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

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

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

������
�����������
��������������
���

����������	�
���


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

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


������� ��*�������� ���+�!!���+�� ����	��,��*����-���!��,� ��������!� .�	-/�!�����,�!������,���,*����� �������!
0�����������!�����*��1������	��,��*���������2��*����0��!�� ������*��0�����)��� ��������!�0��*�0���*����!�1������!
�*����%��!� �!����!2��*��1�����,���!������������������0��!�� ������*���	-� �����,��!�����*��,����!����,����������
�1,�� �1��������*��3�������	��,��*�����������*���������!�,������)��*��4 �,���������*��5!��1���6�	��,��*�����������
�*�����!�������*��5+�!!���7�!�����6����������������)*�������)���0��!�� ������,��������'�,�� �2��*���1,�������!������
��� ������� ���� ���0��!�� ��)����*���1,�� �1��������*����,,�����!�������!�����*����0!� ���������%0� '2�8�������*��
��1���*�����!�������� ������*���*� '����������*��	��,��*�����  ����������)�!�������*���������!�,������� �����!���!�)��
�����)�!�0��,������������  ���������������������0��!�� �2��*��1�������������*��	��,��*���������*�����������!�����*���
����*%�����1������������ �*���4������!�,� ���������� *�!�9"�11:����� �*��� ��1�2�8�������*��;����7�!�����%���1�����
��1���*�����������!��� ������*��	��,��*�����  ����������)�!���)�����)����*����*������,�� *%����1�����������!������
���������*��0�����)�!���!2��*��+�� ���� �������� ������*��	��,��*����)�!����������!�����*��1������������!�,� ������
��!�����,�����*����  �����������������!�,������������*���������!�,����2

!"#�$%�&�<�+�� ������������*����������	��,��*������	��,��*����-���!��,�����*����������,*��������*���������0� '����,,����
��0��!�� ���0��������������2

�'��%&(��)%'

�*��3�������������	��,��*�����)�������!�!���!��*�����!�����
�*�� �����=+�!!��� +�� ����� )*��� �*�� � ���� � ��� �*����!
 ����������� ���������*��������	��,��*�������� *�0�����)�����0%
!� ��!�0���)��*��	���������!�������	��,��*�����.>� �,����!
���?�%8� ���1� ��,�����/2��*�����������+�!!���+�� ������0%
!� �����)��� �  �1,����!� 0�� �*�� ����*����)��!� !��� ��!� ��%
 �,�� ��� �*�� >� �,�� 1� ��,������ ��!� ,���%+�!!��� 7�!�����
����)��!� �� �,�� ������?�%8� ��2�>�� �*�� ������ ��� �*��1�����
 �����������1����������*������������*��������	��,��*�������!
���1����������*�����4������������!�0��������'�,�� ��.	���������
��2�9@@"A�+�����'�1,������2�9@@&A���? ?�,'��9@@BA����CD���
��2� ��� ,����/2� ��� �*�� �����*� ,���� ��� �*�� ������ 3������
	��,��*����� �*�� ���������*�,� 0��)���� �*�� ���!�!� ��!� �*����
���� *� !�,������ ��!� �*�� +�� ���� ���� *�*������ 1������
!�,������*���0���������)������ ����?�!����1�!��,�0���*�������
�*��0����#$=E$�'1�)�!��.����3!�)���?�9@B&A���? ?�,'��F
��1�G�9@HIA���? ?�,'��F�J�K ?'��9@H@A�L��'�������2�9@H@/2
�*���� ��� �� ���� ��� ���!�� �� �*��� �����*����������� �*��3������
	��,��*����� ����� �*�� �������!� ,����� )��� ,����������� .���

��'���� 9@B@A� ��? ?�,'�� F� ��1�G� 9@HI/� ��!�  ���!� 0�
,�����,���� ����� �������!� .��? ?�,'��F�J�K ?'��9@HI��9@H@A
��? ?�,'��9@@&A����CD������2�9@H@�����,����A�����������2�9@@B/2
�*����1���� �*���)��'� ��� ���!�� ��0�� �*�� ��1,�������!��,�����
���������0��)�����*����0��!�� ��)��*����*������!��,�0�������!
�����*������������*��������� �)�!�������*�������*����1������
�*��3�������	��,��*����2

��� �� �*�� ���!�1������ ,�,��� ��� ��� �� .9@B#/�� �*�
!�����,1���� ��� �*�� �������!� 0������ *��� 0���� �����!�!� ��� �
�������������*��,*�������4���� ����!�0���*�����!�������� ������*�

���)�����*�����0���2�>��*���*���*��������1�!����������!���� ��%
���1�!��*��� �� �,��.7���1����9@H9/�����������!����.�2�2�����*�
	��,��*����� ��!� >,,������/� �������!� �*��� �*�� ��,����,*� 
���!����������)��������� ���������4,������*���0�����!�!���� ����
����*���������!�,�����.�������!���F��������9@HE/���!����1���
0�� ���� ��!�)��*��*��!��,���0 ����������!�����*��!�)������
,�����.��?�)�� �F�
� *�1�9@@B/2

�"*)%'�+��"��)'*

�*�������*�	��,��*�����������,��������*���������� ����1���%
�������)*� *������ *�������1�����*���9#$$�'1����1��*��M�����
-����������*����������������*��8���0��.-��2�9>/2�����*��)����
�*��	��,��*��������� ���'�!�)��*� �*����������>�,����!�� ��� �*�
������*���,����������*��7��'��� *���2����!������������*��3������
	��,��*����� *���� ��)���� 0���� ��0!���!�!� ����� �)�� !����� �
������2��*��������	��,��*��������� ����!���!��*����!��������
��!��*��������	��,��*������*��������������.-��2N97/2�7��)���
�*�� ������ ��!� ������ 	��,��*����� �*�� �������� ���,,��� 7���
.��7/�����������!2��������������������'�%���,�0���!����� �������%
�������������������� ����?�!����������0����H$$�'1��������!�9=
"$�'1�)�!��.7��'��1�O���9@H&/2��*��������	��,��*����� ��%
����������� '�!���,,�����!��*����%�*�����)*� *��������!��������
���*����������,*�� ��!� ���� ����� .-���2N97�� "/2��*��������	��%
,��*����� ����  �1,���!� ��� ;���� 
������ � ��� ������ +�� ���
1������ ���0�!���� .���� */�!�,������� �1,��������,�����!����1
�*���� 0���1���2��*�� �������� ��!� �����1���� ����� ��� �*�������
	��,��*���������*��+��������,,��P���;��������� ���:�����
+�� �����  ����������)�!��2��*��+��������,,�����*���?��%
�����������*�����������*��+��!���!���.�Q�!���� ��9@HH/NP���



E9&�����������������������������������������������������������������������������������������������	�
���

�����:+�!!���+�� �����  ����������)�!����)*� *� ����������
����������,,��<��*��-���%+�����%8�'�������,��������������0%
�����������'������!�7�������%��'���������2�����*��������	��%
,��*������*��1����!� ����1��������� ��������� ���!����!��������
���������,*� �������2��*��+��������,,��)����,�����!����1����
��0������1� ��� �*�� 0���� ��� �*�� ��������%��������� ���������!
�*�����.��? ?�,'��9@@"/��)*�������*��1����!� ����1�������%
�� �������*��+��!���!��������� ���!�����*��;�)���	���� ����
0�� '��*����2�>����*��������	��,��*������,,�������*���?�������
�����*�����������*��+�� ����!�,����������*��	��,��*����-���%
!��,�.������? ?�,'��F���1�G�9@HIA�L��'�������2�9@H@/2�R�)%
�������������*����������	��,��*�����*������������)�?����������!%
�!�+�� ����!�,������!�����,�!�S���0��'�.��10��%��?������/
��!���T�0� ��������.-���2N97��#/U2��*��!��� *1���������������*�
���!�!�+�� �������������� ���� ��!�)��*��*��;�)�����!�+�!%
!���+�� �������,������2

�*�� 0���1���� ��� �*�� 	��,��*���� -���!��,� ��,�������� �*�
�,�%M���� ���,������1���!����� �����.��? ?�,'�������2�9@H@/2
�*�� !�,�*� ��� �*�� ,������1� 0���1����� �� ����?�!� ���1
0���*������ *���������1�����)�*��!��!�1����������*��1�������
,���� ��� �*�� ����!��,� �,� ��� 1���� �*��� B$$$� 1� 0�����*� �*�
	��,��*�����.-���2N97��"��#/2��*��1������%������� �����!����
��� �*�� �����*� 	��,��*����� *���� �������!� �� *��*� �����������
*���?����)*� *���� ���� ��!�)��*��*����,�����*�� ������!���!%
 �����������0���1����.��T'��F���1�G�9@@IA�L��'��9@@B/2��*�
!�,�*� ��� �*�� ��,� ��� �*�� 1������%������� � 0���1���� ��� *��
�0����#=I�'1�����*������*����,��������*��	��,��*������!��,����
�,,��4�1������9I="$�'1��������!��,����,�������!��*���,��'����

H=9$�'1�����*������*����,���2��*���4�������*��1������%������� 
��)� ��� �!����1�������������)��*��*���4�����������1���� �1���%
1�12� ����*� ��� �*�� �����1���� �1���1�1� ��!��1���� ��� ����
,�������� ��� �*�� ��7�� �*�� ?���� ��� ?���� ������� ������!� ��� �*�
3����� �� ������ )��� �� ����?�!� 0�� ���1������ � ����!����
.
��'�)�'�������2�9@H"/2��*���?���� ��� ���� ��!�)��*���*��*
 ��!� �������0�!���  �����������*��!�,�*����9$="I�'1���!���
�� ���!�����*��0���!����0��)�����*������*�����,������������!
�*��	�������3����	��,��*����7�� '�.L��'��9@@B/2�����*�������*
	��,��*������ �*�� !�,�*� ��� �*��  ����%1������ 0���!���� ������
���1�#B=E$�'1�����*������������*��	��,��*�������!��� ���������
IE�'1���)��!���*������*���!��*����,��'���������*����7����#&=
#H�'1�.>�?0���������2�9@@B/2

�)%�"'"�&",%�)���%-��."�	��,��.)�'�
%�"&"",

+�� ����!�,������*����0����!�� �����!�0��*�����*�������
	��,��*����� ��!� ��� �*�� 	��,��*���� -���!��,2� ��� �*�� �����
	��,��*������*��;�)���+�� ����!�,������)������ ��,�����!
������*��+��!���!����  ����������)�!���.�����0������%���%
������������"=#�?����/2��*����!�,��������,��������*�������%
����,��������*������ *���V��� �2

�*�������*�	��,��*����-���!��,�.�	-/� ���0����0!���!�!
������)��,����<���������!�������.��? ?�,'��9@H"��9@@B/2��*�
)�!�*�����*������������!��,�.�����!���*��	��,��*����/�������
0��)����#$=E$�'1�����*��)����������1������!��,����@$�'1
����*����������,����.-��2�97/2��*������������!��,���������!��,


)*/�0/�
P������������ �*�������*�	��,��*����-���!��,���� �*��	��,��*���%����������������2��P�'�� *%1�,���� �*�������*�	��,��*�������!
�*��������!��,�.��������? ?�,'��9@@B����,,��1����!/A�9NP� ����������� �������������+��2��"NP�*��*���!���0%�������������#NP���!*����-��� *�
ENP������������,,���7�����INP�������	��,��*������&NP����0��'�������BNP�+�� ����!�,�������,���	��,��*������HNP���T�0� ��������@NP
+�� ��������*������!��,��9$NP�+���?�� ���!������?�� ��������!�!�,�������99NP���!��������9"NP�����*�����4��������;�)���+�� �����9#NP
�4��������0��!�� ��.�+NP�������+�� ������7NP�������7�!�������;7NP�;����7�!��������NP����1�����/��9ENP����0��*����+�� ������0����%
��1��9INP����� ��!�0���*������9&NP�0���*�������� �*�� ����%�� ������9BNP�������� ��� ����%�� ������9HNP���0��!�� �� ����%�� ������9@NP
���!������2



�R��3�������	>��>�R�>��-���8����P�8�M�;��+�����-�-���;>�8�7>���������������������������������E9B

)��*�+�!!���+�� ����.7�!��������!����1�����/�1������!�%
,�������)*� *����������1�����)�*��!��!�1����������*� '����
����*������*���%1��������,�����,����#I$$�1�����*������*%����%
����,���2��*������������!��,���� ���!�0�����*��*��	��,��*���
��,,�������1�����*���I$�'1�)�!��.-���297��"�������������? %
?�,'��F�J�K ?'��9@H@/���!���� �1,���!����;�)������+�!!��
+�� ���� ���� *�*������ !�,�����2� >��*���*� �*���� !�,�����
)������ ���� ��������!�!�0���*��	��,��*������,,�����*����,��%
�����!��*� '���������,����9I$$�12��*��;�)���+�� ����������
���� 1������ ������������ ��� �������� )*������ �*�� 7�!������ ��!
���1���������������1�����2

�*�� ��!���� ���� *�*������ ;�)��� +�� ���� �������� �,� ��
9$$$�1� �*� '�� *����0����!�����!�0�� �*����)�O�%9�0���*���
.+��� 9@H@A���T��)� ?�9@@I/2��*����)��1����,�����������*��
��V��� ��� 9I@� 1� �*� '�� '��)�� ��� �*�� ��)�O�� -12� *��
�� ������0���������!�!�������� *�*����������������!�,�����
.��? ?�,'��9@@B/����1����� ��� �*����!�� ��0�!����1�����*���
+�������.�� *��9@B@��9@@&/2��*����)�O��-12���� �����!�0���
"&$����#B$�1��*� '����� *%!�����!�������,��V�����������!�����*�
�� *��-12����!�'��)�����1��*�<��� *����N9����)�O��9���!
;� *�)� �� 9�� "� 0���*����� .-���2� 97�� "�� EA� ���� ����� J�K ?'�
9@BBA� +��� � 9@H@A� 7����� ��� ��2� 9@@B/2� ��� �*�� �� *�� ��N9
0���*�����*������1��������� �1,���!��������)���,���������� *
���������*�� ��� �������� ���� .����� ���� ��� ;�)��� 	���� ����/�
�*�)���� ���� ������)��*� �*�������������!���0%����������� %
 �������� .J�K ?'��9@BB/2� ��� �*����)�O��9�0���*����� �*������%
������1�� ���1������ ��� ��,�������!�0����������1���V��� ����
!��'��  �� ������%����� �*�����)��*� ����� ����� ��������� ��� �*��%
0�!!�!�� ����� ����%������!� ���!������2� �*���� !�,�������  ��%
���,��!� ��� �*��M�W��� ���*����� ��!�;�����-��1��������� �*�
��0%��������=�����������������!� �*���,����*�������� �*���'���
����2� �*�� ���� ��� �*�� 0�� '� !�,������ ���1� �*�� ��)�O�N9
0���*����*���0����!����1���!�0���*��8�����������������!������

�*��>,����%;����>�0����.��!��9@@B/2�����*���� *�%��)�O������
�*����������*������ *�������,��V���!�����,1���� ���!�0������%
1���!� �������������%���,�����X� .���� '�� ��� ��2� 9@@&/2��*��
���1������ ��� ������,,�!� 0�� �*�� �����?�)�� -��1������ �*��
��� *����*���*� '��������#&$=I&&�1�.-��2�E�����������J�K ?'�
9@BBA�+��� �9@H@/2��*����!�,���������� �1,���!���� ��������
1�!��1%������!��,���1� �� � �����1�������)��*� ��0��������!
�� �������,��1%��*�!����� �1���2��*���*� '���������*���� ��%
���1������� ������� ���1� 9E$�1� .�� *�� ��� 9/� ��� ""@N1� .;�%
 *�)� ��"/����������,����&I$�1����0���*����J��1��Y�9�.7�������
��2�9@@B/2��*��1��������)���!�����!�0��*����1��*�� ����������
��!������?�� �0���1��������*��	��,��*����-���!��,�����)������
���1� �*�� ������ ��� �*�� 	��,��*���� ��,,��� .����+��� � 9@H@/2
�*���� �����1��������*�)����������������������!�,�������,���%
���� �,)��!�� ����� ���������!��  �����1����� %���!�%1�!�����
�������.��? ?�,'��9@@B/2��*���,,���,��������*�������?�)��-��%
1������ .7����'�� +02� �  ��!���� ��� +��� � 9@H@/� ��� "9$� ��
"E$N1��*� '2��*���,��������*�����1������)���,��0�0���!�,����%
�!���������������� ���2��*�������?�)��-12� �������� ����������
���V������� � ��!����� *�1� ������������*��;�)���	���� ����=
����� ���� ����� �*�)���� ��  ���� �����)��*� �*�� ��!�1����� ��
�*����0%���������!�����,1����.�2�+������,���2� �112�9@@B/2
��� �*�� �� *�� ��%9� 0���*���� .���?Z,'�� 9@H9A� ���� '�� ��� ��2
9@@&/���*��;�)���+�� ����.����������%���,�����X/�1� �����%
���*���0��������!�����*���,���!� ���1,���2��� �������+2����%
���� .,���2�  �112�9@@B/�*��� ����!� ��� �*��0���*������)�O�%9
.!�,�*�E"B9=E"BH�1/��������10�����)*� *�����)����� �����%
��1���*�������������������0������=�����������.��I%��&/2��*��
1� �������� ��� ��,������������ ���� �*�� 1�!!��%�,,��� 0��*���
!�,�*�2� �*���� ��� ��  �����!� ����� 0��)���� �*�� ��!�1������
�� ��!�����*�������?�)��-12��)*� *���������0��*��*����)%)�%
������!:�������������������������!���!��,%)����� *��� �������1�%
 �������2��*�������������*����*���0���%1�������!�1� �������


)*/�1/�������� ���  ����%�� �����>=7� .>�!�� *()%	*�[���� �� ������ ����-��2�9/� �*����*������*�������	��,��*����� .��������? ?�,'��9@@B�
��,,��1����!/A�9NP� �����������0���1�����"NP������?�� ��#NP������������ENP�������	��,��*������INP������������,,���7�����&NP�������	��%
,��*�����������BNP���!*����-��� *��HNP�;�)���+�� �����@NP�7�!�������9$NP��,,���+�� ���2����������	
���-�NP���!*����-��� *���	NP���%
����	��,��*��������7NP������������,,���7�����+NP�+���������P����0�)����P��0�!�)�%���,�� ����NP�������������NP���0%��������������2



E9H�����������������������������������������������������������������������������������������������	�
���

)���������� � ��!����1��*�����������.;�)���+�� ���/����� *
������X2����,������ �� ������������,���'����.���E�?���/�*��
����� 0���� ��,����!� ���1� �*�� �����?�)�� -12� .���� '�� ��� ��2
9@@&/2� ��� �*�� 7����'�%	���?��� ������ �����%����� 1�!������
)��*������ ������������ �����1��������  ���.7����'����!�X���%
0�?�!�)� �����1������������7�T��F�
����9@H#/2��*���� ���!
0�� �����,����!� ��� ��1������ �V��������� ��� �*�� �����?�)�� -12
.�������� '�������2�9@@&A���? ?�,'��9@@B/2

�*��+�!!���+�� ����0�����)��*��*���4��������������7�!�%
�����1������ ��������������)*� *� ����!�!� 0��*� �*�� ����!��,
��!��*��1��������,��������*��	��,��*����2�����*������!��,���*�
7�!�����9 �������������!��� ��������*��,������1�0���1����)��*
�*�� �4 �,����� ��� �*�� ��� ,���� ��� �*�� ������ ����!��,�� )*���
�*���  ����� ;�)��� +�� ���� !�,�����2� �������� �*�� 5;�)��
7�!�����6� .���� 9@&HA� ���� ��� ��2� 9@BE/� 0������ )��*� �� �*��
���������  �����1�������� *�)������ ��� �*��)�������,���� ��� �*�


)*/�2/�������� ��� ����%�� ������*����*�1��������,������������*�������	��,��*�����.���?���%����()���� ����������-��2�9/2
�����������
������
��� 9NP� ����� ����� "NP� �� ����� #NP� ��������%����� ����� ENP� 	���1�����%���������� INP� ;�)��� 	���� ����A� ���������

�	������������
��
���&NP����0�)�� �7�!���BNP�	*�!��� ��7�!���HNP����,��������@NP�7����()�7�!�A������	���������
���9$NP���%
������%����������99NP��,,���
������ ��9"NP�;�)���������� ��9#NP�;�)���	��0�����������9ENP�0���*����2


)*/�3/�;��*����������,*� �1�!�������*��+�� ����!�,����������*�������*�	��,��*����-���!��,�.��������? ?�,'��9@@B����,,��1����!/A� *�����%
��������,*������*��	��������������*�������������������������2�.9@@$/���!��\���.9@B&/�����0��������������� ��������������R�V������2�.9@HB/2�����	��
	����9NP�,�00���1�!��������"NP� �����1��������#NP����!��������ENP������������F�1�!��������INP���1���������&NP���,��1�F���*�!������
BNP��������HNP�����������@NP�������	��,��*�������!����� *%!�����!������*�����1���9$NP����!�!�+�� ����!�,�����2�����	�������������� 
����
9NP��� *��-12��"NP������?�)��-12��#NP���1���'��+02������0�?�!�)� ��-12��ENP�8Z0�)�� �	��2��INP��'�)����-12���!�7����()�7!�2�
&NP�3���� ?'��-12��BNP���?�[���)� ��-12��HNP�	*�!��� ��7!�2��@NP����0�)�� ���!����'�)�� �7!�2��9$NP�7��� � ����2��99NP��� '%
�)��7!�2���!�7����-12A���NP�����������A��NP����,�����A��7NP�������7�!�����A�;7NP�;����7�!�����A��NP����1�����A���NP����������2

9�*��7�!������!�,����������*��������,��������*�������*�	��,��*����-���!��,��������!������������0!���!�!������5;�)���7�!�����6�.��0%���,��%
���/��5+�!!���7�!�����6�.���,�����/����!�5�,,���7�!�����6�.��,��%���,�����/�0�!�2��*������0!���������������� �����!� ���������� ���������%
,���'������!������,�����������������.����-��2�E/2



�R��3�������	>��>�R�>��-���8����P�8�M�;��+�����-�-���;>�8�7>���������������������������������E9@

����!��,� �*��� ������� �� �*� '����� ��� �,� ��� 9$$�12� �*��  ��%
���1������� ,���� �,)��!�� ����� !��'��  �����%���!�� ��!�1����
.�'�)����-12/2��*�� �*� '�������� �*��5;�)���7�!�����6�!�%
,��������������0������� *�����,����9$$$N1�����*��)������������
����!��,��)*������ ��� �*�� ��1������� ,����� ��� �*�� ����!��,� ��
��������4 ��!��#$=E$N1�.�������������2�9@BE/2��*����!�1��%
���������� �*���'�)����-12�0����� ��� �*�� ������ ����!��,�)��*
�*�� ������0������ ���1������ ����� .�� H/�� 0��� ��� �*�� �����
���!��,� )��*� �*�� ��0������ ���������� .�� @� ��� �� 9$/� ����
.���� '����� ��2�9@@&A� �����������? ?�,'��9@@B/2�>  ��!���
��� �*�� �����,���'���� ���!����� �*��� ���1������ 0������� ��� �*�
���I�?�������!���������,,��1����,��������*�����&�?����.>�%
!������%��������� *� 9@@EA� ���� ����� ���� '�� ��� ��2� 9@@&/2
�*�� ��!��1���� ���������� �������� ���1� �*���,,��1����,������
�*�� �'�)���� -12� ��� �*�� 3���� ?'�� ����� +���� .3�%9�� ���
7�'�)�'��F��?�����9@@B/�*���0����!����1���!����9"2I]$2@
+�� 7�� .+2� 7���G�F��2� 7�'�)�'��� ,���2�  �12� 9@@B/2� �*�
���,����� � *���?���� ���!���������� �����!�!� ��� 5+�!!��� 7�!�%
����6� ��� ����� ���*��� ��������� �*���� !�,������ ��� ������ !��� ���
�,��� �*�� ,������1� 0���1���2� �*��� *���?���  �������� ��� �� '
������� �������������*�!���������,��1���!�1����� .-���2�E��&/2
7��)����3���� ?'����!�����()��*���*� '���������������������
B$=99$�1�.����� '��9@&HA�7�'�)�'��F��?�����9@@B/���!�!�%
 ���������)��!���*��������������)�!�?���1�������)*�������*�
�*� '����� ��� ��,��1� ��!� ��*�!������  �11����� ������� 0�%
�)���� 9$� ��!� #$� 12� >  ��!���� ��� �����,��'���� ���������%
������ .��^!?� '�� 9@@EA� ������ F� ������ 9@@EA� ������ ��� ��2
9@@B��9@@H/���*����������*�����,����� �*���?��� ���!�0������%
1���!�����*�����&:B�?���2��*�����,����� �*���?���,�������,%
)��!��������*���,,���7�!�����%���1������.���H:@�?��������
��^!?� '��9@@E/����!�%������!�,������)��*����*� '����!�����
 �1,��4�����*��0���2��*�����*� '���������������1�����)�*��%
!��!�1����������*������()�������,����#$$$�1�������������?�%
1�G�2�����*���?��?()�������*����!�,�����������!��� ��������*�
,������1�0���1���2�����*���'��������,��������*������!��,��*�
�*� '���������*���,,���7�!�����%���1������!�,��������� *��
�,� ��� I$$$�1� .���� �>�!������%��������� *� ��� ��2� 9@@B/2� ��
�*�����'()%7� *���������������*����,�����*�����,����� �*���%
?���������%���!��!�,������.	*�!��� ��7�!�/�)��*�����)������%
 ��������� ��� ��������� �  ��2� �*�� ��!��1���� � ���� ��� �*���
����������������!�9"�+��7��.-���2�E��&�����������M���	�����%
���������2�9@H9/2

�*��!�����,1��������*�����!�!�+�� ����������.-���2�9��#/
����*�������*�	��,��*����-���!��,�)������������ ��������!�0�
0��*� �*�����,����� �*��	��,��*���������*���������� ����!� �*�
!�,�*�����*��,������1�0���1����.��? ?�,'��F���1�G�9@HI/2
�*�����0��'� .��10��%��?������/������*���0���� �� ����?�!
��� �*����������� �*���'������,,����������?�1�G������)������
0�����*� �*��� ��,,�� .���� 9@&H/2� �*�� ���0��'� ����� ���  �1%
,���!����0��*�������.�,����""$$�1��*� '������9@&H/���!�+�!%
!���+�� ������,�������1�������������.>�!������%��������� *
��� ��2� 9@@BA����� '��F����?�)�'��9@@B/2� ��� �*���'�������
	��,��*���������!�!�������+�� ����1������������'��)�����1
�*��7�������%��'�������)��������*����10��%��?������������
.>�!������%��������� *������2�9@@B/2��*����!�,������0�����
����*�����0��'���!�7��� *����1������2��*�����0��'�-12���,���
#$$$N1��*� '����� �1,���!�������������!� �����)��*������ �%
��������������!���������!���,��1�������2��*�����1������ ��%
������ ������������ ,��0�0��� �� � ��!� ����1�������� .���

�����?�)��-12/���!�����,�����������,���'����.>�!������%
��������� *������2�9@@B/2��*�����0��'�-��1�����������������
0���*��7��� *�-12���,����&$$�1��*� '���!������,�������!�0�


)*/�4/�������,���� ��'�� *%1�,�����*�������*�	��,��*�����!�������*�
���,������.�/��������7�!������.�7/��;����7�!������.;7/���!������
;���� ���1������ .�/� .������ ��? ?�,'�� 9@@B�� ��,,��1����!/A� 	���
P�	���?��%����'��������%��!��������P��?��?()������%��!��2


)*/� 5/� �����0��*�1����� .������� ,���2� ���2�� 9@@B/� ��!� ���� �����
��� �������� .R�V� ��� ��2� 9@HB/� ��� �*�� ��!�1������� �� ��!� ����T�O� �
0���*����.������ ����������-��2�9/2



E"$�����������������������������������������������������������������������������������������������	�
���

����� ��!� �����%����� ��1��  �����)��*� ����� ��������� ��� ���!�
��!����!������2�����*����)���,��������*�����1��������*������� �%
�����������,��'� �������!�����������������0�����!2��*�������%
,��'�������!����!����1�����*����������*�����1������������,�%
����� .���E�?���/��0��� ��� ��1�� �� �������� �*��������7�!�����
�,� ����
!%+!.�0"��� 10+,%!+��� ��!��!.�0"��� ��"&%!��� *���
0���� !�� �����!� .���� >�!������%��������� *� ��� ��2� 9@@I�
9@@BA�������������� '��F����?�)�'��9@@B/2��*��7��� *�-12���
��������� 0�� �*��7�!������ ��!����1������ ������2��*�����0��'
-12� ���!�0�� �1,���!�)��*��*�������?�)��-12��)*������7�%
�� *�-12����,��0�0�������V�������������*��7����'����!�,��������
�*���'�)�������1�������.��? ?�,'��9@@B/2

7��)������?�1�G����!����'()���������*��	��,��*�����������
�*�������������)�?����.�,����9$�'1/�������!�!�7�!��������!����%
1������ !�,������ .��T�0� �� ������ ���� ������ ?�'� 9@HI/� �  ��
.-���2�97��#/2��*��7�!��������!����1����������������������,��%
�����!���������������������������*�������*�������	��,��*����2��*�
����*���1���� �  ����� �� ��� �*�� 5�,,��� 7�!�����6:���1�����
1��������!�1��������'��)�����1��*����)���K ?�7�����.��? %

?�,'�������2�9@@"/2�����*��	���?��%3�!�)� ���������*��5;�)��6
��!�5�,,���7�!�����6X�!�,������������ ��,�����!�������*����0%
��������� ��!� ��������� ������ .-��2N"/2� �*�� ��)�O�� 9� 0���*���
��� *�!��*��,������ *�*������5;�)���7�!�����6X�!�,������0�%
����*��*��+��������,,��.+��� �9@H@A�7����������2�9@@B/2

�(+�)���*"�%6"��.�(��)'*�%-��."�	��,��.)�'�$"&*"

��� �*�� �����*� ���1����� �*�� ���������*�,� 0��)���� �*�� �����
	��,��*�����  ����������)�!�����!��*��+�� ����1�������!�,��%
����*���0���������)������ ������!����1�!��,�0���*��������������
#$=E$�'1����1��*��,������%!���	��,��*������������ �*����� .���
3!�)���?�9@B&A���? ?�,'��F���1�G�9@HIA�L��'�������2�9@H@/2
�*������� ����������*��������������������*�,����!����*���������
�� ����!2�����*��3�������	��,��*������*��������0��!�������!�� �
�*��� �*�� �����*����� ��� �*��	��,��*����� ����� �*�� �������!� ,����
)���,�����������.����
��'����9@B@A���? ?�,'��F���1�G�9@HIA
��? ?�,'��F�J�K ?'��9@HI��9@H@A���? ?�,'��9@@&A����CD���


)*/� 7/�7� '����,,�!� ��0��!�� ��  ����%�� ������ �=���� .��������? ?�,'��9@@B�� ��,,��1����!/<���NP�6�����6� ��0��!�� ���� NP�6�� ���� 6
��0��!�� ��� ���NP� 6,�����,,�� ��0��!�� �6�� ;+NP�;�)���+�� ����� 5;76NP� 6;�)���7�!�����6�� 5�76NP� 5�,,���7�!�����6�� 5�6NP
6���1�����62

��������	
��

����
�

�

�

����

����

�
����

���� ����
�

�

���������

���� ����

���	�	������
�����

�

�

���� ����
�

���

����


���
����

�

�

���� ����

	
 	
 	
 	


��


	�

	�

	� 	�

��
�

�

�

����

����

�������

����

	

	


	�

	�

����


� ��

��������

�

�

�

�

�

���� ����

����

������	
�

�

�

�

���� ����

��

	

	


��


��


	�

	�

����
����������

�

�

�

���� ����
�������	������

�

�

���� ����
	


	�

��
��� �

�

�

�

���� ����
	


��
	�


 �

��������	�
	����
��	����
��


��

��������	�
	����
��	����
�


�

�

�
��
�

	


��


	�

	�

	�

	�

�

� �
� 	�

�

�

�

�

��!� 	�

�	����������

�������� ��������
�	�
������

���� ����
���������	��
����

���� ����
������ �

���� ����

��!�
��!�

��!�

�
�	
������

���� ����
��
	�������

��!�
�
� �
� �
�

	

	
 	


	

�

��!� 	

	�

��
�������������

�
���� ����

	


����
����	�����!�

���� ����

�
�
	


	�


�
��

��������	�
	����
��	����
���


���



�R��3�������	>��>�R�>��-���8����P�8�M�;��+�����-�-���;>�8�7>���������������������������������E"9

��2�9@H@�����,����/2�����*�������*�	��,��*�����������!� �1����!�0�
�*���  ����� ������*������ *%!�����!�����������1�������*������ *%
�*��������!�,������ *�*������+�� ��������������!�������������
��!�0���*���������������*��5�,,���7�!�����6����� *�*������!�%
,���������0���!��������.��?�)�� �9@@B/2

>  ��!�������1������1��������*��1���������������*�������
����*�������*�������	��,��*��������'�,�� ��!�������*�������)%
����,����!�� .-��2�9I/<�0��0������!�,����������� �*�������?�)�
-12�.�������*���������������!�0�������*�����,�����/A�1��0�����
�*�� ������ 7�!������ .�*�� 1���� ����� ��� �*���� �����*��������

 ���!� 0�� ����1���!� ��� "$� ��!� "&�11:�� ���� �*��)������� ��!
��������,�������������*�	��,��*����-���!��,����,� ������/��2�
!�������*��;����7�!������.1�����������������*��������@2I���!
B2IN11:�/)� 3�� ������ �*�� ���1������ .����� ��� �����*�������
9E2IN11:�/2��*��1�������������*��	��,��*�������������*�������
�������*�����,������ ���!�0������1���!����9"N11:��.������? %
?�,'��9@@&/2��*������������ �1,���0�������*��������������� �
�����2�.9@@I/�)*��*���� �� ��!�!��*���0��)�����*��+�!!������%
�� ������!����1��������1����*��1�������������*��	��,��*���
 �������� ����� *�!�99=9E�11:�2


)*/�8/�7� '����,,�!���0��!�� �� ����%�� ������M=M��.��������? ?�,'��9@@B����,,��1����!/2�-����4,�������������-��2�B2

��������	�
	����
��	����
��


��

��������	�
	����
��	����
�

�

"#
���  #! � �$%���
� ��&

�

�

�

�

�

���� ����

�	
�

��


�

���

�

�

�

�

�

���� ���� 
�

����


�

���


�


�

'$��#��� �

�

�

�

���� ����

�


�


�

!���$�#� �

�

�

�

���� ����


�


�

��
"�	��#� �

�

�

���� ����


�

"(�	��#�" �

�

�

�

���� ����


�


�

��������������
��

�

�

�

���� ����


�


�

)$�(���"%��  � *�)�+��� � �$+"(�#� , �$+"(�#� �& �#$�"#� �� *�$�
��� �& ��
������������ )%#�+� 
	�$� �

�

�

�

�

�

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

�	
�

�

�

�
�

��


�

�


�


�

�
� 
�


�

���

��� ���


�

� 
�


�

�


�


�


�

(�
+� �� (�
+� �� ��
#�� � �#����$%�!# � %����#� � ��%�*
� , ��$��+��� � �
#�%��� � �
#�%��� �

�

�

�

�

�

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


� 
� 
� 
�

�


�
� 
�
�


�


�

� 
�


�


�

�


�

�

�	
�

�

��������	�
	����
��	����
��


��



E""�����������������������������������������������������������������������������������������������	�
���

�*���0����1�������!���������������*������������*�������*����%
���	��,��*���������� ���0��V��%����*)��!� �������� ��0��)���
�*������*�����,������������!� �*��>� �,��1� ��,������ ��!����
,��0�0����1�������*����*��������������!�����*������� �,������*�
>� �,��0�� '2����)�� ����!���!��*����*����,�0���*�!���? ?�,'�
��!�J�K ?'��,�����,���� �1�,�����*��;��������� ����.���	������
�����2�9@@"A����������+�����'�1,������2�9@@&A�����������2�9@@B/�
)*� *���������!�E$$�'1��������,���%������ ������!�,���������*�
;����7�!������1����������*�������������,,���7������*���������
�*��������	��,��*���� �����*��������)���!� ��� *� �0���� E$=I$
11:�2�>  ��!�������+�����'�1,������2�.9@@&/��*���1��������
��7� �����,��!������*��99&$�'1�����)��!���������1�����������
�*��!�,� �����������*��	��,��*����-���!��,���!�����*��"$$�'1
,���%�����������!��,�� �1��������*��>� �,����,���������������
����*�����?�%8� ���1� ��,����2

�(�)�+�.)��%�#�%-��."��%+)�.�	��,��.)�'�
%�"&"",

��� �*���  �����0������ �*�� 0������ *������� ��� �*�� �����*�	��%
,��*����-���!��,�.�����������? ?�,'��9@@I��9@@&��9@@B/�*��
0���� ������ ��!�����*��0������������ ��!�E$�)����������,�!
�����4��� �������1������������,��,��!� ���������*������������*�
	��,��*����� .-���2�97��B=H/2�-���  �1,��������,��,����� �*�
��1��� ����������,*��*���0�����,,���!�.-��2�E/2���'��������
�  ����� �*��� �*�� ��)� �����,���'���� ��!� ��!��1���� � !���
���1��*��7�!��������!����1������!�,����������*�������*�	��%
,��*����-���!��,�!������  �����,��!� ��� �*�� ���!�����������%
���*��� � *�1�� .���� ����������� ��� ��2� 9@HH/�� �*�� ��1��� ��
���������,*�� )���  ������ ��!� ���� �*�� ,��,���� ��� �*��� ���!�
.-��2�E/2����*���0����� *����!�0�� ���������������� ������������%
,*��)��*������,���'���� ���0�������.��^!?� '��9@@EA������


)*/� 9/�7� '����,,�!� 0������ !�����1����� �*�� ���� ��!� 0���*����� ���1� �*��)������� ,���� ��� �	-2��*�� 0���*�������)�O�9�� �� *�� ��9� ��!

� *()'�9�)��*� ���� ���������*���,,���,�����������*��+�!!���+�� ����!�,������5���!�!6�0���*���*��	��,��*���������*��������!�)��*���
�*��5,���%��,,����0��!�� �62



�R��3�������	>��>�R�>��-���8����P�8�M�;��+�����-�-���;>�8�7>���������������������������������E"#


)*/� 0:/� 7� '����,,�!� 0������ !�����1�� ��� �*�� ���� ��!� 0���*����
���1��*����������,��������	-2

F�������9@@EA������������2�9@@B��>�!������%��������� *���
��2�9@@I��9@@BA����� '�������2�9@@&/���!��������!��1���� �!���
.M���	��������������2�9@H9A�+2�7���G�F��2�7�'�)�'���,���2
 �112��9@@B/2����0���.7�������������2�9@@I/�����������.	��%
����� �������*��/�  ������������ .����������� ��� ��2� 9@@$A� �\��
9@@&/���!����������� *���������.R�V������2�9@HB/�*��������
0����  ����!���!2� >  ��!���� ��� �*�� ,��,���!� ��1��� ��
���������,*��� �*��7�!������!�,��������� �*�������*�	��,�����

-���!��,�0����������*���,,���,����������E�����I����!���&
?��������!���,��������*����1���,���9&2E=992H�+��7�2��*����%
1��� ��� ���� ��� �*�� 5;�)���7�!�����6� ��� �*�� ������)������
�	-�*���0�����  �,��!����9&2E=9#2$�+��7�2�-��� �*�� ���!�%
������� ��0!������������ �*���������	-�� �*��� ��� 5;�)���7�!�%
����6%��0%���,�������5+�!!���7�!�����6%���,��������!�5�,%
,���7�!�����6%��,��%���,�������*�������)������1��� �������
*����0�����  �,��!<�9I2$=9#2$��9#2$=9"2I���!�9"2I=992H�+�



E"E�����������������������������������������������������������������������������������������������	�
���

7�����,� ������2��*�����������!�,����������*���	-�0��������
�*��5���1�����6�.���B���!��H:@X�?����/���!�,��0�0�����,��%
������*����1�����������992H=9$2I�+��7�2

�*�� ,�� �!���� ��� M��� R����� .9@BH/�� � ������ F� 	*������
.9@H$/��>�������������2�.9@@$/����!�_>�����F�>�����.9@@"/
*���0�������!����� �1,�������������0��!�� �� ������.��������
��? ?�,'��9@@I��9@@B/2��*��������!�����1��*����0����,��%
!� �!��������*���	�,�����1�5��7��8�6�.R����9@@#/2��*�
,�����1� ,����� �*�� !� �1,� ��!� !�,�*� ������� ��1�� ���� �*�
���������,*� �������� 5�� ���� 6� ��0��!�� ����!� ��������� 5�� %
���� 6���0��!�� �2��*��!� �1,� ��!�!�,�*�����*����)��������
!�� ��0��� �*��5�����6� ��0��!�� �� ����2��*��5�� ���� 6� ��0%
��!�� �� ��,�������� 0���1���� ��0��!�� ��  ���� ��!� ���� �*�
���!�������� �������!�1�����.����50� '����,,�!��� ���� ���0%
��!�� ��������>������������6��>�����F�>�����9@@"/2�������1
5��7��8�6�!����������'��������  ����� ���� ���������������%
���������)�����!�,�*����!�������� �������������� ��������2�-��
�*���� �1,����������*��!�������1��*��,�0���*�!� ������������
0���*�����!�����!�0���*����������1���!��������!�,������0���*�
�����*�������� �������������*����0�������!2��*����!���� ��%
�������1,�����!����*����������,*� �,������������*��0���*����2���
1��������*��)������� ���!�����*������������!��,��*����,�������
)���� ��,�������!� 0�<� �*�� 5;�)��6�� 5+�!!��6� ��!� 5�,,��6
7�!������� ���1������ ��!�`���������� !�,�����2� -��� !� �1%
,� �����,�� �!�����*��,�����1����������� ��,���������,�����%
���!�,�*� ����� ���������!���!�1�����������!�������.����� ���%
���F�	*�������9@H$���!�� *1�'���F�R������9@H"/2�-�������)
0���*����� �� ���!� ��� �*�� 	��,��*����� .-���2� B=H/� �*�� ,���%
��,,�� ���!�*���0�����!!���������������!�!�0���)��*���� ��%
�� ���������5�� ���� ��������6������0�*�����������2��*���� ��%
 ��������� *���� ����)�!� ����1������ ��� �*�� �������� ����!�� ��
��0��!�� ����!�!�,�*����������0��)����5�����6���!�5�� ���� 6
��0��!�� �2��*��5�����6���0��!�� ��)���1������������92B=92H
��1��� *��*��� �*��� �*�� 5�� ���� 6� ��0��!�� �2� -��� ���� ��!
0���*����� 5�� ���� 6� ��0��!�� �� ����1���!� 0�� �*�� ,�����1
5��7��8�6�*���0���� �1,���!�)��*� ���������0�����!�)��*
�*��,�����1�57����+�!�96�)*� *��� ��!�!�,����0��*�1����
��!�������� ����������� ���� ������.-���2�@=9$/2

-���,����0��*�1����� ���� �������*�������)����!�����0���!
���V������������,��,�������0��)����0���*� ���!�,����� �����%
1���������*����0�����  �,��!�.-��2�&�����������������9@@EA
	?�,�� �9@@&A����CD������2�9@@#/<

-����*��������� ����������� ���� �������*���*�������1� �����
*����0�������!�.R�V������2�9@HB/

�*��������,���������*��5�� ���� 6���0��!�� ��.���1/�����1��%
�!�0��������0��*�����*��,�����1���*�)�!��*�������)����!��%
����� ��� ������!� ��� ,����0��*�1����� ��!� ������� � ���� �����
��� ��������<

>�����)����4,� ��!���*��5�� ���� 6���0��!�� ���0�����!�0�
57����+�!�96����*��*����*����*���,����!�0��5��7��8�6�0��
!������� ���!�������4 ��!�9$$�12�+����!����� �����!������� %
�����������0��� ��� �*��!�����1��!�� ��0����5�� ���� 6���0��!%
�� ��!�������*��5+�!!���7�!�����6����,������!�,����������!
O�����������*���������. �2�9"2I�+��7�/2

-����*���*����0���*������������!�����*��	��,��*�����.-��2�9/�
�*�� �*� '�������� �*���,,���,���������� �*��+�� ����!�,�����
5�� ���� ����6����!�!�0���*��	��,��*������,,��*���0������%
�����!2� -��� �*���� )����� �� ���� � ��0��!�� �� .1/� *��� 0���
 �1,���!�)��*��*��*��,����57����+�!�96�,�����1���*����*�
�0�����!� ������� *���� 0����  �1,���!� )��*� �*�� ,���� ��,,�
5�� ���� 6���0��!�� ��.-���2�B=H/�,�����!�0��5��7��8�62

�*����!������� ���*�����*�)���*�� �1,����� ����� �*�� ����
,����!�0���*����,,�����!�����*��0���1������0��!�� ������*�
����������!��,2

����*��0������!�����1��.-���2�B=H��@=9$/������,����!�������%
��������0��!�� ����������0��<��*��������+�� ����.���,�����X/�
������7�!�������;����7�!��������!����1�����2��*����0��!%
�� �� ����%�� ������!�� ��0�����1��������!�1�������������*�
�������!�0��������1�����*%)������)��!������*%����2

�*��������+�� ����.���,�����X/���!�������7�!������!�,�%
 �������)�����������!�.-��2�97/�����*��)�����������������!��,�
�4���!���� ��)��!�� �*�� ��10��%��?������� 0����� ��� �*�� ����
.�����������? ?�,'��9@@B/2�8�������*������1�����*���4�����
��0��!�� ��)����1��������������0,������������*��,������%!��
����������*��	��,��*�����.-��2�97/2�����*����������������.���,�%
����X/���� �*��0�����!�����,1����� �*�� �������� ������ ��0��!�� �
.9$$$=9E$$�1:+�/�����*��	?� *���!������*����1�����)������%
��� �1,������!�0���*����������!�,��������.-��2�@�����������M���
F�a� *�9@H#���!�+�����'�1,������2�9@@&/2��*����������!���
������������ ��!� �*����)� 1�����X� ��!�1��������2� ��)��!�� �*�
�����.��10��%��?�������0����/��*�����������*����������0��!�� �
�� �����!�������������"$$$�1:+�2��*��������7�!�������4�����
��0��!�� ��)��� �*����!���� ������#$=E$�'1�.��������1��������
9I="$�11:�/�����*����1�����������+�� ����,��������.-��2�9/�
)*�������*������*����1����������*��0�����1���!�����*������*
0��#$�.3�,���/����9$$N'1�.��,���/2����)���������!�����*��;���%
*����1������������������2�>���*�����1�������*���4����,��������*�
0�������*������������!�1������������ *�!�"I$����I$$�1:+����
�*��+�����������1����.M����F�a� *�9@H#���!�+�����'�1,���
��2� 9@@&/� ��� "$$�1:+�� .-��2� @/� ��� �*�� �����*� ,���2� ��1����%
�������������*�����������*������*�������0����*��������	-��*����0%
��!�� ��)����4���1���� ��)�.-���2�B��H/���!� �*�� �������� ��!�%
1����������� ������!����1�����)�!�?������I$�1:+��.-��2�9$/2
�*��� ,����!� ��� ����� ��)� ��0��!�� �� ��!� �  �1�������� ��
1��'�!� ��� �*��)*����	��������������*��� �������!�0������ .���
+�����'�1,������2�9@@&��-��2�B/2

-��1��*��������7�!������.;���*���/�1��������������������
�*������������0��!�� ��)���*��*����*����*����������!�,�������2
�*��� �������!� ��� 1������ ��!�1�������  ��!������� !������ �*�
7�!��������!����1��������1��2��*��,����0��*�1���������*�
������7�!������0����������!����1��*���,,���0��*����!�,�*����

Boreholes Klaj 1 W. Raniz. 2 Palikówka 1 Chotyniec 1 Cetynia 4
"S UBS IDE" 522 500 1440 1400 625
"Bas inMod 1" 560 550 1520 1500 700
� (m) -38 -50 -80 -100 -75

B orehole "B as inMode 1" "S UB S IDE " � (m)
Drohobyczka 1 1520 2000 -480
S ucha IG 1 1250 1600 -350
Z awoja 1 1450 2000 -550
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