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*�	 ��.�����/�	 �����������	 ���	 ������������	 ��	 ���/����	 ��������	 �!	 ���

��������	0������	�������	�������	���	/����	��/��	��	��	���������	���	0!	��

��������	��	��.�����	��������	��	������������	��������	���	����/�����	���

���	��������	��������������	��.����	 ��	 ������	 
��*+",*�	��	������

��������������1	$	����/�����	���	������.����	����2��	����������	���	�������

���������	�����	�	�������������	��������	��.�������	�3�������1

$	 ���������	 ��.�	 ��.�������	 �����������	 �������0����	 ����������

�������(	 ����	 �	 ������	 ��	 �����������(	 ���	 ������	 ���������	 ��	 ���	 �

�����������	 ������	 ���	 ��	 �������������	 ��1	 ��	 ���/����(	 ����/�����	 ��

0����/�	 /������	 ���	 �������	 ���	 ��/���	 ��	 �����2���	 ���	 ��	 ��.�/�	 ���	 �������

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

���������	 ��	 0�����	 ��/�����	 ��	 �����������	 ����	 ���	 �	 ����������

��������	����������	 �����������	��	��.�����	������������!	���	���	 	���

��	 �������	 ���	  �����������	 ��	 ��.�����	 ����������!1	 4/���(	 ������	 /��

�����	 �����	 ��������	  ���������	 �������(	 ���������	 ��������(	 ��������

���������	��������	���	��������	�������!	���	��	�3��������	��	���������	��

�����������	���	 ��	�����3��	��3�����	���	 ���	��.�/�1	4�	���0���	�	 ���

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

���������1	��	��.�	 ������	�	�������	������	 ��	 �������0����	 �����������	 ���

���	���./�����	������/�1

*�	 ����	 ��	 ��������	 ����������	 ���	 ���������������	 ��	 ��/�	 ��

��.�����/�	�����������	�����	��	�3��-

1.  $	����	�
������
� ������������	���	�����	� �������	��������	�3/��3��	��	�����

��	 ���2����	 �3���	 ��	 �����������	 �	 ����	 �	 ��	 ���	 ��	 ��/���	 ���

�����������	�3����	 ��3��5�������!	/��	�	���	���/.�	���	���	������/����(	���

����������	 �	 �/��	 �������	 .����������1	 ,��	 �������	 ����/��	 �	 ������	 ��

�����������	���3�	���1

2.  4�	 �����
����	 ���	 /���	 ���	 ���2����	 �3���	 �	 �/��.��	 ���	 ������/���	 ���

���������	 �3���	 �	 �������	 ���������	 ���	 ���	 ����	 ��	 ��.�	 ����	 ��

���/.���1	 ,��	 �������	 ����/��	 �	 ������	 ��	 �����������	 ���3�	 ���	 �	 �
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���������	 ��������2���	 ��	 �	 �����	 �����1	"���	 �	 ����	 �����������	 ���

�������	���/�	�����	��	���	����/�	��/�	���	�������	�	���������/��	�/��.��1

3.  4�	����
����� ����������	 /���	 ���	�3����	 ��	 ���	 ��	 ���/.���	 ���	 /��	 ��.��

���	/��	�3���	���	��	���	��	 �����	�	�����	���/.���	���	 ����	�	����	��.��

��	����	�����	���	����	�3���1	,��	��.���	������	�������	�	��������	��/��	���

����	��������2��	 �	��������	����/����	 ��	���	����.��	���	��������2����1

"���	�	����	�����������	���	�������	��	�������	���������	��/��	���3�	��

���	����.��	���	��������2����1

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

����	 ��	 ����	 ���������	 ��������2����	 ��	 ���������/�	 ����	 ���/.���	 ���

������������	 ���	 /��	 ��.����1	 ,��	 �������	 ����/��	 �	 ������	 ��	 ��.�

�����������	 ���3�	 ���1	 ,�	 ���	 �	 ���������	 �������	 ��	 ����	 �����	 ��

���0���	 ��	 ���������/���	 ���/.���	 ��	 ����	 �����	 ���	 ��.��	 ��	 ��.��(

������	��	����1

5.  $	�
������
�� �������������
������ ����� ��	 ��	���2����	�3���	 ��	�����������

��	���	 ��	 ��/���	 ���	 ���������	 �3���	 �	 �/��	 ������	 ���	 ���	 ��������

����	 ��	 �/��.��	 ���	 ������/���1	 ,��	 �������	 ����/��	 �	 ������	 ��

�����������	 ���3�	 ���1	 ,�	 ���	 �	 ���������	 �������	 ��	 ����	 �����	 ��

�����	������	��	���������/���	���/.���	��	��������	��	��/���	���	��.�	����

��	/���1

������(	 �������	 �����������	 �������	 ��	 �3��.���	 ���	 ���	 �!������ �������	�

�����	�	 ��	 �����/�	 ���	 ����������	 ��	 ��.����	 ��	 ������	 ���	 �����	 ���

����������	��	���/.�	���	������/����1

4/���(	��	��.�����/�	�����������	'(	&6	���	&&	���	�������������	�	0���

�����/���	��	������	
��*+",*�	���	��������	���	�3��������	��	��.���	��

��	 �����������	 ����������	 ���	 �/�����  �����������	 ��	 ��.�����

����������!1	 "���	 �����	 �	 �����	 ���	 ��	 �����������	 ��/�	 ���	 ������.���	 ��

�����	����	���	����/�.���	���	����1
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	+

)����"�	��	)���"�	 ���-�#"�	���	������������	���	�"��

!�����

$	 ��������	 ���	 �3�����	 ��	 ���0����	 ��	 ������������	 .�����������	 ��	 �/��

�/��	��	�����	���	����	���	���	���	���	��	���	��	����	�����1

!<�����	������7�

7������2����	 ��������	 ���������	 ���	 �����������	 �	 ���0���	 ��

.�����������	 ��	 ��������	 ��	 ��/���	 ���	 ��	 /���(	 ����	 �	 �/��	 .����������(	 �

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

�����������	���	��.�	���	���	���	������/���1	��	���/����(	�����������	�	�3�����

��	�����������	��	0���	�	.�����1

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ���������.���	 �	 ����������

����������	 ���	 ��	 ������	���	 ��	 �����	 �	 �������	 ���1	 �3�����	 ��	 �����	 ��

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

�������/�	����	��	��������1

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

#����������(	�����	��������	��	.�������	���	���������(	��������	�/�����

��	 .�����������	 ��	 �/��(	 ��8�	 ��������	 .�����������	 ���	 ��	 ������������

��.��	���	�	0���	�����/���	���	����������	��������	����������1
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)������	�������"�	��$���

$	 .����������	 ��	 �/��	 ����	 ���	 ���������	 ��	 �������	 ��������2��	 ���0��/�

���	�	��������	��	��/���(	���	�	��������	��	/���	���	���	���	��	���1	"�/�

��	���0��/�	��.���2����	���	���������	���������	���	������2���	��	��������

.�������	���3�	�������	���	�/��1

$	 ��������	 ������	 ��	 .�����������	 �3�����	 ������	 ���	 ��	 ��������

���0���	��	�������	�����0�����	���	��������2��	/��	�����	�/����	&59	����	���

�	 �����������	 ��	 �����1	 4�	 ��������	 �������	 ��	 .�����������	 ����������

����.��	 ��	 �����	 �����/�	 ����	 ����	 3��������	 ���	 ��������	 ���	 �������

.�������	 ���	 �	 /�����	 ��	 ��/��.��	 �����0����1	 $	 �������	 �/�����	 ���

��������	.�����������	��	��������	����	��/���	�����2���	���
 ������
�������
��

"#$%&1	$	 ��������	 ��	������������	���������	���	 ���	�������	 �3�����	 �

$#�	�����������	��	���/����1

� 4�	 ����������	 �����	 ���	 	 �	 ��/��	 ��	 /���	 ��.���2���	 �	 �8��	 ��	:����

 ������	�	./��	��	��	����	�	���2����	�������!	���	���	�	���	��	�������

�����0�����	 ���	 �����	 ��	 	 /�����1	 )��(	 �	 $#�	 ������	 ����/����	 ��

��������	��	��	��3���	��	�����������	������	���	��	
��������	����	���

������	 ����	 �	 �8��	 ��	:����	 �����	 ���������1	��	 ������	 ������	  �/��

����������	 ����!	 �	 $#�	 ��������2��	 �������	 �	 �������	 ���	 �/����	 �

���������1

� 4�	��������	��	�������	��.���2��	��	����0�	�������������	��	��	����	��

:���	 ���	 ������	 ��	 ������������	 ����/�	 ��/�	 ����	 .���/�	 ���0���/�	 ���

8���/�	���0���/�	��/�1	4�	$#�	�����	��������	��	�����/�	0�����	���	��	��

��������	�	�����/�	������/�1

� ,��������		�8�����	��	����	��������	���������	������	�����0����		���

����������	 ��������	 ��/��.���	 ������	 �����0�����	 �3�����	 ��	 ���������

�����������	 ���	 ��	 ���������	 ���	 �����0������	 ���	 �	 ����	 ��

����������	�/���	�	/�����1	)��(	�	$#�	������	��3�����	��	�	�8�����1

� *�	������/�	����	��	.������	��������2���	��������	$#�1	$	.����������

��	 .�������(	 ���	 ���	 ���/����	 �	 .����������	 ��	 ������������	 �/��(

���0������	 ����	 ����	 �/��	 ��	 �����	  �	 ����	 /���	 ����	 ������	 ������

.������5.�������������(	�����	��������	���	������	�����0����	���	/���
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��������	 �������	 ������3��!1	 4����/�	 ��/�	  .�������	 ���	 �������	 ����!

������	��	�����������	��	��������	���0���	��	.�����������	���	��������

������/�(	�/�����	��	�������	��	���	��	����������	��	.�������1

� $	�/����	�������2��	��������	��	������	�����0����	���	�����	��	/�����

���	��	��/��.��	���	���������	��	�������	���	����/���	�������	�	$#�1

� $	�������	��	/�����	���	�	����8�	��	�������	���	0������	�������2���	�

./������	���	��	������	�����0����	���	��	��������	��/��.���	�����0�����(

���������	�	$#�1	;����	/�����(	����	���	/����(	����������	����	������

$#�1	"�	�	/�����	��������	���	�����	  ���	������	��	������	�����0����!

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

$#�	 �����	 ��������	 ���	 ��	 ��	 ���	 ��������	 �������	 �������	 �3�����	 ��

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

�������	.������	���	����1

� *	 ������	 ����/���	 .������	 ���(	 /��(	 �������	 ������	  ���	 ��������	 ���

/����	 ������3�5��0�!	 �����	 ��	 ����������	 ��	 ���0��/�	 ��	 .�����������(

������	��	�������	�	$#�1

� 4�	 0���������	 �������,	 ����	 ��	 ��/����	  �/�����	 .�����	 ���	 8�����

������!,	���0������	�������	��	��������	������	��	.�����������1

$	 �����	 ������	 ��	 .�����������	 �3�����	 ������	 ���	 ��	 ���0���	 ��

�������	 �����0�����	 �/��	 ��	 /��1	 ��	 0�����	 ����������	 ��������2��	 /��	 �����

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

/��	�������	��	
��������	���	<�0�������(	��������1	=��	��	�������	��	������

�������	 ��	 .�����������	 �3��2����	 �/���	 ��������	 .�����������1	 $	 �������

�/�����	 ���	 ��������	 �/���	 ��������	 .�����������	 ��	 ��������	 ��	 /���

�����2���	 �� ���� ��
����� ��
��� "%$%&�� *�	 ������������	 ���������	 ���	 ���

�������	 �3�����	 �	 �#�	 �����	 ���������	 ��	 �	 $#�(	 ����	 ���	 ��	 ���	 ��

��������	�	��������	��	���0���������	���������	����	�	�/����,	�	������, �

�������	���	�	����8�	��	�������	 ���	����������	���	�����!	��/���	��	�3�����	��

0���	 �	 �/��	 �����	 ���	 ���1	 ,��	 ��������	 �������(	 ����(	 �����	 ��	 �	 �#�

��3�����	��	�	����������	�����	 ������	�	��������	��	/���	��	����/�	�����	���

�����!	���.��	���	�	$#�1
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4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	��	0����	�����/���	��	������	
��*+",*�1

1.  +����������	 ��	 ���������/�	 �!	 ��	 �/���	 ��������	 .�����������	 ���	 0!	 ��

��������	�/���	 ��	���������	 .�������	 ������	��	��.��	���	 ���	 ��������	 �

������������	/��1

2.  +����������	 ���������/�	 ��	 �/���	��/���	 ��.�	����	 ��	 /���	 ���	 ��	������

.����������	��	��.��	���1

3.  +����������	 ����������	 ����/����	 ��	 �/���	 ���������	 �������

��������8��	 ��	 �!	 �	 �/����	 ��������	 .����������(	 0!	 ��	 �������	 ��������

.����������	 ���	 �!	 �	 ��������	 .������	 �����	 ��	 ��.��	 ���	 ���	 ��������	 �

������������	/��1

4.  �������0��	 �	 0����	 &	 ���	 >	 ���	 ���������	 ��.����	 ��	 ������1	,�����	 ��

������	���	�����	��.���	���	��.�	��.��1

5.  +����������	����������	����/����	�!	 ��	��������	���������	.�����������(

0!	��	�/�����	���������	.�����������	���	�!	��	���������	.�������	������	��

��.��	���	��	������	��.����	��	������	
��*+",*�1

6.  +����������	 ���������/�	 ���������	 ��.���	 ��	 ������	 ���	 ��.�	 ����	 ��

/���	  �	���	/��	����	��	�������	���	 /��	����	��	�����������(	 ���	����������

���	��	 
��������	���	 ��	 
�����!-	�!	 ��	�/���	��������	.�����������	���	0!	 ��

��������	�/���	��	���������	.�������	������1

7.  +����������	������	���������	��.���	��	������	���	�	�����	.������	�����1
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*������

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

��.��������	���������	���	��	���������	��	0���	�	.�����1	���������(	�������

��	 ����/���	 ��	 ������.��	 ��/������	 ��������	 ��	 ��������	 ����������	 ���

������������-

?1	"��	�	����������	���	������������	��	0���	9	0����	���	����2���	��	 ��/�

���	���	������2����	��	����	��	���������	�������	���	��������	��	��.��

���	���	����	��	����1	������.���	��	�3�����	��/�	��	���0��/�1

'1	 	 �����������	 ���	 �	 �/����	 ������2��	 �	 ��������	 .������	 �����	 ��	 0���	 �

����������	����/����	���	������������	��	0���	>1

&61"��	 �	 ���������	 ����/����	 ���	 ������������	 ��	 0���	 @	 ���	 �	 ��������

.������	�����	0����	��	���	�����	���	�/��	���	���������	�	��������	���	�

��������	.������	�����	����	������	��.����1

&&1�3�����	��	�������	��	������	.�������	������	����	��.����	��	������

��	 0���	 �	 ���������	 �	 ��	 ������	 ���	 ������������	 ��	 0���	 A	 ��

�����������1

&91,�	 0���	 �	 ����������	 ���	 /���	 ������������	 �����������	 �	 �����

�����������	��	��������	���������	���	���	�������	�3�����	�	��������

���	�	�����	.������	�����1



���������	�����(	)���	
��*+",*�

���������	
���������������
��-	,�.�����/�	+����������10

@<##�	��������

+�����!����������� 

�������-

4�3�-

B����	��.��-

$���������-

%
�� ������������	��������	�

&1"�	 �����	 �����	 ����	 ��	 �����	 ���������(	 ����	 ���	 ����	 ���	 �������	 .�

�����������	 ��	 ��������	 �������	 .����������	 ��	 ���	 ��/��	 �����	 /����

�������	���������C

�1	�������	/�����	��	�����	�������(

01	�������	/�����	��	������	�������(

�1	/�����	��	������	�������(

�1	/�����	������/��	���	����	�����	��/����	�������1

91	4�	��������	.������	�����	�����	��	�����	���������	��	���������	�8�����	 ���

����������	��	����/���	��	4�������!	������-

�1	 �	 ��������	 8�3�	 �����	 ���	 /����	 ����	 ��	 ��������	 ������������

�������	��	����������(

01	�	������	�����0����	�����	���	/����	���	�	��������	��	��/���(

�1	�	/�����	�����	3������(

�1	�	��������	��	�������	�����0�����	���	�	/�����	�����	��������1

>1	 *�	 .�����������	 ���	 ��������/�	 ������/�	 ��	 ��/��	 ��	 ��	 ��������	 ��	 ����

����������	�����	���	�8�����	��������2���-

�1	��������	��������	.������	�����(

01	��������	�����	.������	�����(

�1	����������	��/�	���	�/��	���(

�1	����������	��/�	��	��/��	���	���������	�	����1

D1	4�	�������-

�1	��������	�	��������	.������	�����(

01	��������	�	��������	�����	��	������������	������(

�1	��������	�	�����	.������	�����(

�1	��������	�	�����	�����	��	������������	������(
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@1	$	.����������	���	������	�����	����������	���	��	�������/�	������/�	������/�-

�1	��	���	����	��	������	�����	���	�����	�/����(

01	�	�����/��(

�1	���	���	���	0����(

�1	����	��	������������	��������1

E1	FB��	���.���	���	����	����	.�������(	�	�����	��	������	������	.������	��

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

�1	���	�������(

01	����������(

�1	�	����(

�1	�������1

%
�� ������
!����

&1	 �����	 ���������	 ���������2���	 ��	 �������	 ��������	 .����������C	 ��	 ����

0�.��	 ����2��	 ��	 ������	 �	 ��./���	 ��	 ����������	 ��	 �����3�	 ������	 ���	 �����

�����������	���	��	�����/������C
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91	���	.�	���������	�	���������	�/����	��������	.����������	��	���	�������

����	���	����C
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>1	 ����/3�	 ���	 ��.����	 ��	 ������	 
��*+",*�(	 0����	 ���	 ��	 ������/�

����������	���	������������	�	�/��	�������	.������	�����	���	�����	
��������

���	 
�����	 ���	 �����	 ���	 ���	 ��.����	 ���	 �3�����	 ����	 ����/����1	����	 ��/��

/����	�	�����	.������	����	��	���	��.���C
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	.

)����"�	��	)���"�	 ���-�#"�	���	/��0�������

!�����

$	��������	���	�3�����	��	���0����	��	0���������	�/��	��	�����	���	����

���	���	���	���	��	���	��	����	�����1

!<�����	������7�

7������2����	��������	���������	���	�����������	�	���0���	��	0���������

��	��������	��	/���(	����	�	��������	�������	���	�����	0��������	���	�	���.���

������	��	0����	���	����	�	��������	��	/��1	"���	��	���������	�����������

���	 ��.�	 ���	 ���	 ���	 ������/���1	 ��	 ���/����(	 �����������	 �	 �3�����	 ��

�����������	��	0���	�	.�����1

�����<�����	0�����

+��	�������/�	����1	+��	�������/�	����1	���	����	���	������	��	���������.���

�	����������	����������	���	��	������	���	��	�����	�	�������	���1	�3�����

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

�����������	�������/�	����	��	��������1

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

"����������	 �������������50����(	 ����������	 �����������	 �����	 ���	 ��

���/����	 0�����(	 �������	 	 0���������(	 ��8�	 ��������	 0���������	 ���	 ��

������������	��.��	���	�	0���	�����/���	���	����������	��������	����������1
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)������	�������"�	��$���

$	 0��������	 ��������2��	 ���0��/�	 ���	 �	 ��������	 ��	 /���	 ���	 ���	 ���	 ��

���	��	���������	��	�	����	���	��	��������1	$	0����	������	��	���/�����	���

�������	 ����������	 ��������	 ����	 /�����	 ./�������	 ��	 �������	  �������

������	 ��	 ���/�����	 �����	 0����!	 �	 ���	 �������	 ��	 �����	 �������	 ���

�����������	���	��������	��/���	�	���	�������	/��	�������	���	���2����	������

��	�/��	 ����	������	��	���/�����	��.���	0����	�	8�����!1	��	�����/���	������/�

 ����	 ���	 �����/�	 ������/�!	 �	 0��������	 ��������2��	 ������������	 ��������

���	���	���	�	��������	����	���������	�	0��������	���0������	���	����	��

����1	 $	 0��������	 �������	 ����.��	 ���	 ��������	 0��������	  �8��	 �����

0�����	���	������������	��	0��������!	��	�������	����	����(	����	��/���(	����

����	�	����	/���	�������	��	�	�������	�������	���	���	������/���1

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

���	����2���	��-

� 	 	��	������	��	�������	�����0�����(	���	��������	�3�����	����	./�������

�����	����������	���	���������	�������	��	�������(	���

� 	 �	 0���������	 �������	 ���	 ���������	 ��	 ��.�	 �����	 ���	 ������	 ��

����/����	���/�	�/����	��2��1

��	����	���	�����	 ����������!	�	0��������	��������2��	�/����	�	�������(	���

����/���	 ��	 �	 �/�����	 ��	 ��/����(	 ���	 �������	 �	 ���������(	 ����	 �

0��������	 ��������	 ��	 ���������	 �������	 ����	 ��	 /�����	 ./�������	 ��

�������	���	��	������	�����0����1	��	�����	������/�	��	;��	���	������.����	���

�	�����	������1	$	������������	"���	/���	�/����	0���������	�	.����	�������

��	 /���	  ,�������!(	 �3�����	 ��	 0����������	 ��������	 ���	 ���������	 ��

���	��	�������	���	����/����	���/�	.��������	�/����	��2��	���	��	
�����	������

����	 ��	 3���1	 	 *�	 �����/�	 ������/�	 /����	 ����.��	 ���	 �/����	 0���������	 ��

����3�	 ���	 �	 �.�������(	 ����	 ��	 �����	 ���	 �����	 �	 ������	 �����0����

��������2��	 �/����	 /�����	 ��/�	 ��	 ����/�1	 ���	 �����/�	 ������/�(	 ������(	 �����

�����	 /�����	 ������	 ����	 ���	 ��	 3���	 ���	 �������	 ����	 ���	 �	 .������	 /���

���������	����	0���������	 ��������	0��������	���	���!	��	�/����	��������

���������	 �	 ��������(	 ������	 ��	 ��/�	 ��	 ������/�	 �	 0��������	 ��������	 ��

���������	 �������	 �������1	 $	 0��������	 ���	 ���/�����	 ���	 �������	 ��

�����	�������	������	��	���0��	����������	���	��	��/���1
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$	 ������	 ���0�����	 ��	 0���������	 �3�����	 ������	 ���	 ���

���������	���	���������	��	���/����1

� 	 $	 �����������	 ���	 �	 .������	 ������	 ��	 ������	 0��������	 ����

�������2���	 �	 �����������	 �������1	B���(	 ����������	����	  ������	������

������	 ��2��	 ���	 ��������	 ��������	 ������!	 ������	 ��	 ���������	 ��

��3��/��	0��������	��	��������/�	������/�	���	0��������	���	���������

������	�������	�����1

� 	 	 $	 0��������	 �����	 ������	 ��������	 ��	 �����	 ����������	 ����1	 "��

����/���	��	�	�������	��	���	.�������	�����	�	���������	���	���������

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

���0��	 ����������	 ���1	 ������(	 �	 �������	 �������	 ������������

�����������	��	;�	�����	/���	���	��	�������	���	���	���	��������	������

��2��	 ���	����/���	��3��/��	0��������	����	����������	��������!	���


��������1	 )��	 ���������	 �/����	 0���������	 ����������	 ��	 �/��

����������	����	����	��	��������	��������	��	�/��	��	.����	���	8����

�/���	��	��/����	���	�����������	��	���	�	2���	�����������	�����1

��	��������	����������	����	�	������	�����������	����������	��������2��

��.�����	 ���	 ���	 ��������	 ./������	 ��	 �/��	 ���	 ��	 �����������	 ���	 ��

����(	�������2����(	/��(	�	����������	�����	���	�	0��������1

� 	 *�	 �������	 �����	 ������	 ��	 ����������	 ��	 �/��	 ��	 ��/0��	 ���	 ��

���������.���	����������	�������	���	������	0����	������	���	���������

������	 ����	 0�����1	 $	 ��.�����	 ������	 ��	 �/��	 ���	 �������	 ������	 ��

0�����	 �������2��	 ��	 ��.�����	 0���������1	 "���	 ���	 �	 ./������	 ��

�������	 ����������	 ���0���/�	 ��/�	 ���	 ��������	 ������	 ��2��	 ���	 ��

�������/�	 ��������	 ������	 �	 ���������	 ���	 �	 ������	 �����	 ��.����	 ���	 �

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

�����	�������	���	�����	0����1

� 	 $	 �����	 ��	 ���	 ���	 ��������	 �	 �����������	 ������	 ��	 ��3����	 ��

0��������	 ����	 ��	 ������	 F.�������	 �������F	 ���	 ����������	 /����

���������	�������	���	�������������	�����1	������(	��������	�����3���	��

�	0��������	������	��	�����	��3��/��	��	��������	������/�	��	��/��	��	�����

�������/�	 ������/�	 �3�����	 ��	 ��3��/���	 �3�������������	 ���	 �������	 ��
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������1 ���	������/�	������/�	�	0����	�����	������	����	���	���0�����	 �����

�����	������	�3�����	��	/�����	������/���	����������	��������1

������7�	-������;�"�����	���#����

������
�!��'
�(��	��)�
��������

4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	��	0����	�����/���	��	������	
��*+",*�1

1.  +����������	 ��	 ���������/�	 �!	 ��	 ���������	 0���������	 ���	 ����(	 0!	 ��

���.���	������	0�����	���	����	���	�!	��	�/���	0���������	���	��/���	0�����

���	��.�	����	��	/���	��	��.��	���	���	��������	�	������������	/��1

2.  +����������	 ���������	 �!	 ��	 ���������	 0���������	 ���	 ���	 ���	 0!	 ��

���.���	����	0�����	 ������	��	���������	��	0�����!	���	��/���	0�����	���	�

�������	�������	���	/���	����/3��	 /��!	��	��.��	���1

3.  +����������	 ����������	 ����/����	 ��	 ���������	 ����	 �/�����	 ��	 �

��������	 ��������	 0��������	 ��	 ��.��	 ���	 ���	 ��������	 �	 ������������

/��1

4.  �������0��	 �	 0����	 &	 ���	 9	 ���	 ���������	 ��.����	 ��	 ������1	,�����	 ��

������	���	�����	��.���	���	��.�	��.��1

5.  +����������	���������/�	���������	��.���	��	������	���	��������	�	/��

 �	���	/��	����	��	�������	���	/��	����	��	�����������(	���	����������	���	��


��������	���	��	
�����!-	�!	��	���������	0���������	��.�	����(	0!	��	���.���

������	0�����	��.�	����	���	�!	��	�/���	0���������	���	��/���	0�����	��.�

����1

6.  +����������	������	���������	��.���	 ��	 ������	 ���	 �!	 �	��������	 �����

0��������	���	0!	��	���.��	������	0�����	��	/��1

*������

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

��.��������	���������	���	��	���������	��	0���	�	.�����1	���������(	�������

��	 ����/���	 ��	 ������.��	 ��/������	 ��������	 ��	 ��������	 ����������	 ���

������������-
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A1	"��	 ��	 ���������/�	 ���	 ������������	 ��	 0���	 &	 �������	 ��	 ������	 �����	 �

��������	 �������	 0��������	 �����	 �/����	 �	 �������	 ��	 ��������	 ��	 /���1

������(	 0����	 ��	 �	 �/���	 ���.���	 ������	 0�����	 ���	 �	 �/��	 0��������	 ���

��/���	0�����	���	��.�	����	��	/���	������.���	 ����	������1	������.���	��

��������	���	���������	���	���������	��	����	������/�1

?1	 "��	 �	 ���������	 ���	 ������������	 ��	 0���	 9	 0����	 ��	 ���	 �������	 ��

��.���	 ���	 �	 0����	 �����	 ����.��	 /����	 ���	 ������	 ���������	 �	 ��.����	 ���

�������	���������	���	����������	��	��.�������	�����	0�����	���	�������	���1

9. �����������	���	����2���	�	����	�/�����	��	�	�8��	0�����	��������������

�	���������	����/����	���	������������	��	0���	>1

&61�3�����	 ��	 �������	 ��	 ������	 ���������	 0���������	 ����	 ��.����	 ��

������	 ��	 0���	 �	 ���������	 �	 ��	 ������	 ���	 ������������	 ��	 0���	 E	 ��

�����������1

&&1,�	 0���	 �	 ����������	 ���	 /���	 ������������	 �����������	 �	 �����

�����������	��	��������	���������	���	���	�������	�3�����	�	��������

�������	���	�	��������	�����	0��������1
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@<##�	��������

+�����!����������� 

�������-

4�3�-

B����	��.��-

$���������-

%
�� ������������	��������	�

&1	4�	�������	0���������	���	�������	������	����	0�����	��������-

�1	���	��.�����	������	��	�/��(

01	��	������	��	:����	���	�	0����(

�1	��	������	�����	��	���	��	�������(

�1	��	������	��	�������	�����0�����	���	�	�������1

91	$	�/����	0��������	��	/��	��������/��	0����	�8���	>	GH	���0�����-

�1	��	0���	��(

01	���	������	��(

�1	���������	���	��	0���	���	��	������	��	���	���������	������(

�1	���.���5�	0��������	�����	��.���	���	�3�����	���

�	����.����	��	��/���1

>1	 *�	 �����/�	 ���0��/�	 ��	 0���������	 ��	 �������	 �������	 ������/���	 �����

���������	���	�	0����	��������-

�1	��	���������	�������(

01	��	��������	�������(

�1	��	����������	����(

�1	��	��������	�������1

D1	$	�������	���0�����	��	0���������	�����	���������-

�1	��	���	�������	�������(

01	��	���	������	�������(

�1	��	���	����	�������	��	�/��	����������	����(

�1	��	���	����	�������	���	
��������1

%
�� ������
!����

&1	 �������	 ��	 �����	 ������	 ��	 0�����	 �����������	 ���	 ��	 ����3�	 ��������

3�������	 ��	 �����������	 ������	 ��	 ���	 �������	 ����������	 ��	 ���������

�����3��	����	�������	��	�/�����C
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91	 4�	 0����/�	 ������/�	 .�	 ��������2���	 �	 ����������	 ��	 /�����	 ���	 ��

���������	��	0���������	��	���	������	�������	��	��/��	��	���	�������	��	�/��

����������	����C
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.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

>1	 ����/3�	 ���	 ��.����	 ��	 ������	 
��*+",*�(	 0����	 ���	 ��	 ������/�

����������	�	�/��	�������	��������	0��������	���	�����	 
��������	���	 
�����

���	 �����	 ���	 ���	 ��.����	 ���	 �3�����	 ����	 ����/����1	 ����	 ��/��	 /����	 ��

�������/�	������	0����������	��	���	��.���C
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	1

%#��������

!�����

$	 ��������	 �3�������	 ����	 ��������	 ��	 0���	 �	 ��/��	 ���3�	 .�����������	 ���

��������1

!<�����	������7�

+������������	 ����������	 ����/����	 ���3�	 ��	 .�����������	 ���	 ��

0���������	  �����������!	 ���	 ��������	 ������/�	 ���	 ������	 ��������	 �3�������

���1

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ���������.���	 �	 ����������

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

������	��	�����������.��	��2�	��	��	,�.�����/�	+����������	D	  I�����������

+�����!	�	@	 I�.����/���!1

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

#����������(	 0��������(	 ���������	 ���	 �������	 	 ����	 ��	 ����.��(	 ��8�

��������	 .�����������	 ���	 0���������	 ���	 ��	 ������������	 ��.��	 ���	 �

0���	�����/���	���	����������	��������	����������1

)������	�������"�	��$���

=�.�	 ��������	 �������	  ������	 �	 �/��	 ���	 ��	 ��������	 ������	 ���	 ����

�������������	 ���/.���!	 ������	 ��	 �����������	 ���	 ���������	 ������	 ���	 ��
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�3�������	��	�������	����	����1	$	.����������	���	�	0��������	�����(	����(	��

���������	���������	��	�������1	*	����������	��	�/���	��������	.�����������

���	 ��	 �/���	 ���������	 ��������	 0���������	 ��	 ����	 ���������	 �����2���

������
����1	 ��	 ���������	 ���	 �	 .����������	 ���.�����	 ���	 ���2����	 �3���

���	�	0��������	���	���������	�3���1	$	�������	���	���������	�3���	��/���

��	 �����	 /���	���	9mm �8���	0�����	 ��	����������	��	 ����	�����	��	1�C	 ���

���2����	�3���1	����	��	���������	���	��.���2����	��	���������/���	�����/�	��

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

��.������	���	������������	�����������1	$	%������,�-	�������	��	��������	������/�

��	�������������	���	�	)!������,�-	����/��	��.�	�������	��	�����������	��	�

�����	����	����	����	�	.����������	���	�	0��������	��������	��/�	�/��	��	���

��	�������1

��������	
	J3����	���	������/�	�������������1

,��	 ��	 ���./���	 ��	 �������	 ��	 �������/���	 �/��	 ������	 .����������	 ���

�/��	��������	�������	0��������	���	��.�	����	��	/���	��	���������(	��������

��	 ��.����	 �����/�	 ���	 �����������	 �����(	 ������	 �	 ������	 ��	 
���������	 ��	 �

������	��	<�0��������(	�1�1�1(	���	/���	��������	�	������	��	+����0����	��	�

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

*	���������	������������	���	���3�	������	���������2����	��	����	�������	��

�����������	����/����	�	���������	����	��	��0����	���	���2��	���	�	������



���������	�����(	)���	
��*+",*�

���������	
���������������
��-	,�.�����/�	+���������� 21

�������1	 ����������(	 ��������	 ��	 �������������	 �	 �����	 ��	 ����	 ���	 ��.�

����	��	/���	���	��	�������	��	�����������	���	�����	0�������	�	������	���

���������	��	���������/��	����1	*�	���������	���	��.���2���	�	�����	��	����

�������	��	��	���	����	�3�������	�����	��	�����	���	��.���2���	�	.����������	���

�	0��������	 ,�.�����/�	+����������	&	���	9!1

��������	
 =��������	������������	��	��������	��	�������������1

		6<��� !���#��	������
	-��0������	Cmm)

 "��	������
�����������	C�C)

%#������	 0�����������
����0��

"& 0-25 5&6	�/���	6 8����	���	3���

A2 25-75 5&6	�/���	6 8����	���	����

"> >75 5&6	�/���	6 8����	���	����	����

B1 0-25 6	�/���	&6 �/���	8����	���	3���

B2 25-125 6	�/���	&6 �/���	8����	���	����

B3 >125 6	�/���	&6 �/���	8����	���	����	����

C1 0-50 &6	�/���	96 ����	���	3���

C2 50-200 &6	�/���	96 ����	���	����

C3 >200 &6	�/���	96 ����	���	����	����

D1 0-75 96	�/���	>6 �/���	.����		���	3���

D2 75-300 96	�/���	>6 �/���	.����		���	����

D3 >300 96	�/���	>6 �/���	.����		���	����	����

����	���	�	�����������	��������	���	�����	���������	������	 ���.����/�

���������	���	����/���	�	��������	�������	��	��	���	��	�������	����	����!

���	 �3��������/���	 ���	 ����.��	 ���	 ����������(	 ����	 ������	 ������������(

�����������(	����������	�1�1�1

������7�	-������;�"�����	���#����

������
�!��'
�(��	��)�
��������

4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	��	0����	�����/���	��	������	
��*+",*�1

1.  +����������	 �	 �����������	  ���������	 ����/����	 ��	 �/���	 ��������

.�����������	 ���	 ��	 ���������	 ��������	 0���������!	 ���	 �	 ��.��	 ���1

,������	�����	��	������������	/��	���������	��	���	���������/�	��2�-	���	���

�	 �/��	 �������	 .����������	 ���	 ���	 ���	 �	 ��������	 �������	 0��������

(��
��.����
����).
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2.  �������0��	�	0���	&	���	���������	��.����	��	������1	,�����	��	������	���

�����	��.���	���	��.�	��.��1

 

*������

3. �����	��	��.����	�	������	��	�������������	��	�	�����	��������	��	�����

 &(	 9(	 111(	 &9!1	 �����������	 ��	 ����	 �������	 ��	 �������������	 ��	 0���	 ��

%������ ,�-	 �	 ��	 )!����� ,�-	 ��	 .������	 ����/����	 �	 ���������	 ����	 ��

��0����	��	�������	��������	���	���2���	�	������	��	�����������1

4. I����	���	��	)!�����,�-	��	��������	�����������	��	����	����	0�������	�

��.���	���	�3��2��1

5. �3����	���	�	./��	��	��.�	��.���	������2��	�	�����	��1

6. "��	 ��	 ���������/�	 .�����������	 ���	 0���������	 ���	 ��.�	 ��.��	 ���

������������	��	0���	9	�����������	��	8�������	���	.�������	����(	��.��

���	 ��	�������	���	 3������	����1	�3����	 �	��/��	����	 ��	�������	 ���

��������	���3�	���	���	���	��.��	��	��.��1	�������	��.�����	���������

���	���������	��/�	��	������/�	������/�1
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	2

/��#������	�������

!�����

*	 �������������	 ��	 ������	 �	 ���������	 ��	 ��.�������	 ������	 ��	 0���	 ��

�������	��	����������	 .����������(	�������	���	������!1

!<�����	������7�

7������2����	 ���	 �������������	 ���������/�	 ��������	 0�����������	 ������

 ���.����/�	���������	���	����/���	��	����������/�	�����/����	��	��	�����	�

��������	 ��	 ��.�������	 ������!	 ����	 ��.����	 ��	 ������	 
��*+",*�	 ���

�3��2����	��	������/�	���	���	��	���1

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ���������.���	 �	 ����������

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

������	��	�����������.��	��2�	��	��	,�.�����/�	+����������	>	 =����������!

�	@	 I�.����/���!1

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

#����������(	 �������(	 ������	 ���	 �������	 	 ����	 ��	 ����.��(	 ��8�	 ��������

.�����������(	��������	���	������	��/���	���	��	������������	��.��	���	�

0���	�����/���	���	����������	��������	����������1
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)������	�������"�	��$���

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

������	 ��	 ��.�������	 ������	 ���	 ��.���2��	 ��	 ������	 0�.��	 ��	 ��������

.�������	 ���3�	 �/�����	 ���	 ����0�������	 ���	 ���	 ���/����	 ��	 0�������/�

����������	 ��	 ��.�����1	 *�	 ��/�	 ��	 .�����������	 ���	 ������	 ���.�����	 ����

�����	9659@�C	�������	��	�	�����	���	����1	B���(	������	�������	/����	���	�����

������������	 ���������(	 ����	 �	 �������(	 �	 �����	 ��	 ��/���	 ���	 �	 ������

�����0����1	 *	 ��������	 ���������	 ����.��	 ���	 ���0�����	 ��F�8�	 ����

�3��2���	�	��������	���	�������	0�������	���	����1

$	 ��3��/��	 �������	 �������2��	 �	 ��.��	 �3������	 ��	 �����	  ���	 ���	 ��

8�3��	����	���.������	 .�������	 �3������!	 ���	�	 .����������	 �����	 �8���1	*

������	�������	.������	���	�	�/���	 ���2����	�������	.�������!	8������	�

�/���	 ��	 �	 �/���	 �����	 ���	 �����	 ���	 �	 �/���	  ���	 /���	 .����������	 >E1@�C	 ��

�������/�	 ���.����!	 �	 ��������	 ��	 �	 �/���	 �����	 ���	 2����	 �	 �/���1	 )����

����.��	 ������	 ������	 .�������	 ������	 ���	 �	 ��./���	 ����2��	 ��	 /��	 �

������������	 ���	 ���	 ���	 ����	 ���������1	 *	 �������������	 ��.���	 Weather

Monitor �������2��	 ���	 /�����	 ������-	 �	 ��!���� ��
���
��!��3��
��!�� (THI,

Temperature Humidity Index)	 ���	 �3��2��	 ��	 ��������	 ��	 ��������	 ���	 �	 ��!���

����������1�4�� (WCI, Wind-Chill Index)	���	�3��2��	��	��������	��	��/���1

*	������	THI �	������	���������	�����	��������	��	����������	�������	���

������2��	 �	 .����������	 T ��	 �	 .����������	 �����	 .�����/���	 Tw  ���(

����/���(	��	�������!	�������	��	��	�������	/������-

4$
K61D 4L4w)+4.8, (4.1)

����	 ��	 .�����������	 �������	 ��	 0�.����	 Celsius.	 *	 )!������ 5�-	 �������	 �

�����/����	 ���	 ��������	 ������/�	 ����	 ��	 �����	 THI. �������	 ��	 ���	 �

�����(	 �8��/�	 ��/�	 .�����������	 ���	 ��������	 ��2�	 ���������	 ����	 /����

��������	  ������	 ���	 �����	 ��������	 ���	 ����������	 �����	 ������!1	 ����M�/�

���.����	.�����������	���	��������	�����	&?59@�C	���	>@5E@N	������	�������	 ����

�	,�.������	+���������-	=�������	O�����/���(	���	�	��/��	.�����������

�����	.�����/���	���	�������	��������!1
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��������	
 +�����	THI ���	�����/����1

		����0�	��$� !����$����
21�4$
P9D &6N	��	���.�����	��������

24�4$
P9E @6N	��	���.�����	��������

4$
�26 &66N��	���.�����	��������

4$
�26.7 ��0���	�����������	���0�����

4$
Q>6 �������	 ��������	 ���	 ��8�

����������	�/���

$	 �����	 ���8�3��	  WCI) �����	 /���	 ��������	 ������	��	 ����������	 /�����	 �����

���	 ������2��	 �	 .����������	 T ��	 ��	 �����	 V ��	 ��/���	 �������	 ��	 ��

�������	/������-

WCI=(0.412+0.087V1/2)x(36.5-T), (4.2)

����	�	.����������	������	��	0�.����	Celsius	���	�	�����	��	��/���	��	m/sec. *

)!������ 5�6	 �������	 �	 �����������	 ��	 �������	 ���	 ��������	 ������/�	 ����	 ��

�����	 WCI1	 �������	 ��	 ���	 �	 �����	 ���	 ���������	 �����	 �	 .����������	 ��

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

���.�����	 �	 ��.�������	 ����������	  ������	 ���	 �������2���	 ���	 �	 �����	 ���

������!1

��������	2 +�����	WCI ���	�����1

		����0�	��$� )�����������	�#������
WCI<5 #����

5�WC
P10 ������	.����

10�WC
P15 +������

15�WC
P22 O����

22�WC
P30 ����	O����

WC
�30 �3�������	8����

$	 ���������	 .����������	 ���8�3��	 RWC(	 ������	 �	 .����������	 ���	 ���.�����	 �

��.�����(	 �������2���	 .�������	 ��	 �	 ������	 /���	 ��������	 �����	  �������

�/���!	���	�������	��	�������	�3�����-

(0.412+0.087V1/2)x(36.5-T)= (0.412+0.087x01/2)x(36.5-TWC), (4.3)

������	�����	�	.����������	���	.�	/�����	��	����	�	�/���	��	�	�����	��	��/���

���	��������	���	��	������.��	����	8�3�	��	��.������	�/���	��	��	��������/�

���.����	.�����������	���	��/���1	*	������	 ������	���8�3��	�����2���	����.��

���	���������	.����������	���8�3��1

������7�	-������;�"�����	���#����
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������
�!��'
�(��	��)�
��������

4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	��	0����	�����/���	��	������	
��*+",*�1

1.  +����������	 �	 ����������	 ��	 ������	THI ���	 WCI ��2�	 ���	 ���	 ��/���	 ��

/���	 ���	 �	 ��.��	 ���	  ����/3�	 ���	 8����	 �����������	 ��/��	 ���	 ���	 .����

�����������!1

2.  �������0��	�	0���	&	���	���������	��.����	��	������1	,�����	��	������	���

�����	��.���	���	��.�	��.��1

3.  +����������	��	���������/�	���������	��.���	��	������	�!	��	�����	THI

���	0!	��	�����	WCI 3�������	���	��	�����	��/���1

 

*������

4. I����	 ���	 ���	)!������ 5�-	 ���	 4.2	 ���	 ��	 ���������/�	 ���	 ������������	 ��

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

����������(	�3����	��	��/�	��	������	�	�����/��	���	�	��������!1	��/���

��	 ����/3��	 ��	 ��	 ���������/�	 ��	 �����	 WCI ���	 ������������	 �����	 ���

�����������	 ���������/�	 ��	 ����������	 .�����������	 ���8�3��	 RWC1	 "��

������	�������	���	��	�������	 �C)	��	����������	�3���1	)��(	.�	��/���	�

����	��	��������	����	��	WCI ���	������	D19	��	������������	���	��	RWC.

5. �����������	���	���0�������	��	������	��	��������	��	��.�	��/���1

6. 7�������	������/�	���3�	��	���	������	���	���	���	��	���	���	���	������	��

���������C	 �3����	 ��	 �����������/�	 �����/����-	 .����������(	 �������	 ���

�����	��/���	���	�	./��	��	��.�	��.���1

7. S��0������	 ��	 �/������	 ��/�	 ��	 ���������	 .�����������	 ���	 ��������

�������	��	����������	�	�����	THI	���	�	����	��	��.�����	��	��.���	��

�/�����	���	���	��	��������	�	.������	�����	���	��.����1	;��	�	��8�	��

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

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

��������1

@<##�	��������
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+�����!����������� 

�������-

4�3�-

B����	��.��-

$���������-

%
�� ������������	��������	�

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

�1	�	.����������	�����	�8���	���	�	�������	�����	������(

01	�	.����������	�����	�8���	���	�	������	�����	��.����1

�1	�	.����������	�����	�8���	���	������	�����	���������(

�1	�	.����������	���	�	�������	�����	�8��/�	���	�	������	�����	��.����(

91	$	���������	.����������	���8�3��

�1	�����	�	.����������	���	���.�����	�������	��	/��	��������	�����	�����(

01	�3�����	���	�	.����������	��	�/��	���	��	�����	��	��/���(

�1	�3�����	���	�	.����������	���	��	�������	��	�/��(

�1	 �3�����	 ���	 �	 .����������	 ��	 �/��(	 ��	 �����	 ���	 �	 ����.����	 ��

��/���	  ���	 ����������	 ��	 0������	 ������	 �������	 ����	 ���.���	 ���

8��������	���	��	��	�����!1

%
�� ������
!����

&1	�����	���������	������2���	��	.������	�����	��	��.�����	���	���C

.....................................................................................................................................
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91)��	��	�	.����������	�����	5�C	 ���	�	 ���������	.����������	���8�3��	�����	 5

2�C1	%���2��	 ��	 �	 ����	�	 /���	 ��.�����	 ��	 ��/�	 ��	 ���.����	 .�	 ��������	 ���

����C
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	3

/������"���

!�����

$	 ��������	 ��	 ����������	 ��	 /������	 ��	 0�.��������	 ��	 ���������	 �����(

����	��	�������	���	�	.������	�����	��	��.�����1

!<�����	������7�

7������2����	 ���	 �������������	 �������	 0�.��������	 �����3��	 ������������(

./�������	���	���������	��	/��	���	���	�3��2����	��	������/�	���	���	��	���1

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ���������.���	 �	 ����������

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

������	 ��	 �����������.��	 ��2�	 ��	 ��	 �����������	 >	  =����������!	 �	 D

 =��������	+�����!1

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

#����������(	 ��������	 �/�����	 ��	 .�����������	 ��	 �/��(	 ��8�	 ��������

.�����������	���	��	������������	��.��	���	�	0���	�����/���	���	����������

��������	����������1

)������	�������"�	��$���

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

�����������1	4/����	�����	�����	�	�����3�	��	������������	��	�������	���

��	 �������	 �����3��	 ���	 ��	 ���������	 ��	 ./������	 �	 ��������	 ��	 ������	 �

�������	�	�	���������	��������1
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.�7�������
���������4���������
�����

$	 .����������	 �����	 �	 ��.��������	 ���������	 ��	 ��.���	 �����3��	 ����

�����/������	 ������	 �	 ������	 �����0����	 �����	 ������������	 ���	 ���������	 ��

������	�	�����	����	��	���������	��	����1	=�.�	�����/�����	������	���	�������

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

.����������	 �����	 ����	 ���	 ���	 �	 ����	 ���������2��	 ��	 �������	 �����3��	 ��

�����/������1	 ;��	 ����/�	 �����/������	 ���	 �	 ��������	 �����	 ���	 ��	 �������

�����	  ����.��	 ��	"������!	 ��	 ����3�	 ���	 �/���	 ��	*��0���1	 4����/�	 ��������

.�����������	���	��	�����3�	��������	������������	�����

� ���	�	���.���(	�	�����	���	��	�����- 2�C,

� ���	�	���������	��� � ������������- 10�C,

� ���	��	��������, �	2�����������	��� �	��2�- 15�C,

� ���	��	����-	A�C.

*�	 0�.����/���	 �����3��	 ���	 ���	 �����/�����	 �������2����	 ��	 �	 ������	 ��

��������	��	�/���	���������	.�����������	���	��	�������	.����������	���	��

�������	 �����3��1	 ;��	 ����0/������	 ������������	 ��/���	 ��	 �����������.��

����������	�������	.����������	���	��������	������	�����3��	����	�����/������1

;��	 ����������(	 �	 ��2�	 ������	 &D@	 ��/���	 ��	 �/��	 .����������	 	 9@TU	 ���	 ��

��.��������(	 ������	 &D@x(25-15)=1450 0�.����/���(	 ���	 �	 ����	 ���	 ��

0��������	 ��	 ������	 ��	 ������	 &96	 0�.����/���	  ������	 &@	 ��/���	 ��	 �

.����������	 �����	 &@TU(	 &@x(15-A!K&96!1	 ����.��(	 ���	 ��	 �����	 �����3�	 ����

�����/������	 ���������	 9666	 0�.����/���1	 ��/���	 ��	 ������.��(	 ��	 ���	 �������

.�����������	 �������	 ��	 �������	 �����3�	 ����	 �����/������(	 �	 ������	 �����

��������	����	���	�������	������	������	���	�	������.���1

.�7�������
�����
������������
�������

,��	����	��������	��	0�.����/���	�����	�	�������	��	�����������	�������	��

./������	�	�������	�	��������	�	���������1		���	�������	.����������5������	���

�	./������	.�������	����.��	��	21°C	���	���	�	��������	��	9@°C1	*�	0�.����/���

./�������	�������2����	��	�	������	��	��������	��	��������	.�����������	���

�	�/��	��������	.����������	�	�������	���	��	0�.����/���	���������	�������2����

��	�	������	��	��������	��	�/���	���������	.�����������	���	��	�������	.����������
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�	 ���������1	 "�	 ��	 ������/�	 �����	 ���������	 ���	 �	 ���/�	 .��������	 �������/�(

������	���	�������	������	./�������	�	���������	��/�	��	��/���1

������7�	-������;�"�����	���#����

������
�!��'
�(��	��)�
��������

4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	��	0����	�����/���	��	������	
��*+",*�1

1.  +����������	 ���	 �������	 0�.����/���	 �!	 �����3��	 ����	 �����/������	 ��

�������	�������	"�������5*��0����(	0!	./�������	���	�����������	�����	���	�!

���������	���	�������������	�����	���	�	��.��	���1

91	�������0��	�	0���	&	���	���������	��.����	��	������1	,�����	��	������	���

�����	��.���	���	��.�	��.��1

>1	7��������	��	��/���	���	���������	���	��	�����3�	��	�����/������	���	/���

����/3��	 ����	 ���������	 ��.����	 ��	 ������1	 +�����(	 ���������	 ��	 �����

��/���	 ���	 ��	 ����	 ��	 ��������	 �����3��	 .�	 ������.���	 ��	 �����������

0�.����/���(	 ���	 ����������	 96661	 "��	 �������	 ��	 �	 ������	 ������2����

����������	����������	/����	��	��������	�����	 �	������	.�	�����/���	�	����(

���	����������	�	&�	"�������!1

 

*������

D1	7�������	 ������/�	���3�	 ��	 ����	 ��	 �����	 ����	 0�.��������	 ���	 ���	 ��

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

��/�����	���	./������	���	��	�����	�	����������	��/�����	���	��������C

@1	��������	��	��/���	���	��	�����3�	��	�����/������	�/���	�	/���	��	��������

 *��0����!C	+���/���	�	���.���	��	������	���	���������	���	���	��	���	���

����C	��	����	���	.�	�����	���������	�	������C
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4�3�-

B����	��.��-

$���������-

%
�� ������������	��������	�

&1	 *	 ���.���	 ��	 0�.��������	 �����3��	 ����	 �����/������	 ��	 /��	 ���	 �����	 /��

�/��

�1	��	�/�����	.�����������	���	����.���	��	/��(

01	��	��������	�����3��	��	�����/������(	���	�	�����	�/���	�	���������(

�1	��	����	2���	���	�	/��(	������	��	���.���	��	������	���

�	.����������	3��/����	/��	���������/��	����(

�1	��	./�������	��	������	 ���0���	��	�������!1

91	B��	�	�/��	��������	.����������	�����	���������	���	�	����	��	9&�C

�1	��	0�.����/���	./�������	���������(

01	���	��������	./������(

�1	��	0�.����/���	���������	��3������(

�1	��������	���������1

%
�� ������
!����

&1	 ��	 �	 �����	  ���	 ���8�	 �������	 .�����������	 ���	 �����	 �����3��!

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

�����0����	�����	���	��	�������	��	��	����	���������	�������	���	����C
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>1	����	�������	��	�����	�	��/��	��	0�.��������	./�������	���	���������	��	��

�������	��	���.�����	���	 ��������	������/�	����	 �����C	����.��(	 �	���.�����

������������	��	��������	������/�1
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	4

%�������	���	��"���

!�����

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

��	/��	���	���	���	��	���1

!<�����	������7�

+������������	 ���������/�	 ��	 �/���	 ��/���	 ���	 ����	 ���	 ����������

��������	���������	������	���	����.������	��/���	��	���������	��.����	��

������	 
��*+",*�1	 ���������2����	 ��	 ������/�	 ���	 ��.��	 ��	 ��.��	 ���

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

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ���������.���	 �	 ����������

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

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

4�����	���	����.����	��/���(	 �����	���	�������	�/�����	��	 ������	���	 ��

����.�����	 ��	 ��/���(	 ��������	 ����������(	 ������	 ������(	 ��8�	 ��������

��/���	 ���	 ��	 ������������	 ��.��	 ���	 �	 0���	 �����/���	 ���	 ����������

��������	����������1

)������	�������"�	��$���

*	 ������������	 ������	 ��������2��	 ������	 ���0�����	 ��	 ��������	 ��	 /���

����	 ���	 ���	 ���	 ��	 ���(	 �����	 ���	 ��	 ��������	 ���	 �����	 ���	 0��������	 ��



���������	�����(	)���	
��*+",*�

���������	
���������������
��-	,�.�����/�	+����������36

�����	 �����	 �������	 ������/���	 �	 /���	 ���	 ��	 ����1	 *�	 ������	 ���������	 ���

��.���2���	 ��	 �����������	 �����	 ��	 ���	 ./��	 �����	 �	 ��������	 ������	 ���

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

�������	3����5.�������	���	 �	����������	 ��	 �������	  0����(	�����/�(	 ��������!1

*�	 ������	 ������(	 ��	 ���	 �����	 ������	 �������	 /�����(	 �����	 ���������	 ���	 �

��������	����������	�����	��.����(	����	���0�����	��	�/���	����	����������1	��

��.�	 ���	 ��������	 ����.��	 �������	 ����	 ���������	 0����������	 ��������

�������	��	��	�����	��	/���	 ���	��	�����	�	��	�/����	#�*����(��
������'��),

���	 ���	 ����������	 ��	 ���������	 ����	 ����.�����	 ��/���	 ��	 ������	 �����

�������	����	������	��/���1	)��(	���	������	�	�������	�����	�����	����/�	��

��/����	  ���	 ,�.������	 +���������	 ?-	 ���������	 ���������	 V�����!	 ��

��/����	 ���	 /����	 ��������	 �����	 ��������(	 ���	 �	 ���������	 ���������	 ���

������	�������	�������	�	���/���	 0��������������	������!1

$	����������	��	�������	 ���������!	�����	����.���	���	���	��	���0��/�

��	��/���	�����	���	��	�����	�����	������/���1	)��(	���	�����/�	����	�����	�

�������	���	���	������	�	������	����������	��	��/��	��	���	��������	�������1	*�

��������	�������	������	��	����������	��	�����	��	�������	���	�����	��	�3���

���(	�������2����	��	��.��/�	��/�	��	����.�����	��	��	���	�	./��1

*	���������	��	./����	���	�	���������	��	��/���	����	����������	�����

������	 �����	 ��������	 ��������	 ���	 ������������	 ��	 ./����	 ����	 ����/���	 ��

�������.���	 ������/�	 �����/�	  ��������� �
���!1	 *�	 ��������������	 ����2���	 ��

��������	 W����������W	  �	 �����������!	 ���	 ����/����	 ��	 �������	 ��/�����	 ��

��/���	  �������	 ��/�����!	 ��	 ��������	 �����1	 *	 ���������	 �����5���	 ��������	 �

�������	 ��	 "������	 ��������5�����	 �����	 ����M���	 ���	 ��	 ���./���

��������������	 ���	 �	 �3��������	 ��	 ��.����	 ���./�����	 ��������	 ��/������	 ���

�����	���	���	��	������������	 �������
(������
�����1	$	���./����	�������	��/�����

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

������	 ��	 ��/���1	 B���(	 /���	 ����0��	 �����������	 ������	 ��	 �����	 ��

��������	�	��������	���������	 ���������!	��	������	��	��/���	��	���	�

./��1	;��	��	�������	�3��������	��	��������	��/������	��	���	�������	���.�����

����.��	/��	������	��������������	 �������	�����!	��	����3�	���	�3�����	���

��	�������	��	��������	��/������	���	��������	����.������1
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,��	 �3����	 ��������	 ���������	 ��	 ��������	 ��	 /�����	 ���	 ��

����.�����	 ��	 ��/���	 ��	 ���	 �������	 �����	 ���	 �������	 ��	 ��������	 ��

������������	��������	���	��	�����(	��������	��	���	�����	�������1	��	���	��

��������	 ������	 �������	 /����	 ���	 �����	 ����������/�	 ���������(	 ����	 �

����.���	��	����������	 ������	�	�������	����������	������3��!1

������7�	-������;�"�����	���#����

������
�!��'
�(��	��)�
��������

4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	 ��	 0����	 �����/���	 ��	 ������	 
��*+",*�1	 4�	 0����	 &	 /��	 D

�������	��	�����������.���	 ��	����	��������	���	���	 �	��������	0����	 �

������	���1

1.  +����������	��	���������/�	�!	 ��	�/���	��������	 ������	 ��	��/���	���	0!

��	�����������	����.�����	 ��	��/���	���	��.�	����	 ��	�������������	 /���

��	��.��	���1

2.  +����������	 ���������	�!	��	������	��	��/���	���	0!	 ��	����.�����	��

��/���	���	�	�������	�������	���	/���	����/3��	 /��!	��	��.��	���1

3.  +����������	 ���������	��	�/���	������	��	��/���	���	����.����	��/���

���	��������	�	������������	/��	��	��.��	���1

4.  +����������	 ���������/�	 ��	 �/���	��/���	 ��.�	����	 ��	 /���	 ���	 ��	������

�����	���	����.����	��	��/���	��	��.��	���1

5.  �������0��	�	0����	&(	9	���	>	���	���������	��.����	��	������1	,�����	��

������	���	�����	��.���	���	��.�	��.��1

6.  +����������	���������/�	���������	��.���	��	������	���	��������	�	/��

 �	���	/��	����	��	�������	���	/��	����	��	�����������(	���	����������	���	��


��������	���	��	
�����!-	�!	��	�/���	��������	 ������	��	��/���	���	0!	 ��

�����������	����.�����	��	��/���	��	��.�	����1

7.  +����������	������	���������	��.���	��	������	���	�	�/��	�����	�����

��	��/���	���	��	����������	����.����	��	��/���	��	/��1
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*������

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

��.��������	 ���������	 ���	 ��	 ���������1	 ���������(	 �������	 ��	 ����/���	 ��

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

?1	"��	�	����������	���	������������	��	0����	&(	9(	���	>	����������	������

�����	��	/���	�	�����	��	��/���	/���	�/����	���	�������(	���/�	����.������

���������	�����	 ���	�����(	 ���/�	 �����	 ��	 ������	 ���	 ��	 ����.������	 ��/���

���	 ���������	 ���	 �����	 ��	 /��	 ���	 ��	 ����	 ����.����	 ��������2����	 ��

����������	 ������	 ��	 ��.��	 ���1	 ������.���	 ��	 ����/���	 ��

�����������	 ���	 ��	 ��	 ���������	 ���������	 ��������(	 ��.��/�	 ����/�

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

'1	"��	�	����������	���	������������	��	0���	D	0����	���	����2���	��	 ��/�

���	 ���	 ������2����	 ��	 ����	 ��	 ���������	 �������	 ���	 ��������	 ��

������	��	��/���	��	��.��	���	���	����	��	����1	������.���	��	�3�����

��/�	��	���0��/�1

'1	"��	��	������/�	����������	��	���������	��.���	��	������	 0����	@	���	E!

0����	���/�	������/�	��������	��	�	��.��	���(	���	����������	��	����	�	�����

�����	�	�����	��	�������	�	��������	��	������	��	��/���1

&61,�	 0���	 �	 ���������	 �	 ��	 ������	 ���	 ������������	 ��	 0���	 A	 ��

�����������	 ����������	 ����	 ./��	 ���	 ���	 ��.����	 ��	 ������	 �����

�����������	���	��	���./���	���	��������������1	�3����	��	���	������

��	��������	��	������������	���������1
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%
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&1	$	�����	��	������������	��/���	��	���	�������	�����	���������

�1	���	������	����	�����(

01	���	���������	������	����	�����(

�1	���	�������	������	����	�����(

�1	���	�������1

91	$	�����	���	���/���	���	�������������	�����	�������

�1	��	������	��	��/���(

01	��	��������	��	������	��	��/���(

�1	��	��0��	��	������	��	��/���(

�1	��	.�����������	��	�/��1

>1	$	�������	��	������������	��/���	��	���	������/�	���	��/����	������	���������

��������

�1	��	��������	�������	���	���������	���	�������	�������(

01	��	�����	���������(  
�1	��	�������	��	������	��/���	���	���	������/�(

�1	��	�������	������������	������	���3�	��	���	��������1

%
�� ������
!����

&1	 �������	 ��	 ��	 ������	 ������	 ��	 ���	 �������	 �	 �	 ��������	 �������

�������/����	����������	��	���./����	�������	��/�����	���	����C

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................



���������	�����(	)���	
��*+",*�

���������	
���������������
��-	,�.�����/�	+����������40
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��������	���

��	
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	5

6���"�	�����"�	�����7���"�	%��#�7�����

!�����

$	���������	���	�3�����	��	�3/��3��	��	������	������������	�����������	���

���������	��	.��������	�����	��������������	����������/�	�����������1

!<�����	������7�

+������������	 ���������	 ���������/�	 ��	 �������	 ����	 ��	 .�����������(	 ��

��������(	��	������	���	����.�����	��	��/���	���	��	������������	������	���

�����2����	 ��	 ���0��/�	 ���	 ��������	 �	 .�������	 ����	 ���	 �����������

�������	��	��.��	����������1	��	���	���������	�������(	���	���	�	.�������

����	������	��	�����.���	�����	����/�	.�����/�	�����������(	����	��	���0�����5

���0�����	������1

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ���������.���	 �	 ����������

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

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

#����������(	 �������(	 ������(	 �����������	 �����(	 �����	 ���	 �������	 �/�����

����	��	����.��(	������	������(	��8�	��������	���	��	������������	��.��

���	�	0���	�����/���	���	����������	��������	����������1
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)������	�������"�	��$���

���	 �����	 E	 ��	 �/����	 #� *����(��
�� ���� '��	 ��2��.����	 �	 ����	 ���

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

������������	���1	$	.�������5�������	����	���	��	���0�����5���0�����	������

�����	������	������	���	���������	��	����/�	.�����������/�	������/�	�3�����	��

�����������	��.���	./�������58�3��	��	3����	���	��	�	.������	�	��	���������

./�������5���������	 8�3��	 ����	 �������(	 ��������1	 $	 .�������5�������	 ����

������	 ��	 ��������	 ���������	 �/���	 �	 �8��	 ��	 &59km, ���	 ��	 ���0���/�5

���0���/�	 ��/�	 /����	 0�.��	 �����	 �������	 �/��.	 ���	 ������(	 ����M�����

��������	 ��	 ��������	 ��	 /���	 ���	 ��	 �����3�	 ����	 ��	 ������	 .�������

�����������	 �����	 
������5	 
������	 ���(	 ������	 ���	 ��������	 ��������	 ��������

�������	�	�.�������(	�	��������	���/�0����5*��0����1	��	�����	���	�����(

��	���������	������	����.��	���	�����	����	�������	 ����	���0�����	��	�/���	����

����������!1	 4��	 "������	 ���	 �������	 ��	 �������	 ���	 ������	 ��	 "�����

�/�����	 ���������	 �	 ������	 ������	 ���/���(	 ���	 �	 �������	 �	 �/�����

���������	���������	0����������	��������(	����	��	��/����(	�����	�����1

$	 ./������	 ��	 3����	 ��	 ��������	 ����	 ��/���	  ������	 ��	 ���	 �����������

��/��	��	��.���	�����!	���	��	������	�����0����	��	���.���	��	�	������	��.���

.����������	��	.�������	 �3�����	��	�������	.��������������	��	�����(	��

�����������	 ��	 ���	 ��	 ������	 �����0����	 ���	 ��	 ��������	 ������3��	 ��!

�����	�	����	���	������	�����	���	�����3�	��	������	������������	�����������1

$	 ./������	 ��	 �������	 ��������	 ���	 �	 /�����	 �����	 3���	 ���(	 ����/���(	 ���

�����������	����	��	�������	�����0�����	���	�������0����	�	/�����	���	 ��

�3�����	��	�������	��	�������1	$	./������	��	�/��	����	���	��	3���	��������

����	��	������������	������	����	��������	�	�������	��	�/��	 �	.��������

�/���	 �����	 ����������!	���(	 ����/���(	 ������������	 ���	 ���2����	 0�.����	 ������

 ������	���	 �����	������	0���0�.�����!	��	 ����.����	���	 �	 .������	����	 ��

3���1	"��	�	0�.����	������	�������	��	�����������	����������	��	��������	��

��/���	���	�	�/���	����	���	��	3���	�����	.��������	���	��	�/��	����	���	�

.������1	 ,�	 ���	 ����	 �����(	 �	 ./������	 ��	 3����	 ��������	 ./������	 ��

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

�������/���	�	.������	����	�	����!	���	������	��	�/��	���	��	.������	���	��

����8��	�	����	���	������	�	�/���	���	���0�����	����	���	��	3���1	$	���������
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/����	 ����.��	��������	���	&6m/s) ��	.��������	�����	����������	��	�/���

��	��/���(	���	�	./������	��	3����	���	�	�������	.�����������	3����5.�������

 �������	0�.���	�C) �����	�	���������	�����1

$	%������8�-	�������	�	���������	�����������	���	��	�����3�	��	.��������

�����	��	��������	��	��/���1	�������	��	���	��	������	������2���	���	������

����������	����	�	�/���	����	���	��	3���	��/�����(	����/����	����	�	.������(

���0�����	����	���	�����	����/�����	����	���	��	3���(	������	���������������	�

�����	�/���1	"��	�	���/��	���	������	����(	�����	���	�	���������	��	3����	�����

���������(	 ����	 �����������	 �����	 ����/�	 ��/�	  ����	 ���0�����	 ������!	 ���

�������������	 ��	 �	 .�������	 ����1	 4��	 /�����	 ��������	 �/��	 ���3�	 ��	 ���

��������	�����������	���	�	������	�����	��	�/��	����	�	.������	������	��

���	�������	��.����	���	��	/���	��������.��	���	��������	������	��	���2����

�������1

������� �	
	 *	 ����������	 �����������	 ���	 �	 �����3�	 ��	 .��������	 �����	 ��

��������	��	��/���1

)��	��������	������������	��	�����������	 ��	.��������	�����	 �����	�

�������	 ���������	 ��	 ��������	 �/��	 ���	 /�����	 ���	 �	 .������	 ��	 ��	 .����

�/��	 ���	 ���0�����	 ����	 ���	 ��	 3���1	 "��	 �	 �������	 �����2���	 ������� ���

���������� ��
��,	 �����	 ���	 2���	 ������	 �����	 ���������	 �/���	 ���	 ����������

�������	����	�	��������	��	3����	��	��������	��	��/���(	������	�	�/���	���	�

.������	������0����	�������	���������	����	����	���	��	3���1	4�	�/���	��

.��������	 �����	 ��������2���	 ���	 ��������	 ��0�(	 �������	 ��	 �����	 95@m/s
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�������	��	��	�3�����/�	���.����	 ���������	������(	/����	./�������	��	3����

���	 �����������	 ��0�!	 ���	 ������	 ��	 ���������	 ���������	 ������	 �������

������/���	 ��	 ��������	 ��	 3����	 ���	 ���	 ��������	 ��������	 ����������

�������1	$	���0���	��	������������	�����/���	���	��������	��	.�����������

���	 ��	 ��������	  ���	 �������	 �/��.��	 �����	 �	 ��������	 �������	 �������!	 �����

��������	 ���	 �����	 ��	 ������1	 ����.��(	 ���	 ��.������	 �	 ���3�	 ��	 ���

��������	�����	���	�	���0���1	"��	�	���0���	���������2��	 ��	���������

��	��������	���	�����	.��������	�/��	/����	��	.�����	���	3����	�/��	��	3����

��	��.��	����������1	4�	�/���	��	.��������	�����	����2��	��	�	���	��	�����

��	/��	������-	�	����(	���	 	���������	���	.�������	�/��(	 �����2��	��	�/�����

��	��	�/��(	���		���������	���	�/��	��	3����1	,�	�	�/�����	��	������	��

.��������	�����	���	 �	./��	����������(	�	 �����	 ��	��/���	��3�����	���	�

����.����	 ��	 ��.�������2���	 ��	 ��	 �3���	 ���	 �����	 ��.���	 ���	 ������	 ��

��������	 ���	 ����	 ����	 ��	 3���1	 ������(	 �����	 ����������	 ���	 ��3���	 ��

������������	������1	4�	�/���	��	.��������	�����	�����	��������	���	�����	�

����	�������	���.��	 ���	��	3���	����	�	.������!	�����������	���	���������

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

.������	 ����	 ��	 3���1	 ���	 ����	 ��������(	 ����(	 ��	 �	 �������	 ��������	 ��

���.���	 ���������	 ����	 �����	 ���������	 ���	 ��	 .����	 ��������	 ��	 ./�������	 ��

3����	���	�����3�	�	.�������	����	������	��	���	����/���	��	������.��	�����1

$	 .�������	 ����(	 /��� ��������	 �������	 ���	 ����������	 ��	 �8����

.�����������	 �	 ���������	 �	 �	 ��������	 ��	 �/����	 ��������	  �	 �/���	 ��

.��������	 �����	 W�������W	 ���	 �������������	 ������	 ��	 �/�����	 ��!	 ��

���.����	�������	���������	��/���	���	�������	������	���	����.��	0��������	��

��������	 ������/�1	 4/���(	 �	 0����	 �	 �������	 �����/����	 ���	 /�����

�����������	 ���	 �/��	 ���	 ��	 3���	 ����	 �	 .������	  ��������	 ����!1	 "��	 �	 ���

�����	���	��.����	���	�	.�������	����	���	����������	���	�������1

������7�	-������;�"�����	���#����

������
�!��'
�(��	��)�
��������

4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	��	0����	�����/���	��	������	
��*+",*�1
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1.  +����������	 �	 ���������	 ��	�������	 ����.�����	 ��	��/���	��	��.��	���

��	�������	�������	
������5
������1

2.  +����������	���������/�	��	�/���	��/���	����	�����	
�����	���	
�����	���	��

������	�����	���	����.����	��	��/���	��	��.��	���1

3.  +����������	 ���������	 ���������/�	 ��	 �������	 ����	 ��	 ����.��	 �!

.����������(	0!	��������	�������(	 �!	 �����	��/���	���	 ����.����	��/���(	 �!

�����������	 �����	 ���	 �!	 �������	 �/�����	 ������	 ���	 ���	 ���	 �	 �/��

������	�����	��	��/���	  /����3�	 ��	 ��0��!	 ���	 ��������	��/���	 ��	�����


������	���	
������	��	��.��	���1

4.  ,������	��	�������0��	�	0����	&(	9	���	>	���	���������	��.����	��	������1

,�����	��	������	���	�����	��.���	���	��.�	��.��1

*������

"��	��	 ���������	 ��	��������	  �����2���	 /���	 ������	 �����!	�����������	 ��

�����������	 ����.����	 ��/���	 ���	 ��������	 �	 .�������	 ����	 ���	 �������	 ��

��.���	 ���	 �3��2��(	 ������	 0����	 ��	 �������������	 ��	 �3���	 ���	 �����

��.���	���	������	��	��������	���	��	����	���	�	.������	����	��	3���1

@1	 "��	 �	 ���������	 ����.������	 ���	 ������������	 ��	 0���	 &	 0����	 �

�������	���������	����	��	����.�����	�	��	��/���	���������	����.������1

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

�������	����	�����	���	�3��2��1

E1	 	 ��������	 ����/�����	 �������	 ��	 0�����	 �3��2����	 ��	 ���������/�	 �/���

��/���	 ���	 ������������	 ��	 0���	 91	 "��	 ���	 �	 ����������	 �������	 ��

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

�������1	 $	 ���������	 ����.������	 .��������	 �����	 ���	 ��3��/���	 ������

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

���������	 �����	 �	 ���	 ���3��	 ��	 ������	 ��	 .��������	 �����	 ��	 ./��

����������1

A1	"��	��	���������/�	���	������������	��	0���	>(	����/3�	���	��/��	���	�	���3�

��	������	��	.��������	�����	�����	�������1	,��	��/��	��	��.���	�����	���

��	 3���	 ����	 �	 .������	 ��	 �����	 �����/�	����	  ����	 3��������!	 �����	 �	 ���

����M��	 ���	 ��	 ���������.���	 ��	 ������/���1	 ��	 ���	 ��	 �/��	 �3����	 ��

���0��/�	 ��	 �������	 �����������	 ���/.�	 ���	 ��������	 �	 ���3�	 ��	 ������
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��	.��������	�����	��	./��	����������	���	��	��/�	���������	��	�	.�����1

�3����	 ����	 �������	 �����	 ��/�	 ��	 ���0��/�(	 ������	 �/��	 ��	 �	 �������

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

.��������	�����1	��������	��	/����	��	������	��	��	���	���3��	��1

?1	 "��	 ��	 ���������/�	 ��	 �����	 ��/���	 ����	 ������	 ��.����	 ��	 ������(

����������	��	����������	.�������	����	���	��	�����1	������.���	��	0����

���	 ������	 ���	 �	 ���������	 ��.����	 ���	 ����������	 ��	 ��������	 ��.����1

�������	�����	���������	�����	����M���	���	�����	����.����	��	����������	��

������/���1
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@<##�	��������

+�����!����������� 

�������-

4�3�-

B����	��.��-

$���������-

%
�� ������������	��������	�

11	*�	.��������	�����	���������	����������	���	3���

�1	���	�	����./����	��������	��	���������	��/���	�����	��.����(

01	��	�	3���	�����	�������(

�1	��	�	/�����	��	3����	�����	�����(

�1	���	�	�������	.�����������	3����5.�������	�����	�����1

91	4�	0�.��	��	.��������	�����

�1	������	��	�����	�	50m,
01	������	��	�����	�	&	��	9	km,
�1	������	��	�����	�	&66m,
�1	���0������	��	��������	��	��/���1

>1	*�	.��������	�����	���	������	�����	���������	���	�����	
�����5
�����

�1	�	�������	.�����������	3����5.�������	�����	���������(

01	���	�������	����.��	�������	���������	������,
�1	�	�������	��	�������	�����	�����,
�1	�	�������	�����	�����	��.����(	�����	�/����1

%
�� ������
!����

&1	���	����2��	��	������	��	���������	�	���������	������	�	.�������	����C
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91	 �������	 ��	 �	 ��������	 .��������	 ���	 ��������	 �����	 ������	 ��	 ��������	 ��

����������	������������	�����	��	���	�������	�����	�������C
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	8

����������	����������	97����

!�����

$	 ���������	 ���	 	 ��������	 ��	 �3/��3��	 ��	 ������������	 ��������	 ���	 �

�/�����	����	������	��������������	����������/�	�����������1

!<�����	������7�

+������������	 ���������	 ���������/�	 ��	 �������	 ����	 ��	 .�����������(	 ��

��������(	��	������	���	����.�����	��	��/���(	��	������������	������	���	��

0���������	���	��������	�	�������	��	��������	������/���	���	�	���0���	��

������������	 �����/���	 ���	 �	 �/�����	 ����	 ������	 ���	 �	 ��.��

����������1

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ���������.���	 �	 ����������

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

��������<����

+��	���������	�����	�	��������	����	���	�	������������	��.��	���	�	�������

��	�	0���	�����/���1

/���"�	"�����;��B������

#����������(	 �������(	 ������(	 �����������	 �����(	 �/��(	 0��������	 �����	 ���

�������	 �/�����	 ����	 ��	 ����.��(	 ������	 ���	 ��������	 ����������(	 ��/����(

����.���5���.���	��	����������(	��8�	��������	���	��	������������	��.��

���	�	0���	�����/���	���	����������	��������	����������1
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)������	�������"�	��$���

���	 �����	 E	 ��	 �/����	#� *����(��
�� ���� '��	 ��.����	 �����������	 ���	 ���

���������	 �����	 ���������	 0����������	 ��������1	 )���	 /����	 ���������

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

�������	��	�������1

�������	��	��	���
!������)�������9��	���(	��	��/����	���	�������	���	��

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

�������	���	����2��	��	8���/�	�����/�	�/����	��2��	���	��	.���/�	.��������	�/����

��2��	 ���	 ���������	 �������1	 ,��	 �����	 ��������	  ���	 ����!	 ��	 ��������

����������	 ���	��	���/����	 ��������(	 �	 .�����	 �/���	 	 ���/�����	 ���	 �����	 ���

8����	������	�/��	�	������	����/��	����	�	����	��3��	���	�������	���	��	.����

�/��1	 4�����(	 �	 ��������	 �3��������	 ��	 /��	 0���������	 ������(	 ����	 ��

������������	������5��	I�����	����������	���	���	 ������/���5	��/�����	���.��

���	 ���	 ������	 ��	 ��������	  ���������	 ������!(	 ����������	 ��	 �/���	 ���

 ������	 �����!	 ���	 ���0������	 ����������	 �������	 ���	 0����1	 �����/��(	 ����

����	 0����������	 �������	  �����!	 ��������2���	 ���	 ��	 W�������3�W	 �/����

��2��	��	/�����	.�����������/�	������/�	���	W�������2����W	����	���	���	������

������/�	 ����������	 ���	 3�������	 ���	 �	 �/���	 ��	 0����������	 ��������1	*�

��/����	 �����	 �	 ����.��	 ����	 �������	 0����������	 �	 �������	 ���	������	 ���(

������(	 ��������	 ����	 �	 �����	 ����	 ��	 ������	 ���	 ������	 ����������1	 4�

���������	 �	 ��������	 ���	 ������.���	 ��	 ��/����	 ������2���	 ����	 �	 I����	 ���

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

$	%������ :�-	 �������	 ��	 ���������	 ���	 ��	 ���2����	 ����	 ��	 ������	 ��

�������	�����	�3/��3��	 ��1	��	���	 ��	 ������(	 ��	 ������/�	 �/�����	���������	��

����	�����	���	��	������������	���������	��	������/�	0�����1	 W: .�����	�/���(	C:

8�����	�/���!1	$	�������	���������	���	���������	 .����	�/���(	���0���2���	��

�����	 ���������!	 ����2��	 8����	 �/��	 ���	 �����������	 ���	 .����	 �/��(	 ���	 �

�������	 ���������	 ���	 ������.��	  8����	 �/���(	 ���0���2���	 ��	 �����	 ������!

����2��	 .����	�/��	���	 �����������	 ���	8����	�/��1	*��������(	 �	 .�����	 �/���

�����	 W��������/���W	 �������	 ���	 8����	 �/��	 ���	 �������	 �	 ��
��� �����	 ��

������	���	��������2���	���	������	����	�����	���	�����	 ��	 .�����������1	*�

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

��	��/��	��	 ��	���������(	 ���	 �	8����	�/���	 �����	������	���������	����
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���	 ���������	 ��	 �������1	 ������(	 �	 8����	 �/���	 �������	 ����������	 ���	 �

.����	 �/���	 ��	 ���/�����	 �	 .�����	 ��/��	 ��	 �������2���	 �������1	 4�����(	 �

.�����	�/���	���������	 ���	 �	 /�����	  %������ :�-�-!	 ���	 �	 �����	 �3��������	 ��

/��	 8����	 ���0���	 ���	 ��������1	 )��	 ������	 ������	 2���	 ����	 ������	 �����	 ���

�0������	���	�	�/��	�����	�������	��	�����	>6	��	D6km ��	���	 �3�����	���

�	���������/��	�����	�3/��3��	��!1

������� �	
	 �����	 �3/��3��	 ������1	 ,�����	 ����������-	 �����	 ����������

 ���0�����	 ��������!	 ��	 ��������/�	 ������/�	 ����/�	  �	 ������	 ��3����	 ���	 �

���������	�	��	���������	�!1	����	���	���	����������-	����������	��/�	��

������	 ���	 �����	 ��	 ����	 ���	 �3���	 +���5"�����	 ���	 ��������	 ��

���������/���	 ��	 ������	 ����������(	 ��������	  ���������	 ��������	 ��

������/�	����������	���	�	���������!1

���	%������:�6	���������	��	0/��	��	��������	��	�/��	��	���	�����	�����1

������(	���������	���	��	��������	����	�����	���	�����������	��	��.�	�������

���������	 �3�����	 ��	 �3��������/���	 ������	 ��	 .�����	 ���	 ����.��	 �����	 �/��

��	.����	���	8����	�/���1
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������� �	�	 
����	 ���������	 ������	 ��	 I�����	 ����������1	 ����	 ���������-

���������	 ���	 0�����	 ��	 �/����	 ��	 ������1	 ,�����	 ���������-	 �����

����������1	 =��	 ���������-	 ���������	 ���	 ���	 �����	 ���	 �	 .����	 ��/�	 ��

������1	*�	���������/���	�����/�	��	����	���	���	����������	����������	���

W����������/�W	����������	���3�	8�����	���	.�����	�/��1

4/���(	 ���	 )!����� :�-	 ������	 �	 �����	 �3/��3�	 ��	 ������������

�����/���	���	�	�/�����	����	����	��������/���	������(	������	���������	��

.�����	������	���	��	8�����	��/�1 *	.�����	��/��	��������2���	����.��	���

����	�����	��	���������/��	�/����1	"��	���0�����	���	�	�/���	��	.�����	��/�

�������	 ���	 �������	 ���	 �	8����	 �/���	 ���	 /���	 ������	 ���	 ��.�����	 ������1	 4�

���.��	���0�����	��	�	�/���	��	.����	��/�	�������	���	����	���	�	8����	�/���

���	�3������2���	��	�������	������	 ��������	���.���!(	����	������2����	�/��

���	������	��	������	��.���	�	/����	���	��������	0����	 ���	��	)!�����:�-:

������������	 ���	 �	 �/�����	 .�����	 ������!1	 ;�����(	 �����	 ������������

����	��	��������	�����	�	�������/��	0����	��.��	������2��	�	.����	�/���(	�

0������	 ��	 ������	 ���	 .����	 ��/�	 ���	 ��	 /�����	 ���������	 ��	 �	 �/�����	 �
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8�����	 ������1	 O����	 �/���	 ��	 ��������	 /����	 �����������	 ���	 ���	 ��

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

����/�	������	��	����3�	�	�	�.�������1

��������	
 4�����	�������	������	���	�	�/�����	���	���������	��	.�����	���

��	8�����	������	����	������	��	I�����	����������1

!��0��� ���	��	�"����� %���	��	�"�����  ���	��	�"�����

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

����!

J����� "�3�����	���	�����/�

���/�	��/����	�����5

�������

��/����

��3�������	���

�����/�	���/�

��3�����

��.���	����.����

#���������� ��.���	�	����	������ J����� ��.���

#����������

������

"�3�����	��	�����5

���	0�����

"�3����� ��.���

������	������� "�3�����	��	�����5

���	0�����

,�����	��	��3�.��

�����	����������

,����	������

%/�� +��������	Ci, Cs, As,
���	Ns, �����	�������

���	���	�	As ��� Ns

X�����	Ns	���	�����

�������

St �	Sc

=����� �������	0���� $	0����	������

�����

��������	��	8������	�

��.���	0����

;��
��������
����� ���� "�����	��3��� �������	����	����

��3���

J����� "�3�����	���	��/����

������������(

������3�

"�����	�����

��3��(	�����	����5

��3�

��/����	�������5

�����	���	���

��.����	�	��/����

��3�������

#���������� ��.���(	����	�/���

��	��������	0�����

"�����	���� ,����	������(	�/���

��	��������	0�����

#����������

������

,����	������ "�����	���� ,����	������

������	������� ,�����	��	��3�.��	��

��������	0�����

�����/���	�8���	��

��������	0�����

"�����	����	��.��

�����	�	0����

%/�� Ac	�	As, ���	Cb Cb ��	������	�����

�������

"��0������	�������(	As
�	Ac(	������� Cu	�	Cb

=����� I���� I����(	�����	�����(

��.����	��	���������

���	����2�

+����	0����	���

��������(	���	�����

������	��	�����	�����5

���	0�����
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������7�	-������;�"�����	���#����

������
�!��'
�(��	��)�
��������

4�	 0����	 ����	 ��	 �����������	 ���������������	 ��������������	 ��

����������	 ��	 0����	 �����/���	 ��	 ������	 
��*+",*�1	 ����	 ��/���	 ��

��������	 /��	 �������	 �������	  �����(	 ���	 �	 ����	 ��������/�	 ��/���!	 ���	 ���

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

���/�	  ����������(	 ��������(	 ����������(	 �.����	,�����������	7�������!	 �/��

��	�������������	�����	F����������F	����	��������	��	���0�����	��������1

����	 �����	 ����������	 ���2�����	 ���	 �������	 ��	 �������	 /��

0���������	 ������	 ���	 ����2��	 ��	 �	 �����	 ������	 ���������	 ��	%������� :�6.

X�����������	���������	�����	�		.����	���	�	8����	�/���	���	���0���2����

��	�����	���������	�	������(	��������(	��	����.����	����	��	����	�������	��

������1	 $	 �3/��3�	 ��	 ������	 ���	 �����������	 ���	)!����� :�-	 �����	 ������	 /���

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

���	 ��	 ��������	 ��	 ���	 ��/���	 ��������	 ��/���	 ���0�/����	 ��	 �������	 ���

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

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

��	�������.���	�����������	������8�	��	��	0�0���	��	��.���	����	���	��/���

��	��	�������	��	0���	�����/���1

1.  +����������	���������/�	���������	�������	������(	���	��	����8��	��������

�	 �/�����	 ��	 ������(	 ��	 �������	 ����	 ��	 ����.��	 �!	 �����(	 0!	 ��������

�������(	 �!	 �����	 ��/���	 ���	 ����.����	 ��/���(	 �!	 .����������(	 �!

.����������	������(	�!	������	�������	���	2!	0��������	��	��.��	���1

2.  ������(	�����������	�����	���	 ������(	�����	��	��������������	��	����������

��������	������������	��	0����	�����/���!	/��	���������	��	��	�����������

�/�����	������	��/�	�����	���./�����1

3.  ,������	��	�������0��	�	0���	&	���	���������	��.����	��	������1	,�����

��	������	���	�����	��.���	���	��.�	��.��1

*������

D1	�������	���	���������/�	���	������������	��	0���	&	�	�/�����	��	.�����

���	��	8�����	������	�������	��	�	������	������������	���	�������	���
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)!�����:�-����	������	��	���0��/�	������(	��	.�����������	���	��	����.�����

��	��/���

@1	���������	��	�����������	���	��	�	�3/��3�	��	������������	����.��	���	��

������	���	�����������	���	)!�����:�-������	�������	 �����	 ��	���0��/�	 ��

��������	������������	����.��	���	�	�/�����	��	������	���	��	����	���

�	���	�/���	�����	����������C

E1	"��	��	���������/�	��	�����	��������	���������	���	���	������	��.����	��

������(	����������	��	���	���	�/����	�	.����	���	�	8����	�/���	���	�����

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

���������	 ��.����	 ���	 ��	 �������	 ���3�	 ��	 ��.���	 ������.���	 ��

����������	 ��	 �����	 �������	 ��	 ������1	 4�	 8����	 �/���	 �������	 ��

�������	������	���	�	.����	�������	��	�	.�����C	*�	���0��/�	��	��������

������������	����.��	���	�	�/�����	��	������	�����	��	 �����	/�����	��

��/�	��	��.��	���C
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%
�� ������������	��������	�

&1	$	.�����	��	�������	����������

�1	�	�����	2���	����	������(

01	�	������	����������(

�1	�	����������	0�����(

�1	��	����������	��	.��������	�����1

91	=��	�	�/�����	����	������	8�����	������	��	I�����	����������

�1	�	������	��/����	���	����������	��	0�����������(

01	�	0����	�����(

�1	�	�����������	�����	��3�����(

�1	�	.����������	�/���1

>1	*�	��/����	/����	�����	��������	2���

�1	&	��	>	��/���(

01	A	��	&@	��/���(

�1	D	��	A	��/���(

�1	&@	��	>6	��/���1

D1	��	���	�����(	/�����	���������	�����	���	��.��/�

�1	���	�	�/�����	��	8�����	������(

01	����	�	�/�����	����	.�����	������(

�1	��	.����	��/�(

�1	���	�	�/�����	��	8�����	������1
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�/���	����	������C	�3����	��	������	��	�/��	��	���	�/���	 %������:�6!1	)���
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	:

�����$���	*�7$�;
�������	�������<	*�7���#�=��

!�����

$	�3��������	��	��.���	��	���	���������	�����	�����	���	�	��������	��	�

�������������	/��	������	��������8��1

!<�����	������7�

*�	��.�/�	���������	���	2������2���	�	�/��1	4�	�����������	��	���/�	���	�/3���

���	 ����������	 ���.����	 ��	 �����������	 ��������1	 ������(	 �������������

�������/�	 ���	 ����(	 ���	 ��	 �3���������	 �	 ������	 ��������8��	 ���	 ��

���������	��	����0���	��	���������	���1

�����<�����	0�����

,��	��������	���1

��������<����

� �������	��	��������	����	�����1	,������	��	��������������	��	�������	���

�����	+19	 ��	�/����	#�*����(��
�� ���� '��	 �	 ��	 0����	 ��	 �����	 ���	 ������

0�0���1

� )��	������1

� )������		�����	�����	���	����	 �����	���/.���!1

� =����1

/���"�	"�����;��B������

������	 ���	 �����	 ����������	 �����(	 ����	 �����(	 ������	 ���������

��������8��	 �����	+19	��	�/����	#�*����(��
������'��).
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���	�����	+19	 ��	 �/����	#�*����(��
�� ���� '��	 ��.����	 �����������	 ���	 ���

���������	�����	�����(	 �	�������	���������	���	 �	����������	���	 ��	 /������

��	 ��������8��1	 ������(	 �	 ���������	 �	 �������	 �	 �/.���	 ����������	 ��

�����1

������7�	-������

;��	 ��	 ��/����	 ��	 �����������	 ����������	 ���	 �	 �����������	 ��/���	 ��

��������	������	��������8��	�	 �	 �������������	������	����������	��	 �/��(

��������	����	���	�����������	�������	��������8��

*����	
����<�(	�

&1	*�	��.�/�	��	������	��	���	�����	���������	�	 	�������	���	�	������2���

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

���	 �����������	 ���	 ���	 ���	 ����������(	 ����������	 ��	 ���	 ���	 ����������

����������	�����	��	��/���	���1

91	;��	��.�	��/���	�����������	��	����	���	�����	�	��������	�������1	S/3���	���

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

� ���	�	�/��.��-	�����(	������(	0���(	������(	�����	����

� ���	 �	 �����-	 �������(	 ������(	 0��0������/�(	 �0����(	 ����(	 ����(	 ����(

���������

� ���	�	�����-	����(	�����(	�����(	����������(	�����������(	.����

� ���	 ��	 �	 �������8���-	 ���.������(	 ������������(	 ������(	 ��������(

��������(	���������1

>1	 *�	 ��.�/�	 ��2����	 ���3�	 ���	 �	 �	 /����	 ������8��	 ���	 ����/����	 ��

��������	��������/�1

D1	X�������������(	���	����������(	��	%��������,	��	�/����	#�*����(��
������'��

���	�������	��	��.�/�	������.���	��	������������	�	��/���	���	��	/��	���

�/����1	 *�	 ��.�/�	 ��/���	 ��	 ���������	 ������	 ������������	  �����(	 �����(

�/��.��!	 ���	 �����2���	 ��	 ���	 ��	 ������.�����	 ��	 �����3���	 ����0��	 ��

�����������	���	��	��	����������	��������1
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@1	*�	��.�/�	0�������	��	�������	��������	���	��.�	���������	���1	���������

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

���������	���	/����	�����	��	��.�/�	��	0���	9C

E1	 "�	 ��������	 ����/�	 ����������	 �����	 ���./�����(	 ��	 ��.�/�	 �������	 ��

�3����.���	 �����������	 ��	 ����������	 ���	 ����/�����	 �����	 ����������

���	�	 �3�	������.��	 ��	 ����3��	 ����	  ��	 ��.�/�	 �������	 ��	 ��������	 ��

������	��	����	�����	���	��	���3���	��	���	��	����	/��	��������!1

%��!�����)��������<�(�����1��

A1	 *�	 ��.�/�	 ��	 ������	 ����/����	 ��	 �������������	 /��	 ������	 ��������8��

������	&	�/���	A	�����1

?1	=�.�	�����	��0��	���	/��	�����	�����	�	������	���	/���	����������1	"��	�

������	������	������	�	��0��	��	���/���	��	���������	�����	���������1

'1	 =�.�	 �����	 �����	 �	 ���������	 ������	 ������	 ����	 ��	 /��	 ����	 �����

������.����	 ��	 �������������	 ���	 ���������	  ������	 �����!	 �������

�����	���	������1

&61*�	 ��������	 ������	 ��.���	 �������	 �	 ������	 ��������8��	 ���	 /����

������������	 ��	 ���������	 ������1	 *�	 ���������	 ��.�	 ������	 ���	 ��

�������������	��	���������	������	�����������	��	/��	������1

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

/��	������	����	.�	�������	��	��.�	�����������	�����	������	������������	�

����	������(	�����	�	���������(	�����	/�����	����	�������(	�����	/�����

������	 ��������	 ���	 �����	 /�����	 ������	 �����������1	 ����	 �����	 �	 ������

���-	��������	�	�����������	��	��������8��C	��	���/�	����������	/�����	�

���������	���	����������	�������C	�����	���������	 ����/����	����������

��	���.���/���	���������C
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 ������#����	?�����

!�����

$	��������	��	��.����	�/�����	��	������������	������(	��	.�����������	���

��	��������	�/��	���	��	��������	���	�����	�����		�������1

!<�����	������7�

*�	��.�/�	��������2���	/��	0�������	��������������	����(	��.�������	�����1

������(	 ��������2���	 /��	 8��������	 ���	 �	 �/����	 ��	 ��������	 ���	 �3��2���

��	��������	����	.�����/���	���	���0��/�	.�����������	��������������	����

�����������	.��������1	*�	��.�/�	������.���	��	����������	�	������	�/.���

�/�����	���	��������������	��	���	�	������������	������1

�����<�����	0�����

+��	 �������/�	 ����1	 ,��	 ���	 ���	 ��	 ��������	 �������	 ���	 ���	 ���	 ���	 ��

�3/���	��	���������	.�����/���1

��������<����

� ;��	��	��������	0����/���-	/��	8���(	�����(	������/�	�������	��������(		���

�����	������	��	����(	����(	���	��������	�����(	���������(	/��	������(	����

������(	�����1

� ;��	��	��������	8�����/���-	���	�����������	.��������(	/��	�����	������

���������(	�����	������(	�����(	/��	�����	������(	�������/��	����1

� ;��	 ��	 �3/���	 ��	 ��������	 ���������	 .�����/���-	 /��	 �����������

.��������(	���	�����	������	��	����(	����(	/��	�����	����(	/��	�����	���������1



���������	�����(	)���	
��*+",*�

���������	
���������������
��-	,�.�����/�	+����������62

/���"�	"�����;��B������

"����������	�����(	.����������	���	�������	��	�/��(	�������	�/�����(	��������

.�����������(	���������	��	��������(	�/.����	���	������	�/�����	 ������	I(	;

���	 +1&	 ��	 �/����� #� *����(��
�� ���� '��!(	 ��8�	 ��������	 ���	 ��	 ������

������������	��.��(	����������	���	���3�����	������	���������1

)������	�������"�	��$���

���	������	I(	;	���	+1&	��	�/����	#�*����(��
������'��	��.����	�����������	���

��	��.�����	�/�����	��	������������	������(	��	.�����������	���	��	��������

��	 �/��1	 4�	 ������������	 ������	 ���	 ��������2����	 ���	 0���2����	 ���	 ���

���/�	 ���/�	 ���	 ��/�	 ���	 ����/�.����	 ���	 ���������	 ������	 ��	 �/����	 #

*����(��
�� ���� '��1	 $	 �/����	 ��	 ������������	 ������	 0���2���	 ���

�3����������	 ��	 ���	 ���	 ����	 �����(	 ���	 �	 �/����	 ��	 .�����������	 ��	 �/��

0���2���	��	�������	��	����������	��	��	��3���	��	.�����������1

;��	 �	 �/����	 ��	 ��������	 ��	 �/��	 ��������������	 ���	 ���	 ���.��

�/.����-	�	8����������	�/.����1	$	�/.����	���(	���	��������������	�����	�����(

������2��	 ���	 ����	 .��������(	 �	 /��	 ��	 ��	 ������	 �����	 /��	 ����	 .��������

 3���	.��������!	���	�	����	/���	������/��	�	���.�����	����	��(	������	�

������	 ��	 ����������(	 ��	 /��	 ����	 ������5�����	 ���	 ��	 8�����	 ����	 ��

�3������	��	�����	����	��	 ����	.��������!	 ���	%������-=�-!	 1	$	.����������

���	�������	���	�	������	.��������	�/����	.����������	�����	.�����/���	���

�3�����	���	��	�������	��	�/��1	$	�3�����	���	����/��	�	������	�������	RH ��

�	.����������	�����	.�����/��� Tw(	�	.����������	T ���	��	�����������	�����

P �����-

RH=100x[es(Tw)-0.66x10-3xPx(T-Tw)]/es(T) (10.1)

����	 ��	 .�����������	 �����	 ��	 0�.����	 Kelvin(	 �	 �����	 ��	 mb	 ���	 �	 ������	 ��

��������	 �����	 ���	 ���	 ����1	$	 ��������	es(T)=10(9.4051-2354/T) �����	 �	��
�� � �!���

��	 �������	 ��	 mb	 ��	 �������	 ��������	  ������	 �������	 &66N!	 ��

.����������	 T1	 $	 ������	 �����	 ��	 �������	 �����	 �	 �����	 ���	 ��	 ���.����

�������.���	���	��	��������	�/��	�	������	�	����	��	������������	������	��

�����������	 ���	 ��������	 ���	 ��	 �/��1	$	 �3�����	  &61&!	 �����	 ���/�����	 ��
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�����������	���2�����	��	����	.��������	���	�����2��	��	���������	�������	���

���.������	.������	���	�����2���	���	��	�3�����	��	�����	���	��	.������

���	 ������	 ���	 �	 ������	 ����������	 ��	 �����	 .�����/���1	 +�����(	 ���

�������	 ����������(	 ���	 �	 .����������	 ���	 �������	 �	 ����	 .��������

��.�������.��(	�	��.���	���	������	.������	���		�	������	����������	�����	����

��	�	��.��	���	����������	��/�����	���	��	�3�����	��	�����	����	��1

�������
�	
 ���������	8��������1	$	���������	����������	�����	�/��	���	�����

�������	���	��	�������	�3�����	��	�����	���	���������	��	�����	.�����/���1

������7�	-������

�������� �7�
����
��

&1	 4���.����	 /��	 ������	 ����	 �/��	 ��	 ������(	 ����	 ��	 ������	 ��(	 ���

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

91	 ;�����	 �	 ������	��	 @5?	 ������	 ����	 ���	 ������	 �	 ��������	 ���	 �	 >YD	 ��

����1

>1	 =���8�	 �	 �������	 ��	 ����������	 ��	 ��	 ������	 ��	 ������	 ���1	 ,��

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

��	�����	��	������1

D1	 "����������	 �	 �/��	 ���	 ���	 �	 �������	 ��	 ����������	 ����	 ������	 �

��������	 ���������	��	 �	 ����	 �/��	 ���1	+/��	 �	 ��������	 ��	 ������	 ��	 �

����	������1

@1	 ��������	 ��	 /��	 ������	 ����	 ���	 �������	  ���	 ����������(	 ��	 ������!	 ���

�������	�	��	��������	��	��	�������	���������	��	������1	=�����8�	��

/����3�	���	�������	���	�������	�	�8��	��	�����	��	��������1	*	������������
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�/���	 ��/2��	 ��	 �	 0����	 ��	 �	 ����	 ��	 ������	 ��	 0����/���	 ���

�3�����������	 �	 0����	 ��	 �����	 �/��	 ��	 ��������1	 "�	 �	 �����������

��3�.��(	.�	�����.��	����������	����	�/��	��	��������	���	�	��.��	��	�����

.�	��/0��1	4�	���.��	.�	���0��	��	����.��	�	�����������	�����1 *�	���0��/�

��	 ��.���	 ��	 �����	 ��	 ��������	 .�	 �����	 ����/�(	 ����	 �	 ����	 �����	 �������

&666	 ���/�	 0������	 ���	 ��	 �/��1	 ;�F���	 �����	 �������	 �	 �������	 ���	 /���

������2��	��	�������0����	���	�������1

5.  ���������.���	 ���	 ������8�	 ���	 ���0������	 �	 ��.��	 ��	 �����	 ��

��������	 ���	 �/��	 ��	 �/��1	 ���������	 ��/�	 ��	 ��������	 ��	 ��	 ��������	 ��

������������	������	���	�������	�	�������	�������������	��.���1	,������

��	���3��	/��	����	���	���������	����/����	����	��	���	����.��(	��	0����

�	��������	��/��	���	�	����/��	���(	/��(	��	0�.���������	�	0�������	���1

�������� �;��
����
��

&1	=������	�	���	�����������	.��������	��	 �����	������	 ���������	&@cm x

30cm ��	�	������	����������	����	�	���(	��	���������	./��	���	��	�������

���	��	�	����	��	������	��	.�����/���1

91	 =������	 �	 �����	 ������	 ���	 ��	 0�������	 ���	 ���	 �	 /��	 ���	 �	 ���

.��������1

>1	 <��3�	 ���	 ������	 W���������W	 ���	 ������	 ���	 �������	 �	 ���	 0���	 ��

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

���1

D1	 ;�����	 �	 �����	 ������	 �/���	 �	 �/��	 ��	 �������/��	 ����	 ���	 ���.����	 �

������	����������	�/��	��1	4���3�	�	/��	����	��	0����/���	����������	 ���

�����!	 ����	 ���	 �	 ������	 ����������	 ��	 ������������	 .�����/���	  ����

.��������!1

@1	,��	 ���	 &6	 ����	 ��	 ����	 ������8�	 ��	 �����3���	 ��	 ���	 .�����/���	 ���

���������	�	������	�������	�������	��	��	�3�����	 &61&!1	���	�����������

�����	 �������	 ��	 ��������������	 &666mb	 �	 ��	 ��������������	 ��	 �����	 ���

�������	�	�������	�������������	��.���1

E1	���������	��	�������	��	�������	��������	���	����������	���	���	���	����

������������	 ��	 ��	 �/����	 ���	 �������	 �	 �������	 �������������	 ��.���
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 ������	0�������	���	��.����	���	 �����	 ��������/��	�	 �������	������	 ��

��.���	�������������	��	/����3�	��	���������	��������	���	�	��.��!1

A1	,������	��	���������	��	��������	��	����/�	��/���	���	��	������������	/��

����	 ���	 ���������	 ����/����	 ����	 ��	 ���	 ����.��(	 ��	 0����	 �	 ��������

��/��	���	�	����/��	���	��	������.����	��	��������	���	������	���	�������

���	�	�������1

>
���� �*���
����$�
�����
��

&1	4���.����	�	������	 ��	������������	.�����/���	��	���	������	��	 ����	���

�������	�/���	�	.��������	��	���3��	6TU1

91	������	�	.��������	���	��������	�	��	�������	��	�	����	�����	��	�	��0��1

>1	 =�����8�	 ��	 �����3���	 ��	 .�����/���	 ���	 >6	 ����������	 �/���	 ��

��.�������.���	  .�	 ���������	 �����	 ����	 ��	 ����!	 ��	 .����������	 ��

�/��	������� (�������	����������!1

D1	��������	/��	�������	���������	��	���2����	�3���	��	�����	���	�/����	���	��

�����	���	�����������	�	.��������	���	�	������	���	���������	�3���	��

��������	/����3�	��	.�����/���1

@1	����/��	��	�������	�	������	��	�����������1	"�	�	����������	�3����	�����

������.�����	 ������	��������2���	�	������.���	��	.�����������!	.�	����	��	�

�������	�����	������	��.���1

E1	I����	�	�����	 ) ���	���������	���	��	��3�.��	�	/����3�	��	.�����/���	���

��	������	.����������	��	6TU	���	E>N	��	��������	��	������	.�����������

 .����������	 ��	 �/��	 ��	 �������	 ���	 ������	 �	 �������!	 ���	 ��	 ������

.����������	 ��	6TU1	���	�����
���
���� ������
����	 ��	 .�����/���	 ���2���

����	�	������1	4�����	���	���	�	�����������	.��������	�����	&	��	>	����	��

����1	"�	 �	 ����������	 �3����	 �����	 ������.�����	 �	 ������	 ����	 ����/���	 ��

��	�����	��	��.����	�������	��	�	��/��	�����K61D>D>Y1

A1	 �������0��	 �	 �������	 ����	 ���	 �	 ����	 ���	 0�����	 �	 .��������	 ���	 �

������	 ���	 �	 ���������(	 ������	 �	 ��	 �����	 �/��	 ���	 ����������	 /���

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

��������	 ���	 ��	 ��	 �����������	 ����1	 "��	 ��������	 ��	 ��	 �	 ���2����

�������	 .�������	 �/��	 ��	 �������	 ��	 �/��	 ���������	 ��	 ��������
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.�������	���3�	 ��	�/��	 ���	 ��	 �������	 ����������	 ��	 .�����/���! ����

��	�3�����	 D19!		�������	��	������	���8�3��!1

?1	"�	�	����������	���	������	��	���������	��	��������	������	������	��	����

���	���0������	�	��.���	��������	���������	��	.�����/���	���0�������

��	�����	��	���������(	������	��	�����	��	�������	�/��1
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 ��A!��%A	�&�!6A&��6A6�	++

 ���	��������	@�����

!�����

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

�������	 ������	 ���������	 ����	 ��	 �����3�	 ����	 ��	 �/��	 ���	 ������	 ��

�3���������	 ��	 .�����������/�	 ������/�	 ���	 �����������	 ���	 �	 ���������

./������	�	8�3�	��	����������	��	;��	 ����/�	����������/�	��/�!	���	��	����

����������	��	�����1

!<�����	������7�

*�	 ��.�/�	 �3���������	 �	 .�������	 ���	 ��	 �������	 ����	 ��������������	 ����(

��.�������	 �����	 ���	 ��	 �����3���	 .�����������/�	 ������/�	 ���3�	 ���	 �������

���	��	�����������	��	����������	���	���	�/��	���3�	���1	������(	���������

�	 ���	 ������	 ������/���	 ���	 �������	 �	 �/���(	 ��	 �������	 �������������(

������2����	�������	�����	���	��	���/����	�������1

�����<�����	0�����

+��	�������/�	����1	,��	���	���	��	�3�������	��	������	��/���	���	���	���	���

��	�3�������	��	�����	����������	�����1

��������<����

� ;��	 ��	 �3�������	 ������	 ��/���-	 ����(	 9	 �����	 �8��(	 �����	 �������	 ���

��������	���	�	2/����	��	�8���(	������(	��������	�����(	�����	���	��

���������	�����	�����(	����1

� ;��	 ��	 �3�������	 �����������	 �����-	 2���	 ����(	 /��	 0�2�(	 ����(	 /��	 �����

����##��	�8�(	�����(	/��	�������	��������	��	������1
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/���"�	"�����;��B������

J�����(	 ����/�	 ����������/�	 �����������(	 �������	 ��	 �/��(	 ����������

�������(	����������	�����(	����������	���	���3�����	������	���������1

������7�	-������

%4���!����$���������*�
��

1.  ;�����	 /��	 �����	 �8�	 ��	 ����1	 *	 ��������	 .�	 ��/���	 ��	 �	 .�������	 ��	 /��

������1	;�����	�	����	�8���	��	����1

2.  4���.����	�	���	�8����	�����5�����	���	�����������	����	 ���	 /��	 Z����[

 ���	������!	 ��������������	 �	 ������1	X������������	 ��	��������	 �����

���	��	�������	����	��	����������	Z����[1

3.  "��8��	/��	�����	���	������	�	���������	�������	��	���	�8����1

4.  ���������	�	����.����	���	������.��	�	������	���	0������	���	�	�����1	*

�/���	����	���	�	2���	�8�	.���������	�3�����	��	������	��	��	��	����	���

0�������	��	�8�1	*	2����	�/���	���0�����	���	�	./��	��	������0����	�����

�/���	���	0�������	����	���	�	�8���	���	����/���	��	����1	"��	�	������

�����������	��	�/��	����2��	��	�	.�������	����	���	/���	��	����	������	����1

I����	��	����������	��	���������	���	��	�	���������	��	.��������	�����1

5.  ,������	��	�����������	��	����	��	2���	����(	��	�������	��	����(	���

��	�������0��	�	�������	�3����������	���	��	0������	�������	����1
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%4���!����������
�!���<�(	�

1.  4���.����	����	��	�����	��������	�8�1	"����	�	�/���	��	�������	�����1

2.  ;�����	��	2���	����	�8���	91@cm	�	0�2�1

3.  4���.����	 �	 ��������	 �8���	 ����	 ��	 0�2�(	 ���	 ���������	 �	 ���0�����

�/��	��	0�2�1	#�	���������	/��	�����	�������	��	����	����	��	0�2��1	"��

��������	 	 ��	 2���	 ����	 ���	 �3���2���(	 ������	 ������	 2����	 �������(

���0�����	 ���	 ���������	 ��	 �/��(	 8�����	 ��.��	 ������2��	 �	 �8���	 ���

������������1	 )��	 ��������	 �����	 �������	 ������2���	 ���	 �������	 ���

����������	/��	�������/���	������	��	���8�����1	"��	��������	��	��	�	�����

��	�/��	�/��	��	���	��	�����	����	���������	���	��	�����������	�����1
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B��	�	�������	�	�/���	�/��	���	 �	������	 ���������	 �����	���	8�����
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Allaby Michael, 1995: ‘How the Weather Works’, Reader’s Digest, Dorling Kindersley

Limited, London.
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‘The Ben Franklin Book of Easy and Incredible Experiments’, 1995, Franklin Institute

Science Museum, John Wiley and Sons Inc., New York.
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