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]v8��Z�]tfidrd�_�v̂ejtfd�cea�8nfdaseikb̂f��d̂kihejdf

>8v]���>k{{dad̂ikej�8cikgej�vnfbacikb̂�]cdgiabfgbct

�xv]����efkg�x̂{aead_�vnfbacikb̂�]cdgiabfgbct

yz]=~x}���yznak_�]k̂pjd�=eaikgjd�~epaêpkê�x̂idpaeid_�}ae�dgibat
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]wxvmvwyz�$]	ê^k̂p�xrepk̂p�vnfbanikb̂�fcdgiabmdida�{ba�virbfchdakg

wheaibpaechz'���
���.��
��
������������/������������
�[7|x]v}�

2
��M������� []v� �� 0
��� *��*� ���
�� ������� 0�4�� ���M���.�@

�
������� �� .�0������ 2�������
���� 
0��9��-� ��� �20������0

�2.�3�����	�.�J
���F��-�����W������0�/���T!E���.
��������
�$*���

*�D�� �0'�� C�����
�� J�.@� O������0��
� ������ �� ������.����

�.��
.@�-1��
������.���/������4
��/��
2.�3�-1�,#	��������9���

�� ��
��9����� 
��1� �
�� 8��� 78*�� �a8�� 7*8�� w8�� w8*�� y*8� �� wy��

 �0��
.@���� �����
��������� �
2��K����� �
����-1� �20�����/

]wxvmvwyz����
�.���+������0������.���/���
�����
����������
��

�+���0��HM���������������
��������2�������
����
0��9��-�� 8mx

$8ob̂d�mb̂kibak̂p�[qcdakrd̂i'�� �-.�2
��M����
������
0����
������

������
� v�\v� �� �L.�� *���� ���
�� 8mx� ���M���.��� �20������

�����
��1���M���� �2.�3����� �� ��.
��� *���?��� �0� �� �
2��K����0



13

������0����0�0���
��-1��������4
�����2��
�� �20�������8mx�����

��9��0
J�L� �� �����4
���� 
��1� ,#	� �
�� 78*�� ]8*�� �a8�� 8wj8� �

ywy8�������
����������
2��K������
��-1�8mx����
�.�������*�

�0������O�0��.��
.@�����
�����
������.�������4
�����20����0-1

,#	������
�������3����������

C�����.����������4
����78*��������9�����2��
��-1��20�����/

����0���� �
���������� �2.�3����� �����4���� �� ����0� �������/�

���4��� ������� �
����-�� $�.�� ��������-1� ����0'� �.�� 2����-�

$�
2�0�-�'� �20������� ���������
�-� �
� ������.����� ��M���

�����4
����78*� ��� ���/� �����
.@��/��.M��
0��9��-������O�0�

�����9���
�����
�.�LM
��C	�78*����
�
��@���������4�0��0
.�/

�� 9����-1� ��.����1�� �����
�� 2�
3��.@�-1� ��.�3��� ��.�2�

���3������ 
������������� 2
���2������ �� 1
�
����2����� ��.@K�/

�����
�����������0����/� �20��3����@L��E��0������������4
���

78*� �� 
0��9���� ��.@��� 0������� �� �3����� ����� ���� ��/����0

�
��
J�/� ����M������� 
0��9��-� ��.��3�-0� �2.�3����0� �� �

���J������.�4�-1�9��1�0�3����1���
�J�/�

&0�������0������.������
�.L�
�0-������2�.@

1���������-1

���
2�0�-1��20������1�O��2��-����-K������������4
����78*���.�2�

�2����-1� 
���������-1� ���3������� ��������� ������4�
L

��20�4���@�������
J���.��
.@�-1�2
���2����/������9��-�O�0�

����0
0���
�.L����/��!�1�����.�3������-/�
�
.�2�
��1����
J�/

����������.@2��
@����J�
.@�-/�
.����0��-��.������2��
��-1���

C	� 78*� �����9����/� ���� 3
���� �������L� ��9��0
J�L� �� 
��1

2
���2�����1� �� ��� �1� �20��3������ 0�4��� �2�.�3@�� ��� ������
�� �

����.���.@��/� ���
����� ����
���-1� �
��-1�� %
��� ��M����L

���.����
����� �����M���-�� �J���
0� ����.@����� J��.


�����9������� �����4
���� 78*� ��.�2�� �����-1� 0����-1

0��
��.������ ����.@2�LM��� �
��-�� 0����.���1� �
2�0�-1� �



14

��������-1� �20�����/�� �����.@��� ������
�� 3
�@� 
���������-1

�-�������78*����2
�
�����4��
���0���.��
�������
�.�1��
�����


�� O������3����1� ��
����
1�� �
�.L�
�0-/� J��.� 1
�
����2����

0���0�0� �����4
���� 78*� �� �-1���-�� ����� ������-/� 
�
.�2� �-.

������������3
����������
������������������.@2��
.
�@���9��0
J��

�� �����9����0� �����4
���� 78*�� �2�.�3���
�� �2� �
��-1� l8m[�

C3�����������
����3�����������-��������0�����.���
��-�����C	�78*

�0�L� ����
����L� ��.�� ��
��9������� �����4
����� �� .L�-�

�
��
J��� O�1� ������1� 2�
3���/� 0���� �-@� ����.��.��-� .�K@

�
��
J��0�������9����/�3
���



15

*��  ���.@�-/�J��.������4
����78* ���
0��9���

	
�����������


,-��
��0���.���0�LM��������
���
��-���4������-1��20�����/

l8m[� $������� l>=���'� �� �
/���� 	
�����������
� �� �
��3�
.�

��������2
����@��������$���?�*��+'�2�
3�����C	�78*��.���
4��������

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


�20�����/� l8m[�� �����M�1��� ��� ���0���� ���.�
� ������
� �

�
������ ?��� �0� �� 	
�����������
� $�� ��/����.@������ �������

��
.�����@�������������/��3��� ���
��.
� ���.�� �?�� �0'�� G��-

���.L3�@� �.��������2����.�3
LM�1�������������� �20�����/��0-

���
��3�.��@��
��-0��l8m[��������K���@L�����
���.�����C	�78*

0����� ��N� �� �
20���0������.
� ��1�*���0�� ��.�3���-����2�.@
-

����.@�����J��.
�C	�78*� �����
�.��-��
��������� *���� &������3�

0���0
.@���������4
����78*� �
�.L�
���� �� ���������@��$�������
�?

0�.��0*'�Z��
�+N���4���3�0���
���0���� ����������3������$��������?

0�.��0*'�� !� 1��� O�� 0���0�0� ��2�
3��.���� ��� ���.
������ �

��2�.@

0�� 
�
.���3����� ���.����
���� �.�� �����-1� 0��
��.����

2
�
���/�H����-��%
��0����
2�0���
K����2�.@
-��-��.�L��
.�3��

����.@����� J��.
� �����4
���� 78*� �� �����9���� 	
�����������
�

����.��.������� ����������@L� �
��-� ���0-K.������� �

�
�����
�

,-� �����.�� 
�
.���3�-�� �J����� �
� ������� �
��-1� �20�����/

�����/� ���������/� 
��
�
��-� Z� 8mx�� &� �.�3��� �� l8m[�

����
���-���
��-��8mx����0�0����9��0
J������C	�78*�������4



�4���J��������������9���������.
�
��E
����
�
.�2���
��-1�l8m[�

�
0�� �-.�� �
��0����-� �20������� 78*� �� �
/���� 	
�����������


$��.������� ��.��� �-������� �����
���������� �
2��K����� 8mx�

����������
.�����@�������������/��3��� ���
��.
� ������ �?� �0'�

"�2�.@
-��J���������.@�����J��.
������4
����78*� �������9���



16

��� �
��-0� 8mx� �����
�.��-� �
� �������� *�*�� 6�
.���3��� �
��-0

l8m[�� 0���0
.@���� 2�
3����� �0�3
���� �� ���������@�� $���?����?

0�.��0*'��3���
�*�N�0��@K�������4
����78*��������������

,-����.����
.��
�4������.@�-/�J��.������4
����78*��
�������

�
��-1��
2�0�-1��20�����/���.�2��	
�����������
�� 
���������*��

�����
�.��� ��2�.@
� ���������� 
�
.�2
� ��2�.@
��� �20�����/

�
2�0��/� 
��
�
��-�  !!W� 	��#�� �� *����*��+� ���� ���� O�0� �

�
3����� �J����� �����9������� ��.
�
� �� �20����0��� C	� 78*

����.@2��
.��@� ���� �������� �� ������� �� ��<��� ��� ��<��� 0������

���0�����E
�� �� ����2�.@

1�
�
.�2
���������-1��
��-1�l8m[� �

8mx�� 0���0
.@���� 2�
3����� �����4
���� 78*� �0�3
���� �

���������@�� $���?����?� 0�.��0*'�� �
� ��N� 0��@K�� 0
���0
.@����

2�
3����� �� ������� ���� $����J
�� ��������?� 0�.��0*'�� &0���� �� �0�

9��0
� ����.@����� J��.
� �����4
���� 78*�� ��.�3������� �2� �
��-1

�
2�0�-1� �20�����/� C	� 78*�� ��M�������� �.�3
���� �� �
���

��.�3���-1� �
0�� �.�� ��������-1� �20�����/�� &�20�4���� 0-

��.
�
�0����
��.�K��0�������0�����0��.��
��1��J������
�0�4�

�-@�������4
����78*�2
�3���/������
�������--�
����.@�2
0���/

J��.�3�����

"
2�0������ ������.
�
�� 
��L� J��.�3���@� �� �
��-1

���
�J����-1��20�����/������4
����78*� �������9����$���
4����

���0� �����
.@��0� ��.��� 
0��9��-'�� �.����� �4��
@� �
.�3��

���������� O99��
� �� �� �
��-1� ���0-1� �20�����/� �� ���2�0��0

��2��1��	
�����������
������ ���
1������������-��
���������-�

���3����� 78*�� %
���� �20������� ���M���.�L��

(6��0
�2����
���/� ����0�/� �����.�� �� ���
�.����� �
3����0


0��9���������2��1
�	
�����������
�$	���0-��E&')��	���0
��E&

�����
2�
3��
� �.�� ������3����� � ��9��0
J��/� �� �
3����


0��9������� ��2��1
� ���
���� ����.���.@��/� �.
��� 	
���



17

��������
��A
��-��	���0-��E&�����.@2�L����.���J�������������2


��������� ��2��K��/� ����-� �����
�� � 
� 
�4�� Z� �.�� ���������

�������� ���
�.��3����1� ��K���/�� �
��
�.���-1� �
� �.�3K����

�
3���
� 
0��9������� ��2��1
�� !�9��0
J��� �� ��������


0��9���������2��1
�	
�����������
����.�3
�0
����	���0-��E&�

�������� �� �����
������-0� ��9��0
J����-0� ������
0� 	
���

��������
����
1����������������(E�0��
�������������.@2��
��L�

�1�
��� ����4
LM�/� ����-� �� ������3���L� O��.���3����/

��2��
�����)�� 6��0
�3������ �
�J��� 0��������
� 2
���2�����


0��9������� ��2��1
� 	���0-� �E&� 9���J������L� ������-���� �

������3��
L� ����.������ ��.�3����� ����
����/� ��9��0
J��� ��

������� 2
���2������ 
0��9������� ��2��1
� 	
�����������


������-0�����0���0��$w8��78��78*��]8*��8���7y����
4�-��*��0���'�

	���0
� ��.L3
�� ��� �
�J�/� $��� �
�J��� �
��.@������� ��
� �� �

����
��.@���-1��
�J��'��&����J��*�������
������
���	���0-��E&

9���J�������
.�� �*� 
��0
�3����1� �
�J�/� 0��������



0��9������� ��2��1
�� �
20�M���-1� �� ������
����0�� E�.������0�

&-�������0�� E�
�����
���/���0�� E�������0�� &
��.��������0�

W���2�����0�� X���
.@��0�� 6�0��
.�/���0�� ���0�����0� �

E������0��
/��
1������
��&��3�����*��?����
��-.����
���.��-��

������-� �� O���.�

J�L� ?� ���-1� 
��0
�3����1� �
�J�/<� �

E�
�����
���/���0�� E������0�� E���K
����0�� ,��������0� �

��K������0� �
/��
1�� &��� �
�J��� �
��.@������� ��
� ���
M��-

�
2�
�
.�2
��
0�� �������� 
2�
� $9��0-� (}hdarb� [jdgiab̂)'�� ��

�������������� �� E�0���0�� �
0� �-.�� ������
�.��-� �
��-�

�20�����/� ���2�0�-1� ���J���
J�/� 78*�� ��.�3���-�� �
� ���1


��0
�2����
��-1��
�J��1����?����+����������������
���*��?���

9���
.@�*��+����
��&-�����
�J�/�����.��.���������-����@L����


�
�.L����/� �� ��
2
��-/� �������� �� ����/� �����-�� �� �.�2��@L



18

�
��-1��
�J�/��
����J����������
�$�
�J����+���
���.�4���
���

&
��.���������0��
/�������
�����<�&���.@�
���.�����+'��
������0���

�
2�0��������
�J��������2�������
���� !!W�	��#������������J�

$�
�J��� �?�� �
���.�4���
�� �� E�������0� �
/���� ��� 
�����<� ���

,
�K
.
�V����
������'��E
���������2���2�.@
���
�
.�2
�����.@����

J��.
� ���J���
J�/� 78*�� 0���0
.@�-�� 2�
3����� �
�.L�
L��� �

���������@��$���0���0���
��
�J����?��� ?D�0���0���
��
�J����+'�

3����M�������� 0��@K��0
���0
.@�-1� ������1� 2�
3���/� �� ������

����Z��
���N�����N��.���
�J�/��?����+���������������%
��0

���
2�0�������
��0�����-���
0���
��-���20�����/����
/����	
���

��������
�Z����
�J����-����������-�� ���
2�0�-�� �20�������� 



�4�� ���0-�� �
2�0�-�� �20�������� ��0�������L� ���.
���
��-�

��2�.@
-�
�
.�2
�����.@�����J��.
������4
����78*�



19
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DOAS ����  ����� (2004-2006)
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udknd̂retda�v��� \kghida�v��� >d�dd��\��� ybbpd̂� \��� �aerfid_i����
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\boêbs� |�|��� whêgd� ��|��� lbd_d� v�y�=�� ]wxvmvwyz� �� mkffkb̂

bn�dgiksdf�ê_�rdef̀adrd̂i�rb_df�������virbf��]gk��|�?+��c��*���?��

�����

�� vhre_�]�=���~dsdji�=������heaike�=�����ykjfd̂aeih�[���~dccdjrdkda�l�u��
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~dii����?��D���D������DD�

��� �eti�w���|ê�\bbod̂_edj�m��ux7>8v]� f̀da�rê èj�����djp��x̂fi��{ba

]cegd�vdab̂����àffdjf��*����
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_eie�b{� pab̀^_�nefd_� �|�|x]� rdef̀adrd̂if� $m��*�� ê_� ]v8�'� ��
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