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                �� �, ���	��� ��#$� �#�$��� ��%�& E��� ��	�
��� �$�)� Q�.�, R��.&, �.$ �.5���V��	� .   R��
� ��*����� D������

            �5*� -�?�� ���� �	�*)��� ������� A����� ��
)
�� ��C�(���� �5$ -�
�)����� >
' ���*�� <��	���� .     -�?� -, E�� <E���� �15��
                   >
' �5���+�� >
?� 61�� ������ ���C�� ���
' 3����� ��
�' E����, -����� ��' -' MN�W� �$ ��������� E���.���  -� �'����

����� ��#�C ������� D���� ���5
� ����+� ����)� -�?� -,� <��*+��� V��/��� E������� <V��	���� ���	��� ��#$.

                ��*+��� ����� ��#�C �$ E������ ��)�� -' ��
)
�� ���%W� ���
�'� ��(�)�*7� VN��7 3��(? E��.�, 4�*.2� .   R)� ���� �C�
    -����� ��' ���	�) �, �(�      3%5��� �C� >
' ������ �, �*��)��� Y�+(    Y�+��� ;�+*� �2%���� �5��� 3��� ����+� 3���� ������� <

 �
��.���� .         �5���C� �2����� �1)�� ���� <��/�*��� Y�+��� �(� <-����� ��)� Q��, ���	.� 4�*.2�)Rypdal � Winwater <
9::`( .          � ��' F��, -� �? E����� ����+ ����� �12 -�.���         ���� ������ �C�� ����
)���� ���� ������ 3������ ��#�	�W� -����

                   ��' ��(a ����� �12 HC�*� ��? <�������� ������ ������� ����� ������ ������� A�+C �$ -����� ��)� Q���� ��?��� %���
Y����� >
' F��*�?� >$� ����� A���� �$ -�����.

    � ������� ;����� ���(��� -��          ��	� �?� �	���� ������� ��*����� -� -����� ��' ��C�+*� ���%W�� ��(�)�*7 .    ��& -� -�? ����
   -' �$��)��� B#�	��� >�� ��������� R)� �*��� <����+�� b15� ��(�)�*7� V��	� �, ���	� ��#$ -� �#$ �? ���C �.
�)��
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�������� ������ ������� ������ ������ �������� �
	���� ���
��� ��������� ������� !c

��� �? �$ ��#�	�W� �'������ �(�� ���� ��+�*�� DC�����DC�� . R���$� -� ��7 [�� -����� ��' F��, -� ���%� U5*�� �12 �����
          ����
� �)�� ���� DC����� �$ ��
(� +������ �$ V�	�� �2�.(G� �'�.����� -, . �'������ -� ��#���' ��*�' D�� �'����

          -����� ��' F��� ��? ����� Y��.�� >.
' �$�5��.��� .       3���? ��/�*� Y�+�, D�� -, -?���)�   3%���� ������� >
' 6�+* ( �$
         ������� �5�
' ;�+*� -, ���*� -�? ���� �'������ -' �

��� �'���� >�� �C��� ���
)��� ��������� �5�$ �*��� ���� �7���� . -��

-����� ��' ��C�+* ������ Y������ ��?�G� �*�)��7� -����� -� ��(? �$ 6������ -� -�?�� <��
�)�� F����.

 �*.'�                   -� �'���� >2� <������� ��������� ��$, ������ <������ �12 �$ -����� ��)� ���? ������� ���'W �
�)�� U5*�� ;��+� 
       Y������ ��?�,� <d1��*�� ������� <������� ������� ��*��.��� .          ��C�+* D� ����� �12 �$ �������� E������ ������� -?�� 4�1��

      ��� ��.����$7� -��.��� ��.'                   b12 �'���� 4�1? <������� �12 -� D����� >�� �*�(�� -� ��	
�� �$ -��� �2 ��? �#$ �?� �.	�
3���� ������� ��*��� -� K��� �� U�� >
' E������.

      -� ������ �	
�� D� �������     ��)� ���
��� ��������� ����9:::)      -����� ��' F��, ����� �
�)�� ;��+���(    -' MN�W� ���*� <
�,           ���� ������� F*�� D�� 3�?_� ��& ���?� ������� ������ -, ���)� 61�� ;�+*�� ���� ��( 3��
? -����� ��' F� . K����� e������

     ������ ���?��� ;��

� ��5������     ���*� ��( 3��$ �������c % ���*� ������� -� ���� 3��
�� >2� <c  % ������ >
' Q���� -,
  �
)��� ��& ���������� .                  ������ >
' ������ ��(�� 3��$ A���� V	* �5*G� V�)�� -����� ��)� ���#� ���*? ���, 4�1 -' ��)� �C�

   ���?
� ���������)   ��+W� �/*� !9!` .(            �, ���
)� ������� �7����7� �$�(? ���� -�?� ���*' -����� ��)� ���#��� ���*�� ;�+*��
        ?�, �, �*��)�
� +.+�� �����.�� �*.' Y������ �� .            ���*� ���� ��#
�� ������ 6,��� �12 ������� ���5�� -?�� <4�1 >�� �$����

-����� ��' -� ���� >�� ������� ��5��� �$ ������� �2_�+'�.

         ;$����� ������ �	
�� D� ����� �12 >.������`)     -����� ��' ��
��� ���2�
��� ����� (  -�     ��)� ���
��� ��������� ����9::: <
                 �������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ -����� ��' F��, ����� ��
�? -' ��$��� ����
)� ���� ��*��.  %?��� 

     �(�)�*�� �+������ ������� >
' ��C�*��� �/)��           ;����� ������� �$ U��)� �� ���� -���?�� ���?, �*�( ���%� ���
�'�  .  ���, -?���
  ���� ���.'�                  �	
�� �$ 3������ ������W� D� >����� ��� -���?�� ���?, �*�( ��& -� ��%���� ��(�)�*�� +������ -����� ��)� ���
   -� ������     ��)� ���
��� ��������� ����9::: .   ����� -���� !9!9          ����� -���� <-����� ��' F��, -�� D���� E����,  !9!L

     ����� �+������ ��.
�)�� �����.�'7�          ����� R�)�� <�
����� ��*����� �$ -����� ��' F��,  !9!S      �$ -����� ��' ��
��� 7�(� 
          ����� U��)�� <�������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C !9!     ;�(����� MN�W�� �+������ �������  . �/*����

          ��' F��, ��
��� ���	��� 3����� �*��)��� U���� ���2, >��    ������ ������� ������ ������ ������� ��� �#��C ���'� �*' -�����
           ����� -���� <-��
��� -� �.�(? �.$ ����.���� !L    ������ ������� �*��)��� U���� ���	� ��� �
	
*� 3���� ������� 

�
	�� ��1 -����� ��' F��, ������ ��
)���� ������W� E*�� >�� ������� �
�?�� 3�	�,�.
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 �$ ��)� ���
��� ��������� ����9:::�5*G� -����� ��)� ���#��� ���*�� V�)� <:

�� ه�ا ا����ل

����= ا�&%$  ا��#"!  ���م ا�
µ

σ

µ

σ )4(2
1

100
2

100
100

20
100%20 xxx ===

/�0:

σ = ري���ا5678اف ا��

σ =  �!�$�9� ���:5�١٠= ا�;�ر ا�

µ = ?!ز"��"AB ا�C

� G9H ��I5C ا�DEF ا�����ري ا�&%$�            !J! ه�ا �����م ا�H أن M0N!)    !"#ا�&%$�          )�� ا�&%$  ا�� �����م ا��� �O�P05 إ!��I "وه ،
TCا�F�Bا ?�U! ا��ي.

��	�	 
���
� ��� ���� ����� ��
���
        ���
�'� ��(�)�*7�� <��������� -���?�� 3�	�, ���.���� +���.�         ������� ������ ������ ������� �+�*, -' �#��*�� ���%W� 

                <������� �
�?�� ��* �7�)�� <�+�*�� ��*��� -� �2��& �, ������� ��*���� �*���� -��.� ��.' F.��, ����.���� �.�����

µ -2σ
µ -σ

µ -2σ
µ -٢σ µ -σ

 �������	��
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� ��� 
� ��� �!
 "�#�

µ µ +σ  µ +٢σ

٩٥
	�ة ا���� %

١٢٠١١٠١٠٠٩٠٨٠

) �XH�%Iا  �Y 5ة��٩٥( % 
 ×١٠٠

µ
 ����½= ا�&%$  ا��#"!  ���م ا�
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�������� ������ ������� ������ ������ �������� �
	���� ���
��� ��������� ������� !``

       �N��)��� -� 4�1 ��&� D.����� �N��.)�� .         
' 4
� -����� ��' F��, D���� ����+ ����� �12 -����    ��
�?� <��#
�� Q���� >
           �?? ����� ��#�C �$ b���7�� Q������� +������ -����� ��.' �.���� .         -����� ��' F��, >
' ��	��� ��*�?�� ����� �12 R��
��

                    ��?�, �, <������� �12 -� D������ [��(��� �*�(�� ��	
�� �$ ������$� ���? ��� <�
����� ��*����� ���.���� V
�.��� �+���.���
 ���
��� ��#�	�W� �*��)��� >�� 3�*����� ��������� �, Y������) ����� !L .(

   R�.)��     ��)� ���
��� ��������� ����9:::      ������W� -����� ��' F��, ������ -���
�,  :   Q������ E�
�,`   �7��)� �������� 
        Q������ E�
�,� <�+����� Y�.+��� ���.�*�9    ����? �*�� ���*�� ��������    �5������ ���*���� �,  .    �*' -���
��� N? ;�+*��

       �������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C D.� ���)�.�� . ������'7� R)� >
' Y���� +�
�� ���*� F*, >
'
                Y����� >
' ���%W� ���
�'� ��(�)�*7� ��'�� �1� ����� -�?� -, -?�� ��$�	�� ��(�)�.*7� -� 3��.����.    �7�?� ;�+� �C� 

                 �*������ �+����� ��������� Q��
�� ���� Y�+��� ����*� E����, �(� <������ -����� ��' ������ ��*+��� E���.��� ��.�, ��.���
 Q������ E�
�G�` . -� <������ b12 >$����
��� ������������� ���(�� E������ 4
� ;�(��  .

    Q������ ������� �'����`  ���� �,   Q��9               -������ -����� ��' �$ �#�$��� ��%�&� ����
�� ��#
�� �5� �5�� ���� ����+�� �5$ >
' 
            ���*��� -�� ���$ ��(�)�*7� A���� b���� >$� <�*�)� �*� 6, �$ ��(�)�*7� A����� .      Q������ E�
�, -, >�� �/*����`  ���)� 

       ���5�� E�
��� �12 ;��+� -?�� <�������� V#��	�� >
'   -�� < ���
��� ��������      ��$� -����� ��)� N�
�� -��
��� D��� Q��� -, 
   Q���.�
�` .             Q����
� ��$� -����� ��)� ��
�� Y���Z� ����� �7�?� ���, ���� �.C�9   ��*+��� E������ �,  .   -�� D���� -?���

            ������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ -��.��� ��.' ���.���� ��'�+��� �$ -����� ��' ������� -��� �
         �������� ������ ������� ������ ������ ������� ��& Q����)    E����, �������� ������� ���
��� ���������    �$ �*�����  ����

 ��)� ���
��� ���������9::: (����� ��#��� -������ -����� ��' A���� >
' ��	�
� 4�1� .

��	�	��$����
���%��&'
 ����
� ��(�)*� 

    Q������ E�
�, �*���`             ����� �$ 3������ Y�+��� ����*� ����)� >�� -����� ��' F��, D����� S!L!`)   Y�+��� ����*� ����)� ( �$
   ;$�.���`)      -����� ��' ��
��� ���2�
��� ��.��� (  -�    ��)� ���
��� ��������� ����9::: . ����� -�����]!L!9) ���� Q��`!

   �����
�� +���� D� ���	��� ��#$ E��� -����� ��' F.��, �.���� ( -� ��)� ���
��� ��������� ����9::: -G�� ��
�' ������� 
 Q������ E�
�, ;��+� ��
�?`��(�)�*7� �������� +������ -����� ��' ��
�� >
' .

         ����� E�
��� ������� -?�� <-����� ��' F��, b���� �.������    ����� �$ -]!L!9   -�      ��)� ���
��� ��������� ����9:::   ����� �*' 
   ���%W� ���
�'� ��(�)�*7� A���� .     ������ ������� -?�� ��?]!`)     F*' MN�W�� -����� ��' E��� (     -����� ��' ������ Y���� D�

 Q������ ��������`������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ � .

       �.���)��� �����.�� -.?��� !9!`                U��*? ��(�)�*7� ����� -' ��)P� ���*' N(� 4�1� <����? 3�' U��*� +������ -����� ��' ������ 
     �+�*�� ��*���� ��(�)�.*7� �.��)�� .     ��' F��, -�?� ��(��� ��*����� -�� ���? +����� �5�$ ���� 7 ���� �7���� >
' 4�1 ;�+*��

 ��	 -�����   ����* 3�)      -' 6���)��� V���*7� ��� ���*'L:     +������ -� ������ �#���� �$  .(      >
' ��	�
� ����)��� ������� -?�� ��?
             ���*�� 4
� -� ��?, -����� ��' F��, �5�$ -�?� ���� �7���� �$ ������� U#��* .        ����)��� ���)� -?�� <���? +����� ���� ���*'� !9

!`   ��)��� >.�� ���*�.��  ����� �$ 3������ ��S!L!` ;$���� -� ` �$  ��)� ���
��� ��������� ����9::: ��*����� ����� -?�� �, <
 ��+W� �$ 3������ ������W� A����� !9!9 ����� �$ +����7�� ��)����� ��
)���� ����
�� >$� ����� �12 �$  !9!9!9.

 �
�� �
���	��
 �)����
� 
���
� ��� ���� ����� +�,-
��) $����
��(

2
n

2
2

2
1total U...UUU +++=

[��:



������ �	
�� :�
����� �������

 !`9������� �
	���� ���
��� ��������� ��������������� ������ ������� ������ ������ �

Utotal  =      ����?�� U��* �$ -����� ��)� ���#��� ���*��)  ������� ��(�� 3��$ V	*c  %    F*' ��)�� A������ >
' ������
���#� ���*?(h

Ui = <���? �?� �*������ -����� ��' F��� ���#��� ���*��i=1<… , n

 �������	�	

 $����
� "�!�� 01 "����� $�����

-����� ��' ��
�� �$ �
����� ��*����� -�� +����� -����� -� ��(? �$ ���� . ���� �7���� 4�1 �
(�, -��
 3�+� �$ �5�$��� DC��� ���� ��������� -� ���)�� �$ ��(�)�*7� �N��)� �, �+�*�� ��*��� �
* �5�$ ������

���7 .? �$ -?�� 7� �, ������$7� ����� ������� �1� �	�� <��#�	�� +����7� 4�1 V���?� -����� -� ��(
 ����� ;��+ -' N(� 4�1� <������� +����N� �'�* ����� Y���� -?�� -�? -�� <��������� ������� ���#�	��

' 4�*2 �*�? -� �� �, <��	��� �
* -� ����� ��& �, ����� ��������� �*�? -� �� -� ���+*� ��)�� ��CN
 b���7� �
* �$ ��������� V
��� Y�+�, V���*� >�� Q�_� -, �5*G�)����� +����7� -�? �1� .( ��*�?�� 4�*2�

���	��� ��#$ ����� ;��+ -' ��)���� 4
� -' U��*�� +����7� Q��
��/ b�*' -?�� Q���� >�� V��	���
�2��)���� .�)� �$��� -?�� F*, 4�1 ��(�� -� �*�)� �#$ �$ -���?�� ��)����� D���� �	���� [�)�*7� �N�

�+�*�� ��*��� �$ �5��� ��C ������ ��������� ��#$ . ��C�(�� �(?, U#��* >�� ����W� �12 ��
��
-����� ��' F��, -' ������� ��&N��� �$ ��	�
��� R)� ��$ -' �
�� F*, -� �&��� >
' <7���� . -�����

������ !S!9 ����� �$  !S ���, �5���+� -?��� <����#��� ��#
�� ��
��� �����W� Q������ -G�� ������� 
 Q������ �������� -����� ��' ��
�� >
'`.

                    ������ -����� ��' ;����� �*' N(� 4�1� <K�+�� �, �$��W� �������� 3�?_� ��& ����? D���� �5�$ DC��� ���� �7���� >$�
  �� �.$      ����)��� ������� -?�� <��*+��� ������� !9!9 .   ����)��� ���)�� !9!9      ����)��� -� ���)� ���	 ]!L   �$ 3������ 

     ��)� ���
��� ��������� ����9::: .            ��
���� �$ �������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C d���� -, >
'
        ��
�'� ��(�)�*7� D���� -' �
�.� -, -.?��       ������� 3���W� ������ [�� <���%W� �)! (  ���%W� ���
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��� +������ -����� ��' ����� �
�)�� -� -�?� �C <�������� ������ ������� 3��� �������
�*������� �5*� ;����� -?�� ���� �, .-����� ��' F��, ������ ��C��� �? �$ ��5� <���� -� <��)���� ��CN' -�?� 7 �C� .

 ���*'� 3���? ����� ����� ��5� ���*��� -����� ��' -�?� -�
��� -�� ���� ���*' 7� �N����� -�� ��)���� ��CN' �5� 7�
��CN' -�?��$�?�� ������ ���C ��)����  . ������ ��)���� ��CN' �, <�N����� -�� �
�)��� ��)���� ��CN' -Z$ <������� >$�

 -� ����* ��#� ��C >
' 7� 6�+*� 7 �5*Z$ <���� ��& ����� �$ �5� -������ -����� ��' -�?� ���� �N����� -��
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���� �$ ���2�� .R)� -Z$ <����� �)��+�� -' ��CN)�� 4
� 3�'��� ��' �
�� -, -?��� ��5� -�?� +������ ��CN' 
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�� U#��* .
��#�	�W� �N�
���� �N� -� �N����� ������� -�� +����7� ����� ;��+ -' ��)���� ��CN' ����� -?��� . 4�1 ��(��

 -,Ogle et al) 9::L (�� <[���� 3���� �N��)� �$ ��)���� E���� ��C ��*����� -� �?���� �'���� �N� -� ���� ��
 �( <[���� -� ������� 3���W� �+�*,� R
�*��� [���� �N��)� -�� ������� ����� ;��+ -' <���� �#�
?*� d1��* �$

����? �*�� 3�?��� Y�*(, �#N� +������ [���� �N��)� ��C ������ ����
)��� 4
� ������� . ��+W� HC�*��S!9!L2  b1
��	
��� -� ��%�� ������� . ���� ��������� >
' %�?����� <�N����� ������� -�� +����� ���� ������ �$ �/*�� ���*��
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��� �$ �������� �
*� 3���W� �N��)� ;��+� �(�
� 3���W� �+�*, -�� ��+����7� �, <������5�
� ���� �*��� >�� �*� - .( �$ ��$��� �
(�,� ���C�*� ����Cullen and 
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  ��COgle   -���a�)9::L  (                     3������ ���7��� �$ ��'��%�� ������ �$ -���?�� ������ ������ ����? �*�� ��
�� Y���Z�   .
      �$ -����� E�
��� E
+���       ������ ���?��� ;��

� ��5������ e������       3���W� �+�*, �N��)�� ;
)�� �N���)   6,

                ������ 3���� �+�*, �, ������ ������� ���� E�' 6��)�� ������ -���? �$ ������ �(�� ���� ���?�� �N��)��� (   <
   ��)����� -���?�� 3�	�,�)          ����� +� V��/ �$ ������ �$ 6��)�� ������ -���? ����� 6, (       ��
)���� �+�*�� ��*���� <

        ������ 3���� �+�*,� ������ ����������.        -� E��� �� >�� ���*��� 3���W� �N��)� ����� ��� "      <3���*� ����� 
       �+
����� ��(o� ��1 ��+��� d1��*�� �������� .              \
� ;�' �*' 3���W� �+�*, ��(G�� ��
)���� �7����7� ��)�%�� ���� ������

L:   �)� ������*� 9:      3���W� �+�*, 1�
*� 1*� ���'   .    ��)����� 3�	��� ���C�             ������ K��� V�	�� ��*��� 3�'�C �������� 
     ��?����� �'��%�� 3��%�� �)����� ��*+���/        ��* -� -���?�� 3�	�, ������� �N� -� ��)��+�� ������� -�	 ��
	�L"::

        3������ ���7��� Y��*, D��� �$ ������ ��*�' -� �*�' .          *�)�� -����� +���� >�� �7����7� D�%�� ���� ��*����    D� <��
        ��?���� D�%���� +��*, E��� �*�?��� ���1�� +����7� 3�'���  .            ��� �$ 3���W� �+�*,� ������ ��������� ��*��� �
���

    ��*+��� ������� )            ��?����� �'��%�� 3��%� h��)��+�� ������� ��� ��#�C–      ��)��+�� ������� -�	 ��
	�  (      E�)�� ���� <
     �$ ��'��%�� ������ 3����  -� �(?,:::S::               3����� [���� ������� -' ��*���� �5
�?�� 3������ ���7��� �$ �+�* 
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)� %?�� -�  .                    ������� ��#�	�W� ��������� U������ ��'���� �������� ����? �*�� ��
�� Q��,�
         -��?����� -�

���� F)��� ��C 61�� ������� ��/*� ������  .  �
�� ����            ������� ������� ��������� -�� +������ ��CN' �5
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)� ��� 

 �+����� .                ������ 3����� ������ ���������� ��
)���� �+�*�� ��*��� �$ +������ �5
�
�� �$ �'�� ��? .    3�?��� �*'�
                                R���$� >�� �/*��� ����� �$ ������� �*��� >�� ����� �*� -� �����'� ����� �+����� �N��)��� ����'� <�N����� ��C

  �� �� 3���W� ��(G� -,   ����� 3��$ Y�*(, ��� .         ��#���)�� ��1��� ��C �
* �������� �N��)��� ��?�� <4�1�� . >$�     <�������
                                             ��
�� �$ ��������� ������ ;+�*� E��� =�*��� A��*, V
��� �$ ��)����� -���?�� 3�	�� �
���� 3�?��� ��
�' ����,

                   �C �������� <=�*��� ����� >*)��� ������ ���?��� ;��
��                              >�� ���*��� ��+*� �? �$ 3�	��� ����� [�� <��#���)�� ��1��� �
        ��*����� -� �
	
*� ��'����  .            ������� -��?����� -�

���� ������::: :        ����? �*�� ��
��� ���?�  .       ������� ����,�

Ogle et al) 9::L  (             \
� ��*�)��� ������ �$ 3���% [��� >��    �5+���� `:," ?�� -� ���&�
�?  -���/      ���' -�� ���$ �*�
`c^9 � `cc"    ��( 3��
� c       -� ������� �#���� �$ ],    >�� ` ,9   -���?�� -� ���&�
�? / �*�  .       ���$ <������� �$�

      F+���� �� ����)�� ������c,S   -���?�� -� ���&�
�? /     -� ������� <�*�],S  >�� `L,L  -���?�� -� ���&�
�? / �*�   .
        B
� <4�1 >�� �$����Ogle et al) 9::L  (              ���*� ��2�� 3���W� �N��)� �$ �������� -, >��c:       ��' -� �#���� �$ 

-���?�� -���? ����� ��#�5*�� ����� ������� �$ ������ -�����.
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� 6, �$ -����� ��' F��� ����� Y���� >*��� -, ��C �N����� ��*��� �$ -�����

����� ��#$ -� �#$ .      E������ ������� �+������ -����� ��' F��, -G�� ������� ������� �12 -� [��(�� �	
�� -�����
)��������� ( ������$7� ������������ �+������ -����� ��' F��,� .
)�� ���$�   -� <����#��� ��#
��� ;���
��� �������� Y���� 

��*+��� ��������� ���'� ��� -� ��������� ��*������ -������ -����� ��)� ����� ����� . -G�� ���' ������� ������� ���C�� �$���
    � �	
�� �$ �*����� �(N(�� ���5*��� ���������� ;
)�� ���$ �5(�� ���*� ���� ������� R)� ��?������ �*������ �������� <[��(�

D����� �	
�� �$ -��� �2 ��? ����?.
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 ������ ���������� �+������ ������ ������ ����� �*' �5�5���� n��� ���� -����� ��' ���	� �*�(�� �	
�� -����
������ ��������� ����� �+�*,� .<��*+��� V��/�� >
' 4
� -����� ��' F��, VC����  -��
��� �5������ ���� ����+�� >
'� 

������ ������ V�*	�� ��������� <U5*�� +�
� �, <�(N(�� U5*�� ;��+� �$ ������ . <��*+��� U5*�� �$ ;��
�� >�� �/*����
 ������ -, -� �&��� >
' ���' ���? 3���� Y���� �1)��9!L!] ��� ������� ��C�+* -���� �*�(�� �	
�� �$ ������  3��

 ������ V�*	�� �+������ -����� ��' F��, -� ���� ��
�? -G�� .   ��������� D���� �*�(�� �	
�� �$ 3������ 3������ �	���
������� �(N(�� ��'�
�� ���C�� �$ �5���*�* ����.
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 Q������ E����, ������` �������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ ���%W� ���
�'� ��(�)�*7� ������ 

 �
� �? �	�� �����
� �������)��#
�� E��� ������ ����� �$ ��������� ������ ����� ( ���������� ������$7� ������
�� 3�C E���� ���
+��� ���������	�/3���� �#$ �$ V�	��� .  Q������ E����G� -������ -����� ��' ���� A�
��� n����`

 �� �
� �$ 3�#���� V��/
� ������� ������$7� ����������� ��YN� Q�� �$�)� ��' E��� .  3���? ��/�*� Y�+�, G�*� �C�)  6,
���%W� �, ��(�)�*7� ������� �$ %����� Q���� A�
��� (� E��� �$ ���(? V
��� �� ��+*� �, �� �
� �$ ������$7� ��*����� ;��+

��	��� ��*��� B#�	� -' �5	#�	� .    -����� ��)� �'�*�� ������� �N� -� ��������� �$ ������� %����� ����� -?���
 Q������ �$ ��������� ������$7� ������ -������` ����� �$ �*����� ;����� U5* �,  !" .

�   ������$7� ������� ���������� -������ -����� ��' ������� ��C�+* [��(�� �	
�� -���� .   ��' F��, ������� �*��� -, ���*��
  Q���� ������� ��������� �$ -�����)��	���� ��
)���� ��*����� �(� ( V��/�� �'��� ���� Y������ ��?�, �, ��*+��� ���	��� >��

��*+��� .�� -?��� ������ ������� �+�*G� �+������ �������� ����� �$ -����� ��' F��G� ��
)���� ����
)��� >
' ��	�
 bN', -��� �2 ��? ������ ������� ������ . ������ ������ ������� A�+C �$ ������ -����� ��' ������� >
' ��	��� ����

��, -�� D���� ;��+ -' �������� ������ ������� ����� �$ -��� �2 ��? -����� ��' F !9!9)  ��' F��, D���� E����,
-�����.(
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 -� <���������
��� ��������   ��*+��� V��/�� Y�� >
' ��*����� 4
�� +������ -����� ��' �����  .   ��(? �$ ��*����� 4
� ���� 7�
   =�*��� ��#
� ���+ ��	
��� -� ��� ��
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�� �/)�    ��*����� ���	� -� 3������� ������W� ��������� �, <��)��� 3�*���� ������� ����� ���, >
' ����%*�� U5*�� �$ �7��
 Y������ ��?�, 4�1 �$ ��� ��
�(���� ��& . -�����
��� �������� �������� ������$7� ������ -������ -����� ��' ������ ����� 

� �$ 3������ ����������5������� V��/�� ��1 -��
��� D� ��*������ �, Y������ ��?�, �, <������ .   ��*����� D��� ;��+ -'�
 -����� ��' ����� -���� -?���� -� -�?� �C <��
	�� . �*������ �������� ������ �+������ -����� ��' F��, >
' ��	��� ����

����� ������� ������ ������ ������� �+�*G� ����� ����� �$ -��� �2 ��? � !9!L . [�)�*7� �N��)�� ;
)�� ���$�) 4�1�
 -��
��� Q�� �$��� �C <������� �
�?�� ;�� -' ����*�� -���?�� ���?, �*�( ��& -� 3�%*�� ��%���� �, ��+��� ����p� N(�

MN�W� ��#$ R)�� ��*�' D�� -� 3����� 3����� �����C .�)� ��	��� ���� ;��+ -' ������ -����� ��' ������� >
' 4�1 
 ����� �$ -��� �2 ��? -����� ��' F��, D���� !9!9.
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�' ���� . �������� ������� �$ -����� ��' F��, >
' ��	��� ����
��C -� -��� �2 ��? ������ ������� ������ ������ ������� �+�*G� �*������ . G+��� �	*' ���C -?�� F*, -�� >$�
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��� ���������� �	�*' �? D����  Y�+�)��/�*���� ��#���)�� ( ������� �?� �+������) �N��)� 4�1 �$ ���
�������� D�����( �#$ �? �$ ���%W�� ��(�)�*7� �������� +������ -����� ��' ������� -� 4�1 ����� �� D����� <) ���, �/*�

������ ���������� +������ -����� ��' ������ ��
)���� 3������ ���	���� ����� �$ 3������ K����� -� 3� !L .(

 Q������ U5*� �)���L ���C�� �$ -���?�� 3���� �?����� ����)�� �2, ��(��� ����� -?�� <�*+��� ��)	�� >
' �������� 
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' ����27� ���*� <4�1��
) ��+W� !9!S .(

 �������	�;

<=��)
� 6!� ��,��
� +������
�� ������
� 
���
� ��� ����
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�)�� >
' .          -�*(7� -� �	�*' �������� d1��*�� �/)� Y��*� ��� <��
�)�� ����*�� -�� .   -� ��(?�� 4�*2�

                d1��*�� 4
� �������� 3�)��� ��������� �$ -����� ��' F��, ���C �*' �5(�� �%
� �.��� ����.��� . R)� K�+ -?���
          �
	�� ��1 d1��*�� D��� R��)��7 ���(��� b12 �$ D��� 7 ������ -�? -�� �.��)�� ����.
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 -������ �$ ��	
��� -� ��%�� �5���*�* ���� 3������ ������� R)� ��(� �'��%���S!9!S!9 � S!9!^!` . ���� >
)$

��%��7� 3��$ ������ +������ -����� ��' -' ����� �*� ����� �$ -����� ��' V
��� �C <��(��� .���* -�� 4�*2 Q��, �
 ����? ��?����� E���� MN�W� ���5*� �����7 �	�� ���
+��)D����� �	
�� �$ -��� �2 ��? .( ���'� R��&��
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*��� �+�*��� -������ -����� ��)� �
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� <��&N���L�S 3����� -� L ��?����� -� 
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��� -, ���*� ���� �N�	
��� Q����� ���
+���� D����� �	
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 ������ �	
�� -����)-����� ��' F��, ����� �
�)�� ;��+��� (     4�1� <-����� ��' F��, D���� �5� -?�� ���� ����+
� ���' 7�(�

 ���1��� �$9������ �	
��� ;�
���  . ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ U5*�� �12 ������� ���, -?���
     �������� ��
)���� ��*���
� U���*? A�+��� 4�1� �+������ E����� ���
�' D��� -' ���)��� �+��� ��������)    -� �2��& �,

�+�*�� ��*��� (���%W� �, [�)�*7� �N��)�� .��� ������� -, ����  -�?� �������� ������ ������� ������ ������ ����
  ��*��� E�� -� ����)� �(?, -�?� ���� ������� ��Y���� D��� -' 3��	�� b15� ���)��� -?�� <������� D� ������ ����*�� ����'

  ��7� �, [�)�*7� ���)�� �*������ -����� ��' F��, ����� D� <���� [�)�*� ���)� �$ �+�*�� ��?�, �������� 4�1� ������� B�	
Y�+��� ����*7 �����)��� ��CN)�� �������� �, Y������ .

       Q������ ��+� �$ -����� ��' ����� Y���� �$ �)����� ���+��� -��� 7�(� ���* <����� �12 >$�`    >
' ��(��� �12 ;��+�� <
 ������ ������ ������� A�+C �$ -������� -��+�* -�+��*�������� ������ �������  . ���� �+��� ���� ��(��� �12 [����

   ������� ������ �#$ ��� -����*� -���'�$ -��#$ �$ ���%W� ���
�'� ��(�)�*7�� -���?�� 3�	�, ������ �5�$ :’` ‘ ������
 � <����� R��, �/� ���� �������’9 ‘��)��+ d��� >�� ������� ������ ����� .�* 7�  ��%���� ��(��� �12 �$ ���*

   ������ -' ����*�� -���?�� ���?, �*�( ��& -� ��(�)�*7�� .     ��' D� -����� ��)� �+����� ����)�� ��������� >
' ��(��� %?���
�
����� ����������� -�� ��+����7� �$ �/*��.

���+� D��, ������� �����.

>���� 3�+���:�
�' �, ��(�)�*7� ����� <����� R��, �/� ���� ������� ������ h+��* �?� �+������ ���%W� ��
��)��+ d��� >�� ������� ������ ������.

��*�(�� 3�+���:��5�
? -�+��*��� �+������ -����� ��' F��, �����.

�(��(�� 3�+���:�� ������ ������ ������� A�+�� �+������ -����� ��' F��, A���� ������������� ������ �����.

�)����� 3�+���: ���	��� ��#$ D� �������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ -����� ��' F��, D����
Q����.
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�� -��#
�� ��
? �$ -���?�� ��	� ����� � : �/� ���� ������� ������
��)��+ d��� >�� ������� ������� ������� ����� R��, . 3������ ��
�	
��� ������W� A����� ��������� 4
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�� �$.
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 ����� -����L!9!`!`!`!`������� �
�?�� -���? 3�	�, ������ ����� E����, -� -���
�, [��(�� �	
�� �$  . �$ ;�+* 7�
 Q������ E�
�, Q�� ��(��� �12` ������� �
�?�� 3���% -� ������� �
�?�� -���? �C�$ K�+ E
+�� 61�� ) ����)���L!9!9 :(
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∆CFF LB
=(∆CFFG 

− ∆CFF L
 )

�[�:

∆CFF LB
 = ����� ������� �
�?�� �$ -���?�� 3�	�, �$ 6�*��� ������)�������� 3�2�/�� ������� �
�?�� ���� ( �$

-���? -�*+, <����� R��, �/� ���� ������� ������/h�*�

∆CFFG
=  ������� �
�?�� ��* E��� -���?�� �$ ���*��� 3���%�� +����)� �
�?�� ��* ���, >���������(  -�*+, <

-���?/h�*�

∆CFF L
= -���? -�*+, <������� �
�?�� ��$ E��� ���
��� -���?
� 6�*��� +������/�*�.

   -Z$ 4�1�� <������� �
�?�� �$ ��$ 6, [��� ��' R��
* <��(��� +������∆CFF L
��
	 Q����  .  <��(��� �12 �$ 4�1��∆CFF LB

 =∆CFFG
 . �� �
�?�� 3���% E���� �����)∆CFFG

 ( ����)�
� ��$�L!9!S :
∆CFFG 

= ∑ij (Aij ● GTOTALij ) ● CF

[��:

∆CFFG
= ����� R��, �/� ���� ������� ������ �$ ������� �
�?�� ��* E��� -���?�� 3���%� 6�*��� +������

-���? -�*+, <����*��� ��+*���� d���� A�* E���/h�*�

Aij=������ ������ ����� d���� A�* E��� ����� R��, �/� ���� �)i = ` >�� n (  ����*��� ��+*����)j
 =` >�� m(h���?5��� <

GTOTALij = d���� A�* E��� �$���� 3����� ������ ������� �
�?�� A���� �$ 3���%�� ��)�� 6�*��� +������)i = 
` >�� n ( ����*��� ��+*����)j = ` >�� m($�� 3��� -�*+, <�/���?2/h�*�

 CF=-���? -�*+, <-���?�� Y%�)/�$�� 3��� -�*+,( <) ������$7� ������ =:,  -��� ��' ���*� 9�#���� �$ .(

 \
�� ����� R��, �/� ���� ������� ������ ����� -, R��
� <��(��� �12 >$�`:  ���?2 -��N�  .   ��' 4�1? R��
��
����� ������ -� ���� A�* 7� ���� -Z$ 4�1�� <3���� ����*� ��+*�� ��n = m= `    -' ���)��� +���� >�� Q�_� �� �2� 

∆CFFG
n�	�� bN', ������ :

∆CFFG
= A ● GTOTAL ● CF

 [��GTOTAL  ��
?�� ������� >
' +������ �12 E���� <������� �
�?�� A���� �$ 3���%�� ��)�� 6�*��� +������ -o� �2 
����p� . <��' �?��� ���C E��� -?��GTOTAL ����)��� -� L!9!  ����� �$ L!9!`–`!`!` A��*, -� A�* �? �$ 

 ;$���� �$ ����������� ��C 3�'��� D� <����*� ��+*� �? >$� d�����`[��(�� �	
�� -� .)`( ������ \
�� <��(��� �12 �$� 
���� �
�?�� A���� �$ 3���%�� ��)�� 6�*��� +����
� ������$7� ���L,` �$���� 3����� -� -+ /���?2/    -��� ��' ���*� �*�

 \
�� ������$� : ������ �$ ������� �
�?�� ��* E��� -���?�� ��	� �$ 3���%
� 6�*��� +������ -Z$ 4�1�� <�#���� �$ 
�2 ����� R��, �/� ���� �������:

∆CFF LB
 = ∆CFFG

 = 10,000,000 ● 3.1 ● 0.5 tonnes C yr-1 = 15,500,000 tonnes C yr-1 

)` (                  ����)��� �$ 3������ -�	&�� >�� ��1��� ���*� 3�2�/�� ������� �
�?�� +����� ������$7� ����� >�� A����� -.?��L!9!     ;$���� �$ `
 ������� <[��(�� �	
�� -�`!  � <`!]� <`!^ ;$���� �$ 3������ L) -�	&�� >�� ��1��� ���*.(
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 ����� -����L!S!9!` Q������ �$ �������� ������ E�
��� `    E��� ������� �
�?�� �$ -���?�� ��	� ������ ������ 
��)��+ d��� >�� ������� ������ ����� .

 ����)��� -����L!S!`L�� ��	� ���� E��� ����+    D� <��)��+ d��� >�� ������� ������ ����� ����* 6�*��� -���?
������ ��*�� >
' <������� �*� R���$�:

∆CLGLB
 = AConversion ● (CConversion + CGrowth)

CConversion = CAfter – CBefore

[��:

∆CLGLB
=, ����� ����* ����� ������� �
�?�� -���? 3�	�, �$ 6�*��� ������ >�� ������ ������ ��������� ��

-���? -�*+, <��)��+ d���/�*�

AConversion = ���?2 <������ ������ ��������� ��, -� ��)��+ d��� >�� ������� ����p� ���*��� �������/h�*�

CConversion =���� ������ ��������� ��, -� ������ ���� ���*' ���%��� -���?�� 3�	�, <��)��+ d��� >�� ��
-���? -�*+,/h���?2

CGrowth=-���? -�*+, <������� �)� 3���� �*� �$ ��)��+�� d����� �����* ��* -' ����*�� -���?�� 3�	�,/h���?2

CAfter= -���? -�*+, <��)��+ d��� >�� 3����� ������� �)� ������� �
�?�� -���? 3�	�,/h���?2

CBefore=? 3�	�,-���? -�*+, <��)��+ d��� >�� 3����� ������� ��C ������� �
�?�� -���/���?2.

     \
�� -���?�� Y%�� ������$� ���C �������� -���?�� ����� �%
�� <���?5
� ����� �
�?? ������$7� ����� -' ���)��� ���� >$�
:,  -��� ��' ���*� 9�#���� �$  .

�� ����� \
�� <��(��� �12 >$� ��)��+ d��� >�� ������� ������� ���� :: ���?2  .    �5� +���� ��� [�)�*7� �N��)� ���*�
  ����� �$ -����� ��' F��, -�9!`!`!9  ������� [��(�� �	
�� -� L!S!c ����� �$ L!S!9!`[��(�� �	
�� -�  .   �12 >$�

-, R��
* <��(���:

CFLB
= CBefore=^:-���?�� -� �*+ /���?2 -��� ��' ���*� <9Sh�#���� �$ 

CAfter=-���?�� -�*+, -� ��
	/h�#���� �$ �
	 -��� ��' ���*� <���?2

CGLB
= CGrowth=L-���?�� -� -�*+, / -��� ��' ���*� <���?2]:�#���� �$ .

������� ����*�� >
' �	�* �**Z$ ����)��� �$ �?1�� �
����� ����� ���������:
∆CLGLB

 = AFG ● ( – CFLB
 + CGLB

 )

= 500 ha ● ( −80 + 3 ) tonnes C ha−1 = −38,500 tonnes C 

��)�#
� 9��&
� :��() "2 01 
���
� ��� ���� �����

����� C��� "D� 0�
� �����
� 0E��A�

 ?�, >�� ���*��� ������� ����p� ��������� �������� -������ -����� ��' ����� E��Y������ �� . >�� �*��� ������� -�? �1��
 ��#�	�W� ��*�)�� >
' ���)� ���� ��*+��� K�����) ����� �/*� !L ������� <��*�)�� D�� <9!L!]�*�(�� �	
�� �$ (  -?�� <
-����� ��' E���� ��#�	�W� E������ ������� �1�.
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 ����� 3������ d����� ����� -, R��
� <��(��� �12 >$������W� �N���� -� . 4
� D����� ���C ���� ���?��� ������� �C�
 ��*��������
��� �������� ���*� ������� ������� �$ -��� ��' ���*� 9:Y������ ��?�, >�� ���*��� �#���� �$ .

  ������� +������ -����� ��' >
' ������� �
�?�� �$ 6�*��� ��*��� +������ -����� ��' VC�����N����� ��� .  ������ �
��� -�? �1��
  Y������ ��?�, >�� ���*��� �5� ������ ����� Y���� 7� >*��� -�� �)
��� -�?�� -����� ��' ���� -Z$ <������$7� �����������

)[��(�� �	
�� �/*� .(��� >$�� ����)�
� ��$� ������� �
�?
� 6�*��� ��*�� E��� L!9!S���? >�� �5
�����  Y%� �������� -
 ������� �
�?�� -���? ��*� +������ -����� ��' ����� >
' 1#*�� ��	��� ��� <-���?��)

GFFCU∆ (������ ��*�� >
':

2
CF

2
G

2
AC UUUU

TOTALFFGFF
++=∆

 V�)* �*? �1��TOTALGCU 6�*��� ��*��� +������ -����� ��)� ���#��� ���*�� F*G�  3���� -� F����� �� [�� -� ������� �
�?
�
 �������) �$ �����W� -����� ��' 6,GTOTAL●CF(�1� < :

2
CF

2
GGC UUU TOTALTOTAL +=

%04.50%2%50U 22
GCTOTAL =+=

 �+�*�� ����
)�� �+������ ������W� -����� ��' F��, E��� �**?�� -, ��C�AFF) �, �/� ���� ������� ������ ����� R�
����� ( [�)�*7� ���)��) <-���?�� [�� -� ������� �
�?�� �$ 6�*��� ��*��GCTOTAL( +����� ��( -�? -� �� ����� E�� <

�5*�� . �5*�� +����� 6, ���� ��' R���$� ���)��� -�� <�
������ ���	��� -� �
����� ��*����� ;��� <��(��� �12 >$� . <��������
���)��� ������� -?�� � !9!` >
' ��	�
� 

GFFCU ∆�
� ��? :

2
GC

2
AC TOTALFFGFF

UUU +=∆

22 %04.50%20 +=  = 53.8%

[��:

GFFCU∆
=h-���?�� ��	� ����� +������ -����� ��)� ���#��� ���*��

FFAU=+������ -����� ��)� ���#��� ���*��������� ������ ����� �������� .

�� ��� <��� 6
: �
���
� �����
� 0E��A�
������ ������� ����� -' U��*�� -���?�� ��	� ����� -������ -����� ��' ����� ���, �%
� . �$�(?� A�*� ��	�� �)���

 ��?�, ������� ����� <�#�	�W� G+��� ����� -?���� -� -�?� 7 �C <��*�����Y������  . ��	� -, >�� �/*��� <��(��� �12 >$�
 3����� ������� �)� -���?��)CAfter (     ��$� <-���?�� ��	� ����� +������ -����� ��' -Z$ <��?G���� ��
	 Q���� F*, R��
�

 ����)��� �������� 31
*��� ������
�L!S!`L��*�?� �(N( >
' 6�+*� < :�?�� ��	�� +������ -����� ��' ������� ��C -��
 3�����UCF <)F  = d����(        ������� �)� ��)��+�� d����� �$ ����*�� Y�+��� -���? ��	�� +������ -����� ��' -Z$ <UCG < )G

 =��)��+�� d����� ( ������� ������� ������ -������ -����� ��'�UAFG . ����)��� ��������� !9!9 ��(��� �$ 3������ ������ 
)�� ���$   �+������ -����� ��)� ���#��� ���*�� ���� <bN', >���� 3�+��� �$ 3���� �2 ��? -����� ��' F��,� -���?�� 3�	�G� ;


 ���?2 �?� -���?�� ��	� �����UФ������ ��*�� >
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  ����� +������ -����� ��' A���� 4�1 �)� E����   ������ ������� ������ +����� ��(��� �12 �$ ������� �
�?�� -���? ��	�
 ����)��� �������� !9!`      ������ -������ -����� ��' D� ���?2 �?� -���?�� ��	� ����� +������ -����� ��' -�� D����� <

 \
�� �5*, ��(��� �12 �$ R��
� ���� ������� �������L: .% �*2 -�� :
22

AC UUU FGFG Φ∆ +=

=+= 22 %25%30 39%

�#
�#
� 9��&
� : �����
�� 0E��A� ���&��� ���8�� 0E��A� ���&��� F��� 01 
���
� ��� ���� F���� �����

  D���� ;��+ -' �������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ -����� ��' ���� <+����� ��(��� �12 �$  ��' -��
  -�+��*�� �������� +������ -�����  .     -� ��%� �$ ��)C���� �7���� �$ -����� ��' F��, -�� D��
� ����+�� �
* ������� -?���

��#
�� �������.

"�#�
� �=3 01 
���
� ��� F����

U∆C 
 �#
��� -������ -���?�� ��	� ���� �����

 ��*)���)-���? -�*+,/�*�(
�� ������� �#$ ����

 L,^% ::: ::` ����� R��, �/� ���� ������� ������

Lc% ! ::L^ ��)��+ d��� >�� ������� ������� ������

 S%  ::S]`` A������

 ����)��� �������� ������ -����� ��' 4�1 �)� ����� !9!9������ ��*�� >
' :

)38500(15500000
))38500(%39()15500000%8.53(

U
22

TOTAL
−+

−•+•
=  = 54%

 ���* \
���       <�������� ������ ������� ������ ������ ������� A�+C �$ -�1
*��� -�+��*�� -�15� -������ ������ -����� ��'
 <���#� ���*? F*' ��)� ���*' S .%  -' �����
� ���*�� 6���)��� G+��� F*G� F*' ���)��� ��� 61�� -����� ��' >
' ��	��� ����

��)� ���#��� ���*�� ����� ;��+  >
' -����� 9  .    E��� ��������� -�� ��+����� >
' 6�+*� ���	�� b12 -, �/�N� ���*��
-�+��*�� N? �$ �
(��� D���� ����� �N��)� >
' ����'7� .����	 +����7� �12 -�?� �C <��
�)�� ����*�� -� F*, >
' . �� �1��
<�
���� ��*�' >
' �������� Y���� ���*� <4�1? ���� -?� Q������ ��+� �$ -����� ��' ��
�� Y���� Y�*(, N(� 4�1� 9)  �(�

����? �*�� .(

� ���
� 9��&
� : 0E��A� ���&��� ���8�� 0E��A� ���&��� F��� 01 $�&A� ���@�
� +�,-� �)����
� 
���
� ��� ���� �����
 �����
��

    �� A�+�� -������ -����� ��' ������� D���� -?�� <����,� Y���� ;��+ -' �������� ������ ������� ������ ������ �����
 Q������ E�
�, �������� Q���� ���	��� ��#$ �$ -����� ��)� �������` Q������ E�
�, �, 9.



������ �	
�� :�
����� �������

 !9S������� �
	���� ���
��� ��������� ��������������� ������ ������� ������ ������ �
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�� H5���
 �$ -��� �2 ��? <MN�W�� ��
)���� ���)�� 3������ ���, ;�+*�)� ���
��� ��������� ���� ��9::: ������� A�+C >
' <

�������� ������ ������� ������ ������ . Q������ ��+� �$ -����� ��' ��
�� ����* -' MN�W� -?���` A�+�� ;
)�� ���$ 
����� ������� ������ ������ ������� ��#
� ��
)���� ��+��� �$��Z� �������� ������ ������� ������ ������ ������� �

 ������ �$ �
	�� ��1 ��������]!` ����� �$ ������ ]!L �$ ������ �	
�� -�  ��)� ���
��� ��������� ����9:::   D� <
 ����� �$ 3������ ������W� 3�'���]!L!9������ -� .

 ��$������� ��)� ���
��� ��������� 9:::   -���?�� ��#$�?� ��(�)�*� �������� ��
���� Y���� -?�� <  ��*�?�� �������� ��������
 b���� �$ [��(�� V��+�� ���_� �2��� ���� ����)�� �����7�9/  , �–L.)9(

)9 (Q���� n������ ��++�� ������� >
' ���, ���5*��� b12 ;�+*�.
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     ��#�$�� %��� &� �������� ������ ������� ������ ������ ������� '�() ��#��� *
+ &����� &� ��,- �. ��	/��� ��/�

           &���-�� 0�	�1 �1 ������ ������� ������ ������ 0��$�� �/. �����/�� .        '��#� ��3� �
,�1 ��#(��� 4����� ��� �5��) �$��
 %��/���  ������/���  .     ����� �67 &��/���  ���
��� ��������� �������        ��#�$�� %��� &� 0������� ��#����� �������� ��
$���� 

                 8���� �63� ��#����� *
+ ��	��� ��1 &� ��#�$�� %��� (�(��� 9�5�.��� ��:�; ���:� ���
�+� ��,�$�#� &+ <=/�>� . �$��
      ��� ?������� �	�� ���1 ��3� �#/��$���            �67 ?� ������� 0���� ���	�� ?����� �	
�� &����� 9����- ��-����� *����� 06
#

����� . ����� �67 &��������
��� ��������� ��������
� ��� ��
$���� :

•@����� ���� 8�+A �#��$��� ) ����� !C!"(E

• �#��$��� ���	�) ����� !C!C(E

• ������ ������ ������ �#��$��� F����1)�� ��� !C!G(E

• �5�.��� ��:�; ���:� ���
�+� ��,�$�#� ������ �#��$��� F����1) ����� !C! (E

• ��#�$�� *
+ ��5���� %������ �#������ &����� ��+ H��1) ����� !C!I.(

      �
� �� �#/��$���� ��
$�/��� 0��/
��� �/��$�� ?���/��� ���/�� :Raj) JKIL( � 9Cochran) JKMM( 9De Vries) JKLI( 9
�Thompson) JKK"( � 9Särndal et al) JKK"( � 9Schreuder et al) JKKC( � 9Reed and Mroz) JKKM( 9

 �Lund) JKKL .(

����������	
� �
��	
 �	�	 ���  
             �3#� N:� 0�7��� �=� &� ��5�	�� �+���� ����� ��
$���� ����
$��� *
+ �#��$��� @����/� :  �#�$��)   �-��� �O#� !C!J .(

                     9��#�� &� �#(��� P������ �1 ���
)Q� P������ *
+ ����R� ������� �
�-�� �. &���-�� ������ ����� &-�� H#1 S/�6 ��,/��
          ������ ?() ��#�+ &� ����� ��+ &� ������ ?() ���
�+� 9���.��� .        ������� ?���� �
��� �#��$��� ���O# S�6 �$� �.���

    �#�$�� &� 0������� ����/
$���    ������� �.������ P������ *�� � .          &� 0���- 0���: ����� ����� ������� �. 0N�
-�� 0���: &-���
       ��
��� �-���� ���	/��� �#/��$��� �=/� .             ������� ��� �5��) ���+� �. ����+ ���
(� ��#������ �#��$��� &T. 9S�6 *�� �.����

        ����� F��� �������� ������ ������� �/����� �/�����     *�� �3#� U������ �7���
�� ��#�$�� ?)��� &� ����1 ��#��� *�� �
�
��- ����1 ��(�� �.�� �$� &� 0�$������ ��#����� �#�- &��.
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��� ��������� �������

           ��5�	�Q� �+������ &�� &� �#�$� �5���$�� �����V� *
+ �������� �#��$��� ���O# ���$�� .  � ������ S�#7�    0��� �- 4���Q ���
      �#�$�� �/. �+�/����� &/� .     �1 9�� ����� ���� ����� ��5���+ ����(� ��#�$�� ?() �3�. ':�� ���� �V���� *
+ S�6 U�(#��

              ��5���+ �-���� ?)��� ����� &�- ����( �O�#� �-�� ��O# �. ������ ?() ':�� ���#/+ .     :����� �(� ��5���$�� �#��$��� �
���
  ��� W�/���      ���������� (������ &����� ��$� �+���� ����� N� .         �1 9���� ��,�� 9��5���$�� ��#����� ��#�+ ������� ���#� S�6��

0������ %����� ���+� �#+.

                        ����6�� �#��$��� *��� �� �7� 9�+������ �,�� �3#1 8��
� ����6 ����(� 0����� ?)��� &� ��#�$�� ?/�� ��/�1 ��/� �/)�) �1
 ��/�����(    �5�.��� ��:�; ��� �5��) �. %����� S
� &� 0������� ��#����� &����� &� ��,- �/. �����/�� 9) ������ ���#+ X1

                  ��+�. �5. �1 �
��- *���1 �5. ��,��� ��5���+ �7������ ��� �� ���� W���� ?/)��� �/. ���7��/��� .(  &-�� 9Y��O�� Z67 �.�
      �� '��#��� ��
$���� ���7��/��� N����/��      �3
,�� V ���� �������� �. =,� ����� .         ��
��� &1 �:
� �) 9������� �
) F��� H#1 *
+

                  [���
� �$����� ������ ?() �1 ����6 0������� ?)����� &� ���1 0������� ��#����� &� �5�.��� ��:�; ��/� �5��/) .  Z67 �.�
     &/� 9�/����� ���
��� ��������       �V�-��� ?� �������� 9���� &1    ������ ������ 9������ ?() �1 ?)����� S
� &+ ���\����

�3
,�� ����6�� ��#�$�� S
� &1 ����+� &-�� ���� .

����������	
� ��	��  
            �#��$��� ����� ���/��� ����/( �#/��$��� ���	/� ��/��)������ ?() �1 ?)����� ( ������� ��N���� �, &�� 9�+������ &�

     ���#� ���� ��5�	/�Q�    �#�$�� &� �VV���� N���Q �3���(� .   9&�����5� &��+���� *�� ��5���$�� �#��$��� �����	� ����� &-���
      �+������ �#�- &� ��� �$���
#	�   �1  �
#	� ��;)        ��#�$�� ?�� ��) ��+�. ��5. *�� ����� X1 (  0�+����� ����
$��� �������� .
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- �,-1 ����+ �
#	��� %����� ���$��      �#�$� �

-�� �3����� &-�� ���� �)��� [�� .     ����� �
#	��� %����� ����+ �����
               ��� ���� ��#���
� W��	�� ��; ������V� F��� �#��$��� ��+ N�(�1 �. '�)��� �(� &� ��:� �� �7� 9=�
) �/�-1 ��/�$��� &/�

�3$�� .          ��� &:����� U���� �7 �#��$��� ���	� &� Y�3�� &�-� &1 ���#��        �,=, '����� S�6 :�:$� &-��� 90N�
-��� �(����� &�� ��

 &� F#������
��� ��������Z�#�1 &��� �7 ��- :

•E��
�#	���� 0�+����� ��#����� �������

•E��O�#��� �#��$���

•��#�:�� �=�
����� ��#���� ��5���� ��#�$�� ?().
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�  �����
� ��
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���$�Y�#	���                 *
+ ��+�. ��+���� *�� �+������ ����� ��� [�� 90�+����� ����
$��� ���� ���� �#��$��� �����	� �71 &� 
   ��/�1 0�+����� ��#����� .             ���� 4����� ������ ���� �1 �����Q�� ��#�#���� ������� ��
$���� Y��$��� &� ��#����� S
� Y�]�� �)�

     #�$�� ?�� ��
��� &� &�-�/�                 �$
����� ������ &�� :��� ���� �$� &� 0�$������ ��#����� �1 9(5����� �1 90�� *
+ �- �3#� ��
          ������-�Q� �O#�� '��#1 Y
��� &�/� �1 9��/
�#��� �/������ .          &� 90N�
-�� 0���: �7 Y�#	��� &� 8���� &1 *�� �O#����

���
��� ���������.��� ���#+ 0�+����� ��#����� ������� ��
�#� ��.��� �

-�� �7��.�� &-�� ���#+ �1 9��#����� S
�  .

       &�����5� &�����(� 0N�
-�� &� Y�#	/��� ��:/�� :’J ‘         E�7��]� �+������ �. ������� �)� &���� U��( &+’" ‘  ��	��� ���
-
�#�$� ������ U(�#� �,� 9�#�$� ��+�. ��+����� U
$�� ���. ��5=��� `5��#�� *
+ .

   ���/.�           &�� �������� &�-� [��� �+����
� ��+�. ������� ����1 �6� �#��$��� 0N�
- Y�#	��� ��:� 9*/���� ��]�/���� U
$�/�
             �7��]� �+������ �. �������� ?� �#������� ��
�#� 0���� �5. &�� �$)��/�� �����/�� .       *�� �
��� ����� &-�� H#1 S�6 ��,��
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������ .(�5. �- &� 0����� �#�+ �������� V� U�)� ���� ����� *
+ ��	��� &-�� V 9��#���� �5. �- �#�- �6�� . ��]���� ��1�
      . �)��� &� 0���� ����� `5��#�� *
+ ��	��� 8��;� ��3� �/3. ��/#�,�� ���� �. ���1 &-�� 9��#$��� �����Q� U(�#��� �- �

       �
# �. �+����� Y
��� �������� �3$�� ��� ���� ��5���� P���� ��#����� ��+���� ?� F#� *�� ��#� ��#�$�� ��#��/� �����/��
��#�#���� �1 �����Q� ������.

             5����� ��#��� �1 �$� &� ��$���V� ������� F��� N�/(�1 ]�/#� �/)�     ��5
�� ���� ������ ()    ��������� ��5
� ��+�
�� ���)��
        ��#�$�� *
+ �5���� W���� �. 4���� ���� �/����� (             �� �5. *�� ���#� �3#]� ](��� ���� *
+ �������� 8$� Y�#	� ���� �.

           �5
�� Z67 �
# *�� ���#� P��1 ������ Y�#	��� &� (��� ��#/�� .       *�� N�(��� S
� ��
� &1 &-���    ��������� �. ���- :���
           �.�3����� �+������ 65#�� �,�� &� �#��$�
� 0������ ������� &1 *�� �O#��� ��5�3#�� .     S
� �. '�)�
� W��� �(� ���� ���� �.�

 &� 9N�(������
��� �������������� U����� ��#��� �������� N�(��� S
�� ������� �,R� ����� N���� .

    � ����/� ���#/+� 9U�(#�� �$����� ��5���� ����� �5��) &� �5�.��� ��:�; ���:� ���
�+ �1 ��,�$�#� &+ <=�>� ��������� ��#����
                    �#��� ��N���Q� S
� �#�- ����( 9����� S�6 �. ������� ������� ��N���� ���$��� ��
��� &� 9��#(��� 4����� ��� �5��) �,/�

    ���
� ��5�	�� @���� */�� .�.����     &T. 9S�6 *��  U�=�� Y�#	���)           �1 �$� &� 0�$������ ��#����� *�� ���#��� ��5
�� ����� X1
        �#������ W���� N���� �$� 0�+����� (5��/��� ��#��/� (   0N�
-�� 0���:� 0���� 0�+��� ��#��� ������� &-���� &� &�-� �) H#1 *#$�

 ������ �#������ ���	��� ����� &���)Dees et al. 1998 .( �. H��� ������ :����� �(� P��
� ���1 &-�� 91����� �67 ���������
������� 0��
�� .

��������	%��	
� �����	
�  
                   �3�. ���� ���� ������ ?() �1 ��#�$�� (��# &� ��#�$�� *
+ ��5���� ������ ��������� �1 4����� ������ ����+ ��
���

 ��#$��� a5�	��� . �� U
$���         ������ ?() �1 (��#�� S
� �-�� �#7 ��3��� �5����� P� .       ?�:�� &����� &� ��,- �. �5=��� &��
                  ��#�$�� *
+ ���$� W��� 0���- ������ ��(�� �#+ �
��� �

-� &� '�(����� ��) ��
��
� 0���	 ��+���� �. ������ ?() .

           &�� �.����� &�-� &1 �/��#� 9��+�/����� �#/��$� �����/����           ?() &�� ���-�� (����V� P��
�� �
-� ��� 0���- ������ ?() 
      N������ ��� 0�+��� ?� 9������)  4����� �#��$� �. .(            ������ ?() ����� ���#� &�- &� ��� U
$�� ��3� ��]�� S�#7�) �1

   ������ ?() ��+�/��� (         ��+ ���� ��O�#� �-�� �������� ��O�#� ����(� �1 ��5���+ ���-���     ��#$��� ������� �. ��5�) �O#�
  �-��� !C!" .(                 ��������� �)� &� ��:� �V���� �O$� �. S�6 &1 *�� �O#��� ��O�#��� �#��$��� ������� ��
��� &� 9��+ �-��� .

�#������ ��$�� ��O�#��� �#��$��� (��� ��- .

 ���
������ &'��(� )*�
 *�#�
� &+����
� ��	��
�  )��#�
� (��
�� �%��	
� ��	).�	�
�(

       ��O�#� ����(� ':�� ������ ?() ��#�+ &� �(����� ��5���$�� �#��$��� &� ����+ ��.1 ��O�#��� ��5���$�� �#��$��� �/��$��
    �.�3����� ������� N�:�1 �- *
+.)C(           ��,- *
+ ������� N�:�1 8$� P���� �) 9�(����� ��5���$�� �#��$��� ���������    ?() &� 

U=(Q� *
+ ?() X1 *
+ P��1 N�:�1 P���� V ��#�� ������.

)C( � �.                     ��O�#��� �#��$��� ��
� �) 9��O�#��� �-���� ��O# ?� &��:�� &1 &-�� �������� �. �O�#� (�# ���� ���#+ ������+V� ��; �V���
�(����� ��5���$�� �#��$��� &� �)� �)1 ������� *�� .��b Z���� �. �-���� ��O#�� H����� �
������ �=-���� S
� ����$� ����+ &-�� H#1 *
+.
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                &�:�� �� *
+ ���������� ������� ������ �5�.��� ��:�; ��� �5��) ��/�� &1 F/��)      ��������� '��#1 ������ �. =,� S�6�
  �� 0�	�1� ������&���- .(          &�:�� �� *
+ �#��$��� ���-� ����� 9����� ���7]� ��������� ����� ����� .   �	��
�� ����� ���#��

               <=�Q� ���
(�� *�� ���1 ���#���� 9��������� F��� ���� [����� ����� *�� ���#��� �������� &�� ��#�:/�� .   ���$� 9���+ �
	��
      ����� ���� �#��$�
� ��#�:/�� �/	��
��             ������ ������� ������ ������ ������� '�() �. ��5=� ���#� ��+� ���� &�� %

 ����/���� .                   �. �	�� 9���$�� &� ��,-� U
$�� ���. ���	��� 0����� %����� &� 0����� ��#��� �$
��� &��
��� &� ��,- �. �.����
 4����� '�() .        ������� &+ <=�Q� *�� ������ *�� �O#��� H#1 *
+         '�#�� &� N�����V�� N�
���V� F����1 U��(� ���#� 9���#� ��

    ����� �. &����� !I .                �����#�� �	�� ������ &� �35������ �:
� �) 9�.�-�� ������ �
��( ��#�: �=�
��� �.�� ��+ ���� *.�
      �������� 9&���-�� 0�	�1 ���/����  ���
��� ��������� �������     ����� �. 0������  !I �      ?� F#� *�� ��#  ��������� �������

���
����7���+� ���#� ���� ������.V�� ���
(��� ����
��� U
$�� ���. ?������ [��,�� &�
	
�� �. 0������  .

                ����#� �-� �$�� &���-�� 0�	�1 �1 ������
� ������� ������� ��
$���� ���
(��� ��#����� ���� 90��-�� �#��$� N���� �#+� .�� ���
    &�:�� �. ������ &�� U�
�� F��� U��( &+ ���/������ S/�6 �/$�t + 1 &�:�� �. ������� t . �����	� �,=, ������� &-���

��������� ����� �#+ �#��$�
� �-���� :

• ����#� �- �. �#��$��� ����� �
# �������)��5���� �#��$��� �����(E

•��� &� �
����� �

��� ��+���� ������� ����#� �- �. �#��$��� ��)��)\��� �#��$��� �����(E

• P���� ������� �
# ������ ��#�� �����#��� &�� ���. �#��$��� ����� 8$� �������)�5:��� �=�Q� �������� �#��$���.(

 �-��� &���� !C!C�,=,�� `3#�� Z67  .
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��)\���� ��5���� ?(���

�
������ ��+������
)��)\��� ?(���(

�
,���� �+����
)��5���� ?(���(

���� ����#��� �. ������� �#��$��� 0���*
��#�,�� ����#��� �. ������� �#��$��� 0���

                      &� ��
$
�� ��7���V� :���� �3��� &� 6� 9��������� ����� �. ��)\��� ?(��� &� 0N�
- �,-1 ��5���� ������ ?() ���/�+ �/$�
          ������ ?() ������ ���� &+ (/�. ����#/�� U��/
�� .   -� ��5���� ?(��� ��#�+ ������� &1 *
+�(����� 8$� ���1 H
#� . �6T.

              ������ X����� �.��$� �/�5���� ?/(��� ��#/�+ ?/)��� ���/	1)   ?() *
+ ����� ���=+ ?�� U��( &+ =,� S�6�
������(          P���� �������� 0���� &+ ��5���� ?(��� 0���� Y=��� �(� S�#3. 9 .     �$� ������ ?() ��
� Y��. 9S�6 [�� �6��

    ������ ��	�� S�6         0:���� `5��#�� &�-� &1 �. W��� �(� S�#7 &�-��� �
�,���� .       �(� ���� ������ ��	���� &� &�- �6��
      &�. 9�-6�� Y����� '�#�� &� ���
��� ��������              �. Y��O�� �#�- &� �� ������ �(��� �#�$- ��)\��� ������ ?() 8$� ����� 

��5���� ?(��� �. Y��O�� &+ Y��#� ?(��� S
�.
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 &/-���             &� [�� 9��5���� ?(��� *
+ ����+V�� �
������ �-����� 8$� `��$� &1 �5:��� �=�Q�� ����	��� �#��$��� �����/�V 
        �

��� �
��$�� ?��� �3#1 ���$� ���� ?)����� ������� &-���� .  &1 &� �;��� *
+ �5:��� �=�Q�� ����	��� �#��$��� ������ �)�

��$� &�-� ������� ��N���� 0)Scott and Köhl 1994; Köhl et al. 1995.(

                    ��������� �=���� ����� S�6 �$� &-���� &� &�-� &� &-�� �
����� �������� ����� &-�� 9��)\��� ?(��� V� ������ V ���#+�
           ��#�: ��$� �#�$�� ���� �� �� ��5
�� Y
��� &�/� �/����� .      �� *
+ ����+V� U��( &+ S�6 U���� &-��� �,� 90�+����� ��#���

             ������ �. ������ ����� �����Q� �=���� �1 9�$� &� ��$�/��V� �1 9(5��/��� .       &����� ��+ &� ���:� S�6 Y��� Y���
N������ ��-�]� V� H���) �6$�� �) X6�� �����
� .

����7 �3�#	
� ��
��
 �����	
� 8�
�#�  
       ���� ����� `3# Y
��� �#�,�� �	
�� 8�/$�       ������ ��������� ��5. ������ �. ��������� �1 ���� .    S
� &� ��,-�� ���$��

�#��$��� *
+ `3#�� .�#��$��� �������� &��

��� &�����(� �������� �. ���������� �������� ����� &-��� :

•EF�#�� �=� &� �������

•�����
� ������� �������.

      �� '���� �.�$� ���� `3#�� F
(�/��              ��5. Y
��� F�# V� ��#�$�� *
+ �5���� W���� �.�� V1� 9W��
� �$����� ��(#��� ���
������ ��������� .������� '���� �.�$� F
(�� =. �#�,�� `3#�� ��1�.

               ����� ��(#� �. �$)���� �#��$��� ����� &� &�$� ��+ ����� &�/�3#�� =/- F
(�/�� .    ��� �#��$��� ����� ������ &-��� �����
         ��O�#��� �#��$��� �1 �(����� ��5���/$�� �#/��$���)   �-��� �O#� !C!" .(         �)� &� ����+ &��� &1 ��O�#��� �#��$��� &]� &��

              0���-�� ������ ?)� �. ������ ������� ��5. Y
��� �3O� ���#+ �	�� 9����/��� ���/���� .    ���
�+ U��(� ���1 &-���
        ����� �/. ��/)�# �/��� Y�#	/��� !C!C!J    ������� ������� 0N�
- &�����  .     &� 9������ Z67 *.� ���
��� ��������  6�
#� 

�5. �- �. 0�� *
+ �- Z�#�1 �#����� ��N���Q� .

            ��$�1 &��� �(��# &�-� �#��$��� ����� &1 8��
� 9F�#�� �/���� �#/+� .        0���	�� ������� 0�+��� F�� 9S�6 &� �;��� *
+�
      (�# �/-� (�/�� �/���     ������ ������� �5. ����� �#+ � .      V �##1 &� �;��� *
+ ������� ������ ��#�$�� ?() ���1 ������ �)�

�#7 ��	
���� 1����� �67 ���#�# .

����7��8#�
� �0$ .	  �3�#	
� ��
��

        ��+ �-�� ���
$� ����� ��(#� ����� '���� &�/-� .       �5. Y
��� ������ ����� &-�� 9������ Z67 *.�   ������ ��������� �
      ������� F�# ������� */�� ���#�/�� .               ����� ���� 9��#�$�� (��# &� &�$� ��+ �3�(�� ����� ��(#� &T. 9`3#�� �67 U��(� �#+�

�(�# �- �. ������ ������� . �$)���� (��#�� ��+ ����� U��( &+ ������ ��������� ��5. &� �5. �- ���# S�6 �$� F����
  �5
�� �/.     (��#�� ��+ '���� *
+ 0������  .             &+ ������ ��������� ��5. &� �5. �- �. ������� ������� *
+ ��	��� ����

������� '���� �. �5. �- ���# F�� U��(.

   ������ ����� !C!J  N���Q� �63� V�,�  . H#]� ������� �. ����� X� X���$��� ](��� F����)1n())p1(p(A ii −−• [�� 9
pi         � 9������ ������V �#�$��� �5
�� �. (��#�� ���# �7 A       � 9���
$��� ������� '���� �7 n     ��#�$�� (��# ��+ '���� �7 .)G(

         ���/#� ��,/�� 0�/�. c
�/��K      ����� �5���� �. A        ������ ������� �5
� ��������� ������� X1 9i      ������ P���� �� 9 ±  �
$� 
X���$��� Y���#V�.

)G(��O�#��� �#��$��� U�(� ���#+ ������� ���	 ���� ���	�� Z67 &1 O�=�.
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s(Ai)

s(A1)= 150.0 ha
s(A2)= 132.2 ha
s(A3)= 158.1 ha

Ai = pi · A

A1 = 300 ha
A2 = 200 ha
A3 = 400 ha
Total = 900 ha

pi = ni / n

p1 = 3/ 9 ≅ 0.333
p2 = 2/ 9 ≅ 0.222
p3 = 4/ 9 ≅ 0.444
    Sum = 1.0

[��:

A = ������� '���� =)KAA��,��� �. ���-7 (E

Ai=� ������� �5
� ��������� ������� �����iE

ni= ������ ������� �5. �. �$)���� (��#�� ��+iE

n=(��#�� ��+ '����
                    �5
�� '�# &� ��5. ����� U��( &+ ������ ������� ����� �3
��� ���� �������� ���/���� N��/�� &/-���Aij   ����� [�� 

 �5
�� &� ������ �������i �5
�� *�� j��)�$���� %����� &�� ���. .

����7���3�#	1
 ����	
� ��
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�

                     S�6 &� F�#�� ����� U��( &+ �������� �������� �������� ����� ��
��� &� 9���
$� ����� ����� '�/��� &�/-� ���#/+
      �)��� &� ���� *
+1 U���� N��/�Q� .            ����� �$��� &�- �6� �1 ��
$� ��; ����� ����� '���� �3�. &�-� ���� �V���� *.�

 �� ��;  ������ ��������� ��5. Y
��� ������� ������� ������� ���� ���� N���� U��(� &-�� 9&����� ��+ &� ���� . &-�� V�
                �-�� ��-���� ��
��� ��� �O�#� ����� �#�$�� (��# &� �(�# �- �,�� Y��� 9��O�#��� �#��$��� U��(� �#+ V� `3#�� �67 �������

�#�$��.

       �#+ H#1 S/�6 ��,/��            �3(��# &�� �.����� &�-�� �$��� ��O�#� �-�� &� �#�$�� (��# ������AAAJ    (��# &� �(�# �- &T. 9��� 
        ����� �����
�- c
�� ����� �,�� �#/�$��●    ���� ����
�-  =JAA ���-7  .    4��#� ���#+ 9�6-7�J       0���� �5. ���� 8�1 �$() 

��� ����� &T. 9��#$��� ������ ��������� ��5. &� P����� ����J ●JAA ���-7  = AAJ���-7  .
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�+� ��,�$�#�� &���-�� 0�	�1 ���� ����� �. ���1 ������ ��#�� 9������� ����� *
+ �#/��$��� �����/�� �	/��� V

   �5/�.��� ��:�/; .  �� 9S�6� ���]-�               ?() �. &���- &� ������ H����� ��� ����R� ������� �
�-�� �,� 9�������
� ����� N���� �
������ .                 ��5���� 46��#�� �������� �3���#��� �1 9��#�$
� �
�$� ��
�� N���T� �1 9?)���� �. 0����� �������� S
� N���� &-���

    �(������� ��������� *
+)   V �����$��� �������� �,�  �7�()� ������ '�
�� (     ���
�+� ��,�$�#� �1 9�
$
�� ��	��� *
+ ��	�
�
8��� �$() P���� *
+ �5�.��� ��:�; ���:�.

                    �5�.��� ��:�; ���:� ���
�+ �1 ��,�$�#=� ����� ����� N���Q �#��$��� ������� &]�� ���+ ������� P�/� ���/�� &/-�� V� .
    ����� ��� �5��) ?� �#��������             9���$��� &� =�
) ��-1 ���� ������ ?() �. ��������� ���� 9����
���� ������ ��������� �1 4
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       ������ &���- ?������ U
$�� ���/. �/	�� .       �,� 9������ ?() ���	� *7� 9��5���$�� �#��$��� %��� �. ��3� ��]�� S�#7�
    ������ �#��$� �1 ������ �����) .    � �67 N���� �3��� &�� �. W����� &��5���� *
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0.994 0.001 0.994 0.001 656 .. 656   2.D 

0.995 0.001 0.995 0.001 613 .. 613  3.D 

0.996 0.001 0.996 0.001 482 .. 482 4.D 

0.997 0.001 0.997 0.001 402 .. 402  6.C 

0.997 0.001 0.997 0.001 368 .. 368 6.C 

0.998 0.001 0.998 0.001 359 .. 359 6.D 

0.998 0.000 0.999 0.001 312 .. 312 1.AA.3 

0.999 0.000 0.999 0.001 282 .. 282 6.B 

0.999 0.000 0.999 .. 236 236 .. 5.B 

0.999 0.000 0.999 0.000 163 .. 163 4.C 

1.000 0.000 1.000 0.000 136 .. 136   3.B 

1.000 0.000 1.000 0.000 81 .. 81 1.AA.2 

1.000 0.000 1.000 0.000 55 .. 55 2.B 

1.000 0.000 1.000 .. 48 -48 ..   5.C 

1.000 0.000 1.000 0.000 28 .. 28 1.AA.1 

1.000 0.000 1.000 .. 24 24 ..  5.B 

1.000 0.000 1.000 0.000 0 .. 0  1.B.2 
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1 0.162226 474066 486002

0.28655 0.28655 0.046486 138822 119156   1.AA.3 

0.489477 0.202928 0.03292 11093 27775  2.B 

0.63383 0.144352 0.023418 -84861 -75330   5.A 

0.762069 0.128239 0.020804 102167 94375   1.AA.4 

0.793745 0.031676 0.005139 61389 65495   1.AA.1 

0.823237 0.029492 0.004784 10371 13016   2.A 

0.850918 0.027681 0.004491 77213 76919   1.AA.2 

0.876228 0.02531 0.004106 3174 1208  1.AA.3 

0.896109 0.019882 0.003225 2658 4331 1.B.1 

0.913576 0.017467 0.002834 27942 30058 4.A 

0.927751 0.014175 0.0023 12540 11710   5.B 

0.940903 0.013152 0.002134 16440 17917 6.A 

0.953516 0.012613 0.002046 3443 4550   2.C 

0.960892 0.007376 0.001197 3370 4051   5.D 

0.966551 0.005659 0.000918 51152 52898  4.D 

0.969592 0.003041 0.000493 1906 2199 1.B.2 

0.972259 0.002667 0.000433 2723 3007   2.B 

0.974879 0.00262 0.000425 2287 2133   6.C 

0.977336 0.002456 0.000398 4006 4306   1.B.2 

0.979789 0.002453 0.000398 3644 3537 4.B 

0.982217 0.002428 0.000394 5550 5494  5.E 

0.984143 0.001927 0.000313 2817 3043 1.AA.4 

0.986056 0.001913 0.00031 1456 1338  1.AA.4 

0.98777 0.001714 0.000278 683 561  1.AA.1 

0.989418 0.001648 0.000267 312 453 1.AA.3 

0.990931 0.001513 0.000245 359 246 6.D 

0.992325 0.001394 0.000226 136 252   3.B 

0.993374 0.001049 0.00017 796 731  1.AA.2 

0.994317 0.000943 0.000153 823 920   3.A 

0.995178 0.000861 0.00014 665 612  6.B 

0.996002 0.000824 0.000134 1880 1861 5.E 

0.996768 0.000766 0.000124 3109 3249  4.B 

0.997477 0.000708 0.000115 368 320 6.C 

0.998166 0.000689 0.000112 402 357  6.C 

0.99857 0.000404 6.56E-05 613 596  3.D 



������ �	
���� 
���

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

��������� 
���
�� ������ ����

�����
����
      
�"#��� 
��$�� %�&�� '�(#�’  ������ �	
���� 
��� ‘  
�         +�	��,� ��-�. ��$�#	"� ��� ����/ �0 ������� ��������� %���

       �1�����2� �0 
2���� ��/ �(���� 3���(���)      ��#� ������� ��������� %���5���      �"#��� ������ ���6��� 7��&�� 8  89�"��� ����	
5��� (                 ;�! ������ ��/��� <� 8������ �	
���� ������ 
��� ��=" ���"/ 
> 	 ���� �! ��2�� 8������ �	
���� ������ 
���

 �0�& (���  �#���(����  .     
���� ������� @���� �"/ �1$�	 ����� �,�6� ;�/ A�� ���� ����#�� ����2�� %�&�� B�C D
�"� ��6
   �0 ���(��� �	
��(�� ������ ������� ������ ������ ������� E�F
 �0 ������� ������G �� �� �2��F� �H��>	 ����� ��I�
 

 ����(���� .                    �����2� �0 �2I�&�� ������ ���&6 %�G 
� �HJ���! ����� ���6� ;�/ ��	"� ���� ��K���L� E��"G ��2�� �CH ��(#��
     � 8����� K���! �0 �H��� ���� ��"��(	��� ��(��� ������ ������ ������� E�F2	 �F	����� ����2�� ;�/ ���� �&�	 ��� ��� <

�������� ������ ������� .������� ������ M�� 
� ���1�	 �1���2� 
6�� ��� �I��
 ���/! �0 ��K���L� �H��� ��6 .

 
���������

������ 
���
�� ������ ���� ��
���

   ������ �	
����H   "�� 
� ��="         �H���/! K�"$G ����� ��I�
 ���� �	
���� +��2� ��"������ ��"2��� �F  .  ��=" ;����
��� �� 7�2�� ;�! ������ �	
���:

’O ‘P�1I�&����� �1���� ��"��	�� ��Q� ���&6� �2���� ��"���� ����	��� ��0��

’5 ‘P�1���� >F��� R����� �����

’S ‘����� �0 ��������� ������ =&�� 7�$�������� �	
��� �F "G %6 %����� .

 �������� ��	������ ��"��	�� ;�/ %����� �0 �
��� ����	��� %$� 8���#�� A������ ������ �	
��� �F "G %� ��
               ���/!� �����#��� =&�� 
2���� ��/ ������� ���2��� �1���
� ��$�#	",� A���� ����#��� �����2�� ��K���L�

����2���  . "G %� ��               �G ������� ��I&� ��"2��� ��#������ K���! ���#�� ��������� A����G ���� �	
��� �F 
A������� 8M�#	",� �Q��#�� �F "�� ��"��	� 8'������.

   �F "G ��G� ������ 
���             �� �	� 
�6�� � , 
�&=�� �1���� ���� �#������ ��K���L �FF�� ���=" %� �0 
  <���� �����/ �0/ �
 ���/! ����� ��I  .           ���/! 
� K�1�",� �"/ �#������ K���U	 ��2��� �$��$ '��FG '��6� %�&��

      ������ �	
��� ��K���! C�&"� �#	� 8����� ��I�
  .         ���&6� ������ '��HG 7�2�� 
� 72���� ;�! �#������ ;����
            ���#�� �0�#��� K�� ;�/ '������� ��$�#	",� �����2� %�0� ����� ��I�
 %�$��    8������� ��"��	�� ��V� �

������ �	
��� W��"�	 ����#0 �/��.

������ : 9�"��� ����	 �"#��� ������ ���6��� 7��&��)5���.(

     ��(FL� X�(#�����O         �0 ��������� ������ 
���� ������ �	
��� '���#�      ��#� ������� ��������� %���5��� .  ��� �
�
 ���G��#� ������� ��������� %���5��������� �	
���� 
���� %��6�� ��="�� �1"� '�>�� ���� ������� ���"#�� :

•
��� �F "G 7��"� 
/ ���J�� 
�6� ��� ���6�/P������ �	
���

•
���� �F�/P������ �	
���



+����� %�&�� :����� �� ����2�

                      �������� ������ ������� ������ ������ �������	 ������� �������� ��������� ���� �!���O

• ������ �	
���� ���/ ��K���!) Y������O (P����� ��I0 <��� %� �

•I0 
� �I0 %6	 ���� ���� �	
��� ��K���! '������ �G ������� ��) Y������5 (PA������� ��"��	��	 �0�#� A�F��

•P������ 
��� �#���� ��K���!

•=&��� ��K���!� 87I�$���� 8��.Q	�� ���/! .

              �������� ������ ������� ������ ������ ������� E�F
 �0 ��������� ����� A����G A�F�(������ �!   �����  ���������
 �����(��  
��� �0 �#	����/         %��� ��"#�� ��/ ���0 ���"#�� B�� <��� �0 ����� �	
��� .       ����
 �$J� 
G 
6�� 8B�C ;�! �0��!�

         ;�/ ����6 %�6����		 �F	����� ����(2��� 72��(�� ������� ���������   
��� �0 �#	���� / ����� �	
��� .   
���2�� %��"�����Z
 �����Z������� ;�/ 
����2�� 
���H .

                 ���#�� ;�/ �������� ������ ������� ������ ������ ������� �F "G 
/ ����"�� ���-L� �����/� ��$�#	",� ���2� 3�F"��
    �1/�" 
� ����0 ����
 �������	 ���� �1"6�� ��1��� ����2�� 
� . �������� ������ ������� ����� E�F
 
�	 ������ 7�&���

   �0 Y���� ��/�F2�� 
�	�       9�"��� ����	 �"#��� ������ ���6��� 7��&�� ��1������ [��	���)      ����	 �"#��� ������ ���6��� 7��&��
   89�"(���O\\Z) (  �/��-��� 8�
�F�� 3G (             �G ��$�#	",� �0�� A��� ;�/ -6�� �������� ������ ������� ����� E�F
 
G �H

  ���-L� ���(��/.OZ      �0 '���/,� @����� ]�� ;�/ A���           ������ ������� E�F
 
>	 ������ �	
���� ������ 
��� ��=" 
                     ;�/ Y���� 'Q��� ;�! 7�F"�� 
�	�6�� ���6G �"�$ %�-� 
G 
6�� M�� ���0 E�F
 �H �������� ������ �����(�� �(�����

 K���(�� .       
��� ��="� 
(� ]("G ;(�/ /         ���� ������� E�F
 �0 �HG ����	�/� B�"H 8����� ���� �	
���   ������� ������ ��
     ����"�� ���-L� �����/� ��$�#	"Q� �2�
� �����2� ���/L �	��F��� ��"��	�� �2#� ;�/ -6�� ����	�/,� ^CH� �������� �(�����

         �������� ������ ������� ������ ������ ������� �F ("G 
(/ .         ������� E�F
 ��� A����� ��1� ���� <	�G ^�"�G 
�	"�
������
��� ;�/ ����/ �$J� ���� �������� ������ ������� ������ /����� ����.

•       
������� ��������� ���� ���� !��"��� :  ������ ;�/ �������� ������ ������� ������ ������ ������� �F "G �$J�
  ���	6 ��0��(�� .             
� <2� ��� �2#��� <	�F�� ;�! �0��L�	 �������� B�� ��� ;�! �="��	�  ���#�� ��. 
� 8�������	 �����/

               ��"F��� ����� �I��
 ���/! �"/ �1���-! �����/� �I�0��� ��-�. ��$�#	", �� �	��� �����2�� ;�/ _���6 ����(/,� .  ���#� B�C	�
            ������ `���� ��"������ �����2�� %Q� 
� �"��#��� �������	 ��#��� ��"��	�� ;�/ ����� �I��
 . �C ;�! �0��!� R��� , 8B

                B�C 
� ,�	 ����� �1#�� ��� 
6�� 8���"� ��"�#�� 
� ����6 �/�(��� <(��)    ���"� <	�G %6 Q$� B�C� .(   ���G ��� �
�
��F���� 7�F" <���� R��� ����� �#	 
� ��# ����� ��"��	��	 ��"�#�� -�-#�.

•     
���
���� �������� #��$ 
���%�� :    ���/� �I�0��� ��-�. ��$�#	"� �	�#�       ������ ������ ������� E�F2	 �F	����� �1���-! ��
                  ���-L� �����/� ��$�#	",� ;�/ �$J� %=� ����� �2	���� ������ ������� �F "� ���� ����(���� �(����� �����(��

      
�	�6�� ���6G �"�$� �(������)  ����� �"� 3G .(       � �F ">	 ������� ���-L� �����/� ��$�#	",� �$>�� 8�C6H�  ������ ������
   �������� ������� ����(���� .             
U0 B�C�� 8������� ��$�#	",� ���2�� ��0�6 ������� ��"��	 ;�/ %����� �-�� 8A	��� �C1��

               %�FG ������� ���0 ;F�� �
 �������� ������ ������� ������ ������ ������� E�F
 �0 ��������� ��"��	�� ��/����
    �� ������� ��I0 
(�  Y��)    
�	 Q$� `�����5�   � O�� �"�  .(          �2�#���� ��"��	�� <�� 
� ��&��� 
���	�� 
� ���$6 
G ;�/

                  �����&� ��"��	 ����� �0��� �$ 
�� ����F ��"�- ���0 Y�� ;�/ Y���� ������ ��������� X#	� ������� �F (">	

)OZ(        ��� 
G �=�Q� ��	"� ]"G ;�/               ������ ������ ������� E�F
 ;�/ ���2� , ��$�#	",� ����� ��I0 A��� K�"$G ����I��� ��"�6���
  �������� ������ �������  .                  �
�F�� ��. X��.G �0 �������� Y��&��� ��
��� ���� �0 
�	�6�� 
�-��� %�� �� ���2��� 
G B�C %�$��

       � ��
��� -�1�� ����#� �2#� %���� ;�/ 3�F"�                  , �G 7���� , 3C�� ��
��� B�C �0 
�	�6�� ���2� `�F %�G 
� ]��! %�J�� ��� Y��&��
��6>�� .��	�� �0 ���� �� ��$�#	",� ��� ��I�2� �	�"��	 ���	6 ���H>	 Y��&��� ��
��� 7����� ��	��� �0 �Q��#��� B�� ���� 
G 
6��� .



������ �	
���� 
���

���5 �������� ������ ������� ������ ������ �������	 ������� ������� ��������� ���� �!

       �2�
� �������	 ��(�� �1"(6�� ����( �.Oa   �Q������� 7���� �	�#�� 
���� ��1� ��>�� ��"�-�� / '��� 8������ �	
���
 ��2�� �0 %��&��� 
� ��-�	 �1���"�"���.

•      
��������� �������� �& ������� ��
�'���� �()�*���� :        �������	�� �����#�� �0 ���>���� ��������� ��2#��� �Q/�&��� 
6��
           ������� ��"�6� 
� B�C ��.� �	����� b��(���	 �F	��(���        ;�! ��&� 
G �������� ������ ������� ������ ������

      ���F� �$6G bC��" ������� ;�! �(�����O\             ������� ��I0 �=#� 
/ ����"�� ��$�#	",� ���2� �0 ��������� bC��"�� B�� 
� 
 Y�(��� .            ��
��� %6 �0 ��0�& ��	 bC��"�� Y���� @I������ ������0,�� ��"��	�� ���� , �(
� ."��   �0 -�6���� ��	
 
��(�/             8
������ �,��� ������ 8bC��"�� ������ ��	���� 8������0,�� bC��"�� @I��� 7�$�� ;�/ ������ �	
���

����	��,� B�� WI��" 7�$��� 8bC��"�� ��	��� ��	����.

•      �������� 
������ +��% 
��'�:         �20�� �1���-! �����/ �G �I�0��� ��-�. ��$�#	"� 
�6� 
G 
6��     
/ �I �" ����� ��0�� �
              �	���� �0 ���	6�� 3��#�� 
�	�6�� ����G �0 �I�F	�� �������� %$� 8���	6�� ������ 
�	 7��&�� �G ���	6 ������! ��20�� .

            ��������� 
� �&���� E��"G ;�! �F "�� E��"G '���� ��&� 8B�C ;�! �0�(�!� .       
/ b����� ����! �&�� 
G Q$� R����
   (� ���(����             
/ 7�F"�� �#����� b����� ���-! �F "G �&�� ��"�	 8���	6�� �������� %��� ����� %6 �0 �
�(&��� ����

      ��	�" ���	6� ����0 ��0�(� ��$�#	("� .      
��� ��K���! %� � 
G ��	"� 8A�	��� B����/     ��KQ� Y�� ���2� ������ �	
���
��� ���� %6 �0 �I�0��� -�. ���2�� �������� A���������F���� bC��"��� �� �	��� �����2�� ;�! ���".5�

����,���� 
��/������ 
���
�
 �0 K�� ��6 ��#� ������� ��������� %���5���
��� �F� %$�� 8/
��� ��=" �0 �����G ���"/ ������ �	
���/ 8������ �	
���

   
(�� ������� ��������   B�C� �F� <��  .      "G �F��� ���� 
G ����/ ��	"�� 
��� �F/      
G� 8�HC�&"� Y���� ���� ������ �	
���
                     �"� 3G �0 ��I�1"�� ��.Q	�� ���2� ;��� ������ �1���� �0 �H-�1�� C"� ����� ��I�
 ���/L �20� ����� ��"�- ���(F! %� (� .

'������� ������� ��I0 <��� �#����� _��"�- _,���� �����#�� �FF�� %� � 
G ���G ��	"��.

   ���(0�                ��K���L� �F��� 
�	� 
G ��	"� 8�������� ������ ������� ������ ������ ������� '����� ����� ��I&	 7�#��
              ������ 
��� �#����� ��������� ������ ��K���L� ;�! �0��L�	 C&"�� ���� �G �C&"��� ������ �	
���� ������� .  �.��� ��	"��

      ����#�	 R��� �2��F	 ��K��(�L� B(��       ��2�� �0 �"�	��� <	��� ������ ����O       �"�$�� %�&�� �0 ������ ������ %�$��� 8
)     ������ ������� 7����� %�$���� +�(�G(        %�&�� �0 �������� ������ ������� ������ ������ ������� E�F
 ����1"�� 8

   M��$(��)        ����� ������ ������� ����� E�F
 �0 ������� ��������� ���� �!���(      ��������� A������ 8K���
,� �"/ 8B�C6� 8
          
���2&�� A���	 ���-L� �����/� ��$�#	",� �	(���� �(0S   � c    ������ 
� S       <	���� %�&�� �0 ����6 %�6����	 
�) A������

����6 %�6����	 
/ �2$	"��� ������� ��������� ���� �!� �����6���.(

����.� 
���
�� +���� ��/�
��� �����) 1��2����(
   
(� ������� ��������           �0 
�	� �H ��6 ������ �	
���� ���/ ����	��� C�&"�      ��#� ������� ��������� %���5���   
��$�� %�&�� 8

)  ������ �	
���� 
��� .(              �12�$��� �1����#�� ��"��	�� -�1�� �0 �1������� ��	"� ���� ��K���L� ;�/ ���#�� ���"2��� B�� -6���
        '������� ������� ��I0 <���	 7�#�� ���0 �1"/ dQ	L�� �1=&�� .   %����� 
���������O     ������ �	
���� ���#�� ����	��,� 

)Oa(G A�	�� %���� �#�	F	 ��"��	�� ^CH <����$�#	"� ���2� ��. Y����I�0��� ��-�. ���-! �����/� .
)O\(                     
� �������� ��"�#�� ��"��	 K��2���� 8��"�#�� 
�	 �F����� ���"��� �F "�� ��"��	 K�&���, �����#�� bC��" �G ����#�� bC��"�� ������ 

            �� ���6�� 
�	�6 E����� �	�"��	 +���2��� 
� �H��. �G A� ��� ��� +���2�         
�	 �
Q#��	 F��� 3C�� X������ ��2#��� �10 ������� 8�����
Y���� ��-����� 
�	�6�� ���6G �"�$ ���-! �����/� ��$�#	"� 
�	� ������ ������� ����� �������.

)5�(���2��� �CH 
� M��$�� %�&�� �0 ��/�&�� ��I&�� Y���� ;�/ ��1"��� �����,� ��>�� %��&���	 %��"�" .



+����� %�&�� :����� �� ����2�

                      �������� ������ ������� ������ ������ �������	 ������� �������� ��������� ���� �!���S

     Y������ A���G �����(��	O     %����� 
/ Q2" a�O    �0 ������      ��#� ������� ��������� %���5��� .    ����	��,� B�� %��#� ���
        '������ ;�/ �12�	F� 
(6�� ;(���������� .        ��I&� �����2� K���! ����� ���6� ��. ����J� �1�0 ;���� ���� �,���� �0�

                  ������ �	
��� ��K���! C�&"� ���&6 
/ ���J�� ����� ���6� %=� 8�������� ������ ������� ������ ������ ������� E�(F

 Y������ ��F! �0OK����� ;�/ ��K���L�� �����"��,� 7�$���  .

 !����������
 
4%�� ���� 
���
�� 
����� ��/�
���) 1��2����(

��/�
��� ������ 
���
� ��"�
•        ��������	� M�#	",� �Q��#��� �F "�� ��"��	� 
��2��� ��	(��,�

           ������� ��I&	 �2�#���� ����(�#��� �����(��	 Y�(��� �(��2���
���� %6 	 �1=&�� �1����� ���&6� 8'�������.

          ������	 �2�#���� ����#���� �����&�� 7�($�� 
(� 72��(��
        ���2��� ��������	� M�#	",� �Q��#�� �F ("�� ��"��(	

Y����.
•          7I�$��� �0 ��0��.���	�� ��"��	�� <���� ;�! ���� %6 	 ��� L� ��6>�

��������.
•     
� ����� %6 
/ ������� ��"��	�� 
� �"�#� 
��2� ��	(��� K��(�!

  � ��I(0  ������)   ��	����� �0 ��������� ���#��� �G �����2�� K��� (
%������ K�F�G 
� 72���� .

<������� ������� ��"��	�� %���� K�F�G 
� 72����

•���-L� �����/ �G ��$�#	",� ��	��� 
� ����$�� �"�/ 9��"���.
•          �������	 ��2#��� bC��"�� ��	���� ������ ��6��� ���(��/ K��(�!

������	�"�� �
��� ���� ;�/ �6��� �������� ��	�.

���-L� �����/� ��$�#	",� A��� ��� 
� 72����.

•��	����� %���� �0 ���� %6 	 ������� %���� 
� 72����.
•             ;�! ��	����� ����	 
� ������� �0 7��"��� �#	��(� 
(� 72��(��

�1���1".
•%������ �Q��#� ��� 
� 72����.
•��� 
� 72�����"�6���� �"�-�� F	��� %���/ ������� .

        �������� 8�������� ��������	�� %���� ��� 
� 72����
��IQ��� %������ �Q��#�.

•             ��/�
 �0 ��IQ��� ��"��	�� -�1�� ���(F� %�($�� ��(� ��(6>�
��"��	��.

•��"��	�� ��/�
 �0 ��"��	�� 
�	 ��
Q#�� %�$�� ��� ��6>�.
•   � %�2� %���� ���&6      ��&����� �1�2	�F� ���� ���� %6 	 ��"��	�

�������.
•�����#��� ��C��"�� %6�1��� ��"��	�� �/��2� �0�6�� 7�$���� ���&6 .

��"��	�� ��/�
 ��&�� ��Q� 
� 72����

•     ���(�����	�� �(����)   �	��$��� �F "�� ��"��	 %$� (  
�	 �6�� ���
      �"� ��6>�� ���#���� '������� ������� ��I(0   ��������� ��2�� 7�

��$�#	",� ��	��� �0 ���#��� ^C1�.

������� ��I0 
�	 ���0 ��"��	�� 7��"� 
� 72����.

•            
� ���-L� �����/� ��$�#	",� ��"��	 <���� ��(� 
(� 72��(��
             ���/! �"/ ���#�� dQ	L� ������� ;(�! ��("��� dQ(	L� ������(�

��������.
•       ��"��	 %���� ��(� 
(� �6>�(��     
�	 ���-L� �����/� ��$�#	",� 

�F����� ����"��� '����.

-�1���� ���F� 
�	 ����� ��"��	 %2" ��� 
� 72����.

•        ��/ �����2� 
> 	 ���6�G 
����� 
�C�� K��	��� 
G 
(� 72��(��
��IQ��� �QHJ���	 
�#���� 
2����.

•       K��	��� ��6�G� �����&��� �QHJ��� %���� 
� 72��(�� .����� 72

2���� ��/ ]��G A��� ���� K�&���� 
�.

          �"��2��� 
2���� ��/ ]��G A��� �G ���2� ��� 
� 72����
���-L� �����/� ��$�#	",�	.



������ �	
���� 
���

���c �������� ������ ������� ������ ������ �������	 ������� ������� ��������� ���� �!

 !����������
 
4%�� ���� 
���
�� 
����� ��/�
���) 1��2����(

��/�
��� ������ 
���
� ��"�
•          �,����,� ��#�-�� 
� ����� �"�/ C�G �G K�F��� A��� ���6�

��-��� �"/ 8����6 �"�� %���� �0 ���������.
•     � ������ 7I�$� ���� 
� 72����     
� 
�6����� �����2��� �/�� �����&


2���� ��/� ���-L� �����/� ��$�#	",� �����2� ���6�.
•         �Q��� ��"����� ��"��	��� ����� ��"��	 
�-��� =&� 
� 72����

�����&� �#���� K���! ������ �����.
•        ���="��� �"/ ��"��	�� =&�� ��	���(� �(�G ��Q(� 
(� 72��(��

�� � ���� ������������� ���/! �0 B.

�������� 7I�$��� �#����

•             ��I0 
� �I0 %6	 �2�#���� ��"��	�� �0 �"�-�� 7��"��� 
(� 72��(��
��"�-�� ��������� �0 ������� '������� �������.

•    ���-������ �0 7���,� 
� 72����/     �0 ��	����� �0 �#	���� �2��F��
��"�-�� ��������� %6.

•�/! A���G 
� 72����A����� �� .

��"�-�� �Q������� 7���� 
� 72����.

•             ������� ��I0 %6	 �2�#���� �����2��� 
(/ dQ(	L� 
(� �6>�(��
          ;��� ��IQ��� +���� �"� 
� ���	�/� ���"��� %6 �0 '�������

3����� ����� �"�.
•           ��/ 
/ �&�� ���� ��"��	�� �0 �0��#��� ����$�� 7�$�� 
� 72����

�2� K�&����������� ��I0 
/ ����"�� ��$�#	",� ���� .

K�&���,� 
� 72���� ����	��� K���!

•              ����� �����2� 
��2� 
G ������� ��I0 
� �I0 %6 �(0 �(�	"�
     ���� 
! 8�2	���� �����2��� <� ������� .    ������� M��� ���� �0�

            
� 72���� ���/! ���0 �#
����� ��H���,� 
/ ��0��(�"� �G ��(�	6
��1"�	 7��0 ��G ���&�� �����2�� .

�2	���� �����2��� <� ������� �����2��� �"��2�

����5�
�4��� �6 
��4��� �� ���%� ��7*� 
4���� ������ 
���
� ��/�
�$

) 1��2���,(
   
(�   �����(�� �(�������       Y������ ���� �	
��� ����	��� %��6��� O      	L�� �1����#�� ��"��	�� -�1��	 7�#�� ���0    B�C� �1"/ dQ

    Y������ ��K���! �������	5     '������ �G ������� ����I��� ��I&��	 ������ ) ������ �	
���� ��0��L� ����	��,� �������	 3G
    ��2�� �0 �������a�Z   
�"#��� ’       ������� ��I&	 ������ ������ �	
��� ��K���!)  Y������5( ’ 
� ��#� ������� ��������� %���

5��� .�       Y������ ��K���! C�(&"� �(�	"�5     ��� ;�/ ���� %6 �0  .        A����G ������� �"/ ���� ����	��,� ^CH 7�	F� 
6���
        ���-L� �����/� ��$�#	",� �����2� ���/L ��(�#�� ������(��� .       Y������ �������	 ������ �	
��� ��K���! ]����5   E��"G ��" 

       ������ �0 ��������� ��"��	�� 
(� ���(��           ��������	��� 8������� ��"��	�� E��"G� 8'����� �G ������ �I&	 ����� A�F��� 8A
���-L� �����/ �G ��$�#	",�	 �"��2���.

                   Y������ ��F! �0 ������ �	
��� @�0� ��	��� �����/ C�&"� �0 ��	�#��� X#	 > "� �
 8�,���� X#	 �(0�5   ���6 A	�	 
    /! �0 ��������� ��"��	�� ��2#��            ������ ������� ������ ������ ������� 
/ ����"�� ���-L� �����/� ��$�#	",� �����2� ���

�������� .             Y������ ��"��	 ���� 
� 72���� �2�
� �����/ K���! �H�� 
� %#�� ��2#��� �CH 
U0 8�
��� +&" �0�5 B�� K���!� 
       �� 
/ ����G ���J���� ����J��� <� 
��#���	 �����#��        �������� ������ ������� ������ ������ ������� ��"��	 %����� < .



+����� %�&�� :����� �� ����2�

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

            ��	 %6 �0 ������ ����! �����J�� <�-�� A	�	 �� �/�" ����J��� B�� E�"��� ��#�� �(
� . ��"��	�� ���� 
� 72���� A�F���
          �����/ �0� �������� ������ ������� ������ ������ ������� bC��" �0 ���������      ,����� �#��� �"��#� Y���� A����� 


���� ��I�2�� �1��K���! �10 
���� %�G 
� ����J��� B�� <�/������ �	
���.

            �	
��� -�6�� ��	"� 8'������� ������� ��I&	 ������ ������� ����	��,� 
�	� ���2��� �CH 
� M��$�� %�&�� 
G 
�(� �(0�
 Y������ ����5��� ������� E�F
 �0 ������� ����	��,� E��"G ;�/ �������� ������ ������� ������ ���:

•                   ������ A��� �0 �1��� �G ������-,� Y��&�� ������ ������ '�"�� ��Q� 
� 72��� 
G ����� ���6� ;�/ �(�	"�
   �(�����)    ��2�� �(="�5�S�5      %������ 8�"�$�� %�&�� 
� 5�S�O .(    ����� '�"�� ; ���� 
G ��	"��   <� ������ 

     �("�$�� %�(&��)    ������ ������� 7����� %�$���� +��G .(         
� 72���� ����	��� K���! @����� ]�� ;�/ �1��� 
��
     ������ ������� ������ ������ ������� E�F
� �/��-�� E�F
 
�	 A����� �0 �"6���� ��(����-,� Y��(&�� 7��(�,�

�������� .

•      
G ��(��� �(��6� ;(�/ �(�	"� ������� ������ ������ ������� E�F
 �0 '������� ������� ��I0 %���6� 
� 72���
                  �0 
�	� �H ��6 8K���
,� A�� ������ ��������, ��/�&��� ����I��� ��I&�� @�0 7��F 
/ �������� �(�����

   M��$�� %�&��)   %����� �="�S�O�O   %������ S�O�5    ��2�� �0 S�O�O .(  �H>	 B�C �����     ��2#��� ��
Q#�� A	�	 ����	 ��
           �������� ������ ������� ������ ������ ������� ��I0 
� ���#�� 
�	)      ���������� ���1��� ������ �/��- ���/! %$�

       ��	 ��� ������� ���(6�� ��(��G �(0 (          ������� ��I0� �������� ������ ������� ������ ������ ������� ��I0 
�	�
   Y�(���) (�        ������� ���6�� ��
� 7������ ���-e��� ������� ���(6�� %$ .(        M��$�� %�&�� <� '�"���� �CH ; ���� 
G ��	"��

)          �������� ������ ������� ����� E�F
 �0 ������� ��(������� ����( �! .(         
! �� ���� 
G ����� ���6� ;�/ ��	"� ��6
          ��� �������� <��� %� � �"�#� ��I(0 ���(��2� �("�6    ����� ��C ��0���)  �����
L� ������ %$�(    �G ������� ��I0� 8

�F "�� �G ��#�������� ��/�&�� '������.

•      �1�F�� ���� ����� %�F A	�	 ��"�-�� �Q������� �0 �F "�� ��"��	 7���� 
� ����� 72��� 
G ����� ���6� ;(�/ �(�	"�
   ���� �"� �0 ��$�#	",� ���2�� �	�(�F��� ��"��(	��� .�"��	�� 
� �H��.� �F "�� ��"��	 %$�� 
G ��	"��� �0 �2��� ����� 

              ��"�- ��-��� �1"/ ��"� , ���� A������ �������	 �(1#�� ��(� 
G� 8��	(�� .      ��������� �0 E�F2",� �,�� `�  ��	"��
              ",� A��� �0 ��������� Y���� ��"��	�� �G ��$�#	",� ��"��		 7�#�(� ���(0 ��"�-(����$�#	 .    ���� ^���� �"��2� ��	"��

                 ������ ������� ������ ������ ������� '���� �G ������ ����&�� ��I&�� 
/ ����"�� ���-L� �����/ �G ��$�#	(",�
                �/��� <� 8��������� B�� M��� A�	�G� �1����2#� M�� 
� �����2��� B�� ���2�� 8�1"/ �2$	"��� ��/�&�� ��I&��� �������� �

 ��"�-�� ��
�F"�� ;�/ ����"��� �������� 
6���� �$��)%�$��� %�	� ;�/ 
�"��� ��� / Y���� ;�/.(

•       �/��
 M�	� 
G ����� ���6� ;�/ ��	"� 8�����2��� ���/! �0 �"��#��� ��"��	 �1	 ���� ���� ��	�("�� ��(�H�� ;(�! �(="��	
       �� �����/ ������ 8��������� K��2�(�,�� �"(��#���   ������ ��K���! 3G ������ 8�/��2�� B��� ����G �
 
�6� ���� �#����

 
���(�/       ����� ��C Y���� %���#�� �0 �="��� 8������ �	
��� .    ��2�� ���G �="���S) �"��#��� (  ���2��� �CH 
� . 
6���
                 ��2�� �0 ���"�$�� ��"��	�� 
� 72���� �����/ 
/ ��0�(�! ����(�#� ;(�/ %��(���a�Z�5�O)   ;�/ �F "�� ��"��	

�"F��� Y������ ( 
� 
��$�� %�&�� 
� ��#� ������� ��������� %���5��� .

•                    ������� ������ ������ ������� ��� �I��
 ���/! �0 �#e	 
� ��# ��,� ��"��	� ���"2� ��������� ��(#� ;(�! �(="��	
    � 7I�$��� ��2� 
G ����� ���6� ;�/ ��	"� 8�������� �(����� ��������� ������� ��"��	��	 �2�#���) �����/� ����� E�"

��"��	�� ����#� (���� %6 �0 A��F��� ����&��� Y������ ;�/ .

•           �"F��� ����� �����/ �0 ������ �K-� bC��"�� %$(�� 
G 
(6�� .     ��"F� �G �����
! �����2� K���L ���0 bC��"�� R����
        �� �G ����#�� �0�(#��� ��(�2� ���"(/    ����� '��= �G <
��� ;�/ ������� �����#� . ����� �	�#� bC��"�� 
G ;�! �="��	�

  � K��2�(�,/           ���� Y��&� ;�/ @���� ��	"� 8�10�#" , ���� �����#��� F�	"��� %�G 
� �10�#" ���� �����#��� K�&���� �G



������ �	
���� 
���

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

        ����� �0 �2�
� WI��" 72�� ������� bC��"�� 
G X���0� .   ��/ 
6� �� �C!� 
��� ���/     ��0�6 bC��"��	 �F	����� ������ �	
���
                   ��"��	��� bC��"�� 
� 72���� ����	��� K���! ;�! ;#�� 
G ����� ���6� ;�/ ��	"� 8��0�& ��	 ���� 
6� �(� �C! �G . ��	"��

��� ��� ����� ���6� 72��� 
G @����� ]�� ;�/:

’O‘     K��2��,� �����/� bC��"�� ������0� ��KQ� Y��        8��"��	�� @I���� 8����#��� ;�/ ��I�2�� �Q��#���� 8K�&���,�� 8
P��"F��� '��=��� �I�0��� ��-�. ��� A���G ;�/ �1
�	F"� Y���

’5‘            8<������� 8����#�� �H�� ��� 8��2F"��� +���� 8������0,�� 8��&������ B�C �0 ��	 8bC��"��	 �2�#���� 7I�$��� �0���
 W1"�� �/�� ����P������ ������� �����/ ��C�" �0 ��������� ��������	���

’S‘   
��� ��K���! E��("G/        �"�6 
! ��� 8��"��	�� ���2�� bC��"�� ���/! ;�/ 
��I�2�� �1I���U	 ��2� ���� ������ ��K���!
P��IQ� �1���� �	
��� ��K���!

’c‘          �1���	��� �G ����� ������0,� M����� ���2�� FF� ��(��  ��IQ� ����� �����2	 .    ����I��� ������0,� ����� 
6���
�������� �Q���� K���! 7��F 
/ .

����������� ���� 
���
� ��/�
�$
   A�F�(�   �����(�� �(�������              ������ B�C6� 8����� ���� ���2�� K��	��� 
� X��#��� K���! ������ 
��� ��K���U	 �2�#���� 

      �1"���� 
(6�� �(��� �,�(���� .6���        �1"� K�-�� �G ����� ��I�
 %6� X��#��� K���! 
 .    ������ 
��� ��K���! �������
          
�������� ��F! �0 ������ �	
��� �����/ ;�! �0�(�L�	O   � 5 .         
�#������ B�� ! �0 ������ 
��� K���! 
� '�1�� %$����

      �-���� ��. �2��F	 ����� X��#��� �1"6�� 
�C�� .  
�� ������� �������� �         �0 ��6�� � �� 
�C�� ������ 
��� �#���� ������
  ����� ��I�
 ���/! .                �/���� �G ��	� ������� �G Y���� �,�6��� 
� 
��2����� K��	��� 
� 
�#������ K,JH 
�6� 
G %�&��

              ��"F��� ����� ��I�
 <���� ����#	 �2�$� ��� �1F	�� , 
�C�� 
������� �G 
��"F��� K��	��� 
� .��� �0 ��V ��
 
� 
�&=��� 
6
       �0���� , ���� �,���� �0 ������ 
��� ��1�	 EQF�,� ����� 
� ]�#���� 3����� K-��� �0 
�6�� � ��.� ��(��� �(��6�

���6��� b��� 
� 
�#���� �1�0.

  
�� ������� �������� K��="�� K��	��� 
� �����G �#���� K���U	 ����� ���6� ��2� 
G )��� 
��� Y������ �������	 ���O ( %	

          
6�G ���6 ��	���� K���!� �������� %6� ��� ������ B�C� ����� ���(2� .    
� 
G ��6������� �������� ;�/ �#������ B�� 7�	F� 

       ����� ��I�
 �0 ��/�F2��� '������� ������� ��I0 %6 .             �
��� 7�� ;�! �="��	 �,���� %6 �0 ����/ 
�6� 
� B�C 
G ;�/
  ����(��� �G .                 A������ �0 ���	6 ������� %���! �1�0 ��� ���� �,���� �0 ��I&�� B�C6� 8����I��� ��I&�� ������� K�F/! ��	"��

     ������(��� ��"��(	��� .                 ��K���U6 ��1���6 �G 7�
�� ����/ �G K��="�� 
� %� G �#���� K���! ����� ���6� ���G ����� �(
�
�0 ������ 
���� ��0��!������� ������� ���� .

         ������ ������� ������ ������ ������� E�F
 ;�/ ��K���L�� ���"2��� 7�	F� M�	� 
G ����� �,�6� ;�/ ���G �(�	"�� 
       ��2�� �0 
�	� �H ��6 ����������Z) 72���� (           ������ ���2� �#	�� ���"2��� B��� �	��F��� ��"��	�� �0���	 �"H� 8���2��� �CH 
�� .

               7��� 72���� ���"2� 7�	F� �"/ ����I��� '������� ������� ��I(&� ���(���� K�(F/! �(�	"�� .    ��
�$�� 
� 72���� 
6���
                     ������� E�F
 �0 ����� ��C Y���� ��"��	�� �G ���-L� �����/ �G ��$�#	",� �����2� �"��2� %Q� 
(� ����(&�� ��"�(6���

     ������ ������� �(����� �(�����      ����� ����/ b��� 
� ��"��		 ��������  .         %6 	 ���&�  ����� ��I�
 
� 72���� 
�6� �
�
              3�F"� 
G %������ 
� ���� ���	6�� 
2���� ��/ ]��G A	�	 �������� ������ ������� ������ ������ ������� E�F2� @�(�

    ����� ���(��2� �1�(�/ .     �����/� K��	��� 
� �#������ �����/ �	�#��        Y������ �������	 ������ �	
��� 
� 72���� 5  ���F� 
     72��(�� �(0 ��(��� ��(��G . ��FL� 
���������5 ������� E�F
 �0 K��	��� �����#��� K���! %�� � 
�"��� 
� ���-� 

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



+����� %�&�� :����� �� ����2�

                      �������� ������ ������� ������ ������ �������	 ������� �������� ��������� ���� �!���Z

 
��������,

/�
���� 8�
��2�

      ����/ 
� K��	��� X��#��� '�>��            ����� ��C ��"2��� 
������� �0 K��	� �� ;�/ ������0,� �G ��	����� �#����  . ����
                    �2�
� �2�$�� ���#�� �0 %� � , ]"6�� 8WI��"��� A������	 �F	����� 7I�$��� X��#��� 7��F 
/ K���L� B�C C�&"� ����/

         7�
���� �����/ �0 ��������� �2��F�� +&"	 <������ �G ��"��	��  .�         ��6�G ����! ���&6 �H K��	��� X��#��� 
� '�1��
              ������ 
������	 ��/ ;�/ 
�C�� @�� �� A"�� 
� A������� ������0,�� ����� WI��" ;�/ ���2#�  .   �����/ %� � �
�

            
�$��	��� 
��"2��� K��	��� �������� ������ ������� ������ ������ ������� E�F
 �0 K��	��� X��#���  .0�  �,���� �
                       
6�� , 
6�� X��#��,� �����/ ����f� B�� %�6� 
G 
6�� 8�#������ ���/� ����� ����V ��	�� �1�0 ������ ����

K��	��� X��#��� 
/ �1	 ���#��,�.

                  �2#� A	�	 K��	��� X��#��� ���HG� �	�#� ���-� �
 8�������� ������ ������� ������ ������ ������� E�F
 �0�
bC��"�� . %� � 
G ��	"� B�C��������� ����������� �� :

•                   8B�C6 ���� 
6� �� �C!� PK��	��� 
� X��#��, �#�� �
 %������ �0 ��������� ����I��� bC��"�� �"�6 
! �� �����
                    �� ����/ 
� K-�6 �G 8��� ;�/ bC��"�� K��	��� 
� X��#��� K���! �0 G�	� 
G ����� ���6� ;�/ ��	"� X��#�

����� K��	��� .

•                  X��#��� �/�� ��0�6� �2�
� 8B�C ;�! ��� Y���� ������0,�� 8������� ��"��	��� 8bC��"�� 7I�$� �"�6 
! �� �����
K��	���.

                   ��� ;�/ ���� %6 +��G ;�/ �1������� �0 �="�� ��	"�� 8K��	��� X��#��, ����V �G �����
 ����G 3G ���� ,�  . �0�
 ��� ����                   K��	��� X��#��� �0�� �
 8�� �I0 
/ ����"�� ���-L� �����/ �G ��$�#	",� ���2�	 F	����� 
2���� ��/ Y���� E�&

          
2���� ��/ +��
 
����� %
�� ;�/ �G 8���2��� 
����� �����#�  .        
����� 
� ��$6 �0 ���#&�� K��	��� �����#��� %� ��
      ��2����� ����J��� �G ���="��� �����       M��	�� ���="� B�C �0 ��	 8�1	 %���,�� ����I���  .    ������ ������� E�F
 �0�

                  ���="�� 
�$��	�� �6�� � 
����� 
� ��$6 �0 A��F��� 
� 
�6� 8%�$��� %�	� ;�/ 8�������� ������ ������� ������
       72���� ��K���!� ���"2� 7�	F� �"/ M��	��)   ��2�� �="���Z(   7�#�� ���0 ���� 8   ���2#� �$6�� bC��"��	   .  
�� ��������

�������bC��"��� 8��"��	�� ;�/ %������ 8A������ X��#���� ���F� %��� �0 ����� ��C ��"&�� ������� ;�/ %����� .

����9:(���� ;*%��� <� ����
   
(�  ������� �(�������   �6 �"F��� ����� �����2� ���/L �	��F��� �����#��� <��� =&�� 7�$��  �0 ���� �H � ��������� %���

    ��#� �����(��5���  8)       ��2�� 8������ �	
���� 
��� 8
��$�� %�&��a�O��O 
�"#���  :  '� ���� �������� 7I�$��� (   B�C �0 ��	
           �2	���� ���"��� 
/ A������� ������� ��"��	�� �������� 72���� �F ("G WI��(" .     I�$��� 
�6� 
G ��	"� 8��0�& �� ���&6��  ��0�6 7

           ����I��� ��I&�� �0 ��$�#	",� ���(��2� ��(�2� ;(�/ ��/��(��� .         ������� E�F
 �0 =&���� 7�$���� ��K���! -6�� 
G ��	"��
������� ����2�� ;�/ �������� ������ ������� ������ ������:

•       � ������ 
/ ���"� ��"��	 �0�� ��/� ��"�#�� ��"��	 ������� %����� ;�! �="��	 8���2��� ��������	� 8������� 8�����
���"���� ��"�#�� 
�	 K�&���,� A����G� 8��"�-�� �Q�������	 �2�#���� ��"��	�� 7���� 7�$�� �1��� 
�.

•                   ;�/ ��I&�� ]"� 72���� 
6�� 3C�� 7�
��� A2#���� 8�"� %6 �0 ������ ��������, R����� '�"���� ���HG ;�! �(="��	
8
�-�� �������� ������� ��I&	 �2�#���� 7I�$��� ���2� ��	"�  .

•                  �0 ����#&�� ����  7I�$� ���2� R��� 8�������� ������ ������� ������ ������ ������� bC��"� ��"��	 �2#� ;�! �(="��	
������ 
���� �������� �����#��,�� ������ �	
��� 
� �������� 72���� �����/� ����	���:



������ �	
���� 
���

���a �������� ������ ������� ������ ������ �������	 ������� ������� ��������� ���� �!

’O‘              <� �1
����� 8bC��"�� ������ �1��! �"��� ���� ��2F"��� +��� =&�� 7�$��� � 
�"� ��	"�  ������� ��������� ���� �!
PM��$�� %�&�� �0 �������

’5‘                   B�C �0 ��	 8bC��"�� �����/� ������0,� 
> 	 bC��"�� �#��� 
� ���2��� 7I�$��� ��=�(&���� %� (� 
G �(�	"�
�"��	�� ����� ������� -���� 8�)���� 
! ( Y���� �����#����)�������� �Q���� %$�(P

’S‘   
��� ��K���! 
/ ��"��	 7I�$��� %� (� 
G �(�	"�/ 7I�$��� �G ��I�2�� ��K���L�� 8bC��"�� �="� ���� ������ �	
���
� <���� �G ��0��! ��K���! <�� ;�! ������� ��1���� 8bC��"�� �#��� 
� ���������I�2�� ��K���L.

����= ���
�*��� 
���
��� �������.� 5 ������ �� . ����> !�>���
� �� 
   
(�   �����(�� �(�������         
�������� ��F! �0 ������ �	
��� ��K���U	 ��-��,� O  � 5 ��2�� �0 �"�	��� ����S � ����c �"/ 

        
���2&�� A���	 �1"/ g�	��� �����2��� K��(�!S   � c    ������ 
� S   
�  ����6 %�6����	.5O   
��� ��	�F�� ]	 �� /  ���� �	
���
                �����2� ��	�F�� �1�=#� �0 ����6 %�6����	 A���	 ��#��� �������� ������ ������� ������ ������ ������� ���(��2�

          <	���� %�&�� �20� ��0��! ����	��� K���! �-�� 
�6 
!� 8Y���� ����� .    �� ����	��, ����� ^�"�G ��2"�   �������	 ������ �	
�
 Y������5:

•           ������ A���	 �1	 <�F���� �F "h� �#����� ������ %� � ���� ������� ����� �0������ <(
���� �(����S�S ������� 
S�c)  ������ 
! .(               ;�! ������� �F "�� �-/ 
/ ����6 %�6����	 ��F! �0 dQ	L�	 @����� ]�� ;�/ ���"#�� ��	"��

  ���� ��I(0          �F "�� '���� C�&"� K�"$G 8Y��G �I0 ;�! �� �I0 
� ������ ������ �Q���� <	�� �"/ ���(�� ��C �(�
             ����6 %�6����	 A���	 �1"�	 ���0 �G ��-��,� ����0 K�"$G ��f� �(�� ����(�� .     ������ ��	�F���� ��/��� ���G �1��� 
��

<	���� %�&�� �0 
�	� �H ��6 ��1"��� �����Q�.

• (��  ��2&�� A���	 �1	 <�F���� �F "�� X#	� ��0���� �	������ ���2�� �	��F��� ��"��	�� �0��� 
� 72��c ������ 
� S 
� 
 ����6 %�6����	 .          K����� ;�/ ��-��,� ���0� +���� �"� �0 �����2��� 7�$�� �1��� 
�� .     @����� ]�� ;�/ �1��� 
��

���2�� �	��F� ��	��2� �����/ 3G 7�$��+���� �"� �0 ��"��	�� .

•������� �"��� ��"��	 
/ �
� %2� , ��������� ��"��	�� 
G 
� 72���� ������ �	
��� ����	��� K���! ���&6.

•����� +�� ]"/ dQ	L� ��� , 3C�� <������� 
�6 
! �� ������ ^J���! ��� 3C�� %������ 
� 72����.

)5O(          
���2&�� �0 ������� �F "�� ,! ��2�� �CH %��"�� ,S   � c    ������ 
� S          ���� 
> 	 ����FL� ������� ���� ��
�&�, ����6 %�6����	 
� 
 <��� ��� %��"�� ,� 89�"���)�C&"��� ( ������ A���	� ������ �G O5����6 %�6����	 
� .(



�������� �	���
�	���� 
�	��� 
������ 

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

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


���������� 
                   %� ���&�� '�� 
�	&�� �( 
������� ������ ������� ������ ������ ������� �	)( %� 
��	��� 
)�(��� ���	* ��� �)��+ ���&�

          
(	, � 
-��� 
-��.� 	&� ������ ���� /0	����� 1�	����(2�� 1
������ �	�	�3��� . '�� �5��	��      �	�	��62� ��7 89�� :	��2� %7 
                    ;	.����� ��+ 	<���	-� %=�� ������� >���� �( 
��-��� ����� ?��	�� %7 
�	,= 
��	��� 
��6�� %� 1����� 
�)	+ �3( 
��3�)���

	���� .  	-(��              ��-� �( %-���� ��� 
���� @������ A	���2� ���	* �	9	&��� ��� 
���� �( 
������ �	��	���� 8����	<���)  8���
     �	&� 
������ �	3��	����CDDD        1E	���� ����� '�&��� ������ ���=��� ���,�� 1CDDD(  A,�� 
��<���� A,� ������� �)G��� %� 1

      ����� ����� 8= �( �	�	���� ��	�3� .            �	��-��� ������	� 
������ �G������� �( ����-��� �	��2� ��-�� %=�� 1H�0 �0&� �0��
     �3( 
�3�����   ��3-�� �036 .      '�� ������� %� 7�.� 	� ���� 
-�	��� �����-��� �( ������� '�� �	���� 
�	�� �	���� @�.���


��<�� �	����� %� �7 
��<���� .

 ���� 
������� ������ ������� ������ ������ ������� �	)( ��� �)��+ �( �	���� 
�	�� �	��<�� ������� �-�� %7 ?+����
  �6�� I3�	�  %��9� %����� 
� .      ����7� ����� ���	�7 ���.� ������	� J��� 12�7)/0	�� (K	,���2�/ %�� 1;	.-�� �06 �( K��-��2�

                 
��&��� �	���&�� �-&� ���� %���� �� '�� %������ %� ��9= �( 
-�.��� ���	��� �( ������� M��� ?+��3��� .   H�0 N �� >���
        ���� '�� 7�.� �3��� ���3������ %3�      
��.��� ���	��� 8��&� �7 
�������� ���	��� �	� .    
��67 �( 89���( ��	9�� ����� 	�7�

                   ������ ������� �	),� 
-�&���� ����� 
�)	+ �	��� 
���.��� �	�	���� O&� %7 '�� �5��	� �	���� 
�	�P� 
.���3��� 8)	�3���
      	���� 	<&���� ��� 2 �+ 
���3���� �3����� �����3�� �3�����. ��� 2 �+ /����� ��� �)��-� 
-�&���� �	�	���� %7 H�0 8	9�� 

          ����� � � �7 A�� 8= 
���� 
�3� 2� 	<&�3��� .           '�� ��	���� K	,���2�� K��-��G� ���	�7 ���� %� ��2 1�2	��� H�� �(�

���� 
���� 
������ ����� %=�� '�� 
��=���� ��* �	�	���� .

     ���	� ��-�� �036 8�	�3���             ������ ������� ;	.+ �( �	���� 
�	�� �������� 1
������ 
�������� �	��	� 
.������ 	�	�-�� 
 +	
   
������� ������ ������� ������ . ��-�� M����!"#"C 
��<���� �	�������� ��<���� ������ �97 )/0	���� �7 �	�	���� �( ( 	��

          %=�� ���� �	���� 
�	�� �	��-� %3� H�03� %�3�-�    %���� �� '�� ����� 
�)	+ �	��� 
�	,=� 	<�������  . ��-�� 8�	����!"#"Q
        �	�	���� '�� 8����� 
���� 	<�( 8-� ���� �2	��� �( 
������ ����� �)��+ ����� 
�N�3�)G9� ����� A�� 8= .(��-�� 8�	����

!"#"R����= 8�=������ 
-�&���� 
�<��� 8)	����  .

����������	
 ����
 �����	
 ����	
� �����	
 ��
                  %� 1
���� ��0 �	�	���� %� ���� �(��� ����� ���	�7 '�� 	<�	��� ��� ���� �	������� 85 �3( 
������ 
��	����   :06 ������� 

       ����� 
+�� 
�+�9�� %� %���� ��	= �0� 
������ �	��3�&���.)CC(� �	�	���� �7 ���	��� 8��&� 	<�( ��� ���� �2	��� �(�  1
�����
                    A��� 1
���S� �	���� �7 �	9	&��2� �( 
�-�-��� ��������� %� ������	� ��&� ����� �( ��������� %7 
�	,=� 
+��� '��� %� ��2

     
��<���� �	������� .3�� ��3�� .          J������ ����7 %� ����� 8-��� 	���� 18	9��� 8��� '���T        �( '��7 J���� '�� 	� 
�� �( 
   1
�3�	��� 
��3��       � �	9	&��2� �( ���� @7 %P3( /           ��������� H�0=� %�,������ %������� %� ��&�� %������ %�� 
���S� �	���� �7

     K���3�� '3�� 
�3-�-��� .            
��	=�� H	�6 %�=� 1%��,���� %������ %����( �( 
,���� ���	�7 ������ 	����� �	��� ��&�  
�������� 
  %����,�� �( 
������ .   ������ 89����     �( �	��2� 
�	,=� ��	�-�� �	�� 
�	��        ����� ?��� �( ������ A,� ������	� �����-��� 

)CC(                   �� �+ 	<������� ��� 2 �9 %�� 1����� �)	<��� ���-��� %��� 	<�7 �-�&� ���� 
������ �	�	���� �7 ���	���     ��� 8����� 
��,� �	���&� �(
%	��� 1%-����/�-����� 1
����� 
�+���.



A�	��� 8�,�� :
��	 �� 	�	�-��

!"VD�
������� ������ ������� ������ ������ ������	� 
������ 
������ �	��	���� ���	 �

 %=�7 %� 1����� .� �	�	���� %� ��&� 	6��N� 
������ 
�������� %7 
�	,= �6 �	���� 
�	�� %� O�����/
������ ���	��� �7 . �0��
��. 
������ ���	��� �7 �	�	���� ������� 	�=�� %=� ��8)����� %� M���� ��� 1
������ 
�������� 
 .

     ��3-�� %�3���V"Q)    �	���� 
�	�� �	�3��� (  %�     �	&� 
������ �	��	���� 8���CDDD    
�������� �	���� �	���� 
�	�� ���	�7
        �-�� H�0 '�� ;���3�� �3����� 1
����3���       ���	 �S �	� >�� '�� ;G.G�  
������ �	��	����   8	���� �06 �(  .2�  ��&�� 

    �( 
������ 
 +	����     �	&� 
������ �	��	���� 8���CDDD     ������ ������ ������� ;	.+ '�� 
� 	�� 	<-��.� %=��� ���� ;	.-�
  
������� ������ ������� .                ���� %7 ?+����� %� 1;	.-�� �06 �( ���	���� �	�	���� �( 
��	��� �	������� '�� �5��	� W�7 '��

   �3�-� �����3��     
��	� 
��6N� �	���� 
�	3�� �	 .  	-(��     �	&� 
������ �	��	���� 8����CDDD .  %� 
������ 
��	���� �	�� 
�	��

��	��� �2	��� �( 	<�� XG�S� ��� ���� ����� �����-�:

•                      :	��� �7 J���� '�� �9Y� %7 	<�N  %� ����� 
-�	��� ����� ���	�7 �7 /0	�� �7 �	�	�� �( K	3.�7 >	 3�=������ . �0��
     �	*G� ���-� H�0 %� N �� >��( 
-�	��� ����� �)��+ Z����� �	���� 
�	�� %��� 
&�	���� ��� �)��+ �( K	.��� ����

[����� %� 
���� ��*

•  
�	���� �	�	���� ���� .              	���� �( ��������� ��,� �+ �0=6� 1�)G��� ������ ����� �( 	��	� G�	� �	�	���� �(��� 89��� �	�
      ���	��� �( �G��&� �7 ������� '�� 
�	���� .           ������� %� ����� 	<������ 
����� %� ����� ����� �2	=� �	��=� ?��

           �	�	���� �(�� ����� %7 ?+����� %� 1
)�(��� ���	* �	9	&��� ��� �)��+ ����S.)CQ(        ����� �2	=� '�� 2	��� ����� W�7 '�� 
� ?���� ���	��� �	��� %7 ��-�� �( K	� 	�= 
���)��� >�	����� ��	���� �	)( ����� ?� ' 	��� 	�� �	�	���!"R"!.

•           ������ 
),� 
-�&���� 
������ �	��	���� ���	 �� ?� 8�+ %� �������� ������ O�	&�/>�����      8�,�� �( %��� �6 	�= 
?����� �7 M�	9�� �7 ��	9�� .

•   ������ 
)( 8�3��/   ���)� 
)( '�� >�����
 .             	&�� A	��� 
�� �( 
���)� >�	���� �7 ��	���� �	)( J��� ���&� 2 �+
      
��-� 
�� �( 
���)� 
)( Z��� �+ 	<�=�� 1
�������� �3��	&��� . �6� 1\������ \���� 0�,�� �( ;� � �+ ����� %7 H�0 8	9��

              �&� ��� �7 1�	� �	� 
������� ������ �( 
�)	6 
�	�� %� �,�� %7 %=�� 	3�      �( 
������ ����]� 
���= 8���� �	��
            /����� 
���� �( 
���= 
�	�� %� �,�� %7 %=�� ���� �����&�� ���.��� �	���� .       H�� M��� ?+��� ���� ����� �2	=� 	�7�

                    �-( 1	� 
)( �( 	��&�� �	������� ���	�7 �( ������� %� �,�� �+ ����� 8�-����� �( 
�<��� ��������� %� ;�����  �( �*��

���)� 
),�� Z��� %7 8�+ '�� �2	���2� H�� �( �5���.

•            
�(	, �	� ���� 
-��.� >�,���� 
. �7 %� ���&��� 8�+ %� �������� ������ 
�	,= ���.      �	������=�� �	��-� ���.� 85 �( 
     �	��� ������� ����� �2	=� '�� ����� 1
���S� �	���� ���&� �7 �	9	&��2� %3� �3��� �������� '���� %7 %=�� ���� ��

           
�(	, �	� ���� 
-��.� 
���S� �	���� �7 �	9	&��2� 8��-� %3� 
��	�3�� .        '�� 
-�	��� ���	��� 	<�( �-�,� ���� �2	��� �(�
 %� 1
�(	=�� 
�(	, ��
������ 
��	����	<����� �7 ���	��� H�� �����  .

•        ����� �)��+ ����� '3�� 
��3-�� 
�	3�� .+       � 
�� ��� 
��-�� %���� �� '�� ����� �/     ����� �)��+ ����� '�� 
��	��� �7 . �0��
             %� 1����� �)��+ ����� '�� ��3��� �2	3=� 
��3+ ������ 
������ 
��	����        ����� %=�� '�� ���	��� %���� �7 ����� 


���)��� �	),�	� ��&�� 	��( 
�	� 1
�(	,  �9=7� 8� 7� ��7 �����-�.

•   �3(��� 
���� ���	3�7. �<,�� '�� 7�.� ���� �	������� �7 
������ �	��-��� %� ��,��� 
��� ���	�7 8�-����� �( M����� �+ 
 �3��&�� .                 
. �7 %� 
��	��� �	9	&��2� ���-� %=���� %� ��&� 
�&+���� 
�0����� �&��� %� �	& ��2� �	��-� %7 H�0 8	9��

       �� ������ %� ��	���� K	3.��� 
3����      M	&��2� �G�	&�� 
����,� �	�	�� ������	� ��=7 
+/
. ��� .   �2	=� '�� ������
 ?� O�	&�� 2 	<���	�7 %7 8,=� %7 �����E	���� ����� '�&��� ������ ���=��� ���,�� 
�<������ ^�	�������-��� �06 ?�� 1.

)CQ(������ 8��&� �7 ���� '�� ��,� %7 W�N  %� 	� �6� 1�	�	���� ?�� �	���� 8-� �+ 1>��5�� O&� �(.



�������� �	���
�	���� 
�	��� 
������ 

 
������� ������ ������� ������ ������ ������	� 
������ 
������ �	��	���� ���	 ��!"VT

           ��� %� 
����� 
����� ���� 1�	���� 
�	�� '�� 
�	��� ���� 	3��	��<\         �( 
������� ��	���� W��� 
��	&�� 	<9�� %=�� ���� 
   
����3�� �G�3������ .           �	���� 
�	�� �	���� K���S 
�	���� �	�	���� '�� �	���� 
�	�� ����7 �	���� >+���� .  8�	���� 8���

    �	&� 
������ �	3��	����CDDD 8����� �( 	6���� ���� ���	��� %� ���&��!"#"T . \<��� ��.��� �( 
������ �	��	���� 8���
 �	&� 
������CDDD
������� ������ ������� ������ ������ ������� ;	.+ '�� G�	= 	+	�.�� 
���6	,��� 
��	��� %�.

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

!����)�	
 ��*+�$
 %��	


•
������ 
��	����%=�7 %� 1.
��� ����,�� ?���� 
�	�� 
���.��� �	�	�


������
�	���� 
�	�� ;����

• 2 ���� ����,�� 
����	� 	�.� �	9	&��2� �����-� K	,���� %=��
������ ������ ������� 	<�( %=��

 ������	� �	���� 
�	�S 
���.��� �	�	����
 ���� ������� �( 
�	�� ������ ������

����� 
�������� 8����
�
K	,���2�

•%���� �� '�� :	��2� �	�9 
�	� �( 
�+�9�� �9=��.
• ������ :	��2� %	= �0� 	<������� ��� �����) �+ 1
�	��� :06 �(

8����� ������ ������� �)G��� %� %�=�.(
•
���. ����,� 	<)���� ��� �����.

 ?��� 2 ������ ����]� 
���.��� �	�	����

�	�� ��*� 	���� 
�	<� �7 
���� �( 

������ 
��������

:	��2� K��-���

• �7 %������� %�� 8������ ���-� %=�� 	���� 
�+�9�� �9=��

������ �	9	&��2� �����-� %� �9=�.

• 1
�5��� ��* 8������ 
��( K	�97 %������� %�� 
+G&�� ��	= �0�
�	���� 
�	�S \<��� H�0 ������� ��� �����.

	���� ��	��� ������ ���.�� 
��G�� �	�
 
�	�� %�=� %7 ��� ������ �������

8+�� '�� 
���� 
�� 
���.
8������

• 
��&���� 
��	 S� �	�	���� �	����� �	���� �����) '�� 8=
	&� �7 
�� (	.	���� J�+�� �	������� ����� 8�� %�.

•
���. ����,� H�0 K���� ��� �����.

�2� �G�	&� 
. ��� �	�	�� �7 �	9	&�
 
�-� .���� ������ ������ �( 
��������

 
(��&��� 
�	���� 
��	 S� �	�	���� ?�
J����.

8����

                 �	���� 
�	�S 
�)G��� 
��-��� %N � 
����,� �	���� ���-� �7 �	���� 
�	�� ��� N �� �+ ���� 
�=���� 	�	�-�� 8= ��� %=�� 2�
    �2	��� 83= �3( .�                %�� %������ '�� �	���� 
�	�S 
�	����� 
��<���� ����� %7 ������ 1	<�	�9�� ���� 
�	� 8= 
��	&� �����


������ 
�������� �	��� '�� 8�	 �� �9��� 	60�,�� 
,�=�.

  
��<���� �������� %� 
����� 7�.� �+ 1����� ����� 	<+����� ���� ������� %� ���&�� 8G�� .�2	��� �(� 
.����� ) ����� ���
   G93� �	����3���(          ��� 8=� 
�	� M	&��� �G�	&� ������� �7 
��	&��� �(�� �+ 1 .     %� 1
�	��� :06 �(� 
������ 
��	����  
�	�� 

             
�	���� 
. ��� �	�	�� ������	� 
������ M	&��2� �G�	&� 8� � ���� 
������ 
��3������ �	�3� .     �2	� 	��7 N �� %7 %=���
�9=7���-&�  .��� 	� H�0 
�9�7 %��:

•                   
���� ���.�� K����� '�� %���	� 
��&�� 8������� %�� 1%���� �� '�� 
. ��� �	�	�� ?�� �( 
�������� ������ ����� �+
 
�3����� .          8������ %=�� 1
���	��� ����� ������	� 	6���-� %=�� ������ %� ��	���� K	.��� 
���� 
. �7 %7 H3�0 8	93��

%���� �� '�� 	<�K	,= 8-� �7 ����� 8�&�� �0<� 
�	���� .8������ ����7 �6 
�	��� :06 �( ��.�� 	� �9=7 %��.



A�	��� 8�,�� :
��	 �� 	�	�-��

!"VC�
������� ������ ������� ������ ������ ������	� 
������ 
������ �	��	���� ���	 �

•  ������� ���+ ���� 	���� �	�	���� ��	�� O&� '�� 8����� �0&�� �+ . K	,���� K���� �)G��� %� %�=� �+ 1
�	��� :06 �(�
� 
����	� K��-��� K���� �7 ������� %��
�	���� 
��-��� �	�	���� ������	� 
����� 
���� �&� ������.

•                 '�� 
�	&�� �( 
������� ������ ������� ������ ������ �	������� %� 
��	��� 
���S� �	����� �	9	&�3�2� >+��3�
      
��	��� �3����� �����3�� 
. 3�7 .       
���= 
����	� 
��( �	�	���� '.�� %7 ��� 1�0=6�)�� _����� %CD � TDD
�� ( 1

         %���� �� '�� %	���� %� ��9= �( �	�	���� H�� 
��� ��	,��� . K	,���2� �7 8������ �	��-� ������� 
�	��� H�� �( ���� �+�
K��-��2� �7.

•          
�0����� 
��	&��� %�� ?���� 
�	&�� �( M	&��2� �G�	&� �	�� ��.�3� .      � 
������ �G������� �	��� ��.�� %7 ���� '�
   	�3�7 
�0��3�� .  
���� \)	�� '�� 
������ �	�	���� 8����� 
-��. 	6�	���	� /0	���� '�� �5��� %=��� . �2	��� �5&� �(�

                  �����-��� 
������ 
�������� 8= �	�� 
�	�� ����� 1/0����� �( 
��	���� �	+G&�� �7 
������ �	�	���� 	<�( ����� ����) �5��
   8��3���!"#"T .( �� �(�               ��.� 8������ ����7 ���.� %=�� 1�	�	���� �(�� ��� ���� H�0 K���� 	<�( �0&�� ���� >��5


,����.

����,�����	
 !����*	
� ����	
 ���
�
                	���� :��N� ����� 1
��.��� /����� ��� �)��+ 89� 1
)���� �7 ������� ���� 
��.��� �)��-�� '.�� 	3��+ .     ����� ��� 1H�0 %� 2���

 �3+                       '�� 
� 	�� 8����� 
��	=�� ��� 	��� '�&� 	� �6� 1
-.��� 
-.�� �7 1����� � � �7 A�� 83= 	��3�� ��3��� �)�
.	���� 8= �( ����� 
�)	+ ����� %� K	<��2� ����� 2� 
��.��� �����-���� .

          
�� %� 8+7 ����( '�� �	�	���� �(��� 	���� 	�	�+ 
�� N ��� .  �-��� M���� ���� 12�7 1
���� �	�	�� 	<�( �(��� 
�� 8= �( ����
          	� 
-��.� 
�	���� �	�	���� %�� ������� �	�� 
�	3�� ��3��� .          
��	��� ������� �( ����� �)��+ ����P� ��&��( 
��	9�� 
��-�� 	�7�

        
������ �	�	���� �(�� 8�+� 1�	�	���� W�( ��(�� �+� ��` .     ���-��� K��-��� ����� 1
�	��� :06 �(�    	�	���� '�� ��	���� 
������ ���

������ �	�	���� �(��� 	���� 	<�	�� �	&� �9 
�	���� .

      �������� �	��� ��-�� ����7 �	���� >+��3��
     
�	���� 
��&��� �	�	���� '�� 
������  .     
������ �	�	���� ��(�� �0��)  �	����� @7
          	���� %� 	��� 	<������� %=�� �3��� 
����3�� �	�	�3��� 
�+	��� �	�(         �	�	���� :	��� K��-��� �( �	�	���� H��� �	 ���2� %=�� 1

         
��	��� �	�	���� ?�� 
��� ;	��	� �	�	���� A,� K	,���� ��	��	�� 1
������ .   1�	���&��� %� H�0 ��* �7 
���� �	�	�� @7 �(��� �� �0��
          -��� �	�� 
�	�� ?� K��-��2� �6 
�	���� 
������ 
��-��� %P3(      
������ ���6	 ��� �(��� 	���� K	,���2� ������	� ����� . 1�0=6�

   %3�   
����3�� 
3��	����               
��	��� �	�	���� 	���� �(��� 2 	���� K	,���2�� K��-��2� W����� 
+�9�� 
���� �	�	�� �	��� 
��	�� 
����� �����-� �( 
�������� . �	.S� %�����!"#"T �	.S�� !"#"C<��� %��	9� 
���&�� \ .



�������� �	���
�	���� 
�	��� 
������ 

 
������� ������ ������� ������ ������ ������	� 
������ 
������ �	��	���� ���	 ��!"VQ

 ��+-
�����

!
��� .�(  / ���+�	
 0
��1
 ��� ��2�3 �
�
-  �4�

             ����� A�� 8= 
��.��� /����� ��� 
�)	+ K���� 	<�( ��� 
�	� H	�6 %7 ���&�  .     '�� 8����� %=�� %� H�0��
       
���.��� �	�	���� %� ;���7 
�� �����-�)  �	� �� ��� 89�  (   
��&� ����( '�� 2�  .�    �	� �� ��� %7 O���(	�

        �	�	���� ��` 
��	��� ������� �( ����� �����-� K���� ����� 1������� %�� 8�-&� ��	9 J���� .������ �( I���
       
��	��� �����-��� K��-��� ���. %� 
�	����)   �	� �� ��� �	6	��� @7  .(   8= �� �(�!"#"T   :0<� 8��� 1

      
������ 
��=�� ���-� '�� 
-��.��   �	� �(CDDQ           A	�+ 
���� ��a K���� %� �*��� '�� O��� %� 	� 
&+� �( 
   �	� �(CDDD  .       ��	� %�� :	��2� K��-��� 
.	��� ����T$$!   � CDDD  
�.� 
-��.�   .    �+ 1
���&�� 
��	��� %��

               �� 8	9��� �06 �( �	���2� �( H�0 0�N� 2 	��=�� 1�b�c�� H����� �	&���2 �-.�� A	�-� ������.���  .  %=�� 	�=
       �����	��� '�� 
�9Y��� �������	��� 
	���� ?� 1���.� �9=�� /0	���� �7 
������ �	�	���� ������	� K��-��2� %����

:K��-��� ���� @0�� .

            �	&� 
-�&���� 
������ �	�	���� ?�� %� K	<��2� ��� 	��	� 1H�0 �&��CDD!   8= �� 1!"#"T(    �	�� 
�	�� ����� 1
���-�    
.����� ������� ��)CDDT"CDDR  (    �)G��� \<d��� ������	�)    
������ \<e���� K	,���2� %�� ?���� 89� .( �(�

      
.����� ������� H�� ?��� �����-� �	�� �	&f� 18	9��� �06)CDDT"CDDR ( ���-� %7 %��� M��CDD! %� 8+7 
:Y��-��� �� @0�� :	��2� .

  /5	
�����

 ����� ���� ���
� 6�
�77,�+(	
 8
����$
 9	� :
�����
 

40

45

50

55

60

65

1985 1990 1995 2000 2005

Original Extrapolation
Actual (Periodic) Data

 

����� K��-��2�
 
��&,�� �	�	����)
������(



�	���� 
�	��� 
������ 
�������� �	���

!"VR 
������� ������ ������� ������ ������ ������	� 
������ 
������ �	��	���� ���	 ��

 ��+-
�����

;��	
 �� 9�
 �� <3�� �# !�4�)*�$
 ��=��	  �4�

           %���� �� '�� 	� ?+�� �( �	9	&��2� 
�0��� 8	9� �( �5��  .         ��	= �0� %�����	� 
�	��� \<��� �( H�0 ��,� �+�
-&� '�� ��-� ����� 
�)	+?+����� %� 
��	= 
����� �7 
��&�� � .

                ������ ������� ���� ���-�� 	���� ?+����� ?��� '�� 
��&( ���	�� K���� @�	��+2� %� %�=� %� 1
�	&�� �(� .
                   ��,� M�� 1��	���� K	.��� 
���� 89� 1�������� A	�-� �&� %� �	& ��2� �	��-� ������� %=�� 1H�0 %� 2���

  � �	.� ;	���            
��&,�� ���	���	� 
��	-��� �	�	���� 
+� O	,��� O��&� �( 
��-��� H�� 	6�(�� ���� 
�.���  . �5��	��
                   ����� @�	��+2� %� �7 ���&�� %� %�=� 2 �+ 1	<���	&�� �&� %� 
�& ����� �	�	���� '�� 8����� >��	=� '��

    	���� �&� %� 
�& ����� �	�	����  .    8����� %=�� 1H�0 %� 2���         K	,���� ?� 1����� 
�� 8= �	�	���� H�� '�� 
	<����� ���� ����,�� .

        g���� ���� 1�&� %� �	& ��2� �7 
������ _����� 8G� %� ��	���� K	.��� 
���� 
. �7 ��7 ����� ��� 	�����
      .	 ��� H�0 8�+ �9=� �7 
��� �	9	&��2�  .          �� '�� �� � 
�(	�� �7 
���� �	���&� @7 �	�* �(�   ������� �7 
��

      %� 1.	 ��� 	<�( 0,�� ���� 
������ 
��	����           8= '�� 
��	��� ���	-�� 
���S� 
. �7 %� 
��	��� �	9	&��2� ?���� 

��  .                  �	� �( W����7 ����7 	��&� 	&+�� %7 %��� �&� %� 
�& ����� �	�	���� ��	= �0� 1H�0 8	9��T$$V  %=�� 

      �	� �( ��	���� :K	.* 8��7CDDD  1          �	� �( 0)��� �9�� �+ %�=� 
���S� 
���� %P(T$$h    �	� �7 1T$$$  �7 1
 �	�CDDD.

        8������ �( ?����� \<��� 
���� �	���&� ���� ���� �+�  .        �	�	���� �(��� 
-�	��� 
��,�� �( �����-��� K���� ����
   1
������ 
���	���)      �	&� 
����� ����� �)��-� @7T$$$   � CDDD(  ��-��� ���� 1     ������	� 	��� 1
-�	��� ������� K
 
����S� �G����  .  %�� 
������ 
��	����           
�	���� �	�	���� 8�(N� 	�6� ;	.����� ��+ ��9�� K��-��� K���� 

                  �9=7 �	���&� �(��� 	���� 8�-����� �( 8�&�� �����-��� %N� ������� ?� 1������� '�� 
���,��� ���-�� 	&���
G��,�.

 ���� ?����=�         MG9�� ������� J��� '�� 	�)�� � 
���S� .	 � ?���� %=�� 1
),�� H��� %��-��� %-���� ��� 8�) @7
     8	���	� 
�� 8=� W�����Q/T  .(            �9 
�)�� � 
��� 
���S� .	 � ���	= ���� \<� g��� %7 %=�� 189��	��

          ;	.-�� �( 
���S� �	���� �7 �	9	&��2	� %��-��� %-���� ��� ���f�  .�         ��� ���-��� �( \��� %7 H�0 %N  %�
        ��	���� K	.��� 
���� .	 �� ��+��� �+��	� %��-��� �(	�S� %-����  .       %� 
���&� 
����-��� 
���S� �2�&� ��	= �0��

K	,���2� �2	���� 8��&�� 	<������� %=��( 1
����S� �G���� . �( ��	���� K	.��� 
���� 8�&� %	= �0� 1H�0 8	9��
�	�T$$h         �	� �( 8�&��� >&� W�N� ��-� T$$$   �	�� CDDD        8	9��� �( �2	���2� ���-� 0)��� 	��=�� 1

    	<�N� �=0�� >�	���C/T      �	� �( 
���S� .	 � M����T$$h � R  /T       �	� �( .	 ��� H�0 M���� T$$$   �	� �7 
CDDD

����> ;����?	�* �+*���	
 ���@�	
 ,� > ����	
 ;� ,���/  �/����* ;�  �
    	���� W� 3� 
������ �	��	����         J���� ����� �����-� %� @7 �( 
&�����  
������ �	��	����    �G������� �	��� 
�(	=� 
-�&���� 

        XG�S� �	.� �( 
�&��� 
������� ������ ������� ������ ������ ������� �����-� �( �	���� 
�	�� �	���� K����� 
������
    �=��� �	��3�&��� %3�   ����= 8�=����� ����� 
��� .           %���-,�	� ������ .���� ���� 
�	��� 	�	�-�� O&� 
�9 %7 '��Q � R  %� 

 
�	���Q %� ����� 
������ 
��	����	<�	���� :



A�	��� 8�,�� :
��	 �� 	�	�-��

���� 
��	���� ���	 �� 
������� ������ ������� ������ ������ ������	� 
������ 
��!"V!

•         .	 ��� 
&�	��� ������ 8� � ���� 
�	���� ����� �(������ ?+���� %� 	���3� XG3�S� 
���3� . �����2� 
��( K	�97�
  ���� ���3��              %���-,�� 
���� O��7 �&�� �0� �	�	���� H�� ����� 
���� M���� ���� 1����= 8�=�Q � R    
�	��� %� Q .

                �	� '�� ��&� ���� 
��,�� 8G� �	�	���� H��� ������ 8�9���� 
�	,= ��3�� 1�03=6�T$$D       	<� ?�.�� 
. �7 @7 
���� �7 
   %���-,�� �����Q   � R 
�	��� %� Q�� ?����� %� G�( 1������ H�� �( �	),�� %�� �2����� �)G� . %��
������ 
��	����

 ��-�� �( 
������ ���	��� �������!"#.

•               
������ ��* �	�	���	� 
-�&���� �	���&��� M���� ���� �	���� 
�	�� �	���� K���� '�� 
3�	���)   8�,�� �5��R  >��� 
� ��* �	�	���� ?� 8�	&��� 
�,�= %� G��,� �9=7
�����.(

�������4��	
� A"*-

                   �-&� ���� H�0� 
������ �G������� �	��� 
�	,=� 	6Y���� ��� ���� �	���� �	���&� ��+� ��9�� K���� ����� 1�2	��� ?��� �(

                ������ ������� ������ ������ ������� ;	.-� 
�	&�� �( 
.���� 
���= 
�(����� 
���� A��	-� ����� �	���&��
������� .
   ��3.���   
������ �	��	���� ���	3 ��    �( 
������      �	&� 
������ �	��	���� 8���CDDD     
������ �G������� �	��� ��9�� %N �

     ;	.-�� �06 '�� G�	= 	+	�3.�� .  g���     �	&� 
������ �	��	���� 8���CDDD        �&� �	���� 
�	�� �	���&� Z����� ��9���� %7 '��
    �-� 
�(	, 3� 	�3�	�7     8�� ��� 
+��� �( 
�	�� 89�� �	���� 
�	�� %7 '�� 
�6����� 1�	9	&��2� ���3� . ��(�� ����� 1�	� 8= ��

�	���� 
�	�S �	���� ����7 	��= 
��	��� �	���&���:

• ���-��� :	���� J���� '�� �	���� 
�	�� �97)������� 
-�	��� ���	��� ������	� 
�&��� �����-��� ���-� ���. %�
.(

•       �	���� 
�	�� 
���� K���� K��� �����)   ��-�� �5��V"C"T          %� 
���)��� ��	���� �	)( ������ 
��=�� \<e��� %��&���  8���
 �	&� 
������ �	��	����CDDD
�N���� :06 %� �	���&��� %� �����.(

•� �G�	&��� ��+� �	����(2�� /0	����� �	�	���� >��/� �7 
��&��� ���	��� �7
�����.

•�	���� �7 
�(	, �� �7 
+��� 
�	�� M�� %� ��<���� %������ �7 ������� �����.

•8�+ %� 
��-��� �����-��� �	�� 
�	�� �( �������� \<d���.

•                  �=���� 8)����� ?� �	����� \<d��� ������	� �--�� ���� \)	���� 
��	-� 8� � %7 ����� @0��� \<d��� �	���2 �-.���� A	3��� 

 J�3��� .        	9	&��G� 	.��� 	��	�� 	..�� H�0 8� � %7 ��	9��� %���          �	�	�� �7 
������ �	�	���� 8�	-� �( 
���S� �	���� �7 

	�<���= �7 
���� ��0 
. ���.



������

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

��������	

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

�������� 0)����� .������� 2�# 3�# ������ 4�
�  &5��� :������ 3�#� 7�
���� 8���� 3�#8������� �"-��� .

 9��(�� 0'������� ���* ������ ������� :

•:�
��� �)��% &���� �* ��(�����

•:��(���;�� ��
������ �* ��'�� 4�"�

•���<�� �!=�� &���� 3�# 2�#�����.

               ���
�� �> ������ �
��� &� ������ ��
����� 4�
�  0?� &� 9��(�� @�� ��.��� &.5��� .     A����# B�
��* ������� ������ ��C*
    � D�
.��� �;�.5�     8
��� ��)�!�� 3���� ��"�)         4���<��� D��'���� ������;�� DF���� 7�-��� ��5
�� D����5��� �;�5��� 0'�

����5��� 
�, ���G"���� D&�������� (��
���� ������ 4�
� .

       �* 2�
���� ����-���� ��)�% ��.���        
�
��� I����;� ��+�, ��'�<�"� 
�� ����# �* ������� ���
����� 0��� ��# ��
�� J
    �!��
���� �.* &��.���)      ��<� ������� ���
����� 0���KLLL (        
�-M� �* &��� �( ��5 ������ 9�
<���	�N)    ��)�% A���> 
G"�

����-���� :(

 ����	����



���	 ��	�� �� �����	 �����

           ��# � -�-�� 4�"'> �!#���� &5�� ���� ��4�
�M�� �-�"�� 7��� 3�  ������ 
���      �!"� 4�!�";� �<� �> �
��� ��)�% �  . &5���
�
��� �!� F����� �����-��� �* �
��� ��%�'�� &� ��'��� 3�# @�O �#��� &>.

            �*
��� �* &��� �( ��5 D���> ������ 0��� D��# 05�.��K   &�"<��� ’������ ‘  �*     ��<� ������� ���
����� 0���KLLL  7�-�� D
     ����� 
����� �.��
�� �����.��  ���
���� ���
�� �� .            R� �
��� ��
���� �"
��� @�O �* ��� D������ S!T" &� 
�'5�� @�"(�

               ���+  �����#� ��'�<�"; 
������ I������ :�(
�, �> 4�
G"�� /�
<���� :�������� ��"����� ��#����� ��4�
�M�� ��
.������
  �)�*��� ��+�., .       U"��� F�* ���> ������ S!T" 0��� &> &5���         ������� ��"����� 0'� D�
��� ��)�% �* 2���� )  D��"����� R��

   �!��.���� �!��."�(             U����� �����# �* ��������� �#������ D����
�*;�� D�-�"�� ��"���� DV�<�";� �?��.<�� D) ��4?�
       WO��"�� @�O �* ��� DU���.��� ��.�-��(  
��-��� ��4�
� � D .    �������� S!T"�� &# 
G"�� /���      �
��� U"��� �> ������ �* �

      &� D�!".� ����.���   ������� ��
�����           �* ��������� U������� ��"����� &# �������� U������� ��"����� �������� ������ 4�
� 
�
��� ��)�% ���#  .

              � ������ 2���� ��!T" �� �� 3�  ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% U�-���    U����� ��
=�� R��-�� U��
 
.������ .                  ����5 ������ 3�  ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� �-�"> &� ������ �"��� &> �.��'��� &.��

             D��������� 9���� 3�# �������� U������ I����� �����# �* ������ &> 3�# D�"-��� ��-"�� 3�# ���+M� �����#� ��'�<�."?�
�
�     ������ �������� 3�  2�"���� 0=�> 3�  3�#> &� ����� ����5 S!T"� 0�5��.� �.� . ������� �*�'5� ���<���� ������ �O( �����

        � �?�5� B�
�� &> &5���� &.�� D�
��.���/V����� S��
� �> . �% �> ������ 2����� A��!T" Y�
�� 3�# �
��� �;�5� �������



I����� 0�=�� :������� �������

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

    * �!�������� ����� 3�  3<��    ��)���� ��
���� ��'���� �-�"�� 0?� &� ������ ����# � . �* �"����� ���
���� ������ S!" �#��� �%�
�!�)��" ����� 3�# �
��� �;�5� ����� �O(.

                       �
��� ��)�% 05 3�# S!T"�� @�� ���-� ���
- &C�� ����# �����
  &����� ������ S!T" &� �#�.��� ��.��� �O.( /
.<��
 �> D��"-���   �!"� 4�+�> 3�#  .   ����� 9�����	�K        � �
��� ��
���� &� ������ ������� S!T"�� /<� /   �!��  �"��� ���� ��"����� �>

  �)����� @.�� .   ����� �������	�Z            ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� �
� �)��% &� ������ ����# ������  .
     ��.��� V��.����	�[      ������ ����% /.<�    ����5 0�5���
�� ������ �-��
���.)K[(    ����� 0��"��� ��	��   �-��
��� ������� 
  ��'����� \?�M�.� .       ����� �* B���"�" �� �(� D������� ���'� �-���
� 2����� ��%�
�� &��� -��
�����0�=�� �O( &�  . D�
��>�

 ����� &������	�
������ S!T"� ���<���� 0���=��� /<�  .

�������   �����	 � 
     �
��� ���5� 

�� �.%)��
�� ��
* �> ( �* ��������� ������� WO��"��� ��"����� �> D�!"� 4+� �> D�
��� ��)�% 05 &� ������
   �
��� ��
���� U��.� .                 ���� ���"���� /<� @�O �* ��� D�
��� ��
���� &� ������ �!������� &5�� ���� S!T"�� ����� �O( &����

    3�# �#��.�               �
��� �* 2
������ 
��"<�� &� ������ �!������� &5�� ���� ���"���� &� 
�'5� D0����� �
��� &� ������ . 0����
       ��� �� ������ S!T" 
��.��� 
.���<� :            S!T" O�="�� ����� ��<�� D-����� �%��� ��
��� 8������� D9���5���� D������� 2�)�=�� ���

      2
���� U�.�-��� 8���.���� D����.��  ������ ��+?��  .             8�� 3�  2
��M� R� ��"�� �=�� /
<" DS!"�� @�� &� ���� 05 �* �
   B%��.-"�)        ?'� ��"����� &� 7��"> �> �"�<� �)* 3.�# .(        0����� &����� D S!"�� ���-� &# �����
  ���" ��5��	�N �����<� 

             �"�<� �?��� �> ��)=� �.�)?��� S!T".�� �.���� 3.�# 2�#��.��� .��"���   0����� 0��	�N   ������ 9�"�� �* ������ S!T" 
           ����� ��)�% 0'�� ; &�5 & � D&��
5�� ���5> �"�' 
�, &� ��+����� D����)
�� &��
5�� ��<������ D���
�� . ����� &������

	�[              �� ���
�� ������� 7�-% �* ���+M� �����#� ��'�<�";� ��
���� 3�# ������ S!T"� ��<�� ���-";�    ���
�� ������� 
���
����5 0�5���
� U���� �!"# $����� ���
���� .

                 ��'�<�"� �( ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-�� ����# �-��
��� ���+M� �����#� ��'�<�.";� �.(>�
      &��
5�� ���5> �"�' �.��+  ���.��#� .       � ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% &> 3�#  ��+�, ���> 0��� ���
���� ���
�

       &��
5�� ���5> �"�' 
�, &� �)�*���)  3���� ��
���� ��'�<�";� (         D���
�� &� ����"�� 4�-��� ���+ � DW�
��� ����� &# ����"��
    S�
���� �-�"� ��
��� ���.# �/          ���� &� @�O 
�,� D��#�
+�� ���
��� ��<��-�� W�
��� 2
�� � DS�
���� 2��# ���
� . 0����

                   ���5
���� &���
��"�� ����5>� &��
5�� ���5> 0�>� +�
��"�� ���5>� &�'���� +�, &��
5�� ���5> �"�' 
�, &� �).�*��� ��+�.,
    ��"�'���� 
�, 2
��-���� ����.<�� .             �* ��
����5 2
���� �!"� ������� &��
5�� ���5> �"�' ���+  �����#� ��'�<�"� ����� &5���

   
.5 2�.�
>      ��
��� �> ����.��� ���.5�� &�� .             &� ������ �*���� I��% &5�� D&��
5�� ���5> �"�' 
�, &� ��+����� ��<�� ���*�
���"��� ��'�<�";� ��
���� .

   
����� ���
�� ������� 7�-% �* ���+M� �����#� ��'�<�";� ��
���� &� ������ �!������� &5�� ���� S!T"�� &� 
�'5�� @�".(�
 �.��   ���
���� �.��
�� ���� .              9���� 3�# S)��"�� &� ������ 
������ 9���� ������� 0����� ������ ����# 0��� &> &5���

       �����#� �����%  &�� ]��
�� ���� ��*�
���� ������.��� .           Y�
�� ?)�( ��%� U�-�� 
������ 9���� �������� ������ �O( &> 3�#
         "� �* I��� ���"� 2�.# 0?.� ^_�
.�  2���� � .         ������� �-�"> 
���� U<��� &� D8
�=��� ��%��� ��'�<�"�� �"
�������

                  �* J����� 9?��� &��
5 ��
 ���<� 3�  
G"��� 2
��% ��"�+ ��
�* 0?� ���
���� ���
�� ������� 
����� �.��
��

)K[(            2����� �!��# F"� ���� ����-���� ��> ������ ��"�5�  0'�� Z�Z      &�������� ����5 0�5���
� &� Z�Z   � Z�[    2
�=�� �* N	   �*
� &� 
                           ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� &C�� `5�
� �* B��# �=���� 

���� 7�
��)   ���'��� 
G"�

FCCC/CP/2001/13/Add.1 ��=��� D
N(



������

��	a���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

      �-��� 0�<��� U���� &����� &� 
.�'54      &+����� ���� 3�  B� 0�� JO��  .������        &��
5 3�# ��
���� 
�'b� �*�� 
���� &c* ��
 0��� ����- ��
�* U�-�� J����� 9?���)Nilsson et al. 2001 .(

     0��.��� F.������	�N         
����� ���
�� ������� �
� 
���� U"��� 9���� 3�# ������ S!T" &� �#���� ���.-"� 8�.� 
���
���� ���
�� ������� .&� ������ 4+��� �* /
<"�S!T"�� @��� �����=� ��
� ����� �O( .

 � ��	
 :"�#$	 %���&���	 '� �������	

      �> 8
��� �������� �
��� �)��% R� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� �
� �)��% �"
��� ��=��� &� &�5� �.%
         ������ ���<* ����� @�O 0'�� �%� D��"��.��� ��#�.��� .  �  &5���� &��          ��( DS!"�� @�O 
�-  �* ������ &� &���# &�#�" 4�


 �������� �
��� �)��% R� �"
�����) S!"��N> ( ������� ��"����� ��#����� S��
��� R� �"
����� �>) S!"��NU.(

 � ��	
(  :�&��)��	 
���	 ��	�� '� �������	

        ��� ��
������ &� ������ &5���� &� &�5� �% D&������ /<� �*  ���� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������; ��"-
              8
��� ���G"��� �!<����� ���� ���� �
��� �)��% R� �"
��� �
��� �;�5� �(�.<�)      �> �"-��� 8������ 3�# 8
��� �;�5���

         @�O 3�  ��� DV����� ���G"�� D��<-����� 8���� 3�# �> ����%M� .(  �)��% ������� &5���       &  ��� ������ @�� ���
���� �
��� 
                    ��)=��� ��#�-��� &�� ��%?<�� 
���� &5�� &�5 &  ��� �!"# $����� ��
������ ���#M ������� �% ������� ��"����� I=" �."�5

   �
��� �)��% 9���� �* .     &� D����� �O( �*�   ������� ��
�����       U��� �* ��"����� �#���� I=" ������� ��# ���=5/  /<� 
����
           �!"# $����� ���
���� ���
�� ������� 
����� �.��
�� �����.�� ��).* .        ���> �!��� &� D�������� �
��� �)��% �"
��� �"#�

��
������� �-��
��� &����� ��# B��> 2�#�
� .

                   D&������ ��#���� �> &������ &�� �
��� �����<� �"
��� 0?� &� ������ 
�d 0�.<* S.!" @�".(�    �"
����� @�� 4�
�  &5���
        
������ &� �"�<� ��).=� �����.�� ��
.������/   � ������� ����
�*;�� D9
�����/      �
��� ��)�% R����� ��������� ��"����� �>

 ��."-��� .                   �( 2
������ &������ F)��� &> ���=5 3�# F
��� &� ��; &5�� D�G(�� 9���5� ��5� &��� S!"�� �O( ���-� &5���
  � �.*      �"
����� �.���% R.%���)          ��)����� �!�-�"� F)��� �> ����"��� �!*�
G V�� &� �!����� &�5� &> ���"� J> .( /<� �*�

   ��"����� &� 0�*> �-���
� ��"-��� 9�
G��� -��
� &> 8
�> &���� &� 2������� �
��� �)��% 3�  2�"����� ��"����� &5�� &��.���
<�";� �?��<� 3�# ���<� �����
��� &����� �!������� ������� &5��� D���<�� �-�"�� ��"��� 3�# �> ����
�*;� V�.

      ������ ����" �-���� �=�5� 
�, ���
- 8
��� �
��� �)��% R� �
��� ��
���� �> ��"��� �"
��� &�5� &> &5��� . ; D��# 05���
           � 3�# &�=G�� �> ��
�!��� J�O &� &��"�� ���
-�� @�� U�-�.�          &� S!T" ����-�� R� �"
������ ���� DU�
���� &� ����# ��


         ��O�"�� �> �.<� &.� 
�<�.��;� 0�.�% .             ������ 9�"�� @�O �* ��� D
������ 
��"# R��� 3�# ���
-�� @�� ���-� &5���
             �-�">� D&��
5�� ���5> �"�' 
�, &� ��+���� ��
����� D&��
5�� ��<����� 9���� �
� �)��%� D���
��    DS�
���� 0��% &� 

   W�
��� ���+ � DS�
���� 2��# � .            �"
����� ����> 2O����� ������� �
��� �)��% 
*��� �( �!%��-"� ���� JO�� ������ 0��<��� . &��
    ������� �.�
�����   @�� �
��� �)��% �
*�� �O  S!"�� �O( ������� .�"� D��"
����� @�� 0?� &� ��!� ��
* 9���5� ���� �*� ��

������ &� ��+� 3�  W���� ���� �
��� �;��� ������ ����� �
��=� S)��"�� 
��=� 0�> &� ��
=�� @�� U���> V��.



I����� 0�=�� :������� �������

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

 *�
��	����

��+�,�	 
�),( -��. ��/ �� ���0
�	 %	1�/� ��+�,�	 %�����)�� -2	�$	 %���)� 
�
�� 3&4 �����	 � �� ��+��	

 � ��	�
��5���	

 � ��	6
7	
�+ �� ���8�)

 � ��	9
:�8�+��	 %�)����	

 � ��	�
 ;���)( �	
#�)	
��&��	 %����)��	

 � ��	

 ��	�� '� �������	

 "�#$	 
���	
 %����+�	 %�4�����

"�#$	 �&��)��	
���-"� 
�, ��)?� ���-"� 
�,  �
*�� &  D��)?�

��"�����
 �
*�� &  D��)?�

��"�����
-2	�$	 ���)�

���)���+�,�	 %��
   �.�)?�)   4�=5";� WO�.�"

��"��� ������5�M� �G"���(
 ��)?�) 3�  W����

���
> ��"���(
 ��)?�)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�

��"�����
 �
*�� &  D��)?�

��"�����
 ������� ���5��

2
(�G��
   �.�)?�)   4�=5";� WO�.�"

��"��� ������5�M� �G"���(
���-"� 
�, � ��)?)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�

��"�����
 �
*�� &  D��)?�

��"�����
 ������� ���5��

�������
 ���..-"�) �G"..�� WO�..�"

    3�# ��)����� ��.����5�M�
�
��� �)��%(

���-"� 
�,  ��)?�)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�
��"�����

 �
*�� &  D��)?�
��"�����

����� U����

� ���..-") �G"..�� WO�..�"
    3�# ��)����� ��.����5�M�

�
��� �)��%(

���-"� 
�,  ��)?�)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�
��"�����

 �
*�� &  D��)?�
��"�����

��
��� `
=��

 �..�)?�) �G"..�� WO�..�"
    3�# ��)����� ��.����5�M�

�
��� �)��%(

���-"� 
�,  ��)?�)�
����� �=�'5( D��)?� �
*�� &  
��"�����

 �
*�� &  D��)?�
��"�����

 �* ����<�� 2�����
��
���

 �..�)?�) �G"..�� WO�..�"
������5�M�(

���-"� 
�,  ��)?�)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�
��"�����

 �
*�� &  D��)?�
��"�����

    �� ���0
�	 %	1�</
 
�)<<,( -<<��. �<<�/

��+�,�	
 ��)?�) �G"�� WO��"

5�M�������(
���-"� 
�,  ��)?�)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�

��"�����
 �
*�� &  D��)?�

��"�����
=��+�7	 %>����

��8�$	 3&4 ������	 �������	/-2	�$	
 �*�'..5� ��..��� D�..�)?�
     &5��� D�
����� �����.��
    ���"# 0��� S!"5 �!�������
    2�"����� ��
������ 
*��� ;

���� 3..�  2
..������ ��..��
�<� &� 
�<���;��.

   �.��� D�.�)?�
 4�..-��� �����..�

��
��/ �������
 �..�� �..��
��
     &� ��!� -��
.�

��
���

 ��)?�)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�
��"�����

 �
*�� &  D��)?�
��"�����

 W�
��� ���������
   ��<��-�� W�
.����
 �.....��
���
 ��#�
+......��
8
��� ���
���


�,����#    �.��� D�.�)?�
 4�..-��� �����..�

��
��/ �������
 �..�� �..��
��
     &� ��!� -��
.�

��
���

 ��)?�)�
����� �=�'5(  �
*�� &  D��)?�
��"�����

 �
*�� &  D��)?�
��"�����

   S�
���� R�
��.�
 S�
..���� 2��..# �

W�
��� ���+ �

 � ��	
; :�
�	 %����+�	 %�4����� ��	�+�	 '� �������	���

           ����%M� &�%�-"�� 3�# ������� ��
��� V����� ��
���� &� ��# O�="� ����� 8
��/  J
����)     ��� D��
�� ��5��� V����� R�
���
  @�O 3.�  (  ����<���)              ��� D�-�"��� &�� �!������ ��'���� ��
������ ��5��� D��"����� G=�� ����<�� +5
���� D�<f� &� 
�<���;�

@�O 3�  .(

  % �.*�                 ������5�M� �G"�� 
�� I���� V����� @�� �G<� -��
� D���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �����.�� 7�.-
        ����<�� ��-"�� 3�  �����5�M� ��G"�� &� &��
5�� 2
�� �* DW�
��� ���� D���
�� . 
�'5�� -��
� &> &5�� D����� �O( �* �



������

��aL���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

           ����<� ��
�� ��5�.�� V���.�� S)��." &.�          ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-�� ���<���� ��,?��� &� ������
&����� ��# B��>� 2����� ��%�
�� &���� �-��
��� ������� 0'� D8
��� ������� ������� &# ?�* D���
����.

                �"����� ��#����� S��
��� @�� &� �!<�� &5�� ���� �����<���� ��"��.��� ��.-" &�.5� �.%�    �!����  8����� �)  �> �"-���
        @�O �.� 3.�  �.�� D�.���%M� (        ������ ����# ������� 9���� 3�#� 0��
��� 9���� �* ���=�) D���
����� �������� �<��
���

@�O 3�  ��� D8
��� �;�5��� �!<��� ���� ��"����� R� �"
������ .(

      S!"�� ���� �* ���'.��N      ���� �> ��"��� �"
��� &c* D>             9�5� 
�, ��!" 0'�� &> &5�� �������� ��"����� ��#���� R� �
��� ��

 ������ 
����� .     ��"����� &� 0��� 
��� B� JO�� �
��� 
��"# &� 
�"# J> 3�# B���-� &5��� . S!"�� �O( ��-"� D��# 05���

             ����� ���> B������� ��"�5�  &� �,
�� 3�# ���
�� ������ 9�"�� �����# 3�# 
.'5>      ��
���� �* 2
������ 
��"<�� &� �
      V����� ��5�� &� 2������� ��"����� &> &�� �* D�-�"��� D&��
5�� ���5> �"�' 
�, &� �)�*��� ��+�,� D&��
5�� ��<����.�

           ��� 05� ������ ��"����� &� ������ �!�����.�� &.5��) ��'�<�";� �?��<� .(      ������ �"# D������ S!"�� �* �"
�> ��5�  8��  �
        &� D������ ����# �* ������� ��"����� ��#����   ������� ��
�����          
���� �> U��� �* ��"����� �#���� I=" ������� ��# ���=5

           �!"# $����� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� �)* 
��"# /.<� .       �* F����� B�� 3�# @�O V��� �%�
    �#����� S��
��� R���� �.���         �* ��
�> 2���� ����
� S)��" 0��� ���"# �> ��"-��� ���)���M� &� ����� ������� ��"����� �

    ������ ��"����� ������; --�� JO�� ���.�� ��.�%  . ��#���� R� �"
����� &�� C�"� &> &5�� ���� ��
=�� 0���� ������� ���"��
          ���� B�� 3�# D����� ������� �
.��� �)��.%� ��"��.���      0����� �
��� &���� 9�!� D��
=�� @��� �"5���� U����� ����� �* F� .

                  
�-M� �* ������ /�
,� 2��=��� ������� ��"����� ��#����� S��
��� /<� 3�  �?���� /<� 3�# 0����� &.5�����	�

&�"..<���’   
..���� �..��
�� �����..�� 
..����� �..��
�� �����..��� ���..�� ��O ��5��..��� �?..������� ’ �..*
   ��.�����	�
 .             ���
�� ��������� ��"���� ���<���� ����=��� 
������ 8
�> 2��=� �?�� 3�# 0��.��� &.5���/ 4�-���

 �*
��� D�"�'�� 0�=�� �* ��
��K &�"<��� ’������� ��
�� 4�-��� ��"��� ��#����� ��'�>‘.

 � ��	� :��&��	 %����)��	 ;���)( �	
#�)	

      
.*��� ; �.%       �����#� ��'�<�"?� �����M� �
��� ���#  �* ���<�� ��������� U����> ������; ��*�5 �
��� �> ��"��� ����� 8�.�
             ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% ��)* 9���� R��� &# ����"�� �.��+M� .      �* &5��� �% ����� &> 3�#

        ��#���� 3�  0����� &� �;���� /.<�      2���� �-�"�� ���<���� 0���� ��"�����)    ��#
=�� ��)=�� �> ����%�� 0'� .(   ^O( �* �
           3�#�� 8������ U����> ��> �������� B��
���� &� 4+� &� ����� &> ���.�� &.5�� D�.����� . 
���� ���� �* D0�'��� 0��� 3�#�

        ���� W�
��� &# ����"�� �)�*��� ��+�, ���+  �����#� ��'�<�"�     8������ U����> �������� 2
�N       4�
�  �* �
��� ���5� 
G"� �% D
            ������ ������ ��"����� �������� ���
��� ��-"��� &� 4+� &� ���� ����#)  8������K    8������ �> Z .(     ���"� D������ ^O( �* �

             2
���� �-�"� �* �!%����� ���"� �> ��"��� ������� ���5��� ������ �;��.<��� 
.*��        ��"�� 9�
G I"��� ���� �* 0%�� 3�# 
)����"��� �-�"���� ��)����� �-�"���(2
��M� �G"� DW�
�g� ��
�<�� ��)=��� D .

                      ������� ��+?�� ��"����� �
*�� �O  ������ ���<* ��"�� �
��� ��)�% &� 4�+�> 3�# ���<�� ��������� U����> ��.�-� 0'.�� �.%�
     
.'5�� U��.��� �����.��� ?��=�  .         3�  ;���� ���
�� R-% &� �4�� ��%�-"�� &� �#���� �* S!"�� �O( ������� &5���

  �"-��� 8���.��� .     ������ ����# ��-"� �<�� 9���5��� ���=��� .         8������ �������� ��
������ ������ &�5� &> &5�� D��# 05���
         
���� B�* ������ �%� D����" �-��� ������ /�
,� 3.�#��        �
��� �)��% ���#  0��� �* 0<=��� ������� ��"=�� 2 .   S!"�� �O( 
�'��

������ S!"5 �> �!��O �
��� ��)�% &� 4+�5 ��)+��� ���<�� ��������� ��
���� ������� ���"� &�5 &  ��� -��
� �����> ��C�� .

 � ��	9 : ���0
�	 %	1�/ ��	1@ %��&�4� %�.��+�7 :�8�+��	 %�)����	

 '.��       ���5> �"�' 
�, &� �)�*��� ��+�, ��'�<�"� &# ?�* D&��
5�� ��<����� 9���� &� ������ ��!" 2
.������ ��.������ 0
       ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� �-�">� D&��
5�� .  ������ 3�# ����# S!"�� �O( ���-� &5�� ; D@�O R��

      ���
�� �����.� 9�"�.� &.� . &> &5���          �"-��� 8������ 3�  ���
�� R-% &� S!"�� �O( ��-" ]��
��  .  ��-"�� 3�#�



I����� 0�=�� :������� �������

���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 ��aN

                    &5�� ��"�� D��� 05� ���� �-�"> ��"���� ����
�*� �?��<� 3�# 0����� 3�# �#��� &> 2
������ �������� &.5�� D���.��
           ������ �-�"��� ��#�-��� ��
������ &� ������ �* 8
�5�� ��%�-"�� S!T" �����.��2 .       �<�� �
��5 ����=� 9���5��� ���=�� &> &5���

     ����-��� �%���� �".�<�� �.��� .          ������ �<=�
� ����� 2
��5�� ��"�<�� �* �%��� 8���� &�5� &> &5��� .    ���� �������� �(> 0'����
          I����� �#��%� �"��<��� ������
��� ����� �* ����# S!"�� �O( ���-� 9"�5� .  �"��� 
*��� ������      
��<�� &� &�5� &� D������� �

����<�� ���� &� 
�'5�� U�-�� �% �!"> &� �,
�� 3�# ��# 05�� �������� R�� ��"�� .

                   ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �* �)�*��� ��+�, ���+  �����#� ��'�<�"?� 2
���� ��.���% 4�
.�  �".#�
          * ���� 05�� 
.G"�� &.� �.�; D���
.����     ��'�<�";� &� ��"�5���� ��"�+�� ��
����� �/      ��� ; �"�<� �"� �* ���+M� �����#


     0��� ����-�� ��(���;� 3�  2
�
�.��� .             �����<��� -��
� 7�-��� �O( �* ���+M� �����#� ��'�<�";� �G<� &> 3�  @�O R�
��
      h�"��� ��
.���� R�.��� ��.�������� .   ��)+� ��5���� ����<� &5���         U�
�� ��
- &# �> ���5�
��� �������� -���� �������� 

       ����'�� S)��" 3�# 0����� ���"� 2�# �* �������� .            3�  ��"����� ��(���� �* ���"��� &�� ��
����� 
'> 0��� D@�O 3�  �*�� �
     
�5> ������ ������� ���5 F%�".��� .        �� �������� �* 2
������ �������� 
�<� &> Y�
� D�O5(�     0�-> ��
�* �������� �> 
�5

          2
��M� ���
��� 
'> &.# ��.������ &�.�)   0�=�� 
G"�[   ����� D[�K�Z�	   &�"<��� ’  ���"��� &�� ��
�����’ .(  &� �,
����
                   &� ������ 2���# U"��� &� 2��=� 2��> 0'�� ���+�� �!"c* D������ 2��C5 2
������ �������� ������� �"# ������� @��� 9�
.�#;�

^�"�> &��� �( ��5 D������� ��"������ ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% ��
����.

 ����	 ������	 �&�,�	)������	� :�B�C�	(

              �������� ������� ���5�� �* &��
5�� 2��
> ��
��� &# ������� ��,?��� &� ������ &5��   
E�$	 %	��F�� :�8�+��	 %�)����	: .
                    &> &� �,
�� 3�# 2
(�G�� ������� ���5�� ��
���� ����<� ��
�� ���%� ��
�� �����% 4�
�  3�# ����� ������� ���"���� �#��.��

             R������� ���� ���"��� 2
��� &�5� &> &5�� ��"�� ����5�� W�
��� �* 2��
�� �* ���"��� ��
.����� . U����> ���> ���� ��5
     �.��� ���.5�� 
.�����                  ������� ���5�� ���� �* ��� 
�5> &�5� �"��<��� ����# 9"�5� ���� ����<��� &> &� �,
�� 3�# ������� ���

 2
.(�G�� .               ��������� �* ����� ������� ���5�� ��
��� ���> �)?� B"5�� DW�
��� �* ���� �=�� S!"�� �O( �����.�� &.5���
          �� ����� ���5 3�# 8���� �.��� 8
.��� �.��
��        ���
��� ���
�� 9�
<� R� �=�� ;� ���)    ��#�
+�� ���
��� �G" 0'�
@�O 3�  ��� D�����"��� �!��-�� ��<� ���� ��<��-�� W�
���� .(

                ������� ���5�� ��
���� &� ������ 2
������ �������� ������� �!� &5�� ���� �
-�� &� �#�"�� �#���� @�".(� .   ����� 

�� �%�
  "��� R�� ?'�                    3�  I�� 05 ?'� @�O� DB��# ���<� �( ��# �
���� 
'5> 05�� 2
���� �����% 4�
�  ��
- &# W�
��� �
� ��

            �� ��-"� �* �> ���
�� R-% &� 2
���� ��#
* �"�# �.* D���".� 
�.# . 2
������ �������� �
��� ���5� ���> ������ �%�
       ��� ���� ������� �"������ I����� ��%?# ����.�;            �* 2��
�� ��
��� &� ������ �!������� &5�� ���� ������� ������� ���5�� 0

    ����� ������� ���5�� ��"�5� R��� .      ����� ���� �)��"�� ���
�� �> W�
��� &� ������ 2��C5 2
������ �������� ������� &5�� ��5
            ?��<�� �"������ I����� �;��<� &> 3.�  
.G"��� ����.��� �!�.��5           @�� 3�# 2��<�� �* ��-"� ; ������� ������� ���5�� R��� �

��<������� .   ������� &5���  ������,��	 �C��	 %�)	�
            &5�� �� �(� D7�" 05� ������ ������� ���5�� R��� �?��<� �����; 
<� 7��"> ��" 0�<� &� ������ @�O5� \?�M� �* ��������� ����
�*;� �?��<���� B�"
���W�
��� &� �"� .

 �����	 ���2��	 :
���	)-����	 G�H�	� %���	 ;8#�	(

               ������ ����<�� 2����� 2��
> 
���� ���> &5�� D�������� 2
(�G�� ������� ���5�� 
���� �* ���'�)   ����� U����� ��
��� `
=�� (
2
������ �������� �������� .����� U����� ��
��� `
=�� ��<����� &> 3�# &��+�� V�� &� �
��5 ����=� ���=�� W�
��� �* 
       4���.�� 3.�# &�.5����)             �> ��<��-�� ����
-�;� &# ����"�� ��)��=�� ��
������ D��
��� `
=�� �* �������� ��
����� 0'�

 ��
�.���(                ������ ����<�� 2����� 2��
� ��%� 
���� 4�
�M �"��<��� &� ���� -.-�� �����.�� �+.��� D .  ;�   
���� &> R%���
             S�
���� �-�"� ��" ������ �����# B���� 0�=�� D��"�� ����5�� W�
��� �* �
��5 �
��� �.�
��� `
.=�� ��<����.�/ 2��# 

           @�O 3�  ��� D9���� DR%���� ��!��� DU����� R-% 0'� D2
��5 2
��  �����<� /
<�� ���� 4�
��.��� S�
.���� . D��# 05���



������

��aK���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

      � �G".�� ��.��
� I�.��         ��5���� ������� �������� 
(�G�� ��
��� `
=�� ��.����5�M) &��,��� ��
��� (  `
=�� 2��
>�
                ���
�� &� R-% 2�# �* ��
��� `
=�� R.�� 0?.� &.� �.�
���)   &���� ����� U���� @�O5� .(    @�� �#��� &> &5���

8������ U���� ����
�*;� �?��<��� &� ������ 3�# D���� &  D����
���N\?�M� /�
,� 9�-��� ���!" �* ��������� .

 �+���	)�+���	 -0 ���2��	 :
���	(

             &# ����"�� ���+M� �����#� ��'�<�";� &� ����.�� ��.�> &.5���+���	 .        U����> ���� D2
(�G�� ������� ���5�� ���� �* ���'��
      ��
��� &��
5 2��
> 
.����� ����.� .     �� 
�
5� ��=��� &� &�5� �%�           8������ 3�# �> &�<� ���%  �> ��-"� �* ��
��� ��"�# R

          ���
�� ��������� 9���� �* ��
��� &��
5 ��
��� 9���5; �"-���)     ��#�
+�� ���
�� �> D��<��-�� W�
��� �> DW�
��� .(
                      ��"�+ ��
�* 0?� �%�� �(
���� 
O<��� 2
��� &�5� &> &5�� ��
.��� &��
.5 2�.�
> ��
.��� &> 3.�#   �G"�� �* 2
��%

                 ��!� 2
��  ����<� R��� ; ���� �> ���
�� ��������� �* ��
����� /
<�� ; ���� ��.����5�M�)    ����5�� W�
��� R-% 0'�
@�O 3�  ��� D��#�
+�� ���
�� V
� �> D��<��-�� W�
��� &���� �> D��"��.(

        ���"�� �)�*��� ��+�, ���+  �����#� ��'�<�"� I��% &.5���            /
> �<-% 0��� �<%���� �"��<��� -��" &� ���<�� �* ��
��� &# �
           �!��" &5�� ���� �> �������� ��+���� �"��<� �G" �����.���)    ��+���� 0���� 2+!�>� ����_5�� 0'� .(    R���� @�O �<� ���"��

        ���
�� R-% 0���� �"��<��� -��" �.* ��.������/      ��
����� 2�#�
� R� ������5�M� �G"��     ��'�<�"� +��� ���� ��!��� ��"�5���
     ��
���� �-��
��� ��+���� ���+  ���.��#� .          8
��� �)�*��� ��+�,� &��
5�� ���5> �"�' ��'�<�"� ���% �%�)  +�
��"�� ���5>

 &�'.����� (   S!"�� @.�O �����.���)Butterbach-Bahl et al., 2002; Janssens et al, 2001 .(���� ��=� &> ���> &5��� ����
 2
.������                  2
��M� ��
��� ���-� �<�� 0�% ��'�<�";� �"
��� �* ���
-�� ^O!� �!��# 0����� ��� ���� �)�*��� ��+�., ���*��.� 
  2��.����)Steinkamp et al., 2001; Butterbach-Bahl and Papen, 2002 .( &� ������ 2
���� ������� ������ ������� &5���

*;� V�<�";� �?��<���"��� ��������� U����> �* 9�-��� ���!" �* ��������� ����
�.

                     �"
��� ��
- &# ���
�� ��������� �* 0���� �����<� 
�� ���� ���
�� �* ��
��� &��
5 ��
��� &.� ����.�� &.5���
               � ���� ���
�� &��
5 2��
> 3�  ���"��� 0<=��� ����� ���� ���
�� �* ������� &��
5�� 2�.�
>    ������?� R��� ���+ �

 ����.�� .                   �;�<� 3�# 
'_� �% ���� 0���<�� V�� &� �"
������ R%����� &�� ����;� ���=5� �-���� 3��� ���"� D������ @�� �*�
 ��
��� &��
5 &�
��)@�O 3�  ��� DI�
������ D9
���� D�"-��� ����"�� 4�-���� D��
��� 7�" 0'� .(

�	 %	1�/ %��0
� %�)���������,��	 �C��	 "��)� 3&4 ���0


   2
������ �������� ������� &5��������,��	 �C��	 "��)� 3&4 ���0
�	 %	1�/ %��0
�� ��
��� &� 3����� 8������ 3�# ������ 
     �!".# $��.��� &��
.5�� 2�.�
> .0'� D2
����� ������ ���
�� ���"�� �������� ���(����� @�� 4�
�  2��<�� �* ���� 
������ 

 �"�' 0���� I���� ����> ������� D8
��� ������5�M� �G"�� �> W�
��� 0��� �#������ ���
��� 0�G�� W�
�> �������� �������
  &��
5�� ���.5>)Aubinet et al., 2000 .( ������5�M� �G"�� �* 0������ �*�� &# ��"��� ���"���� ^O( 
*�� D��# 05���) 
G"�

  �������K
( .            ���
�� R-% 8���� 3�# ���+M� �����#� &��
5�� ��'�<�"; 0����� 
������ S!"�� �O( �)?�� /  ������5�M� �G"��
           �-�"�� ��"��� R� �!�"
��� &5�� ��"��� 3�# B�?� &� 0����� &5�� V��/      �* ��������� ����
�*;� ������ V�<�";� �?��<�

   ��'�<�.";� ����.��/ ��+M� �����#           ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� ��)* &� �"�<� �)* �* � .   ��' &> 3�#
                  ��(���;�� D��"�5���� ��"�+�� ��
����� 0'� D�"-���� ����%M� 8������ 0���� S)��"�� @�� ��-" R���� &�� 0�.�� ����.%

   ���� 05�� �!'�� �+�� ���� ����
-�;�� D0.��� ����.-��)Körner, 2003 .( �* ��*���� ���*���� 
������ I����� U�-���
              �"5���� R%����� 3�# B������� 
����� D���<��� �* ��)�( ��
��'��� ��.����5�M� �G".��)    ����"�� 4�-���� I�
����� �<��

  ���
��� ��G�� 05�(� .(          ��"��� &�� ��
����� 
���� 3�# 0����� 
�
����� �������� @�� 4�
�  &5���    ��'�<�"� ���
 �* �
            &�<� �����5�  ��G" �* ���+M� ���.��#� &��
.5�� ���.5> �."�' .        ��G"�� ���*�� I��% Y�
� D���
-�� ^O( ��<� U����

�(�<� 0?� &� �����5�M�/V����� ��5�� . �!�)��" ������� �* 
G"�� �
��� ���5�� &5�� D����� �* U
����� @�� �
*�� �O �
������ /�
,�.



I����� 0�=�� :������� �������

���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 ��aZ

	 � ��6 :
�I+ �� ���8�)7	

            ��
�� 4�-��� �+# &� ������ ;�<* ��!" �<f� &� 
�<�.��;� 
.��<�/      D��
�� 4�-��� 
��� 9���5�� D���
�� ���������
       ���!���� ������� �.��
�� �����.� ��
.����� .           ���5�� ��
��� 
����� �<f� &� 
�<���;� ������� &5�� D@�O 3�  �*��M���

 ����.��� 2
(�G��  .         ������ 0��� �* �<f� &� 
�<���?� &�������;� &�O( ^�"�> &��"� .       ������ 3�# �<f� &� 
�<���;� ��-"� ;�
��
��� �* ����<�� 2����� �> ����� U���� �> ��
��� `
=�� �> ������� ������� ���5�� &�.

            � R-% &� ]��
�� ��%�-" 3�# �<f� &� 
�<���;� �����.�� &.5���   J
���� 8������ 3�  ���
� .   �����<� F?���� &> 3�#
                  2
��5 ��"* ���
� 3�  W���� B"> Y�
�� D�
��5 ��!� U�-�� �% �<� &� 2
<������ 
���� &� 
�
5��� ����%� ���%� .  �=�5��� 9%����

       S��"
.��� ��.-"� �.�� 3.�# .         "+���� ��"����� �
*�� �O  ����" ��=�"� 9���5��� &�5� &> &5���  ��G�=���� �* � .  &> 3�#
                   ��"����� R��� 
��=�� 

5�� I��% 3�  ���� ��' &�5 �O  �
�'5 R=�
� &> &5�� �������� 2
���� 3�  ������� 9�.��5��� . &��

            
���� 
���� �!������� ��-" 3�# �<f� &� 2
<������ ��"����� �%� 9%��� D8
��� 0���<�� &�.� . ���� &> &5�� D��# 05���
��;�S)��"�� �%� &����� ��
�� ������ &� �� ; &5�� D�%���� �<f� &� 
�<�.

 � ��	6(  : -2	�$	 �	
#�)	 %	���F�� -2	�$	 �	
#�)	 �� ����&� 
�I+ �� ���8�)7	

                   W�
���� W�
��� 0���� �����<� R��� ���� ������� &� ������ �!������� &5�� 2
���� 2��> �( �<f� &� 
�<�.��;� ��<��-��
        8
��� ���
�� ��������� 7��."> 3.� )     @�O 3�  ��� ��"-������� ��#�
+�� ���
�� (    9���5�� 2
����� ���
�� 0��( �

   �)�
.���)              ��
����� �-�"��� �* 0������ �����# �!"# ��"� ���� ����)
�� 0���<�� ��> 0'�� �� �.(� .(     ����� ������ �O  B"> 3�#
  &� 
�<���;� ���"��       ���
�� ������� ������ 0�'���� �<f� )     ����� D�"�'�� 0�=�� 
G"�K�[�[�N (    ���
�� ������� �+<� �>

          ����5 0�5���
� &� 2���� U"���� �-��
.��� �-�."���)     ����� DR��
�� 0�=�� 
G"�[�K�K(      ��"��� &> ���=5� ���"<�� U�� D
         &# ������ ������ �* ��������� �<f� &� 
�<���;�     �
��� ��)�% ���#  �* ��������� ��"����� .     
���#� &5�� D��"���� �!���� &��

���"��� 9���� �* ��������� ]����� �"
���� ��; ���� ���'�� �<f� &� 
�<���;� .

                     ��
��� �;���� &� 
�'5 �* ���!�� 9��5� �<f� &� 
�<���;� &> &� �,
��� B"> �"# U�.�� ;> �.!��� &.�� 4�-�����
��
)        4�
<�� /
�� 3�  ����"�� 4�-��� &� ?'� @.�O�(             ��
��� &# ���%�� ��*�5 �����<� �;���� 05 �* 
*�� ; B"c* D ���������

    �����"�� 7�"> �> �.��
��)       4�� 0������ 3�  9�> 0������ &� ?'�()K�(         �* ������� R-��� �����# 9���5� &> @�O 0�'�� 
   ��� 3�  ���"��� W�
���                 �����<�� @�� �"�5 &  �� &�� +������ �( U<��� &5�� D����" ?!� &�5� �(��� �<f� &� 2
<������ ��"��

                      W�
��� ���+  �-�"> 0'.�� �.!"> �> �.�
���� W�
.��� 2
��  �-�."> &.� �4+.� 0'.��)     ����� DR��
�� 0�=�� ���> 
G"�
[�K�
�K�N .(         � 
�, ��
��"��� ������� 0�.* &c.* D�-��.���        2
��# ��C�� 2
����� ���="�� ���
��� 7
�+��� &# 2
����

  ���" 3�# �!�* �%��� ������� 
����� D��.������L �)���� �* )Okuda and Nakane, 1988 .( 7��"> 9���� &�� +������ 0'���
               �<f� &� 
�<���;� ��
- &# �!*���5� U<�� ���� �;����� &� 
.�d ;�.�� 0�.������ .  /<� �* &5���    @�� 0� &����� 

                 �����=��� ��%�
���� D����<��� ��"�5��� �"����;� ��O 
�<���;� 2+!�> �������� 2

5���� ��%�
��� &�� R���� ��
- &# ��5�.���
�"����;� ����<�� 
�<���;� 2+!�> ��������.

             ������� &c* DF����� B�� 3�# U�i���� DJ���� 9?��� R� 0#�=��� 3�  
G"����       &�5� �% �<f� &� J
���� 
�<���;� ��"���
        ���
�� 2
5�� &� �"�<� �-�"� �* 2�����)   ��
������ �������� �-�"��� 0'� (     �"��� &� �"�<� ��
�* 4�"'> �> .    D����� �O( �* �

                 � 3�# 0����� &5�� V�� /
��� �O!� ����5
��� ����=�� ��O ��
��
�� 
�<���;� 2+!�> ������� 0�.*�� &.�  /�� ��"����
     U���� 4�-,� I���� 4�� &# 
G"�� .            &�5�� D����5
��� ���=�� JO 
���
�� 0'� D2������ 
�<���;� 2+!�> ������� �"# 3���

      ���"� �!"� ������ �> ��
�� 4�-���� ���
�� ������� ��
��� 
���� 
��.<�� &.� . �
����� 4�
� �!�<� �* �������� C�"��
)  0������� &�.=G���� (  ��!��� @��� ����-��� .            ���� �% D�������� 
�<���;� 2+!�� ��"�5���� ��"�+�� �"����;� &��� R� B"> 3�#

)K�(�� ������� &5�� ��
�� 4�-��� 
���� �% D�;���� /<� �*Y��� I5<��� 
���� ; ���
.



������

��a[���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

       � ��)��=�� ��
.����� 9��.�5� �".5��/              
'5> 05��� 0� D���"� ��
�� 4�-��� �> ���
�� ������� 3�# >
-� ���� �'����� �>
�
���� .

 � ��	6;  :�&� 
�I+ �� ���8�)7	:�B�C�	 ������	 �&�,�	 %	��F� �� ���

                     ���5�� ��
���� ������� ���5�� 
����� 
���� &� �!����"�� 0������ ��
- &# �<f� &� 
�<���;� ������� �)?��� &� &�.5� �.%
         ���)
�� �����5�M� ��G".�� 8���.� 3.�# ����.���)W�
��� 0���� �* ��<��-�� W�
��� 0'� .( 2��
> 
���� &5��� �* &��
5��

             ��*�5 ��"��� 
*�� �-�
� D������� ���5��� ��=�-�� 
���� ��"��� &�� ��-��.�
;� �����.��� W�
.���) ��
���� �* ������� 
�,
 �
.��� (   �(
���� U��-��� 2
��M� �G"� ���
��� ��)����� �-�"��� �* ��-".�� 0�.'���)Trotter et al. 1997 .( �;��<� 
'C�� �%�
 ��.�
;� ��
���
�� 2�<� -)�������� ��_
�� ���"(� D4����� D������� D������� ���-�� 7�"� ���
��� ��G��) (Okuda et al., 2003( D

       ��
� 7�" 0.5� �(
.��-� ���.�# U.��� . ����"�� 4�-��� ��
�_� ���> ������ D@�O 3�  �*�� �)������ 
�_��� 0'� �
=�� 
�����"�� ( ������� ���5�� 
����� 2
(�G��) ����� 
G"���	�
��
�_��� @��� 0��� /
# 3�# 9�%���  .(

                      4�-��� &# ��=�- �!"� 
'5> ���5�( �����<� 
*�� ���� ����5
��� ���=�� JO 
���
�� ��"��� ������� �* 0'��� 
�d S.!" @�".(�
  ���
��� �.�
�� .         
�� ������� ������� ���5�� 
���� &5�� DW�
��� 7��"> /<� �*�    �%?<�� �������� �%��� &� �"�<� ��� &�� 

   
���
�� 2�%� ����.��� ���.5��)��
��� 
'<����� D�<��� ((Rauste et al., 1994; Foody et al., 1997; Luckman et al., 
1998; Saatchi et al., 2000; Terhikki Manninen and Ulander, 2001( ��
- &# ?'� @�O� D
���� 
�, 05�� �> D

 .�
                ��<%�� ������� �"������ I����� ��%?<� ����5
��� ���=�� JO 
���
�� 0?� &� ������� 
��.��� ��.#�=�
� - .  ��"��� �)?��
                    ���� D
'5> �> &���"�+ &��-�" &�� 2
(�G�� ������� ���5�� 2��
> �* ����"�� 2���+�� ��
��� 
���� ����5
��� ���=�� JO 
���
.��

     
.����� &�.5� ���".#  ��� ��O �� .            3"��� ���� 3�  ��
������ 4�-�> 0����� 
����� ��(���� 9���� ��"�+�� ���������� Y����
j�
���� 2������ 
���� &� 
�5> ��
��.

                  &� ����=���� �-�"��� �*� ��<��� I�
����� �-�"� �* ����5
��� ���=�� JO 
���
��� ��
���� 
�<���;� 2+!�� ���% @�".(�
 ��G V�� ���
��� �! .               2+!�> �!� ���� ���� ��#�<�M�� ����"!�� F)����� �<�� �<f� &� 2
<������ ��"����� �%� 8���� ���=���

           &�+�� 
� 3�# 
�<���;� +�!� 2
��<� 
��� @�O �* ��� D
�<�.��;� .        I������ ��*� 
���� &� 2������� ��"����� 
����� ���"��
     �� �*�!����� ��-".��� �.*�
����  ����-��� �"����;� ��
 .   0����� /
<����	�K ����� �* ��	�
 9����� 2������ ������ 

 �������� 
�<���;� 2+!�>)@�O 3�  ��� D2+!��� 
*�� 8��� D��"�5��� �"����;�� D
�<���;� +�!� 7�" .(

 ��"����� �������� ������� ���5��� ������� &� ������ 8
��� S!T"�� 0��� �%���� �� 
���� &� 2�������:

•        ��
)�-�� &�� 3�# �������� �*�
,���=�� 
������ 2+!�>)         3(� DW�
��� �* ���>
�� ���
��� ��G�� 0�5�> 
�� -����;
����<�� �*�'5� ����( :

•          
+����� ��.�>
�� R.-����� �.�
 2+.!�>)      ������ 8���� 9�5 2+!�> �������� ���
��� ��G�� 05�( 7�=�
� I���� ^
D4������G(�� 9���5� 3�# J�-"�� D����
�� ���
� �* ���+�� �(� D�!�%� &� ������ ���"� 0�+��� (:

•-)�
��� R� �"
�����/�<f� &� 
�<���;� �������� �������� �;�5��� &� 2������� ��"�����.

 � ��	� :J5����	 �	
#�)�+ �����	

        �� ��
���� &� ������ WO��"�� �����.�� &.5��  0����� �
��� @�O5� �-�"�� ��"���� &��
5�� ��<��� . ������ �� D��# 05���
      ���
�� ������ 9�"�� &� ������ �* WO��"�� .  ��
�-M� 2������ ���� ��%�=�� U���� 2������ ���
�� ��������� ��)* �*�

            '�� &> &5�� D����5 0�5���
� U���� 2
������ �-�"��� Dh�"��� 
.��� &C�.� �5� ; ���"# ���O� �
��� WO��"�� 0& &5���� &� 
       �<f� &� 
�<���;� 3�  �*��M�� 2
������ �������� ������� .          2������ �����-��� �<�� �
��5 ����=� ��O�"�� 9���5� ���=�� &> &5���

      ����-��� �"����;� ��
�� ��)?��� ������ 
.*��� .    �� ���?!��;� 9���5��� 
��<� ����#�     3�#> WO��"�� 2
��<�� ������ �-��
�



I����� 0�=�� :������� �������

���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 ��a�

       ��
���� 0������ 9�.��5� &.� 
.�'5� .      &� R=�
� 8���� U�-��� 2
��5 �����<� 3�# WO��"�� �������� ������ �����# J�-"��
��"���� ���
��� .

           0=�> &� ������� WO��"�� ��( D������ /�
,� ��O�"�� S!T" &� �
��5 �*?�.�� &�=��.�� &�#�." @�".(� WO��"��� 3�#> 3�  
     0=�> 3�  3�#> &� ����.��� .            3�  3"��� ��-"�� 3�# 2O="��� �����<�� &� R���� �!* 3�#> 3�  0=�> &� ������� WO��"�� ��C*

                     ��-"�� �����# -��"��� 0����� 
�b� ^���;� �* 0=�> 3�  3�#> &� ������� WO��"�� 
��� ��"�� D��.�<�� 0�.��M� ������.�
   
�.���     
�5�� ��-"�� ��.���% &.� .               3�# ������ /�
,> �* >����� V�� &� &������f� �% &��!"�� ?5 &> &� �,
�� 3�#�

  J
���� ��-"�� 3�# ������ 
'5> ��)?� &�5� 0=�> 3�  3�#> &� ������� WO��"�� &c* D�"-��� 8������ . WO��"�� ������� &5���
        �!� W�
���� 3�#> 3�  0=�> &� �������  R%���� 8���� &�/         8������ 3��� 0� D�"-���� ����%M� 8������ 3�  /
�� �<-%

������� ��"����� 
*�� �-�
� DJ
����.

                       ���"�� D�
��� ���#  �* ��������� WO��"�� &C� @�O �* �!"C� ������ �* ��������� WO��".�� ��.� ��.'�� 4�
.�  �.��"��
  4�
G"�� &� �!��
<��� .  ���� F�* ���"��            ���� 2��<�� �* B��  
��� �� �(� D����
�*;�� 0������ ��"������ ��
���
’��'���‘ .

                     �( WO��"�� &C� 0���� 8���� ; �� �(� WO��"�� 4��� �*�5�� 
����;� 3�  2
��k� 0������ ��<�� ^�"<�� ��'��� Y�-�� �������
 R%���� 0'�� JO�� ������� ������ 05���)Oreskes et al, 1994.(

               ��� ;� U��#� ��+�� 3�# J�-"� WO��"�� &> �G�?� ���"� D8
��� S!T"�� �.* ���'.���        B��# ��-" &> &5�� �� &b� 3�� 
’  WO��" 0�.*>‘ .       ���
-� 2
��<��� WO��"�� &� �#���� ������� &5�� DWO��"�� 
������ �-��
��� �"5���� ��+����� /<� 8��=���

 ��'����)Alexandrov et al., 2002 .(������ ����C5 WO��"�� ������; 4�
���� 2
���� �"�<��;� &����� &� 
�'5 �* �+���.

 � ��	�(  :3&4( 3�@ *H)( �� ��5���	

������ �* �!������� &5�� ���� 3�#> 3�  0=�> &� ������� WO��"�� 7��"> &� ���<�� ����:

         ���<�	� ��<����,��	 �C�<�	 J5�<��  �� &> &5��       ����- ��"�+ ��%�-" 3�# &��
5�� 
���� ����"�� 4�-��� ��" 35�
           ����.�� �.* �!�����.�� &.5��� ��.*�5 �.�
�� .         ^������ &��
5�� ���*��� ������� ���5�� ��" WO��"�� ^O( U����

      �����M� ����� W��"k� ��
���� ����� �!"5��� D&���
��"���)K
(   ����� W��"M� �*��� )K
(  ��
5�� &�     05 ����� �* &
 W�
��� &� 2���)Kramer et al., 2002 (8
��� �����"�� 7��">� . ��"�5� ��
���� &� ������ �!������� &5���

            8������ ����.�> �����.��� ���*��.��� ����.��� ���.5��N   8������� K    �����; @�O5� D" V�<�";� �?��<� "�/ �>
     �� ����� ��O ������ ������ ��
���
����   8������ �����K)    0����� 
G"���	�N .(    ����> ���� DW�
��� ���� �* �

                    ��������=�� F)����� 3�# +5
� ���� WO��"�� ��( D�!������� &5�� ���� ��.����5�M� �G".�� WO�.�" &.� &��.)*
                �
� �)��% 3�  �"��� ���� WO��"��� D�����5�M� ��G"�� ���
�� ������� ��.)����5�� F)��.����W�
��� . ��'����

    �.( &�.�)=�� &�.��!� �*�
.<���FOREST-BGC) Waring and Running 1998( D WO�.�"�Biome-BGC) Running and 

Coughlan, 1988; Running and Hunt, 1993; Running, 1994 ( �
��� 3�# ��)���� WO��".���) Kauppi et al., 1992; Nabuurs et 

al., 1997; Birdsey, 1996; Kurz and Apps, 1999.(

)K
(                   �����M� ����� W��"M� �> �)���� 0�'���� �*�� �( ����� W��"M� �*��� :�����M� �)���� 0�'����� B"# 
�<� �����M� ����� W��"M�
      ��O���� ���O�� I="��� B"� ���
-�)      �������� 2
(�G�� ����� �����"�� ������� ���5�� &�(  �"  �*��� :       �> ��'�<�"� �*�� �( �����5�M� ��G"�� W�

    &��
5�� ���+  �����#)  &��
5�� ���5> �"�'(            ��O���� ��<���� I="��� B"� ���
-� ����� W��"M� �*�� �> D)    &��
5��� ����<�� 2����� 0���
   ��"������� D��
��� �* J��<��(         ��"�� �������� �����5�M� ��G"�� W��"  �*�� I��� ���"# D         �*�� B"C� Y��� 05�� 9
<� B"c* �*���� �

                   
��5�� ��-"�� 3�# &��
5�� ���+  �����# �> ��'�<�"� �*�� �( ��)����� ��-"��� W��"  �*��� :�����5�M� ��G"�� 0����)  D��)����� ��-"���
         C�"��� ��
����� ��<��-�� ����
-�;� ���> B�* 3#�
��)     0<=� 
����� 7?�%�� D�)�
���       W��"  �*�� 8����� DU����� R-%� D]��
��

          ����
-�;� &� ���
-� �����5�M� ��G"�� W��"  �*�� ��)����� ��-"���  .(         Y�-���� �( �����5�M� ��G"�� 0���� �*�� Y�-���
 �����<�� &��
5�� ��"�+�� �* �
��> ��������)8���� 9?��� J> .(



������

��a
���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

                    �;�<�� DJ���� 9?��� 4����5� h�"��� ��
��� 
�'d 0���� ���
�� &��
5�� 2
�� WO��" &� ���� 0�� 
��-� �
.�_� �.��
          �����5�M� ��G"�� W��"  �*��� ����� W��"M� �*�� �.* ����
-.�;�)K
(    �����5�M� ��G"�� 0���� �*��� D)K
()  ?'� 
G"� :

Waring, 1997; Chen et al., 2000a; Chen et al., 2000b; McGuire et al., 2001 .( &� 2������� ��"�5��� ��"����� ���������
    �<f� &� 
�<���;�)          ��
��� ����� 
�_�� D�%�
���� ���
�� ������� D��
�� 4�-���� ���<���� ��"����� 0'� ( ��#�����

     ��� ���<���� ��*�
�� 2�"���� ��"��.���          ��)���� WO��"�� @�� ������� &5�� D��
��� �
�� DJ���� 9?��� ��)����5�� F)������ Dh�"�
       ��<%���� ��"����� ��-" R����� �����<�� 3�#)    �����5�M� ��G"�� ���*�� �����% 0'� (   ��"-���� �����%M� ��%�-"�� 0���� . &����

          ���� &5�� DW�
��� �
� �)��% 3.�# 2
.���� ����.#;�        &��
5�� ������ R� �"
����� WO��"�� @�� �������� 2
����� ��"����� ���
    W�
��� �
� �)��% 3�  2�"����� .                ��
��� I��% 3�# �<f� &� 
�<���;� 3�  ���
�� 0�'�� �!�* �"��� ���� WO��"�� 2
�% &> 3�#

        
����� ��-"�� 3�# ���
�� ������� ��
���� &# ����"�� &��
.5�� 2�.�
>)W�
��� ���+ � DS�
���� 2��# � DS�
���� 0'� (
�<f� &� 2
<������ �����<��� ��"�5��� �"����;� �(����.

                   ��*�5 2
��<� 4�
�  ���"� D�"-��� ��-"�� 3�# ������� ���5�� ��
��� &# ��"��� 
�*��� S)��"�� R����� WO��"�� �����.�� �O �
      � ���
�� ������� 2�#�
� R� DWO��".��     ����� �* �)���� 9������ ��
�� 4�-��� .       WO��"�� S)��" ������� �"# D0�'��� 0��� 3�#�

����)
�� ��
���� 7��"g� 0%�� 3�# 2
��<��� 4�
�  ���"� DW�
��� �
� ��"��� &� ������.

   �����.��   K�<H,�7	 J5�<��           ������� ���
�� ��"��� 3�  ���"��� ����� W��"M� �*�� U���� )    ������>� D�,�5�� WO��" 0'�
  D�"����Nea� .(                &� ������ �����<�� 3�# ��)���� WO��"��� 4�=5";� WO��" &� ������� �*���� ����� W��"M� ��% ������� &5���

 8������ ��"���N 8������� K 
��5�� ��-"�� 3�# ) 0����� 
G"���	�N .(

   F��	 %���&���	 �C� �	
#�)�+ ��5���	 �< �� ��2�$	 ��&�H�	 %����+�	 *�8� -��	 ��0	��<f� &� 
�<���;� S!T" &� ��> ���% 
*�� . &5���
                   0'� D���5�!�� ������� ���
��� ��G��� I�
������ ���<���� ��"����� 0'� D��*�
���� �����<��� �G" 3�# ��)���� ��"����� �����.�� ��.�>

       ������5�M� �G"�� WO��" �����; Dh�".���      ��"�5� ������� S)��"�� F?���� 0�> &� ��"��� .  ������ &5�� @�O���    �����<��� �G" WO��" 
��"-��� ���
�� Y�� ����!"� &� ������ ����<��� J
���� &�%�-"�� 3�# ��*�
����) Mollicone et al., 2003.(

 � ��	�;  : �����	 ��)	��	 � L��	� *H)( 3�@ 3&4( �� ��5���	

 �� &5��                  �����%  &�� ]��
�� ��%�-" �* 2��
�� ��
���� &��
5�� 2��
> &� ������ 0=�> 3�  3�#> &� ������� WO��"�� �����
 ��.���#� .        �> �<����� &������ ���� �* �!������� &5�� &5�� D������ ������ ��
������ 3�# ���!�� S!"�� ^O( ���-� 3"�.�� ;�

 ��
���� �> 2
��5�� �-�"��� .*� �������� ��)��!�� 0�5�� ��5
�� &�� 0�=�� Y��� F)���� ���� ���� �> ������� �<����� &������ �
       ���
���� ��)��!�� 0�5�� ��5
�� &.#)           D2������ �5������ D����
���� D�������� ��-"��� �* �<%���� ��
����� D�������� �5�
�> 0'�

  @�O 3�  ���(      � ������� ��=��� &� &�5� �% D �����%M� S!T"�/   �"-��� 8������ 3�# ��
���� .        0=�> 3�  3�#> &� ��O�"�� &> &�� �*�
                     &� ������ ��)?� ���� WO��"�� ^O( &c* D�����%M� &��
5�� ���"�+�� 3�# ����% /
=� ���# ��%�<� 3�# J�-".� &> &.5��

               ";� ��(��� &�� 0�=� &> R�-��.� ; �.!"� ��.#�-��� &��
.5�� ���"�+.��   ��)* 9���� &# ����"�� ���+M� �����#� ��'�<�
                  Dh�"��� 
��� &C�� ��
�-M� 2������ ���� ��%�=�� U���� \?�M� -�
� B����� �� U�� D2
��M� �-�"> �> ���
�� ���������

����5 0�5���
�� .��+M� �����#� ��'�<�";� 0=�> 3�  3�#> &� ��O�"�� S!T" 0��� D@�O 3�  �*�� � ������� ��)* &# ����"�� �
          0�5���
��� �> ��%�=�;� U���� \?�k� R��� ; ���� ���
��)   2
����� 
�, ���
�� 0'� .(     ��+�, ��+�5
� �����% &> 3�#

                      ������M� ��4�
�M� �"�5 &  �� ���'  3�# 2
��% &�5� &> >����� V�� &� ���"� 
)�G"�� U�5
�� 8���� 9?��� �.* �).�*���
��                 8
�5�� ��%�-"�� 3�# J���� 9?��� �* �)�*��� ��+�, ��+�5
� ^���� 3�# J
��� ����5 0�5���
�� ��%�=�;� U���� 2O���
)Schulze et al., 2002.(

  I���� ��),��	 J5����	        J���� 0�"�� WO��"� ��+�5
��� �����% 3�  ���"��� ���*����  .     ����"�� ������ WO��"�� @�� ������� &5��� �
                     ��������� ��)* 9���� &�� 0�=�� 3�# 2����� �!�
�% &5�� D�����#� ��
�% &�� ]��
�� ��.%�-" 3.�# �����.�� &��
.5��

      ��"�+���� 7���� �* 2
��M� �-�"> �> ���
�� .           &� D&��
5�� ���5> �"�' ��+�5
�� �"�+��� �"�5��� R�+���� I��% ��
- &#�



I����� 0�=�� :������� �������

���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 ��a	

       �� &��
5�� ���*�.� 9��.�5� &.5���� ��
����� ���
 .         �)�*��� ��+�,� &�'���� ���*�� U���� ���5<�� WO��"�� ���> �������
8
���.

                    �* ����%M� 8������ 3�# 0�"�� WO��" �������� ��
)�-�� &�� 3�# &� ���(����� S�� ��
- &# ��
������ &��.�� &.5���
           ��"����� �* 
G"�� ��
- &# �!"���� &5�� ��5 D��5<�� 0������    ��'�<�";�� ��<�� ���* ��"�5� �#+����/ ���+M� �����# . R����

              0���� &�� �5���� -��
��� ���G"� ����# �"��<� U�-�� �(� D
���� 
��-�� ���5<�� ��O�".�� S.!T" O�.="� . @�� &> 0������ &��
            ����# �* 2
��5 ���% 3�# J�-"��� ������ ������ ��"����� &# ������ &�5�� ��
������      ]��
�� ������� 3�# 0����� ������ �

 ��
�%� �����%  &��) 
G"� DJ
���� ��-"�� 3�# ���5<�� ��O�"�� S)��" &� ���<�� �"
��� 3�# 9�%���Gurney et al., 2002.(

   �� ������� �* 0'��� �(� D0����� ������ B������� &5�� 
��5�� ��-"�� 3�# 
�d S!" @�"( D�"-��� 8������ 3.�#� ���� �<=�
��� W�
�
    ����� 0.��� ���.�# 
.*���)V��� W�
�>� D+�=���� W�
�> 0'�(&��
5�� ���5> �"�' ���
�� I���� D) Bakwin et al., 1995 .( &5���

              �����%M� 2��
�� �����; ���5<�� ��O�"�� ������� R� U"� 3�  ��"� S!"�� �O.( �����.��/   ���+M� �����#� ��'�<�"?� ��"-���.
O( J�-"� ;� D���d ��G"�� 0���� &5�� DS!"�� �O( ��-� ��������G(�� 9���5� 3�# ��G"�� .

����9 �	
#�)	 ���F�� -2	�$	 �	
#�)	 
�� ��	�� �� �����	 �M8+ %	
�8�@
 ��	���	� -2	�$	

       �
.��� �;�5�.� &.5��)    ��.�
���� �%
.*�� �> (       ������ /
�� �
��� ��"�5� &� ���<�� �.����   ��
���� @�O �* ��� D�!"� 
��'�<�";�/    ����
�*;�� D������� ��"������ D���+M� �����# .       
�-M� �* 2�
���� ��)���� ��
��� &> �
��� ���5�� &5�����	�K

������ �-� R���.

 ����	�����
�����	 � ��� ����&� 
���	 %���,� ����#	 �M8+ %	
�8�@

	 �,�� -��	 �������	 -B ��N����&� '2#� -��	 
���	 �E��4 ����#7 � �	
#�)
      
������ ��)* &� �)* J> �"�5 �O /  9
�����"����)
"    ������ �����> �(_�-#  ���"� D  .       �����#� ��'�<�";� 
����� ���> &5�� B"> 3�#

    ���� ���� ���+M�"����)
  "         �� ��O ���+M� �����#� ��'�<�";� @�� �"�5 �O  ���� D������        ��# 8���� &�5 �O  �> 9�=���� ������� �
   �<=�
� �!� �-��
��� &�����  .       ����(� B���� ���> ���"� D�
��� &# \?�M� 2
�* 4�"'> �� R����� �* 
��5 
���� V��� R%����� &� &�5 �O �

R������� @�O� F��.
B ��-N
���	 �E��4 �� �����	 � + ���) -��	 ������	 

    S!" 
����� ���<�    ��4?� 3�# �
��5 �����#� ������/       ������ �* 2�)���� 9�
G��� �
��� ���5�� S!"�� 
*��  .  ��*��M� 
���<��� 0����  : 7�"
         S!"�� �=�5�� -��� �%�� D�!"� ������ U����� ��"����� 2���� ���5� D�
��� ��-�� ��-"� �"�5��� I������� D�!"� ������ U����� ��"�����

B��O .� 0��"�"� 0����� �* ������ S!T" 
����� 
���<�� S!T" 0��=�����	�N ����� �* 9���� &� ��+�� �!���"�"� D��	�K.

 &� D^�
� ��)��� ����� ���� 4�
�c� ����� ��% �O � ������� ��
��������=5��� �� :

•:�������� ��"=�� ���
��� 
*��

•:������ �)�'� �"-��� �
��� 
�
�� &����

•�� &����:2����� ��%�
�� &��� �)�'�� &����� ��# ��
���� �
��� 
�


•:������� 8
��� ��"-��� ������ �-�"> 9��

•:����<�� �!��?�� �!�%�� ��������� ������ U����> ��*�=�

•������� ����
�*;�� ��"����� &��� ��)�!"�� �������� &�� 0��<��� -�
�� ��"�5� .



������

��aa���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

   ��<�
��� ��)���� F.����     
�-M� �* 2�
���� ��	�Z            R� D�
��� �)��% &� ������� ������ �!������� &5�� ���� ������ /<� 
          ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% 3�# F�� 05�� ������� .      U"������ ��<�� ����� �
�-  /
<" ��5

 ����5 0�5���
�� �-��
���) ����� 
G"���	�[ 
�-M� D��	�� .(

 ����	����9
������	 
���	 ����� -0 ��	���	� -2	�$	 �	
#�)	 ���F�� -2	�$	 �	
#�)	 O��� 
�� �� �����	

 9�>–������ ��
����� :
                  ��'�<�";� 
���� �* ��������� ����
�*;�� ��"����� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� ��)�% �'�� 0(

�
������ ��)* R��� &# ����"�� ���+M� �����#/nh�"��� 
���� 3"<��� ������ ���5��� ��
=�� �(��� ���� 9
�����
n��!��� &��
5�� ��<����� R��� �
��� ��)�% 0��� 0(

    ��'�<�";� ��)* /<� �"�5 �O /            ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �* ���+M� �����#    ]
�� 0!* D�*Of� �%
 n9O��� @�O U�� 
�
����

         ���5 ���+M� �����#� ��'�<�";� &# \?�M� ��� 0(����� �   �����         �* �
��� �<����� ���
�� ����� 7����� ���"���� n������� 3�#
             ����� �* ������M� ��
����� 8���� 0( D���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-%����     �
��� �"� 0?� ���
�� 

n��'�� 2
�* ���� �* �
=�
n���!"�� �"� 3�� I���� �"� &# ��(���;� 7�-�"� �;�� ]
�� ����� �� 0(

 4��–���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� &# ����"�� ���+M� �����#� ��'�<�";� �"
��� :
      �� ������� 7�-% �
� ��)�% &
��T�             �* �������� ��"-��� �
��� �)���� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
PH�   &
��T� �>D����� 

                       �-�"��� @��� �������� �
��� �)��% R� ��"-��� �
��� ��)��� �����%M� ��#
=�� ��#������)  .   0�������	�N D
 S!"��N.(

      ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� ��)�% &
��T� ��� �* ��"-��� �
��� �)��% R� ���
���� ���
�� �&�#� B���� &5�� ) 0�����
��	�N S!"�� DN.(

   � �-�"�� ��"��� &
��T�/               �#��% R� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� �* ��������� V�<�";� �?��<� �>
   � �������� ������� ��"�����/  ��� &������ �>8
  .              ��"����� R� �!������� 7��"�� �* ������� ���5�� R��� �?��<� 0�'��� 0��� 3�# &
��T��

 ����
��� �!*�
G V�� &� �!������� &������ &� 2�������) 0�������	�N S!"�� DN.(
              �������� S)��"�� R� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� ��)�% &
��T�     8����� 8
�> ���!"� �������� 

 ����
�*;� ����� @�O �* ��� D9����) 0�������	�N S!"�� DK.(
       �<=�
��� �*�'5�� ��O U
������ ����
��� R� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� ��)�% &
��T�) 0�������	

�N &� S!"�� DN 3�  Z.(
���
�� ������ &
��T� �<� &� 2
<������ ��"����� R� �
��� ��)�% �* ��������� ������� ���5�� 2��
>� ) 0�������	�N S!"�� D[.(

 WO��"�� R� ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� ��)�% &
��T�) 0�������	�N S!"�� D�.(
 ���–&����� ��# B��> �"
��� :

��# ��
���� &
��T�������� �* �!"# $����� &����� ��# B��> R� &�����  .
h�"��� 
���� 3"<��� ������ ���5��� ��
=�� &� 2������ ����
�*;� ������ 8
��� &������ ��
���� R� &����� ��# ��
���� &
��T�.

 0��–
������ �������� :
     2
���� �����% 4�
�  ���)    D������� W�
��� �
� �)��% 0'�    � D�����=��� ��"�� �����%� /       D������5�M� �G"�� &� �)�*��� ��+�, ���*�� �>

 0�������	�N S!"�� DZ.(

                ����)
�� ��)=�� ����; D�"-��� �
��� 
�
�� �* 2�
���� �����<��� &� 7�-����� 
�% ������ ���"� D�
����� ���� A�
G"� . &5���
 
�-M� �* 2�
���� ������ S!T" ���-���	�Z������ ��"�� 3�# :

•2����� ��%�
�� &��� &� 4+�5 �(_�
�  ���'��� &�� D�����> 
��<� 9�> &��"<�� ��� 2�
���� ��
����;� .

•   &.�    ������� �.�
�����     
�-M� �* �"����� S!T"�� &� 0%o�� 3�# ���� S!p" �������� ������ 4�
� ��	�Z 4�� &��"<�� ��� 
) 0����� 
G"���	�N��  ������	�K���-"��� S!T"�� &# �����<��� &� ��+�� .(

•                     ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �* �)�*��� ��+�, ���+  �����#� ��'�<�"; �����.� ��
.���� 
.*��� �.� �O 
 ���� ��"����� F�* 3�# Y�
�� �* ��
���� �> ������� ������ �����# O)"�� 
���� 9��* D���
.���� U���)Smith, 2001 .(



I����� 0�=�� :������� �������

���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 ��ae

     &� D9�
G�� @�� �*�   ������� ��
�����               D�"-��� �
��� &# �(
�
�� �* ��*�5 �)�'� ���� &>� ��
����;� @�� �
��� ���5� O="� &>
��
���� ������ 0�!��� 8
��� 2��_��� �������.

•             &> D�
����� 
*��� ��� 05� ������ 9�
G�� 2�#�
� R� D�
��� �;�5�� &5��      �* ��������� S!T"�� ������� �#������ 
���
             ���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� �)��.% &.� ����.�� .    S!T"�� ������� &5���N   � K   � Z

       �
��� ��"�5� &� ���<�� &.� ����.�� .            �=�"� &�� �(�
��� ]��
�� ���� �
��� ���5�� &5�� D�"����� S!T"�� @�� &�� &�� �
    &��!"�� ��-� &> ����<��N � K .���
�� ������ &� ������ �)?� S!" 
'5> �<f� &� 
�<���;� 
��<�� . �������� 
��<��

  2
������)      
�-M� �* 0�� &��"<�� �����	�Z (              �
����� &� 
�'5�� U�-�� &> &5�� S!"�� �O( &> &� �,
�� 3�# ��� ��O
         ���-� 0�� �* D9���5��� 05�.� �.%�         2
������ �������� @�� 4�
�  0%
<� �%�<� DR��� ��-" 3�# S!"�� .  ������� &5���

�f<� &� 
�<���;�� 2
������ �������� &�� R���� �!�* 
O<�� ���� �;���� �* 0���5 WO��"��.

����6 ����, *�,����++ ��+����	 :

���	 ���2��	 
        �� �* �"����� S!T"�� I=" ������� ����# &.5��  �����	�K           &C�� ��
�-M� 2������ ���� ��%�=�� U���� ������ �
��� &� ������ 

    4����� 3�# ����5 0�5���
� U���� ������� ��,?���� h�"��� 
��� . �* &��
5�� 2��
> ��
��� I��% �=�5� &> &� �,
�� 3�#�
   ��� ����=� ���5� ����-��� �%��� ��
� ����+� ���5 ���+� �".�<� ��-".� q���� I=" &c* D��-"��� ����
����� F)�� ��
�����

 ���������"-��� �
��� �)��%� R�
����� 3�# ��-"� .

          
�-M� �* 2�
���� ��)��� ������ &> �
��� ���5�� &5�����	�[         �����<���� ���<���� ������ �-� R�� B���� 3�# 2�#����� 
 &��
�=�� U���� �!"# $����� �����5���Z � [ 2����� &�Z����5 0�5���
� &� .

 ����	����6
��8�$	� ��+�,�	 %�����)� �� �����	 �M8+ %	
�8�@

N� �� �����	 ���) -��	 ��+�,�	 %�����)� -B ��
  &�   ������� ��
�����                 �'�<�"� 3�# @�O5� ����5 0�5���
�� ���(> 
'5> &�5� &> R%��� ���� &��
5�� ��<����� 3�# ������ +�5
� �

      &��
5�� ���5> �"�' 
�, &� �)�*��� ��+�,  .     ������� ��<�������� ��)�% `5�
� ��%�=�� &�����  :     `
=��� D�������� 2
(�G�� ������� ���5��
      J��<�� ��
��� &��
5� D����� U����� D��
���  .              &� �"�<� ��<����� �<���� &> 9
-�� +��� D`5�
� ��%�=�� �* 4�� ��5�

  �% �O  ��,?���                    U���� �!� R�-���� �-�"�� &# ����"�� �)�*��� ��+��� �
��� I�� R������� &> &��� �!"� ������ &5�� �����<� �
  2�����Z�Z       2����� U���� 2
������ �-�"��� DZ�[  R�
����� �> D  .        2
������ ��<������� ����-��� �����<��� 9���� @�O��) ��
���

  ����
k� ��*� ��<�������� ����     R��
��� V��'�� &���=�� �* 2�
  (    2
������ 
�, ��<��������)      @�� &> ��'� ���� ��*��M� �����<���
  �
��� ���� ��<�������  .(                 V��� R%����� &� &�5 �O  D���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� ������� �
� �)��% �* ���'��

� &# \?�M� 2
�* 0?� �� R����� �* 
��5 
����R������� @�O� ���> F�� ����(� B���� ���"� D�
��.
N� �� �����	 ���) -��	 ��8�$	 -B ��

                2����� U���� �!� R�-���� �-�"�� &# \?�M� 9
-�� 3�# &�<�� D`5�
� ��%�=�; ��*�Z�Z         �-�"�� ;  
���� &> B� +��� ;� D
      2����� U���� �!� R�-���� �"�<���Z�[   �5 0�5���
� &� ���  .          ������ 
��"<�� 0��� D2
������ �> ����+�M� �-�"�� R���� ��<�� ���*�

         ��� �� ����5 0�5���
� U���� ������� �
��� �)��% �* \?�M��  :           �-�"�� &> 3�# �"(
���� D�-�"�� @�� �!�* O="� ���� �������� �����
  
��"� &� 0��� O"� �'�� �%/ �"�'�� &�"�5NeeL
�� �!">�  ��# ������ DC�"��� ��"NeeL " I���� �"� �( &�5��) �-�"� ��<�
��� �"���

��*���� �������� I���� �"�� S�
���� 2��# .(

 &��
�=�� U���� 2�<��� ��
������� -��
��� F���� ������ 0��� &> &5���Z � [ 2����� &� Z��� �� -� &� :

•         ,?��� �* 0��� ���� �.��
��� ��<�.� ���.*       &� D����5 0�5���
� U���� ������� ��   ������� ��
�����   @�� &� ������
          �<f� &� 2
<������ ��"����� 0'� D��)���M�� ��*�
���� �����<��� �������� �.��
�� .      �*�
���� ��"�M� &5� �� �O  3���

 ������ ����# 0!�� &> @�O &C� &�* D����-�)Smith, 2001 .(



������

��eL���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

•    � &# \?�M� U�-�.�              &������� U���� �!� R�-���� �-�"�� �G<� &# ����"�� �)�*��� ��+�, ���+  �����#� ��'�<�"Z�Z   � Z�[
 2
�.�M�       ��# ��"��.� 3.�  NeeL   ������ ��"����� �> �   ��<� NeeL)   ���
��� ���
�� 9�"��/    ��<� ���
��� 
�,NeeL D

    2
�� � D��#�
+�� ���
�� 2
��  �-�"� ��*��.�� ��.�������@�O 3�  ��� D����"�� 4�-��� ������ D�#
�� ���
>  .( �*�
                    �* 2�
���� 2
������ �"(
 D��
������ ������� O)�"# &5��� D�!��%�'�� 0�� �% �> ��"����� @�� 
*��� ; �% D�;���� /.<�

    ����� DR��
�� 0�=��[�K�a�N .     &� D�;���� @�� �*�   ������� ��
�����   ������ S!" &� ������     
�% B�* ��������� ������ 

7�-�����.

              &������� U���� R�
����� �-�"> &# ����"�� ���+M� �����#� ��'�<�";� &.# \?.�M� &.5���� � NK����5 0�5���
� &�  .
                     �* �!"� ������ �+�� �% ���� �����<��� 7�" 3�  
���� DR�
����� 7��"> 9���� 
�
���� �O( &� R��
.�� 0�.=�� &��.���  05 

 7�
�.� .          ����� �!�
<� ���� S!T"�� &� 
�'5�� &> &�� �*���	�K          ��*��  �#��% ���#  J
�� DR�
����� &� ������ �* 2��=� 
      ̀ 5�
� ��%�=��� ����5 0�5���
.� U��.��.)K	(         3�# ������ &� 
��> ����# &�5� R�
����� &� ������ &c* D@�O &� �,
���� 

  �"-��� 8���.��� .  ��� ��<�� ���*�            ��� 05�� �(����� &5�� 0���# �<��� 
��#��� D&��
5�� ��<������ D������ 0'�� DR�
���
     �!"� ������ &5�� �' &.�� .     \?�M�� �(��
� 2��� --� ���#  ��� ���� R�
����� &� ������ 
���� &� &�5� &> ����# Y�
��

�!"# .

         ���� 
����� ���
�� ������� 7�-% �
� �)��% �* ���'.��         9�
G�� 2�#�
� R� D�
��� �;�5�� &5�� D���
���� ���
�� ���
                   0�5���
� U���� �!"# $����� �����5��� �����<��� &� ������ S!T"�� &� ������� �#������ 
���� &> D�
����� 
.*��� �.�����

����5 .             ��
�� ������ &� ������ S!" U�"> �<f� &� 
�<���;� �<f� DS!T"�� @�� &�� &��� .     ��� ��O 2
������ �������� 
��<��
             �
����� ������� �*�'5� ���� &> &5�� S!"�� �O( &> &� �,
.�� 3.�# .         �!�* 
O<�� ���� �;���� �* 0���5 WO��"�� ������� &5���

        �<f� &� 
�<���;�� 2
������ �������� &�.� R.���� .   
�-M� /
<����	��       �
� �!� �
="� ���� ������ ���-� /<�  0�5��
����5.

 ����	�����
 ����, *�,����+ ;���+ ��	���	� -2	�$	 �	
#�)	 ���F�� -2	�$	 �	
#�)	 �� �����	

������ ��
�����
                   3"<�� �=�
<� \?��� &���� 0!* D���
� /
> 3�# �� -��" O�="� &# �� 9
- $��> �O ’W
���  ‘     ������ �-�"�� R� 3����� ���

!"# $��f��� ���
��n
����� 7�=�
�� 
������ ������ 4�-��� &# �����<� \?��� &���� 0(� n�
         &��
5�� ��<����� R��� ��
��� &# \?�M� �� 0()    ��
��� &��
5� D��
��� `
=��� D������ U����� D�������� 2
(�G�� ������� ���5��

J��<��(� ��<���� U�� \?��� &���� 0( D@�O5 
��� &5� �� �O � nn@�O� 2��_��� �)�'���� R������
 &������� U���� �!� R�-���� �-�"�� �!�* O="� ���� ���
�� ������� ��*�
���� ������ ���f� 0(Z�Z � Z�[n

 &������� U���� �!"# $����� ���
�� ����� 7���� 0(Z�Z � Z�[!"� ���
��� 2
�=�� �> ���?�� ��+��;� 2
�* ���- ���+� �> ���'  n�
 2����� U���� 2
������ �-�"�� &> ��'� �����<� ����� �� 0(Z�[ ��# O"� �O=T" �% NeeLn��
�� �-�"> &# ����" �!">� 

    2������ ��<�� ���*�Z�Z            
����� R-%� W�
��� ���+  &�� +������ �����<� ����� �� 0( D) ���+M� �����#  (    ���� W�
��� ����
-�� �>
  2��#  �!��<�nW
��� 4��"

        
�-M� �* 2�
���� ������ ��
����� 
.��<����	��  2����� ��%�
�� &��� &� 4+�5 �(_�
�  ���'��� &�� �����>  . �*��M���
             
�-M� �* 2�
���� ������� ��)���� ������� &5�� D2������ ��
����;� @�� 3.� ��	�Z        �-�"> ������ 0�� 3�� 4�� &��"��� ��� 

��=��� ��������*��M� 2.

)K	(     ��  
����� ������ �* 
G"�� ���"�        0�=�� �O( ���� �* 2
�=�� �* B)      ����� �* ���� �( ��5��	�N  .(     &> U�� D`5�
� ��%�=�; ��*��
   R�
����� R���"�����  "         

���� 7�
�� �* B��# F��"� �( ��5 D�����/  > ��N)    2�����
( � D�  /  > �–N)    2�����NK  ( ��!��*
��

)FCCC/CP/2001/13/Add.2.(



I����� 0�=�� :������� �������

���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 ��eN

�������.���	� Q>+�	
 &� D������ �-�"C� �
��� ���5� R�-�� ���"# ������� ��
������!"# \?�M�� ������� ��"��� ��'��:

•:�!"� ������ �� ���� �����<���

•:������ ������> 
����� �* ��������� 
���<���

•�� �� ���� ����� ��O ��"����� U"�� 3�  ������ S!T":�!<

•:�!��  9
<��� �� S!T"�� 3�# 2���� ���% J>

•:@�O 3�  ��� D����<�� �������� D��"����� ��#����� D�������� �
��� �)��% R� ��
�> ���� ��)�!"�� ��"
�����

•:�����<��� ^O( �(� F���� ������ &���
���� &�<��
��� &� ����� �����<� J>

•� �����<� ����)
�� �����"��;�:�����

•:������ ����# ����" 2O����� ��4�
�M�

•�"-��� 8������ 3�# V����� �> �
��� &����� ��<�� ���* �����"��;� @�� &# �'�"� ������ J>/������.

    ��(> 
��� 8
��� ��)�!�� �(O�="� 3���� ���� ���
���� ������ �-�"> &# �����<� ����� 3�# �
��� �;�5� R���� ���> ��.�� �
�
���� �!������ ��"����� @�� R�� &�5� �� 
���� �
��� ��)�% 3�  ���"��� �-�"�� @�� .

        &� D������ �* ��O�"�� �����.�� �O �   ������� ��
�����    ��O�"�� ����<� 0��5 ��'�� 4�
�  .    U����� 8
��� �����<��� 0����
   �!".# \?.�M� :     *�� WO��"�� ]
�� D������� ��"����� 
����    0������� ��4�
�k� 9��� D��"����� ����
� .   ��� 3�  
G"����

 ���-�� ��"��� �=�'5 �)�'��� &�5� �% D2��<�� �* 2
��5�� WO��"�� ����-��� ��
������ ��#� ������� ��"����� . &�� ������� ��
�����
       
5O�� �=����� �����<��� &# �*�=�� ����� ��,?� ����� .   �� �#��� &> ���"��        3�# V��' 9
- J> ��,?��� �* ��
���� �����<�
��+��� �"# DS)��"�� ���C�� D?��5 ��!* ������ ����# �!*.

����R�����	 � ��+ ��&����	 *�E�H��	 S�+
����
�	 %����+�	 %�4����� ��	�+�	 '� �������	

            
��� ��)�% �"
���� ���<��� �!��� ���� �
��� ���5�� ��=��� &� &�5� �.%          S��
� &� 2������� ��"����� ��#���� R� �!"� 4+� �> �
        
�-M� �* 2�
���� �?���� 3�  R�
� &> ������� V������ ��
����	�
 . 0��� ; 
�-M� �* 2�
���� ��)���� &> Y����� &��

                  ������� 7�-�� ;���� 
'5�� S��
��� @�� /<� &# �����<� ���� �!"5�� D����.��� S��
.��� R�.��   ������� 
����� ���
��
���
���� ���
��.



������

��eK���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

 ����	����R

 ��	���	� -2	�$	 �	
#�)	 ���F�� -2	�$	 �	
#�)	 O���+ �&E�	 %	5 %�,+8�	� ��	�+�	
 (Ameriflux, CarboEuroflux) FLUXNET

0��� �!"5�� D���
��� 4�
���� �* �!�G<� �* �(� D������5�M� �G"�� ���*�� �����% �5�� 
*�� 3(� D8
��� ���
�� ��������� 7��"> ���> 
������5�M� �G"��� �-��
��� ����
��� 3�  �?��

http://www-eosdis.ornl.gov/FLUXNET/index.html

CarboEurope) ����
��� ����=��� &� 0�����(
�� &� �#���� S!T"�� 9���� �������� ���
�> �* &��
5�� &+��� �!* 3�  ����
�� R�
���) D������5�M� �G"��� �-��
��� ����
���� D���*���� �����%

������5�M� �G"�� ��O�"� D���5<�� ��O�"��� D��
����� �����%M� �"+������(
http://www.bgc- jena.mpg.de/public/carboeur/

J����� -������ ��
�� 9?��� ������ S��"
���
@�O 3�  ��� D��
�� �����5�M� ��G"��� D����<�� 
������ D������� V����� ��!� ���"�� D����� W��"M� �*�� ��"��� ��#����

http://www.igbp.kva.se/cgi-bin/php/frameset.php
http://www.gcte.org/

 0��� ����-�� ������5�M� V�����)��<��-�� W�
���� W�
���(
 9���� �* 2������� ������5�M� �G"��� ���<���� ������5�M� ����
��� �5��&������

http://www.lternet.edu/

��G"���O,���#�
+���
���
��� �
����� ��
����� D����<�� h�"��� ��
 ��G"� D����<�� ��
�� ��
�� ��G" D���
�� ������5�M� �G"�� V��� R%��� ��"��� 2�#�%

http://www.fao.org/

��
�� ��5��:
������� ������ �"��<��� S��"
���

 �* 2���� U����>� �;�5���
� �������� &������ 3�# ���
��� ����?� R����� ������� ������ �"��<��� S��"
��� 0�<�Z�����  . ����G"�� �5���� 0����
 &� U
�� ��
LLL� 0��� 8������ -��" &� �-�"  9�'5�� ��
�� �5�� 0��� ��"�� D]����� &� ����� ��# O="� V�a
L �"�'�� 8������ 3�# �<-% 

]����� &� 
��5 ��# O="� V�� ����
��� 2
���� �* ������� ������� 7��"> �*
http://www.icp-forests.org/

ICP/IM and EMEP
�� S��"
����
�> �* ���� ��'���� 8���� ��<��� 0���";� ������ ��
� �"��<��� S��"
���� D������ �"��<��� S��"
��� R����� �������� ��<���� ������ ��
.

         ����%;� 2������ ���� �"��� ������ 
�# 8���� ��<� J���� V����� ��%�=�� 0G �* ��
�'C��� ������ ��
�� ������
��� &� 4+����
�� �� . S��"
��� ���<��
              ����)
 
��"# �'?' 3�# ���
�> �* ���� ��'���� 8���� ��<��� 0���";� ������ ��
� �."��<���) :N (     :��'�<�";�� ���<���� ��"����� R��)K (  2��� I��%

 :0�-!���� 4��!��)Z (4��!�� ��'��� U�
�� ���� �* 0�"�� ��O�".
http://www.vyh.fi/eng/intcoop/projects/icp_im/im.htm

http://www.emep.int/

����<�� &��
5�� 7�
��
����<�� S��"
��� DJ����� -������ ��
�� 9?��� ������ S��"
��� /
�� ��G" ��# �5�
�� 7�
�� �( ����<�� &��
5�� 7�
�� h�"��� V���� 

����<�� �)���� 
����� ��"��"M� ��<�g� ������ S��"
���� . ��� D�����<�� &��
5�� 2
�� &# ����5 2
�� &��5� �( ����<�� &��
5�� 7�
��� ����<�� �������
2��
� ���O��� �?#�=� &� �!"�� V��� �� 3�  �*��M�� D��
����� ������� ��)��+�=�� ��<��� @�O �*

http://www.globalcarbonproject.org/

                ��� ���� ������5�M� ��"������ ������� ���
�� ��)����5�� ��"����� 
��� �(� D������ W��
 @�> 
���� D��"����� R�+��� �-�."�� ��G�.=���� +.5
�
         �� &�� 3.�# �> D/
�� 3.�# �.!<��         ��������� WO��"�� ��
- &# �> 0������ 0?� &� �> ��
)�- .       3�  R%����� 8���� &� ��"����� ��-" ]��
���

   ���"� 3�  ���> &� �"�+�� B%�-" ]��
��� D����<�� 8���.��� . �-�"�� ��G�=���� +5
� 0����� ������ W��
 @�> 
���� �* ��)���� ���<�� ��<� 3�����
��� ��"����� R�+���4��=��� ������ ��?��� ��"-��� 2
��k� R����� /
�� ��# 7�
�� S��"
� &� 4+�5 ������� ���
�� ��)����5�� �����"����� ���<�.

http://www-eosdis.ornl.gov/



I����� 0�=�� :������� �������

���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 ��eZ

 
�I+ �� ���8�)7	

�I+ �� ���8�)>� ������	 :1 �T� *��I� S�4

     ��
���� �������� ��"����� 3�# 0����� &5��              ��������� 2
���� JO ������� �#�<�M� I������ &� �<=�
�� ��=�"� &�� �!�"����� ]��
�� ���� 
     ��5�
��� 2������ ���;���� 8���� 9?���� ��-����� ����
�� ��"-��� 2
��k.� R���.�� ��.� ��.��<��)NOAA AVHRR( 2+!�>� D

        /
�� ��
 ��G"� �<����� ����"�� 4�-��� 
�<����)SPOT(   
�<���?� ���
��� 0����� �������� 
����� 0�- 3�# Y����� 
�������
��� D
    �<f� &.�)ERS/ATSR(       �"����;� -������ J
������ 9�-�� I����� D)MODIS(      �"����;� -������ 
������ 9��-�� D)MERIS (

/   �)���� 0�����)ENVISAT(    ��#������ -)�
��� ��
 +�!�� D/  ��
� ++<��� +�!���    ��#������ -)�
��� )TM/ETM (  3�# 0������
            �.<f� &.� /
�� 
�<�.��� 0��.� &�.�)Landsat(          8
.��� 
�<�.��;� 2+.!�> &.� �.��<��� D .     ��<���� 
���
�� +�!� &> ��5

 ����
.���/                   ��
)�-�� &�� 3�# 0������  ����5
��� ���=�� JO 
���
�� ��'<� &� �
�_� ;  Y�f� �� JO�� ����-��.�;�)AIRSAR ( ���5��
   ��5�
��� 4��=��)NASA(       ����"�� 4�-��� 9�"��� 2
��5 ��
�� ��=� �( D .         ���"��� 
�<���;� 2+!�> �!� ���� ���� �������� 3�  
G"����

          �<f� &# J
���� 
�<���;� ��"���� �+���� �����5� �
��� 0'�� �!"c* D����"�� 4�-��� ���5�!�� F)��.��� . ��"��� 
*��� 9��� 
���
�� �O(
          ����5
��� ���=�� JO ������� 
���
�� 0�=� R��> ��-" 3�#)ASAR (   �)���� 0�����)ENVISAT(    ���
���
 0����� �?-  0�=�� D–K

)RadarSat-2 .(           
�<���;� 2+!�� ��#�<�M�� ����"!�� F)����� �<�� �<f� &� 2
<������ ��"����� �%� ���=��� .   0����� &�������	
�K ���       �������� 
�<���;� 2+!�> 9���� ��=�)        @�O 3�  ��� D^
*��� 8��� D��"�5��� B�"������ D+�!��� 7�"(     ��+� 3�# 0����� &5��� D

         R%���� �O( 0?.� &.� ����.�<��� &.� :http://idisk.mac.com/alexandreleroux/Public/agisrs/arsist.html .  
����� ���"��
            ����-��� �"����;� ��
�� �*�!����� ��-"��� �*�
���� ��-"�� �<�� 
���� &� 2������� ��"��.��� .     
�<���;� ������� 3�# U����� &5���

;� 2+!�> 9���� ������� ��
- &# 
�
����� U���� �!�-�� ���� �-�"��� �* �<f� &� 
�<���)��
���
��� ��
���� ��"����� 0'� .(

 -��+��	 K��F�	 %	���	��+ ����87 
�I+ �� ���8�)7	 �	
#�)	

           &� ���> ^
���� &5�� �� �(� D�)���� 0�'����� F����� -�"�� 7�<�M�� ����� �-���
� -��
� B"C� ����� W��"M� �*�� 9
.<�

=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� 0?������� 7�<�M�� � .

            �<f� &� 2
<������ ��
���� ��"����� &�.� ��.=�G��� �.%?<���)          �
=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� 0��% &� D��
�_� @�O �* ��� (
                    ?<� B����" &� 
�_��� �O( -��
�� D����"�� 4�-��� �*�'5 
�_�� -��
� ���
��� ��G�� ����5<"� &> �* 0'��� D&��
.5�� 2�.�
>� �%

  ����� W��"M� �*��� D������� ������� ���5�� R� ���% ��.=�G�)Gholz, 1982; Waring, 1983 .( 0'��� �%?<�� 0��� 
��=� @�"(�
             ��-� -��
� �� �(� D�)���� 0�'����� F����� -�"�� 7�<�M� 4+�� -��
� ����5<";� &> �*      �*��� 0�-�� ��"�+�� ��
�=�� 0?� 

 ����� W��"M�) ?'� 
G"�Monteith, 1977; Landsberg and Waring, 1997 .( �
=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� ������ �%�
                  2
<������ ��"����� 0?� &� �)���� 0�'����� F����� -�"�� 7�<�M� 4+�� ����"�� 4�-��� �*�'5 
�_� 
����� R��� ��-" 3�#

�<f� &�.

     ��"�� 4�-��� 
�_� ������� &.5���              �����% U"�� 3�  �<f� &� 
�<���;� 0?� &� &������� ������ 7�<�M�� �
=�� ������ ��
             8
�5 ��%�-" 3�# ��
���� 4�
�M ��*�
���� �����<��� �G" ��"���� ������ ��.�
��)   �����# 3�  �����%  &� .(   
�_� ������ ��5

            (� D��"�� ���� 2�� �����; �
.=�� ���.��� �.���"�� 4�.-���            ��G"�� 0���� �*��� ���'� �-���
� -��
� B"> ��' A�
���
�� 0'�� �� �
  �.����5�M�)&��
5�� 9
�� �*�� ( ���="�� ������� �* ����; D�����5�M� ��G"�� ���*��� I����)Baldocchi et al., 2001 .(

               �� ��
=�� &> 
���#� �"# F
��� 3��� &� ��; DS!"�� �O( ������� �"# B"> 3.�# ����"�� 4�-��� 
�_� &>� �!����<� 
O<�� ���%�
             ��%�<���� �����"�� 0��
��� R��� ���� 05�� �-�� ; �
.=�� ���.���)   @�O 3�  ��� D2��<��;� �����# .( �G<� &c* D@�O 3�  �*�� �

            �<�� �
=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� R� ��-���
;� &� ������� ������5�M� �G"�� ��
���
��  � 7��"C� �/   2���� ��)���> �-�"� �> .
                     7�<�M� 4+� �> ���
��� ��G�� ��
�> �*�'5 
�_� 
�, 8
�> 0���<� �
=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� 
'C�� D@�O &# ?�.*�

                  4�-��� �*�'5 
�_� ��+� ���"# R����� ��" �!#�+"� ��%?<�� ��.��� D�)��.�� 0�.'����� F�.���� -�."��    3�# ����"�� Z  
���> 
�<�
�/ R�
� 
��)Moreau and Li, 1996; Carlson and Ripley, 1997; Gemmell and McDonald, 2000( &� �,
�� 3�# D

                 3�# ��+� ���� ��
��� �*�'5 
�_� ���� �* V��� �� ��
��"��� ���
��� 0�G�� ���"��� R����� &>NL     R�
��� 
���� �<�
� 
���> 



������

��e[���
���� ���
�� ������� 
����� ���
�� �������� ������� ������� ���
����� �����
 

)Chen et al., 2002 .(���� &� ������ �
=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� &c* DR����� ���� 3�  0����� U 
�<���� 0��� 
��
     �<f� &.� /
��)LANDSAT (              ���
��� 4�
���� �* 2
(�G�� ������� ���5�� 7���� �> 4�
���� 05�( ��
����� �=�<� �-���
� -��
�

      ��
����� �-�".��� �.* �<%��.�� .   !T"�� &c* D��# 05���             4�-��� �*�'5 
�_� 
���� �"# �
=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� 3�# ��)���� S
                     D��)����� ��-"��� 7�"� D�)+��� 4�-���� D��
��� ����5<"; ���� &�5�� �)���� 0�'����� F����� -�."�� 7�<.�M� 4+.� �> �.���"��

   24�.�M� 9�
.G�/ ��_
.�� .       ��� �* 
��5 ���=� &# 0���<�� ^O( 
=���        ����"�� 4�-��� �*�'5 
�_� 
����� ��������� �;��<)  4+� �>
 �)���� 0�'����� F����� -�"�� 7�<.�M� ( �
=�� ������ ����"�� 4�-��� 
�_� &�)Moreau and Li 1996( &���<����� 3�# ���"�� D

      �;��<��� ������ �> 
����� �"# @�O 2�#�
� .     -�� �������� ��%
�� ������� ���� �*�        �*�'5 
�_� R� �� �%?# 4��"M I��C5 ��=�
               0'� D��
���
���� ���=�� �
'C� 0%> 
�_� ������� 2�#�
� ���"� D�)���� 0�'����� F����� -�"�� 7�<�M� 4+� �> ����"�� 4�-���

  ��
��� ��.��5<"�)Kaufman and Tanré, 1992; Huete et al., 1997 .(���"�� 4�-��� ++<��� 
�_��� 0<�� �#���� 
�_��� �( �
 �)���� 0�'����� F����� -�"�� 7�<�M� 4+�� ��-� -��
�� 
�<���;� 2+!�> �G<� �������� O�="��� �* -��� �(� D
�5> ��
��

)Huete et al., 1997; Gobron et al., 2000 .(   R�-��� �% D���� 
�� ���5 �(��� �"����� �!�=5� ���� ��"����� ��#�.��� �.*�
 <��.���                  -������ J
������ 9�-�� I���� &� ������� �)���� 0�'����� F����� -�"�� 7�<�M� 4+.� ��"��.� �����.�� &���

   �"���.�;�)MODIS (        �"����;� -������ 
������ 9��-� &� 2����.����)MERIS(       ����"�� 4�-��� �*�'5 
�_� ��"��� @�O5� D
        ;� -������ J
������ 9�-�� I���� &.� 2����.����"���� .          7�<�M� 4+� ��% �����; ������� S��
� ���� D@�O 3�  �*�� �

  2����� ��)�* ��% �(� D�)���� 0�'����� F����� -�."��)Gobron et al., 2000 ( &# �!��# 0����� ��� ���� ��"����� 0?� &�
     �<�.��;� +�.!� ��
.-
       
���� �"��<�� ��_
�� 0��� R����� )SeaWIFS(    9��-� &�� D    �"����;� -������ 
������)

MERIS(         ����"�� 4�.-��� I��.% +�.!�� D)VEGETATION (         
�<���� 2+!�> &� �> D/
�� ��
 0��� ��G"� R�����
 �����<�� 2
����)GLI.(

                4����� ^������ 8���� 9�5 2+!�> �������� ���> 24�=5� 2
(�G�� ������� ���5�� 
.���� &.5���)LIDAR ( �� 3�# �������� &
                 I5<"� ����� 0��-C� ��
+�� ����" �?-c� D�%��� I=" �* ��
�� 7�=�
;�� ���
��� ��G�� Y-� I��� �.��� ��
.)�-��

              ���> /
�� Y-� 3�# I5<"�� 
����� 0?� 
�� �!"5�� ���
��� ��G�� Y-.� 3.�# . �<�> 
-% 
�� 3�  
G"��� B"> 3�#
 �� 2
��5�� �������� -)�
� ��
 &c* D 
+.���� R��� ��-" 3�# &�
�- ��'<� U�-)Dubayah and Drake, 2000 .( 0� &5���

          
+����� ����"�� 4�-��� 
�� Y�� +�!� �������� �?5���� @��)LVIS (        0'� D�������� 2+!��� �> ��
)�-�� &�� 3�# 0������
  +�.!�LIDAR  2
��5�� ������� �������� �����"�� �.�G�� )Blair et al., 1999; Means et al, 1999; Dubayah and Drake, 

2000 .(                 3�  ���"��� ^���;� ��)�"'�� ����5<";� ����� �������� ��
���� �������� ��"����� &� ����"�� 4�-��� 05�( 
���� &5�� ��5
I���� 3�  B����� ���"!�� 
�<���;� +�!�.

�$	 %���)�� ��	���	 ��8�,7 
�I+ �� ���8�)7	 �	
#�)	�������	 -2	

������� �)�
� 9���5; &����� &� 
�'5 �* ���> �<f� &� 
�<���;� ������ . �> ������� �)�
� 9���5� ��'�> ]��
���
                 �������� �"-��� 0����� �* ���� 
��5( ����� 3�# �)�
��� U��" 9���5� &�� �=���� ��%�-" 3�# �)�
��� U��.T"

 ��#������ -)�
��� ��
 +�!�)TM ( 0����LANDSAT?� &� 0)�
��� ��
 - 
�<���� 0��� �������� ��#������ 
   
G"� D�<f� &� /
��ITALSCAR  DKLLZ :   D����-�  �* �%�
���� �����%M� ������� -)�
� ��
http://www.esa. int/dup( D

          ���
��� ����;� �.* 4��.#�� 0��.�� �>)http://natural-hazards.jrc.it/fires/ (     ���=�� JO 
���
�� ������� 3� 
 ����5
.���)SAR  (
�<���?� ���
��� 0����� �<f� &� )ERS ( 3�#����"��" ) Page et al., 2002( D &# ����<�� 9�5�� 3� 

     �-�."�� �)�
.���)   I.�->��                
����� 0�- 3�# Y.����� 
.�������
�� 3.�# �)�.��� ��.���<�� �)�
.�)ATSR(  DKLLZ:
http://earth.esa. int/ionia/FIRE/(       �)�
.��� U��." &.#� D)GLOBSCAR DKLLZ   �����<�� ������� -)�
.� �.�
 D

   �%�
.����http://earth.esa. int/ionia/ FIRE/    7�
��� : GLOBCARBON  DKLLZ :    �����<�� ���
�� ����"��� S���
   D&��
.5�� WO�.�"http://www.esa. int/dup(  :       �%�
.���� �����.��� &.#�)        ��<� ��.���<�� �%�
.���� ����.���KLLL :

http://www.gvm.sai.jrc.it/fire/gba2000_website/index.htm .(          ���� ����
��� 8��  �
�% D0�'.��� 0��.� 3.�#�



I����� 0�=�� :������� �������

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

            ��� �!��
�> ���+> ���� ������� 7���� �<f� &� 
�<���;� ���"�� �������� �
�_� ��
�>      ��-
�� ��
����� �-�"��� �* �)�
��� U
       �.��# &�.� ���.*NeeL   � Nee	               ���� �#�
+��� ��O,�� ��G"� ���)���  B��  
��� JO�� �%
�� &# 9���� �%
 3�  ������ 

4�
����� &������ &� ������� W�
��� ���+c� ���<���� ��"����� ������) Achard et al., 2002.(



��
���

�

��
e


���
���

� �
��


���
�� �

����

 

��
�
�

���
 �

�
�
�

� �
���

���
 
�

���
� �

�
�
�

� �
���

���
� �

��
���

� 

ل 
�و

��
ا

٢-٧-٥
�
�

� 
 ��

� �
� 


ر
��

��
��

 �
��

���
 ا�


ت
�

��
 ا�

 
�! 

"

ت 

#


�$�
� ا

%&
'

)

ت

#
�
ا�$

ط 

*�

 ا�
�ة

�
(

��
-�.

 ا�

ت

�&
/��

ا�
ر 


��
��

ا0
ز 


2
3 

&ع
#

56

.

و#
�ة

�
7�

ى ا
��

��
#
9

ا��
 �

#
$
��

ا0
 �/

ا�$
)

��
/��

ا�
(


ر
��

��
ا0

ز 

2

3 
:�

ا
;'


�
ا�

٢٠
٠٨

-
٢٠

١٢
٢٠

٠٠
-

٢٠
٠٧

١٩
٩٠

-
١٩

٩٩
١٩

٨٠
-

١٩
٩٠

و 
ر ذ

ادا
RS

ا
 TU

VWS
ا VSا

TXY
XآR

TI
R

 [
X\

ع 
^_`

aا
ن 

دو
 R

cd
eا

ل 
gh

iS
jk

gc
Sا

RX
l

mSا

س 
^Xm

o
ع 

^_`
إ

 T_
`q

S
 TX

rR
cSا

 T_
`e

وا
ون

د
ء 

Rا
cU

Sا
^Xt

uSا

^ق
hw

Sا
gع

wSا
)

RV
og

iXx
S^y

(
)

RV
cS^

y
 )

z
c{

Sا 
RX

|t
 uw

}

A
A

A
A

-
M

S
M

C
o-

G
O

27
00

11
00

uUة
VcS

ت ا
^��

gSا
A

V
H

R
R

N
O

A
A

 (P
O

ES
)

M
A

PA
PA

-
S

M
C

o-
G

O
22

50
11

50
jy

رو
eو

د ا
^U

��
ا

V
eg

et
at

io
n

SP
O

T
M

A
PA

-
M

M
M

C
o-

G
O

16
00

25
0,

 1
00

0
^ن

y^X
Sا

G
LI

A
D

EO
S-

II
PA

A
-

M
M

M
C

o-
G

O
23

30
25

0,
 5

00
, 1

00
0

uUة
VcS

ت ا
^��

gSا
M

O
D

IS
Te

rr
a/

A
qu

a
PA

-
M

C
o-

G
O

36
0

27
5,

 5
50

, 1
00

0
uUة

VcS
ت ا

^��
gSا

M
IS

R
Te

rr
a

M
A

A
PA

M
M

M
C

o-
G

O
50

0
10

00
^yو

ور
أ

A
TS

R
-1

/2
ER

S-
1/

2
M

A
PA

M
M

M
C

o-
G

O
50

0
10

00
^yو

ور
أ

A
A

TS
R

En
vi

sa
t

A
-

M
M

M
C

o-
G

O
30

00
40

0
uUة

VcS
ت ا

^��
gSا

V
IR

S
N

PO
ES

S
M

A
PA

-
M

M
C

o-
G

O
11

50
30

0 
(L

an
d)

^yو
ور

أ
M

ER
IS

En
vi

sa
t

A
A

-
M

R
O

18
5

80
VcS

ت ا
^��

gSا
uUة

M
SS

La
nd

sa
t

PA
A

PA
-

S
M

M
R

O
18

5
30

, 1
20

2��
���

� �
��;

���
TM

La
nd

sa
t

A
A

-
S

M
M

R
O

18
5

15
, 3

0,
 6

0
2��

���
� �

��;
���

ET
M

+
La

nd
sa

t
A

A
PA

-
(S

)
M

R
O

60
(2

.5
), 

10
, 2

0
^{

tR
�

H
R

V
/H

R
V

IR
/H

R
G

SP
O

T
A

-
M

M
M

R
O

60
15

, 3
0,

 9
0

^ن
y^X

Sا
/

ت ا
^��

gSا
uUة

VcS
A

ST
ER

Te
rr

a
PA

PA
-

S
M

R
O

70
 / 

14
1

6 
/ 2

3
uw�

Sا
PA

N
/L

IS
S-

3
IR

S-
1C

/D
PA

M
R

O
75

18
*2

4
^ن

y^X
Sا

O
PS

 (V
N

IR
)

JE
R

S-
1

A
PA

-
M

R
O

70
10

^ن
y^X

Sا
A

V
N

IR
-2

A
LO

S
M

A
PA

-
S

R
O

35
/7

0
2.

5
^ن

y^X
Sا

PR
IS

M
A

LO
S

M
A

A
-

M
R

O
11

0.
82

 / 
3.

3
2��

���
� �

��;
���

Pa
n/

M
ul

ti
IK

O
N

O
S

M
A

PA
-

M
R

O
8

0.
82

/ 3
.3

2��
���

� �
��;

���
Pa

n/
M

ul
ti

O
rb

vi
ew

-3

M
A

PA
-

M
R

O
17

0.
61

 / 
2.

5
2��

���
� �

��;
���

Pa
n/

M
ul

ti
Q

ui
ck

B
ird

PA
-

M
M

R
O

18
5

10
, 3

0
2��

���
� �

��;
���

A
LI

EO
-1

PA
-

H
H

R
O

7.
5

30
���

2��
���

� �
��;

H
yp

er
io

n
EO

-1
PA

L
-

-
-

R
S

75
18

^ن
y^X

Sا
SA

R
JE

R
S-

1
M

A
PA

L
-

-
-

R
S

70
, 2

50
-3

50
10

, 1
00

^ن
y^X

Sا
PA

LS
A

R
A

LO
S

M
A

PA
PA

C
-

-
-

R
S

10
0

30
A

M
I

ER
S-

1/
2

M
A

PA
C

-
-

-
R

S
10

0,
 4

00
30

, 1
00

, 1
50

A
SA

R
En

vi
sa

t
M

A
A

PA
C

-
-

-
R

S
(2

0)
, 5

0,
 1

00
(3

, 8
), 

10
, 3

0
uwا

آ
SA

R
R

ad
ar

sa
t-1

/2
M

A
PA

X
/L

-
-

-
R

S
10

, 4
0-

60
1-

3,
 3

-1
5

^Xt
^cS

أ
SA

R
Te

rr
aS

A
R

L
ID

A
R

M
A

PA
-

S
R

L
8

25
uUة

VcS
ت ا

^��
gSا

V
C

L
V

C
L

O
 =

 
ي؛ 

Rl
y

S
 =

YXآ
RV

Sا 
TU

VWS
و ا

ر ذ
ادا

RS
ا

T ؛L
 =

�uU
و�

ى 
uc

Sا 
[

آ�
ء 

g�
S^y

 �u
)

ار
uXS

؛ )
C

o
 =

ي؛ 
^ر

�
G

 =
j؛ٌ 

cS^
}

=
j؛ 

cXi
 إ�

S
 =

د؛ 
Rد

VSا
 uX

dو
ق 

^h
t

M
 =

ت؛ 
ددا

RV
Sا 

uد
_Vo

ق 
^h

t
H

 =
ت؛ 

ددا
RV

Sا 
jS

^}
ق 

^h
t

A
 =

ة؛ 
RV

WSا
 �

xS 
^ح

Vo
PA

 =
ة؛ 

RV
WSا

 �
o 

�ء
k 

j�
ح 

^Vo
M

A
 =

Rة
VWS

ء ا
^w�

ح أ
^V�

 u�
.












	5-1 مقدمة
	5-2 تحديد وقياس أوجه عدم التيقن
	5-3 المعاينة
	5-4 الاختيار المنهجي- تحديد الفئات الرئيسية
	5-5 ضمان الجودة ومراقبة الجودة
	5-6 اتساق المتسلسلة الزمنية وإعادة الحساب
	5-7 التحقق
	المراجع



