
��������	
��������������������

����

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

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

��������	
��������������������

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

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

��������
����������	�
�����������������������������������	�������	�����	���	�	��������������	������������������	��	������������������������
	���	�������������������������������������������������������	���������������������	�������������	��������	���	��	����������	���������
���	�����	��������	����	����������������������������� !"��#�$%�&�'�������	����	�������	�	�������	����	���������������	����	���	�����	�
���"	�������������	���	�(�����������	���������	�������	������������	�
������������������'������	�������������������������������	��)����
���	�����������������	����	��*�+����	�'���	���������	������������	���	��������������������������'�����������	����������������������	�����
���������,	����	��	�����	���#���������	�����	���	��		��-...�������/...��'������������������������������������������	����������������
�����������0��	��	��������������	�	����������	�����������	���	��	�	��	����	����������������	�����������	�������������	��)����
������12-/.�(�34���	��	���	���������������������0*�#�10�����,	��*���	�	��	������#��	54�������!*#�����	��	�����	������������	���
����������	���������������������	���	������������	��		��-...6/...�����������	�	������	�����	7�	��������	��������	�����	���	�	��	���
������	���	��	�����������	������	�8...����������	���������������������������������������������	������������������������������������
���		���������	�&%9�&����%�	����9����	����	�1������������� ��	'�2::;4�����������	���	�'�������������	�'�������	�	������������
�����	����	��������	������	�	���������������	���	����	�������	������������	���	������������������,��1-:;.��4���������(��18-;. �4�
*���������������������������,����������(����	���	�����������	���	����	)�����������	��������	�����	�������	�	�����������	�������	�����
�� �	7�	��	� ��� ���� ������� 	�	���� ��� ��	�����	�� ��� -..8</�� =�����&%9����	���� �	����� ����� ����� ��	��� �	��������	� ���� ������� ��
�����	�����������������������	�������	�����	������������&�����//>����������������������������	�����������������������������������	��
��������,	����	��	�����	����������������	�������������������������	����8...�������������	���	���8...��������	���	�	�����������	�
��	��������������&���������	�'���	�����	���������	�,��	������	�������	��������������	������	�������������	��������	�	�����������������
��	������	������������	������������������	�������	����������������������	�����������������	������	���
�������������������

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

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

%	�� "��%��� �!� ����	���� ��	#	
�
�����&�'
�(�����������"�������%
�"�
�	
�����	����
	�%��
�!��	�
�	
���
��!	���	
���	�����"	 ��	���
����������� ���	���
�
��������,��	��(�%
�	�
����	%����	-����	�����	
	����
�
 ��#������.	�����������/�"�����!����.�����0	
1��233��&

,���%�������%
����	���	����	-����!!����� ����������
�	���
���� �
��	�����	
	����
�� �!� ��� �2��� ��
�%���� ��
��)%����� ����� �!!����
�� �	���� ������#%���
� ��� 	��%��
�%��	�
	#����	�����	
	����
���
����%��$ ��
�������
�&
4���!����� �
��� ����	��� �
�(������� ��� #�����
�� �!

�
���	��
���
�����������	�����	
	����
���
����%���
�&��
��
!���� ��� ����,��	��(�%
�	�
�� ��� 	��	-��� ��%���� !��
!����	������
��	��	
��!����	����	"	��	#�������
��������$
	��������	
����!���%�$�	����
�(������&�,����%��%����
���
��%
�	�
� "	������ 	
�� ��� !����	
�� #	��
�� �� �
��� �

�����	���
�#���	
	�����"������!�����
��!�����"���&�5��
1�
�
�	�����
���%
�	�
�	��	����������������� ��
�����

��������
���"���	����#�� �	����� � ������������%
��	�����+��	����

����
���	��
������ ���	
��!%��������
����	�&�'
����5�6	



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

����

#	��
��	����	-�����"����!�����������,��	��(�%
�	�
��	
�
���,
��$,��	���
����������(	
��%�����	#�������"����
�	�
7%	�8	8	��&�,!����������
������������������
���	
���	�
!	��
���	��%	������	����
�����	���	�������	����
��%��������	
��
��%���!���9��!������	+��%��!����
����"��&�,���
���	���
#������� �	
������	����!��	�	� !���� ���5/�� �5�������

/����
	���:����	%��)%�����
���	���������
	���	�
!	����"�
�
�	
���!��������	��#��% ����;<=��9&
�
��!	����
��������,��	��(�%
�	�
��%�%	�������%���!���

7���#��� ���(	��#%�� ��� �
�����"��� ��� �	����� ��
��
%�%�
�>�%#���233��&�,���
���	����#�������������
��	���
����"��
�
���
��	���	
�� ����	��� ��� ���� �
��� ��������#%���
�#�
��
�� ��� �� ���	
�?� ��% ���� ���� �	 ��� �
�������
��������#%���
� ���������	���	��	���
����
����	
	������	
�
�������
�� �!� �
��� �"��%���
� 	
�� �
������&�,���%�
������� �!� �
��� ��������#%���
� �+���� !��� ��� ��+
��%
�	�
�%�� ����	�
� ��&�&� *����
� 	
�� ��%���� 233��� ��
"	��	#������ �!� ��
��  ��������� ��	%���� 2333�� 	
�� �
��
�	�	����������������� ����	��	-����	���
��&
�
���	#�	���
��
�	�����
"���
��
�������	�	���������#�

���� �� ���	
��  ��������@� �
�������� 	
�� �%#���	���
&
�%#���	���
������!�
���	��	� 	����	
���!������������	���
"	 �%�&�,� ����)%������!����������	�"	 �%�� ����%�����!����
�
� ��� 	��� 	#�"�� ��� �
��� �	���&� '
���	���� �	���� �!
�%#���	���
�	���	���"���	����
��� ����������	���	��	���

�
���	��� ��� �%�#%��
�� �+�	
������ ��� 	��%
���!� �
����
	"	��	#��� !��� ���  	��� �	
���� ��� ����"���&� /���
�� 	��
��� ��	�%�����%  �����%#���	���
�	����
��	������
��� 	�1
��������	
���
��$����������
�������
	��&�(�%
�	�
�	��	�
 ��"�����������
�����
��!����%#���	���
��%�����	������	��
�
�"	 �%�� ����%���	
���
���	����
���
��� �����������"	���

���	��	
��A�������233;�&�.�����
����%#���	���
� ���	

�� ���	
����� �
�
���!��
���	#�	���
���
��� �
���
�����	

�"��"��	�� ��
�����	�$��1�� �	1���!�����	
��	���
����
��
�%��
�����1�� �!� ����� 	
�� 	���� ��
�����
�&� A�
���
����
�#���"�����+�� ���
�,
�	����	���
������%
�	�
�	��	�������$
���������"����
�������%#-�������	������	
��	��������	��
�4������ 23��?�*��#�%����� 23<�?�0�	���� 23B<?�0����� 2332?
C���� ���� ���<��� 	"�� 
���  ��"��%���� #��
� �� ������ �

(������&� ��"��	�� �������� 	"�� #��
� ��"��� ��� �
� ��
!���	���
��!��
���	
������ �
���
���&�,������
�����*��#�%���
�23<��� 	
�� C���� ��� �������� ���  ������� �!�  �
���
���
!���	���
���)%�����	������	
��	�����
"���
��
������	����
 ��
��#�����8����	
��������	�� �	��	���
&�A�
���
����	��
	��	��� ����
�	���� ���	���� ��� �%
&�4��� ��"��� ���

�	��	���
������	  �������
�����"��"�
�������$�� ���	 �
�!�����
����	���&�A�
���
�����+ ����
������%�������������
#%�� �
	
���� �%#���	���
� �	���� ��� 	���� ��� ����
�%���%
��
��&�(����
�����%����
������������!���� �
���
���
�%�����	��������%����	�%�	���
�	�����%������
��� ����&�4�
��!!���
���� #�����
� ��� �%#���	��
�� �� � 	
�� ��������
�

�������	����	
��#�������!���� �
���
����	������
!������#�
���� ������&�4���	�
� !	�������	%��
�� �
���
���� �������
	�������
����� ��	�%����	
���	
��
���
��� �� �������	����
�
���!���
���&
'
� ���,� ��� �
��� �"	 ��	���
� ��� ����� �� ���	
�� �
� 	

��	��
	��#	�������!����	����#	�	
��������	���
���*	
���23�2?
0�D�����
�4	�#���
�	
����������&�,������
�����0�	%
��23�<�
�
����"	 ��	���
�������
�!��	
���
����"�������� ��������

�	���� ���!��
"���
��
�&�4�����%	���
����"������!!���
���

	���������
�&�.	���������#���
����%#���	���
���� ��#���	���
�
������
��������	���������	����	
��������
������	��	-��
��%�����!�����	
	��	#���!����	�����%  ��&
���#	�� ��� 	����
� �!� �%#���	���
� ����� �	��� �
� 	���

�
"���
��
���� �%#���	���
�  �	��� 	��	-��� ����� �
� �
��
	#�	���
&���	��	
��A�������233;��!�%
���	����9��!�	

%	�
�
��!	��� �
�C	
	�	� ��� ����� #�� �%#���	���
&�0�	��� �23B<�
�� ������ �
� ��� ���
�!��	
��� �!� �%#���	���
� �
� ���.���
(�%
�	�
�/	
����C	��!��
�	&�,��;BEF�����.����(�%
�	�
�
�����
�����	�
��	�����!���������	�F�"	�	�	
��	"��	���
����	������
�����
��	�����#������������(�-	"��5������	
�
5�	��G	����&� ��� ��� �+ �����
��� #��0�	��� ������ �	�
������	��	����	�1	#�����������	��%
���!��%�!	����%
�!!&
,  ��+��	�����<�=���9��!�������	��� ��
�������
��� 	�1
�	�� �����	���� ��� �%#���	��� 	
�H��� �"	 ��	��� �
� �����
�
	#�"��;<�������	�
����
�����	�����%����&�G%������233��
��	�%�����%#���	���
��
������%���
�,��� �	
���!������%�
,�����	
�,
����	
���������	�������%���	��%
�����;�9�
��9�	
��3�9��!������	��
	���
����	�����)%�"	��
����.��
	��	����%�����!�;��������������	
��<��������� ����"���&
(	+��%�� �%#���	���
� �	���� �!� 2�� ���  ��� �	�� ����
��������&�0�����2332��	����!�%
���	�����%#���	���
�������
�!� �
����	���� 	�� ��� A���� ���4����� �4�
���!��� C	
	��
'��	
���&�'
"�����	���
���
��������� ������ ������
��!��
��
������	
��
�����
���!�I��	
����7������ ����
����%  ��
�	����� �!� �
��� �
���	��
�� ��� �"	 ��	���
&� G	���%�
�
"�����	���
������ ����������� �
���	���� �	���	���� ������
�%��
�������	
��	������
�����
�������
����	%����#������
�0����	
��4���#��
��233;�&
'
�(�������� ��� ��%���
� ��� ����!� ��� ����$	�������

,��	��(�%
�	�
��	���	
����	���
"���
��
��!����
���	#�	���

�%�� ���#��� ���	����%��
	��	
�� �����	��
	��	����	���
�� �

�����
��	
���%#���	���
&��
�������� ���	� �����	1�
�!���
���(:��%
�	��	��!��������,��	��	���%
�����
"�����	���
&
4�����%���������#��%��������%  ��������
���	#�	���
�	
�
���%
��	�����������
���
����!%�%��&
(�
�����
�� �
��� %
���� ����$	���� ��
�����
�� 	�� ��

�
"��"�����
�)%�������	
�	��)%	���� 	��	��	
����� ��	�
�����%���
�#��	%����!�����	 ����	
�����
������	�����
��
��"��&��	�������� ��	���� ��"����	
�	��)%	��� ����� �����"��
�	����	��	���
���	����������� ����	���	
��(	���
����23�<�&
,�������� ��	�������%���
��
���	��������� 	��	�������%���




��������	
��������������������

����

#������� ��	������ ������
�� ���� 	  ���	#������ �
���%
�	�

�����
��������	����������	
������ �"	�����&���
���	���
� 	��	�� �����%���
� ����� 
��� %�%	���� ���
��������� �	 ��
�	�����������%�
������������
�����
���!��
����� �����
�%
���
�	 ������	
��
���
�����
�����
�������!!��%����
���%
�	�

�	
�����%��	���������,��	�&�,%���	������	������	���
�
�,.�����������
���%������ �����
���	�$	$ ��
���	
�����

�
��� �� ������&�.����!�	��#�������������	���	���	���	
�#�
%���� ��� ��
����� ������������	�� ��
�����
�� 	
�� �
��
������#%���
� ��� ��������#%���
� �
� ��� 	��	� �%���%
��
�� ��
,.��	
���
������� ����!�����  ������������!����"	����
�C���� ���	
���&������?������������<�&
�
��������������
�� �
"��"�����!!���
��	  ��	����	
�

���	������� �	�� �� �
�� �
� ��� 	��� �!� ����	���� �	�	
	"	��	#������ 	
�� ��� 
	�%�	�� �
"���
��
�� �
� ���� ��
�������
�� ��� 	  ����&�(�����������
�� 	  ��	���� 	��
!��%�����
���
���%�	���
�	
�����1��
�����"��������	%���
 ��#����� !��������� �	��#�	���
� �
� 	������%
�	�
������
�
��� ��"��� �������� � 	���� 	
�� �����
��
%�%�&� ��� ��
������$�	��������� �%�� 	�� ��� �/(��
������� /%
�!!
(������(	���
���	
���&��233���	��� ������	�	$�
��
��"��	
�
�	��������	%���	��&�0�����#�
�
�� 	�	�������!������!!���
�
���������	��  ���������� ��� 
%�#��� �!�  	�	������� ��
��
������&�'
����������$�	�����������
�������������	���
��
�����	#�����
�!	������������	
� �����"��	������ ��	�%��
	������ �
��#���!����	����������#%�������	�������	����!��.�
#���"	 ��	���
�����%#���	���
��	

���#����!!���
��	���&�4�
�%
�!!����!!����
���
�����/(����	� 	�	�����������	
�#�
	�-%�����������%������	��%
���!�����������%
�!!��
����	���

�������"��	����	�����
 %��!���� ���� ��	���
&�,#�����23�3�
	  ���������/(�������4����%�%���#	��
��
����
�����
����
,��	��(�%
�	�
�&����	�������
��������������
����!!����
��
!����
���	
���	�
��
���������������	������#���"���	��%
�
�!��%
�!!&�7
�����
��	
��������	��#���	%����#���
!����	���

��������
������������	������� ��+���%
�	�
��
"���
��
�
#%����
���������	
��������%���#���%�����������!��
����	���
��� ��� 	���� ���&�F�� 	
	������ �!� #	�1���%
��  ��������
�	�� �	������ �%�� �,#����� 23�3�� ��
��� ��� �	��#�	���
� �!
 	�	������� !���� ���#�
���  ��������� ����� 
��� ��)%���
1
��������	#�%������ ���!��� ����������
"��"��&
(������
���
��������
�	�����
"���
��
�����%���#��#	���

�
� ����	�� 	  ��	���� �	�� �	��%�	��� ����
�����#	�	
��
	
���	���	
���!!���
��	���#�����
������	
���%#���	���
&�4�
��0����	��
�����0	�	
���(���������	� ����	���������	�
����%��	#���!���	  ���	���
��
�	�����
"���
��
��&�.�������0
�	
�#����% �����������������	��������������/(����	�!%��
��	
�$	��
�������� !����  ���� ��	���
� ��� �%
�!!&� �
��
�� �����
���
�����
�� 	
���������
�� 	��� �� ���	
�� !��
�����	��
���	��������"����	
���	����	"	��	#������ !������
��%
�	�
��	�����������	
��������!����	
��&�,�� 	����!���
�*7.,$'(A�4��� ��-������*7.,@����#	��C	
��� �


�������������	��C�����=�'(A�4��@�	
��
����	����	  ��	�
��� ����!!����
���	
	����
���!� ��	�����	���� ����%����� �

.����,!���	��������%�����
���#%������������	���!���"��� �
�
������!����!!����
���	
	����
���!������	�����	��������%����
�
����5�6	������
��(������&��
����� �����
���
�����
�
	
���������
���������	"�����#��	�	 ��������������	���
��
�����
���!���������$	�����
"���
��
�&
,������
��������	�����!����� 	 ���	�������!���@

�2�� �����
����� �
��!	��� 	
��	#�	���
� �
� ��� !��������� 	

	  �� ��	������ ��	�������%���
�

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

�;������������
�����
	�������
� 	����%�	���%#���	���
����
�����0��
�����	
���	���#	�	
��������&

����������
4��,���1	����%���	��	�������	�����
����(:��%
���%
�	�

�����
� �
� ��� ��%���
� 	
�� ������ ����� �!� �������,��	�
(�%
�	�
��	��;2&<E�F�	
���&<E�.��J��&�2�&�4�������� �	1
�
���������
�������K�#���(:��%
����B����&�4��	����%����!
�����%���	��	��!�2���1�I��	
����!��������������������
	
��
���$�	
����%�$!	��
����� �������
	�������	����
�&
4���	����
����
�������!���� ��+�������!��������������	�
%
������	�
����������
���#	�	�������
������������	
����
��	
�
�� �%�&������� ������	��������#	��
��
��%�������1!	����
�+��
��"����������� ������#���� !�����	

�������#���� !	
��
	
���
��	
��	���"���	
��������	
����	�������	"�������"���#���
����K�
��	
���&�������&�G����	���
������	����	
������
	���
#����	�������-%
� ���������#�����
�����=���������%���

��%#��	#�"���������	
��	��	��	��	�������%
�������
���
��"���� 	
�� ���� �	��� #���&� '
� ��� "	������� �����	���
(�������	
�	
� !�%��� 	
�� "����	#��� �	���� ����
	��&�4�
,���!$
$,��$,�����	���!���	
����"������	�
�����,���1	�
"	�����	
��-��
�����(:��%
���"��������
��%�
�-��
����
5	�L����"��&�4��5	�L����"���������������� ���	
�����#%�	��
��� ��� �	����(	
��%�����	#�� �����"���� 
�	��7%	�8	8	��
�>�%#���233��&
4�� ��%���
�  	���� �!� �������,��	��(�%
�	�
�� 	��

�	�	��������� #�� ����� ����	��� �+ ��%��� �����
���� �����
��	�1��!�������,��	
����7��	
&�M
�  ���8�����;����	������
�����
��!������%���#���������,��	
����7��	
��
���
����	
�
���	����	�������"�
��!���������� �����
������������
��!���
����,��	��(�%
�	�
�� �
� �%����&�4��(:��%
� �	
��� ��
 	����!���� ��
�� 	����%
�	�
���"�����
�(�������	
��!����
	���	
�����
�������,
��$,��	��	
����� ��$�		�	
�!����	
��&
*��	��������
� ���%  ��� 	����!� ���(:��%
���"���#	��

�2����1�I������,���1	����%���	��	�����	�	���������#����
�	��	���
��
 %��������	���� �����%�������	
�� ����������
�%#8������� ��	�%�����
���
���&
(�����������	����	�%����
��� �!� 	��� ��� ��	�%��� 	
�



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

����

 

30° N

10° W

Ameskar 

M‘Goun

basin 

4068m

M
‘G
o
u
n

D
a
d
è
s

10 km Kela Mgouna

1420m

M‘Goun

basin 

Tichki

3260 m
*

Tounza

2960 m*

*

automatic weather station

snow pillow

30° N

10° W

30° N

10° W

Ameskar 

M‘Goun

basin 

4068m

M
‘G
o
u
n

D
a
d
è
s

10 km Kela Mgouna

1420m

Ameskar 

M‘Goun

basin 

4068m

M
‘G
o
u
n

D
a
d
è
s

10 km Kela Mgouna

1420m

M‘Goun

basin 

Tichki

3260 m
*

Tounza

2960 m*

*

automatic weather station

snow pillow

M‘Goun

basin 

Tichki

3260 m
*

Tounza

2960 m*

*

automatic weather station

snow pillow

=����2�����������	�
�	������������	�����������	������������������	�����������	���������	���	���������� �!�	�	����"	�	�����������	
��������	�������	�
�	����������������������������	����������������	������������	���	��������������������������� 



��������	
��������������������

����

%����������������������#��.�����23<;���
������%���

��� ��� �!� ���(:��%
���%
�	�
� �	
��&� A���� ��	���

	��%
���� �+��	 ��	���� !���� ��	���
�� �
� ��� 
�����
� 	
�
��%���
� !����	
��������� B��=������� ��� ��	�� !��� ��
�����������
��!����K�#���(:��%
�!����������$��������!
23�<=<���C	��������A���� ��	���
���23<B��	
�����=������
�(�
�����������:�	#��	���������:	��
	����
���%�4����������&
'
����"	������� ���� ��	���
�����
��������������&
.�����23<;��	
��(���������23�B����	����	����	���������%�

�
����
����
�����
���� ����!��������,��	�&�,"	�	
��
	���"�������	������
!�
���������
�����
� 	�����!����,��	�&
�
��!	����"�
������%���	�
���!����F�"��#������, ����	
�
�"�
��
���������������
������	����
����% ����#�� ������
�!���� ������
���	#�	���
&��%#���	���
��!��
�������!��

�	�	��������� #�� �
��� �
���
�������� 	� ����� �!� % � ��
B� ���	��	����%����	#�"��;�������
��	�����
�����J��&���&

����
�
�
��
4������������� ��� ����!���@�(�
�����
�� �!� �
��� #�
������������	��	
�����������	����	�%����
��?�	
	�������!
�	����������	���?��
��������	
���%#���	���
��������
�����
	
��
�����#	�	
��������&

�����������	
���
�


J�"��,%���	����.�	������	���
���,.����!����'(A�4��

 ��-��������� �
��	����� �
� ���2� �
� ���(:��%
� �����
� 	�
	����%����#�����
�23�����	
��;�<�����4	#���2�&�4���	�	
�����	����� �����!��������	������2H��	
������H;&
4����	���
����	�%�����	
�	���������������	��"	��	#���

�%��	��	������ ��	�%���	
��%���������������� ��	�%�������
�
� ���� 	
�� ��������
�� ���	�� ���	��	
���� 
��� �	��	���
� 	
�
 ���� ��	���
&�4���������������	���
��	����)%�  ������
%���	��
����
����� ����
�������
!�	������� ��	�%�����
����
!��� �%�!	��� ��� ��	�%�����	�%����
��� 	
�� ��� ��	�%��
 ��#��� ������������� !��� �
���  	�1� ��� ��	�%���&
(�����������	����	�%����
����	"��	�����"���2<���
%���	
�
�%�����
���"	����	
���	������	
��	
�����	���	����	��%�	���
!��������&
A���� ��	���
���	�%����
��� !��� ��� ��	��� ���2=����

��� ��������������	�%����
����!� ��)%��� ���� ��	���
�	
�
�
��� �
� %
�	���� ��  �
�� #%�1��� �	�
� �	%���� 	
�
�	��%�	���
�� �!� �
����	���� �)%�"	��
�� !��� !������ !	���

�
��&�.�
����  ���� ��	���
� !	�����	�
��� 	�� �
��� �4��1�
,.���;������	
��4�%
8	�,.����3��������
���	�� �
��
�(:��%
�,.���;�<���������� ������	����	���
����'���1	�
,.�����<����&�C�� 	����
��!��	�
��	%����	�	������
��
�� ���	�	��������	���
����	��
�����	�%���������������

��� �	�
� �	%���&� ��
��� ��� �
���	�� �
����	���� �)%�"	��
�
��.��� 	!���� �
��!	��� 	�� ��� #�� �����	���� ����%�
��	�%����
��� !��� ����� �!� ��� ����� �������� �.���	�
�	��%�	���� !���� �
����� �&������	���
�� �!� �
���	�� �
��
��
����� ����� �%  ������ #�� �
��"��%	�� �
��� ��
����

 

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



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

����

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

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

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

%	������ 8?@.�� 8-;.�� -:;.�� --@.��

���	�� � �% 0 �

���	����������� 2. 2. @ 2@

������ A��(��������	���	� A��(��������	���	�  ��������  ��������
������������� ������������� ��������(� ��������(�

B	�	����������	 � �����	�	��������� �����	�	��������� �����	�	���������
������ ������ ����������������	����		�

��������������	
���������������������������������
CA2.D���������	�'���/��������	�����	�'������	5	����/2;'���������	��1-."4'�2-B�����	��

��������������������������������

�����	��	�����	������	����	 -�. -�. -�. -�. E6�.�2�FC
����������������	�
�$/@C

"������		�G 8 8 8 8 E6�.�2�� ���

����2..A�������������	���	�	�

"�������	�����G 8 8 8 8 E6�-F
���"-..$����	�����	�	���������	

�����������(	� 2�?. 2�?. 2�?. 2�?. ������������
������������	�A2.- .�-���

����������������G -�@ -�@ -�@ -�@ E62.�>
���C�8��������	�	���	�����18.@�6�-?..���4

0	�����������G -�@ -�@ -�@ -�@ E6�2.�>
���0A� ��	�1.'-�6�2..�H�4

�A@.�����������������	�����	���� 2�? 2�? 2�? 2�? E6-���

����������1�������	�������"�4 I. -.

#�����	��������	��	��	�����	 2�? 2�? 2�? E6�.�8�FC
����	�����#A���$

�	��	�����	�����	�2.I�1��	�������4 .�2'�.�-'�.�8'�.�@'�.�I .�2 .�2'�.�8 E6�.�2
���������������(��	��	�����	

��	�%����
��� ������� 	!���� �
��!	��� �"�
��� 	
������
����
���� #�� ��� 	����
�� #�����
� �
��� �� �� 	
�� �
��
 ������ �	�	&� J���� ����� ��� ��
����� �!� 
��� �
����	�
�����	�������#���&2<�!�����������,.���
��������������
�&
'
���	���.���	����
��	��%�	����!�����	+��%���
����� �
	!�����
��!	���	��%��
��	��
�����
������!��&2<&�A���� ��	���

��	�%�����
�����	�
��	%���	��	������ ��	�%����#�����2EC
�	��	��%�������#���
���	
����%
�������������	���.���!
����������
���	
�����
��
����� �&
4����
��� �������������
��	������
����;�	
����

�����

������,.��	��4��1���;�������	
��4�%
8	���3�����&�4�

�
��� ������������B����	�	��!�������4��1��,.��	
�
�� �� 	�	�� !���� ��� 4�%
8	�,.�� �
� �����
�%�
�� ���	 ������	���� ���
���
	���
��!�������	
�2�E&�4�
����	�
��	�� ��"������	
����"����������	
�� ������	#����	
���8�
�	�������$��	�
���!�%
�	���
�!�������
��� �����&�,
���������	�������	���	���	��	�� �	����
�+�� ��� ���(:��%

,.�� �;�<����� ��� �#���"�� ��� �
!�%�
��� �!���	���� �

����	�����	�%����
���	
���
�����������#%���
&�5	�	�������
�������	����%��
���
��������������%���	��
����
����� �
��
���������
������1� �� ����&



��������	
��������������������

����

������������

'
���%
�	�
�	��	�������	������!!���
�����
��� ���	 ����
��
��"���������#%���
�	
���	 �����������#%���
���	����������	���
 ��"����	�������"��"�����!������
	���	
����!�����
������
��� �������
�+�&�����"����	�������	�����#���	���#�����

	����� 	��	��	
�������� ��	�������%���
&�'
����(:��%

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

�	
���� ���������	����"�
���������� ��	�������%���
&�4�
(����	���/����%���
�'�	��
��� ������	����������(75'��
�
� ���4�//,� �	������������ <����� �����%���
� 	
�� �	���
��"��	����	��  ��!������ ��� ��� ��	�����F7,,$,G�//
���
��&�4��*	
��A���������5�����#%����,���"��,���"�
C�
���� �!� ��������  ��"����� ��"��	�� ��!!���
��(75'�
 ���%���&�'
�������%������� ���%���N(75�3��M��%�!	��
/�!����	
��� 5	���� *������#	�� <���:� �	�� ����
� ��
�	��%�	������F���	��8���5�!!���
����
���'
��+��F5�'�&
4��(75�3��M����	���"�
$#	
�� ���%������ %����	�

���(75'����"���20��	
��#	
���2=B&�'�������	��������%�!	��
� ����	����!����	
���!����	��#	
��	���!����	��#��
���	�%���
	�����%
����"�������%��	���� �������	�����
�����	#��� ���
&
4�� ��	���� 	��� !%���� ���������� !��� 	���� ����� �	����
	��������	
����
�����%�����%����	
����������������	���
%����	�
 ��-�����
�#��*A5,,C�������&�4��(75�3��M���	���
�����	  �������������&�4��F5�'����������#���#���	���	
���&
�233��&��������������	��%�	���������������
�#	
��	
����
�
!�	����#	
���2���O�������%��!%��������������
��!����	���
�%�!	����%��
������)%	���
@

F5�'�P��F'/$���H��F'/Q��

����F5�'�P�F���	��8���5�!!���
����
���'
��+��F'/�P
F�	��'
!�	����0	
��	
����P�����
�0	
�&
,���������"	�%�������)%�������������
�%���#�����
��
��

	
���
��$!���� �+���&�,���� 	����
��!��
�����	���!��	���

�
������%���	��	�!��� ����	����	������	���������%���

4�//,$,�4�/� ��	��� �2<��� �����%���
�� 	
�� 	�(75'�
��	��� ���%����	���������"	�%���!��&;�!��� �+�����	��	"�
	�<�9����������
�����"��&�4������%�����!!����!�����	���!
�	���	
���&� �233�������#�	�
���	� ��������"	�%���!��&�&
�	����
��
� 	
��,  ��� �������  �� ���� 	� ������	���

#�����
���	���!����*	
��	����	����	
�����(75'��F5�'
��������	������!�	����
	���
�����"�������
�	�(75'�� �+��&
4���	���"��	��	� ��������"	�%���!��&;��!���	�<�9��
��
��"��&��4����!!���
����
�����!������F5�'������������%��
#���%�������!!���
���
�����	���!��	���
���
������������%���

��	���� 	
�� ��� �����
�� �!� �	����� �
��� ��"��� �
� ��
(�����	
� ��	���&� '�� ���  �	

��� �	�� ��� 	  ��	�� �!
!�	����
	�� �
��� ��"��� 	
	������ ����� #�� 	  ����� ��� ��
(�����	
������������&

�
����	�1��������	��%�	����!����������,��	��(�%
�	�
�
!�������2�������;�!����(75�3��M��	�	��������F5�'
��������"	�%�&�4��)%	
������!���	����%�����	���� �
��
�
�
����	"	��	#������	
��)%	������!������������	�	�	
�����%�
��"��&�J�	����
	���
�����"�������
����(:��%
���"���#	��

�	���	��%�	�����
�,���'��!������"	���
�8�
����!�<�����#	���
�
�	�;����5����	�����"	���
�(�����!��������
����	�1�
8�
	����	���������!�	"��	���!�	����
	���
�����"��&

����
��
��������������

4�������� �
��� 	#�	���
�� �����0�(������ 	� ��
���� �	���
 ��
���
�����	
���	���#	�	
���������!����
���	��%�%�	���

	
���������	�� ����
&�4�������� %����  ����	���$#	���
�	��%�	���
���!��	��	��"�����
��#�����	��
��	
��	�"����"���	�
�+�	
����	
��	��%� ����� ����
�	���
��!�����
��� 	�1
�������� ���	�����	���"	��	#�����
	�������	�����)%�"	��
��
	
���
�������
��
�����	��"�����	���!���
�����	����!��	�����

������� 	���	���EC&�,�#��������	��%�	����	������
������
��
�%�!	���	����4	�#���
�	
��*%����233��&�4��������������"�

#��������������	����	�%����
��� ��������� 	�� ���4��1�
�;�������	
��4�%
8	���3������,.���
����%  ��� 	�����!
���,���1	����%���	��	&�(�����������	��"	��	#�����
��%��
	������ ��	�%���	
��%����������
��� ��������	�����	��	
��
	
�� ���� ��	���
&�4���������	��%�	��������
�������
��
�
�!�����
���	
��%
������
��������	����	���%������������ �
����������
��	"��	����
�� 	�1���� ��	�%������ �����)%��
!�	����
&�,� �����"���
�������
��
����	
���	��������
��
��������
�?�	�
��	��"���
�������
��
�� ���%���� ����	��%�	��
��� �
��� 	�1� 	"��	��� ��� ��	�%��� �4	�#���
� 	
��*%���
233��&� J��� ��� �
��� ��"��� ��)%�
��� !����F�"��#��� ��
5����#������;�������	�%����
���	�����4��1��	
��4�%
8	
,.��	
���
��� ��������������� 	����������0������
�%� %������"	���	������� ����	�� ��!���	
����
����	���
���
����
�����	
���	����#	�	
���&���	
�	��� 	�	�����������
%�����
����������	������
������	��#�	���
����%�����!�4	�#���

	
�� *%��� �233��� !���� ��� C��*�C�
��	�� �����	� �
��
*	#��	������ C	��!��
�	&�4��  	�	������� �
��%��� �%�!	��
	�����
	������%�
������&��<����	
���
����%�!	�������	�
��
�%��	
��� ��&���� ���&�F��  	�	������ �	��#�	���
��	�
�	�������%����
������������������%�����	���������#���"��
����
�� �!� �
��� 	#�	���
� 	
�� �
��� �	���� �)%�"	��
�
��	��
	#�������&�,��� 	�	������������!�+���	���������!	%��
"	�%����4	�#���
�	
��*%����233��&
,��4��1������������	���
���	�������
��������F�"��#��

����	��.���!�3����&�4����� ��	�%����!�����
��H����
�	�����	���	��%�	����!�����������
��� 	�1�	
���
����%�!	��
��� ��	�%�����	�%����
���	
��	"��	�������=�EC&�(������
�
	��4�%
8	��	���
���	�������
�����B��F�"��#�������	��.�
�!��3���&�4��	"��	������� ��	�%����!�����
��H������	���
�	��=�EC&



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

����

a)

b)

c)

a)

b)

c)

=����8 ��	�	�����"�����������������	�/�#0!�1������������	���	����������������	�
�	������������	�������������(	�������������������	������
�2�/1������������������"�����0�	(���������	��������	����������(	�����������3''45'3 ��.��������(	���������������-''���	�	(������)��	����.
������	�����	����	�	���������.������	��	�����	��	����	�	���������	������������	���	����������������	�
�	������������	����	��	���(	�� 

���������	��������
	

�����������	
���
�
�
�����������

�����������

(�	�%����
����!� ���� ��	���
��%��
�����'(A�4��� ��-���
#�����
����2=����������	��������	���
�#�����
��
��
	
���	�
��
���	��������	����%�������	��	�����!�2@������@2
#�����
� ��<���� ��� ;�<���&�A���� ��	���
���	�%����
��
	
�� �	��%�	���
�� �
���	��� 	� ��� "	��	#������ �
� ��� 	

%	�
�%���!���)%��� ���� ��	���
��<;9��	
��	�����"	��	#�������

�
��� ���� ��	���
��2;9��!������������,.��	��;�<���
�(:��%
�&����������	"��	���	��%
���!����	�� ���� ��	���

!�������!%�����	���	��%
������BB<���&
�
��!	����
������%���
���� ����!��������,��	�����%��

���%�	����#�����
�F�"��#���	
��, ��������������	����	
�
�	����"�
��� �
�7���#���	
��(	����&�&��������
���!�(	��&
��"�
��������"���
��!	����"�
����%��
����
����	"��#��

�#���"��� �
� ����
����	��?� ����!����� ����%�	���
��!��
��
��"������%�%	��������������� ��������!�%
����;���	��&�0�����

�
��!	����"�
����
���%�%	����	#�	������� �������	��	����%���
% � ��� ;������� ���������� �"�
� �
� ��� ������ �����
�� 	�
���� ���J��&�;�&��
�����	
�#���
������
��	
��	�	�!�������
��� �%
����!	"�%�	#�����
�����
������	
�	"��	����!��
���	
!�����
����������
����"	������#������������	
��% �����
�
�������
�����������%
�	�
�!�	
1��	#�"��;�����&

'
� �����
���� �!� ���2H���� ���"�
� �
��!	��� �"�
�������
����������� 	�� ��� ������,.��(R��%
� �J��&� ;�&� 4�
�	+��%���	������	
��
����� ���	���<�����
�2���, ���
����&�,�� ��� ������,.��4��1�� �;������� 	
��4�%
8	
��3�� �����
���!�"���"�
���#��%����%!!����
���
�����"��
��� �	��� !�������� �	
� 	� !��� �	�������� 	� ������ �
��
�
�	+��%�� �
� 2���, ���� ����&�7���� ����������� �
��!	��
�"�
���	��	��
����� ��#	�����S<���&�A������������
��
��"��� ����� �
����% ���� #��  ������� ���� ��� ���%
�
��� ��������
��$!����	��	���	����%���&�4���	+��%���
��
	��%
��	�����#���

�
���!�, ��������������	����)%��1��
�%����� �����"��	������ ��	�%����	
������
	
���
�������&
'
���
���������
��� 	�1�����
�����������������	
�#�
	����#%��������%#���	���
&���
��	������
����� �����	!!�����
#������
���	���
��� �� �������	
���
"���
��
�	���
!�%�
���
�%��
��	
��	!�����
��!	��&�4�� ��"�������������	#����	�	�!��
�	��%�	���
�	
���������
���!��
���	#�	���
���	�	�!������
�
��� ������������%���&�4���.���	��%���� ��� �
���	����
�����0�	
�����"	���	����������������
���	#�	���
&���
��
��� ����%�����	
��%�����!�����
��� �����������
����"����
��� ��	�%���	
�������!������	%�����	����!�%��%	���
���%��
�
��� �	������� 
������ ��
��	� �!� ��� �
���  �����
��	�%����
������������
�!������ 	����
������
�������
�������
�&�7#���"	���
��	�����4�%
8	�������
��	����(	��
�������	�����������#%���
��!��
�������
����!�
�����
��



��������	
��������������������

���	

 ���������������
�����!!���!��������%���%
��
��	��	&�C�
����
��	�%����
����!��.��	��%
������
��� �������
�4�%
8	
	���������3<9���������
������������ �������	�	&
,� ����� ������� �!� �
��� ��"����	 ��� ����"��� !���� �3

(75'���	����������	��� ���%����!��������
�����!����2H���

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

	����%��
	����� ���!�<�����!������(R��%
���"���#	��
�%��
�
	�5����	�����"	���
�(������J��&�;�&�4���
���	#�	���
��%�"��
��
!���� �	��� �
� 	�����	
��� ���� ��� ��
���� ��	���

��	�%����
�����
��!	����"�
���	����
!��)%�
��	����������

 

    18.11.2002     27.11.2002     4.12.2002 

 

    20.12.2002         5.1.2003     12.1.2003 

 

      28.1.2003        18.2.2003       3.3.2003 

 

      19.3.2003       29.3.2003     11.4.2003 

=����/��!	��������	6�	��	�������������������	�7�"��
����������������	��(	��������2�/1����	����	����"	����������������	�����	��3''35'% 
!�	�8������)	������	�	��	�1����/��	9�������������	�������	�:#�

;��2�/1�1�����	�$	��	�����	�#��������2�'< �1������(	�����	������
����	������	���	��0��������	���	���	��		����"���"�	��+���������.���������"�	��+�����	������(���	�������	�������	�������������������	�����
��	��������	��. ��������(	���������	���������0��������	�	�(������	����	��������������	�����	����������	��������	����	���	�������	
4- '''��=����	��������������������	��	�	�(������	������	�����	� �!�	���������������	��������	����������(	������� �!�	�������������	
���>	��	�������%'�����"�����0�	(���������	����������	�������
1!0$����	����	���	�	� 



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

���


	����%���� 	
�� �	�� �
��� ��"��� ��� �
����% ���� ���%�	���� #�
�
��$!���� ��������"�
��
����������8�
��	#�"��;<����&
'������!��
���!!��%����������
���	�������+����
����!���
��
��
�	�����!����
����������	�����
����%������!�������	���
�
�#���� ��� "���#������ �!� �	��������� 	
��  ���%���� ����	���
��
�����
������������%�
	��"	��	���
���
���� ��	�%����	
�
�	��	���
&�4�� ��� ��	�� ��)%�
��� �!� �
����	 �� !��� ��
��
���� ����H�;� ����
���	���� ��� �	 ��� �	
���� �
� �
��
��"���	
���������	�������	�"	
�	����!���������
���%���!
�������,��	��(�%
�	�
���J��&���&�.�������+�� ���
��!
���23��(	������;���
��!	�������
	�������
�����
�!�	
1�
�!��������,��	��(�%
�	�
��������
�����!����5�6	�#	��
&

�����������������

4����0������� �4	�#���
�	
��*%����233����	��%���� ��
�������
���	#�	���
� ���������	�����4��1���;�������	
�
4�%
8	���3������������ !��� ��� ��������!�����F�"��#��
���;� ��� ;��� K	
%	�������&�(�����������	�� �	�	� !���� ��
4��1��	
��4�%
8	�,.�������%����������"����������&�J��
��
���� ���;H���� �.���	�	������ ����"��� !���� ��� �
��
 ������&�4�����	�	� ��"���������
���	�� ���� ��	���
��
 %�
!�������
��!	����"�
���	
������"��%���
��!�����.�&�4�
�"��%���
� �!� ������������ �.�� 	��4��1�� 	
��4�%
8	
��
��	����!������������
��� ��������	�%����
����J���&�<
	
����&

-20

0

20

0

100

200

26 28 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3

0

100

200

d)

e)

f)

precipitation snow melt

sublimation

snow pillow UEB

IR sensor UEBst

swe

swe cum.

-20

0

20

26 28 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3

0

10

20

0

50

100

a)

b)

c)

at

rh

ws

 

=����@ ��	�	�����"�����������������	��	���������	�(	��1?0���������	������������������������	�!�����
?1�+%3-'��.������	�7�"��
����
���������������3& 44 3''%@% 4 3''A �1?0������	����	����������������������������	��	���������	��0B �1�����	�������������������(���	�
��	����	���	�������������	��0B������0�	�"��B�����	����	� �+�.������	��	�����	�+C;.��+�.��	����(	��������	�������������+D.��+�.��������		�
+�5�.��+�.��	����	��������	��������	��	��	�����	�+���������	��C;.��������	��	��������	��	��	�����	�+����	�����	��C;.��+	.��	����	��1?0�+����
����������.��������	��	��1?0�+�0B����.�+�.���������(	���	�����������+�	����	�.������������������������	���+���	��	����0B.����������� 



��������	
��������������������

����

J�����������F�"��#������;�	��4��1��� ������	��	

�
���	���.���!�3�����	!�����
��!	����!��������#��	�����
�����	����
��.��	����#%�����	�
�������%#���	���
������
��
�
���	���!�������
����;���F�"��#���!������
��������	��
�!� �����"��	������ ��	�%���������	���� �����%�������	
�
����%����
��� �����J��&�<�&��%#���	���
����  ���������
������
�	���� �����%��������	%����#�����
�+���
���!	��
�"�
�&�J�������������2<��5����#�����.���	�������	���
�
���#���%#���	���
�%
���������	����!��
�������&�,!������
2<��5����#���%
��������	���!����	���
���	#�	���
��;�H2��
�
��������	
���%#���	���
�	��	"��	����	�����	�����!�<���
	
�� ;� ���� ��� ����"���&�4�� �%�� �!� �
�������� 	
�
�%#���	���
��"�������������������� �������	��3� ���	
�
BB�����.������ ����"���&�4�����	
���	��<<9��!�������	�

 ���� ��	���
� �!� 2B2� ��� �	�� ������� 	
�� �<9� �	�
�%#���	���&
4�������
��"	�%����!������	�%�����.��!��������
��

 ������ 	�� 4��1�� �
� J��&<�� ������ �
�� �	�
��� ��
%
��	������	��������	�����
��� ��������
��	��%��
�� ������
�!��+�� ���
	���������
��� ���&�G����������
��	�����
���������#�����
� ���23��	
���2���5����#��&�4����	�
 ����#����%�����!���8�
��	�����#	����!�����
��� �������
�	
�	�������%#$8����	������ ��	�%����!������
����"��	���	��
�!� �
�������&�4��	���� ��� �
�� �!� ����������
��  ������
����� 	��� ����������
�� �
��� ������ "	�%��� �%�� ��� �����
��	�%����
���%
����"������
��
�����"��&
(�	�%�����
!�	�����
����%�!	������ ��	�%����	���������

������������� �
��� �%�!	��� ��� ��	�%���� �J��&� <��� 	�

=����;���	�	�����"�����������������	��	���������	�(	��1?0���������	������������������������	�!���)��
?1�+3<&'��.������	�7�"��
����
���������������3* 44 �@�4- 43 3''% �E����������	���������E�"��	�;%���	����"�������	9�	��	�������	��	�����3& 44 3''%�@�% 4 3''A �1?0����
�	����	����������������������������	��	���������	��0B �1�����	�������������������(���	����	����	���	�������������	��0B������0�	�"�
B�����	����	� �+�.������	��	�����	�+C;.��+�.��	����(	��������	�������������+D.��+�.��������		��+�5�.��+�.��	����	��������	��������	
�	��	�����	�+���������	��C;.��������	��	��������	��	��	�����	�+����	�����	��C;.��+	.��	����	��1?0�+���������������.��������	��	��1?0
+�0B����.��+�.���������(	���	�����������+�	����	�.������������������������	���+���	��	����0B.����������� 

-20

0

20

0

30

60

26 28 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3

0

30

60

d)

e)

f)

precipitation
snow melt

sublimation

snow pillow UEB

IR sensor UEBst

swe

swe cum.

-20

0

20

26 28 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3

0

10

20

0

50

100

a)

b)

c)

at

rh

ws



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

����

�
���	����#��	�A�	���
�������	���
����!!����
���!��&�B�	
��	
�������!!����
����!��&�&���
����������������
����%�!	��
��� ��	�%��� �
� �����0������� ��� �	��%�	���� %��
�� 	

�)%���#��%��	  ��	���	��#	�	
�����
�����!�%+���	������
��
�%�!	��� �4	�#���
� 	
�� *%���� 233���� ��� ��
!������� �!
���������	
����	�%�����
����%�!	������ ��	�%�����
���	���
�	���%�!	����
�����!�%+���	����������������&�4��� ��"����
	������!�%
�	���
�!��� ��� �
��� ���	���
��!� ����������
�
���%����	
�������!!���
��	���
�#�����
��%#���	���
�	
������&
4��%
%�%	������� �����"���	�������%�!	������ ��	�%���
�!��
����% ����<EC�������������������
!�	������
��������
	������ ������#��4	�#���
�	
��*%����233��&���0��������
�
���%���� ����� "���� ����� !��� ��� �����  ������ ����
�� 	�
�
���	����#��	�A�	���
�������	���
����!!����
���!��&3��!��
���������	���
�#�����
���	�%����	
������������.��	
�
	
��"��	����������!!����
����!��&3�&
,��4�%
8	��������	��B�9�������
����	
�	��4��1���
��	��

���;��J��&���&�4���
���	���.�������	��������0��������	�
�3�����
��B��F�"��#���	
��	����	�� ���� ��	���
��!�<2
����	�� ��	���� 	!���� �
��� !	��� �
� 3��5����#��&�4�
�
���	����
��.����	�%����#������
��� �������
����<�
5����#������
���	������������������	��%�	���
��!���4�%
8	
��
�����������
��� �������������������������
��� �����
��	�%����
��&�0�����
� ��� �B��F�"��#��� 	
�� ��� B�
5����#����.�������	���� ������
	
����#���%#���	���

	 	���!�����
��
���	�������
��������	������
���!�	�!�%�$
�	�� ���������� �����"��	��� ��� ��	�%����	
��	��	���
�
�
��� 	�1&�4���	�����%#���	���
��	����!����������
����% ���
�%��
�� ��������!��
	
����	���� �����%������&
,������
��������������%������
����������	����	�	�
��
���

B��5����#���	
����	��������� ������� �����
��!�����
��
 	�1��
�������5����#��&��
�����������
����
����� ���
�
��� ��������	�%����
�������	�"������	�����	���!�����
�.������ ��%��� #�� �
��� ������ 	�� 	
� �
	��%�	��� �
��
 �������������
���%�����	
�N�	���$�!!���:��!����	�
�
���
��
	
���	���&�,�
����
��!	����"�
���	������������
�����	���
���
�
���!�3��5����#��&��	�!��!� ���2������.���	�
�����������������
�����������%������������
�������
��
�
�!����%
������
�����%
�&�,
�����2������	��	����������
���	�
�
�������#���
��!	������!������
��
���&��
�������
	
�� �%#���	���
� ��	�����	�	�
��
� ���22��	
�� ��������
%
���� ��� ����� 	#�	���
� �!� ��� �
���  	�1� �
� ��� 2;�
5����#��&�4���
��� �������
���	����������
������	�
�
�
�
����2���	
��2;��5����#���!��������#��	
��
���	����

��� 2��� 	
�� ��� ����� 	#�	���
� #�� ��� 2<��5����#��&
(�������� �
��� �%�!	��� ��� ��	�%������!!����� !���� ����
���������	�����,.����
���	��
���	������
������+�	
��
	������
����%�!	����	��
������������	�������	��	�����4��1�
����&
4�� ���	�� #	�	
��� 	�� 4�%
8	� !��� ���  ������ �!� �B�

F�"��#��� ��� 2<�� 5����#��� ��
������� �!� ��� ��� �!

�%#���	���
�����3�����!��
�������������	
���	���;9
�!�����.���	�������������	���� ���������<B9��
!����	���
�
��� ��� ����&�4��A�	���
� ������	���
� ���!!����
�� !��� ��
������	���
�#�����
���	�%����	
������������.���	���&B�
	
��������!!����
���!��������!!����
����	���&32&
'
� ��
��	��� �����  ��#����� ����� �
��%
������ ��


�
���	����
�������0������&�J������������
��!	��� ������	�
���4��1��	
��4�%
8	�,.��#��	
�����	���
��
�����"��
�!�������	
��������!��.���
����$F�"��#������;&�/	 ��
�
��� ����� �
� ���  ������
	��� ������ �%
�� 	�� ��� #�
��� �
�	���� #��  	�	������ �	��#�	���
����� ���%����� �

%
���$�����	���
� �!� �
��� 	#�	���
� �	���� �
� ����������
�
 �����&�4���!���������������	����	������
�����
��.�
��	���������"	�%����%��
�� ����
���!	����"�
����
� ��
�<�H�����!�F�"��#��&�����
������������
���!��
��$!���
 ������� �
���	���� �	�� ��� ������ 	�� ��!!��%������ �

�	��%�	��
�����������
�����!���	��
��$!�����%�!	��&�����"���
��� ����� �
��� 	#�	���
� ���%����� !��)%�
���� �%��
�� ��
�����������
������	��
&��
��	������	��������������� ��	�%���
�	%���� ��#�����!�����
���%��"���������%
�&���
���� ������
���� �
��� ��"��� 	�� ��� #����������� �� 	�	������ ���
�+ �	�
�����������"��	����������
�������&
4����!!���
����#�����
��
�������� 	
���%#���	���
�	�

4��1�� 	
��4�%
8	� ��%��� 
��� #�� "	���	���� �%��
�� ��
���������  ������ #��	%��� 
�� �� 	�	�����	�%����
��� �!
�%#���	���
�	
������������	"	��	#��&
����"���� �#���"	���
�� �!�  �
���
���� 	
�� ��� ��

��	�%����
����!��
���	#�	���
��
����!�������
!��������
	��%� ���
��	����
�����	#����%#���	���
����%����
���
���&
4������#%����
��
%�%���	�����!��
���	#�	���
����������#�
����
��� �������	�����4��1��	
��4�%
8	�,.���%��
������
	
�� ������	���� ��
�����
������� ����!���� 	����#%���� ��
�%#���	���
&�.�
�� ��������#%���
� �!� �
��� �	�� 
��
�
"�����	����#%����%���	"��	!!������������%�����!�����
��
 ��������	�%����
��&
4��������"��	����� ����
�	���
��!�	#�	���
��	����	
����

��	��
	#��� ����
�� �!� �
������� 	
�� �%#���	���
� �
� �	���
��
�����!����;�	��4��1��	
��4�%
8	����% ����������
��	�
�#���"	���
���
����!������%��
������� ���������%  ������
���������%���&
'
���
��	����
����%#���	���
�����
	����	��	
�	����%����!

;������ �
���
���� 	�� ���� ��� ��	�%���� 	
�� 	���� ����
%������&� ��
��� �	���� ��
��%�� 	��� ��� ��	�%���� 	��
��
��	���� 	#�"�� �EC� �
���
���������� �!� ��� � ������� 	
�
�	������
�����"����	�����������
	����%#���	���
�	����
,.��	��'���1	�����<����&�'
�#�����
�����	����%��
	��#����
!��� �	�	� �+���� !���� ��
���� ��	�%����
��&� ������ ��
��� ��	����+��
���
��!��
���	#�	���
� ���������	�����#�
�
"�����	����!%����&�,�����(:��%
�,.��	��;�<������
��
	#�	���
� �	�� 
��� ��������� #��	%��� �!� ��!!��%������ �

 ��"���
���
���	���.�&��%#���	���
������1������� �	��	�����



��������	
��������������������

����

�� ���	
�� ����� �
� ��� 8�
�� 	#�"�� ;���� �� ��
��� 	��
��� ��	�%�������	�
�#������EC�!�����
���� ��������
���
���
	
����
��� ����	
�����	���	��	���
��
���	�������	����%��&
4%��������	����%����%#���	���
�8�
���!������%���	��	
�%!!���� !������������	���� ������� �
��� ��� 	���� ���� 	
�
�����
��� ��
���#%��� ��� �%
�!!�������%
��	���� ���	���� �

�����%���
�����,��	��(�%
�	�
�&

�
	����
	�
5%�� ��� ��� ����
�� ����	���� ��	���
�� #�����
� ��
(�������	
�	
�	
����� ��$�		�	
������
���	%����#����
����,��	��(�%
�	�
�/	
���������	����%#��	
��	����!!���
���
�
� �
��� ��"��� 	
�� �
� ��� ����
	
��� �!� �
��� 	#�	���

 ��������&�,� ���#�
	���
� �!� !����� ����	����,.��� �
��
��"�����
�����
��#���	����������	����	
���������
���!��	���
	
�� �
����� #	�	
���� !����� 	� �%��	#��� 	  ��	�� !��
�
"�����	��
�� ��� ����� �!� �
��� %
���� ����� ��
�����
�&
5�!!���
�����
��������
��	
���	����!��%#���	���
�	
���
��
�����	������������������������������4��1��	
��4�%
8	��	��
�
!�%�
��������
����#����!!���
�����
��
����� ��	
����
�
� ���&�4���� ��	�����	������
�����"���	
��!��)%�
����
��
��� ������
!�%�
���
����
������	��%�	����!��
��� �����
��	�%����
���#%��	�����!��������
�����%������
��� 	�	������
�%��	������	���
�����
�%��	
����	
����	 ������
�
	�%��
#%��	���!�+����
���������&�/��%���������	���	����	��%
��
�!� �
��� ��
� 	"��	��� ��9�� 	��� ����"��� #�� �%#���	���

�%��
�������	
����������	������
�����
���
���
���&���
������
!	�������	���
�����!��
��������������
��	
���
����	���
�	
	����
�� �
� ��� ��%���
� ������ �!� ��� ����,��	��
�� 	����	�����#�� %���
��
����%#���	���
�	
���"	 ��	���

 ��������&� J��� ��� 	��	� �!� ���� ��%���� �
��!	��� 	�� ����
	����%�����
���
���������
���
���	�����	���%
����� ��
��#%�
�%#���	���� 	
�� ������ ����
� ���1�&� 4���!����� ��
��
���#%���
� �!� �
��� ����	���� 	"	��	#�������	������� #�
�
���
�!��	
�� �%��
�� �����  ������&�4��� 	���������� ��
��
��%���
���!�0�	����23B<���0�����233;��	
��G%������233��
!����������%
�	�
�	��	��%
����	������
�����
����
��%��
�
���.����(�%
�	�
�/	
����
�C	��!��
�	�����A�������4����
�
�4�
���!��	
�������%���
�,��� �	
���!���%��,�����	�
��� ����"���&

�����������

��
�����!!���
��	���
��!��
���	#�	���
� ����������������
��	�
!�����������	���
��!��	����	"	��	#�������
���������
���%�����
�������
�����%����!��� ��
�����	���
��	"�����#��"	���	�����

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

 �����"�� �!!����� �!� �����	���� �%#���	���
� ������� 	
�
�
���	���� �
!����	���
� �
� �	���� 	"	��	#�����&� ��
��� ��
(	
��%�����	#�������"�����	���
����5�6	��	����
������
	��	����	��%
���!��	��������
�����	����
��!��������	���

�!�������
����	�������
����	����	"	��	#���������	
��� ���	
�
���%��!���!%���������%����
&�'
�������
��+�������%���#���!
!%�%���"	�%������
"�����	������������������!���������"���
��� �����	�� ��� �	���!� �
��� �
� �+��
��
���	���� 	"	��	#�����
�
������������	��
&

���	
��������	��
4��� ��-�����	��!%
����#���������	
�J����	��(�
�������!
��%�	���
�	
��/���	����0(0J��%
������	
��F�&��2�*.
�;�2,��	
��#�����(�
�������!���%�	���
�	
��/���	����!
F����/�
��.���!	��	� %
������	
��F�&� ��;$�2�������
����
����!�	�����1��!�����*7.,$'(A�4���(������
 ��-������*7.,����#	��C	
����
��������������	��C����?
'(A�4��� =� 	
� �
����	���� 	  ��	�� ��� ��� �!!����
�
�	
	����
���!���	�����	��������%������
�.����,!���	�&�4�
	%�����	  ����	�������%  �����!�A��!������(&�.�
������5�&
(&�F%������	
��������#�����!����C���	�������	
�����$
(�%
�	�
�/���	������% ��C*'(7�F4��	����������	 �
5� 	����
���!�����
�"��������!�0�

��	�������	������� 
�!�'(A�4���5� ���	�	
��A5���%��
���	
����	!!��	
���!
�&� 0�������� !��� ���
��	�� 	�����	
��&� 4�� �� � �!
(�	������ *	��
� 	
�� 
%����%�� �
	#��	
��� �!� ��
,���1	�� "	����� 	
�� �����	�%��� !���� ����
����� ��	���
5� 	����
���!�,����%��%����
��	���*	1��C�����0�#�F	%���	
�
4���0	��������
������
��% �����
��� ��������	���
"	�%	#��&

������	���
� ���!���!�"#$#��������������������������
��  ��!����""���!

������������
�
���#������ �������������� %������������������!
������&�������	���%����������������	���%�'��

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

(�	��!���!�"##"���	��������%�'��	���������	���'��������	�
���������2��������3��&�!�
�!����!�/140/)1�

(�	��!���!�"##)��5�������%�6�����-�%�������������	����� %�����
�����%��'� �'�����������'����������������
�!��������������%
��!�"4#0"1$�

(�	��!���� ���� ��� ���� ��!� "##7�� ������������%�'��	��
������	���'�������	������	��������	�����������2��������3�
'����������������
�!��������������%������!�"*"0"17�

(���!�8�!�"#$*������%������������
��%�9:���������8�
%�������
8�
���%�����:�'���������
��;�%�����'(������������"������
����� ����)��

������!� <�=�!� />>4�� ���
� ����	�� �% ���� ����������� ����'
�������%������'�����������$�������������!���!�/)>*0*)/#�

������!� <�=��������,��!�:���!�/>>*�����'��(�%��	�����?�'�
�%�������=%�	�������(������������������%���������%�����	����
?���%�'�	�%�����	���������*��������!�+�!�������� ���
�����
	����%������� <��'!�&����%%��������:��:��;�� 2����3!� <��-�%��!
���	�����!��@�����"�����



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

����

������!�<�=�!�&����!�A�!�=�����	B�!�=�!�������%!�8�!�8�	���!
&��������'%����!���!�/>>4��8���9 �����������������'�������

�������,�%����������������
�������������%��*��!�������������
��������!��	!�#70">4�

���<��'!���!���	����!�:�!�:��	���!�(�!������!���!�C�'�!�:�����
8��,��%��!� =�!� />>4����� ����'����� '�������%�'�	�%� ���
����%�'�	�%���������%%��'� ����
��� ��� �� ����9���
��������� ������������?�'����%������������!������������		��
����*�"��,������!����������!�����
��������������%�������%9
-���%!�����	�����!������:�;;�%��������<��<�������2����3!�������
)�!�#������������������������������&�-������������!������
��!��� �������������!�������������!��
��;�%�����)710)4"�

&��	����� ��� %B�'�	�%���� ��� ���� D����!� "#*)��*����� !��
"����"����������:� ��E�����

=���!���!�"##$��(%�
��'�����������'����
�����%����� ��������
�����	�%%�9 ����� �����	�%� ����%� ���� �%����� ���%�
��������������������
�����!����./�01�2�
��;�%���3�

=��!�&����������
��!���&�!�"##7�����
������%�����'��	������
+��!������ �+�!������%�&�:�����������2���3!���=�
9?�%%!
.�
�A��!������)�"0)�*$�

?�%%!�&�@�� ����������	!� <�!� "#$*�������� �������� � � ���� ��!
������������������?�%%!��8�����!�.�
�A���

?�%%!�&�@�!�:�''�!�=����������%�������!�C�C�!�"##$���%'�����
�������	�%�(�����&�	������2��(&3���������+&������
����
���� �	�9������'� �%'�������� �����EE�����9���
9
�	��'��	������'�,E�� �����%

@������;!� ��!� />>7�� 8��'9���� ��	���������� ,��� �%���� ��
���		������ ���� %���� ��� ���� %�'�9�	�%�� 	�	�%������ ��� �	���
������	%������������������	�����2����!���!�1)0$$�

8������	����&���� ������	��,���	��,��������8�&����2/>>43�
����	�����	���������������+&����+&>#=?@�&��������F�����E
E%����	���'��'�,E�����E���>#'��,4����G

8��'!�?�!�"#$"������,���������������������	��������������'�
�%���������%�'�H�3��!��+�!����!���!�/")0//4�

8�����!�=���� ��������!���!�"##$���� ���
9������������%� ��
	���%�I��������$����������!���!�4#$0*"1�

8%� ����!�8�!�"#*4��������'�����������������$����������!���2"#*/9
*13!�77"077$�

������	!�<�!�:��'�!��������:� ���!�:�!�"##$�����������
��  
��!���4���5�6���������
����=��'��(�������!��������!�C�%�
7*!�(���

�����%�!� (�!� "#1)�� &��� ���;���%�	��� ���� ���� '�'��
J��'�
C�'%���	����'���������%��������������"�����+��-�����!
�!�//$�

������������%B?� �����������%B�����'����������������!����	�
*�����!���"����"����������	�����!��������
��������
����!���'�
4��:� ���

��%�������!�C�C����������%!���!�/>>4�����������'���	�����%����

	�,�������+&�������'���������%�;����������	�����
�����I�
������������&�-�����!��	!�7*"071>�

�	�����!���!�/>>*��6�����
��
������
���7
�������
�!�����������
8������
��� !��� ����������� ������!����� ���	��7��������� �

����� �����������������������9�������
 ��������.:���������
4;�����5��(�%����=��'�����	���� ����%��'����2�������3�

�	��%;!�+�!����<��'!��������-���'�!���!�/>>7�����
����%�����
����%%��'��������?�'����%�������������������		������"����
�����	���!�C�%��*!��=�9�=�9��=�<���������� %��/>>7�

��� ��!���!�D���!�=�!�@��
%��!��������� ��%%��!���!�/>>4��:�����
������'����%�	����������������������,�%�������
��������������
������
����������8� ������+�!������������$�!��	!�1""01/"�

�� ����!�&�=������8�	�!���?�!�"##1��6����&������#�����������
	��

������� ��!� ����� ��!��� 46&#5%� *�"
���� �!��
����������!�����"�������!�
�������
�!��������-����:����	�
8� ������������&��D�������,�	���������������:����	�
��������� �����EE


���'������'��������E	��E��	�%��E��� E
���
E���
������

�� ����!�&�!�(%K�	�%!�=�!����%��!�@�!�@�� ���!�:������8�	�!
��!�/>>>��������%����
�	�,����	���������@L���������:����%��
������������"������2�����������*��������+�!������!�:��=�����
����=��(%K�	�%�2����3!���� ��'�����,�����������

��%%!���!�"#4/��(������	�����2���,����� %�������������3� ������
?�	�'� �'��� ��� ����� 2��������� ������"������
�������
�����&������
����� ��3���)<=�

-�	��!�@�!� "#*7��@%��������%�'��	��� ���� ��%'��	��	��%�	��
�������� ����B=���'� �����������%��'������=��'�����	���
=���%%�	�����-����(���#*�

-�%��(���!�"##4��>���!��� ����������	����������������-����
���� %������

C��%%�!���!� "##1��5�� ���;���%�	����&������� ,����	������%%
���� ��������'� ��� (���	�� ���� �L�%�	�����%���%���!
�L���������������"�����#����������<0�

A�� �!�8�!�"##>��+�!��������!
�#������!
�9�!?��������������
%B�'�	�%����������%��:�������'���!�+���	��:�'����%��������
���C�%����'�	�%�����+��;�;�����+��;�;����


