
Regional LCA in a global perspective
Wegener Sleeswijk, A.

Citation
Wegener Sleeswijk, A. (2010, September 2). Regional LCA in a global perspective.
Uitgeverij BOX Press, Oisterwijk. Retrieved from https://hdl.handle.net/1887/15921
 
Version: Not Applicable (or Unknown)

License: Licence agreement concerning inclusion of doctoral thesis in the
Institutional Repository of the University of Leiden

Downloaded from: https://hdl.handle.net/1887/15921
 
Note: To cite this publication please use the final published version (if applicable).

https://hdl.handle.net/1887/license:5
https://hdl.handle.net/1887/license:5
https://hdl.handle.net/1887/15921


�

� ���

� �
������	�


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

����
��

�����	� 
�� �� ����� ���� ���� ��������
��� ��� ����
����� �
�������
����� ���� ���
�
���
���������
���
���������������������������� �!����������������������������������"
#
����������
�$���������� �%��������	�����������
����&���
���������������#
�����
����������'�
���$��������������������'������&���
��������������������
����������
���������
���
�����������������������
�
�������������
�
�� �%��������
���
������#
�
����� ��� ���� ��"��� ��� (��� ������
��)����
���
��� ���� *+� ����)������ � ,���� ���
���
���� 
��� �-�� ���� ��� ����������� ����������'� ���� ���� ���
���� ���� 
�������#
������� ��� ��������
�� ���� �&���
�� ���-� � .���
��
�� ���������� ���� ��������
���
��������
�������� ����������������� ����,/0,0�( +����
��
������'������������#
����������������
�
���&���
�������������������������"���
"���
������-����������#
��������-�����
�������� ������
��� ���)��� ���� �.����#����
�
�� �&���
��������������
�������������������
��
���
��������������
�����������-���� �1
���
���
��������#
������������
��
�������������&���
���������
�������
������������������������-
���
�������������������
����������'����������'�������
��� �%������������������������
-
����
������2������� �� ����� ���
���'� ���� �
��
���� �������������
��� 
�� ����-���� �
0���
����� �
�������
����� ���������
���
��� �������� ����� ���� ��� ���-� -
��� ������� ���
"��
��
������-����������
��'� �����
����� ���� ��������� ��� 
������ -����� ������
����#
�������� ���������
�����
�
��'��
���
���
������ ��$��������
"��������"��
��
���� 
��
��"
��������� �����������������
��������������
�
"���������������������������
�
�����������������
���
���������� �3������
�������
��������
������
���$���������������

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

4�%�
�����������������������
�������5�6�������0����-
7$��'�8�
7�����9�:(+;+<������	5�������
�����
�
�������
����� ������� ����'� 
���$���������������������� ���
�
������������� 
����� ��������� �	� 
�����
��
����������
�!"#5�(=;>#(=�( �



�?� �8�3%,9�*�

�

������ 
�� ���� "��
��
��� ��� ���������
���
��� �������� ���� ����� ���
�
�� � ����� ����
������
�����������-���������
�����"
��
���������"������"����������������������
��#
�
���������������������������������������
������'����������������
���-
������
��
�
#
����� �����
�� �������
��� ����'� ��� 
��
��������� ���
���13� � !�� 
�� ���������� �����
����
����
�������
��
������-����������
���
�����
����������������-����-
�����������
�������
���"���������������
�
������������
���
���������� �

$��%�����

���'�����
����
�������
��
��'����
�
������������'����
��
������'������������'�
�������
������

�&' (����)�����

%����
����������������������@�����������������"�A�����
����������������������#
��
�����������'� 
�����
���
�
������
"
�
��'����
�������������
������
������������'�
�������� ���� ���
"
�
��'� ���� -����� �������
�� � �� �������� �
��� ������ �������
������
�����������������������������'���$
���������
�������
���������������������-���� �!��
�������� �
��� ���������������� :���<'� ������"
������������������������ ����������#
������ ���� ��� &����
�
��'� ������
��� 
�� ��� ��"
��������� ����
�� � %�
�� ����
��� ��#
��
�����
���������������
��������"
���������
������:������#�������@
��������������

��
������A<'� ����
��� ���� ������� -��
��� ��� ���� ���
����� ���� ������ �������� �
$��
��
�
�
���
������� ������ ���
�
��#�������� 
����� � �� �����
���� ����-��$� ��������
���� ����� ���
���� ��� ���� !�������
����� �����
2��
��� ���� 0�������
2��
��'� 
�� ����
;?+?+� ���
��� :!0�'� (++B�'�< � %�
�� ����-��$� ������� ��
���
���� ���� ���� �"������
�������������� ���
�������������������� �6
����������� ��� ���
�
������������'�
3���
�������
����:(++B<�����������
�$����������������������������������'�
��-�
���
-����#������
����
���������������������������
������������'�-
����������
"���
�$�
���������� ���� ���'� 
�� -�
��� �� ���� ����
��
�� ���� ��
�� �����
���� 
�� ���� �
 �
%�
������������
������������������
"�������
� �

.�����������������������������
�����������������������������
��������
����������
���
��
�� �����
��� �������� 
���� ���� ���
�
��� ���������
���
��� :�	����
�C������
8�
7����'�;���<'�-�
����������������
�
���������������������0��
�������,�"
#
���������%��
��������������
�����:0,%��<�,������D
����6��$
������������
�
��#������!���������������:6!�#;<�:8���-
����
���'�(++(< �0���
����
�������
�#
�
�����������������������������������������������
���������������������������� �

.���
��
����"
���������������E�����
����������������.��$���:;��;<�����-
�����
������������
�
������������
���
���
����� �������������������
�������/0,0#
���� :8�
7������� �
� ��'� (+++F� G��� H��� �
� ��'� (++�<'� ���%�	� :8���-
��� �
� ��'�
(++;<'� !.3��%� (++(� :3���
������ �
� ��'� (++*<� ���� /0,���� :9�������� �
� ��'�
(++=< � !�� ��"
��������� �
�$� ���������� E� ���� -�
��� ���� ���
��
�� ������
��"����
�
��������������
�����E� ���� ����
��� ��������� ���� ��������� 
���$������� 
��



�����	� �*�

�

�����������
�$�������������
���������������
�������-�
���
��
������������
��'�����
���
�
����� ��������
��� �3������� �
��� ������'���-�"��'��������� 
����������������� ����
�����"�������-���� �D�����
��������'���������
���������������
���������������������
�����������������
����� �%�
��
��
������������������������������������'������
��� ��"
��������� ����������� ��� ���� �������
��'� -
��� �������� 
�������'� -�
���
��
�����������&����
���-�����������
����
�������
��
���������
��������������������
����
���$������������
����� �

%������7�����������
����
�������
��
���
����������������
�����������3���
���:(+++<�
-
��� �����
���� ����
���
���� ���� ��
�
�
���
��� :3���
��� �
� ��'� ;��=<� ���� ���� �����
��������� ��� �
�� �
��
��� � ������ ������ ����
��� ��� ���� ���7���� 
������� ������ ���
8���-
����
����:(++;<'�.�I�����
����:(+++<'�J
����:(+++<'�I��-
����
����:(++;<�����
0����2��:(++;< �

0�"����� �������� ��"�� 
���������� ����
��� �
�������
��
��� 
���� ���������
"�� ����

���������������������:�	��8�
7��������
���'�(++�F�8�����
�������3���
��'�(++*F�
3���
�������8�����
��'�(++*F�3���
�������
���'�(++*F�9�������
���'�(++BF�8������
�
� ��'� (++�< � !�� ���� ����
����� �
�������
����� ���
��
�� �����'� �� �
��������� 
��
���� ���-���� ��� �"�����
"�� ���
��� :���� -�
��� �
��
���� ���� ��� �������� 
�� ����
����<� ���� �� ������'� ��������
��� ���
��� ��� �
�����
��'� 
�� -�
��� ���� �
��
���
���
���
�������� �!������/0,0#���������:8�
7��������
���'�(+++F�G���H����
���'�
(++�<'� �����"�����
"�����
��������������
������� ��"��� :6�������,�����<� 
���������#
�
������
�������
����'����������
�����
������
���:���������������
������<�
��������#
���
���� ��� 
��� �-�� ��"
��������� ���������� ���� ������ �
�������� ��
���� 2���� �
8�
7��������
����:(++�<��"������������
����������������
����
�������
��
�������������#
�
���������"�����������
����������
��������"���
�����������/0,0#��������'�-
���
6������� ,�����'� ���� /�
���� 0������ ���� �������
�� ��� ������ ��������
"�� ����
�������
��"��� � 3���
������ �
� ��� :(++*<� ��"�� 
���������� ����
��� �
�������
��
��� 
�� ����
!.3��%� (++(� ����� ��� ������ ��"���5� ���� ��"������ 6�������,�������� -����������
:������
��������������-����<�������
�������� :�����
���������)�����<'���������
�������
��"��� ��� 6������� ,�����'� ���� ���� ������� ��"��'� 
�� -�
��� ���� ����
������� ��"��� 
��
������ �,
��
��������������������������-��������)��
������������� ��������
�������
��"�� �9�������
����:(++B<���"������
�������
����
�������
��
������������"����������
#
������������������"���
����������!.3��%�(++(������-
��������������������
�#
�
��������
�����
�� ������������
��������
�������
��������
��
������'����������
���� ����� ���
����� ����
�
������ ���� ���'� ���� ����� ���� ����� ����� 
�� ���� ���#
�������'� 
�� �,%9#J����� ���
��� :.������� �
� ��'� (++;< � %�
�� ����� ����
����
J����� ���
��'� �
�������
����� ��� ���� ��"��� ��� ������
���� ���
��� � 8������ �
� ���
:(++�<� ��������� ��"������� ���� !.3��%� J����� ���
��� ����'� 
�� -�
��� ����
�"�����
"�����
���J��������
���E�-�
���
���������
��������������
�����
�����"���E�

���
�������
��������������"��������"�������������2���� �

������'� ����
����� �
�������
����� ����� ������ ����� ���� ���� ����
�
������ ���
����� ����
����
������������#3�3�:6��
������.��$��'�;��*<'��,%9#6�����:%����� �
���'�



�B� �8�3%,9�*�

�

(++?<� ���� �,%9#������� :.������� �
� ��'� (++*< � %����� ������ ���� ��
��
��� ��#
�
����� ���� ���� ������
�� ��� ���� ������� �
���
���
��� ��� ����
������ �����
�� �����������
:3�3�<'� ����� ���� @������� �����
����
��A� ��������� � !�� ��
��
���'� ������ ������
���������������������������
���������#�
������������������������
�� �

%��� �����	� ����� ���� ���� ���
�
��� ���������� ����
���� ���� ���
��� -���� �
6
���������������������
���������
����
�������
��
��'�������������������
�
�
�
����������
�������
�����5�

;  1
�������
��
�������������
��������2�����:�����6��������
���'�(++?< �%�
����������
���
����
���
��� ���
���� ���� ���
��� ������
��� ��� ����������� ������
����
����
�
��� �!��
�����
���������������#��
�������
�������
��
�� �

(  1
�������
��
�������������
�����-����������:�����3���
�������
���'�(++*< �8����
���� ���
���� ���� ���
���� ������
��� ��� �
���
���
��#��
������ ��������'� -
���
�����
����������
���
���
���������
�����
�������&���
����������� �

�  1
�������
��
��� ��� ���� ���
�� ��� ��
�� ������ :����� 3��"�������� �
� ��'� (++?< � %�
��
������ ��� ���
�
��� ���
���� ���
��� ��������� -
��� �!0#�"�
������ ����'� ����'� ���
"������
��'��������
��'�����-
�� �

?  1
�������
��
�������������
��������
�
�����������
��'����������
�����������������
��� ������
��� ���� ���� � %�
�� 
�� ��
��
��� ��� 
�"������#��
"��� ��������'� ����

��������
�����������-
����������#����
�
���
��
������������'��
$�����
�"�������
���� %9! � ���� ��� ������'� ������ ���� ����� 
���$�#�������� ���������� :�
$�� �����
�������
�����������<�-�
��������"�
�����������
����"�� �

0
������������
�����������"����������-
��������������������
��
��������
��������
��"
�������������������'����
�"������#��
"������������
������
�
������
�������#

���
�������������������� �D�����
��������'�����
����
�������
��
���
�����������	�
����� 
�� ������ ��� ���
�
���� �������
�� � !�� ������ ��� �������� ���� ���� ������ �
����#
������ 
�� ����� 
���$�� ���������
��
��� ����� ��
��� -
��
�� ����
�����'� ���� ��"��� ���
������
������������-��������������������
������
�������
��
�� ������	�
������"�����
:���������������<����
��
�������:.��$��'�;��;<'��������������,��������/�
���
����� ,/0,0� ( +� :,�'� (++?<'� ���� ���� ��� ����
������ ��� ��� ��������� ���� ����
���
������������
��������
������ �

%����
��������������������	���������5�

;  �������
��� ���� ����
��� "��
��
��� 
�� ����'� 
���$�� ���� ������� ���������� ��� ����
��"������������
��)����
���
�����������)������ �

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

�  �������
��� ���� �
��� ������ ���������� ����
��� ���� ,���#���
���� ���� K�����
���
��� �

%��� 
���� ���
��� ���� ����� 
�� ����� ���� ��&�
���� ���
��#����
�
�� ���������
���
���
��������:�D�<������������������������
�����
����������������
���
������-���� �%�����



�����	� �>�

�

������������������������������������
������������������
��
���
����������#
��
��)����
���
��� :�������� ��������� ��� ��� @������
��A<� ���� ����)������� :�������� ��#
�������������@����A<��"���-�
���
��
���
�����������
���
����
���
� �

�����	����
����������
�������������������������� �D
���'�
��
����������
���������
���� ����'� 
���$�� ���� ������ � 0�����'� ����������
���� �&���
���������
������ ��#
�
����
�������������'�������������������'���$�����������������������������
�� �
%�
���������������
������������������
��
�������
��� �%������
����
���������#
����� ������"��������"�
��������� ����������I��������� �%�
��'� ����������&��#
�
���� ���� ��� 
��������� -
��� ���� ������I� ����� ���� ��"�� ����� 
��������� 
��
����-��� �%��������	�����-����������'���������
������������&���
���'���������
������I��������������������-���������������� ��
��� ��� �

�&* +,���������������

�&*&' -�������)�)���
�����	� 
�� ������ ��� ���� ,/0,0� ( +� ����� :,�'� (++?< � ������ ���� �� �
�����
��"����������
����
�������
��
��'������
���
������������-���������	�����,/0,0�
( +�
�����
���������
����������������5�-�
�������,/0,0�( +���
��-���������
���������
������ ��� ������� ����� ���� ������� 
���� ����� �����'� ���� �����	� ��"
���������
��������������������
������������
������
�����������������
�����������������#
���
�����"�� �

�
$��������������������������#��������#������������� :9�������� �
���'�(++><'�
���� �����	� ����� ����
���� ��� ������ �
�� ������5� ��� 
����� ��������� 
���#
�������� ����������'� ������� 
���$�������'�����
������ ������� 
������������
���
�������������������������
���$��������
����'��������������������'�
��-�
�����#
����#�������������������������
���������������"�������������
������������� �%���
������� ������ 
�� ���� ����� ������ ����� ����������� 
����� ��������� ����
�
������#
�������������� �����������������������
��������������
���������� �%���
�����
�������������
�
����������������������������
���
����������E�-�
���
�����������������
����#'�
���$��������������������E�
������������
����������������������������� �

�� ����
�
�� ��������� ���� E� ������I� E� �����
��� ���
����� ��� ����� ���� 
���$�#
��������������������������������������������������� ������������������"�����������
���� ����A�� �-�� ���
����� 
�� ���
��� � %��� ����� ��&�
���� ����� ���������#����
�
��

����� ��� ����
��#���
���� ���� ���
�
�������� ������������� ����
�
��������������#
���
���� ���
�
��� ���������
���
��� �������� ������
���
��
���� ����������������� 
��
�������������������-���� �%�����
��
�������������
��
���������������	����������
�
�����
��%�����* ; �

�

�



�=� �8�3%,9�*�

�

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

�����&���
��� ��������
���
���
��� ���
��
����������������,/0,0�( +�

������������
���:���
�
����������<� ��������
�
���:����
�����
���������#����
�����
�<�����

������
�
���:�&���
��:��������������
"��'���$�������������$�<�����
��������
��<��

����'�
���$������������� ����
��������
�
��
��������������� �
�F��
"���'������-�������$��'��������$��F����-����F�����������
�'�

���
�����������
�F���������
��
�
���
���
�������������� �
�'��
"���'������-�������$��'��������$��'�������-����'����-����'�

�����-�������$�����
���'��������$�����
���'��������
���'�
����������
�'����
�����������
�'���������
��

���
���������
������ �����
�����
���������������
����
���"��
��
��� �
��
���
������-����(����
��������������
�������*+��
��������

�����:������������<�

���$�������������
������ �
�'���
�$
���-����'�����������'�����������'����'���
��'������-�#

�����
��'������
���
���
�
��������
����������
������� ��$
���
���������������"�#���������-#��������������������
����

���������� �:9�&�
�������
�
����������
����< �9
�$�����������
��������
����:������������<'�������
��
���������
�� �

���
����
������������������������ ���������������
��������
�������:����������������������<F�
���
����
���������������������������

�
��
��������������������� ��������������������F��
�����"����������
����
�������
��
��F�
�������
�������
�
������������������
���������������$��F�����
�
��
�&���
��������������
��-�����

�

%������
���
����������������������������
�����"����������
����
�������
��
���
������
����������������������
��
���
��������������	�����������������������
�#
�
�� ����� � (��� 
��
"
����� ������
��)����
���
��� :�!�'� (++?<� ���� *+� 
��
"
�����
����)������� :!8�'� ;�=B<� ���� ���� ���
�� ��"��� ��� ����
��� �
�������
��
��� 
�� ����
���� �

��� ���� ��"��� ��� ������� ���������'� ���� ����� �����
��� ����
�
�� �&���
���� ���� ����
�
��
���
������-����������
��������������
����� �%-����������������������������
��
��
�� �������5� �
���� �����
������������-���� ����
�
"�� ���� 
�����
�
"�������'��������#
���� ���� �
��������� ���-���� ������ -
��� ���"�
�
��� ��"
��������� ����������
����
���"����������-���"
���������������������"���'����-���������������
���:6�������
0����-
7$'�(++�< �

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



�����	� ���

�

�&. /
��

�&.&' �����
��
.���
��
������������������������
�����������
��������������������������������
#
��
�� ����� ����� 
�� ,/0,0� ( +'� ���� ���� ������������ ��� ����
�
�� �&���
���� ���
�������� ���� ��"
��������#���-#��
����� :��"���
"�<� �
�� ���� -����� ������������#
�-�����
��������������
������)������� ������
���
���
����&���
�����������"����
��#
����������������
��
�"���
��'�����-
�������������������
������������#���������
�#
�
����������� �%�������#
��������������������������������'�����
�����������������
�
��
�������������
����������������������
�����������'�
�����
������������
������
�+++������ �������������
�
��� ��������
�
������
����
���
���
��������
���
��
����"���
���� ��"
��������� ����� � %����� �������� ���� ��� ����
������ ��� ���� �
�#
����������
������� ��� ���������� 
�� ���� 
��
"
����������� ����� ������� ���� �����
"��� ���������
�
��
���:8�
7����'�;��*< �

�&.&* 0����������
)�������,����������
�����)���
%��� ����� ������ 
�� �
�������
����� -
��� �������� ��� ��������
�'� �������
���'� ��
�#
�����
���'� 
������
���������������-����#�������#����������������� �!�����
�
������
�������7�������"�������� ����,/0,0�( +�����'����������������#�����������7�����
��������
�
��������������
�����������	�����5�

� ��������
���5���������������������
�����"�������������������������

� �
"���'� �����-����� ��$��� ���� 
���������� ���
���� :�������
�<� ����� ��$��� ��� ������
���������
������-����������������

� ������-�����������������������������

� 
��
���
���������
�����������
��-
�����������-���������������-����'��������
"����

� ����#����
�
���&���
��� �

,/0,0�( +�
������
������
�������
���������������
��������

�����������������
�����
�
�������
�������������� �%��������	������������������-
�����������������
���
�
�������
��
�� � !�� %����� * ('� ���� ����
����� �
�������
����� ���������� 
�� ���� �����
������������������	�����������
����'����������-
�������������������-�
���
����"��������"�����������������������
"�� �3����������������"���������������
�����
�
�������
����� ���� ���� 
�������� 
�� ��
�� ����� � %��� "������ ��� ������ ����� ����������
��"����������������������������
������������"������
������,/0,0�( +������:�����
;+++������������������
��
�
�����
���< �

�

�

�

�



;++� �8�3%,9�*�

�

+
�����&*�0���
������
�������
��������������������
�����������	����� �

��������� �������������:�
���������������
"��
��<�
����������������
�����������������������
����
�����������������
�����

�!��:(+++'�(++?<�

� �
�����
����������'����
���������������������
�� �!��:(+++'�(++?<F�/J01�:(++><F�69!�:(+++<�
� �
���������'���"�������������-�������$����
���������'���"���������������
���������$����
�����������������
�
���������������$����
-��������
�������
��
����$����

���$
��:(++�<F��!��:(++?<F�!�,�)/J,3�
:;��?'�;��*'�;��B<F���$�J���:(++?<F�0���
��
���
D
������:(++?<F�06�0.8�:(++?<�

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


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

0���
��
���D
������:(++?<F�G���������������
����
:;��+<�

� �
���������������
���������
�������������������� �����-������������
��������
��
�#


���������
� �
����������������������
���� ��������
���'�������������
��������������
������

��������������������
� �
���������
�����"�����������:����
��������
����
����<4� �!��:(++?<F�0���
��
���D
������:(++?<�
� �

�
������������������������������������
��������#
������
��������������������������
���
��
������-����������
���-������
�����
���������
���
����
����������
�����
��������
�'�-������������
���
���������'����
���������
������������
���
�����
�����������
���������
����
�'���$�������������#
�������������������$�������������
������
����������������
�����
�����������������"��������
����
�����
�
�����������������������
������

6��
��L�.��$���:;��*<F�%�����L�3������
:;�BB<�

� �
����������
������������������
�����
���
��� %������
����:(++?<�
� �
�����������:������
��<�
-
���������:������
��<�
��������
�����"���:��$��<��

J������
7��L�1�$$���:;��*<F������������"��#
�����:�+������<F�"�����'������������-�������
����
���
�������������
����������������������
�����������#������"������

� �
��
�������:������
��<�� D���:(++?<F�J������
7������1�$$���:;��*<F�

I��2�����
����:;�>><�:�����������
��<�
� �
��
�������:����<�� ���$
��:(++�<F�I��2�����
����:;�>><F�G�������

��������
����:;��+<�
� �
�
"���
����-������������������
��� D���:(++?<�



�����	� ;+;�

�

��������� �������������:�
���������������
"��
��<�
�
"���������-�����������������
���
-������������������
��
-��������-�������
�����������-�����
-��������-�����������-���������
"���-�����
������-�����
����-������������������
���
������-�����������-�����������������
���
� �
���������������-������������
�$�
�������
��
���
����
�������������-������������
�$�
�������
��
���
����
-��������-�����������-������������

D���:(++?<F�69!�:(++?<�

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

0�
$�����"�L�9�����:(++�<�

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

��
���#����������������
����

� �
�
"���������-��������� D���:(++?<F����
�$�:;���<F�������
���
����
��J���
��������
��,/0,0�( + �
��J����
�������
�����
��,/0,0�( + �
�

�&.&. ����
������
%-��"�� �
���
���
��� ����������� ���� �
��
���
����5� �
�'� �
"���'� �����-����� ��$��'�
�����-����� ��$�� ���
����'� ����� ��$��'� ����� ��$�� ���
����'��������'����
�������������
��������
�'�������-����'����-����'��������-��������
���� ������������,/0,0�
( +'������ ��$��'������ ��$�����
����'�����������-������������
�
��������������� �
%����
��
���
������ �
"������������-����� ��$����� �-����������� �����-�����������#
����� 
����-����-��� �������������
������� ��$��������������������� 
����������� ��$��
����������E� ����� ��$��� -
������������������
��� ��� �������������������������
���� ��������� � %��� ��������� �
��
���
��� ��� �������
�� ����� ��$��� :���� ���
�� ���
#
����<��$���
������
�����������������
����������"�������
�
��������������������
��
������ ����������'� ���� -�
��� ����������� ������� ������� ��� -����� ������- �
������-�����
���
��
���
�����������������������������
����������������-
�������

������������������-�����������
����������&���
��������
�$
���-���������
��
���
���
-���� �D
�����'������
��
���
������-�����
"����������$��������������������-�������#
��������� �$��� 
������
���� ����������� ���� ���� ������ ���
������
���������� 
�� ���
#
������ �
�� ���-���� �����-����� ����������� 
�� �
�������� ������
��'� ������� ���
�����
"�� �
���������� 
�� ��$�� "���� � 9����"�
��� ���� ����
������ ��� ��� ����� ��� ����
	�����
����������������� �

�&.&! (��
����)���
������
%��� ������
���� ��	���
���� �����
��� �������� ����
��� ��� ���� ���������� ��� �� ���
����
���-���� ���� �
�� ����������� ��� ��7������ ���
���'� ���-���� �
�������� ������ ���
�&���
�������������-
��
����������
��'�
�����������-������������'�����
��������



;+(� �8�3%,9�*�

�

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

�&! 1)�
����
���

�&!&' �����
��
8���� 
���$�� ���������
��
��� ���� ���
�
"�� ���� ���� �"������� ����� ��������� ���
�����������
��������"
������ �!��%�����* �'���������
������
�������
���������������

�����������
���$��������������������	�����������
����'����������-
�������
������������-�
������
��"��������"�����������������������
"�� �

�

+
�����&.�0���
������
�������
����������
���$������������
�����������	����� �

��������� �������������:�
���������������
"��
��<�
�������
��� �!��:(++?<�
�"����������������-�
����� �!��:(++?<F�6��������$�:(+++<�
�
��
������
��������� �!��:(++?<�
��
�$
���-������������
���� �!��:(++?<�
��
�
�������
�$
���-�����:������-����������������-����<� 69!�:(++?<�
���
�
���
��������
�$
���-�����������������-�����:�����
��<�� /J01�:(++?<�
������������
��������������������������:����������'������
�����'���
�����������'����'������-������
��'���
����
��<��

D���:(+++<�

�����
����������������������������� D���:(+++<�
������������������������������������ D���:(+++<�
��J�����������������
��,/0,0�( + �
��J����
�������
�����
��,/0,0�( + �
�

������
���������
��
��������-�������������������"����������
"���
���
"���
������
������
������	���
��� �

�&!&* (�
�����
�����2���)���,
�
�����
�����
����
��������� ��!�� ������ ���������
���
��� �������'� ���� �������� ��-������ ������#
�������������
���$�������
���:
D<�
�����
������
���
���������������
�
�������������

�� ��!�� :� � � 3���
������ �
� ��'� (++*F� 8�
7������� �
� ��'� (++*F� 9������ �
� ��'� (++BF�
9���������
���'�(++=F�8�������
���'�(++�< �%�����
����������������������-���
-�� ���� �������� ���
��� ���� � %��� 
���$�� �����
��� ���������� ���� �����
��� ��� ��
���
���'� -����"��� ��������'� ����� ������� �����������
��'� -����"��� ���� 
��
"
������
�
"�� :�������� �
� ��'�(++(< �%��������-�
������� ������ 
��
"
������ 
����������������
����
����
��"��
���� �!�����������	�����'�"������������������������-�
��������
���
��������
�������
����'�����
������-�����+�$��:������������
����������
��<�����>+�
$��:����G��
�����
��<'�������
��������������������-��������������������
"��������
��� ��
����� � ��������� 
�� ��� ��� &����
����� -������� ���� 
��������
��� ��� �� �����
-�
����:-
�����"��
��
��������������������(<��$�����������
������������7���
�������

��������
�������������������
���
��'�-���
$����������
����������������������



�����	� ;+��

�

�
������
��
����
���������'�
��-�
������������
"�����������
�������������
��������#
�������$����������������������� �!��
��
��������������������-������������������������
#
���
����������
��������������
���$�������
�� �

D�������������������'�-����������������������
��#������������������������
�
���
����
���$�����������:3���
�������
���'�(++B<�������������
��#��������������'�
�������
��� ���� ���� 
���$������$
��������������-�
��� �%���'� 
���������������� 
��
��������������������
��'����������
��������������
"������-��"�����������-�
���'�
����������
���
�����-
�����������
"�����
��'�����"
���"���� ������-���$������
����#
������� 
�� ���� ����� ����� ���������
����������������� 
���������������&�
���������
����������
���� �������� 
������������
�
������������
��� �J�"���������'� -����#
�
�"�� ����� ���� ��
��
���� ��� ��
��� �� �������
��#������ ��������� 
�� ���
���
���
-
��� �� ���
����
���� ����� -�
���� 
�� ��� 
���"��
"�� �������� ��� �����	� ����� ��#
���"��������������
�����
���������
��������
���������#�������-���������������������
#
�
�� �

�&� +��������
���

�&�&' �����
��
9��
��#����
�
�� "������ ���� ���
�
��� ����� �
$�� ,�*+� ����,1*+� :��
���,���������#
�������
�������1���'��������
"���<�"���������������"�
�����������������
���� �%�
��
��������� 
���'���-�"��'� ����� 
�� ���������� 
����
���� ��������������
��#����
�
��

������
���������
�
���������� �!���������
�������
���
��'�-����"�����������
����#
����
��������������
�
�
�������
��
���
������-��������
�
"���������#����
�
"��������
�������-����������-
������"�
�
�������������
�������"����������-��������
����"
#
�������������������:6�������0����-
7$'�(++�< �%�
���
��
���
���
������
��������
��������������������
������������-���� @������A�����@������
��A� 
������:6�
����
���'�
;��*< � ��������� ���� ����
�
������� �������� ��� ������
��� 
�����'� -�� ��"�� 
����#
������ ��������
�
�
��� ���������� �������������������� @���"�� ���������A��������� 
��
�����������������������������	����� �%����
�����'��-����-'���������
����
����
������������������
�
����������������
���������5����������
���
��	�
���:0D<�����
������
�
�����������
���������	�
���:%D<����������������
�
���������������
�
�� �

%��� ����
�
"
��� ������� ��������� ���� �����
��� ��� ����� ����� 
�� ����
�
"�� ��� �� �����
��
���
���'� ����� ���� �����
��� ��� ����� ��"����� ��� ����
�
"�� ���������'� -�
��� ����
�����������������������������������
����������
�
"�������-�������������
������#�������
��"��� ���� ���� ��������� ���������� :����� ���� �������� ������
�
���� ��� :8�*<5� ����
����������
��� ���"�� -�
��� *M� ��� ����
��� ���� ��"������� ��������<� 
�� ��������� ���
������
��
������$�����������������
��������������
��� �����-�"����������������
#
�
"
������������������������
����
�����������������������������
����������������������
#
�
"������
�� �%�
�����������������
���
����������
�������
���'������������$�'�-�����
��������
��������������������������$
��'����
�����
����-������&���
�������������
���
������������������'�����������������
����������������
�
"�����������
�
�����
��� ���
��-� "�������� ���� ���������� ������� ��������� ���� �
����
��� ����� �������$����������#



;+?� �8�3%,9�*�

�

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

���� ����� ��� ���� ���
��'� �����
��������������
�� ������� �J���� �����0D�����%D��������� ����������������������� 
#
������ ��� �� ���
���� 
�� �� ���
�� � %���� ��� ���� �������� ���� ��"��
��� ��� ��� 
�����
:8�������
���'�(++�<������������������
��
����������
������������������������#
��������������:3���
�������
���'�(++B< �

��� �� �������'� 0D� ���� %D� ���� ����� ���� ��� �� "����� ��� ; � �"�
������ 
������
��� ���
:
�<����
�
"�� ������ ��� ��� �� �
��
���
��� ���-���� ���"�� ���� ����-#���������� �
���#
�
�����������������
�����
������������
������-���������
��
�������0D����)�������
%D'��������
������������
��������������������������
�������� 
������
�
"������������
��
���
���'���� ���� �����
�����������-������������
������������ 
�� :�����<������������
�������� �

�&�&* �,
�
�����
���������������
���
%��������	���������
��������#'�
���$�������������������������������������
���
������
��#����
�
�����
�
������������
���
���������� �%�������
��#���
�����������
�#

��#������������'����������� 
����� ���� ���������
��
�����������
���� 
�� ��
���������'�
-������$�����������/0,0#����; +������:8�
7��������
���'�(+++<'�-�
���
��������
���������#����
�
����������� �6
����������� ��� ���
�
��'� ����/0,0#����; +����������
�
���� 1��N�� :�������
�� � ��
��� ��	�� ����<� ���� ����� ���
�
��� ���� 31D�� :��
��
�����
����������	��
����<������&���
��������������
���������
�
�� �

%��
�
��#����� ��� "���� ����� �
�������� �������'� ���� ����� -
��� �������� ��� ���
��
"�����'����������-
�����������������
�
��������
�� �D�������
�����'�
��
��
��������
����� ���� ���
�
��� ����� ���� �
�������� ���
����� �������� ���� ����� ���
���� ��� ���
�
���
���
��� ���-���� �
�������� ���
����� ��� -���� ��� ����
���'� -
������ �������
���#
��������������������
����������������
�������������
�$������������������� �

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

������ ���� ����������� ��� ���� "����#-�
������ :���� ������
�
��<� ��� �������
��#
-�
������:������������
�
��<��"������9�9#"�����5�

�

( ) ( )

( )( )

��� ����

 !
���

����
 !

"#"
�$  %  

&'�#"
�$
%  

∈

∈

� �×
� �� �
� �

=

�

�
�

����������
�
�������

�
( ) ( )( )

( )

���
 !

���

 !

"#"
�$  (���  

&'�#"
�$
(���  

∈

∈

×

=

�
�

�



�����	� ;+*�

�

���� ����� ���
�
��'� -����� &'�#"
�$���� :E<� ���� &'�#"
�$���� :E<� ���� ���� ��
���
���
��
��
��� �		��
� ����
����
���� �
���� ���� ������
�
��� :��������
��'� �
"��'� �����-����� ��$�'�
�������$��������-����<�������������
�
��'��������
"���'�"#"
�$���) *�:E<�����"#"
�$+
���) *� :E<� ���� ���� ����� ����
����
���� �
���� ���� ���
���  � ���� ������
�
��� ���� �����
���
�
��'� %����) *� :�<� ������� ��� ���� "�������� �������������� 
�� ���
���  � -�����
���� ����������
��� ��������� �-����� :��
�'� �
"��'� �����-����� ��$�'� ����� ��$�� ��� ���#
-����<'�(���) *�:E<�
������������������
���
�����
���  �����!�
���������������������#
�
��� �8�������
�
�������������������
�����
�����������#����
�����
�����
�
�� �

.���
��
���
����������:��-�
�����<����������
���
�������������������������
����������
�����������
�
"
������������������������������������
���������@������A�
����������5��

�
( ) ( ) ( )( )

( )( )

��� ���� ��� ���
 !

���
����

 !

"#"
�$  % �,  �,  

&-�#"
�$
%  

∈

∈

× × ×

=

�

�
�

����������
�
�������

�
( ) ( ) ( )( )

( )

��� ���
 !

���

 !

"#"
�$  (���  �,  

&-�#"
�$
(���  

∈

∈

× ×

=

�
�

�

��������� ���
�
��'� -����� &-�#"
�$���� :E<� ���� &-�#"
�$���� :E<� ���� ���� ��
���
���
�
����		��
�����
����
�����
��������������
�
���������������
�
��'��,���) *�:E<�
������
����
�
"
��� ������� ����������
�
��������,
���) *� :E<������,���) *� :E<�������������������
�������� ���� ������
�
��� ���� ����� ���
�
��'� �������
"��� � %��� ����
�
"
��� ������� 
��
�������
����������������
�
���������������������������
���������������������
�&����������
�
"������������
������������������� �

!��
��������
������������
������
�
������������
���
�����������
�������
�����������
�#
�
��������������������������������������
���������������������5�

�
: <

: <
: <
�$��


&'�#"
�$ �
#, �

&'�#"
�$ ��	
= �

����������
���
����������

�
: <

: <
: <
�$�


&-�#"
�$ �
#, �

&-�#"
�$ ��	
= �

���� ������� 
�����'� ��� ��� ����� ���� ������
�
��� :#,
����
���� :E<� ���� #,
�$�
���� :E<<� ����
��������
�
���:#,
����
����:E<�����#,
�$�
����:E< �



;+B� �8�3%,9�*�

�

�&3 4��)��������������5����

�&3&' �����
��
!�� ������ ��� ����� ���� �����	�����'� �����������������
���
�������������"�������
����������� ���� �
������2���� ��� �� ����� ���
���� :���� %����� * ?� ���� ���� ����
��#
���
���� �������
��� ���� ���� ��������
��� ����� ���������� ��� �
������2���< � 0
����
����������(���������
���-
����������������"�������
�����
��
�������������'�*+�
����� -
��� ����� �-�� ����
���� �
��
��� ����������'� ���� ��"��� ���
�
��#��������

������������
��'����������������������
���
����������������������
�����
�������#
�
�������������::(��O><P:*+O(<<O>Q;(?;;������� �!�������
��'���
��
�����-����
����'��
�������������������������
��� 
���"�����������'�����������������������
������������������������
������������
�� �

�

+
�����&!�3���
��#���
�����������
���������������
����������������������
������2��� �

����
��#���
�����������
��� ��������
���������������������(*R����
��������� ��
��� "����� ��������� ��
��� "�����
���������-�
���� �)��� ;(�� ��������������������������
���
��

�
��
�E;� > ++,E+=�

"������������������(*�R�� 3�� ��� ��������������������������
��
��
-�����

�E;� > >?,E+=�

�����
�
������(*�R�� �)�� ;��(;� �������������������
���������
���

�����$���������-�����

�E;� ; *B,E+>�

���
�������������� R�� B� �������������������
���������
���

�������
�����
����

�E;� ; *B,E+>�

�������#-���������
�
��������
#
�
����:.��<�

E� B�� �������������������
���������
���

���������
�����
����

�E;� ; B+,E+B�

�����
��������#-���������
�
���
�����
�
����:.��<�

�)$�� ;*B� �������������������
���������
���

�����$���
��

�E;� ; *B,E+>�

0�����5�8�
7��������
����:(+++< �
�

%����
��
�������
������2�������1������
��-��������������������������
��
���
��
�D���������
��� �1
����������������
����-�������������
������������
"�����
��
��#
�
��� ��� ���� ���-���� ��� ���� �
�� ��������� &����
���'� �������� ��� ����
����
�������
�#
�
��5�

� 1��������
����
�������
��
�����������������
����
�������������-�����������
�
���
���������
���
����������S�

� 6�
��� ��"
��������� ���������� ���� ��
��
��� �������
���� ���� ���� ����
���
"��
��
���
�����������
���
����������S�

� 8�-� ���� �
���������� ���-���� ������� "������ ��� ���������
���
��� �������� ���
�����
���S�

� %��-�
����������
������
����
�������
��
���
���������
�
�����������������������
-
���������������������
��
�
�����������������S�



�����	� ;+>�

�

� D��� -�
��� ������
��� 
�� ����
��� �
�������
��
��� E� 
������� ��� ��������������������
,/��D��E�
�������S�

�&3&* 6�������������%�����,
�
�����
�����
�����
1
���������� ���-���� ���������
���
��� �������� ���� �� �����
�� 
����� ��������� ���� ��
�����
�����
���'��������������������
�����������'��������������������������
����

�������
��������-��� �!����
���������'�-����"�����������������
����&����
���������
:!T9<'� 
�� �����
��� ��� ���� ��
�� � �����"
��
���'� ����� ���� ���� �
��
��� ������#
����'������
"���
��%�����* * �

�

+
�����&��,
��
�����������������������"
��
���'�������������������
��������� �

�
��
�������������� �����"
��
���
�
�� �
��
���
�����������
�� ����
��������
�� ����
�
"���-����� �
"�
��������$��-����� ��$��
�������$��-����� �����
��(
����������������
����������������
�����
��
��������������
�����������	�����'�������"��
������������������������������
����
����
��������� �
�

0
����-��������
��
���
����������
���D�����������������
��
����
��
����
��������#
��
��'� -�� ��������� ��
����
���� ����
���
��� ���� ���� ������ ��� �
��
��� ���
���� :����
���� ��� ������� ���
���<� ���� ���� ����
��
���� ��������
���� 
�� ��
�� ������� � ����������
-���������������-���'���������
������������"
����������
�������������������D��
���� �
��
���� 
�� ���������� ��� ��� ���������� ����� �����-����� ��������
������D�
������� ���� ���� 
����� ��������)�
��
��� ���������� ���
���
���'� ���� �����
����������
��������
�������������������'�-�
���
�����������������
"�'�����������
��
&�
�����
����������������
��
�����
������"
�- �

%����� ������'� 
����&����
��� ������� ���� ��
��� "������ ��� ���� �D�� ���� 
����
����
������
���������
�����������������������������
��D
�����* ; �

�



;+=� �8�3%,9�*�

�

�

/��)��� �&'� %����� ������'� 
����&����
��� ������� ���� ��
��� "������ ��� ���� �����	� ���������
���
���
�������� :������
��� 
�����<� ���� �
������2���� ���� �
�������� 
����� �������
��� ���� �
��
��� ������#
���� �

�

%����� ������� ��� ���������
���
��� �������� ����� ���� ��� "���� ��� ������� ��� ���
�����
���� ���������� 
������������
��������
��
������������� � !����&����
��� �������
��������������'����������
����������
�������'������
�����������������#���
�
���
�������� 
����� �������
�� � %�
�� 
��
��� ����'� ��� ������ ���� �
������2���� �
��
���'�
����
����
�������
��
�����������������
���
�������������������
�����������������
��#
�
��������������������������������������
�� �

river water ecotoxicity

0.001

0.010

0.100

1.000

10.000

100.000

1000.000

10000.000

air agr urb river lake salt

emission compartment

C
F

to
xp

o
t_

ri
ve

r

lake water ecotoxicity

0.001

0.010

0.100

1.000

10.000

100.000

1000.000

air agr urb river lake salt

emission compartment

C
F

to
xp

o
t_

la
ke

�

saltlake water ecotoxicity

0.01

0.10

1.00

10.00

100.00

1000.00

10000.00

air agr urb river lake salt

emission compartment

C
F

to
xp

o
t_

sa
ltl

ak
e

seawater ecotoxicity

0.01

0.10

1.00

10.00

air agr urb river lake salt

emission compartment

C
F

to
xp

o
t_

se
aw

at
er

�
terrestrial ecotoxicity

0.01

0.10

1.00

10.00

100.00

1000.00

air agr urb river lake salt

emission compartment

C
F

to
xp

o
t_

so
il

human toxicity

0.001

0.010

0.100

1.000

10.000

100.000

1000.000

10000.000

air agr urb river lake salt

emission compartment

C
F

to
xp

o
t_

h
u

m
n

o
n

ca
rc

�



�����	� ;+��

�

�&3&. (���2��)
���
�
������
����,
�
�����
�����
����	�
�������2���

�
������

1��� ��� ���� ������
��� ��� ���� -��� ��� �&���
���'� �������� 
�� ���� �����	�
����'�
��
���
��
��������������
������������
����
�����-����
��
"
������������������
��������������������������
���
�������������������������
�����������������&��#
�
��� ����������
������������������������'���-�"��'����
"�����-�
��
�����
����
���������
"��
������������
��
"
�����������������������������
����D� �%���"�������
-�
��� ��� ���� ��"
��������� ���������� ���� ��
��
��� �������
���� ���� ���� ������
����
���"��
��
���
�����������
���
����������'�������
�
"
���������
��-����������� �%��
��
�����'������������
"��"���
����������������I��������������-��������������'�
-
���
�
�������
���"��
��
��'�����
����������
��������������������������:-�
�����<�
�"������ "����� 4� D���� ����
��� �
�������
��
��� -��� �
���� �������� ��� 
�
��� ����
���
�
�������
��
���E�-
����������
���������������������������������
���"������"����������

����
����������
��� :����������������<������������� �J���"������"���������������
����
��� ��� ��������
�� ���������� �
$�� 
�
�� ���	��� ��� ����������� ����
�'���� ��� ���-�
���������� �
$�� ������ ��	���� ���� ������ ��
	���'� �
���� ��
�� -����� �
������ ���� 
��������
�������������������������
�����������������������-������������'��������
"��� �%���
����������������������������
���
����������'�������
�������@������
�������
��
��A�"��#
����@
�
����
�������
��
��A'�
��������������
��D
�����* ( �9����
"�����������������#
�
�����������
�����������
���
��������������������������������������
��
��������
���'�
����� ���� �
"����
��
���� 
��������
���-
�������� ��$��� :-����� �
"�������������� 
����
����� ��$�<�"�������
"����
��
����
��������
���-
�������������$���:-�
���������������
��� 
������< � !�� 
�������� ����D
�����* (� ����� ���� 
��������������������
���������-�
���������� ������ ��� ���� ������ ��� ���������
���
��� �������� 
�� ��������
��� ���� ����

�������������)�
��
����������������
���
��� �%������
�
������������������
�������
�������
�����"���
������������ ���� 
���������������������������������������� �
0
���������
��
"
������������������������
��������
�����������������������������
���������
���
��� ������'� 
���������� ��� :������<� �������� ����� ����� � %�
�� 
��
���
����������
���������
�����������-����	������		����
�
�����������������		����
�
����
������
������
������ 
��
���
"���������� 
������������ 
��
"
�������������� ��� �������
����#
����� 
��
������ ����� ������ ������� ��� ��� ������ ���� ���
�
����� ��������� ����� ���� ��
�
��
�
�����
��������������������������������������
���
��������� ���������
���������

��
������ �
����� ����� ��������
�� ���� ���-� ���������� ���� ��
����� ��� ����� ������

�������
���������������������������������A��
�������������������������������#
���
���
��������� �

�

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

4�0�������������������������
��������������
�������������"�������-
���#�����������
����
�������
��
���
�$�������'������
���������������������
��5��&�����������
�������
�
���E������&�����������
������������E�
-��������
������������
��������������
�� �



;;+� �8�3%,9�*�

�

�

/��)����&*� 9����
"�� ������ :������ �
"
���� ��� ���<���������	����������
���
����������� �����
���#
���2���'�������
�������@������
�������
��
��A�"������@
�
����
�������
��
��A�

�

%���"������� ���� 
������������������
�������������'� �������
�������������������
��#
�
�����������-��������������������;*����
�
�����"��
����"���
�����������������I�
������������ �D�����������'�
�
�������
���"��
��
���-�������
��������������������
�������������������
���������� �%����
����������
������������-��������"���
���
-
���
�
�������
���"��
��
�������������������"��
�����-
�����������
������
�������
#
����� ��������� 
��
����� ���� �����
"�� �����
���
��� ��� ��
�� ��������� ��� ���� ������

����������������
����
�������
��
����������"���������������������������������
���
���
������� �!��%�����* B'������������������������������"
��
���������������(*M�����
������
����������
����&����
����������������"��
����-
���
�
�������
����
������#
�
��
�������
��
���������������
�������������������
��
������������ �

river water ecotoxicity

1

10

100

air agr urb riv lake salt

emission compartment

re
la

ti
ve

 r
an

g
e 

o
f 

C
F

lake water ecotoxicity

1

10

100

air agr urb riv lake salt

emission compartment

re
la

ti
ve

 r
an

g
e 

o
f 

C
F

�
saltlake water ecotoxicity

0.001
0.010
0.100
1.000

10.000
100.000

1000.000
10000.000

air agr urb riv lake salt

emission compartment

re
la

ti
ve

 r
ea

n
g

e 
o

f 
C

F

seawater ecotoxicity

0

1

2

3

4

5

6

air agr urb riv lake salt

emission compartment

re
la

ti
ve

 r
an

g
e 

o
f 

C
F

�
terrestrial ecotoxicity

0

1

10

100

1000

air agr urb riv lake salt

emission compartment

re
la

ti
ve

 r
an

g
e 

o
f 

C
F

human toxicity

0

1

10

100

1000

air agr urb riv lake salt

emission compartment

re
la

ti
ve

 r
an

g
e 

o
f 

C
F

 

full differentiation minimal differentiation



�����	� ;;;�

�

+
�����&3�3������������������������"
��
���������������(*M�������
����
������2�����D��:���#
�������<'�
�����&����
���������:
���
��<���������:����<'�����������������
����
���-
���
�
����
������#
�
��
�� �

U�(*M�
����������������������
�������
��
�������D������
��
����������������
����;�

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

�&���
��
������
�
���
:��$�<�

�&���
��
������
�
���
:�������$�<�

�&���
��
������
�
���
:���-����<�

��������
���
������
�
���

�����
���
�
��*�

������
"
�
���
���)���)����

E� E� E� ���� ���� ����

��$������������� ���'������ �
�'����'����'�
�
"'���$�'���
�

�
�'����'����'�
���'����'������

��$�'���
� ��$�'������ ���'��
"'���$�'�
�����

�
"���"����� ��'���'����'�
�
"'���$�'���
�

���'����� ���'����� ���� �
"� �
"�


�����"��� E� ���� E� ���� E� E�
������������
���� E� E� E� E� E� E�
�������
���������#
����?�

E� E� E� E� E� E�

����������� ���'����� ���'����'����'�
����

���'����'���
� ��'���$�'���
� ���'����'���$�����'����'���$��

-
��������� E� ���� ��
� ���� E� E�
��
������� E� ���'����� ��'����� � ��'����'���
� ��'���
�
�������
���:����
��<� � � � � � � � � � � � � � � � ���'����'����'�

��$��
���������-�
���� � � � � � � � � � � � � � � � E�
�����
�������������
���
-
������������������
��
�$
���-�����

� � � � � � � � � � � � � � � E�

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

� � � � � � � � � � � � � � � E�

�
������
���$�� � � � � � � � � � � � � � � � �
�'���'��
"'�
�����

�����
����)������� � � � � � � � � � � � � � � � E�
�����
����������������� � � � � � � � � � � � � � � � E�
;�� � Q��������
����� �
(�G��
��
�
���������������
"����"�����������������������������:���<'����
���������:���<�����������:���<���
��
�������
"��� �
������'������'�
�
����������������
����������������������-�������$��������������$�� �
?�.
�
���������������#���
�����������
������������'�"����������
����������
�����
��
������-���������
��
�� ������'� "����� �����
��� �
�� ���� -����� 
�� ���
��������� ���� ���#���
��������� ��
�� ����������'�
�����
����������������������
�'������������������������
���'������
�
�������������������'�������#
����
������������������
�����
���
� �
*� J��#����
�����
�� ���� ����
�����
�� ���� ��$��� ��������� ����'� �������� ��� ���� ���������� ����������
�
������2���'�������
������������
�����"���&�����D� �
�

!�� ���� ��� ���������� ���� %����� * B� ����� ���� ��� ���� ���������� ����� ��"�� �����
�
�������
�����
������������I����������������"�����
��������
����������������
���������
���
���������������
������2�������������������
�������������)�
��
���
�������������
���
��� �D����
������2���'�����
����
�������
��
��������������



;;(� �8�3%,9�*�

�

����
������������-�����������
���
��
��������������
��
��������
�'�-�
������
��� �����
���� ��� ���� ����� ����� �
�� ����������� ���� ���������
���� ��� �� �����
"����
�
���
�
�������'� ������
��� 
���� �����
"���� ��������"�������������"
������������#
�������
����
���
������������ �6
�������������������
���$�'������
�������
��
���
����������
��������
������
���$��������������������������
������� �

�&3&! (���2��)
���
�
������
����,
�
�����
�����
����	�������
�����
D��� ���� ����
�
"
��� ������
�� ����������� ���"�'� �� ������ ��� 
�������� ���
��#
�
�����������������������������������
���
�������������"�����������������������#
�����
���������
� �%-�������������������
��������
�
�������"������������
���5�����
3������� ��������
��� �����
�
���� �'� 
��
���
��� ���� ������� ��� ��������������� ��� ��
�
����������
��'���������0����������$���������������
��������
�
���'�
��
���
�������
������� ��� �������� -
��� �������� ��� �
��� ��� �������� ��� ���� � !�� %����� * >'� �����
�����������������
��������
�
�����������������������������������������������������#
�����
���
���������� �

�

+
�����&7���������
��������
�
����������
�������������
���:3�������:�<<��������$���������
���:0������<�
���-������������������������
������2�����D��������������
���������������������D� �

��������� �D� �
��
���
����������

3����������� �
����� �:�<�

0�������
���$�������
���� ������ �

(�

�����
"����$������� �&���
��������
�
���
:��$�<�

�
�� �+ ��� �+ �*� (�;�

�����
"����$��"����� �&���
��������
�
���
:��$�<�

�
�� �+ �>� �+ �=� (�;�

�����
"���������$������� �&���
��������
�
���
:�������$�<�

�
�� �+ **� �+ �>� (�;�

�����
"��������$��"����� �&���
��������
�
���
:�������$�<�

�
�� �+ ?(� �+ �>� (�;�

��
������� ��������
���������
�
��� �
�� �#+ B;� �#+ B(� (�;�
�����������������
��� ��������
�
��� �
�� �+ (?� �+ (>� (�;�
����������� �&���
��������
�
���

:��$�<�
���� �#+ �=� �#+ *�� (;B�

����������� ��������
���������
�
��� ���� �#+ >�� �#+ >�� (;B�
����������� ��������
�
��� ���� �#+ ;;� �#+ �>� (;B�
�������
�������
��� ��������
�
��� ���� �+ *�� �+ B*� (;B�
�����
"������������� ��������
���������
�
��� ���� �+ ��� �+ ??� ((��
�����
"���
"���"����� �&���
��������
�
���

:�
"��<�
�
"� �+ �>� �+ ?(� ((��

�����-������
����������
��� ��������
�
��� �
"� �#+ +(� �+ (+� ((��
���������
��� �&���
��������
�
���

:��$�<�
��$�� �+ ?*� �+ �=� ;=(�

�����
"����$������� ��������
�
��� ��$�� �#+ +�� �#+ ?+� ;=(�
�����
"����$��"����� ��������
�
��� ��$�� �#+ +?� �#+ ?B� ;=(�
-
��������� �&���
��������
�
���

:��$�<�
��$�� �#+ ;(� �#+ (;� ;=(�

�����
"���������$������� �&���
��������
�
���
:�������$�<�

����� �+ �(� �+ (*� ���



�����	� ;;��

�

��������� �D� �
��
���
����������

3����������� �
����� �:�<�

0�������
���$�������
���� ������ �

(�

�����
"���������$��"����� �&���
��������
�
���
:�������$�<�

����� �+ B�� �+ B�� ���

�

!��
������������%�����* >��������������������
������
������-������������������������
���������� ���� ���� ����������
��� ���������
���
��� ������� � D��� ���� �
����������
���-���� 3������� ���� 0������� ��������
��� �����
�
����� 
�� �������� ����� ���� ����#
�
����
�����-��������������������������
���
����������
��������������#�
�����
�����
������ �� ������ ��� ����� � %��� ���������� �����
����
�� :�� Q� V+ >�<'� ��
���� ���-����
��������������������������������������������
���
����������������������
���������#

�
���
�����������
��
���������
�����������
��������������'���������������
������2��� �

�&3&� 8���
�
�������,������)������������2��)
���
�
������
%���
������������
��
"
���������������������������
���
�����������������������
����

����&���
���
"��-�������������
������������������������
���������
��
���
���
��#
�
�������������������� �%��������	�����������
������������������
�
�
#
�
��� ���� �� &����
���
"�� ����$� ��� ���� ������
��� ������
�
��� � .����� �������� ����
��
������������
���-
����
��
����"���������������
������������-
��������������
����#
������������������
���'������������
����
����������� �!��%�����* ='�����"��"
�-������
���������$�������������
���
"�������������������
�� �

�

+
�����&#�I�������������������������
������������
�� �

� ������
����� J�-�H������� .�����
�� .��
�
�����������W$(X� B?>�*++� (B=�B=+� ;�*B*�+++� ;�(?+�+++�
����������������
���W$X� +� ;*�;�?� +� +�
������������$���W$(X� (�+(+� +� *�+�=� +�
�"�����������������
�����
����WY�X� ;(� ;?� #(� (=�
��
�������W)����X� �(>� ;�>�(� (?;� (=(�
�
"���"�����W$�X� ; B� � (� + =� ; B�
�������
�������
���W
���� )$(X� ??� ;*� (� ;+�
������������
����������
���W�)���X� ?�?� B>B� ��;� ?B��
�����������
����������
���W�)���X� ;=� ;?B� ;�+� �+�
�

%���������������������
�������
"������-�������������"����������
����������������#
�����
���
��� �������� ���� ��� �����
���� ��� ���� �
���
���
��� ��� ��������� �����������
���-��������������������
��� ����
��������������������������
������'�������
�������
����
��������-
������������
"���������������
���-
������������������������
"����������
����� ��� ���
�� �
���
�� 
�� ���� �����'� -����� ���-����� �&���
�� ������
�
��� 
�� ���� �����
���
�
��� �������� 
����� ��������� ��� -�
��� ����� �����
���� � %�
�� 
��������� -
��� ���
�������� ���� �
��
���� ��� 
�������� �����'� ������ -
��� �� �
��� ���
�� ���-���� ������
���
�����������������������'�����������-
����������
"�����������
"���������-����������� �!��



;;?� �8�3%,9�*�

�

D
�����* �'�������������
���
���
����"��������������������������
������2����
�������#
������������
��
��������
���������
�����������
��
��������
���������J�-�H������'�
�������
"��� � ������
����� ���� J�-� H������� ���� ������
��� -
��� ���������� ��"
#
��������� ����������� � ������
����� 
�� ������ ��������� ��� ������ ������
��'� -�
���
J�-�H������� 
������������������������� �%����������������
������2�������
�
���

��������"
���������������
��������-���������������
��
������������������
��'�
���'����������������$��������������
���
��
�����������
�������������"���������#
����
����'� �����
���
���
������
�����-���� �����������������������������������&�
���
�
������� �

�

�

/��)��� �&.� 1
���
���
��� ��� �
������2���� �"��� ����� ���� ���� ������ ���� �
��
���� 
�� ������
����� ����
J�-�H������ �

�����������
����"
��������������������
�������
�����-
�����-���"����
�
���"������
E� -�
��� ���� ����� ��� @����� ���������
��A� :6��
�� ���� .��$��'� ;���<� E� ���� -
���
������������"
�����������������
�������� �!��D
�����* ?'������
���
���
�������
���#

Afghanistan

sea areas
93%

land areas
7%

New Zealand

land areas
1%

sea areas
99%

 

� ��
��
�������
��

Afghanistan

land areas
93%

sea areas
7%

New Zealand

land areas
60%

sea areas
40%

 

� ��
��
���������
�����������
��



�����	� ;;*�

�

���2�����"��������
����������"
���������������������������
��
��������
������
���
��������� ��
�'� �������
"���'� 
�� ���-�� ���� .��
� ���� .�����
�5� �-�� �������$���
������
���-
���������������
�������������
��
�������
���������"��������"
���������
����������� �

�

 

/��)����&!�1
���
���
�������
������2�����"����
����������"
�������������������������
��
�������
�
���������
�����������
��
��.��
�����.�����
� �

�

!�� �
������2���� 
�� ��������� ��� �
�'� -������� ��
�� �������� 
�� .��
� ��� 
�� .�����
�'�
����������+M���������������������
�����-����'�����
��������������������������#
��
��������������$�� �%�������"
���������������������������&���5��(BB������(*=�
�� 
��������������������
����
��������
��
�������;�$�)���
������2��������
�� 
��.��
�
����.�����
�'��������
"��� �%��������
"��������'���������
��
������-�����������
�'�
�����������
��.�����
�������������(�:; (M�"������+ BM<�����; *�:+ �M�"������+ BM<'�
�������
"��� �%�
�����
��
������
�������������������
����������������������
���
��
�������-��������������������
����������
����E�������� �!�����������
��
������
���
�����������
�'� �������$���������������������"
������������������������������#
�
��
��������
�����������'�-
�������
������������������
��.�����
� �%��������
"��
�����'� ���
��� ��� 
�� ���-����'� 
�� �� ������� (� �
����� ���� .��
� ����� ���� .�����
� �
9���$����'���������"
�����������������
��������������������������������
#
����5��+(=������BB�(��������
��
�������;�$�)���
������2����������
�����������
��
��
.��
� ���� .�����
�'� �������
"��� � %�
�� ����� �� ������� 
��
���
��� ���� �� ��������
���

Mali, emission to air
6.5%

0.6%

0.6%

92.4%

air

soil

inland water

seawater

Mongolia, emission to air
5.6%

1.2%

0.9%

92.4%

air

soil

inland water

seawater

 

Mali, emission to agr

90.6%

8.5%

0.9%

soil

seawater

other comp.

Mongolia, emission to agr

94.9%

4.3%

0.8%

soil

seawater

other comp.



;;B� �8�3%,9�*�

�


������������ ���� ����������#���������� 
�������������
�� ���
������ �
����������#
����
���������
�����
����������
����E���������������
������2��� �

������
���������������
��%�����* B'�"��
��
����-
����������������
�$
���-��������
�
#
���
���:�����
�������������
���-
��������������������
�$
���-����<���"�������������

���������������������
���
�����������������������
�
�� �0������ ���$���� 
���������
����������
�����������������"����"������������5�

� ���� ��������� ������ �� ������
����� ����� 
�� ���� ����'� �������� ��� ������
����������

� ���������"��
��
�������-�������
�������������
"���������

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

!�� D
����� * *'� ���� �����
"�����
����������������������� ����������� ������������
��������������������
��
������1������
�'�����
���������������
������
����
��������#
��
�� �

 

/��)����&��9����
"�����
���������������������������������
������2��������1������
���
��
��� �

�

1�
�$
���-����������������������������
������������������������
������2��� �D���
���������
����'���
���������
�������'������������������������������������
�$
���
-��������
�
���
�������������
������� �

�&3&3 �69�%���,����
D�������������������"�'�
��
����"
������������
������
�������
��
���������"����������

�������������������
�����������������
���
���������� �!��
���������������'���-�"��'�
��-� 
�������� �������
�������������� 
����������������������������������
�� �%���
���
�����
��
���
�����
������������I������������������"�������&���'����������
-
��� �������� ��� �������
��������������������������
���'���������� ������
������#
��
�� �������
"
��'� ��� -�
��� �������� �
��� ������� ���� �
������� ��������� � !�� ����

human exposure routes nitrobenzene

air

drinking water

leafcrops

rootcrops

freshwater fish

sea fish

meat

dairy



�����	� ;;>�

�

��������������'�
��
��
�����������$��-�-��������������
��������-�
������������
#
���
��� �������� ��"
���� ��������
����� ���� @��������A� ���������
���
��� �������� �����#
��������
��
�
�����������������������������
�������'�������
���
���������
"����������
������������
���������������
������������������
��������� �%��������
"��
������������
�
��������������
���-
�����������������
���D���������������������������������������
����
���
������-�
���
���-
������
�������
���������
"
��� 
�������������
���13�
:�!�'�(++�<'�����
���������13�
�����������������������������A��
����������������
-����� ��$��'� ���� ����� ��� 
��� �����
���
��� ��� ������� �����
�� �������
"
��� ��#
�������������������������
��������� �

�

/��)����&3�3�������������������13'����������
��������
���-
������
������2�����D��������"
���������
����� >*� ���� �*� �������� �������
"���� ���� ���� ,�������� �13#-�
������ ���� �
������2���� �D�����
�
��������
������������
��������
��
������������� �

�

deviation CF > 95%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

air agr urb riv lake salt

emission compartment

p
ar

t 
o

f 
g

lo
b

al
 G

D
P

�

deviation CF > 75%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

air agr urb riv lake salt

emission compartment

p
ar

t 
o

f 
g

lo
b

al
 G

D
P

 

0 %

1 0 0

%

CFtoxpot_river CFtoxpot_lake CFtoxpot_saltlake 

CFtoxpot_seawater CFtoxpot_soil CFtoxpot_humnoncarc 
�



;;=� �8�3%,9�*�

�

%��������D���������������
"��
����������������
�����"
��
��'��13#-�
�������"��#
����"��������������,/#(>�-���������������������������������
���
����������'�����������
,�������� ��������� �D� � 0����&������'� ���� ������
��� ���� -�
��� 
��
"
����� �D��
��"
����� ���� ����� >*M� ���� ���� ,�������� ��������� �D� -���� �������'� ���
��
�13��-���������'����������������13����������������
������������-�����������
��� ���� ������-������13 �%�����������������-�������
��� ���������
���-
����D��
�������"
���������������*M���������,������������������D �%����������������
��
������
���������-��
��D
�����* B �

D
����� * B� ���-�� ����� ���
���� -
��� ���������
���
��� �������� ����� ��"
���� �������#
�
����� ���� ,�������� ��������� �D� "������ ���������� �� ��������
��� ����� ��� �������
�13�������"����� 
�������������)�
��
����������������
���
��� �%�
��
#
��
��� ����� ���� ���� ��� ����
����� �
�������
����� ���������
���
��� �������� ��� ��
���
���������
�����������
������
���������������'�����7�������������������������$��
������
������'�@����
�A�������
��'�������������������
���������������������������
��
�������
�� �

�&7 6���)������

�&7&' +,������)����������
�
�����������
����
%����
�������������������	������
�����
�������������������������������
�
���
���������
���
��� �������� ��� �������
��� ���� ����
��� ��"
��������� �
��������� � !�� ��
�������� �����'� 
�� ���� ����� �������� ���-�� ��� ���� ��������
���� ��� ���� ����� ���
����
�
������2�����������������
���
����������
����
�������
��
��������$�����������
����#
����� ���-���� ���������
���
��� �������� ���� �
�������� ������
��'� �����
����� �����
�#
�
�������-�����������
��E�-
�������������������*��������������
��������-�����
�#
������� ������
��� ���� �
������2��� � ,�������� ��-� �D� "������ ���� ������ ���� ����'�
��������
������ 
�������� 
������'� ����� ��� D
7
 � ,�������� �
��� �D� "������ ���� ������
���� ������
��� ���� -�
��� �
��
���� ������� �����
"���� ������ ������� ��� �����
�� ������#
���� ��� ������ ����� �������
���'� �����
����� 
�� ���
���
��� -
��� �����
"���� �
���
���
������ �
��� 
�� ���� �������� 
������ ��� 
�� ��������
��� ������ -
��� �&���� ��"
���#
�������
���������� �������������������'�������
��������������
���
��
���'�
���5�

� %������#��������
���-
�������������������D������&���
��������
�
��������
"��������
�����
�'����
"
������3���'�����������
���-�����������2����
��� �

� %��� ���#��������
���-
��� �������� ��� �����D�������������
�
������������2����
9�����
�'� 0��"�$
�� ���� 3�����'� ���� ���������� ���
�
����� 
�� �������� ����������
,����� �

� %������#��������
���-
�������������������D������&���
��������
�
��������������$���
���� I����2����'� /2��$
����� ���� %�7
$
����'� ���� ������
��� ��� -�
��� �
"��� ���-��
�������
�����������0�� �



�����	� ;;��

�

!���������'������
���������������
���
�����������
��
�����-�
������
�����������������
���� ���� "���������� ��� ������
��� -
��� �������� ��� �������
�� ��"
��������� 
���� �
!�������� ���������� -
��� �������� ��� ����
��� �
�������
��
��� 
������� ��������
��
���
�
��'� ��$������������:����'�"����'�����-��������
�������
�<'���"
���������
����������'� ���� ��
�� ���� � D��� ����� ���
�
��'� �������
��� ����
��� ���� �
������

���$����������7�����������-��� �

%������
�������
�������
������� ���� ��"������������
������������������"��������-
���
�����������������"�
���
�
��'����������-���$������
�����
���
�����������������������
����
�
��
���
���������"�����
��������
���
2� �������������
����
$������/�
����0�����'����#
���'� 9���
�� ���� ��
��'� -�
��� ���� ���������
���� ��� �� -
��� "��
��
��� 
�� ��"
���#
���������������'�����������
�����������
������������������������������
����
��
���
���D� �0�������
������-�������������
����������������
����������������"����#
���� ��� ���� �����	� ���� � �� �������� ���
������ ������ ����
��� ��� �$
��� ��
�
��
���
������-�������������������������'�-�
��'�������
����������������
���
���'�
�������$�����
���������
�������
���$����������������:8�
7��������
���'�(++*<����
���������������������������
�����:8�������
���'�(++�< �

%���&����
����������������-�������������"
��
����������
������
�������
�����������#
���
���
�����������:#,�<�����������������"�����E�����������#�
�������
�������������
"��
���������
���
����������:#,��	<�E���������������������
�����������������������
#
�������"
��
����

� �

��	

#,
#,

�

���
����������������������
���������

� ;++M� ��	

��	

#, #,
#,

−
× �

0
���� ���� �
��������� 
�� ����� ��� ����������� �
"��� �� ������� ���� ���� �����
����
�������
���������������
"�������#�����"�����
��
��������������
���������������'���
��
������������������������������������������
���������
������
�
���������'�-
�����#
"
��
�������>*������*�����������������13#-�
�������"�������D������������ �D���
��������������'�������������
��
���
�����������������D�"�����'��������������
�����
��"����������� �

%��������������
����
�������
��
����$���������
��
����������
������
�����������"���������
�������������������
���
��������������-�����
�����������
���� �����"������
��������
���-���� �-�� ���
����� 
��
������ ����� ���� ���-��� ��� ���� &����
��� -�
��� ��� ����
���
����� ������� ��� ���������� 
�� ����� ��� �&���� �
��
���� 
�� ���
��#��������� �
0
����������"
�������������
�����������������������
"���������������
�����������
�����
"���������������������
����'����������-
������������������&����
���-�
���
���
�����������������������������������
�������"���������������������������
"��



;(+� �8�3%,9�*�

�

��������
�� �!�������������'�����
����
�������
��
���
��������
��������������
��
�
������
�����������'�
�����������������$
����������������������
"�� ���������"������
��
#
���������������"��������$
�������
������������������'������@���
������
���������������
���
���� �'� ������� ���� ���� �
����
��� ����� ���
���� �� 
�� ��������� 
�� !������� ����
���
������
�����
"
�A �%���������������"�����'����������
$�������$���"������-
����� �
%�
���������
�������������������
��������������������#�
�������
������D�������
�#
����������
��������������������������
������
�������
������D�������������
��� �%���
/0,0#���� ( +� ������������ ������� ������� ���� ����
�
�
��� ��� ���������� 
���
���
���� �����
��� ���������
���
��� �������� ���� �� ������ ��� �
�������� ���
�
��#��������

����� �������
��� ���� ���B� ���
����� :G��� H��� �
� ��'� (++�< � !�� %����� * �'� ����
���������������������������������
������
���
����D�'������������-
���/0,0#����
( +'������
"�� 4�!��������
�������������������'�������D���������������������������
���
�� ���-���� ���� ��
��� ���� ���� �
����&����
������ �������D�� :/0)/1<'� �����
��� ����
��������*+M�������
���� �

�

+
���� �&:� 9������ ��� 
���
��� �D�� 
�� /0,0#���� ( +� :���B� ���
����<� ���� �����	� :�
������#
2���< �

� � /0,0#����
:���B���� <�

/0,0#����
:���B���� <�

�����	�
:�
������2���<�


�������������� �
��
������������� ������������D�� �������D�����
��������*+M�
:/0)/1<�

�������D�����
*+M�-
����
������
�13��

��������
���������
�
��� �
�� � >=×;+;?� (>�� ;;�
��������
�
��� �
�� * >;×;+;+� B�� (;�
�����-�����������
�
��� �����-����)��$�� ( =*×;+;(� =�� (*�
�����-�����������
�
��� �����-����)�
"��� ( =*×;+;(� =�� =B�
��
��������
�
��� ���
�����������
�� ; ?;×;+;?� ??� �>�
��������
�
��� ���
�����������
�� = +;×;+?B� >(� ��=;*�
�� %����� ������
��� ���� ����
������ ��� ��"��� ���� �
�� ����� ��� -����� �����
�� �������
��'� ���� ����'�
���
���D����������
��������������������
"��
��������������� �
�

6�
��� ���� ����� ��������� ���� ���������
���������������
���
��������������������-����
;+�����?B��������������
����'��������
������-����������
������������
����&����
����
:/0)/1<� "���� ���-���� ??� ���� (>�'� 
��
���
��� ����� �������������
���
����������� ����
���������������������
������
�����������-
��
������������7������������-���������
��� ���
����'� ������
��� ��� 
����� ��������� ���� �
��
��� ��������� � !�� ����
�
���� �����'� ���� ������� ��� ����
����� �
�������
����� �����	#�D�� ����� ����������

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

4�0�����
�����
����������5������������������5��
��
�������������5��
�'������-������������
���������
��
��:�������
"���<F��
�����
2��5�������������F��
���������
��������5����F�
�����������������������
���
�����5����F����������������������5�������������
��5�1��NF�����
�����
������������5����F�������
����
������5������������-�����������
����������5��
����F�
�
�������������������
��5�; �



�����	� ;(;�

�

����*+M��������������
���-
��������
�������13�"������:������������������
�����M�
��� ���� ������� �13<� ���� �
"�� � %����� �������� "���� ���-���� ;;� ���� �=;* � %�
��
��������������������������������������
�����-
����D�"���������-����/1�����/0'�
����
������������
��
�����"�����
�����������������D������
�������������������
����#
����� ��� ���
���� �������
��� ��� ������'� ��� ������ ���� ������������������
���
�������

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

!�������������������������
������������������
����
�������
��
���
�����������
���#
����� �%����
�������������-��������
������
�������
������D�������
������2����������
���*��������������
����'����������
����
�������'�����
������������������-
�������
�
��
��������������������'�-�����������
�������������������;����(��������������
#
����� ���� �
�������
��
��� ��� ���� ��"��� ��� ����
������ :8�
7������� �
� ��'� (++�� ���� �����
��������������������F�9�������
���'�(++B�����
���$�������
���<'��
�������������������
������� �'� *� ��� =� ������� ��� ���
��������-����������� ���
����-
��
������
������
:.������� �
���'�(++?F�3���
�������
���'�(++*F�8������ �
���'�(++�F���������
���$��
�����
���<'����������
������� 
������������
����������-
��� 
������
��� ��"����������
���
������������
���:.�������
���'�(++������
���$�������
���< �

���
��������
���������������
��'��������������������������������������
�������
����#
���������
��������������������
��5�

��������
����
����������
�����		����
�
�������������������
!�����������	�����'�����
����
�������
��
����������������
��������������������
���������'� �������
��� ���� ����� �������
��� �����'� ���� ����� ��� 
���$������������
�������
����
�������������'������-�
���'� �����
��������
�$
���-�������������������
���
�
��'����������
��������
�$
���-����������
��������#�������������-����'�������#
�
"��� �,����
������
�������������������������������"������$���
�������������D� �

���������������	���
�������		����������
�������
����������2�
�����
.������&���
����-��������������$�����������,/0,0�( +�����'�-�
��'�
�����������
��� ���� ����
��� ����� "���
��� ,/0,0� ; +'� 
�������� ����������#����������� ���
��"
��������� ��������
��� ����� � %��� �����
"���� ������ 
��������� ��� �����������
"��
��
��������D��������
����
�������������� �����������������
���������������'�
-�
��� ��������� ���� 
��������� ��� ����� �&���
���� ��� ���&������� �������� ����
����
����
������������
�� �

������������	�����������
�������
���
�����
����������
%��� ������ ��� �&���
�� ��"
��������� ����������� 
�� ���� �����	������ 
��
������� ����� 
�� ���� ���
��
�� ����� � 9
"���'� �����-����� ��$��'� ����� ��$��� ����
������-����� ���� �
��
���
����� ��� ��������� ���������� � 9�����
��� ���� �
����#
������ 
�����������
���
��������������������������������������
���������"������
���-���������-�������$���D�����������������������������$�������
"���-������D�����
���� ������ :���� �
��
���� ��� ���� �������
"�� ����������� ���������<'� 
�� ���� ���
���������������������������
��
���
�����������������������������$������� �



;((� �8�3%,9�*�

�

8���������:(++�<'�����������������,������������������������������������
�������
���� 
�������
��� ����� ��"
��������� �������
��� -
��� �������� ��� ��"
���������
����������
��� �%�
��������������������������
���������������������
��������� ����
���
��������"�'���-�"��'���������
�������������
�������������-�������������������
:;+� ��� ?B� ������� ��� ���
����<� ���� ���� ��������� ������������*+M�/0)/1� :�������
�-�� ������� ��� ���
����<� ��� /0,0#���� ���������
���
��� �������� ���� ���� �
"���
���
���
������� 
�������������������
��
������������ �6�
���������������#
�������
���������'����������8���������:(++�<�������������������������
��������#
���
��'�
��
��"����-��������
���������������������
�'�����"��
��
������������������*+M�
�������������������
�����
����������������������������-��� �!��������-����5��"���
����������
�����������
�������������
�������
����������"
����������������
���
����"�����'�
��
��"����-��������
�����������������������
���������������
����'����#
�
������������
��
��������"
����������������
�����"����������������� �������
����#
����������"
�������������������
������������
�����������
�� �

.�������
����������������������-
������������	������ 
���������������
����
����
���� 
���� ��� ���� �������� 
��������� ��� ����
��� �
�������
��
��� ��� ���� ������ ���
���������
���
���������� �N��'�
�����������������������������������
����-
����
���#
���2���� ����� ����
��� "��
��
��� 
�� ��"
��������� ���� ����� ��������� ����������
��� ���
�
��#�������� ���� ���������
���
��� �������� ���� ��� ��������
�� � 0���
�
��'�
���������-
����
��
��������
������2�������������������5�

� ���������
���
��� �������� ���� �
������2���� "���� ��� ���*��������������
�����E�
-
�������������
��� 
����&����
����������������(��������������
�����E��������
����
����
�������
��
�� �

� ��������
���������-��������������������������������
���
��������������"�������
������������������
���� �

� ,�"
��������� ���������� ��� ��������� �������
��� ����� ������ ����
���������
���
�������������������������
�������������)�
��
�������������
���
���
���������"
�������������(*�������������������
���"������������
�#
���&����
��� ������ 
������� ����� �
"
�
��� �������)���
��������)������ ��
�'� ��$�� ��#
�������'��
"���"����'�
�����"��'�����������'�-
���������������
������ �!���$��
�����������������������������
�
������������
���
�����������������-����

����
��"
��
��� 
��������������
��������
������ 
���$� �.���������������������������
��� ������������ ��� ��"�� �� ������ ��������
��� -
��� ��� ������ ���� 
����� ����#
����)�
��
��� ���������� ���
���
��'� �
�����-
��� ����3���������������
���
�����
�
����:�<����-
�������0����������$���������������
��������
�
���'����-
���
���� �

� %��� �
���
���
��� ��� �
������2���� ���-���� ����� ���� ���� ������ ������ �
��
���
��������������������������������������
�������
����������������������
��
��'�
-
��� �
��
���� 
�� �������$��� ������
��� ����
��� ��� ���
��� ���� �� �������
"����
�����������
������������'������
������������
��
��������
� �



�����	� ;(��

�

� %��� ��"
��������� ����������� ����� �����"����� 
�������� 
������������ ����
�
���
���
��� ��� �
������2���� ���-���� ���� �
�������� ����������'� -
��� ��-���
������������ ��
��� 
�� ��"���� ��� ��-��� �
�� ����������
���� ���� �
�����
����������
���� 
�� -����� ���� ��
� � %�
�� ��� ��� �������� �����
���� ��� ����
���
����� ���
�
"�� 
��������� ��� ��"
��������� ����������� ��� ��
�� ���
������
�
�� �

� ���$��������
����
�������
��
�������������������
���
����������������
������2����
����������������*���������-���������������
���������������������������������
?+������������-������13'������������������>*���������-���������������
���
���������
��� ��� ��� =+� �������� ��� -����� �13'� �������� ��� �13#-�
������
�"������,/����������
���
���������� �

� %��� ������ ��� ���� ����
����� �
�������
����� ���������
���
��� �������� ����
�
������2����������������������������
���������������������������������*+M�
���/0,0#����
���
������������
���
������������������B����
�����:G���H���
�
� ��'� (++�<� ���� ��� ������ �� ������ ��� 
����� ��������)�
��
��� ����������
���
���
��� �

D��� ������ �
��
���'� 
�� ���� ��� ���������� ����� ��� ������ ���� �
������2���'� ����
���
�
�������
��
����������
��������
���������������
�
��#���������������������
���
���
�������'� ����� �� ��
�� ������ ��� ��"
��������� ���� ����� 
���$�� ���������� ����

�"��"��'�������������$��������
����
�������
��
���������������$���"���������������
����������������������������������
���
�� �

�&7&* 9�
���
��
�����
�������������������������������
��
���������
D��� ���� �����
��'� ����
��� �
�������
��
������� �-�� 
�������������&������5� 
�� ����
�
���� �����'� ���� ���� ��� ����
����� �
�������
����� ���������
���
��� �������� ��&�
���� ��#
�
��#����
�
���
��
������� �����
������������������'�����
����
�������
��
��������
��
��������������
���������
��
��������
������������������������
���
���������� �%�
��

��������
���������
������������������������
�����
��
���
�����
���������������
��#
�
��� ����� E� (=�� 
�� ���� ����� ��� �����	 � 1
��
���
��
��� ���-���� ������� ����
������
��� 
������ -
��� ������ �� �������� 
�������� ����� ������� ( � %��� ��&�
������ ���
���
��#����
�
���
��
�����������������������������������
����������
�"������ �,�#

��
����������������������"���������������������������
�������
�
���
�������
�#
�
��� � %��� ������ ��� ���� 
�"������� ������ -
��� ��"�� ��� ��� ������������ -
��� ����
�
��
��� �����
�� � %��� �������� ,��0����� ������ ����� 
�� ����� ���� ���� ���
�"����
����'�����
�������'�����-����������������
������������������������������������'�����
��������
��
���'�����-������������"��������������� �������
�������
��
����
����� ��$�� ������ 
�� �
�������� ���
���� -
��� ��� ������� ��� �������
��� � ��� �� �����#
&�����'�����
�"�������������-
�����������
��������
���
2� �1���
�������
���������
������
������ ��� 
�"������� ����� ���� ���������
���
��� �������'� ����
��� �
�������
��
��� ����
��� 
�����������������"������������������������� 
��
�������������'��
�������������



;(?� �8�3%,9�*�

�


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

�&7&. ���
����
�����
����
��������� ���� �����	� ����������������
��
�����"����������� ������������
���
����������
�
������������
���
����������'�
��
�����
�����������
��
���������������'�
�������������������������
��'�-
������������������������������
���
��������7����
��� ����������������
��������
���
����
������������
������
���
���
����������������
��������'�������
������������
��
�������
�������������
�����
���� 
���������
����#
�
�� �1
�������������������-
�������
�
�����
�����������
�����������������������
-
��� �������� ��� ���
�� �
���
���
��� �������� � 1
���
���
��� ���� ��� �����
���� �"���
�
�������� ������
��� ��� �"��� �
�������� ��"
��������� ���������� � %�
�� ����� ���
������
����������
����������������������������������
���
���
���������������3�3�����
�� ������� ����� � 6
��� �������� ��� ����� �����'� ���� �
��
���� ������ ������ �
���������� 
��
��"
��������� ������� ��� �
������2���'� �����-
��� ��
�� �
��
���� ��� �������
"����
.��
�����.�����
�'�����
������������������-
�������������������
����
�������������
��������
��� ��� 3�3�� 
�� ����� ���
���� :6��
�� ���� .��$��'� ;���<'� -�
��� 
�� �����
����
������������
��
�������%������
����:(++?< ���������������������
���
���
������
�������
��� ������
�� ����
��'� 
��-�
���������
����
��
�������
��� ���������������
���
���� 
�� ��� 
������
���� ������ � D��� 
�������'� ����,	!�3������7���� :%�$$��� �
�
��'�(++�<����"
���������
#���
�����"
��������������������
����#����������������
������"������:��������������<�������
��'����
����������
����������������	������
-����������
�������������"����������������������"����������
�������"�� �

�&7&! /))����)�����
%����������������	������
��������������������
��
������ �D��������������#
�
��� ��� ���� ���������
���
��� �������'� ��
�� 
�� ����
�
���� :8�
7����'� ;��*< � �� ���-#
���$� ��� ������� ������ ������ 
�'� ��-�"��'� ����� ����� ���� ���� �
��
����� ��� "��
����'�
�
���� 
�� ��&�
���� -���#���������� ������� ������ �
����
���'� ������� ��� �
��
���� ���
��������� �
���
������ ���
���� � 1�"����
��� �� ����
�� "��
���� ��� ���� �����	�
����� -����� ����� ��� ������� ����
�
�
�
��� ���� ����� "��
���
��'� ���� 
�� ����������
����
��������������
��������������� �%�
�������-��������������������������
���
�
���
������������	��������������������"
���������������������������������
���
��#
�
������������������
���� �N��'������
�������������������	���������
�������
��������
��� ��� ����
����� �
�������
����� ���� ���
�
��� ���������
���
��� �������� ��� ��
������� ����� ��� ���
��������������-������������������
���������������	������
-
��� ������ 
����� �������
��� ����� ��� ������� -��
��� ���� ��
�
�
���
��'� 
�����
���
���� ����
�
�� ��"
��������� ���������� 
�"��"��'� ���� ����� ���� �����
��� ��� ��� 
���#
����������������������������
����
�������
��
���
���
���������
�������������� �



�����	� ;(*�

�

�����%���������

%���������������$�8��
���/������8���������
���������������'��������������������
:��������<� ��"
�-���'� -��� ���� ���$� ���� ������'� ���� -����� ������� ������
��������
������������&���
��������
��������� �D
�����'����������$�/�
��"��������
����#

��� ����3�1#���7������� ���� �
����������'� 
�� ���������������-�
��� ��
��������������
�����-�
���� �

��������	�0)�������
����

�

0����������������������
�����-
��� ��
����������������� �����'� 
�� �������
���"��#
�
��'������
5;+ ;+;B)7 ��
�����" (+;+ +( +?? �

4����������

���$
��G!�:(++�<�����3���������
��'�������,�
������!�5�0�
$�����"�!�'�9�����K��
:��� <� 3����� 3
��� "��������� 
� 
��� 4��������� �	� 
��� ����
�+,���
� #��
����� !�������
�����
8���������0��
��'�����
����/�
"���
���3���� �����
���'�/I'��� �;#;=�

��������18'�.�I����%,'�,"����K0'�J�2������6.'�.����
�.1'�K���
����'�0
���
I9�:(++(<�1��
�
���!���$��D����
�� ���������������������.3�:�<5��(+B#(;;�

�!��:(+++<�����3�����,�
�����5666����������!�����
�������������:�!�<'�6���
��#
����1�'�(+++ ����
���"���
�� �G
�
����(+++���5�
����5))--- ���
 ��")�
�)����
���
���)�������$)
���� ����

�!��:(++?<�����3�����,�
�����5667����������!�����
�������������:�!�<'�6���
��#
����1�'�(++? ����
���"���
�� �G
�
����(++?���5�
����5))--- ���
 ��")�
�)����
���
���)�������$)
���� ����

,�� :(++?<� �������� 8����� ���
��� 	��� 
��� ����
���� �	� ����
����� 5�6� )�8���� 5�6*��
3����������������,�����������
�������������������J��
�����!���
��������3���
��
8������ ���� ���� ,�"
������ � 9!G.� 9������ �� � B+;�++++*'� 9!G.'� �
����"��'�
%���J���������� �;=�P�(+B�P�(((��� �P�������
����

D��� :(+++<� ,-9��-�:� ,-9� �

��
���� ;
������ (�
��
����� ,���� 4����� ����
��
1<<=�� D���� ���� ���
�������� �����
2��
��� ��� ���� /�
���� J��
���� :D��<'� 9��'�
!���� �G
�
����0��������(+++���5�
����5))������� ��� ���)�������)���S�������
��QD�0L1��
�QD�0L���"���Q;L
������$QL"���
��Q���L��������Q,J�

D��� :(++?<� #����

���� �	� ��������� �
��� ���������� ��� ����
��� )��� ��0>���:� �����*��
,-9� -/8-��-�� 5660�� ,-9?�� &�	���
���� ���
��� ��� 3
��� ��� -������
����� D����
�������
�������������
2��
����������/�
����J��
����:D��<'�����"�'�(++? �0��
���
������������������������'���-��������0��������(++?����5�
����5))--- ��� ���)��)���)���-)�&������)������



;(B� �8�3%,9�*�

�

���
�$�38�:�� <� :;���<�3
��� ���#�������-�@�����
��
���3����?��,�����3
���"����������
���
���� 4�� "�����:� ����:� ��� �
��	����� ������ 4�1� &&:� 4�1� &%:� 4�5�� ������� /�
"���
���
3����'�J�-�N��$'�/0� �?>���� �

��
�C��K'�8�
7�����9�:;���<���3���������������������
�
���
������%��
��0����������
-
��
������D���-��$�����
����������������������3������� �#�����������*3�:;+<5�
;�(*#;�??�

8�����
��� .'� 3���
��� K� :(++*<� ��
��� ��		����
�
���� ��� ��	�� ������ ����
� ��������
�� ����
�;&'5660���
����������,�"
���������J�-��J� �=+'�(++* �,�"
���������3�����#
�
��� ������'� 1��
��� .
�
����� ��� ���� ,�"
������'� ����������'� 1����$ � ;�?�
�� �

8�
7�����9�:;��*<�8����
2��
������.�����������!�������������� �������������
'����
�"���*�:?<5�(;>#((?�

8���-
��� ,�'� K���
��� �'� 3���
������ 16'� 8�����
��� .'� 0����2�� �'� I��-
��� 6'�
8�
7�������.�:(++(<�,
������$�������-��������
����
���!�	�+#�����&���
�-��������
��	�
��$��� #��������� !�5� /��� ��� 8���� 8�� :�� <� !�	�+#����� &���
� -��������
A� �
������� 
�+
�����4��
�'��
�����0��
�������,�"
���������%��
��������������
�����:0,%��<'�
3��������'�D���
���������������'�����
�'��� �;+;#;((�

8���-
���,�'�.�������0D'�3�����60'�.�I����%,�:(++;<�8�������
�
��������#
�
���� ���� �
��#������ ���������� ���� ���
��� �������� 
�"������� �
�$� ������
�� � ��������
��$�����#����*"�:?<5��(=#����

8���������:(++�<�-����
���%��
�������B��
������B���4�����B�����������&�	�������
�	�����������
��#���
����
�������#�������#�����
�
������3�1�%���
� �9�������/�
#
"���
���J
7����'�%���J���������� �(?���� �

8�
7������� .�K'� ����
� 0'� .�I���� %,'� G��� ��� .����� 1� :(++�<� ��������
����
0�����
�� /������
���� 
�� �����
�� D���� ���� ,�������� D������� ��� %��
�� 3����������
�����
��#������!�������������� �#������������'5�*+;#*+=�

8�
7�������.�K�'�0���
7��K'�����$����.'�8�
7�����9'�8����
$���K'�G������.�����
1�:(++*<�8����3������
���!���$��D����
��������,�"
���������D����D����������
%��
��3����������
���
���������!�������������� �#�����������3'5�;?�*#;*+?�

8�
7�������.�K'�%�
�����/.K'���
�C��K�'�K�����%'�I����1'�G������.�����1'�9�#
�����.K'�6�������0����-
7$��'�9�
7�������� :(+++<�3�
��
����������������%��
��
0����������
���
������������������ �3����!5���������
������%��
�
���3�����
��������
;=;� 0���������� -
��� ���� J������ .���
#.��
�� D���'� ,�������� ���� ,������� .�����
/0,0#��� �#�����������!'5�*?;#*>��

8������0'�.������9'�0��$���0'�6����2��'�8��"�����'�1����Z�����'�K���
����'�
.����
� .� :(++�<� ������
��� ���
����� 
���$�� �����
���� 
�� J����� ���
�� � ���� ��
��
��������!"75�?=;(#?=(+�



�����	� ;(>�

�

!8�� :;�=B<� &C9� 50+7
�A� !���
�� �	� 9����� ��� ����� ������� '�����
���� 50:� 7
�� ;�	
:�
���
���� 1<=D�� !�������
����� 8���������
�� �����
2��
��� :!8�< � !�������
����� 8�#
��������
����������������!�������
�����8���������
�������
2��
��'�.������

!�,�)/J,3�:;��?<�;
�4�����	�3�����!�������������
��E����������	�
����

���	�
3�����!�����%������1��-������9������!�������
�������$��,�"
���������
�#
���'� /�
���� J��
���� ,�"
������� 3������� :!�,�)/J,3<'� %�$�� � ���
���
"���
�� �G
�
����(++?���5�����5))--- 
��� �� 7�)��������)�������� ����

&������:;��*<�G�����( ����
�������,����� �

&������:;��B<G������ �%������
��� �

!0��:(++B�<�����������
��B������
�E�!�	��#�����-��������
�E�'�������������,���+
����������������
���:�566D+6F+61��!0��;?+?+5�(++B'�����"�'�0-
�2������ �(+��� �

!0�� :(++B�<� ,�"
��������� ��������� E� �
��� ������ ���������� E� 9�&�
��#
�����������
���
��� �D
������
�
��'�(++B#+>#+; �!0��;?+??5�(++B'�����"�'�0-
�#
2������ �?B��� �

I��2����G!'�0�$���"���'�����$��.!'�G��$������$��I3'�I��
�
���3'�I������#
�����"�,0'��"�"
���.!'�,�
�����:;�>><�-
����	�3�����3
���4������%���/J,0���
3����'�3��
�'�D����� ��?��� �P�B*�����

I��-
��� 6'� %��$��[����� �'� �������� %.'� 8��$� %� :(++;<� �������� ����
�
��
�������������������
������������EE���������-������
��������������
���������
�����
��������� �&�
�G�!#-�35�;��#(;+ �

��$�J��� :(++?<� 3����� !���� (�
������ !���� @����� !��� ;
����� 9������ ��������
5667���������
�'�.�������'�(++? �G
�
����(++?���5�
����5))--- -������$�� ���)��$�� ����

.��$��� 1� :;��;<� B��
������ ����������
�� B������� ���� ,����
�� -�������� ��-
���
3���
�����'��������'�.
��
���'�/0� �(*>��� �

.������� .'� �������� 18'� 3���� .'� .��������� 9�'� .�I���� %,'� .��$��� 1�
:(++?<� 1���������� ��� !���$�� D����
��� ��� 9������� �����
��� 
�� �� .���
��
��
D���-��$ ��������0��������D���������
������ 
��J��������
�� �G�&��������#�
:�<5�=�#;+(�

.������� .'� 9
���� 6K'� .�I���� %,� :(++*<� ������
��� ���� !��������� ��� ��
����
G��
��
�
��� ��� ��������
�� ����������
���� ��� 3��������
������ �
�������� ��
��� ��
������#0�����.������������.�����:�,%9#������< ���������������������.:�:;><5�B>?�#
B>*B�

.������� .'� 6����
��� 1�'� .��$��� 1'� .�I���� %'� �������� 1'� .��������� 9�
:(++;<� �,%9� J����� ���
��5� �� 9��
������� 0�������� .���
��
�������
�����
D����.���������J��������
�� �������������'����
�"���#�:�<5�;*B#;B��



;(=� �8�3%,9�*�

�

.������ 9'� .����
� .'� 1����Z���� �� :(++�<� ��
��� %������
�����9�
����"�������
����� 	��� &�
��� ,��
����� ������� 
���#����������������������� �� ��+ � !�5������ �
!�	��#�����-��������
�&H��������
���@�����!�	��#��������������K�
���J��������
����
�
������������������� ��������0��������(�������������(���(++�'�������'�/0� �
(�>��� �

.�I���� %,'� ������� �'� 8���-
��� ,�� :(+++<� ;���������
� ��� ����
���� �	� �

�+
�����	��� !������� ;
� ��
�� 	��� !�	�+#����� -�������� 9������ ��J�#?�>(( � ��-������
���$�����J��
���������������'����$����'�/0� �*���� �P�������
����

J������
7�� K'� 1�$$��� I� :;��=<� 3������ .���
� &�	���
��� )3.&*�� %������ 5�6�� IJ.!'�
1���
��'�%���J���������� �:!��1���� <�1�-�������������5�
����5))--- $�
 ��)$�)�������;�>;#(+++)-$
 ����

J
����I#.�:(+++<�!�	����������������
��	��
���������������A�����������
���������
�����	�
��
�+��������
�����
������
�����3�1�%���
� �0��
����'�����
�'������� �;B*��� �

3���
������ 16'� .����
� .'� ����� �'� K���
��� �� :(++*<� .���
��
�� D���� ����
8���� !���$�� .����
��5� 0���
��� "������ J������
��� !��
����� ���� ���
���� ,
�#
�
����
��6�������,����� ���������������������.:�:?<5�;;;�#;;(=�

3���
������16'�.����
�.'�3�����K'�K���
�����:(++B<�9
�$�����9����������8�2���#
������%��
�����
����,������!��
�������
���
��#����������������:���< �C��������
"����-������'*�:�<5�?*+#?>*�

3���
��� K'� 0��\��� 6'� ���$� I'� 8�����
��� .� :;��=<� 0
��#1��������� �
��#������
!��������������������
�
�
���
�� �G�&��������*5�B�#=>�

3���
��� K� :(+++<� ��
��� ;�		����
�
���� ��� !�	�� #����� &���
� -��������
�� -� ,�������:�
��� ��
�+��������
� ,�
���� 
�� -������ -����	��
���� ��� C���� �$�������� 3�1� ����
��
/�������/�
"���
��'�/������'�%���J���������� �;>>��� �

3���
��� K'� 8�����
��� .� :(++*<� 4��������� 	��� ��
��� ��		����
�
���� ��� ��	�� ������ ����
�
��������
�� ���� �;&'5660� ��
���������� ,�"
��������� J�-�� J� � ��B'� (++* � ,�"
#
���������3������
���������'�1��
���.
�
������������,�"
������'�����������'�
1����$ �(����� �

3��"��������I'�.�������.'�K�����I�'�0-�������K�:(++?<�.�����
�������D����
���3���
�����������
��3����������
��,�����5�3�������
���
����������
�����1
���
#
���
���.���� ���������'����
�'*#5�(*;#(B;�

9������ 1'� .����
� .'� K���
��� �� :(++B<� ����
����#����
�
�� !���$�� D����
���� ����
���������
2��
��� D������� ���� %��
�� ,
��
���5� 1���� 
�� �$�� �� 1
��������S� &�
� G�
!#-�''�:0���
���!�����;<5�**#B��

9��������9'�.����
�.'�K���
�����:(++><���D���
����.���
����������D���-��$�
���� ���� .���
��
�� .���
����-��� .����
��� ��� ,
��
��� ��� !����� � ����������
�
&�
���
�����..�:*<5�B(?#B�?�



�����	� ;(��

�

9�������� 9I'� �������� %.'� ����� �0'� 8�
7������� .'� K���
��� �'� K����$�� 9'�
I������� �'� ������� 8D'� .������� .'� .����
� .'� .�I���� %,'� 3����� K'�
0����������.'�G������.�����1'�8�����
��'�.H�:(++=<�/0,����E�%���/J,3#
0,%������
�
�������5��������������������
���
�����������������������
�
���
���������-�����������
�
���
���
���������!�������������� �&�
�G�!#-�'.�:><5�*�(#
*?B�

0����2�� �� :(++;<� .�����
��� ���� �"�����
��� ���� �&���
�� ����� ��� ���������� � 3�1�
%���
� �/�
"���
������������[�$'�������[�$'������� �;�;��� �

0�
$�����"�!�'�9�����K��:��� <�:(++�<�3�����3
���"���������
�
���4����������	�
���
����
�+,���
�#��
���������
����/�
"���
���3����'�����
���'�/I �?*(��� �

0���
��
���D
������:(++?<�3��������,���������������@����������;
�����������%�������
67�65�5667��0���
��
���D
�����'�8���
�$
'�D
����� �G
�
����(++?���5�
����5))--- ���� �
)�$)��)��
�������
��)
����]�� ����

06�0.8�:(++?<�������!���������!����
:�C�����
�I�!����
�!�����	�
���3����J�0�
��
L�6�����������"��
���0��
�������.�����8��
����:06�0.8<'�8��
���'�J�"��0��#
�
�'������� �G
�
����(++?���5�����5))��$�� �������� ���)���
��; ����
%������'�6����
���1�'�.�������.'�.��$���1'����
��K�:(++?<��,%9#6����5���
��������
����������
�
�������������
��������5�����
���
�������������������^#8�8�
�����������
� �����������
��'����
����'*#�:;#(<5�((�#(?+�

%����� �'� 3������ I8� :;�BB<� 0�������� ��
����� ��� ���� ,���� � .��� J� � * � !�5� 9�#
���-�����,'�K����2�8K�:��� <�3�����B����	�#���
����������������
�����0��
�����G��#
���'�����
��W���X'������� �(=��� �

%�$$����'�3��
�$�"�,'�8�
7�����9'�8�-$
���%'�J��-����D'�9����#���������K.'�
�
�7��0'�.����0'���������"���K'����-�������.�:(++�<�%�-�����������������
#
���
����� ��"
����������� ��������� 
����#������� �������� � ���������� ���������� 3#�
:><5�;�(=#;��> �

/J01�:(++?<��

��
����;
������������&����
�����&����
�������3
����������������+


�����!�
����
���15�G����5667��/�
����J��
����0���
��
���1
"
�
���:/J01< �J�-�
N��$'�/0� �G
�
����(++?���5�
����5))������� �� ���)����)��������
�)��������)���
��)-����� ���

/J01�:(++><������������
�����&����
��������������

�����
���/�
����J��
����0���
��
��
1
"
�
���:/J01<'�J�-�N��$'�/0� �G
�
����(++>���5�
����5))������� �� ���)����)��������
�)��������)���
��)��#���� ���

G��������������D'�%��
���D�'�%����1I�:;��+<�����3
����������������)������0+�7:�
0+�F:� ��� 0+�=*�� 0������ ,�
�
�� � ��-
�� 3���
�����'� �������'� .
��
���'� /0� � =+=�
�� �

G���H���9'�8�
7�������.�K'�G������.�����1�:(++�<�/0,0#����( +�E����������
J������.���
#.��
��D���'�,�������'�����,����������� �&��G�!#-�'!5�(=(E(=?�



;�+� �8�3%,9�*�

�

6��
�� D'� .��$��� 1� :;��*<� �� ������� 1
���
���
��� .����� ���� 3���
������ �����
��
���
���� �������
����������'3";'3'5�(;;#(�(�

6��
�� D'� .��$��� 1� %���$
��� ���� 1
���
���
��� ��� 3���
������ �����
�� 3��������� �
�������� �������
��� ���� ������ �����
������ -
��� ��&�
��� �� ������� ����������
��� ���
��-�������"������������������ �������������I���������."�:�<5���+�#��B��

6�������,'�.��$���1'�1
���������'�I����1'�6����
���1�:(++?<�9��
�����1
�#
���������
�����
����D����.����������� �#�������������5�;�B;#;�>B�

6�������0����-
7$�����������3��"���
�������9
�$�.
�

2��
���
����� �����#
�
������������ �������������'����
�"���'"�:;<5�B�#>>�

6�
���3'�1��0����'�/������8����8�'�8�
7�����9�:;��*<��������$����%���$ �
����!��!������%���$����%-�S�!#-�(������:�<5�(#?�

6����� ���$� :(+++<� 3����� ;���������
� &����
���� 5666�� 6����� ���$'� 6���
������
1�'�/0� ��=���� �

69!�:(+++<�3�����"���������5666+5661��'���������������
���A�����,������3����	�!�	���
6�����9���������!���
�����:69!<'�6���
������1�'�/0�'�?++��� �

69!�:(++?<���
�����������������������
��&�	���
����'��
���;
��������,�����
���
"��������� 5660�� 6����� 9��������� !���
����� :69!<'� 6���
������ 1� � 1�-��������
(++?����5�����5))����������� -�
 ���)���]�
�����)����]������)���;](++� 31D�

�


