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1.�
��
 

04������  ���� 5�06� �7 ���*� 8��* ��90 �0�� ������� ���/� �7 ������� ������� 

(0�:� �����;�� ,�
�0���� ����0 �7 ���*� ��� �� ��� ��� <��=� >�#��0�:�� ���
 �#��(��� �#����� �7 �2�06��� ��0:��
0�: ?�@��  ���� A��(�� B����* .,��� �&�

 ,����
�� ,�@ ������� ������� 8��
0�� ,:��� 5�06�&�C�;=�� �;�*��� �7 ��*���
 � B�@) �� !�7�0 ��� <��=� ���*��� ����;��� !@C ��*
0 �� :& >�7���� ����#� ����0

 �;7 �;�=0 ��*�;� ,����D0  *�� �� E���� ��)� A��( ��) 8��* ���FG0���
H�2� ������ $���� �7 �� H�7 8�
0�0 �@�� ���*�� 8�����.

��;�)� %����� ��) ��
�*$ ����� �C ������� ������� �� ����*�� �7 ��/0#:� ��� ��
 �F� ��*�� � >����# �� ��
���0 $*��+ ��� �����
0�� ����� 5���0 H��# IB��* ,�0�� 

����0�� ,����#  ��� �7 <������ <���� !����� .?F�0;�� ������� ������� ����� �� :&
 A+�� ���G0 "�& ,�� <�
��� <���$0 ,��� �0�� �����0�� ,�#�$/�� 5�06� �7 !�����

 � �����* �/�
0��� 
�C�2��� �7!���� .,;���0 �� ,;�07 �;� %�;��� ,���(0 ,D��7
 H��� >5���0�F� ��*��� %����� ������� ������� �� �C��2� �6��� ,�#��� "�& <������0

 ������� ������� �����0� %���& �� �*:[1].
$;��J� ����� �/$�� 8�� H0��� ���� ������� ������� �������  *�*�[2] �;���� 

� �*�
�� �$/�� $;��� ����;�� ��# �7 ��G0� ��#��0�:� $���J� ��$0 �� �����
 ,�;���� �*��0;�� �;���#  ��* ����� �� ������� ������� "�#  �$�� �K7 >���
���

 ��7���� ������� ,�/*$�� �� ���
�� 5���0�� "�& ?�@ -��� >����0�� .,�;�������[3] 
� ������ �*�
�� �$/�� �7 ������ ��
�� �� ��90 
�;# �
* <F
7 ��* �1997 ?�@;� >

@�60� �� �*:L��� L;��� �;7 !�;���� ";�#  �$�� %���& �7 8������ ,�B���.� 
 ���� !��� ����� ��� ����0���� ,�#�$/��.
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2.����� ��	
 ��
 ����� ����� 
 ���� !��� "�#  �$�� %���K* �(/� :8�D* >?��0���� %��� ��#��*  ���� !��� ���D0

 � �� * ��@6N >��*��� �7 ����2�� �� ��� ��*���� ?F�0;�:� ��;* ����;0�� ��/�0
!����� !@C �� O�0���� .
��60��* 
0� �� ����7  ���� !��� "�#  �$�� %���& 8*� ���

[4]:
C=�* :�	����#=� �	� 01����� 
�!����� ,��*� �7 ����2�� 5�260 .
��� ���$ �# !����� 
��60�� �7 ����0�� ��#�0�� ,F.
�������� ����� ,:�
� P26 ���$ �# %��J� 
�=�0 .

C�	'�6 :�	����#=� 01����� 
�8�G�0 �2�� ����0��L������� ���(���0.
�%��*��� ,��F�0�F� �
20���� ���#�(0�� A������ ����� 
��60�� .
��(6(6��� ����J� :��� �C !����� 8��
�� �
��� �� �����
�� -�� !���0 �@�� �


 ����# ��) ,������ �� �� ����6 ����� ���0 �� �$��� ����� .�(;6(6�� ���
 >������ <���� !����� "/*0 �� �C� 
��
�� �7 <����� ���J�  ���J� H�K7��� �7 A��;� 

!����� ,���6 
��/0* Q�6�� R�$/��[5] . !�;���� R�;$� 
�=�0 ��* ������� =20�0�
��# 8�(��� ���+�%����� ,���0�� "�# =�2��� �� ��D0��� 8��# 8��* ��.

�!����� ���60�� ,��
�� .
3.��	
��  �!�� .5 �����
�� �	� ��	
��"��(�� �* �#��$��"

%��(���� ��) !�����Unaccounted-for-water (UFW) 
0�: �0�� !����� ���� �C 
��������* ,����
��* �C�(�>�S
T� �� $��� 
00 :�;���2��* <�+;�� "#�0� ��* �*��[6] .

�*��  ��0�UFW ��F
�� �� :
P
CPUFW −=%
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 U��&S�:
�P:�� ������ ��(��� ��# ���
��* %��(���� ��0���� !����� ���� V�0�.� ����.
�C:%��(���� �� ������� !����� ������������ ,����
��* .

�� 
�
�� ������* ����2�� !@C 5�D00:
�	1�	)	5 �#��5:,�*��0�� 8��0 �C� ��*���  �*��� �����0F;(� .;
0�4��;���2�� 

��� �� �������2���0 !����� �J ����2�� R���� ,�*��0 8�� "�# P�J� �$�* �7 ���
 ��� ��20�� �� ������ ��20�0 �� ���� >�$����� ���� �R���;��� %������� �����.

����& �7 �(�6� >��*��� �7 U��0 8�(� 8��0�� ����  ��0�� �*�� R�20�� �� ���
 ��*��� �7 �*�� $G+ 8��0  *�* >L$/0��� !����� �7 �;C �@C� >��)��7 %�07 B����

 ���� �7 ��2���� ������� ,�
��0��  �)� 8���.�W0�0 ����2�� !@C �# ����� 8��*
 ��*��� 
��>��C@�2�0 B��>�����G�0� ��0���( B��. ;�*��J� R�;�* �;�
00 �C� 

�*$��� 8�G�0�� 
�=�*� ���7 �*$��� $G+��� ������ �C��#� �C�$��.
�	1�	)	5 �	� �#��5:B���� ���� �C� �0�� �� ��20�����$����� >�;� ��20�0 : ���� 

�����!����� %������� ����� )��# 8(�� ����<����� �$����� .(�����2�� !@C 8��;* 
�����08��:

�B�$6� 8���0 �������� ,����
�� �$
0���.
���*��� "�# ��
0 )��#���� ��) ,F(���(���$����� 8*� �� .
4.A���� @�/ 

��0�� ,��*� �7 ����2�� $*+ �C  ���� !��� "�#  �$�� %���& �7 
CJ� ��������L
�N �� ��� ��� ����� %������� ������� ������� ,�@ �$����� �7 �(�6� %��
0� ��*�� ��

��0/$�� .>�����;�  *�� ��0����� �7�
� ��� ����2�� !@C P26 ���� : H�� L������
 �;2�06��� ��0�����  �� ����0� ���� 8��* ����2�� !@C  ���  �� ?�@� .��;���

 �# <����0#� !����� ��*� B��� 
��/0 %��# ���G0 
0� ,:���� �� ���� �7� >����2�� �*�� "
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 �;7 8�6��� ��� �
20�� !@C ����2�� �*�� ���0 ����# ���� B���� �� 8�����* ��*���
��0����� 8�(�20.

%��(���� ��) !����� $*+�  ����J� P
* ��*$0 "�& U�*�� �@C 5��� )����2�� (
�� �#���� 8F6 �� > ���� !��� ,��*� �7 �;���/�� ����0���� 8������ ,��$6��

�2���� .�;=7��� �;7 L;/0 �0�� -�/�� -��& !��� ��*� "�# ������� !@C �*$0��
Q�� .

8F6 �� ����2�� $*+ 
�=� ��*$0 �����:
1-�� <���� �� ��$�� ��  ���� 8�G�0 
�=� L+� UFW B�;�  *�;* 8(�� 

��� !���� �/$���� ����.� "�# ��0
� >8�G�0�� �;�* >��*��� �7 ����0���� L����  �
 �;���0�� %�07� ��*��� �� ����20���� ��#� O�0��� ������ ��(��� L+� L�  ���0�

����� ��.
2-����/�� �� ��$
��� �������� ,����
�� %���
� ���*0�����B�;$6� "�# ��0�0 �0���

�� �7 �������2�� ��) ����2�� ���� �� 8�/�� ?�@ �J >%��*���*� .
3- ;���0� >��*�;�� ������� ,�#�20�� $�/� ��# 
��0�� 5�) �� �#���� B���& 

>%�;�*� ,�*��0 "�# ��0�0 �0�� ��*��� �� B���J� �(�� ?�@� >����� ,����#
 $/7 ��*��� �� B���� ?�@ 8��*0��� ���# U�*�� 
0�� .�&B��;�.� �@;C ?;� ���

 �2�� �� P26��8��*0�:�.
5.E���
������� .�;�
' 
5F1.�����
�� �!���� 

������� ��@��� R����� ���� �*��� 80 ���� !��� ��*� ���06� 
0 .L;/0 ���� �C�
 �
* "�#� ��(/�� ����� ��  �G�� "�& �(�
�� ��� "�#10 L*� �# �
*0� >���� 
� 

���0�� ��#3
� .������ ��# X�*��B�C� 1200 �� �7 ����0���� ��#� >���� ��*�
97��0�� <�.
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�C ���/�� !@C ��*� ���06� ,���*� ,����:
1-����* �
20�� ��*��� �7 ����2�� �*�� 50% .2�
0 !����� ��*� 4�<��*�� ����� ��) 


�# ,@2� U��1984 ,�
��0�� P
* ����# ,�(�� >.3��7
�;=� ����� B����
 "�& ����* 
�=��� �@C �� ��=� ��0
��� ��*��� 8�G�0 ��*$0 8F6 �� ����� >8��
0 

L�  ���0� ��* ����0�� "�# ��0
� �6N 
�=� ?F�0;�:� !�;���� �;��� P;26� �� 
%�������.

5F2..1�
�� ���
�� 
!���� ������ ��(��� �������� ��*���  ��C���* ��
* 150 �0� <�.�� Y+�� 
0�

@C!���6 "�& ��*�� ���0�* P�J� A$� �# H#�20�� �����15 
�H0
;�150 
3
�# ��  �/��* L/� ��$�) �6+� ���$H.�;�*�� �� �6�6+��� !����� ���� E�/0�
*���
 �$�100
� ���6��� �6+��� ��* 8(����  �*�J� "�#  ��� .

5F3.��	
�� �!�� 
,��  ���� !��� ��*� �������� ���/�� 
�# �7 1984 >!�;�� R���;� 
;+ ���

 "�&  ���� �:� %����� � �
*�0�� ��(/�� �7 ����(0 �;7 Q;�� !��� ���9�1997 .
 �C ��*��� �7 ���60���� �������  �*��J� ��$��100 E�0��*�J� �� �#��(� 
� .

8���� ��*�)1(�������� ��*��� <�$$6� .
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5F4.������� ;	$'� �	��� 0�# 4��
�� 0	G���� 2�H' 
��� 
��/�� 8�G�0�� 
�=� U�*�� �7 E�� Y+;� H�7� >����(0�:� %����� 8*� �� ��0


 <�����110 
3��0�07 "�# Y+�� 
0�� >B��� �� "�# B�0�� <�2�( ,*�� 8��* :70 
3
� <���*(40 
3B��� .���;6�� �� V��6�� ����.�  �*�� "�# ������� ����� ���

���.�* !����� ���0� ��*�� �� ���6�� Y+�� 
0� U�� ><���� O�02� ��7��*��� "�& �.
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 ,���� ,;� �;7 8��� 
�# 8F6 ����0����� ��0���� !����� ���� ��G0 ����� ,��*
)����� 8� ��(0 %����� ([7] 8���� �7 �C ��� >)2(�;��� ,�;*� <�*��/0 ��=�: >

%��� �� ����0���� !����� ���� ��G0� ��0���� !�����&�"-�6� .�� ���2�� �� =����
 *�� ��) ��*��� %��� �� ��G0� ���&� ,&�"-�6� 8��;�� �7 A+�� �C ��� <�+�� 

)3(."�& -�
0 �� ���� ��*��� �7 ����2�� �&:���*��� �� ,�*��0 .��;7 B�$6� 
�������� ,����
��.���#�� ��) ,F(� .

������� �� A+�� 8��* =�F�)3،2(��0����� �7 ���� "�#D* ���0 ����2�� �*�� �� 
"��J� )�������� ��� +$�*� (�������� )������ ����0 +8�J� ����� (�;7 ��

 >%���* ���J� ���J� ��� �7 �;������ ��0���;�� �7 ���� �� 8�� ���0 )��;�� +
������ (�
*����� )���0 + N(%��;���� ��7���� ���J� �7 �� .�;���2�� �� ��

 ?F�0�:� ���7 8/� �0�� ���J� �7 ����0��� �7 �;��7 ����;� �0�� ���J� �7 8/0
  �*�J� ���� "�& ��
� ?�@ �� �/0
�� >?F�0�:���0[�:

�0��*��� �� ,�*��0�� P
* ��� .��0���;�� �7 ����2�� �*�� R�20�� ��2� �� �@C�
 � ������ ?F�0�:� 8�
� P�26��  *�* �������� "��J� S
T� �� U��� ��� ������ 

�� �7 !�����P�J� �7 �*��0��� !����� ���� ������� ��*�.
�%�07 ����0 ����# �������� ,����
�� D$6 ����� ����&�*��� !�����* �P�;26��  *�* 

�����0�� ����0���� 
=
� �J >������� ���
�� �� �7�0�� 8�
� ,�;���6 �� !����� 
�� "�# ������$��O.

6.������� �	;	$'���  �I����� 
,���0 R�;20�� �;���& -�
� ����� ��F� ����� �7 R������ ��@�2�0�� ,�B���.� 

��*��� �7 ����2�� .���=. 8���0��* %�� "�# ���� 8� U�*�� �7 E�����/� !���D0 
%��2� ���# W��0�* V��6��� .�C ,��� �0�� ��������:

<:�� :8�G�0�� 
�=� ���D0.
<����� :�������� ,����
�� D$6.
���<�� :��*��� �7 ,�*��0�� �(�.
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0	G���� 2�H' �	6J�
8�G�0�� 
�=� ���D0 �������7,��$6�� ,���� ����2�� 8�
� [���0:

1->��*�;�� �;7 ������ ����2�� �*�� ,��� >��*��� �7 �@�2�0 B���& �D* B�*�� 8*� 
;* ��*��� ����0* ?�@�110 
3/������ �C� >
���2����0��  �;� ���;0 ,��� 

L*0��� 
��/�� 8�G�0�� 
�=� .����0�;��� �������� ,����
�� ��0���00� ��0B��� ,�����
 ��7�� ����� %�07 8F6 �7��)
*���L�*��� (,���7 ��*��� �7 ����2�� ,*��� >����* 

53%.
2-��� A*(� U��* >8�G�0�� 
�=� 8��
0 
0 ?�@ �
* �0D�:
���� !����� ���� ���G0 ����� �� %�02�� L�  ���00 ��* ��0� .
��;/�� 8�G�0�� 
�=� �&

 %�02�� �# �=��� PG* !����� �� �0*�� ����* ��*��� ����0 "�# ��0
� �@��� L*0���
 �C����@ �0��  �*�]� ?F�0�:� ����� ���J� �7 ����2�� R�20�� "�& -�� ����� ��

<�/*�� .�G0 "�# ��0
� W����* L+� 
0 ?�@� L;�  ���0� ��* %������ !����� ���� ��
 ����� �� %�02��  �� ?F�0�:� ."�# B��* �C����0  ����� !����� ,���� ,����

 ,:�
� �����?F�0�:� ,��*�;� ,�;���� "�# B��*� >��*��� �� ����0���� 
-�6� ��2��.�%������ %��J� ���7J �$���� ��
�� �7�
�� �/��� ����� ,���� ��

7��20�0 �0�� ���0���� ��J� L��� "�# ,#�� ,����0�� "�# ,��0#� >���/�� �
�C %������ %��]� �$���� ��
�� �� ���7 >!����� ��*� ��7.85 (;6� <�.�@&�

 ����0���� ��# �� ����#97 ��0�� <���*�;�� �� �����0���� ��# �� ��
� �@�7 >
761 (6� <�.� ��2�� ?F�0�� 8�
� �� P�2* �;�0���� !����� �� �$���� �����

 ����*125 8/
�� )�;�2���� �$�;���� �;7 ��2�� �(�� �$���� �/$���� 
����
 ,��;�9�� �;7������ ����.� %���� �7 ,������� �� ���
�� 8*� �� ��0
����

 �C !�����125 8/
�� .( ���� ��  �� ������ �$���� V�0�.� 8�
� �� ��
� �@C
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����* 95 
3/�
�.
�=0�:� 
�# 8��
� �7� ��0���� !����� ,#�� ���k�7 ��� 
8������0[�:

�(��� 8�'�!2���� ��;7 8��	' ��	* 8��	)� )�
� �70��	* 8	���18	���28�'�!1
k0.85 0.9 0.9 0.95 11.05 1.11 1.161.11 1.05 10.95 

� 8	�	 0!��)4(2�:�� ���
 ��
 ���'
�� ��	
�� �	
!� K���
�� E)����.
�B���� 8�(� 8�� ��� ��*��� "�& !����� ����0 ��# H�� "�& !�*0�:� ����+�� ��

 ><�$�G+;� ��*�;�� �7 ������� ���� ��  �� >��� $G+* �7�� ����0���� "�&
<:�� ���/�� ���6 BF�&  �� ?�@��>����� A07 
� ��� ����.� $6 "�# ������� .

";�& ��9;� ��� >�������� ,����
�� %B��� D$6 8��/0 "�& ��9�� B���.� �@C �&
 ";�& ��9�;� ��� >8���� �� ��/7��� ��� ��*��� "�& ��6���� B����� ���� P26

 %������ ����
� 5�� E��0 ��� .$;6 "�# ������� ����� �� ��D0��  �� ?�@�
���K* 8�
� ����.�8��� 
.

3-"�& ��0���� !����� ���� ,+26 U��* >����� �*��0 ,���� 95 
3/�̂ 
� 
�� ,���
 "�& ,+26�� �� ���2�� �� ��*07 >��#�*�� �
* %B���46% P26�0 �� L��0��� ���� >
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 ?�@ �� ���� ����2�� .$;6 "�#  ����� ����� �� ��*0 ?�@  *� �# U�*�� ��#�
 8��* 
��� ��) ����.� H�F)& ��# 8��� .����� �� !�����  ��0 �& �7 %�07 B����

 P;
* ,����# �7 �*��0��� !����� ����  *�* ����2�� �*�� �� ���0 ���6�� BF�&
 ����0����)$/7 ���6�� �� ��*��/�� ����0���� (%���� "�& ��9� ��� <��� ����� ����*
���
�� D$6.

4-.� $6 "�# ������� ����� 8�*0�� >O�;0/��� !�;���� ����0 W����* �*$� >����
 "�& !����� ���� ,+26 U��*90 
3/%�;��� %B��;� ,���� ����� %�07 �
* 
� >
��

 "�& ,+26�� �� ����2�� �� ���7 ����0���� -�� �������� ,����
��36.7%.
5��;
* �;������� ,����
�� %B��� ,��#� >����# 8�(��� 
0 �0�� ���0��� �� ��D0�� 

��#�*�� ��0���� !����� ���� 8�� �� �2���90 
3/�;��0��� "�# 8�(��� 
0� >
��
�2�������2�� ,G�* @&36.2%.
����V�0�0�:� ���D0 8�G�0�� 
�=�� �� <���*� <��7��*��� �� ����2�� ._@&̀ 0*
�;=� 8��


 ,�����.� "�# 8(�� �� ��
$0�� 8�G�0����0[�:
��� ����2�� P2653% "�& ������� ����* �7 36% . 8�G�;0�� 
�;=� B�� �� ��

�� ��� ����* 
�32% ������ ����2�� ��.
�<��$�� ��0���� !����� ���� P�260 ����*15%.

�	�)'
��  ����:��
0����� ,����# �� R���� ��F� ��� >���� �*��� 80 !��� ��*� �7 ���60���� �������� !

��� �C �@C����� �7 !����� ,��*� L��� �7 8��:
�R�� R�7��� 8��
� ���9� V�0�& �� 
��/�� ������� �2(J� ���
��DORIS . �C�

��*��� �7 ����0���� -�� �*�J� ������ 8���.
�� ���9� V�0�& �� ���J� ����� �@ ������ ���
�� R�;� ���( ���0�� R�7��� 8��


I.E.D.,����
�� ����� ��
�� �*����* H0*�� ����00 :� ����� ����0���� ��# ����� 



�������� 
��
�� ���� �
��� ���������
��� ������ ������ ������� ��
�� �2005�.���� 

21

5%.���� �7 !����� ,���9� 
�/0 U�� ��������� ,����
�� �� R���� �@C  ���0* 
<�����.

�R��  $��� �������� ���
��EWT.ELIN . ����� >����� ,����* 
�60�� �C� H��
���/�� �7 $/7 �����#.

�7 B�;� ?�;�C �� =��;� %�;��# ,��� �������� ,����
�� %B��� B���� @ �;��� <��
����� ,��F�0�� .��;������� ,����
�� %���
�� �(�6 �(�� ,��( ��)8��;��5.(

!@C �;7 !�;���� �� ���� ����& 8F6 �� ������� %���
��� ��*� "�# ��0
0 �(���� 
���� ���
�� ���6 �7 ������ !@C @�5��
� 
�� .%��;����� !����� ���� ����/�*

 D;$6 �*�� ���� �� L�$0�� ���
�� �7 %��(����� %����� !����� ���� L� ���6�� �7
���
�� .a�0�,8F6 �� �0��� ���� ����/�� �(�6� ����0���� ,����# P
* %���
� 

: ���� ��*0 ������� ,�B��/�� �� �� >8�
0 : �;���� �;��7 %��(���� !����� ,���� ,�
 ���
�� �@C �� ?��0�0 �0�� %��J� ���7� ��# L�  ���00 .%���
��� ,����
�� ��# ���

 �(����*30 ���# <�%���G�� ��# ��0���
� ,�0� >����:� 
;0 %���;
��� �
*� >���
�� 
�� ���� B�$6� "�# ��0�0 �0�� ,����
�� 8��*0��5% � ,����
* R�;� �;� %���

I.E.D.���*0���� ,����
�� ��# X�*� 15 . 
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 ���0 B�$6� "�# ��0�0 �0�� �������� ,����
�� 8��*0�� ���0��"�# 5% P�2�0 
0 
�*��UFW �� 37% "�& 27% . �;� ��� ,����
�� 8���0 D$6 �� �� ���;�* 
�

19%������ ����2�� �� .
��� ���D0 ���=. ����� ����� ,���� ��� �������� ,����6�� �� �*������ !����� ��7

,����
�� D$6 )���
��* <F
7 %��(���� !����� ���� .( 8�� �7 ,����
�� D$6 E���
����.� P��
0 
0� ������� ���6�� ��  ���� 
0� ����# "�
�* >��*��� �� ��0���� 

���6�� �7 �*����� ����2�� ���$ �# ��*��� �� �*������ ������ .��F� ,��� ���
 R�� �� %���� %���
� ,����#I.E.D <�;���� �;�*���0 
0� �0�� ,����
�� �� �C� >

�� !�����  �� 
0� >������ �*�
�� �$/�� �7 !����� ,���9� �7 ����0���� L����
 H0
� ���61
3��$� ������ 1
2>8������  �)� �7 
�60�0 �0�� ,����6�� �C� 

��� ����2�� ,���� ������ �C� .�;� <F;
7 �*������ !����� ���� ����/� ,�0 ���
 ������� ���6��/��������;
��* %��;(���� !�;���� �;��� L� ������� �/��$��* ��

 ���6�� ������  �*�J� "�#  ������ .!�;���� �;��� �� ����J� ������� !@C ,��*�
 * %��(���� !����� ���� �� �*�� �C <F
7 ����0���� ������� ���
�� .!�;���� ���� �J

 ";�& ��9�;� �@C� 8�$� ����� %�02* ��+��
0 
0� ������� ���6�� �� �*������
 D$6�� %����� ���
�� �7 %����� %���G�� P�26�� .<F�� :���;6�� �;� �����0�� ��10 

�0�,�P26��� %��(� ����� %�07 8F6 -�0�� H�7 B����1$*�0;�� $;/7 
;� 
����2�� $�*C ���/�* -�0�� ��;� A07 "�& ��9� 5�� 8��/�� $�*��� �@C �& >B����

 !����� ���� �# P��
0�� 
0��� ���� 8��* ����2��10 5��� 8�$� ����� %�02* 8
�*�� 8��* ���
�� D$6 ����� .�*������ !����� ���� ,����� ���� H�� ������� ,��=�

 ��(0�� 8�
� �J >D$6�� 8� ���6�� �� ����� ���
�� �7 5.8���� ��*�)6(��F
�� 
��0�;��� ���;�.� ���� �7 ������� ���6�� �� �*������ !����� ���� ��* $*�0 �0��

 ���
�� D$6 ��*� .�&���0��� ���;�# L;20�0 !����� ,��*� �7 ����2�� �� ��90 �/*���� 
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0%�07 ��������& !�����* ��*��� )�� ,����6�� BF0��  *�* 8��� 8��* ������ .( �@C�
 ����2�� R�20�� <�+�� ��7 �� �7 ,��F�0�:� ,�@ %���*�� ���J� �7 �������� ��*���

8�$� ,��02� ��*��� �7 !����� ����0�� ��# ����/��.
���0��� ���D0���#��F# ���=.� >�+26���� 5���(0�� ��# ,����
�� 8���0 D$6 

�(0�� L� ���
�� 8���0 D$6 ,����;
�� ��� "�# �*��0 ,���� >H�F6 �� ����� 5�
 �/*���� ������� �7 %�*06��� .���� ,���� >���
�� �7 �2�06� 5���(0 ����K* ?�@�

 * ,����� ���
��* %��(���� !����� /��� %����� ���
2�� ����������;������ �;/��$��* .
���� 
�����@�� ��F
�� � �7 ����� 5��(0�� ��* $*�� �;�� 8���0�� D$6� ���
�

 8���� �7 ��*�)7(.������ �� A+0���7�;0�� 8�
� ��(/�* ����� ���
�� D$6 �� 
: ���
�� �� <�+�� W0�0�� ��� >H�7 �;� 8;�� 5���(;0�� ";�# <������ E��0�20 

8/8;�� �� H� ��/$���� 
�/�� ��+ A*(� ���
�� D$6 �� V�0�0�:� ���� ?�@� >�#��
 ��5%����# �7�0�� 8�
� ���� "�# 608/��.
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�!���� .5 ������ ���
B��;�J� �� ,�;#�$/�� �� �#���� "�& ,��� ��*��� �7  ��0�� �(� 8�� ��

 ��F� ,G�* )�8���� �=�1.( >R�$/�� ?�@ "�& ���9��� �
��20�� ����* �7 ���#  ���
 �/��$�� !@�*� ;�* ����;��� !����� ���� ����/� 8F6 ��� %��;(����� ���;
�� �@

 ��*��� �� B���� ?�@ �7 �������� ,����
��*>�# ���0�� 
� ��� ���2�� �7�
� ���� 
>H**�_@&̀ *��0 �C  *��� ���� �� ���� <�a�
0 ��  �*��J� �� �<�B���� �7 ��*��� "�# 

E������.���(0 
0 �*���� 
��0 5�G* ,����
�� L+� 
0� 5���� �@�� ��)8����8.( 
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 �� >��F��� ,�#�$/�� �� R�$� 8� �7 ���2�� �*�� ,�(� ,����
�� 5�) B���& �
*
 ���� L� ��*��� �� R�$� 8� �@G� �@�� ���
�� 8F6 �� %����� ������ ����/� 8F6

 ��
��� R�$/�� �������� ,����
�� �7 %��(���� !����� .�
��+�� !�����  �� ,#��0�
 )27% 8�� ��*��� �7 (7� ��� ��F��� ,�#�$/�� �D0�:64% >8�J� R�;$/�� �;7 

20% >������ R�$/�� �7 16% U����� R�$/�� �7 .�0�� �������� ,����
�� �� ��*0#�*�
 R�;$� �� �7 �
��+�� !����� ,���� �K7 ?�@� >,��*0�� �� %��*� B�$6� "�# ��0�0

 a
0 ��  ��0 ��&  �)J� "�# �Cb���*��� "�# .���� �& �;� 8� �7 �
��+�� !�����
 �;���� ���� ��� >���*/��� ������ ��+ �C U������ ������ ��#�$/�� �;7 �
��+;�� !

7 8�J� R�$/��
04�%��*� .H;�� ��;*0 R�$/�� �@C �7 ���2��  �*�� �# ���0�� -��� 
0,�*��0 ����2�� ���*� >%���� ��#�� ��) ��(� ��� .U�� �*��0 ,���� 8
2��*�

 ,/�)� ���9��� %������ L���&�"���*��� ,���� 8�J� R�$/�� �� �����0���B���� %
�;���* �;�#  ����� �#�2�� ���
�� �*# ��0 !����� �� ���� ?��C �� ��*07 >!�����*

 ���9��� �
��20��&�"H�7 ,�*��0 8�(� ��9� ��� R�$/�� ?�@ .�;# 5���� 
0���
 -�� ����� Q�6 ���� 
��60��*  ��0�� 8$
��� B���� OF(& 
0�� >!����� ���9� 

H���*0�� �� .
�;��
7� ���;� �/��$ ,����
�� ���$ �# ��0*����� ,�#�$� "�& ��*��� ����0 �&

 ���(;0��  ���J� �@C� >��*� ���7 ���7 8(�� �0�� ,�#�$/�� 5�� "�# �#��0�
 0�� �@�� ��*��� �� B���� ?�@ 8��*0�� �� OF(& �� ������ H�J %��*� ,�*��0 ��

 ��*�;�� ";�# ,���
0�� 5���  ����  ���� �C ��� >��*��� 8��� 8��*0�� �� <:�*
��#���� ��) ,F(����.



 ���� !��� "�#  �$�� %���&"%��(���� ��) !����� $*+� ,��*��� -��. ���/� ��*��0 ����� )�����2�" (

26

7.�!���� �	����� ������� 8
 �(	�
 0����� 2� .��� �����
�� B1��'�� 
 �� ����0� ����2�� �# ���0�� �C �������� ��*��� �7 ,
*0� �0�� ,�B���.� �& 

�;����� ";��J� ���� "�& ��+�260� ��$*+ 8�� �� �2�06��� ��0����� .�;��0����
 �� �;C %���# ,��*� �7 ���� ��20�� ��  �� �0��� ����# 8�(��� 
0 �0�� %��*���

 ��� 8�G�0�� 
�=��<���*� <���*��� �7 ����2�� P26 �7 >��*�;�� ��0�0 ����# �(�6 
,�*��0�� P
* "�# .@�?��$6 ��9 �������� ,����
�� D�7>�;����� �;���2�� �*�;� 

��*��� ,F(��  �*��� �� ,�*��0�� <�+�� "��� : <�
*$� .����2�� P26 ���D0;��*
 �2�� P26 "�# E�
�� 5�� ?F�0�:� L�  ���0� 8��* ��0���� !����� ���� 8��/0�

V�0�&��� �/��� !����� <��2���� ����0�� ��*� �� .
0��� 
C� �& P;
* 8��*0��� 8�G�0�� 
�=� 8��
0 8F6 �� ����# 8�(��� 
0 �0�� W��

 �C ,�#�$� �#���� "�& ��*��� ����0� ,����
�� )8����9,10 :( 
��� ����2�� ,+2653% "�& 27% �;�*� ��;��& �@;C� <�*��/0 5(��� "�& ��

�2���� ����0�� "�# 
�� 8��* E�
���.
�8��* ��0���� !����� ���� ,+26 �*��* �$��15% �� �� 110 
3/";�& 
��

95 
3��� <�� 8�G�0�� 
�=� 8��
0 8+2* .!�;���� �;2�� P;26 �7 �#���� �@C�
��7���� !����� 5�@�0�� 
�# �7� ��0����.

�,����;
��* ����;��� ,�B��;/�� "�# <����0#� ?�@� ������ ?F�0�:� 8�
� L7�
 �*��* ��������34%.

��7  ��0��  �� ,��� H�7 8(�0 �@�� R�$/�� ���� ��*��� �2�06��� ,�#�$/�� 
�*����,�*��0 .$;/7 ,�*��;0�� �� ���
� �@�� B���� 8��*0�� �7 �#���� �@C�

��7�+& ,�/2� ?�@ �7���� >��*��� 8��� 8��*0�� ���.
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8.B1��'�� �	������ 
���� ��*� �7 ����2�� $*+* �/�
0��� 8����� �� �/0
� �;7 �;�/�*$0 ���� �������� !�

 ���� ��2���� �(�6 ������ �*�
�� �$/�� �7  ���� !��� ,��*� 
=
� .�S
;T� �� 
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