�� ' �
��&	����&�����	��
"
����
���7I�
��&�	�����

	�	��	�����	
��
�	����0�I�
��&�����	&	���&
"������� 

�"��� ���	��	������	����
�	
��"����/

��
��	����

��
�	�&
"����@�����
����"���	
��	���
�� �	�����
�&	����&�����	&	���
��	����&����

����������4<��"���. .6 ��

���"����	���
������&	����&�����	&
��
��"��
����
&�� ���
��	��

�&
"����
���	�������

�
���4�-.I6��
��
&�������"�����	
���
��������"����� 4.'I6�4%	����. '6 �*	����"�	�����&	����"����

�
���
����/���	�����
�"�������&
"����"��	���	
��
�� ����
�"���������
�
���

	�����
�������
��

��
&����	�� �<
���@	������	
�	���	���
��� -I�
����� ��	����&	������ +I�
���
�"����	��&	�����	
��

� 7I�
���"������"�����&	����&	��	�����"�����
������ ��	

����
�"���

�����
���"��
����������� �

�����'�����������	���

��&
"���������
�' +I��� .I�� 	
��� -I�������������� �%
�������&����

��	����

	��
�������
��������"����
�"�������&
"���� ������

�������
��
�	����'I�
���
�"����	��&	����



'5�

�

&�����	&	� �%�
"���������	���

�������

��������
�� ��	
���
��	����&�����
�	��&	����"�������	

��

&	�������	
��&
"����
���	��������.I���
���������
�� �'���	
��
�������
�����=�&	�������	
��

&
"�����
&�.7IG�&����	��
������
�"�������&
"����	�� ��������&	�������	
�����+.I�"
��������

�	������
	��
 �

�
���������@���������
	��
��&����������
�	��&	����& �����	&	��&
"����
���	�������+�I��

&	����	�	��	�������&
"���

����
���	�������.I��"��
 �������	�������
��
�����������"���
���
�	�

�"���	
��	���
���	����
�&	�������������
��� �+��
��  �7�4<��"���. 76 ��
��	�����
������"���
��

��
�	��	���	���&	�����������
��� ��E'+F������������ �����	���"�	
�	�����������
���

��
�	�	�����B����

�
��"��	���&�	��������������
"����"��	�
	�����"��
� �����

��������	���

��&��������	B�
��
�����

�"�"�� �

�

�

���������� �'�
�
���
�����
������
�������
���?�
����� 	�������� #�������
��
&"��������	��
�
��	��� �������
������
����
���		���������� ���
�������� ���
�
��������
���
��
&�(*�+"�

�

�

�

�

�



'-�

�

��������� �������#������
�����
������
��#���������
�� ���	�
��� ��� "�

(�����������)�
���	�������#��������� � *)�&� �	�����

�+++�,����������������� �+�+�-.��������������� /�

0���������������� ����������������������������70�� '�5�� ��I�
C����	��

��
�����	

� � �������������������������������0�� ���� ���I�

C����	��

��
��
�������
�� � �7�� �-7� ��I�

0���������������������� +7-�� 7�.�� +7I�

���	

����
�����&	��� � ��� 0�� ��.I�
*���
��"��&	��� � ���� �7�� .7I�

3������
�"���� � +.7�� .5+�� +.I�

0�����1������2�3����������  �)� 500�� ��'-��� .'I�
���	

����
�����&	��� � .�� �'�� �I�

3�����"���� � 5+5�� �'77�� .�I�
0�����������!��� ��������������� ��� ��-+.�� 5�7���� �-.I�

��	������������	������� �� �.5�� �0.�� 0'I�
0��������	�������#4&� � +�7�+� ���'7-� �+�I�
������������	�
����
��
��� � ������	 �
����	 

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

�

�

�

���������� ����� ��
�����6���

���
�����
��	�������������
�	����
 ��� ������ � 3#�&�����
�
���	���������	��
���������/<�
��?�
����� 	����������� ���	$�
 &"�A����� ���#���
�
�����������
����������"�



+��

�

+�+��%����	����������������

*����
"����"�����	�
���������&	������������
��@�4#� C6��
��������
������

	���	��	��

��
�

�
��
��	��&	������
��	���"
�����������
���
���
	��
 
��
��&	����&�����	&	��	
��	�	��	�������E'���

7'F �C�����	��
����
��	
���
�����"���������	�

	��� �
	�����
��&	�������	
��	
���"���� �%���

���"������
���������"����
���	�����	��&	����������� �
�����
��"������&��
��"�"���	
��3��
�����

&��������

	���	��	��

�4<��"���. 56 �����
����@	�� 
	��

���
&�����	��������������	B�
����	����
�

�"�"������

��	���������
����&	����&�����	&	���&��� �	����	���
��	���	
��&�
�������"������
���
&�

&	����	�	��	������ �%�
"����
��
���������

�������� @���������
	��
�&
"������
����	
�����@	����	���

&	���������� �%����
�������
	��
�	��
���
&�����	��� 
��
&�
���"���
����
&���	
���

�"����

�

�	����
���
"����"����

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

�

��
&���&
"����	���������
��
����
��	���
�����	���	� 	
���
��&	�������������	����"�	�����
�

&�
�������� �%�������	������
	��
��	��	������	����� ����
��&
���
�
��&	�����������	������

�
�"�	��

���
&����
�������
��	��	
���
"�������

�� 
����

��
�	������	������
��"��������� ��

("��
���	���	
��&�
���������������
"����
�����

��� �����
�
"
�������	������������&	����

��������"���
������
&�&	�����"������
"�����&������� ����&	�������	
����	
�����

�����
�	��	� �

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

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

��

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

��������	�����@�����
���&	����

��
��	����
��"������	
��&�
�����"
�����	����������
 "����
��"�� �,
&���������������	����	��

��

��
�	����
����������	�����"�
��	�����
�"
�@���� ���&	������
��	�����"��
������������
���


�������#�C �

*
�"�	��������

���
��"��
��(�����

�0�	
��.���
��	 ����"�	����@��	���
�������I�
������

&	�����"����������
	�"�	����������
�����N'�
������� �	��"
�������������
	��
�	
��
����'N+��
��

������	��"
���������@���������
	��
 �%������"�����
 ���	�����	��&��	��������������
��
��

�����

�"�����
���"
���

�
�������&	������
�B��"��
������� �����
����
�������&��&
"����@�����
���

��
"��� ��

������������ �

<������



+��

�

�

�

�

�

���������� �%�
��� 
��  ��������6���
���������������
���6� ��� ��� ������ ����
���
 	������ "��

�



+��

�

.� � '� �
���
�	�����������
	�#
�
���

����
"���
��&	�������	
��	
���"�����&�������������
 	�����	
��!C���
����
���

���������

��"���	
	��9����
&���

��
�	=��&	������������������ ����

���
��	��
"�����
	��
��
��

�
�"�	��

���
������	
������	�����	
�� �C
���	��
�� ���
�����
������	��
�"���	�
"
��
��&	����&��

�	���J�
���
�B�K��������"����
���	��������H"	
����	 �������	��

���������&��
�&	�������
"������

�
��	���	
������	����	��
�� �%����	���
	����


���� ��	D
����������
����	
���	
���������
��
��	��

�

��H"�
�����
�������
��&	�����������&�����@������ �����
�	��	
����	��	������
��

���&�����

	��
&��"���
��
���	����
��
��	���"�"����
��������	� �=��&	�����
���

��
� ��

#���
"��	��
�������	
	�������


����
���	��
"���	�� ��
������&	�����"����/���	
��
��&
�B�

�
��������&	������	

�
��	
���
������	�������

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



��

��@� �<
���
��	
������
���	

�=��&	����"����	 �����
��"�����9����
�����
����	�����	���
��

�

���
��	�
"������������	��

���
���"�"���&	������ �
"���� �>��������������������"����
������

�"���
����"�����
&���	������	�����
"���	����������� ��������	

�����
��
���	
�	������
����	�

���	���������	����"���
�

�������	��=��&	�����
���
 
��
���&����	���
�"�	��

���
&���	
��

�
���	����
��������������

�"����

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

�����"�"�� �C
��	����"�	�����

��
�	�����@��������
 ����
������
����	
�����
����"�
��	�����
��	���

�"�����	
���	���&�
������
"����"
���������
�"�	��

 �	
���
��������
	��
���@	��
����
������

��"�� ��

����	�����	
�������@��������
��"������
���&	�����
� ������	������
"����
���	����
�

��������	��

 �,
&�����������	�
��"���
���
���	���� 
�&	����	�	��	��������"���
�����	�����	
������

���	���������	���	���
��	�����
�����	�
"
��
��&	��� ��

�"����

��
���	���"
��������

�
�"�	��

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

��"���
�����	���

��	
��������	��9����"��
���	��������
���&��
���

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

��

��
�	 �3"���
����"����	��

���������/������&��� ��	��"�	�����	�	�����9	��

�
������	���

��	
������	����

�&	����	�	��	��������	����H"�����	 ����
�����
��
"��������/�������
�
������
�

�	B��������������	��

��
��
�����	��

����	���

��" 
/
����
�
�	��
"
� �

%������"���������������������
��	
���
�����
�
�9�
� ������


����

�����&��
��
������

�
�"�	��

�	
��&	����"����
���	

�
����

��
�	=��&	 �����"�"�� �����
�
��"��	
�	
���
�����

��	

�
��	����������&����&	������	

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

�"�"�� ��

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

��	���
��&�
��	
���
�	���
&����
�������	��=������/� �@�	������
�
�9���	�����
��	
���

�����	��

��



+'�

�

�
����"��
���"�"���&	�������	
� �3
�����
������	
�� ��
��
��	���
���	����
����������������	
��

&���
"���"���	
��	�����
���	��
��&�
��	
���
�	���
& ����
���

��
�������	��=������/��@�&����	��
�

�
���	����"�"���&	�������	
� �<
���
��	
��������	�� 
���
���
	���
��"���

��
��
�/�
&�����

��������������"�/�
��	�������������������������	��� "���	
��	�����
���	���������	��=��&	�������	
��

�
������"�"�� �

%������"����	��
���
&���	��"��	
���	

�
�?������	�� ���
�(�����

��0��.��5�	
��-?��
"���

�	B���
��
��	��&	���������	��

���
�
�	��
"
� �C
�� 
�
���
���

������
��������	�

	�����
��&	����

	�	��	����������������	� ����
��	

"	��&	�����	�	
� ����
��"��	
���	

�
���	������
"����

"
��������	�����	�

	��&	������
��	����
��
��	���
� �	�����"�����	
��&�
��� ����

�

/� � 0
�
���
�	������$����
�������������

%������"����	
�������

��"��

����	&
��
���������
� ���	


�������
��	��9����
�
�������	�����

���	"���	��������	�	���������
�����	
�����
	��
��	� ����	&
��
�������	���
����

��
�	 �<
��

�
��	
������

��
�	�"���������������������	��

�&	� ����
����
�	���������
�B���
�"���

��	
��

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

��	���� �	���������	������	���

�&	�����

�"����

 �

���	

����
�"���

��	���
�"������
����	
����	
����
 �&	�������������
���	������	��	��������
��

�

�����	��

�&	�����
�����	

��������
�B���
�"���

 � �

%����
������	��&
�B��"�����
���������
������

����	 
���
����"�	���������	��&	�����
"��
��

"
������
������
�����"���
�H"	
����������	�
��"���
 ��&	�������	
��	
���"������
��	��
"��

�"�"������
	��
� �%�
"���&	�������������	
��������� ����
��������
�	�����

	����	
����	��
��	����

&����	
���
�
��
���	������������
���
�����������
�� �	��	�����&����	��"�����

�����
� �<
��

�@	������"
���������
�"�	��

����
	��
������	�
��	
 ��"�����	
�������@��������&�����&������

��

�	B�������	
��"�����	
�����������
�
�	��
"
� �#��
� �
����
������	�����	
����

�����������	��

�

	
��������	�"���&����	���������	��
��
������	��
��� �
��"��
���	�
�	����	����
��	
���
��
�����	��

�

��	
�� ��

%����"���
����"����

B�

���&	����H"	
������
�
�	�� 
"
� �<"�"�����"������	���	B��&	����

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

�&	�� ��	�	��	��������
�
�	��
"
����
��
����"����

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

�&	������ �
"���� ��

� �



++�

�

,�����	����

� � ��

��
�	�(��	����
��
�������"��"�����

��
�	��� �	

�1�*�
�"���

���

�"����

��	
��
��


�������	�� �
����1NN&&& ��	 ��	�� �
 "�N��
�&	���N���	

�N��
�"� ��

���	�� 	��@ �4��N��6���

� � U��
����( G��"������� � �����	���	��	�������	������ 	������!��	"������#�� G�C
����"����
��
�����"��"���	
��%�	���*
����1���

�	�
������>�����. G�����/5 �

' � ���
��� ��#	����"�	����
���"���
��	
���"�"������ 	

����
�"���

 � $����%���	&�'����#�	
�++5��
 ��406����/�' �

+ � ���"��; �# G�#	�������� G��"���� ��#	�������
��� ���
���
���	

���
������
�������	��� �
��(!���)�����	$"!��"�	*	��"�����#�	 �++%���� ��456���.55/�.-� �

0 � 6�3	���7�8� G�(�%��7�6� G�6�������7�+� ��)����		����1�������	����	��������� �������������
���"�	  �C
�#�� $
%%&
'$��(��
'$�(�(
���$�%���
���($�)*� ��&*$ %$�� *
��$�%(��) ���
���������

��C���

�������7 �

. � !
��

��! �� #�����	�11�'����9�����������	��������������	��'  �$���	��!����	 ��N�.N���0�����0 �

7 � %���	
��( G�,�����P G�8���	
��� ���	��

/
��	��� ����
�"������
���
&/�
�"������/����������
��	���	
����
�	�� � $"!��"�	 �++6����� ��405�06���0-5 �

5 � $�����* G���

B���$ G�(	�����U G�(�#	�����( G�(� ��������U G�("������ G�8�
��, G���������( G�>	DD	�� �
$ G��	��	����U ��������
���������	��
���	����	
���� 
��������
�	�������"�	
/����	������	����
	
���������������	������
�
���������� � �����	+�����"��	+�����"�	 �++6���
 ��476��7+�5 �

- � ��

��
�	���	���(��
��	�������
���� ,!�������	�������!��	���-�"�!���	
��.	/	
��. G�
��

��
�	�(��	����
��
������
����	��

1��� �*	"���� >�����7 �

�� � ���(3�� ����#�	'�)��'�	��	%����	������"�� G����(3�1�#	���
��

��(������.G���5� �

�� � L	
�"��
��* G�#������P � 0��	�1	,!�������2�	����%����	%����	������"�� 	,�(!� #	��%��'	
�����!���!�!�� G���

��
�	��
���

��
�	��V"	������
	��1��� �*	"��� �>�����7 �

�� � (


����� G�U"��	��B��� ����	�"	��
���������	�� ��
���	
���	
	����
��	
������	���
�	��	�������

���
����
�"���

�	
��
���	����@�
���	 ��
�������"������������������	��
 � 3�����	
4!�#��"��)�	5�"���	 �++�� ��� ��4'6����50 �

�' � ��
�����
��#	��������*�
�����

� ���"!�!���!��	1��6���"�	������!�	��'	��� G���
�����
��
#	��������*�
�����

1��� �*	"����>�����0 �

�+ � ��������� ������	�����	
����
���

��
�	1���	�"� ���
�������
�����

��H"�
����	
��
������	��

� �C
� �����	+�����"��	$"!��"�	$�)!���	$��!�� ��#	����$��
"���������
����� �

 �� ���� ��� �*	"����>�����7 �

�0 � P	�B�

��$ �� G��	���
������ �$ G�(	����� �> G� ��U
������( �� G�>	��	
��$ �P G�*
������� �8 G�
$"

�
���� �# ��#	�����
�	���	
��
��&
��� � �"���#!"��	7���!"��!���	 �++
� ��� ��4+6�����7/
��+0 �

�. � 3�����

��* G��	�����! G�%���9��� � 5����!�#	�	"�����	1��	���	1����� 	+�����	�1	���	��� ��	%����	
���#��)	����#��!8��!��	���-�"� G���
�'
��	�*�	

�
���	
���V��#	����$��
"�����
�
�������1��� �*	"����>������ �

http://www.mda.state.mn.us/renewable/ethanol/productionimpact.aspx


+0�

�

�7 � �>�(>$�#	����	���
���	��

�����������
��	� �
����1NN&&& �
� ��	�� �
 "�N&	����N&	�������W�����

 N	���
���	��

�N����	��� ���� �
4�-N��6���

�5 � U�

���P �< ���	������> 8 ��,"��

��� � ��8�
�� ���U � ��8
���	����P U ��	
���	"��
��������
���!)���'	���	�1	%����	!�	���	0�!��'	$�����	!�	
��. G�� � �(��	����
��
������C
����
���� � �
!�
�
���	���"����1�$���

��L������- �

�- � ;
"

���% ��,�����$ ��	
��*

����, � �����	'����'��"�	�1	����#�	���'�"�!��	��'	��%��	
#������!��	�����)� G�L#*$�������	��$��
����$+./���-G�L����
�	�*
������ 
���C
����"���	
��
��	����
��������1���	�B��"����L� �����- �

�� � �
����

��P G��
��B	&	��� G��"������� G����"��� ��* ������	�"��"!��	��'	"�!)���	"���#� 	
3��%!�#	�!�9�	1��	���!������	��'	!�(������ G������1��
��

���������- �

�� � $�
�&	����<"�������
��	��

����	

����
����
��� ���	������� � ����1NN&&& ���	

���	 
��N �
4��N��6���

�� � >$�� �����	!)��!"��!���	�1	�!�1����	���'�"�!��	!�	���	0� !��'	$����� G�>	��

	��$���	����
�
"
���1�#	���
��

��( � �����5G�����-/�0 �

�' � *���
�����( �����	

���"���1��
������	�	
������ 


������	
���
���

��
�	�����	����	���

��	���� � :������	+�����"��	+�����"�	 �++�� ��
 ��4�6����7/�'+ �

�+ � #"��� ����
�9��� ��#	
���� ��	
����
�	��� � 5����)��!(�	%����	���	!�	���	���'�"�!��	�1	
�������	��'	��������)	#����!�� G�47�*-�3*+%�
 G���
�����
��%�	
��
��	��

�$���	����
�
�������������(�����

�����


��>	��

	��8	�
�	�
� �1����- �

�0 � X�	
���8 G�(	&����# �$ G�#	�B����! �$ ��$���

� ��
����	
�	

"	����	�
��	
����	��

��
�
�����	��

���	
����	���	�����
����	�� � �����	+�����"��	+�����"�	 �++
� ��� ��4'6��7��/7�5 �

�. � �	���A G�$
����	
���� �# ��!�
�	��&	�������	
�� 	
���"�������
D����

� �*	���� ����
����
��
	���
	�� � �����	;�������!����	 �++�� �
� ��4�6���0-/�.- �

�7 � ��	�	�	�
��� �U G�,
�B���	��� �; ��%�����
�	��� 
��

�
��
�������&	�������	
��	
���"����1�
�
�	�������
��
������"	��&	������
&�����&��
�
	��

 ��	��	����"���
����	����
�	����"��"�	��
	
���
�"����	����
�"��� � �����	;�������!����	 �++8���� ��4�6���-/'� �

�5 � ,�
9�	
��8 �( G������9��> �( G��
��

��# �$ G�� �	��
��< �� G�(�"����
���� �� G�<	������� �8 G�
!���������� G�,
���������$ �( G�,
����� G�,"
��
��
 
��, �* G�P�
��
��� �� G�P�	��! �P G�P
���
�

��
% G�U	
���( �8 G�U���
��( �$ G�U
��
	���! G�8�
���� � �, G�8�
����� �, G���!"������ �( G�>���

��< �
� G�3�������# �� G�3����B	����% �� G�$	��
���� �, G �$
�	

��B���L �� G���

���$ �� G���
&��( �
� G���"����� G�%&�������� �� G�L
"��������! �8 G�#	 �B����� �( G�#	�B����( �� G�#�������* �P G�
#��B����P �� G�#�
B����U G�;
���B	&	��U �������
��� 	
��������	��

��
������
������	���
��	
����
�

�����
�	�	�B	�	
��
�����	����������

� �5�!)��!"	5���#�	 �++9���
 ��4'6���0�/�-5 �

�- � <	�B�
�	�B��� G�8"
�H������P G�#�����	
���� ��� 	��
/��	���&	������	��������H"���������
/
��	���	���
	�����/�	�������
���"�
��	��������
����� /	���������
���
� � :������	+�����"��	
<���)	 
%8%���� ��4+6���05/�.7 �

'� � $�D�����	
��< �$ ��#	������	�����1�<	���
������ �

Y� 7#�!"�������	�����	,���#�)���	 �++6��
�� ��4�/'6��0/�� �

'� � <�3��V���%�%���
��	�� �
����1NN&&& �	
 
��N
�N&	���N	H"	��	�N�	�	N��
��	��N ��	��� ���� �4��N�06���

http://www.dnr.state.mn.us/waters/watermgmt_section/appropriations/feerates.html
http://www.ethanolrfa.org/
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/glossary/search.html


+.�

�

'� � (
����* G�U	��	���< G�8��
����� ������
�	������ 
�
���	���
�����
��������
��&	����	�	��	�������
�
���	�
��1��
�����"
�
��	
���	���	��

 � =������	�1	&�'����#�	 �++�� �
�� ��4�/�6����0/�'+ �

'' � *
������� �8 G�(	�����! �� G����������* �$ ��," �	
�	���
���	��

�
����
�&	����������&	��� �
$"!��"�	 
%%6��
�� ��40�0�6��750/755 �

'+ � 3B���% G�U	
	���� ��!�
�	������
�
���	��������� 	
��&
����&	�������
"���� � $"!��"�	 �++6����� ��
407-�6����.5/��7� �

'0 � ���	�
��P G�(Z����* G�,�
�������% G�U	��	���< G �8��
����� G�$Z�����% G����������� ��(����
���
��
	
�������
��
������&	����	������
�	���
����
��&	��� �"���	
��	�	��	������ � &�'����#!"��	
$"!��"��	=������	 �++�� ��� ��4'6���� �

'. � �
����

��� �% G�8�
���, �#

������P � �����	�(�!���!�!��	1��	���	%������	0�!��'	$�����>9� �	
�"!���!1!"	"������#�� G�� � �!�
�
���	���"����1�$���

��L������0G���50 �

'7 � ���"[���< G�!	��\	/L	��]	���� �^ G��	��\
�9/��� �]���	��$ �������	��

�
��������
��	��&	����
���	
�1�����	��/
�/���/	��������& � =������	�1	$�"!�>�"���)!"�	 �++�� ��
 ��4�6��5�/��� �

'5 � �������( �� G������
����$ �� ��(�
	�����
�����
 ��������
��	��&	�������	
� � �����	+�����"��	
+�����"�	 
%8+���
 ��4'6��+7./+5� �

'- � *
������B���� �� G�*	������$ �> ����	�

	������ ��
��	��&	�������	
���
���	���
���
����
�"��
��	��� � =������	�1	�����	+�����"��	�����!�#	��'	,���#�)���> 7�"�	 �+
+� ���
 ��4�6���7/'. �

+� � �>�(>$�(�����

�
��#	���� ?���#��	�1	���� G��>�(>$1��� �*	"����>���-5-G���.0 �

+� � >�&����P G�,	������, G�*	��/#
������ G�$
���	
� �( �� ��<
��	������	
��


/�
��	������
����
����
����
"�����	
	����
�/B

&������	
���
��	� ���	�
�
���
��	������	�
���
��
������1��
��
��
�"���

 � $����)!"	���"�!"�	��'	7"�!��	+�����"�	 �++8��
� ��4.6��'5�/'57 �

+� � ,	����� �� �� G�P
"��


	����P �, G���	
�
����P  �� ���������
���������	����
������	�����"�	��

�
�
�������	���	���������	��
���

�	
	��" � � �� ���� "�	��

��
����
��
���������&	����
�	�	
�� � +�#�����'	+!(��� 	+�����"�	*	,���#�)���	 
%8%��� ��.�/77 �

+' � ��	����� G�X�
����8 ��*	������	�
����
����
��
� ��
�	
������&���������������1����"�	��
������
�	��/��
"���	
���	
��"����
���
��	��&	���
��

 � �"���#!"��	�"���)!"�	 �++8��
� ���+/'' �

++ � L	
���
�������� �� ,�'!���'	)�'��!�# 	7	�����)	'���)!"�	������"�	��	�� (!���)�����	
"��������	��!�'!�#  �C��	
��*����1�#	���
��

�( � �����+ �

+0 � $���	���

��� �# ����
��	��������"�	��

�
���	� �����������	��

��������	�"����	
���
�	��
�	��	��

 � �����	+������	+���	 
%8
� ��� ��4�6���5�/�-� �

+. � LZ�Z��	������ �P G�!���
��* G��	����"����P G�8	 �������$ �� ��!�
�	��&	�������
"����1�
L"�
��	���������
������	�����	
���	
���
�"�	��

��� 
&�� � $"!��"�	 �+++��
�� ��40+776���5+/
�55 �

+7 � ���B�����( G���	�	��
������ G��
���
��( G������ ��	��$ G��	�B����$ � ����'	%����	'�)��'	��'	
�������	����	��	
�
. 	$"����!��	��'	!����� G�C
���
	��

	��#	�����	
	����
��C
����"��1�
�
�
��
������8	
B	���--5G���+� �

+5 � <�������B��U �( G��	D
���( �� ������	�����	
��� 	
��&	�������
"���� � 5�!)��!"	5���#�	 
%%5��
�� ��4�6��7/�' �

+- � !

��������� �# ���
�����
���������	���
������	 �����	
���

��
�������&	�������	
� �
�����	��'	��(!���)���	=������	 �++�� ��� ��4�6��5/�� �



+7�

�

0� � ��	����$ �� G�<����
���$ �� G���	
���� /� G���� 	����� �� G�$
��
9&������ ������	�������
��

��������


������������
����
�	������	�����	
���

 �� � ������"��"�� � 5�!)��!"	5���#�	 
%%9��
�� ��4�6���+7/�.7 �

0� � (Z����* ��C��	���
������	�����	
���	
���	��	��� ����

������	��

���H"�����
��1�����
�	��
����������� � 5�!)��!"	5���#�	 �++�� �.� ��4'6���.-/�-' �

0� � ���	�
��P G�,�
�������% G�$
�����% � ����'	%����	!�	
�
. G������G��---G���+- �

0' � � � ��
�����C
�
��	��

�����
����	��

 ��

���� ��	�	��
�
�����
��	��

�����
������
"���� �
����1NN&&& ��	 �
� �
�N�
�	�N�����������N���N�	���� W� ���� ��

0+ � ��	�
��� �( G�$"����� G�U�����
��* G�,
�&��9��P  ��$���

	���
��������	
������

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

��
����� �
��

&�	����
���	��	��"����� �
5�!)��!"	5���#�	 �++9���� ��4�6���70/��� �

00 � ��
����� �P G�#��
����8 �� G�,	������( �8 ����� �����
������	�����	
���

��
������	���"����
��
�
��������	
� � ����#�	$���"��	 
%%:���
 ��4'6��'�7/''� �

0. � �	��
���( �P ��$��	��
��������
��	��	
���
����� �	������
���������������
	����
�����	��//
��	�"	��
����	�����������
�����������	
���"�
��	��� ����� � ����#�	 �++
� �

 ��476��.+0/.07 �

07 � �	��	������ G���

��

"��� G�*�
���
"��� G�%�	
 ��	��
"������ G��	
�	�
"������ ��
�
�����	��

���
��
��������	
���
�"��	
�	��	��	��	� ���"���
������	�����	
���1��
�
	�������
���
�������
"���	�����������	
�	
�����

 � ����#�	5��(���!��	��'	,���#�)���	
�++
� ��
 ��4�+6���.+7/�.0. �

05 � $
�	

&��� ����
�"������
�"���

��
�� � �C��	�� ��&	�������
"���� � &�'��"�����	
���"���!�#	 �++5���
 ��4��6���'/�0 �

0- � U�
���� �# G�#�������� �� ��#	�����
��
�����
�� ��	
��
��	��

 � ��(!����	$"!�	��"�����	 �++8��
�
 ��4��6��75../757� �

.� � �"�	B
��� G�8	
���� ��#	�������
"������H"�����
 ���
���
�
/�	�������	

� � �����	+������	
+���	 �++8���� ��#����� �

.� � U��
����( G��"������� � �����	���	��	�������	������	>	������!��	"������#�� G�%���C
����"����
��
�����"��"���	
��%�	���*
����1���

�	�
�������

��
� 	��3��
��������.�����.G���5 �

.� � 8�	&��� �, G����
��8 �� ��$	��

	���
�"����	��& 	������"����	��
� � =������	�1	���	7)��!"��	
�����	+�����"��	7���"!��!��	 �++:� ��� ��4+6��-7�/-7- �

.' � <�3��� �> � 5���	%����	��6�!��)����	��'	!��!#��!��	�"��'��!�# G�<�31�,	�	����X���	�&���
����G����'� �

.+ � %
������
���* G�8

���> G�P"�B
����$ � 5����)��!(�	%����	���	1��	0$	��%��	���'�"�!�� G�
>	��

	��$�
�&	�����
�����8	�
�	�
��1�!
���
���
�
� 	�
�����'G����� �

.0 � 3B���% G���	�	��; G�U	
	���� ��!�
�	��	�������
 ��
���"���
��&	�������
"�����"��
���
�	��
�"

����
����	��
���	��&	�� � &�'����#!"��	$"!��"��/=������/'��	$"!��"��	&�'����# !6���	
�++
� ��
 ��4.6��-5'/--0 �

.. � � � ��
�����C
�
��	��

�����
����	��

 � 7�����	����#�	������9	
���	%!��	���-�"�!���	��	

��� G�(3�N�C�/�'5'G�� � ��C�1�#	���
��

��(������7 �

.7 � >���	�B	��
�����3�������
�������	������ � ����1NN&&& 
�
 
� �
�N �4��N��6���

.5 � �
�����C
�
��	��

�����
����	��

 �����������
& ���	

"	�����. �
����1NN&&& ��	 �
� �
�N�
�	�N�����������N��	N��	W�" � ���� �4��N�56���

http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epm/table1_1.html
http://www.neo.ne.gov/
http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epa/epa_sum.html


+5�

�

.- � �	
�	���	�	��
���������)�88>8�%���&
��������	�� �����	������
��	���_��4#�$*_�6��
"�����
�
�����
����
��	���

���
D������	���'�4��C*'6��"��� /�
�����	�	��� � ����1NN��
/
��� "���
� 
��N�
&
��	���W����'W��
D����

�N`#���
� � �4�0N�06���

7� � ���<�	��"����� G�!�
��	

��� G�8�	
��; ����
�"� ���	
��������	��

���
��	����"��"�	��&	����"��1�
��"�����	����
������
��
���� � �����	���!"�	 �++8���� ��4��6��.7/5� �

7� � >	��

	��$���	�����
"
��� �� �����	!)��!"��!���	�1	�!�1����	���'�"�!��	!�	���	0� !��'	$�����  �
>	��

	����	�������*����1�#	���
��

��( � �����5G�� ��-/�0 �

7� � 3�
�
���! G�#�����B���� � +�#!����	���9�	1��	,!�������2�	��������	�����	"�)�� �@��G��>�
8���$1��� �*	"����>�����7G������ �

7' � ���	�
��P G�(Z����* G�,�
�������% G�U	��	���< G �8��
����� G�$Z�����% G����������� ��!�
�	��
�����	����
��&	����&�����	&	���	
��	�	��	�������"
� ����"���
��	
���"�"���a�"��
���/	�/
"�"	�a��

����

� � &�'����#!"��	$"!��"��	=������	 �++�� ��� ��4'6��''-/'+5 �

�

�
� �

http://gdo-dcp.ucllnl.org/downscaled_cmip3_projections/#Welcome
http://gdo-dcp.ucllnl.org/downscaled_cmip3_projections/#Welcome


+-�

�

1  �	

��'�2�%������
�	��
����
���

"�����#���	�����
����

�

�

*�
�������
���3� �� ���������
������	� �

�

��������	


��������

�����������

�����


�������� 
���
�����������


����� 
����� 
�����
����� 
��� 
�
��

����������

���������

��


���
���������
�������� ����!��

������� �"���� ����!��

"���� ������ ����!��

����� �

������� ����!��

������� �

��#� ����!��

��#� �

$��

� ����!��

$��

� �

������� �
��!��

������� �


�����������
������


!��������
������

���������

������


�����������
������



�#�����
������


���

�����
������


�����������
������


����������
������

�%���!��

�%


�����
&���

�

'�

()�����

���&����

'���������

����������

'���(���������!��

�����
&���

'���(������

����� ���!��

����� 

"�
������ 

"�
������ 
��!�� 
�����
&���

$�����&������
����


�����
&���$�
���&�������

��
������

������&������
����


�����
&�����
���&�������

�����������

���������
��
�������

���������������

�������� 

"�
���������
��!��

"�
���������

������

"�
�����

��������������


�������


�����

"������

'�����

*�
�����

*���

*����
���


�����

���



���
������������
�����
&��������

���
��������


�����������
���


�����
&���

������+��,
��!�� ������+��,

������+��-
��!�� ������+��-������+��&���
��!��

������+��&���

�����������-
��!��

���������
�&������!��

�����������-

���������
�&���

������+

���������

�������
������

����

������+

���������

��������

������+��,

������+��-

������+��&���

������+��,
��!��

������+��-
��!��

������+��&���
��!��


�����
&���

�����������-
���������

�&���

�����������-
��!��

���������
�&������!��

�����������
���	

����

�
� �� 
��������


���������
�,�


���������
�,�

�++

�++


�������

�����������
��	������

���������� ����������

������������+

���������������

���������������

������������+

���������������


�������


��������

�����������������,� 
�����������������,�



0��

�

*�
�������
���3� ������������������$���� ���������
��������$��	����� ������	���

���������������	��
������	�� �

�

�

�

�

�

�

�

�

������+��,
��!��

������+��-
��!��

������+��&���
��!��


�����
&���


��������

������+��,

������+��-

������+��&���

�����������,
��!��

�����������-
��!��

���������
�&������!��

�����������,

�����������-

���������
�&���

������+ ���������


�	�
�����

�������+��,
��!��

�������+��-
��!��

�������+��&���
��!��

����������
�,���!��

����������
�-���!��

����������
�&������!��

�������+��,

�������+��-

�������+
�&���

����������
�,

����������
�-

����������
�&���


�����
&���

�������+

����������


�������� �������
����� �������+�����

����������

�������+��,

�������+��-

�������+��&���

����������
�,

����������
�-

����������
�&���


��������

�����
&���

������+��,
��!��

������+��-
��!��

������+��&���
��!��

�����������,
��!��

�����������-
��!��

���������
�&������!��

��
���	

.��

.�����!��


�����
&���
�


���

��

��


�����


�����������
�����

�+


�����
���

����������

���

���

�����-

�����/

�����0

�����&��-

�����&��/

�����&��0

�����,

�����-

�����/
�����0

�����&��-
�����&��/
�����&��0

�����,

������1�


������1�


��������

������


�����

������
���������#

�������
�

����


�������


�������


�������


�������


�	�
�����
��	������

��������
��������
����
��	������

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

������������	
������
��	������


�������

�����������!�� �������� ������


�������,�


�������-�


�������&���

�����
&���

������
����!��������
�



0��

�

"�����
���	
���
����

�

�

�	�������
����

�

� �

��������
������


�����������


������������&���������������2��

'���
�����������
������


'���
�����������
���&��������������

2��

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


�������������������������
&���


��������
�����
�����
����������

�����
&���$�
���&������

�����
&�����
���&������


���������
������$��


*�&���������
������$��


'���������
������$��

*�&��������
������


*�&��������
���&���������������


������������
������$��


���������
���������


'���������
���������


*�&���������
���������


������������
���������
��������

����
 �	�������	

'�����������

'�����������

�����������

�����������
�����!��


�����
&���
�����������

��������

*�&����������
�����


'����������


'���������
������$��


'���������
���������

���������
��
������


�������


����
!��
"�����

�3���!��

�3


�������������

�������������
&���

���&������
(������������


�����


���



���
������������


�����


�������������

�������������
&���


���


�����


'����������


������������


��������
�������


'������������


'���
�����������
�������


�����������
���������


�����������
�������


*�&��������
�������


*�&����������
������

*�&�������������

*�&�������������
��!��

#����
�����
��	������	

������������
�������
��

�#��������

%������������

�&�����������

�#��������������
��������!���#���

����������������


�����
&���

�����
��	������	
��
���������

%������
���������������� %�����������������

��������!��

�&�����
����������������

�&����������������
��������!��


�����������
�����������

4�����#�����������
��!��

4�����#������
����

4�����#������
�������

4�����#�������!#
����&

�����
�����
#���	�

������
�����
��	������	
$�

��������


�������


�����������


�����������



0��

�

%�  ���
�����
�����

�	������� �
�	
��������
�� �&��
�	��	����"�	�����
	��
������
��
�����	�����
�� �����
���	���

���������	��
���
��� �

�

� �

���	����

����������
�����&������"�

����������������&
�������!���"�

����������������&
�������!���.��

����������������&
�������!������&


�����
&���

����������
�����&������.��

����������������&
��������&

����������
�����&�����


�������������&
�������!��


�������������&
����

�����������,
"����!��

�����������,
�����!��

�����������,
"�

�����������,
��

�����������,


�����
&���

�����������,
"����!��

�����������,
�����!��

�����������,
"�

�����������,
��

�����������,

�������,���!���"�

�������-���!���"�

�������&�����!���"�

�������,���!�����


�����
&���

�������-���!�����

�������&�����!�����

�������,

�������-

�������&��

�������,�"�

�������-�"�

�������&���"�

�������,���

�������-���

�������&�����

�����������������,

�����������������,



0'�

�

%�
�� ���� �
�	
���� ��	
���
�������
���	�����	��	�/����������������
��� �	��������
����
����

���������	��
���
�����	����

������������

�
���	�� ���&	������� �

�

� �

 ����
���

���������������!��
������������

��!���������������!��

��!�������

������!��#��������!��
������!��#�����

���������������!�� ������������

����
���������!��
����
������

���

���������
��!��

���

����������


&��!��������!��

&��!����������

�������������

�������������
&��

%�	�
!��
"	��������	

 ������
 ��������	��

����������
��!��

����������


����������
�����&������


�����

���������	


����
!��
"	��������	

��!�������������
������!��

'������������
�������!��

�����
����#����
������!��

*�&����������
�
����������!��

������������&����������
����2�

'���
�����������
���&���������������2�

*�&��������
���&��������������

������
�����
��!���$�

������
�����
��!�����

������
�����
$�

������
�����

��

�����������
���������� 

�������

�����&������

����������������
���/,,,

�����������
�������

���������������
������!��

�����������

��������!���$�

�����������

��������!�����

���������
�����
��!���$�

���������
�����
��!�����

'���������
�����
��!���$�

'���������
�����
��!�����

'���������
�����
��!���$�

'���������
�����
��!�����
*�&��������


��������!���$�
*�&��������


��������!�����

�����������

������$�

�����������

��������

��������

������$�

��������

��������

'��������

������$�

'��������

��������

'��������

������$�

'��������

��������

*�&��������

������$�

*�&��������

��������

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

!�����������������!��
!��������������

������������������!��
���������������

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

���

�����������

�����������������

��!��������


�#��������������!��

�#�����������

����������������
������1���!��

������1���!��

������1
������1

�����!�� 
����!��

��


�


����
!��
"	��������	



0+�

�

1  �	

��''�2�,��������������

������!��� /�	$��������������
�����#���
�� �������&���
�����
���� ��
�������� �������
#�����#�	�
����#2���&�����
�
����������� ��������8�	
� ���
������2������	&�������
������
����	���	�
#��#����
�
#��"�

#����	��� � (�%��
#������������������

1��	��
'��� � ,�1��������������1��1���� � ,����� �����������6#��
'���

3���	����� � ,�&��� � .����	 � 2����
2�11�'� ����)* � ��
�)$0 � -"������ /'��� � :������� ;������� #����

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

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

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

� � ����� � ����� � � ����� � � � � � � �
�� �� ��� � �� � �� � �
 � � ����� � ����� � ����� � � ���� � � � � � � �
��� �� ��� � ��
 � ! � �� � � ����� � ����� � !���� � � ��!�� � � � �
�
 � � �
��� �� � � � � �� � �� � � ��
�� � !���� � ����� � � � � � � � � � �
��� �� �! � �� � � � �! � � 
��!� � ����� � ����! � � � � � � ����
 � � �
�
� �� � � �� � � � �
 � � ��
�
 � ���!� � !���� � � � � � � � � � �
��� �� �� � �� � �� � �� � � 
���� � �!��� � ����� � � � � � � �� � � �
��� �� �!� � �� � � � �� � � !�
�
 � �����! � �
���� � � ���
�� � � � ����� � � �
��� �� �� � �� � �� � �� � � ���!�
 � �!���
 � ����
� � � � � � � <

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

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

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

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

 � ����� � � � � � � ���� � � �

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


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

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

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

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

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

� � � �

�� �� 
� � �� � 
 � 
 � � ��

�� � 
!���� � ��!��� � � 
!


 � �
��
�� � �����
 � � �

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

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

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

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



00�

�

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

�

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

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

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

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

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

! � ���� � ���

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

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

�

� �



0.�

�

������!�� �<����� ���#���
�� ���������

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

�
�������"�

#����	���� #���� � 0�&�� � #������ � $ ��������� � =���	� � 8��		���� � 2���&�*��� � ;�����$��� �
�� ��� � �� � ��
 � � � 
��� � � � � � ���� �
�� �� � ��� � !� � 
� � ���� � � � � � ��
� �

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

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

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

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

�� �
��� ��� � ���! � 
�� � 

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

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


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

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

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

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


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

�� � � 

 � ��� � �� � ���� � � � �� � ���! �

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

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

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

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

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

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

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

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



07�

�

#����	���� #���� � 0�&�� � #������ � $ ��������� � =���	� � 8��		���� � 2���&�*��� � ;�����$��� �
��� � � !� � �� � �!�� � �� � 
� � �� � ��

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

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

�

� �



05�

�

������!�� �%�
����6��
���
�
#2�	�� ���
���2�������
������
����� ����������
� 	������ ����
6����� ���6� ��� "�A����� ����������3���
��������#���
�� ����������
���������������
�����"�:

��������
� ���
�
��� 
������
�� ���
����)�7� ����� 
���	�
���	��� ����� # 
���
��
����� ����
���
����)�7����
�	�
����	���
�
�������
� �����		��
��"��

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

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

�� ���	��1����� )*� ����� ����� ���
� ����� ����� ����� ��
� � ����� ����� ����� ���
� �����

�� ���	��1����� +�)$0� ����� ����� ����� ���!� ����� ����� � �
�� ���!� ����� ���!� ���
� �����

�� ���	��1����� +"� ����� ����� ����� ����� ����� ���
� ��

 � ���!� ����� ����� ���
� �����

�� ���	��1����� +")$0� ����� ����� ����� ����� ����� ����� � �
�� ��
�� ����� ����� ����� �����

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

�� ���	��1����� -"������ ����� ����� ����� ����� ����� ���� � ��
�� ��

� ����� ����� ����� �����

�� ���	��1����� ,,�� ����� ����� ����� ���!� ����� ����� ��
 �� ����� ����� ���!� ���
� �����

�� ���	��1����� ,#�� ����� ����� ���
� ����� ����� ����� ��
 �� ����� ����� ����� ���
� �����

�� �%����&����'� )*� ����� ��
�� ���
� � ����
� ����� ����� !�!!� ����� 
���� ��
�� 
�
�� �����

�� �%����&����'� +�)$0� ����� ��

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

�� �%����&����'� +"� ��
�� ��

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

�� �%����&����'� +")$0� ��
�� ��
�� �
�!
 � 
���!� ����� 
���� � ����� � ����� ����� ���
� ���
� ���!�

�� �%����&����'� -�./�� ����� ��
�� ����� � ����
� ���!� !���� !���� ����� 
���� ����� 
���� �����

�� �%����&����'� -"������ ��
�� ���!� �
��! � 
����� ��!!� 
���� � ����� � ����� ����� ����� ����� �����

�� �%����&����'� ,,�� ���!� ��
�� ����� � ������ ��!
� ����� ����� ����� ����� ����� ��
�� �����

�� �%����&����'� ,#�� ����� ��
�� ���

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

�� ����������� )*� ����� ����� ����� ���!� ����� ���
� ����� ��
�� ����� ���!� ���
� �����

�� ����������� +�)$0� ����� ����� ����� ����� ���
� ����� �� �
� ��

� ����� ����� ����� �����

�� ����������� +"� ����� ����� ����� ���!� ����� ����� ����� ��

� ����� ���!� ����� �����

�� ����������� +")$0� ����� ����� ����� ����� ����� ��
�� �� ��� ��
�� ���
� ����� ����� �����

�� ����������� -�./�� ����� ����� ����� ���!� ����� ���
� �� ��� ��
�� ����� ���!� ���
� �����

�� ����������� -"������ ����� ����� ����� ����� ���!� ��
�� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�� ����������� ,,�� ����� ����� ����� ����� ���
� ����� ���� � ��

� ����� ����� ����� �����

�� ����������� ,#�� ����� ����� ����� ���!� ����� ���
� ���� � ����� ����� ���!� ���
� �����

�� ���	��1����� )*� ����� ����� ���
� ����� ��
!� ���
� ��!� � ����� ��
�� ��
�� ����� �����

�� ���	��1����� +�)$0� ��
�� ��
�� ����� ����� ���!� ��!�� � ���� ����� ����� ����� ��
�� ��
��

�� ���	��1����� +"� ����� ����� ����� ����� ��
�� ����� ��!� � ��!�� ����� ��
�� ���
� �����

�� ���	��1����� +")$0� ��
�� ��
�� ����� ����� ����� ���
� � ���� ���!� ���
� ����� ����� ��
!�

�� ���	��1����� -�./�� ����� ����� ���
� ����� ��
!� ���
� � �!�� ����� ��
!� ��
�� ����� �����

�� ���	��1����� -"������ ����� ����� ����� ����� ��!�� ���� � ��
�� ����� ����� ��!�� ����� �����

�� ���	��1����� ,,�� ���
� ����� ����� ��

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

�� ���	��1����� ,#�� ����� ���!� ��

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

�� �%����&����'� )*� ��!
� ����� ����! � 
����� ����� � ��
�� ���!� ���
� 
���� ���!� � ����� � �����

�� �%����&����'� +�)$0� ����� ����� ����� � 
����� ����� � ����� ���!� ����� 
���� ����
 � ����� � �����

�� �%����&����'� +"� ����� ����� !
��! � ����
� ���!! � ����� � ���!� ��
!� 
���� ��!�� ����� �����



0-�

�

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

�� �%����&����'� +")$0� ����� ����� !
��� � ������ ����� � ����� � !��!� ��
!� 
���� ��!�� ��
!� �����

�� �%����&����'� -�./�� ��!�� ����� ����� � 
��
�� ���!� � ����� ����� ����� 
�
�� �
��� � ����� � �����

�� �%����&����'� -"������ ���!� ����� !
�!� � �
�!�� ����� � ����� � ����� ��
!� 
��!� ��!�� ��

� �����

�� �%����&����'� ,,�� ��!�� ����� ����� � 
��!�� ����� � ��
�� ����� ��
�� 
���� ����� � ����
 � ���!�

�� �%����&����'� ,#�� ��!�� ����� ����� � 
����� ����
 � ����� ��
�� ����� 
�!!� ����� � ����� � ���!�

�� ����������� )*� ����� ����� ����� ���!� ��!�� ����� ��
�� ����� ��!�� ���
� ����� �����

�� ����������� +�)$0� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �� �
� ��!�� ��
�� ���
� ����� �����

�� ����������� +"� ����� ���
� ����� ����� ��!�� ����� ��

� ���
� ����� ����� ����� �����

�� ����������� +")$0� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �� ��� ����� ��
!� ����� ����� �����

�� ����������� -�./�� ����� ����� ����� ���!� ��!�� ���!� �� 
�� ����� ��!�� ���
� ����� �����

�� ����������� -"������ ���!� ����� ��

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

� �����

�� ����������� ,,�� ���!� ����� ���
� ����� ����� ����� ���� � ��
�� ����� ��!!� ����� �����

�� ����������� ,#�� ��!�� ����� ��!�� ����� ����� ���!� ���� � ����� ���!� ����� ��!�� ��!��


� ���	��1����� )*� ����� ���!� ���
� ����� ��!!� ����� ��
� � ����� ����� ����� ��!�� �����


� ���	��1����� +�)$0� ��!�� ��!�� ���!� ����� ����� ���!� � ���� ��!�� ����� ����� ����� ��!��


� ���	��1����� +"� ���
� ����� ���!� ����� ����� ����� ��
� � ����� ��!
� ����� ��!�� �����


� ���	��1����� +")$0� ��!�� ��!�� ����� ��!�� ��

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


� ���	��1����� -�./�� ����� ����� ���
� ����� ��!�� ����� � �
�� ����� ���!� ����� ��!�� �����


� ���	��1����� -"������ ���!� ����� ����� ���
� ����� 
��� � 
�!�� 
���� ����� ����� ����� ���
�


� ���	��1����� ,,�� ����� ����� ����� ���!� ���!� ����� ��! �� ����� ���!� ���
� ����� �����


� ���	��1����� ,#�� ���!� ����� ����� ����� ���
� ����� ��� 
� ��
!� ���!� ��
�� ���!� �����


� �%����&����'� )*� ��

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


� �%����&����'� +�)$0� ��

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


� �%����&����'� +"� ��!�� ��
!� !���� � ��
��� � ����� � ���
� � !���� 
��!� ����! � ����� � ����� � ���
�


� �%����&����'� +")$0� ��!�� ��
�� ����! � �����! � ���!� � ����� � ����� 
���� ����� � ���!� � ����� � ���
�


� �%����&����'� -�./�� ��

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


� �%����&����'� -"������ ��!�� ��
�� !���� � �����
 � ���!� � ���!� � ����� ����� ���
� � ����
 � ���!� � ���
�


� �%����&����'� ,,�� ��

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


� �%����&����'� ,#�� ��

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


� ����������� )*� ��!�� ����� ��
�� ����� ��!�� 
���� 
���� 
�

� ����� ���
� ����� �����


� ����������� +�)$0� ���!� ����� ����� ��!�� 
�!�� ��
!� �� ��� ����� 
�!�� ����� ����� ���
�


� ����������� +"� ��!�� ���
� ��
�� ����� ��!�� 
��!� 
��
� 
���� ����� ����� ����� �����


� ����������� +")$0� ����� ����� ����� ���
� 
��
� ���!� �� ��� ��!�� 
���� ���
� ����� �����


� ����������� -�./�� ��!�� ����� ��
�� ����� ��!�� 
���� 
� ��� 
�

� ����� ���
� ����� �����


� ����������� -"������ ����� ����� ����� 
��!� ����� ��!�� ����� ����� ���
� 
���� ����� �����


� ����������� ,,�� ����� ����� ���
� ��
�� 
���� 
�!�� ���� � 
���� 
���� ��
�� ����� �����


� ����������� ,#�� ����� ����� ��!�� ��
�� 
��
� 
���� ���� � 
���� 
���� ��
�� ����� �����

�� ���	��1����� )*� ����� ����� ����� ���!� ����� ����� ���
 � ����� ����� ����� ����� �����

�� ���	��1����� +�)$0� ����� ����� ����� ���!� ��

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

�� ���	��1����� +"� ����� ����� ����� ���!� ���
� ����� ���� � ����� ����� ����� ����� ���
�

�� ���	��1����� +")$0� ����� ����� ����� ���!� ��
�� ��!�� � ���� ����� ����� ��
�� ����� ���
�

�� ���	��1����� -�./�� ����� ����� ����� ���!� ����� ���!� � ���� ���!� ����� ����� ����� �����



.��

�

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

�� ���	��1����� -"������ ��
�� ����� ��

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

�� ���	��1����� ,,�� ����� ����� ���!� ����� ����� ����� ��� �� ��!�� ��
�� ���
� ����� �����

�� ���	��1����� ,#�� ���!� ����� ����� ����� ���!� ���
� ��� �� ��!�� ��
�� ����� ����� �����

�� �%����&����'� )*� ���!� ���
� �
�!! � ������ ����� � !��!� !���� 
���� 
���� ��!�� ��
�� ��
��

�� �%����&����'� +�)$0� ����� ���
� ���
� � ������ ���!� � ����� !���� ����� 
�!�� ��!�� ����� ��
��

�� �%����&����'� +"� ����� ��!�� ����� � ����!� ����� ���
� � 
���� ����� 
���� ���!� ����� ��
��

�� �%����&����'� +")$0� ����� ���
� ����� � ����!� ����� ����� � 
���� ����� 
���� ��!�� ����� �����

�� �%����&����'� -�./�� ����� ���
� ���
� � ���

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

�� �%����&����'� -"������ ���!� ����� ���!� � ������ ����� ����� � 
���� ����� 
�
�� ����� ����� ���!�

�� �%����&����'� ,,�� ���
� ����� ���!� � �
�
�� ����� ����� !��
� 
���� ����� 
���� 
���� �����

�� �%����&����'� ,#�� ���
� ����� ����
 � �
���� ����� � ��!�� ����� ��
�� 
���� ����� ��
�� ��
��

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

�� ����������� +�)$0� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �� 

� ����� ����� ����� ���
� �����

�� ����������� +"� ����� ����� ����� ��
�� ���
� ����� ����� ����� ���!� ��
!� ����� ���!�

�� ����������� +")$0� ����� ����� ���
� ���!� ��!�� ����� �� ��� ����� ����� ����� ����� �����

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

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

�� ����������� -"������ ����� ����� ��!
� ��!!� ���!� ���
� ��!�� ��
�� ����� ����� ��!�� ��!��

�� ����������� ,,�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ����� ���
� ���� � ����� ����� ����� ��
�� ��

�

�� ����������� ,#�� ��
�� ��
�� ����� ����� ����� ����� ���� � ��!�� ����� ����� ����� �����

�� ���	��1����� )*� ����� ���!� ����� ����� ����� ����� 
��� � ����� ����� ��
�� ���
� ���!�

�� ���	��1����� +�)$0� ����� ���!� ����� ��
�� ����� ����� � �
�� ����� 
���� ����� ����� ���!�

�� ���	��1����� +"� ����� ���!� ����� ����� ����� ����� 
��� � ����� ����� ����� ����� �����

�� ���	��1����� +")$0� ����� ���!� ����� ��
�� ���
� ����� � ���� ����� 
���� ��!�� ����� �����

�� ���	��1����� -�./�� ����� ���!� ����� ����� ����� ����� 
 ���� ����� ����� ��
�� ���
� ���!�

�� ���	��1����� -"������ ����� ��!�� 
���� 
���� 
���� ���� � ����� ���!� ���!� 
�!!� 
���� 
����

�� ���	��1����� ,,�� ��
�� ����� ����� ���
� ���
� 
��!� ��
 �� 
���� ��
�� ����� ���
� �����

�� ���	��1����� ,#�� ����� ����� ����� ��!�� ����� 
���� ��
 �� 
���� ��
!� ����� ����� �����

�� �%����&����'� )*� ����� ����� 
���� � �
���� ����� � ����! � ����� ��!!� ����� ����� � ����� � ���!�

�� �%����&����'� +�)$0� ����� ����� ���
! � �
���� ����! � ���
� � ����� ����� ����� ����� � �
��� � ��
��

�� �%����&����'� +"� ��
�� 
���� ����
 � ������ ����� ����� � ����� ��
!� 
��
� ����� !���� ��
��

�� �%����&����'� +")$0� ����� 
���� !���
 � ������ ����� ����� � ��!�� ����� 
���� ���
� !��!� �����

�� �%����&����'� -�./�� ����� ����� ����
 � ����!� ����� � ����� � ����� � ����� ����� ����� � �
��� � ��
!�

�� �%����&����'� -"������ ��
�� 
���� !���� � ������ ����� ����! � ��!�� ��
�� 
��!� ����� ����� �����

�� �%����&����'� ,,�� ����� ���
� ���
� � �
���� ����� � ���
� � ����! � ��!
� ��!�� ����! � ����� � �����

�� �%����&����'� ,#�� ����� ���!� ����� � ������ ����� � ��!�� ����� ��
�� ���
� ����! � �
��! � ���
�

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

�� ����������� +�)$0� ����� ����� ���!� ����� ����� !�!!� �� !�� ����� ����� ��!�� ����� �����

�� ����������� +"� ��
!� ����� ����� ����� 
���� ����� ���!� ����� 
���� ���
� ����� �����

�� ����������� +")$0� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �� ��� � ����� ���!� ����� ����� �����

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

�� ����������� -"������ ����� ��
�� ���
� ���
� ����� ���!� � �
��� � ����� � ���!� ����� !���� �����

�� ����������� ,,�� 
��!� ����� 
���� 
��!� 
��
� ����� !�

 � ���
� ����� 
���� 
���� 
����



.��

�

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

�� ����������� ,#�� 
�!�� 
���� 
�!�� 
�!
� ��
�� ����� !��� � ����� ����� ��
!� 
���� 
��
�

�� ���	��1����� )*� ����� ����� ����� ��
�� ����� ����� ���! � ���!� ���
� ����� ��
�� �����

�� ���	��1����� +�)$0� ����� ����� ����� ��
�� ����� ����� � ��!� ����� ���
� ����� ��
�� �����

�� ���	��1����� +"� ����� ��

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

�� ���	��1����� +")$0� ���
� ����� ���
� ����� ����� ��!�� � ���� ����� ��!�� ����� ����� �����

�� ���	��1����� -�./�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� � ���� ���!� ����� ����� ����� ���
�

�� ���	��1����� -"������ 
���� ���!� 
���� 
���� 
���� 
��
 � 
���� 
���� 
���� 
���� 
���� 
����

�� ���	��1����� ,,�� ��!�� ����� ��!�� ��!!� ����� ����� ��� �� ����� ����� ����� ��!�� ��!��

�� ���	��1����� ,#�� ����� ��!
� ����� ����� ����� ����� ��� �� ����� ����� ����� ����� �����

�� �%����&����'� )*� ����� ����� ���!
 � 
����� ����� � ���
� � ����� � ����� ����! � 

�!
 � ���!� � �����

�� �%����&����'� +�)$0� ����� ���!� ����� � 
����� ����� � ����� � ����� � ����� ����� � 
���� � ����� � �����

�� �%����&����'� +"� ����� ��!
� ����� � ����!� ����� � �
�!� � ����� � ����� 
��
� ����� ����� � ��
!�

�� �%����&����'� +")$0� ��!!� ���!� �
��� � �!���� ����� � ����� � ����! � ����� 
��!� ����� ���!� � �����

�� �%����&����'� -�./�� ����� ����� ����� � 
����� �
��� � ����! � ���
! � ����� ����� � 
��!
 � ����� � �����

�� �%����&����'� -"������ ��!�� ����� �
��� � ���
�� ���
� � ���
� � ����� � ����� 
���� ����� ����� � �����

�� �%����&����'� ,,�� ����� ����� ����� � 
����� �
��� � ����� � ����! � ���
� ���!� � 
���� � ����
 � �����

�� �%����&����'� ,#�� ����� ����� ����� � 
!��
� ����
 � ���!� � ����� � ����� ����
 � 

�!� � ���!� � ���
�

�� ����������� )*� ����� ��
!� ����� 
��
� ����� ����� ��!�� ���
� ����� 
�!�� ����� ���
�

�� ����������� +�)$0� ����� ����� ����� ���!� ���!� ����� �� ��� ���!� !�!�� ����� ����� �����

�� ����������� +"� ���
� ��
�� ���!� 
�
�� ����� ����� ���!� ��!�� ����� 
���� 
���� �����

�� ����������� +")$0� ����� ����� ��
�� ��!�� !��!� ����� �� !�� ����� !���� ��!�� ����� �����

�� ����������� -�./�� ����� ��
!� ����� 
��
� ����� ����� �� !�� ���
� ����� 
�!�� ����� ���
�

�� ����������� -"������ ����� ����� !�
�� !���� ����� ����� � �
��� � ����� � ���!! � ����� !���� !����

�� ����������� ,,�� 
���� 
���� 
���� ����� ���!� ����� !��� � ����� ���!� ��!�� 
�!�� 
�
��

�� ����������� ,#�� 
��!� 
���� ���
� ���!� ����� ����� !��
 � !�
!� ����� ����� ����� 
����

!� ���	��1����� )*� ����� ����� ���!� ����� ����� ����� ���! � ����� ����� ����� ���!� �����

!� ���	��1����� +�)$0� ���!� ����� ����� ����� ����� ����� � ���� ���!� ���
� ����� ����� ���!�

!� ���	��1����� +"� ����� ����� ���!� ����� ����� ����� ���! � ����� ����� ����� ����� �����

!� ���	��1����� +")$0� ���!� ���!� ����� ����� ���
� ���!� � ���� ���!� ���
� ����� ����� �����

!� ���	��1����� -�./�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� � ��!� ����� ����� ����� ����� ���!�

!� ���	��1����� -"������ ����� ����� ����� ���
� ����� ���� � ����� ����� ����� ����� ����� �����

!� ���	��1����� ,,�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��� �� ����� ����� ����� ����� �����

!� ���	��1����� ,#�� ����� ����� ���!� ����� ����� ����� ��� !� ����� ����� ����� ����� �����

!� �%����&����'� )*� ����� ��

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

!� �%����&����'� +�)$0� ����� ��
�� �!�
! � �
���� ����� � ����� ����� 
��!� ����� ����� ���!� �����

!� �%����&����'� +"� ����� ����� ����
 � 
���
� ����� ����� 
���� ��!�� ����� ����� ��!�� ��
��

!� �%����&����'� +")$0� ����� ����� �!��� � 
����� ��!�� ���!� 
���� ��!
� ����� ����� ����� �����

!� �%����&����'� -�./�� ����� ����� �!��� � ������ ���

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

!� �%����&����'� -"������ ����� ����� ����
 � 

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

!� �%����&����'� ,,�� ����� ����� ���!� � ������ ����� � ��
�� ��
�� 
���� ���
� ���!� 
���� ��!��

!� �%����&����'� ,#�� ����� ����� ����� � �
���� ���
� � ���!� ��

� 
���� ����� ����� ����� �����

!� ����������� )*� ����� ����� ����� ����� ��
�� ����� ����� ����� ����� ��

� ����� ���
�



.��

�

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

!� ����������� +�)$0� ����� ��
�� ����� ���!� ���!� ��!�� �� �
� ��!�� ����� ����� ����� ���
�

!� ����������� +"� ����� ����� ����� ����� ��
�� ����� ���!� ���
� ����� ��
�� ����� ���
�

!� ����������� +")$0� ����� ��
�� ����� ����� ����� ��!�� �� ��� ����� ����� ����� ����� ���
�

!� ����������� -�./�� ����� ����� ����� ����� ��
!� ����� �� �!� ���
� ����� ��
�� ����� ���
�

!� ����������� -"������ ���!� ���
� ����� ����� ��!�� ���!� ����� ���!� ����� ��!�� ����� �����

!� ����������� ,,�� ���!� ����� ��
�� ��

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

!� ����������� ,#�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ����� ����� ��!� � ���!� ���
� ����� ��
�� ��
��

�� ���	��1����� )*� ���!� ����� ����� ����� ���
� ����� ���� � ����� ��
�� ����� ����� ��!��

�� ���	��1����� +�)$0� ����� ����� ����� ���!� ����� ����� � �!�� ����� ���!� ����� ����� ��

�

�� ���	��1����� +"� ����� ����� ���
� ����� ���!� ����� ��!� � ����� ��
�� ����� ����� ��!��

�� ���	��1����� +")$0� ���!� ����� ���!� ��!�� ����� ����� � ���� ��!�� ��

� ����� ���
� ��
��

�� ���	��1����� -�./�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� � ���� ����� ��
�� ����� ����� ��!��

�� ���	��1����� -"������ ��!
� ���
� ���!� ���
� ����� 
��� � 
���� 
���� 
���� ���!� ���
� ���
�

�� ���	��1����� ,,�� ����� ����� ����� ��
�� ��!�� ����� ��� �� ����� ���
� ����� ����� �����

�� ���	��1����� ,#�� ����� ����� ����� ����� ���
� ��!�� ��� 
� ���!� ����� ����� ����� �����

�� �%����&����'� )*� ��!�� ����� 

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

�� �%����&����'� +�)$0� ����� ����� 
���� � 
��
�� ���!� � ����! � ����� ����� ����� ����� ����� �����

�� �%����&����'� +"� ����� ���
� ����� � ���!�� ����� ����� � ����� ����� ���
� ����� ���!� �����

�� �%����&����'� +")$0� ��!�� ���
� ����� � ������ !���� ���
� � ����� ��!�� ����� ���!� 
�
�� �����

�� �%����&����'� -�./�� ��!�� ����� 
���� � 
����� �
��� � ���
� � ����� ��

� ����� ����� ���!� ��
��

�� �%����&����'� -"������ ��!�� ����� ����� � ������ !���� ���
� � ����� ��!�� ���
� ���!� ����� ���
�

�� �%����&����'� ,,�� ���
� ����� 
���� � 
��!�� ����� � ����� � ��!�� ����� ����� ����� !���� �����

�� �%����&����'� ,#�� ��!�� ���
� 
���� � 
����� ����! � ����� � ��!�� ����� ����� ����� ����� ��
��

�� ����������� )*� ��
!� ����� ����� ��!�� ����� ����� ����� ����� ��
!� ����� ����� �����

�� ����������� +�)$0� ��!�� ����� ����� 
���� 
���� ����� �� �!� ����� ��
�� 
���� 
���� �����

�� ����������� +"� ��
�� ����� ����� ��!�� ����� ����� 
���� ����� ����� ����� ����� �����

�� ����������� +")$0� ��!�� ����� ����� 
���� 
���� ���
� �� 
�� ����� ����� 
�!�� 
���� ���
�

�� ����������� -�./�� ��
�� ��
�� ����� ��!
� ���!� ����� �� ��� ����� ��
�� ����� ����� �����

�� ����������� -"������ 
�!�� 
���� ���
� ��
�� ��
�� ����� !���� !���� ����� ����� ����� 
��
�

�� ����������� ,,�� ��!!� ���!� ����� ����� ����� 
���� 
��� � 
���� 
��!� ����� ����� ���!�

�� ����������� ,#�� ����� ����� ����� ��
�� ����� 
�
�� 
��� � 
��
� 
���� ��!�� ����� ���!�

�� ���	��1����� )*� ��!�� ����� ����� ����� ��
�� ����� 
��� � 
�
�� ����� ���
� ����� ���
�

�� ���	��1����� +�)$0� 
���� 
�
�� 
���� 
��!� ��
�� ����� � ���� ����� ����� ����� 
��!� 
����

�� ���	��1����� +"� ��!�� ����� ����� ����� ��
�� 
���� 
��� � 
���� ��!
� ����� ����� ���
�

�� ���	��1����� +")$0� 
���� 
���� 
���� 
�!�� ����� ��
!� � ���� ����� ����� ��
�� 
�!�� 
��
�

�� ���	��1����� -�./�� ��!�� ���!� ����� ���
� ��
�� ����� 
 ��
� 
�
�� ����� ����� ����� �����

�� ���	��1����� -"������ ���!� ����� ����� ���
� ����� !��� � ����� ����� ���!� ���
� ����� ���!�

�� ���	��1����� ,,�� ��
�� ����� ��
�� ����� 
���� 
�!
� ��
 �� ����� 
��
� ����� ����� ��
��

�� ���	��1����� ,#�� ��!�� ����� ��!�� ���
� 
�
�� ����� ��! �� ����� 
���� 
�
�� ����� ���
�

�� �%����&����'� )*� 
�!�� ����� �
��� � 
��!�� �
��� � ����� � ����� ����� ���!� ����� � ���
� � �����

�� �%����&����'� +�)$0� 
���� ����� �
��
 � 
��!�� ����� � ����� � ����� ��
�� ��
�� ����
 � ���!
 � �����

�� �%����&����'� +"� ����� 
���� !���� � ������ ���!� �
��� � ����� ���
� ��!!� ����� ���!
 � �����



.'�

�

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

�� �%����&����'� +")$0� ���
� 
�!�� !���� � �
��
� ����� ����! � ����� ���
� ��!!� ����� ����� � 
����

�� �%����&����'� -�./�� 
�!�� ����� ����
 � 
����� �
��� � ���!� � ���
� ���!� ����� �!��� � ����� � �����

�� �%����&����'� -"������ ����� 
�!�� !��
� � ������ ����� ����� � ��
�� ����� ��!�� ���
� ����� � 
��
�

�� �%����&����'� ,,�� 
���� ����� �
��� � 
����� ����� � ����� � ����� ����� ��!�� �!��� � �
��
 � �����

�� �%����&����'� ,#�� 
�!�� ���
� �
��� � 
��
�� ����� � ����� ����� ���
� ���
� ����� � ����! � ��!��

�� ����������� )*� 
���� 
���� 
���� 
��!� ���
� ����� ����� ���!� ����� ����� 
���� 
����

�� ����������� +�)$0� !���� ����� !���� !���� ����� ����� �� ��� � ����� � ��
�� ����� !���� !����

�� ����������� +"� 
���� 
���� 
���� 
���� ��
�� ����� ����� ����� ����� ����� 
���� 
����

�� ����������� +")$0� !���� ����� !���� !��
� ����� ���
� �� ��� � ����
 � ���!� ����� !��!� !����

�� ����������� -�./�� 
���� 
���� 
���� 
��!� ���
� ���
� �� ��� ���!� ����� ����� 
���� 
����

�� ����������� -"������ ����� � ����� ����� ����� ���!� � �
��� � ����� � ���!� � �
��� � ���!� � ����� � ����� �

�� ����������� ,,�� ����� ����� ���!� ����� ����� ����� !��� � !���� ���
� ����� ����� ���
�

�� ����������� ,#�� ���
� ����� ����� ����� ��
�� !���� ��!� � ���!� !���� ����� ����� �����

�

� �



.+�

�

������!�� �%�
�����
������
�������

����� � 3#���&��#�� ����������#���6� ������������������
�
 	������ "�A����
����
��?
!.&�������
���������� ��0
�� &2���
�����
������
��%,&�����
	�� ���
�����%	&������
 �� ������9��"�!�
���������� ���� ��  �����
���	B�������
#�
��$�1�����
���������
��	������
���
�  �
�������6������ ���� 
����
���
���
���
"�
'��������2���
#���
���	�� ���
����� �
� 
���������
���� �
��������#�	�
����#��0
���%	&"��

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

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

,�&���� �� �
�� � ���� � ���� � �
�� � �
�� � 
��� � ���� � 
��
 �

,�&���� �� ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � 
��� �

,�&���� 
� ���� � !��� � !��� � ���� � ���� � !!�� � !��
 � ���! �

,�&���� �� 
��� � 
��� � 
��� � 
��� � ���! � 
!�! � 
��! � ���� �

,�&���� �� �!�� � ���� � ���� � �!�� � �!�� � ����! � ���� � ����� �

,�&���� �� ��
�� � ����� � ����� � ��
�! � ��
�� � �
��� � ����� � �
!�� �

,�&���� !� ���! � ���� � �!�� � ���� � ���� � ���! � �!�� � 
��� �

,�&���� �� ��
�! � ����� � �!��� � ��!�� � ��
�� � ��!�! � ����� � ����� �

,�&���� �� ���� � ���� � ����� � ���� � ���
 � �
��� � ����� � ����
 �

,����� �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

,����� �� ��
�� � ����� � �!
�
 � ��
�� � 
�
�! � ����� � ����� � �
��� �

,����� 
� ����� � ��!�� � ����� � ����� � 
���
 � ��!�� � ����� � ����
 �

,����� �� ���
 � !��
 � ���! � ���
 � ����� � ����� � ����� � ����� �

,����� �� ��!�� � �
��� � �!��� � ��!�� � ����� � ������ � ������ � �����! �

,����� �� ����� � ����� � ���
�� � ����� � �
���� � �!�
�
 � ��!��� � ������ �

,����� !� ���� � �
�� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ����� �

,����� �� �!��� � �!��� � 
�
�
 � �!��� � ����� � �!��� � ����� � ����� �

,����� �� !���� � ����
 � ������ � !���� � ������ � ������ � ������ � �
���� �

3���	��'� �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

3���	��'� �� ���! � ���� � ���� � ���� � ���! � ���� � ���
 � !��� �

3���	��'� 
� 
���� � 
�
�� � 
���� � 
���� � 
���� � 
!��� � 
���� � ����� �

3���	��'� �� 
�! � ��� � ��
 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

3���	��'� �� ���� � ���� � 
��� � ���� � ���� � 

�� � 
��� � ���� �

3���	��'� �� ���� � ���� � ���! � ���� � ���� � ���� � ���! � 
��� �

3���	��'� !� ��� � 
�� � 
�� � ��� � 
�� � ��� � ��� � ��� �

3���	��'� �� ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � 
��! �

3���	��'� �� ���! � ���� � �!�� � ���� � ���
 � ���� � ���� � 
��� �

3��� ������ �� ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

3��� ������ �� ���� � 
��
 � ���� � ���� � ���� � 
��� � ���� � 
��� �

3��� ������ 
� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �



.0�

�

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

3��� ������ �� ���� � ���� � ���
 � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

3��� ������ �� ���� � ���� � �!�� � ���� � ���� � ���� � �!�
 � ���� �

3��� ������ �� �
�
 � ���� � �
�� � �
�
 � �
�� � ���
 � �
�� � ���
 �

3��� ������ !� ��� � ��
 � ��� � ��� � ��� � ��
 � ��� � ��
 �

3��� ������ �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��
 � ��� � ��
 �

3��� ������ �� ���! � ���
 � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

,����#�� �� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

,����#�� �� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

,����#�� 
� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

,����#�� �� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

,����#�� �� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

,����#�� �� ��
 � ��
 � ��� � ��
 � ��
 � ��
 � ��� � ��� �

,����#�� !� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

,����#�� �� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

,����#�� �� ��� � ��! � ��� � ��! � ��! � ��� � ��� � ��� �

-�./�#�� �� << � <<� <<� ��� � <<� ��� � ��� � ��� �

-�./�#�� �� << � <<� <<� ��� � <<� ��� � ��� � ��� �

-�./�#�� 
� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

-�./�#�� �� ��� � ��� � ��� � ��! � ��� � ��� � ��! � ��� �

-�./�#�� �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��! �

-�./�#�� �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

-�./�#�� !� ��
 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

-�./�#�� �� ��! � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��! �

-�./�#�� �� ��� � ��� � ��� � ��
 � ��� � ��
 � ��
 � ��� �

-�./�#0� �� << � <<� <<� ��� � <<� ��� � ��� � ��� �

-�./�#0� �� << � <<� <<� ��� � <<� ��� � ��� � ��� �

-�./�#0� 
� << � <<� <<� <<� <<� <<� <<� <<�

-�./�#0� �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

-�./�#0� �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��! � ��� � ��� �

-�./�#0� �� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

-�./�#0� !� ��
 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �

-�./�#0� �� ��! � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��! �

-�./�#0� �� ��
 � ��� � ��� � ��
 � ��� � ��
 � ��
 � ��� �

�

�


	Executive summary
	1. Background
	2. Major trends
	2.1. Overall water use in Minnesota
	Overall water use in Minnesota has been generally increasing for the last two decades (Figure 2.1). The largest increase in wa
	2.2. Power generation and water consumption
	2.3. Biofuel and water consumption

	3. Water balance method and data
	3.1. Maximum available water
	3.2 Seasonal dynamics of water withdrawals

	4. Integrated analytical framework incorporating system dynamics
	4.1. Drivers of change
	4.2. System dynamics model
	4.2.1. Climate and water availability modules
	4.2.2. Water demand module
	4.2.2.1. Industrial water
	4.2.2.2. Public and residential supply water
	4.2.2.3. Irrigation water
	4.2.2.4. Water for power generation
	4.2.2.5. Energy and refinery
	4.2.2.6. Special water withdrawal
	4.2.2.7. Withdrawal, consumption and water sources


	4.3. Indicators

	5. Development of scenarios
	5.1. Increase of biofuel production
	5.2. Increase of population
	5.3. Electricity use
	5.4. Climate change

	6. Results
	6.1. The case of increased biofuel production
	6.2. The case of increased electricity demand
	6.3. The case of increased population
	6.4. The case of climate change
	6.5. Extreme scenario
	6.6. Seasonal water stress

	7. Implications for sustainability
	8. Limitations of the model framework
	References
	Appendix I – System dynamic model
	Water balance module
	Climate module: temperature generator
	Climate module: wind speed, relative humidity, reference evapotranspiration, and precipitation generators
	Water demand module
	Energy module
	Supportive modules


