
��������	�
�������
�
����
��������

���

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

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

���	�� 	���
���������

�	�������

����������	
���
��
����

	������	��������

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

��4�����5�
�����6��$��7����8��9�6���� ���
8�:;���$���5�

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

���������

	(���������
���������	��	�����������

��������)����
���������
������������
	���
��������������������������������
�	�	������������

�	��
����

	
�	��� 	
�	
���	��!��
�	��	"��	����#�
��$�%�&� �������
�
���#�����	����
�'$���	�	
���
������
�����#�����
��
��!����(
)�� �"��
��� �*��� +�� ��� �
� �
�� �	���'$���	
�,�$��� 	��
�
-�. �	���!��
�	
�	*��	���!���
��$�/� ���	
��$����-.��0���
�./�0���1�
��2��(�%�(�)����	��
��
�����#������
1����1����*��
3	��
����
���	������3��
����
��
��
���
���
��,14�4����
���1�$��!
�$��	���5�*1����
��6	�	�	�	����
��
���	���	
���
���1$131��

�
�� ��1�
(�  
�� �1�1�	� ,�*���� �
�� �1�$��!� $���� �	��
 	
�	
���	�����	����31�	����$��
��7�
��89	���(� 
������	��
������#��	��!��
�	���
��������	��
�$����:1
�����;���3����	
�
�������� ��	��
� �
�<����3��8:	
1	���	
�� �	�
�� ��	��
�
�1��
���
��������$��
����	�(� 
�������	���������������
$�1�
���
�	�
���3���
��#������
��$��
��)
���8 ��#��	��7�
*����
��
9�
�� �) 79�(� �	���  	
�	
���	� ��� ����������� 	
�
��������#
��� 	
�� ��� �
	�	��������� 3�� 	� #���	
�
�
�
����
	��
�����	��$��	���
��7�1�����	
���#������%==%�>��
��
���������"�
���$��	���!	����	��!����	��#�
���	���
��$��"���

�
����
��$�����%/� ���$��
��!	�������1�
(� 
����!��	��
����
�(/��?��������
$�1�
����3���
���
#1���$��
��,14�4���������
%=&�>�@�	
�
1�����%�(

,���
�� ��1����� 
	*�� ��#��*��� �
�!������ �$� �
�� ������(
;
��
�����������	������1�
�	���
���	�����
�1�����;0,��������
�	
�����->�A��31�������	
�����-�������
���������	�����
�������	��
����	���� ������� �'��
� 	
�� 7�
�
�� ���-��� ���	���
�
�#�
3��!��
�
����8����	����*	��	3����	
����*��	��3����������	�
	
�� ���#
������
����	�� $�	�1���� �$� �
�� �	���!	���� 	
�
������
��� 
	*�� 3��
� �
*�����	���(� �	���� 	��� ��
	���
�������� ��
����*�� ��� ���	�� ����	���� *	��	3���� �1�
� 	�
#����#��	���
�����#��	�1�������	���	��	���
�	
��!�
���#���
	��!����	�� ����
	
���� �
��	��
��
�� �	
��1���	
�� �����
��
	���*���(� ������
����	����� �
������� 3	��
� �	����� !���
��#����
�����
��
������
�	��3�	
�
��$��
���	���'$���	
�,�$�
�2��(%�����	�������
	
�����
��
���	����3��!��
�#����#��	���

	
���*	#��	���
�3���
	
�����
���#�
�	
���	��
�����������8
?�������	
���	�����
��%=�/>�6	��
�����	
��%==�>�A	
���	
�
B��$���%==+�(�������
���	�������1�
�	����	����������	�����
	
����	3��������#�����������
����
����	��*	��	���
�	
���	

3�� 1���� �
� ������
�	��� 	��
�*��� 	�� #��"�8�	�	� $��
#	������
������	��	
��#	�������	�������	������
���1����
�
*�	���	
�$���$1
����
����	��������	
��%==/>�7�
�
�����	
��%==&>
A����
1��
�����	
������>�@	���������	
������>�����C�	
�����	
�



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

���

���-�(���!�*���� 
�����
���	�� �
#1����!	���D�	��
�� ����
�
���	����
��	
���
#1�����
�	��
	����3��
1�	
��
	*��	���
���3���	��
��
���	���1
�(
)
� �	�����#�
� �	����� ����� 	
�	
���	�� �	��
�����!
��
� ��

�$��
�	��1�������3����
��	
�������$�#	������
������	���
������
�
����1��
��#�������!
�
��
��3	��
�!	�����������1�
�	��	�
�
���
���$��
��%=�����
�1���$����	��� 	
�	
���	������
����
�	
��%==-����D	
���1��
���
����1#���
��$��#���$�����1������1�

	�� �
�� ,14�4��� �	���5�*10�� �1����� ��� �	��� 	
�	
���	
��������%=&�>����$$����	
���������%=&��(� )
� �
���� �	����
#	�������	��������
���1����
��1���
�
8�
����	���
���	����
�1�
�	�������	�����
����7�
�
�����	
��%==&�������	�������'��

	
��7�
�
�� ���-�� 	
����	����� �:�

��
� ��� �	
�� ������ 	�
!���� 	�� ����
����	�� �
���	����� �1�
� 	�� ��	3��� �����#��
�7�
�
�����	
��%==&�(� 
���	�
��3C����*���$��
���	������������
�������
�� �
�� �$$����� �$� 
�
8�"��#���
	�� 
��������	���
*	��	���
���
��
��#
����	���
����������	��
������$��
���1�$	��
!	���� �
� �	���  	
�	
���	(� ��
���� �
�� 
��������� 	
�

�����
���������$��	��� 	
�	
���	�	���#����
����	
���
�
��
����*���� �$� �
�� �	��
���� ��� 
��������	���� *	��	���
�� ��
�
*�����	�����
�	

1	��	
��
�������	���������	���(

����
�
��

��������������	
��
��
�

 
����
���1����
��$�	��	�����*����1�*���2��(����$�����
���
�
�$��
��%=�
���
�1������3	�����
�
�������	����	�1����
����A	

6�����%=�&��	
�����������$���
�
����	�����*�����@����
4�
��
%==��(� 
���1�*������
	�	���������3����	��
	��$�1��1	���
�

�
�	�#���1����$�1#����&� ���	
��3���
���8	

1	��*	��	���
�
�$�������
	
�	���������	1����3���
	
�����
��
��#����#��	���

������� �@����
4�
���%==�>�E��
����
��%===�(�7
	
���� �

�
�� �1�$��!����#
������ 	��� 	���� ���#�
��3��� $��� ��
��
�
��*��1	�� 31�� #���	
�
�� *	��	���
�� �<�*������ %=-�>
7
	�������%=//>�@����
4�
���%==��(

5°

10°

15° S

0°

30° 35° 40°E

Luk.

INDIAN

OCEAN

L. Malawi

Ruzizi 
Riv.

Lake Kivu

Malagarasi 
      Basin.

Lufubu 
Riv.

28º            30º             32º           34ºE

2 º

4 º

6 º

8 ºS

Zambeze / Indian Ocean

Indian Ocean (others)

Zaire / Atlantic Ocean 

Endoreic

Nil / Mediterranean  Sea

 Regional Watersheds: Lake Tanganyika watershed

Lukuga
Riv.

Tanganyika
Lake

*����"������������	�
������
��������������������	��
�������	����
��������
��

772

774

776

778

780

782

784

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

 Punctual values
Monthly values

L
ak

e 
le

ve
l (

m
)

Time

*����+�����������������	��
�����������������
������� �����!! �

���
"�����#���$��!!��
�



��������	�
�������
�
����
��������

���

���������	��������


2���� ��
�
��� �	�	� �*��� ��*��	�� ��	���� �
�� 	

1	�

���������	��31������ 	3���%��
	��3��
����#�����1��
���	��
��*����� ���31�	��� 	
�� �1����� $��!�� �*	#��	���
� 	
�
#����#��	���
��
����
���	����1�$	����@����
4�
���%==��(� 
�
��	
�	

1	���	�
$	���	���
���	����1�$	������%�=�������	���

31������� �
	
� ����������	���� $	���� �
� �
����1
�	�
�1�
#	�����$��
���	��
��
���@����
4�
��������(� 
��	

1	���	��
�1�$	����*	#��	���
����	3�1��%+=/������	�����@1������%==-�


)
#1�������
���	���	����F1	����������31����3��!��
��	�
$	��
	
���	��
��
���1
�$$�	
���1�#1���	�����
���������	�
���3�
�*	#��	���
���/G��$����	���������(
 
���
����
	��
�����	��$��	���
��
��
���	�����*����������

�
�������#	����
����
��
��!	�������1�
H��
���#����
��
���I
%��������
�����	���
��
��%��I�/�����	
���
��
�#����
��

�J�/����(� 
���
���
	��*�����	��!	����$�1"���3��!��
��
���
���#	����
����1������������	����#����
�����������
�������
	
�� �#�8���	���
����� �"�
	
��� ������ 	��� ���#1���� ��
�"#�	�
� �
�� 	

1	�� ������
��	��� 31������ 	��1��
�� ���� 	
#���	���#���1����
��$�%�������7������	���������������	
�
%==%��������	���	���D���	��#
���#�	
���
��	�����$�%&G�������
����	
��%=&����������	���	������H7��	����	�����$��(-H%��@�����	
����	
�����-��	
����*�����������1���
��	�����F1�*	��
������
���
�	��1�	����$����	���6	�	!���&=G��%�G�	
��+G��$����$�"��
�1��
��#
�����
�
����� ���������*��� �
� �
���#�8�����	8�	
�

�#����
��
����#����*�����3	�����
�	��
�������	��	

1	����
�������2��(�-���
	���	��
����
	���
	�	���������3��@�����	
��� �	
� ����-�� ���	��*����!���(�6����*���� �
�� �#����
����
������1���
��	�����������	������
	�������	����3��E����
�����	

�%==/��$����
�����	
�!
����+�G��$����$�"����
��
���1#
����
4�
�����������*����
��
��$�����%������$��
��!	�������1�
(�)

�
�������#��	���	������
�����	��*����
��
�!	�������#��	�1��
�J��(/.7����
���31��������
���������1���
(�E�*���
��������1�
����
������
����������
���
���
	��!	����$�1"������#1����$��
�	��� 	
�	
���	�	���#1������#��1�	��*�(
 
���	���������
����������=����	���� 	3���%�����	3�1��%(/

������ ��!��� �
	
� ������
��� ������ #13���
��� #��*��1���
�6��3�����%=�/>�@�����	�	
���������%==-�(� 
��*������
�
$�1�
�
�� ����� 	
�� �
�� ��
�� ��#���
�� ����� ������� �
�
��#���	
����$�#����#��	���
�	
���*	#��	���
��
��
��31����(

������������������	
����
������	�������������������
�����	����	
�
�����
����
�
���������	��  �!"

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

����

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

��
,�����
����
���-��������
�������
! ��

.�$
	������
��/�����
!����� �� 
������������������������������������(�
�
��
�� +

0��$�
����
��������
! ���12
(����
����
��������
! 21 

,������	��
��-�".�../��
��0&���������1�������"#$%2������
����	�
��3����
��	���	��
��-�+�#$4��
��
�� *	
� �	
������	��� ������� �	

���	��� 	���� �	� �
�����
���� ���� �	����� �	
	����	��
���	
�������	
�����������
������
�����)�%+�5//��
�

 

Tributaries + 
precipitation 

7.9 (D) 
Outlet 

0.3 (D) 

Epilimnion 
48 (D) 

15 (D) 

265 (P) 

Métalimnion 

Hypolimnion 

209 (D) 

33 (D) 

15 (D) 

8 (P) 

Diatom 
productivity 

Flux in  Gmol /yr  

Epilimnion 
48 (D) 

15 (D) 

265 (P) 

Metalimnion 

Hypolimnion 

209 (D) 

33 (D) 

15 (D) 

8 (P) 

*����%������%����������
�	�������������������&��

0������
������������6����
���	
���������	
��
��	�
������!�����
��
���������������������
���������
��
	����������0�
	
�7		��
����������+//%2
�	��
	������������
����������	����	�������������6��	���������
������8���
���� �����6���0���(
�����
��	���������	(
�����
��	�2��
���	
�����
�
	
�9	��
�
��������0+//+2����
������6���0����������	����*�("+���	6������
�����	�2�����7		��
������&�����0"##%2�����7
������0+//"2
�	�����
���	����1���	����� ���	�����
���	������
���������	������
	
�7		��
���������0+//%2������
����6����
�����������
	
�7�
�	�:����0"##.2����
7
������0+//"2�

����������	
����

�����������������
����

��



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

���

 
����
��������
��� ����� �
���	����	�31$$���
���$� �
�� �	��
	�	�
���
����8����	�����
	
�����
��
�����1�	�� �������	��(
@��	1��� �$� �
�� #���	
�
�� ���	��$��	���
�� �
�� �#����
����
��	3���������	3�1��&���	���	
���
���#�8���	���
������"�
	
��
������	3�1��%%���	�������$�1����������
�����
	
��
	�����#1���
$����	���6	�	!���A�����������	
���������	� �	�������	��$���
�	���
�	�3���2��(�%�(
�	�����*���*	��	���
����	���	��	�
���������������	�������
�

*	��	3�������
��
��
���������	��31����(�'����
�����������	���
��������)���'�����	�����	��	��6	"��1����*	��	���
���
���*���
1#� ��� ��*��	�� 
1
������������ 	��� �1�#������ ���
��4� 	
�
,���
�	
���%=��>��	��������	
��%=�=>�'��
�	
��7�
�
�����-�(
2����
����#	���#���������#���$���
���������	���
���	�����	��

�����	����������
���1����
��#	������
�����(

�����	����	��������
��
����
���������

�
��	�
��

 
�� �	��
���� �$� �
�� �	��� !	���� ��� ��
���� ��� �
�� ��
��
��
��
��	���
�� �
� ���1���
(� �� �������
�� �
�� �	��
���� 	
�
�
����
���31���
��$��
���	C�����
������
���F1	
������	��
����	�
�
	�	������	���
� �$� �	��� !	����� 
	�� 3��
��	��� �
� �
�
$�	��!���� �$� �
�� 7'�)6),� �7��#	�	��*��'
	������ �$
������
�	���)
$����6��
	
�����)
�,�$����#��C���(���"�!	���
���1�
����	"��1����#�
H�%�&����!�����	�#����	
���!�
��
�1���*���8���#��	�1����	�����1��
��	�7 <��@���/�#��3�
$������	8@�����������
�����!�����	����
��
��
���
��
�3	��

�$��
���	����
�'1�1��8��#���3���%==�(� 
���	�#����!���

$���������
��
���	3��	������
��1�
��(�/�������1�����	���	��
����
��� $�������	
����"��#�� $��� �
���� ���3��1���� $���	
��

	
	������� 	����$���� 	�� #�� K� %� �1��
���E;

�
� �1#�	#1��>

�
���	$����	���!������$�����	�����
�#��8!	�
���#���#��#���
�
$�	����1
����	
	�����(�7	���
��E	���5���7	����6�����	
��	
��

�7����2����?;

�
����E;

�
����;

�
������
��
��	���
��!������	�1���

3���	#���	����������#
��������
�	����$����	
��1
	����$�����138
�	�#����� ���#����*���(� ���!	�� �������
��� 3�� �
�1���*���
��1#����#�	��	�	�������������
��#��������#���)7?8'���(
'��	��
����!	����	�1�����
��
���	3��	�����3��#���
���������
����	���
(�7
����	��	
	������!����#��$������	���
��7�,���
�7�
���� �1��#L�
� ��� ,��
���
�� ��� �0�
����
���
�� �

�L�����
��������0�
*���

���
����
�2�	
��(
 
���	����	��
����	
���
����
���31���
��$��
���	C�����
�

	���#����
�����
� 	3����(��	�����
�1���*����!	����	�1���
�
�������7 <��	
��	�������#1����$������
����1�$	���!	���
��
��
��	���
��1��
���
���F1	���
���$��	�����
���
��	��
���
�	(��%==/�(� 
���1�$	���!	�����	��
�����	3�1���(/�M���	��
��
#��*��1�� �������
	���
�� �6�������� �����(�7��#1���� 	
�
��	�1������	
� �1�$	���!	���� ��
�1���*������ 	��� �
� ����
	������
�� � 	3��� ��� 	
�� 	��� ��
�����
��!��
� #13���
��
��	�1����
����?���
��������	
��%===�(�6	�
���
�����
���31����
	�����
������	��
���������$��	�
��1����7;

�
���N��7;

�
���++G��

6�����%%G���E	���%%G���5���+G���7�����G�		
��7	����%G�(
�	��
������
��1�
���
�������31���
�������
��������3����*��	�
3�����#
����	�� 	
�� �
����	�� ��	����
�(� �� ���
��$�� �
�
�	��
�������#�
�
����
���������
����*������
��!	�����������
	
�	

1	��
�����
����	��31�����
	��3��
��������
����1��
�

���������3�4�
�
���������������
��
�������� ���!���	�����

���
����������$��
�
����5!���	��������	
��	�

��
������$�
�	��6�7!����	���
)
����89:��!�
��������������
���$�
������ ;+ ��!�<���
$"

��������
��
����
�
� ���������


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

��
���  �����������!�� ���"�����

=�� �"2&�  " 2��:� "'
>�  "�1�  " &1�:�'"�
6���  "�+&  "  +�:��"�
3��� �"2��  " 2&�:�� "�
6��  "+ +  " �'�:�1"&
0�  " 11  "  ��:� "�
?6*

�
� 2  "&22�:2&"'

6*
�
��  "��  " �+�:��"�

9*
�

��  " &2  "  &�:� "2
?#*

�
��  "  +  "   1�:� "�

9
	

 "'++ 22' 2' 

��;����������������������
	
�%<���
�����	��7�=�
��
������>��	
�����(������
�����������������������������������
�
��	����	
��������������������	�
�
�	���	����	���*	
������	
������	���������������	�
�������
���������
��������
����	�����!�����	�"�
��;����������������������
	
�+���1�������
�����������>��	
������>���
������(������
���	
�������
	
��	���	�����
���	���������&�
���	�?���!����	��0���3��	����������"##42



��������	�
�������
�
����
��������

���

��1����� �	����$��	�	�	*	��	3��������
���E	��5��7	��6���7�
	
����(�������
���
��3�
	*��1���$�!
��
�����
�!
��
�	��	���
���#��	���	�����	��������������	
��%==%>��@�����	�����	
�����-�
���1����	��	���
����(
 
���
����	�����#������
��$��
���#����
��
����#����
���

�
� 	3����(�'���
��#����
���	�	�	�����������������	��	"��1�
!	������#�
��$�%�& ����
���
	*��3��
�	1���
����3���
���
�$�7�	����%=&���	
��A	
�6�����%=�&��$������#�!	����(�2���
	� ���#	����
� �$� �
���� �
���� �	�	� ������ 	� �
����	�� ���	��
��	����$��
���	����	��3��	��1����	����	���$����
��$�����%�& �
�$��
��!	�������1�
(� 
���
���������$��
�����31�	�����
	�
3��
� ���	3���
��� $���� �
�� �����	�1��� �@�	1�
	�#�� %=-=>
<13�����%=/�>� 	���
��	
�� 	���
���%=+/>������
���%=+�>
<���
������	
��%=&%>�5��
	��	
���������%=&->�7�	����%=&�>
6��3�����%=�/>���1���
�����	
��%=�+>�7	�C�
��%=�&>�7�
�

	
�� 
�1�
��%=�&>�A	
�6�����%=�&>�7	�	
�*	�	
�� 
�1�
�
%==�>� ?$�1���� ��� �	
�� %==�>� 5��3	��� ��� �	
�� %===>
A	
���	

���������	
�%===�(� )
��
���
���	�	�	
���	�	�
��
�	���$��
�����1���
��������8
�1��	�����!��������	����(���(�(��$
O���	���
��8���	
��
�PDO���	���
��N���	
��
�P�J��(->�!��
��
�	���
��	
����	
��
���
���F ����(��
$���1
	�������
����*���
!
��
��	���$���
�����������
�	����	�
����
��
��
���
��$� �
�
�	��
��
�(���
����	����
��������
	��3��
���*���#��� ��
	�����	��� 	� �
����	�� $�1"� !��
� 	� 
���������	�� $�1"� 3�
��*���
���
��3	��
��
���$�1��	��	���
���
8�	����
���
8!����
��1�
8!����	
����1�
8�	����	
���������
�
���$����	�
���
�
��*��0����	
� �
����	�� ���#������
(�<1�� ��� ���� �#���$��
���#������
���
��,14�4����*���
	��
���3��
��
����	�����
��
�
������#1�	���
(� 
����$�1�� ��*����	��� �
�
�!���
����3�
�
���� 	

1	�� $��!� 	
�� 	���	
� �
����	�� ���#������
� ��
�	��1�	����	
���"��	#��	��������
���
����	����1
�
�!
�#	���
�$� �
�� 3	��
(� ��#��	�� *	��	���
� �
� �
�� �
�������� �$� �
�
���31�	�����
	��
���3��
��
���#��	����3��	1����$�1
����	�
����
�
� �
���� �	�#��
�� �	���(� ��!�*���� �
�� ��#���	
��� �$
�
����	�� 	
�� $��!� *	��	3������ 
	�� 3��
� ����
���	���� 3�

7�	����%=&������1���
�����	
��%=�+��	
��A	
���	

�������
�	(� �%===�( 
�� �
����	�� ���#������
� �$� �	�
$	��� ��� �
�
	*��	��� �$� ������	���'$���	
� �	�	� �,��
�� ��� �	
�� %=�%>
@�����	���� �	
�� %==+>�@�����	���� �	
�� ���-�(� 
��!	���8
������
�� �
���$	��� 	
�� �	��8���1
�!	���� $�1"��� 	��� 
��
��
�������(��138�	�1����
��
�����
���	���#��
������1�� �

�
���	����?$�1��������	
��%==���31���
�����
$�1�
����
��	��
�
�������������!�	
��
	��3��
�
��������(
 
���
����	��$�1"���	
�����������
����1��
���
��������

	���#����
�����
� 	3���-(� 
���	�
���1�����$������
�����
�
�� �	��� ����	��
��
�� �1
�$$� �J=+G�� $���7	��E	��6���7��
	
��5� 	
�� �	� &�G� $��� ���(� )$� �
�� �#����
��
� 	��
�� ��
��
��������� �
�� *�����	�����	8�#����
����� $�1"� 
	�� ��� 3�
�
����	���(� 
��� $�1"� ���� Q�
���
	�� ���
	���0��	������
�� ��
A	
�6�����%=�&������
������
	
����1�����$����	
�������1�
��
�F1	������
���
#1���$���
��������
���3���
�����31�	����(
 
�� 
�����
����	�� 31����� ��� �
	�	��������� $��� �	�


�
����	�������
��Q�0�3���!���	�
�*	��	3���(� 
��$���������
�
����
���
��	�����



�R�O�6

��

86


�

�D6

��

P�S�%�����
�G���!��
��
�

��	�������	��	��1
���������	������$��
#1����6
��

��	
���1�#1��

�6
�
�>� �
����
	�	��������� �
����	���*�����$������
���� �
� �
�
!	���� ���1�
(� ?�����*�� 	
�� 
��	��*�� ����
���
� �	���
������#�
�����#����*�����������*	��$����	
������	�������
�
!	���� ���1�
� 3�� 3�������	��� #
����	�� 	
�� �
����	�
#��������(�'� �	��� ������#�
��
�� ��� 4���� �
���	���� 	� 
�
8
��	���*�������
�(� 
������
��*	��	3�����
��������
�������
��
���	�����$������
������
�R�6��
�D�6��
���!��
�6��
��
�����	�
F1	
����� �
� �
�� �����*���� 3��
�� ��
��������� ������3��� �
�
���#��	����
����*�����$� �
�������������
	
���� �
�$�1"�	
�
�
���$$����
����$��������
���$��
	�������
�(
 
������
���
��	����	
��������
���������	������#1����$��

�
�� �	���	
�� �����#����
��
�� 	3���-�(�������
��������	��	

1����
���1�� ��� ���� �
*��*���
�� �
� �
��3�������	���������$
��	����������
���������	���*����

�

�R�=+G��	
���!��
��
���
������

������
��� ������ � 	3��� -��� ��� �
������� �	#����� ��������

������#�����������	
�����
������	�������	
$$��)�	�$�	
��������$$
��������
���������$
��������

	����	�$
�
����
��������������
��"

$� % ��  � �� 9


.�$�
)�

 ���� '&&�1"1 �2��2"� '2'�"� &����"2 �12+&"� &'2&"'
�@���! (�
�
��
�� �''�"2 �+ �"2 �11"2 '��+"2 �&��"� '&"+

0��- �

����

�$ &&"'� +"�� +"11 �+"� +"�� 1"'1
�@ ��� �
��! #
��
�
���
��  "'&  "�'  "�2  " �  "&& �"&

*�����< ��"+ �"'2 �"1� �+"� �"1�  "��
3�������(�
�
��
�� '+"2 ��"� '"� �+"� �"+ ��"�

�


��5! ���� �2 ,' 2� � ,& �2

�


�����
! ���� ��'2� �� 2� +&' ��+�+ ��+�1 2��

(�
�
��
�� �" �" �" �" �"  "&



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

���

�����
�(�7	���
	�	���������3��	�
��
���	���*���������R�+=G�
	
��	��
����������
����������	��3����
�������#����#��	���

�$��	�
���	
��	���1���	�3�
	�����
��1�$	���!	�������
	����
�1�#������$�����
������
	�������#1�	���
���7�
�
�����	
�
%==&>�@�	
�
1�����%�(���!�*�����
����	���*����	
��������
��
������$��	�
���1�����
������1���	����
���#�������� 	3���-�(
E	� ��� �
	�	��������� 3�� 	� ��
�� ������
��� ����� 	
�� 	

�
�������	��� ����
���
� �	��� ��

��
� R� %+G�(� 7�� 	
��5� 	��

�
	�	���������3��*������!�����
���
��	����	
����
��������
��
�����(� 
��7�� 	
��5� ��
��
��	���
�� 	���!���� 31$$����� �

���	��� ��� $�1"��
	
���(�'��5��E	�	
��6��	���#���
��	���
�
*��*����
���	����
��	��!�	�
���
��	
��$���	���
���������
	
�� �	!��
���� %=&+>� ?����� ��� �	
�� %=&+>�T1�����
� 	
�
7����
���%=�->�������	
��@1��
����%==�>�7����
���%==+�
�
��� �	

��� 3�� ��
�������� 	�� �
���� �����
��� �
� �
�� �	��>
�����*����
�����1����"#�	�
��
���
�������	���E	�����
���

�	���	
���
�����3	��
�
8��	���*�����$�6��� 
��������
��������
	����#�
�	��� ��
����� ��$�����
�� �
�� ����	���
�	
�� �
����	��$
���#�!	����(�'����
�������
�����"��#������
	*��	
��#����
����
������
���������$�	3�1��=���	����
	���������������
	���$��
�
!	����� 	3����%�	
��-�(
)
�
���������	����1�������
�����	����	�����
�1���3��
��
��

���13���� ��
���*	��*��� 
�
8��	���*�� 	
���!��
� ���
��$�	3��
��1������ 7�� ������ ��� 3�� �
�� 3���� �	
���	��� �
� �	��
 	
�	
���	�� �*�
� �$� ��� ��
���31���� �
��� �G� ��� �	��
���(
7
������0���
	�	������������
�!
�
����	����$��
���
�������
	��3	����	��1�#���
�� ��	��
�� ��� ����1���	��	�
���������	�
��	������(�(�;C�	�3��	
�����
���%==+�(�7
����������1��$1�
�
���$$���
�����1	���
�>��
�����8	�������	�������������$	�����	���
�*	�1	���
��$�!	����$�1"������	
��
��������!
������
�	F1�$����
��� 
��#�� ��� �*	�1	��� ���
	���� 	
�� �
�� �����
	�� ����	���
�*��1���
� �'�����
�	
���1�
����%=&�>�6	�2	��	
������	
�
�����(
;
�� 	
��
� �
	�� ��
���31���� ��� �	��
���� 
	�� 
��� 3��


��
����������7;
�

�� �N�7;
�

���(���!�*�����7;
�

�� ��� 
��� 	
�1��	3����	
���	����
��
����	����1����������
*��*���
���
��
�
3�������	��	
���	�3�
	�����
��	����������7�	����%=&��(

���
���

	�
� �������

�����
���
�����	���

'

1	�� ��
�����
�� �$� �
������� ��
��
��	���
�� �
�1��
�
	�	���������
����	��
	��*	��	3�������$��	�����*�����2��(���(
'���
�
����
�������31������$���	
�	*��	�����	������#��#����
$����
���1�$	���!	�������F
�(�%����	
��-�(

�7��
�
�R�6

�
DA

�
�%�

A
�	
R�A

���
�N�?

�
�N�U

��
8��

�
�8�U

��
���

6��R�6����N�6���N�6���8�6�� �-�

B��
�$����
����
�
�CH
8 �
�� �
������� ��
��
��	���
� ����� ����� �
�!	���� �	���

��
����������7��
	�
(

�7��
�
�R��(���&/���������

8 �
��*��1�������H��$��
��!	�����	������
���������A�����$
�
��#����#��	���
��
#1���?

�
����$��
�����31�	����
#1���U

��
��

�$��
���*	#��	���
��������
�
��	
���$��
���1�����������U

��
�(

A��R�-�+��(����(%�
��!
�������������
���
���
�����$��
���1�$	��

�	������
������������
8 �
�� �
������� 	��1
�� �������H� �
� A

�
� �6

�
��� �
� �
�

#����#��	���
��
#1���6������
��
�����31�	����
#1���6����	
�
�
��
���1�����������6

��
�(

)��
	��3��
�	��1�����
	�H

� �
����
�
����
���������
��
��	���
��
��
�����31�	�������
��
��	
��

� ��
���1�$��!���
��
��	���
�$����
����
�
�C�����F1	����
�
���1�$	�����
��
��	���
��$���
�
�C8%(� 
���1�$	����	���
�
���
�������	
��
#1��*	��	3��(�6�
�
���!	����$�1"���1���
�
��
��31������ 	3������	�����
�����
��!��
��
����	���
�
��� � 	3��� %�(� 7
������� ��
��
��	���
�� �$� �	��
 	
�	
���	0���1�$	���!	�����	���	��1�������3���#	��	���

�����
��1���A	
�6�����%=�&>�@�	
�
1�����%�(

2����!���� �
� �
�� 
���
��
� 3	��
� �
� %=&-� �7�	���� %=&��
!	��1�������*	���	����
��������	
������#��������
���1�$	��

������&"��3�������	��������
��
�
���
�����)���
��
�����

����
�����<
��	� ������<� ��-�
�$$�	� 
����� 
����
)�� ��� ���� ����� $�
�����
&�2  ���!���
�����)�
�������
���	����	��
�����
����
�
������
��	��  �!"

�����������'�����(��)������
�*���
 �
�* +���
"
���
�
 ,��"����
�
 ��
������ -����.

�+� �,� 

(��.�/
� �/��

A�� �1� �&� �1 �1
0�� �&� ��1 �' �&
3�
 �2+ �&� �&� �+
��
 �'+ �& �1� ��
3�� 22 �1� � + &�
A�� ' �1+ +& ��
A�� � �11 '1 �+
��� & �1+ &� �1
9��� �� �2+ && ��
*�� 1� �'& &� � 
=�) �1� �&' 1� � 
7�� ��� �& 2� ��

�*��� � � �2�2 � ' ���



��������	�
�������
�
����
��������

���

�	���� �
���
���� 3�� ���#	��
�� �
�� ���#1���� *	�1���!��

	��1	����	�1����
��(�7
���������
��
��	���
��	����"#������
�
��� ����
���	$���(
�F1	���
� %� #����
��� �
�� ���	���
� 3��!��
� �
������

��
��
��	���
�	
���
��*��1����$��
��!	�����	������
�������
	
����
���$������
���	�����*��(�6�	�1����	
�����#1����
��
D
��!���*����	����
�	������
�(���!�*�����
�������	����
���*��
��	�1�����1��
���
��������	��
��$�%=&-���������#��
�1
���>
����
��
����	�#���1�����(� ����"��������
����	�������#1���
*	�1��� 
�����!�����*��������
��������
��$�1�
�
��#�������!
�

�	�
$	���!	�����	��*������!��	$�����
���"������$�!	�����
��
�
+����2��(���(� 
��������	��������
�����	
��!��
�	
��
���	��
�
��
���1�����$��!��	#	������@����
4�
���%==��(� 
�����������
	������
�� 3��!��
� �
����	�1���� 	
�� ���#1���� �!��
� 	
�1�$	��� �	����%� �� �
�����!	���� ��*���� $���%=&-� �2��(��	�
	
��3��!��
���	�1����	
�����#1������
��
��	���
����*�

�$���
��
��	���
��!����	
	�������	�
���	���
���
���$��
�����
��	��
��2��(��3�(� 
����
���
�������C1���$����	���
����
�
��
*	��	���
�� �$� �
�� 
�����
����	�� 31����� 	��� �
�1���� 3�
�
	
�����
��
���
#1�D�*	#��	���
��	����	
���
���*	#��	���

	$$�����	��
	���!��	���(
 
�� ��$$���
��� 3��!��
� �
�� �	"��	�� 	
�� ��
��	�

���#1������
��
��	���
���$��
������� ��� 	3�1��/G�	��1
�
�
����	
�	

1	����
��
��	���
���+(-��� ����(� 
����
	
���
�$���
������1�����
��
��	���
��	���1
�
	
������
�1�����	�
��� 	� �	��
���� �
	
��� �$� �(��%M(�����!����� �
�� *	��	���

3��!��
���	�1�����	�����*�����	3�1���(� ���������#�
�����
	3�1���(%G��$��
����	
��	�����#�
��/�� ��(
 
�� ���	���
�
�#� 3��!��
� ��*��� 	
�� ��
��
��	���


����
���	�����
	���1�$	�����
��
��	���
��
�����������	���
�
��	��
	����	����	
�	##��#��	���
���������	��31������
���	���(

�

���

����
�����	���

2�1��1	���
���
��	�����*������
����
��%=�����
�1����
�1���	���

	*���
�1�����
	
�����
��
���1�$	����
���������
��
��	���
�(
 
��1�
� 	� 3�3�����	#
��� ��*��!�� /+� *	�1��� �$� �1�$	��
��
��
��	���
� 
	*�� 3��
� $�1
�� 	
�� ���#	���� !��

������#�
��
���	�����*���(�<	�	��
����	����#�����������	��
��
�
��
	*��3��
�	�����	����!��
��
����	
�	

1	����*��(
B
��������	*�����
���
$�1�
����$���	��
	��*	��	���
����
��
�	�	���	�1���� 3���!� 	� ��#�
� �$� %���� �
�1��� 
	*�� 3��

�����������
��
��	3��
����$��
$���	���
��
�	��1	���	�#��
�
��#�
���	����	�	�$�����
���I������	����
	*��3��
�1�����
��
�
���#	����
(
�	��� ��*���� 	
�� �1�$	��� �
������� ��
��
��	���
�� 	��

������	���>�!
�
��
����*������
��
����
���
���������
��
��	���

�����!�	
������������(�<�*������%=-�����#�������
	���	���
�
�
���$��
��%=�����
�1����	��1�������
��$��"��#���
	�������
��	��
�� � ���1���� �
�� �	��� ��*��� 3���!� ���� �1����� 	
�� �
�
���1���
����	�
	���
���
���	�����
���	��
�����$��
��!	����	
�
�	*�����	
�	������	���(� 
����	������	�����	���
�
�#�3��!��

!	���� ��*��� ��	�1����
��� 	
�� ��
��
��	���
�� 
	�� 	
������	���
����$$����
���$�/+G�!
��
� �
���	���� ���+�G��$
�
����	
���*���$����
���
������	���#���������	�#��
�����1���
�
��
��������	���
(��2��(�/�(��
$���1
	������
����
��
��	���

�	�	�
	*��3��
�$�1
��$����
��%=+�I+��#������!
�
��
���	��
��*���!	��	������
��
�����2��(���(

 
*����<��'��(���	������&����
�����������������	����(%����
����������������������	%��������!)*�����
"��	%�
��������������������������	

���(%����
+,�+����
��������������������������	%��������!)*�
'����$��!)���

� �



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

��	

 
�� ��$$���
��� 3��!��
� �	"��	�� 	
�� ��
��	�
��
��
��	���
���*����
��#����
����1���#���������+-G��$��
�
��(�-��� ����	*��	���*	�1�(� 
����
	
����
���
��
��	���
�
�$� ��
��� ���1��� ��
��
��	���
�� ���	�
� 1
�
	
����� �
�1��
�
�1���	��
	
����$��(�%�M��
��	��
���(� 
���
	
����
��	��
��*������	3�1���(� ���	3�1���(�G��$��
����	
���#�
��$��
�
�	��(�'����
�$��	
��#	����$� �
��*	��	3�������
���
��
��	���

�	��3����
��������
��	
	�����	��	
���	�#��
�����
����������
��������
�!
��
�	�����$$��1������F1	
��$�(���	��
	����
�����
�
�$� �
�� �
�������� �$� �
�� �	��� ��� 
������ ��� *	���	��� �
�
���	���
�
�#�3��!��
���
��
��	���
�	
����*��(
B
�����
��*	��	���
���
��	�����*�������	��*������	�����#�
�

	�������������
����
����*�������
����8����	������
�����
���$
�
������� ��
��
��	���
�� �
� �1�$	��� !	����� 
	�� 3��

����
���	���(

�
	����

	
 
��1�1	��	��1�#���
��
	���
����������	��1��	3����
���	�����$
�
�� !	���� 31����� 
	�� 3��
� ����
���	���� $��� �	��
 	
�	
���	�3��
�����
����	��31�������1����(�)
��
����	���
�#�
� $���
!	���� �	���� 
��������	���� �
	
���� �
�1��
*	��	���
�� �
� �1�$	���!	���� �	��
���� 	
�� �
����
���(� 
��
���	���
�
�#��
�����
�!
��
�	���	��
	���������	�����
�1��
3�� �
*�����	���� $1��
��� 	�� �
�� �
���8	

1	�� ����� ��	��� 3�
�
��1��
�����������
����	�1����
��(� 
���
	
���� �
� �
�
!	���� �1�$	��� ��$����� �
�� �
$�1�
��� �$� �*	#��	���
� 	
�
#����#��	���
��
� �
��!	����31����� 	
�� �
�� ���	��*���� ��
�

�#�8���	���
������"�
	
���������
����	���
�����
��#���	
�
�
�
����
	��
�����	��$��	���
(
 
������	���
�3��!��
��1�$	����
����
����	
��!	����31����

�
�1��� ��	�� ��� 
�!� 	##���	���
�� �
� 
��
� �����1���

#	�������	���	�� 	
�� #	������
������	�� ����
���1����
�� �

�	��� 	
�	
���	(�E�*���
��������
���"����
����$�3�������	�
	
�D���#
�����8�
����	���
���	������#��"�8�	�	����
����*�
�
�1�
������������1�
�$	���	
����!��
����
����*	��	���
����
F1�����
��(

���	
��������	��
 
�� 	1�
���� 	��� ��	��$1�� ��� ?��$(� :�	
�5����"� $��� 
��
��
$���
���	
�����<��?����A��31���$���
���1��$1�������
��(
 
��!����!	���1##������3���
��2��
�
��<,�?,;6����
�?��$(��	����
���
�*(�'�"86	��������)))��	
��3���
��7E,�
2��E.%&��7�,����(� 
��2����!����!	���	�������1���
��
�
$�	��!�����$��
��@����	
�#��C����7'�)6),��7��#	�	��*�
'
	�������$�������
�	���)
$����6��
	
������
�,�$���(

������	���
��
��� 9"."� ��	�6�������"9"�� �  &"� ����,��)��� �
$��
�� ��� ����
�������
���� (�$����

���� ��
� ���� ��$�� �'  � ���
$� ��$�	� ��
�$�
���	�,
���

�	�<���
,	����� 
����$�
���
��"�+����������0
+�������
�����01������&�;1�

��
$����@"�"���	�?����$��3"B"����+�"������$�������)

��������
����

	����	��

�
�������$�
�����������
����
���������������
��	
�C�
��
"�2���0�30���
��4��0���������;��'"

��
��
��#"�������
	��."��@�$$���0"���	����)������0"���  �"�����
#��
$������� ��	�?�������� ��������	
������ ��������.��<��
������
��� 
���

�	� �
��� 	
����� �����$
$"�+����������0
+�������
�����0���������';& '"

����������� ."9"�"�� ��&�"� ?�	
������ ��� ����� �������
��"
5
���
��
�
����4���������6������
�7�����
����
�������&�2;
&'&"

�����������."9"�"����1 "�6���
$�
����	���	
��
������������$
�������
�����	�=��$�"�$��������	����'&;�'2"

��
����
�
���"������"��
���$���	

C��$�	�����$��>
)����������
���
.��<�� ��	� =��$$�!� 	�� 

��� �$�,��

��
�"� ��8�� 4����� ��
�92(�
:�����
�����1�2

0���
0�68��0���
����;��&�"

��
����
�
���"���  �"�6������	��������������<���
�����������
����
�������D�������$�����������������
��"�E�D���	��5��
	��;�
��

�������,
�
��
��
�1�A"�>��
�-���	��"�E���������)��(	$"!��"
=��*�����
���
���>��<�
��7�
	
����������=����
���	$"���+;
�11"

����$����?"�"���	�?������."("�����&"�6��$�
)��
������������

���
@
��������$D����
������
������
$����
)�"���
������
�
�<
������
���211;2''"

����$���� ?"�"�� ����$����3"A"� ��	�?������ ."("�� ���2"� ���
����
���������$
�
�������
��
�
���
�����	� 
�$� $
��
�
������ ��
�������

������	������������3���<
"�E�D��
�
�����1���
��������
�
��+������
����������(��*��,����2(�
��
���	��1��"�6"�A���$��
��	�("*"�*	�	���(	$"!"�@�
	�����	��
��������$��
	�������
=����
���	$"��'�;�22"

����$����?"�"��?������."("��A���$�����"6"��>�
����?"A"���	�3<
���
�"A"���  &"� E����$��������$���	� 
���
��������
������$
�
��� 
���
��
�����
��
��������"�30�6�������	���4��01��������;�&�0

 

773

773.5

774

774.5

775

775.5

776

776.5

20 25 30 35 40

n=56;   R= 0,62

L
ak

e 
le

ve
l (

m
)

Chloride concentration (mg/l)

*����4��-����	��������������$�
�����!*!�����!!.$����&�������������
	%�
����&�����������������������������
��������������������(%���
%	�������������������
�����������������	���
����	��(�����
'�������
�������������	�
����/�������
�!*!�$�"��%����(�
�!�+�$�-�����	

�!0��$�1����	�����2%�������
�!)*�$�'�����
�!)��$���������
�!� �$
'������������%���
�!�)�$�3��������
�!�)�$�4
�%�����������
�!!��
����"�����%�
.++����



��������	�
�������
�
����
��������

��


�
�������#�"���  �"�6�����	�$�F�F����$���4��
$�����
���$�	��$���$
�
��	$� ���$� 	�� 

��� �
��
���-� ����$��������
��� ���3���<
!"
#
���$$�$� ��� ��
��
$�
�����$� �
��F���
�
C��$"� ��8��4����
����92(�
:�����
�����1�2

0���
0�68��0���
�"��&+1"

��������0"�����&"�()���
��
����
������
��
��������D������

$�����
����
��<
���	

�������$�
�����$"�30�7�����0���	���'�&;'��"

6��4�����"@"�����+"���
�����������	�����	��
���
$�,<���
�������
���������������
��GD����$
������	�����
�������
����

$�
�$����	
$���
�,�����
���	
$�

���
�������������������"�7�����
����
��
�����'';+ "

6�$���)��� A"� ��	�����
��� 6"�� ��� "� �
�$F	
��������
�� 	�$
��
������$� �
�
��
��$� 	�� ���� �������
��� ���
��	
!"
E���
���
��$���	
����
C��$"�<���0����0�68��0�=�"���
�21+;2'2"

6�
�
�����"("�����2"�#�
��B���
�����
$�
�������������
�������D
����� ��
������ >����"� E�D� �
�
�����1� ��
��������� �
�
+������
����������(��*��,����2(�
��
���	��1��"�6"�A���$�����	
("*"�*	�	�� �(	$"!"� @�
	��� ��	� �
��������$��
	�������
=����
���	$"���';�1 "

6��
�
�
����''"�(��	�$���	
�	����
C��$�	��$������$$
��	���������
�6����������!����'�,��'1!"� 8��
�������95
��
����4��������
��
�
��������

������<���0�1����������
0����*
��0�5
>?@1��
�+'"

6�������"���	�����
���6"�����+"�=��
$��
����
�������	���$
�$�
�
������������
��"�6������������1�1;1��"

6�������"9"����������3"."���<
��
���9"3"��7��������7"�"� ��	
�������#"�����+"��������)�����	��������)

����������
$��
����
������������
������

�����$�
���

�	��
��������?����������	
��	�
��$�
������
��$"�6���0����02���0<���01��
���111;12 "

6�����
��@"B"���	�9�
�����."?"������"�?�	
�	����
�$"�E�D���	�
��
��
�
	���
��
����
(���@"B"�6�����
���(	"!"�=���
���?
$��
�
3�$����#���
���
�����	�*-��
	�H�
)�
$
���#
�$$��*-��
	��H>"
1�;+'"

6
�
���?"����+1"���	����
��
�
	������*��
�����
��*�������"*
�
�����;� �AB#� �)"��
�
�
"� �����
���� .���
���B��	$� ?���
*������
���
��E�$�
���
����H9�"

7����$��("�"���	�>���
��
��@"����+&"�?�	
����
�����

�
����������$

��$����(�$����

����.
�������$"� 

��0�!�"��0�����&��;1 1"

7����$�� ("�"��I���?�
�����."#"� ��	�B�����?">"�� ��+�"� ����
�������
��D�<���
� ����
$�
��� $�	
����$�� ������
�� $�
����
�"
$����.
���
��*�(��
���������;�1 "

7�)
�����("A"���&�"�����
���J���	�� �����������-���

��	�� ���
�������
��"� 8��
�������95
��
����4�����������
�
��������

����
�<���0�������;�+"

7�)
�����("A"����1�"����
���$�	�����$���
�
$��
���	���
)����	�����
�������
��� ��� 	�� �K��F�
�
��
��� 	�� ��� ��)
���
�
�F� 	�� ����)�
6�������
���������	������������
�	��,�����
�
)
���!"� 8��
��
����95
��
����4�����������
�
��������

������<���0����
0����*
��01


>?@������&'"

7���
$��A,��"����'�"�6����$
�
�����
�
C���	�$���������$�	����
	
	�������������
��"�2���8�
��4������������
�
��������

����1
<�����

�������8�
�����<���
:������������2;��&+"

(�������"7"��6��$��

���"9"���	�@
����
����"("�����'0����
�����
���*����(����*���)��

��
�
��(�.������
��.����.����"����

���
#���
��?�������$$��
��
��"B�$�
������7"6"

(	���	�� A"3"�� 9�����
	��."0"��6
�
���?"��6
�
���I"��B�
$$��."0"
��	�6�����
��@"B"�����&"�=��

��������
$�
���������<���
�������
���������������
��"��
�
��0�-���
���0����+�';+&�"

@�$$���0"����	����I"��3�$$������3"���	�0����$��A"6"������"�B���

��)��� ��������
��$����������������
��� 
�����$��<
��������
�
������$�	�

���������$������
��
�����	�	�����
��
��"�$��������	��
'+;'�"

@�$$��� 0"�� A���
�$�� 9"� ��	�>���
���� �"�"�� ���'"�7
����,��$�	
�
��$��
� �����
��$� ��
� 
���


��� ��$�� ��	
�����
���
���
����

$�
�$������

��������$0�+���������0�+�����
�
��0������
&�;'1"

@
�$��$��A"3"���	���<
������A"."����+2"�E���
$�
�
���<���
�$��	
�$�
����&'"�E��?���
$��
��6"7"��6
�		�����6"�������0��5

�0�4�"���!�!+�
����1 +;1�2"

@��
	
���A"��?������$����#"���	�>
�


�
��6"�����20�,������*
�
:��
�������)�������4��
C
������������((���
������<���
�
"�E�$�
����	�$
9�
����$���
����
C��$� 	�� ��
��	
,� 7F��
������� 	�
�K��F���������	��3
�
��,�����
���

��	����
�
����

������=���
�����
C��"

@
�$4�����3"��6�
��4�����E"��@�����3"�"���	�=�������"�"���  &"
0
��� �
�-�,	���� ��� �������
����� 
���
�
����
��D� �����
	,
?�������� ��
�	�-� ��� ������������7�$�
��� ��
���
�� 6�
��"
+����������0�+�������
�����0����	���1+;�'�"

?������."("����+�"�����>
)�,�������
�����$
�D�������$���1�   
���
$"�+��
�*�2��*0�7�����
��0�������'�;�2'"

?������."("���	�������
��0"B"�"������"�?�	
��������	�����
$�
�
���������

����@
��������$���	�<���
�C���
���
$$��$D�#
�����$
��	�$����
��$"� 
��0�5
�0�D���


��
���*���0��
��.0��
�
��0�����
1';'1"

?������."("���	�7����$��("�"����+&0������+��
�����
�>7�����
�
�*��
���������
���"*���
��"�����
�
�������(��*���
(�����������	��
�(� ��
����� 2(�
��"�B��	$�?����*������
���
�� E�$�
���
���
�����
����.���
���B?*E,+&,��"

?������."("��0����("A"��>�
����?"���	�.�		��A"B"3"����+�"�����
��
�
��*��+��
	��

��,��������(���	����
��
�
	�0�B�$��
��.��
��
0
$��

�$���	�3�

���9�
)
����7���
���������0
$��

�$���	����
(�)

��������B
��
�����6���	�"���'�������D::<<<"
���"�
"4�:
	�����$�!

?������."("��9�
�����."?"���	�6�����
��@"B"������"��������

���

��
��"�E�D���	����
��
�
	���
��
����
(�1�@"B"�6�����
��(	"!�
���	����=���
���?
$��
��3�$����#���
���
��$� ��	�*-��
	
H�
)�
$
���#
�$$��*-��
	��H>"�+2;��"

A���$�����"�6"���
�<���("�"��3�3���$��A"����

���9"����
��
��#"
��	�@�$$��� 0"�� �  �"��� �
��,
�$����
��� �������
����� 
���
	
$����
���������$���'�   ����
$�
��$�����
��(�$����

��"���
�
���
�������&;�&�"

>
������#"� ��	�?������."("�� ��+&"� 0���

	���@������
���� ��	
������
����$
��
�
������
��(�$����

����<���
$���	�$�	
����$"
�
�
��0�-���
���0�������&�;�1'"

>
���	
��9"��I��	������������"��7���$�
���?"��3�������3"���	
*���)
�
��0"������"�6���
���������$
�
����������$�����

)�
$���
������
��,<�$��
����
�����������������
��"�7�����
����
���	
��
+';� "

3��0�
������#"�"��6��
���A"0"��7�)
$$����3"�"��?�	$����@"�"���	
B�
�����
���7"*"���   "�����,L����
��
��.����
���7���
�
��	
�
���6���

	�� 
��9�����<�@
���	<���
� 
�� ����6���
���@
���
#��
�$"�/�����
����4��0������2+;�+1"

3�$����E"3"��@����<$����3"�"A"��.�������6"@"���	�9�
���,#�

����
0"�"�����1"����� 
�$���$����� ����� ��)��$� ��	��
��$� ��� ��
����
������"���
���
���*�
���������2�;��+"

3��������3"�����'"�,������
�
�"�8�
�

�
���������"�����
�
���
������
��
�
	�"�H�
��	�=��
��$�(	����
������ 9�
���
�
�� ��	
6����
���*
���
$��
���.���
���#�

$��0
����"

3
���
��� 0"A"�� �   "����� �C���
��� ��� 9����� ��� ����$"�2:���0
6���*��0������;�+"

=��$����7"3"���
����
��#"���
���
�$�
��3"�"�� ������
����"� ��	
L����
��
���"�����'"�#
�	���
�����	�	
$$����
�������
����
�
$
�
���
�����������D�
�)
$�	���������$�
����$�������

$���<
��

��
����� 	���� ��	� 
����
��$�
��<
��� �
����
�� $�	
������
��"
6������<
�����*��0������0�����&'�;&+�"

=
����$����9"("������"�?
$��

������	���	�
����������
��$��������$
�������
��� ��	� .��<�� ��	� ���

� 
����
��$�
�� ��� 
�
�����
)�

��
�
��"���
���
���*�
����	���'&;+�"



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

���

*4
�������"9"���	�����$��B"�"�����2"�.�$
	������
��$������4�


��$� 
�������=�
)�$����>��������	� ���

� 
����
��$�
�� ��� ����
��	
�����"�E�D��
�
�����1���
����������
��+������
��������
�(��*��,����2(�
��
���	��1���"6"�A���$�����	�("*"�*	�	���(	$!"
@�
	�����	��
��������$��
	��"�����=����
���	$"��2+;�� "

*K.�
�����6"3"����
���9"."��#�
$�
�
��#"7"��6�������"9"���	�3�����
�"�"�� �  &"� 6�
����� ������� 	��
��$�$� �C���
�� ���$�$���
�
�	���
)
������������������
������

��"�$�������	�	��+22;+2�"

#�

���("�"��@
�$��$��A"3"���	���<
������A"."����+2"�3���6����	
*��:*�2��-������� 
�� ���� $�	
����,��
��<���
� $�$�����?���
�1���797#"�6���*
�0�������*
�02�����	
��1�&;1�&"

#����
��6"������������A"���	��
�
���
���A"A"�����1"�?�	
����
���
���
)
��� 
�� ����=�
���
���������
���.
����(�$����

��"��*��0
6���0�������';� �"

#�
$�
�
� #",7"�� 6�
���<��<���7"��3<����� �"���$�
�������>"�
��������
���I"� ��	�6�������("�� ����"��
������
���� ������
������ 
���

�	� �
��� ���$
���,����
���� ��������
��$� ��� ��
��
$���
��$����������������
��"�7�����
����
���	
���1';'�"

.
��
	���6">"����&�"�4�"�����
��*��(
�*��
��(
�*��
����(���	��4�	.�


���
��
�
	������
������
���*��<�
�.��������
�
�

�$���*��

4*����
�"����	����6
�<�������$���
�����6����
�$����	����H>"
+���"

.�	����?"��3����<��� ("� ��	� 9M	�
���	��."�� ����"�6���
���
�����$
�
��� ��� �
��
�
���
��� 
�� (�$����

��"�%�
��� 30� ��
0
���*
��0�����&;��"

9���������"�."�� �   "�H���
��
��
�$� 
�� �$�
���
���<���
� ���-�$
��	� 
�$
	����� �
��$� �$
��� ��)

��������� �
���
$� 
�� ��� �

	
��$���
���	�����"�'�����4�����0�4��0������&�';1 �"

9�������6"�"� ��	�.�$��	������"."�� ����"���<������9���	$� 
�
����$�3���<
� ��	��������
����(�$����

����7��
�����	�<
��
3���
���	�9�
$�
��7���"���
�
�����	
���21';�21�"

9�����
$�� #"� ��	�?������."("�� ��+�"������#��
$������,?�������
�)����
����������>
)�,�������
�����$
�0��"��
���+���
���
�
�
�(��*��5
���
��
�
���2����
��
�
��(����
��
�����
��������1&;''"

9�
���,#�

����� 0"�"� ��	�?�


$���� 9"#"�� ���'"� ����� ��)��$� ��	
��
����� 
����$�
���
��"� E�D� +������
���
�� 2
����
�� �
�
 �����

�"��"7"�?����� �(	"!� �B
�����=�<�N�
���H9�"� ���;
&1 "

9�����$�� A"A"�� ��2�"� �����
��
��� �������� ��� ����
��� <���
$�
��	
��
����
����$�
)���������������<����,���������

)�
���$
�"
�������7�����
����
:������<��)�����������;���"

����
����A"0"���	�����
����E"�"����2'"���������
���������$
�
�����
��

���������B���
$"�5
�0�4�����6������
�7�����
����
����
�
1��;12&"

I������."("���	�B������9"�"�����2"�@�����
����
�	
����
$����<���


�$��
��$�
��$��
,��

	���)

������$D�9����<�$��
��
���

�
���
6���	�"� E�D�6��

�
������;� 2�����

�� ��"
�� �
�
��
��
���
�*�
���� 

�����*�����������"."���
��
���	�B"A"� E��$��(	$"!"
���������.����
	��������=����
���	$"��&+;�' "

I��	������������"��7���$�
���?"���	�*���)
�
��0"������"�����
����<
�������.�$
�
�.
)�
����������������
��"�7�����
����
���	
��
2';+&"

I���3������"E"A"�����+"���
��
���
�
�E� ��� �
�
����
�����:�����
���
�����������F�G�����
�
���;���
��
�
	�1�%
��1� ����������
��	����)�2������1�5�
�2�

�!������)�,�������0�����"����H����
�*
�
:���0�=���
�����2;����������
��
�
	���"��
�-����$��E�$�
���
.�����	�$�9�
����$�=���
����$�	������
C��"

I�
��
��� #"� � �?������ ."("� ��	� >�
���� ?"�� �  &"� (�����
���
6��$�C�����$������6����
�����B�
�
���
��������������
��"
��
�
�����
���' ';' +"

I�
$���
����7"����

	��>"."���	�6���
�����"0"���   "�.�
�����
��	�	
������
���C����

���(�$����

���	�

���������$����  ����
$"
$�������	
���1� ;1�1"

I�����
��3"�>"��B�
$$��."�0"���	�����$����?"��"���  �"�I���
���
��
��� �����3���<
:=��$�"� E�D��*��,����2(�
��
�6����� ��	��;
�
�
�����1�+�����
�
�������
��<
��
����
��1�("�*"�*	�	����	
7"*"*����� �(	$"!��	)����$� 
�� @������ 6������ .�$��
���
>��<�
��7�
	
����������=����
���	$"�� �;�&&"

N�
��
����."0"���	�6�
�
�����"("�����&"�?�	
��������
$�
���������
��
������>����D���$$� �������� ��	��
��
��� 
����
��$� 
�� ��
�����
�������"�6���*
�0�������*
�02�����	���� ��;�� �"


