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

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

�������	�������
���	�	���������

��������	
�
����

��
�����	�	�� �	��

����	���

�����������	
��������
	��

��������������������������������

��������������

!�����������	�����

"�	��	#����	�	�������	���������

$����������%	���&



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

����)��
�
��&	�
���������������)�#** ����#++��������	����,����
���-.����,�'-����&��#*�

�������
��	������%/�'���		�
��
!
��
		�0������%�
1	�0���
��%��)�����	��	�$)
��� &���
�	�
� 2� �
������!���� ������)� ������
$�
���
��	�)� 	�� &��$
�
��3�)�4�	���)
�
��������	��)�5��	6��)�5��)�3�
6��)�7&�	������
8�/���&������#9����
$��&����-
������		�,��&�������%&����
	�'��������������	��:�(9���8������%1�/8
0���
�������-
,�'�	
	�':� 9�;����,�!
���'�&������������������	�

<�����&�
�	��	�!
	���'��&
6�������)���'��		�����;����,�!
���$��&����
$�$�������-

0�	�%!	�0)�&���������
		�0�����8
��
		�0��
'
��	�����<	�$�1
�����&��
�
	���-
��	���
�'$���;��&
��$����������&��������%1�/8
0���
��)�&�
&�����
�'$)��%�
	�$
�� ��&���	�$� 	
/����!
����� �&
6����	��
0� �� ��	���$�
	��� �� &������$�� ��&����$�
&����������	�� �� &������&�������	�'�� ����
� ����
��� ������)� ���� ��6����	�
� ��&
��
;��&������)� &����� 	��
�
	�'� 	�� ���%&� �� �	=��$�6��� ��� ���%1�/8
0� ��
�
� �� ��%,�

&�
�����'/��	
�
����'�>�����0���8
��
		����

<�
��
		�0��
������!�������������?�������!
�

<�����&��,����
	���&
!�����@��4�	�������0

ISBN 5-7623-0226-1
���%�����
		�'�&%���!	�'�	�%!	��
�	�!
���'�������-

��� ��������,�� ��
�
	�'� �����0���0� ����
$��� 	�%�
A�������<����9)�#**+



�������
��

��BCB�@B
������#��<��<��DB��<�7�@7)��<CB�E��@B�@��@��B?�

��@�<C<<F����<�<�G�4<�<C��BHI����
#�#��<�	��	�
�&�	'�'���
�$�	�
#�(�����
�1�	�
�����%�%���&��������%1�/8
0���
��
#� �����
$��&����������		�,������	���
�����

#� �#��<�8

�A��$&�
��	�
9�����	���
������&��<<�
#� �(���&
6����	�
�����	���
������&��<<�
#� � ����6��	���	�
)��
,��	���	�
���$
�	�
�����	���
������&��<<�
#� �+�����
�>
	�����	�
����
$��&����������		�,������	���
�����

������(����J@<��HI�<B���@�<C<<F����<B
G�4<�<C��BHI���<

(�#�������������		�
�����	���
�������3�
(�(�������������		�
�����	���
������4�	���
(� �������������		�
�����	���
�������
��������	��
(�+�������������		�
�����	���
������5��	6��
(�2�������������		�
�����	���
������5��
(�K�������������		�
�����	���
������3�
6��
(�L�������������		�
�����	���
������7&�	��

������ ��M����HB�@B�<F���<N�<4�ME�OPBN���BCD
 �#��G���	���
��	�'����������������<<�
 �(��@�&��	�
��	�'����������������<<�
 � ���%�
�	�'����������������<<�

 � �#���������%��
 � �(��������	�����
 � � ����
����	�'������%
 � �+�����'	�
��%�
�	�0�&�������	��������
�&����������		�,�

����	���
�����
 �+��M&����
	�
�<<�����3�

 �+�#����%�%�����=%	�6�����	��	���&����������		����
��$��
 �+�(�������
$�������$��
0���'�=
�
����	�,����>�	�,��%���	
0

%&����
	�'
 �2��M&����
	�
�<<����4�	��


 �2�#�����&�
�
�
	�
��=
��%&����
	�'��<�	��	�
�&����������		�

��,�	�

 �2�(��M&����
	�
�<<��4�	�����,���
�
���������
�%&����
	�

�
�%���$�

 �K��M&����
	�
�<<�����
��������	��
 �L��M&����
	�
�<<�����5��	6��
 �Q��M&����
	�
�<<����5��
 �*��M&����
	�
�<<����3�
6��
 �#R��M&����
	�
�<<����7&�	��

G�4HO"B�@B
H@�B���M��



�����
��

������
� 
$&�� ;��	�$�!
���,�� �� ��6����	�,�� ������'� ��8
���� ��&����1��/�'
%���
	�
$��	��&�,
		�������
0���0�	��&�����%��������>�	��
���%!�
�����
�����
0-
���'�	��'�	
,���	�0������
������� �	��&�,
		�0�	�,�%����	������=
�%�&�����	�	�
��	�����
���%$	�'�;����,�!
���'�&�������6���������		�,��!
���
���%����'
�����%>
-
	�
�����=
��)�&�	�1�
�

���,�	�����		������&���>�
�;	��&�/������,�!
��������-

$�����	�'�S +T�

.����,�!
���'�&����
$�����������'��,������	�����6����	���&����
$�����
$
		���)


��
>
	�
�����,���
��	
�
�����
��	������)���	

����$	�,�$���������%�%8

�6���-
����6���SK#T�

��1	�'������&��������
>
	���&����
$�����	�����%1�/8
0���
���A<<�9�&��!
�����-
����� 	�� $	�,�!���
		��� $
1�%	����	��� ��	,�
����� �� =��%$���� ���)� %!��	���� �&
6�-
���	�,�����
8�	�'�&����
����
		���;��&
����&�����%1�/8
0���
�
�A?�	
���
�)�(Q
��'��'�K�	�'��'� #*Q#� ,�9� �$
���)� !�� &������
� 	��$�)� �
,%���%/8�
� ��8
��
		�

�	�>
	�'�����		�0�������)�&�����	����,����1��	
		����1	%/������	
�������	����	-
	�$�;�&
�$�����,��������')�	������'��%�%8���&����
	�0�S#QT��@��
�	�'����,���$���'
��	=
�
	6�'�<<��&��&����
$�$����%1�/8
0�!
���
�����
���#*L(�,��&��	'���C
�����-
6�/)������'����	6
	���������,���	�
��%�����'8�
�&��	6�&���	�>
	�'���&�����
��
���%1�/8
0���
�
)�&�����		�
�������	���0�&�������,��%��������$
1�%	����	�����-
,�	���6�0)�����
&�
		�0�������
��%/8���&�������������S(*)�2*T�

@����!
���� ���1��>

�'� �	�>
	�
� �/�
0� �� ���%1�/8
0� &�����
� ��	���	�� 	�
��==
�
	6�����		�$�&�����
���$�
�����	�$%����
�1�	�/�&�����	�0���
������,�%��-
��0���
�	�����/��������!�/�

���	��	�
���$&�	
	����
$�')�	
���)�$�
������
�����
��$��')��
������	�'�����'�����
��	���)�1���	�0�$����%>��������
$��)��$��=
�	�0
����%������������0�&����������
,����
$
	���%8
��%
�	
���������1�
0�����&�
�����
-
	�'������8
��
		�$�$��������
	��)�	������&����!
���0��
'
��	�����/�
0)����/!�'
��&
��%/��!
�
����
'
��	����&����&�������	�/�������	
�&�����	����
�%������<	��-
��1�
�'������
$���%&����
	�'���&������,���
,%������	�'�

              

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

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



����
��
		�)���&�����������
$���	�6��	���	�,��A�	%��,��%�����
		�,�9���$
1-
�%	����	�,�� &����� �=��$���������� �&
6����������		�
� ������� �� �
$
��	�
)� ���	�
)
,��	�
�A	
��
		�
9)��
�	�
)����	�!�
)��������	�
)�$�����
)�����%>	�
�&����������1��0
���	���	���&�
	���>��	�0�	��$���	�0�$�
����)�&�����		�0��
,%���������	�>
	�'
&����&�������	�/�����
��%/8���&�����	�����U
��������
�&
!�������������		���)
�����	���
	�
���&���
�1�	�
������,�&��'	�$�����'	��)�	
������$�$���'� ����
$
	-
	�,�����%�%8���&����
	�0�S(*T���������
$
		�$�;�&
���
��
����&������������
����-
	�'����	��&�����
)�	��'�%������������0�&����
$�&��
�%�����,����&�������	�'�������	�
��U
�������%1�/8
0���
���A<�9)�&��%!��>����&�
�
�
		�
�������
�
8
���FVWWW���XWX
���)���
�����>

��	�$�	�
�%�
�'
�'���&����$���������������!	�$������$����,�'�	
	�'
<�)������		�,������$�&��$�>�
		��������	�&���)��
�����,�����'0���)� %���	���-
!
��������
$�,��=�!
�����&��6
������.�������	���0��$&%�������
�>
	�����	�/�&��-
��������		�,������	���
������SK#T������
$
		�
�
���'���&���������'����/������-
�
�&��������=
�
�����$��
0���'�&�����������8
������=��$�����	�
$�	���0�������
&����)� ����%/� ��� $	�,��� ���	��� 	�����/� -&����$� ���%1�/8
0� ��
��-)� -;����,�!
-
���$�&����$-)�-&����������		�$�&����$-�S(QT�������	���&�����	��$
���&����������	-
	�,��&���������%�%�
�;����,�!
���0�&����
$�����

                

�	���������	���
��	�,���=��$�
	�'�	���0)�&����������		�0)��������&������������-
��� ���	��� &�
�����'
� �	�!�
��	�0� �	
�
�)� ��� ���� ;�� =��$��%/8�'�'� ������� �
&����� ���%1�/8
0� ��
��� A�<�9� �� 	������'� 	�� -&�������$-� ;�&
� �� &��$%� &�����'

����!
��������$��
����	��	�
�&����
$����&�����%�&������,���
,%������	�'���;�0
�������SK#T�

�� &�
���,�
$�$� �����
� �	������%/�'� ��		�
� �
!
��
		�0� �� A�� ����>
0� �
&
	�9
���%�
1	�0���
��%��)� ,���	�$�������$)� ���&���
�	�
�2��
)� ��'� �� �'�
� ��%!�
��&��-
��
������� $�	�,��=��� �� ����� ���

� ��		
,�� &
������� ������ ������� ����
���!���
�	�$�	�
� 	�� ��	��	��)� &�� ���$	
	�/)� ��&������� #9� ���
$�� &����������		�,�� &����� �
%&����
	�'�<���������������	��:�(9���8���<������,�'�	
	�':� 9�;����,�!
���'�&���-
���������������	�����������	����3�)�4�	���)��
��������	�')�5��	6�')�5��)�3�
-



6�')�7&�	�'�����%�����
	)����&
����)�������$�%���	
$�������'����
$��&����������	-
	�,������	���
�����������	�������
$�&�������
,��&��$
	
	�':���������)��&�
�
�
	-
	�$� �������$� �� &�����
� �� �
>
	�/� ��/!
���� &����
$� &������0� <<�� �)� ���
���)
���
������
$�=%	�6��	�����	�'����
$���<������1��0����;������	)���'��		�$������-
�
		��'$��	�6��	���	�,��&����)�����6�'$�����&�

����
��
		�� &�����
		�0� ����!
� $�
����� ������� ����
�
	� 	�� ��� ����$���'��	-
	��� !���)� ��1��'� ��� ������� �$

� ��$���'
��	%/� ��%�%�%� �� ����
�'� ��
��	�$
��&%���$�

<�����&�
�	��	�!
	�&�
1�
���
,����'�>�����,����%,���&
6�������)���'��		�����;��-
��,�!
���$��&����
$�$�������
0�	�%!	�0)�&���������
		�0�������8
��
		�0��
'
��-
	�����<	�$�1
�����&��
�
	�����	���
�'$���;��&
��$����������&��������%1�/8
0
��
��)� &�
&�����
�'$)� �%�
	�$� �� ��&���	�$� /����!
����� �%���� �� =��%��
��� &��
��%!
	�����		�,������
�������	���
�����)�����1
�&�
&�����
�'$���%!�8�$�'�	
/��-
��!
������&
6����	��
0�����	���$�
	�����&������$����&����$��&����������	����&��-
����&�������	�'���
�����
�����
���������)�	�&��$
�)���
��	�
���&
���;��&������)
&����� 	��
�
	�'� 	�� ���%&� �� �	=��$�6��� ��� <�)� �
,��	���	�'� ;��&������� �� ��%,�

&�
�����'/��	
�
����'���$�0�>�����0���8
��
		����



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

��������!��

����"�#�
������$����

�	�	���%&�%'��(&%)*)��*��+%'

.����,�!
���'�
$���������	�
��	��$��������/����!
���0�	�%�
)����%8
��%
�$	�-
,��&����
$�����������
�&�	'�0	�,���&&��������SK#T��$
!�
�'�	
�&�
�
�
		������&�-
	�$�	�����������
�-<�-�������
��
		����-<<�-)�-�<�-����������	�>
	�
���U
$��
&�	'�0�-����	��&������-�����%,���&�����	��	����	�,	

             

��&�������������/����!
���
��&�
�
�
	�
�&�	'�'�<�����<��&�
�&��	�$�/�'
$	�,�$�����%�
1	�$�������
���$��/����$�)�;��	�$���$������%,�$���&
6������$�
S(Q)� *)�+*)�K#T��<���8�'�$	�,�!���
		�
�$	
	�'�&����		�$%���&���%)�$�1	�����
���
	
�������������	������&�
�
�
	�����	��	���&�	'�0���
�$�	�������$�����
$�0���-
����� A�	��&�����	����*���	��9����������	�0���6
	���������
�<<��&�'$�����'
�	�
	�&����
		��������	���
���������6
�'��%'�	
	�'���&��������$)�!��1
����
�'�����-
!
��
�-�&�
�
�'/8
,�-���'�&�����<�)���	��/�����&�
���,�/��,��	�!���
,��&�
�$

�
,%������	�
$��	�>
	�0)���'��		�������,�'�	
	�
$�<�)�%������&�
�%&�
��
��	�0��
�
&�
����	�0������
��&��������	��$��C�%,�
�%�$�����/�,���	�
�������	
�&�����	�0
��
������
����!��/)�!��%����'����1	������	�&����
	��&�
1�
���
,��	����������%
-��
���	�0�&������0����
$�-����������<<�)���&�
���,�/������������8�
�&����-
��
����)�%��������������%���&������/����!
���0���
��
		����SK#T�

M����		�
�	�&����
	�'����1	�)�&��$	
	�/����
�	�,��=��	6%����,��/�����E��H�-
$����)����������'����	
,����	�$�
��	��
�������'/8���!��
0�&�����	�,�����%1
	�'





����
�&
!
	�'��������'�,��1��	�S#K#T�����$	
	�/���%,�,��=��	6%����,��/�����?��C
�-
&����)�&��������%1�/8
0���
���&�
�����'
�����0������%&	����&��������	��$)�&�'$�
��������
		����'��		���������	�0�&���������<�)������
�$�1	����U
��	����� �,�%&&��



#9�	��$�)�	�&����
		�
�	���
,%������	�
��	�>
	�0����������,��������
�����)�&��-
$�>�
		�,�� ������')� �
��������'0��
		�0� �
'
��	���:� (9� 	��$�)� �
,%����%/8�

��1��0������
'
��	���)�&��!�	'/8
0���
��<�:� 9�	��$�)��&�
�
�'/8�
���	����&���-
���� <<�� S#RRT�� �$
����	���
� /����)� �� !��	���� ����� ����	��	)� ���/!�/� �� �<�
	��$��� #9� �
,%���%/8�
� ��&�������	�
)� ���&�
�
�
	�
� �� ��	����� ��� ��&�������	�
$
&�����	��� �
�%����:� (9� ���
�1�8�
�'� �� ����	���� �9� �� &��	�0� ��8�
� &������� A	�6��-
	���	�
�&����)��
�
����9:��9�&�������
�����,�'�	
	�
$����%1�/8
0���
��:��9�&��������-
����	
	�/:�,9��
,��$
	��%/8��������
		����	�� �
$�/)� �
$
��	�0���	������	�>
-
	�'� �
$�
&�������	�'�� �� ���
�1�	�
� &����� ���%1�/8
0� ��
��� ����'� ���!	�
� &����)
����	���
���������%�
�	�0�&�
6
�
	�S22)�K#T�

������
�������!�'����������
�&�	'�0�-&������-)�-<�-�����%,���&�
�����
		����
�����#�
�$�	��������
����%!�'�����
'
��	����&������	
�&���������A���9�<������&��-
��������		�$�&���
�&�����%$
��
�'�	���!�
��
����$&�	
	�

#9���8���
�
��
		�0�&�����	�0���
���A-&��	�'�����	��&������-)�-��&��
�	�'�����-
	��&������-)�-��	�
�����	�'�����	��&������-9:

(9���6��	���	�
���&�������	�
�&�����	����
�%����:
 9���������� ��,�'�	
	�
$�<�)����8
	�
$�&�����	����
�%����)�	�&����
		�'�	��%�-

��	
	�
��
=��$�6�0���!
����<��
�����		�
���$&�	
	���	�,�����&��	'/�'�����	�0���6����	�0���
���A�$���������#

&��#�#:�#�+9�������%�
1	�0���
��%�
�������	���
����
�	
����������%�
1	������	)��
���%$
	��� $
1�%	����	��� ��,�	���6�0�<�� ����������
�'� ���� �����%&	���� 
�
�-
�
		�������6����	���%�����0�1��	��!
���
��)���<<�)�	��'�%���&����������		�$��$
-
��&��'�'$�)�&�
�%�$�����
�$
���&�������
����
�	���/)�&�
�%&	���/�S+QT����&��-
$
�)� =��	6%����0� �&
6������ @�� G���� ���/!�
� �� &�	'�
� <�� &�����
$��� &�����	�'
��
��)�
�	���%�%��)������		�'�!
���
��$)���6����	�'���
���SK#T���
��	��	�!	������-
����	�'�
�$�	��-<�-����%�	'
�&��$
	
	�
�&��������	��$�&��<<�)�&�������!�����
-	����
	�/-�;���&�����)��&������%
�������/�����	���
�����)�=��$���	��	
��	�-
�'8
,��'���<<��A	�&��$
�)�&������	
��%���	������!���$
���9)�	��=���!
�����
�%/-
8
,��$
��&��<<��S+RT�

�����'����;����;�
�!
�����&���$
���� ;����,�!
���0�&����
$�)� ��
�%
��$
��
���6
	������0� ���� 	�%������!
���0� &������ �� ����$���'�'$� �� ���
$
� -&������� �
��8
���-��<	� ������� ��� �$$�	
		��� 6
		��
0� ��
,��1���,�� 	�� �
$�
)� �$
/8
,�� �
���	�0� �
&
	�� A�� !
���
��$9� &����� 	�� 1��	�� �)� ��
����
��	�)� 	�� ��8�%)� �� ���6�

��	6
&6�/� �	��&�6
	��!	���)� �
�� &�
���������� !
���
��� 	��� ��%,�$�� ����$�� 1�-
��	��������
	�0�A	�&��$
�)�SQK)�#*RT9��<�	������%,�
�%!
	�
)���!��	���)�&��=
�����
�����,�C�H�$�����)� �!��/)� !�� ���6
	������0� &������ ��%$�	���
� ����!�� ����	�
&����������%8
����&����!
���
���	��&��1���	�
������,�&��'	�0�<��S(RT��4��������	�
����)����'�����%���'�����

����%
���
	�
	6���,%$�	���6�����8
����A�$������#9�

��
���&��	'�����	���'8

���
$'�
�$�	�����'�����	�!
	�'�&�	'�'�&������0���8�-
��&�������	�����

�%&��
��
��	������
��%�
�-&����������		�
�&����-�A-&������-
����	�
��	�
� &����-9� �� -&����������		�
� ����	���
�����-� S *)� K#T�� �������� �
1
� �
��		�$��$���
���&����%
�'�
�$�	�-&�������
�%�����
�&����-)�&�������%��	��$

���-
$���'
��	�
��	�!
	�
�����U
��	'
����
��������&����)������
$
��	�
)����	�
)�,��	�
)
�
�	�
)�=�%	���!
���
�����%,�
)�&�'���>�
�'�
8
���FVWWW���FWF����

�
��'	�)�	�����

�&��	�����1��������&
6�=��%�����$�����
$�0��������
�$�	�
-;����,�!
���
� &����-� A�$�� 	�&��$
�)� S22T9)� -�<�-)� $�1
� ���� �� -;	��0��	$
	���	�

&����-�A�$�������#)�&�� �K9)�	��&�����
0������U
$	����;��
�$�	��
8
�	
�����!	���&-
�
�
�
	��S(QT������8
�	��	
�����!	%/���������		���� 
�$�	���,������������&��-
����0�<<��%������/�$	�,�
��&
6�������S(Q)� #)� Q)�+Q)�+*)�K#T)���'�����&��	�$�&����-
������		�$��
,%������	�����������
�%	��
�����	���&����������&�	'�0	�$%��&&���%
����6����	�0�;����,���%�
�'
�'�����>�
��	�$�	�
����&��$
�)�&�������=
��0)�����&��-



����)�&�	�$�/�'���
�1���
���,�	��$�)�����$��
0��%/8�
���=���!
���0���
��0����-
�	�'������
$�$	�,�����������$&�	
	���S L)�22T�

G�&��	�,
�$�	���
� �&
6������� �!��/)� !�� ��'��0)� ��� �$

� �
��� �� ;����,�
0)
%&����
	�
$�����/��6�
0)����1
	�!
���&�
�����'���
�
)�!����	�!�/�&�	'�'�-<�-)
-����0	�'�!
���
���<�-)�-&�����	�
��
�%���-)�-��
�	�
�����
0���'�	��<�-)�-;����,�-
!
�����
��&��	�'���
��-)�-��8�������,�'�	
	�'-)�-����	��&������-����������$	
	�/���-
����)����	
�
����&����������		�,������	���
����������
,���
�������	��&�������	
-
������$�� ��������� 
��	%/)� ��	��	�!	%/� 
�$�	���,�/� �� ����	��� &�� <<�� S**T�
��
$�
	�
� �� 
��	�������/� �����
�	�� �� ��'� ������
�
0� $
1�%	����	�,�� ,�������'
��/!
����&�	'�0�&������	
�&������)� ,�
�&��!
�����
�')� !�� 
�$�	���,�!
���
����-
��!�'� �� -;����,�!
���0� �	
�&�
�6��-� ��
��	��� ���	� ���%�	'/� %	�=�6�����		�

&�	�$�	�
��
,%���%
$�����&���������	�!��
�QR���,,��,�%&&����&��	���;��&
����;����,��
&���
���-������%-�
�$�	��)���&����%/8���'���&�������������&��&�
�����8
	�/���-
,�'�	
	�'�<��S LT�

�	�	��&���-�%����*�.�*.���(�����&��.-�/0�1�����'

4����$
!�
�<����4��������S(QT)�����	6
&6���;����,�!
���,��&�����
�������	�����


���1	��� ��&������ �� ���
�1�	��� ;����,�!
���,�� &����� �� 
,�� $
�
� �� ���
$
� &����� �0
�����	�0����	����6
��$����&����
	�'�&������,���
,%������	�'����������<<��A��>���-
��$� &�	�$�	��9� �&�
�
�'/� ��	��	�
� ����!�� �� &�
�$
	�
� ������� &����������		�,�
&���������
�1�	�
�&�
�$
	�0�������������
���%
�'��&
6�=���0�&�����	�,����U
��
A������$&�
���9�������
		��'$��&������,���
,%������	�'�����1��0�&�
�$
	�0�������)
!����&�����	��	����	�2	

�������'�;����,�')�&��$	
	�/�/�����)�	
��	����'���6
���	�$�&������$���%�%-
��$)� �� ����$�����
�'� �� !���
� $
1�����
���� /����!
����� �	��%��)� =%	�6��	�-
�%/8���	��,��	�6
�,��%�����
		�,�)���$�	������	�,�)�,��1��	���,�)�%,����	�,�)��
-
$
��	�,�� �� ��%,��� �����
0� &����� S(()� +*T�� .����,�!
��%/� 	�,�%��%� 	
�%� ��
� ������
&����)�
,���	��%����	��$�)���������	�!
���'��		�
����
,%������	�
$�����$��
0���'
��8
������&����������;����,��&������0���%�%�
�&����������!	���,��%���������
�'-
/�'��������&����)���&��	'/8�
�=%	�6����
,%������	�'��	�>
	�0�-��8
������&��-
����-�A;����,�!
���
��������&����9)�����
��	�
�&������
��	��%�)���%8
���'/8�

�� ��$���� �
,%���%
$��� �$�� �	�>
	�0� ;����,��&������
� =%	�6��� A;����,��&������

�	��%����	��$�9����%�%���&������0�;����,���&�����	��	����	�3	

����		�0���
$
���;����,��&������$������'$��	��'�'��#9�&�����	���
�%��	�
�����-
��� &����:� (9� &����������		�
� &����)� &�	�$�
$�
� ���� ��$���'
��	�'� ������� ��8
�-
�
		����	�>
	�0)������'����������������&��%!����������
����
�%���
����
�>
	�-
����	�'� =��$� ����$��
0���'� ��8
���� �� &������)� &
�
����� �� &��
�%��	�0� ����	�
&�����	�����,��������$&�
��	�0�����	
����%1�/8
0�&�����	�0���
���S+*T�

4�$&�
��	���� '��'
�'� ��	��	�$� &���	���$)� ���!�/8�$� &����������		�
� �	�-
>
	�'� ����&�
�$
�&����������		�,��&����� �� �	����	�>
	�0)� �
0��%/8��� �� �=
�

-��8
���� ��&������-�������������		�
�&������&�
�
�'
�'� �&�����$�����	��&������)
&��������$�����	'
$�0�&�����	�0���U
������$�����
�'��������%&	����
,����'�
0��
������$��
0�����%,�$����U
��$����<����6
��$�S+*T�

G	�!�
��	�
� !����� &�������� ��&������ <<�� �� ��&�������	�'� &�����	��� �
�%����
�
>�
�'�����$�����
'
��	������$�	������	�����,�	��)��
����,�	���,��%�����
		�-
,�� %&����
	�'� 	�� ��
�� %���	'�� �� ��8
,��%�����
		�$� A=
�
����	�$9)� �
,��	���	�$
A>�	�$)� �
$
��	�$)� &����	6����	�$9)� $
�	�$� A,��=��)� $%	�6�&���
��)� ��$$%	9�
@���
'
��	������&�
�$
��
,%������	�'���$�	������	�,��&�����





@������1
		�,�����	�)�!��������	��>�����0���%,���&������&������0�<<�����/!
	��
���
�1�	�
��	��)�	
�&�����	���
�%������������
0�&���������$	
	�/�$	�,���/�������
���
�1�	�
� ;����,�!
���,�� &����� ���1	�� ���� ���/!
	�� ����
��%/8�$� ������$
��	�=��$�����		�
�&������
�	��$�)������
���	���'8

���
$'�����'������
�1�	�

�
$
��	�,�)�,��	�,�)����	�,�)��
�	�,�)�=�%	���!
���,�)�����%>	�,����&����������		�,�
&����)�����1
�	���
�	��$��&�����&������&�������	�'���&����������	
	�'�A	�&��$
�)��
&������$� �
1�$
� ����	'
$��� &�����	��� ��$&�
����)� ��� ����	
� ����
��	�,�� $���� �
6
��$������9� S(QT��.��	��$�)��
���	���
,��$
	��%/8�
��	�>
	�'�����
�%/8�����-
���'��

&����������
		����	��&�����	�
���U
���A;�
$
	��&�����	�0���
��9:
&�����&������&�������	�'���6
��$���&������$�A&��$
	�
��	����&�������	�/��
$�
0)

$�	
����	�$���
�%���$�)�����$�)��
��$�)��	�$����U
��$������
��	�,��$���)�1���-
	�$�$���$)��$��=
�	�$�����%��$)�6
		�$��&�����	�$����U
��$������$&�
���$�9:

;����,�!
���
�&������
��
����	�')�&�
�U'��'
$�
�,��%�����
		�$)���8
��
		�$
A���&�����	�$9)� !��	�$�&�
�&��'�'$)� %!�
1�
	�'$)� ��,�	���6�'$)� ,��1��	�$� �� 6
-
�'����6��	���	�,��&������&�������	�')������	
	�'����,�&��'	���%�����0)�%���	
	�'
�&��	�������
0���0�����	��
�����������	�)���������

�&�
�
��$�:

�&
6����	�
�&��6
�%���;����,�!
���,��%&����
	�'�����	���')� ���/!�'�$�	����	,
<�)�%!
�&�����	����
�%������������&�������	�')�&��������
�
	�'�����
��%/8�����-
������)�;����,�!
��%/�;��&
���%�&��
�������&�:

&�����,��1��	���	��$��%!���'�	��
�
	�'����
>
	�����&������&������&�������	�'��
&����������	
	�':

�&
6����	�
�%�����'����
����	�')�����/8�
�'�/����!
���0���
��
		�������;��-
��,�!
���
�&����	��%>
	�'�A�����=�6��%/8�
�&���	����&����	��%>
	�0����	��������)
$
�����&�
�
�
	�'�;����,�!
���,����
��������9�

��
	6����	��;��&
�
!
	��$�1
�����$�������'���������/!����%�%8
0����
$��-
��6�������		�0��������&�����S(QT�



�	,	���*�+��(��&�&&4��%%&5&�6��&%&��*��7�*��

G���	���
���������������<<��	
�������'
����0����
$�)������'��&����������
	�����	���	��	�0�&������0�����.��
$��!
������'��		�'�,�%&&������	��)�&��	���
1�-
8��������	�$������'$� ����	���
�����)�����		��������	�
���
$'�����'����	���6
�
0
[4].

��&��>��$� �
,%������	�
� ��&�������	�'� &�����	��� �
�%����� �� ����	�� &������� 	

�$
��� ��$���'
��	�,�� �	�!
	�'� �� ��%8
���'����� =��,$
	��	��� �� ��	��	�$� �	�� ��-
��'��������
��	����,��	�!
	�0�&�����
$�
����
��6
����&�������
�
0����	
�
������-
���	
	�'���	��
	���&�����	�����U
������
�	���$�������)�����
$��)�����������&�&%-
�'6�0�1���	������FVWWW���FWF����������!	���!
�����	�$
������
	�
	6�'�����
��-
	�,��&������,���
,%������	�'��
$
��	��)����	��)�,��	��)����	�!���)��������	����-
	�>
	�0�������>�	��
����	�B���&�����3��S(QT����
����
��	�)������!
����	�6��-
	���	�
�&����������		�
�����	���
������������������&�
�$%8
��
		��&�������
��-
$%�&��	6�&%��<����
��0�&��	6�&��!
���
	�������%��	���
	�����U
����&������,���
-
,%������	�')� ����� �� ���&�
�
�
	��� ��$&

	6��� ��
��� ��$�	������	��� ��,�	��)� �-
�
��
		��������&��	
	�
�&����������		�������	�������������
��$�&�����
�&��$
	'-

�'�����	���
������&������	
�����&�������	�/��
$
��)����)��$��=
�	�,������%��)��
-
���)� 1���	�,�� $���� S( 2T�� �$
�
� �� 
$� &�'������� 
	�
	6�'� �� �	
,��6��� &����� ��'
%���
	�'�&������,���
,%������	�'��	�>
	�0�&������&�������	�'���&����������	
	�'�
���3�)�5��	6�������%,������	��������&��	'������	���������	
�&������)���������
&��!
����������	
������$�����	
,������		�,��&���������&�����	�0� ��
�
��� �� �
>
-
	�/�����!�&������&�������	�'���&����������	
	�'�S(QT�����	'�
���$&�
��	�������	��
���<<�����1�
� 
	�
	6�/� �� �	
,��6��� 	�6��	���	�,�� &����������		�,�� ����	���-

�����)� 
��	���� &��������� �&�
�
�
		%/� ��	����	���� &�������� �	�>
	�0� &�� ��-
&�������	�/� �
$
��)� ���)� �
���� �� ��%,��� &�����	��� �
�%����)� �� ��1
� &��
�	���� ��
��
����		
$�&�����
���<��S( 2T�

<$
!�
�')� !���� 
������� ����	���
��	�0�&�����
���
'� ��$&�
��	�0��
,��$
	�-
6�����		�0��=
�����8
��
		����	�>
	�0�	��������
�����>

�!���������		�����S+L)
2KT�������	��������=���6��������/�'�	���)�!��&������'�<<��	
����
�����������$�-
��'
��	%/��������&���������$	
	�/�<����4��������)������	�
�
��	�,����$&�
��	�,�
����	�����<<��	
�&�
�&���,�
�	���!�'���$���'
��	�0��������&����)���'�
	�
	6�'
�� ��U
��	
		�$%�&������$%��
,%������	�/���
0� �����%&	���� �	�>
	�0� �� �=
�
� -��-
8
������&������-�&���������&��
&
		�0���	������6���&�������;�0��������S #T�

���
�
	����
�%/8�
������
�	�
�!
�������	���
�����������������	�&����&��-
��$�<<���#9�	�&����
		����	���
�����6�/���8
0���
��	�0�6
������
,%������	�
���8
-
��
		����	�>
	�0������������&�������	�'�������	��&�����	����
�%����)�%&����
	�'
��!
���$� ���%1�/8
0� &�����	�0� ��
��:� (9� $	�,�������
� ��U
���� �
,%������	�':�  9
��&�������	�
� ����6��		��� $
����� �
,%������	�'�� ��$�	������	��)� ,��1��	����)
%,����	���S Q)�K#T�A�$�������+���29�

��������%� =��$�����	�
� ;����,�!
����� ��8
��
		��� �	�>
	�0� &����������� 	�
��	��
�%1
��%8
������>����	�>
	�0������
		���)�%&����
	�'��������)��
,%������-
	�
��	�>
	�0�&��<<���������������	���&���������	����	��
����!	����)������
�-
	��� ��'� ���
$�� &����� ;��� ���	�� <���
		���� &������0� <<�� &�� �	,�������	���0� �
��	�	
	���	�0����
$�$���
��/���������!	������!	����)� �� ������� ,��&����%

�������	�'����
$��SKT�

<�	��	�$����!	���$�&�����'��'
�'���	��%6�'����	�)��������0�����
&�
	��&��-
��������
		����	����U
���&���������,���	�
�&��	6�&��&������&�������	�'��<	��%�-
�	������/)�!����8������%1�/8
0����%��%�	�0���
�����&��	'�
���6����	���&��-
��������	�
��	��������
&�
����	���$
����6
�'��

������	
	�'�������'/���'��		���



,��%������)� ����
&�'/� &����� !
���
��� 	�� ���,�&��'	%/� ���%1�/8%/� ��
�%�� .�
&��	6�&����	�
�&���1
	�'����
�1����	��%6����3�)�5��)�3�
6���������S(()�22T�

���
$�� &����������		�,�� ����	���
������ A��	� 89� �����%
�'� ��� �
�
0� ��8
,�
A��$&�
��	�,�9����&
6����	�,������	���
������������������		�'�&��������
����%
-
�'�!
�
�����
$%�6
	����	�,�� A,��%�����
		�,�)�	�6��	���	�,�)�=
�
����	�,�9)� �
,��-
	���	�,�� A>�	�,�)� �
$
��	�,�)� &�
=
�%����	�,���� �&�9� ��$
�	�,�� A$%	�6�&���	�,�)
,��=��)���$$%	������9�����	���
������S L)� Q)�+*)�22)�K#T�

���	6�&������	��&���������
��/������	��%6��		���&���1
	�0���1��0����	�
����	��
����%/�'� �� �
0��%/8���&����������		��� �������� ���/��!
�
��� ��	��%-
6��		�
�&���1
	�'����$	�,�$��&���/�'�	��$
1�%	����	�
�&��	6�&��<<��



�����������	�
��	�
�&�����
����;������
&�
	�
���&��������&����������	�
��-
	���	��$���&�
�$%8
��������	����	�����U
����&�������&
�
����%,�$����6
�'����
�-
&
!
	�'���!
�������%1�/8
0���
���������!�/�'� �����
��
)�$
1�����
��
��� ��8�

&����������	�
��	�
�&�����
������)����	�
�����	���
����������
&�'
�&�����

����	������&�������	�'�������'�&��
��,���	��1
	�'�	��
�
	�'�����$$%	���	��������
6
�
0��G���	���
�������������	
�1���	�,��$����&�
�$%8
��
		�
��	�!
	�
�&����

����	
�,
	
�!
���,��=�	���1���	��)�����	���
�������������	
��$��=
�	�,������%-
�����!���
�����%>	�,������
0	��

�����������		�
�&�����
����%1����	���0���'����������������1
	�'�������	���-

����
�;����,�!
������$&
������)��
�)��
����	�0���&������<<�)���
��/8������	
-
�����$���� 	��%&�
	�'� ��
�	��� &���
����0� ��'� !
���
��� �� <�)� 	
���&��	'
$���
�����%�	�0����&��	�$����&�
�����&�����	�0���
�
�

����	�$� $
��	��$�$� &������,�� �
,%������	�'� <<�� '��'/�'� /����!
���
� 	��$�)
,�
��=��$%������	��!��	�
�6
���<<����������
�	��$��&�
��
�%/���	��
	�
���6�-
���	�
�6
��)�&���
&
	������1
	�'��������$�1	���%�������;==
���	�����
0���'
&���������
>
	�0�SKT��<	��%��	������/��
����	�')���'����/8�
�	�6��	���	�
)��
-
,��	���	�
���$
�	�
���,�	�������)�����1
�,��1��	��
0�����������$����%����	
		��
&��������$
�
���
$�&����������		�
�����	����&������		�
������&�
�
�'/�	
����-
��$�0� ��U
$� &���� �� ��'��		��
0� %!��	����� ��8
��
		��� �	�>
	�0� &�� &����%� ��-
&�������	�'�������	����U
����&�������

G	�!�
��	�
�$
�����&����������		�$�����	���
����
���	�$�/���$�	������	��
&������
�	��$�)��&�
�
�'/8�
�����
$%���,�	��� ,��%�����
		�,��%&����
	�')� ��'��	-
	������&�����;�����,�	��������������&�������	�'�������	���
$
��)����)�������1���-
	��� �� ��%,��� &�����	��� ��U
��������
$�� ��8��� �� �&
6����	��� &�������� ����� ��-
&��	'
��
,%�'��	�
)����6�&��	��%/8�
�������
��	�
�=%	�6���S+RT�

�����	�9���	��&�����	�'�������=���6�'�&����������		�������	���

�	,	�	���0���:�&+(����%&�;�6��&%&��*��7�*�&�(&����

@��
�	�)� !�� ��
� &�����	�
� �
�%���� 	����'�'� �� 
�	
0>
0� ����$���'���� �
��6��-
	���	�
���&�������	�
���	����
�%�������
!
��������0)�����&������)�%�%�>
	�
���!
���
��%,���A	�&��$
�)�������&��$�>�
		���&�
�&��'�0���,�'�	'/�����%>	�0������	�0
����
0	�)������'�����
��������'0��
		�,���������!�����
$
��������9��G�,�'�	
	�
�<�
�����$�� A����
		������!	�$�9�	
,���	�����'
�	��!
���
��)�1���	�0��� ����
��-
	�0�$�����
������$������$&�
��	�,��&������,���
,%������	�'���-�	
,����	�
-�
	-
�
	6��� �� ����$�����
$�0� ������� 	�����

� &��	�
� ����1
	�
� 	����'� �� ��8��� A��$-
&�
��	��9�����	���&��<<��SK#T�

<�8

�&����������		�
�����	���
������=��$��%
�'�	����	��
�����$��
		�����-
>
���	��%6��		���&���1
	�0)�����
&�'
�'����������
�'�����$&�
��	�����&��,��$$-
	�������	������;�������	������1�
�'���
$�
	�
�����	�&����
	�
�������/�&������
���������<<�)�����$�1	��&��	

����������U
����
,%������	�'�S*)�+*)�2K)�K#T�

��
��� &
����� ��8
	�6��	���	��� ����	��� ���<<�)� �
,%���%/8��� �� ��$&�
��
� &��-
��
$�� ����$��	�>
	�0� -&������� �� ��8
���-� �� =��$��%/8��� 	
�%/� ��8
;����,�!
-
��%/�&��,��$$%��
0���')�$�1	��	������<�	��	�0�����	��������
�����,�'�	
	�
$����%-
1�/8
0���
���#*KL�,����7&�	����<	���
�&
!�����	6
&%���	%/���	����	��������	���-

��	�0�&�����������		�0�������)�&�
��&�
�
����&
�
������!���!	�0)��
��$���,��	�-
!
		�0��
,��$
	�6�������8
	�6��	���	�$%�&������$%��
,%������	�/�SK#T�

��G���	
���	�6��	���	�0�&�����
����������<<��A#*K*9��3���&
���
�������&�
�
-
�
	�� �� ����	���	�� 	
������$���� ��$
��
	�'� ��6����	��;��	�$�!
���,�� ������'� ���
��
�����	
0������6�������$�	�$���6���	
1
��
��	���&���
����0��
�%���&�������-
	�'�����$
��$�&����!
���,��&��$
	
	�'�;�0���	6
&6��������&�����������
	�'�
��



�����0��$
����	���,���
�
�����	��������	��>���&����
$����&����������&�
����
	�'
&�������� �=��$%�������� �
��$
	��6��� &�� ��&�������	�/� ��	6
&6��� �
,%������	�'
������'���'�&����
�����)�$
�	�����,�	��������)��	�%�����S#(*)�(# T�

�� ����	��� �� %������ ��� <<��P�
6��� A#*K*9)� 5��	6��� �� 5��� A#*LK9)� 4�	���� A#*QQ9)
�$
/8���>����%/� �=
�%� &��$
	
	�')� &�
�%�$�����/�'�$
���&����� ���	������	��



��
�	�������
0���0�	����
�%)�&����&�
�
�
	����������%!����/�'���
���,�'�	
	�'�&�
�$%������	�$%���0�	%)���	
�������%����!	������,�'�	
	�'�SK#)�((2T�����
��������	��
��5��	6���	����	��
���	�,����%������	���&������	
)�	�&��$
�)�������������%���A&�

�-
&
�>���	������>%/��	��&�,
		%/�	�,�%��%���	%1��/8���'�������	
9�=��$%���%/�'
��8
	�6��	���	�
�����!�������������,�'�	
	�
$�<��S L)�#L T�

�	,	�	��(�<��7%&��6��&%&��*��7�*�&�(&����

�&
6����	�
�����	���
������&��<<�����/!�
�����	����&������		�
����)������-
������������
�'�$
��	��$�&������,���
,%������	�'���&�������	�'�������	����
��	��
��U
���� <�)� �&�
�
�'
� �
,%������	�
� �����!	��� ������ �
'
��	���)� ��&�������	�'
&�����	����
�%����)���������������!	�$������$����,�'�	
	�'�<������������1
	�'���-
8
	�6��	���	�������	����������/�'����
������%/�'����$	�1
��
��&
6����	���&��-
��������		�������)�����/8���'���
��	���&�����	����
�%�����������U
����;����,�-
!
���,����	���'�A����
$�)�����%>	�0�����
0	)��
��������9)��������,�'�	'/8����
8
��
A����!	�
������)����&�9)��������
��	���$
��	��$���%&����
	�'�����	���'�&��<<�
A�
,%������	�
� ��!
���� ��
��� &%
$� ��	�����)� 	���,��)� ����
>
	�0� �� ���9� S2K)� K#T�
��1	�
�$
��������
$
�����	���
������&��	���
1������	�$)��������/8�$���
��-
	�
�	�&����
	�'�%���	���!
���0�&����������	������0������	�0��
&
	��%!����
�'
;����,�!
���0���&
�)���!��	���)�&�����������
�,
	
����	������
���	���&��	���,��-
������
�����)� �����	��� �
�
	��� ��	)� &���
�
	��� ��%,��� �
$�
%����
��	��� $
��-
&��'�0�� 4� ���$� ����	�$� $�1	�� �	
��)� 	�&��$
�)� =��	6%����0� G���	� �� �
$
��	�0
���
	�6���#*QL�,�)�'&�	���0�G���	������$
8
	���&��$�>�
		���&�
�&��'�0�#*L �,�)
�	,��0���
� G���	�� #*2K� �� #*KQ� ,,�� �� 	����� ,������� �� ���� SK#T�� <�	��	�
� 	�&����
	�'
&������,���
,%������	�'�&�����	��	�������+���L�

�&
6����	�
� ����	�� &�� ����	
� ��
��	��� &�����	��� ��U
���� &��	'�� ��� $	�,��
���	���$���)�������
		�������3����4�	��
)����	���B���&�)���7&�	���������
��;��
����	�������!
��
�&���
1�8�������	
�&�����	�����U
����%����	�)�	�&��$
��

�
$�')������
$
��%��&%	�0�&��
��	�����
$	�,��>���)�	����'8
0�'���&�
�
����
�-
���������1��,��,��%������:

����)������
$
�&�����	�����&���������������
��
�)���
�)�����)�&���
$	������:
	
����G
$��)������
$
������%&	����$�	
����	�����,���)�	����'8���'���,�%��	����

	����$�0��
$	�0�&��
��	������&�
�
����
��������,��%������)����&�
��
�&�����	�
���U
�����������$�����������!�'������&������$��
1�$
�&������
�'-

/�'�	��	����'8�
�'�&���	�6��	���	�0� A,��%�����
		�09�/������6�
0�������	���
$
,��%������ �� �	%��,��%�����
		�
�&�����	�
���U
��� ����	��	����'8�
�'��	
�	�6��-
	���	�0�/������6���������	���'���$
1�%	����	�
�&�����	�
���U
���

4�&�����	�$���U
��$)�	����'8�$�'�&���	�6��	���	�0�/������6�
0�������	���
$)
&��	���
1�)�,���	�$�������$)�&�����	�
���,�����$�
�����)����&���1
		�����&�
�
-
����
������0���
��	���,��%��������/������/!�/�'���1
���,����)�	����'8�
�'��
&�
�
����&����
1	���
���������	���$����������)���	�	
	���	�,��>
��=�������	�-
����
$���;��	�$�!
�������	�

�������0� �
1�$� �	%��,��%�����
		��� &�����	��� ��U
���� �&�
�
�'
�'� �	%�
	-
	�$�&����$� ��1��0� ���	����� ����
����� �� 	��$�$�� �	%�
		
,�� &����� �
>�
�'� ��-
&�����������
		����	��&�����	�
���U
�����	��$�,%�&��	���
1���,��%�����%)�!��-
	�$���6�$)�,��%�����
		�$����&
�����$)���8
��
		�$���,�	���6�'$)����	�,�����$
-
1�%	����	�$�����8
���$���	%�
		

�&�����%��	������
�&��'��������
	�')����&��'-
1
	�'���&�������	�'�&�����	�$����U
��$�����������	��

����;�$���1��
�,��%������������%���U
���	���%�����0���'��	���!����'����	
�
-
��$����%,���,��%�����)�	
�	��%>�������%�
�
	�
)�	
�&�
&'��������$�����%8
���
-
	����%�
�
		���&����	�������&�����	�
���U
����4�1��
�,��%���������'��	����1
��!�-



���'����	
�
��$����
,��!
���
!
������	
���&%�����������
0���0)������
����&���-
�����&���%,���%����,�&��%!�
���
���/�
0�	��G
$�
����;�$%���&������$��
,%������	��
��&�������	�'�������	���	%��,��%�����
		���&�����	�����U
����
����&�
�
�
		�'
���'�%!���'���	��$�$
1,��%�����
		�,��&�����S(*T�

���&
6����	�$�����	���
����
�&��<<��$�1	�����
���������	��	���	�&����
	�'
[37, 56, 61]:

#��4�	�
�����	�'�������&��
�	�'�����	��&�������
(��<���	�� ;����,�!
���,�� ���	��
��')� ��6��	���	�
� ��&�������	�
� �� �����	���
	�


���	������	���&�����	����
�%�����
 ����������������!	�$������$����,�'�	
	�'�<��

�	,	,	�
�<&%��7%&�����5&%��7%&���+��*%&��6��&%&��*��7�*�&�(&����

���$	�,������	��������
�������'��&����)����$�!���
�;����,�!
���,�)����
�'
�'�=
-
�
����	�
�A������8
	�6��	���	�
9�����	���
�����)�����
��
		�)�����8
	�6��	���-
	�
���	����)�������	���
������>���)��
$
��)�&����	6�0����&��A�$�������L9���
���

�&�
�
�'/���U
$������
�1�	�
�����
��%/8
,������	���
��������>���)�$
�	����
$%	�6�&���	�����,�	���

G���	����8
	�6��	���	�0�/������6����
,%���%/�����	%�&�����	�����U
�������
-
�%����)��$
/8���,��%�����
		�
��	�!
	�
����;%���
,���/�����'���	��$���	�
����)
���
�1�	�
������������
		����'��	����<<������,�'�	
	�0���������'	�
$�=
�
����	�-
,������	���
������	��%���	
�>���)��
$
��)�$
�	�����$%	�6�&���	�����,�	�����1

&��	�$�/�'�	��$���	�
����)��
,%���%/8�
�����	%�&�����	�0���
�������,�'�	
	�0
[39, 55].

���$
	�
��	�)�	�&��$
�)���=
�
����	�$�,��%������$�A�3�)�5��������9����
��
-
,%������	�
����1	��������
�	����&���)�����
�	��$���%�%�&�
������������&������-
����		�0�������� ��=
�
����	�
� A6
	��������		�
9��
,%������	�
�����$%	�6�&���	�
)
$
�	�
)����	�!�)��
6
	��������		�
��G�
������$�1
	�=
�
����	�0���	�����&���	���-
!����&
6����	���$
�	�����,�	���&������	
�&�������A�3�)��������'9:�$
�	�0���	-
����)� �,��	�!
		�0��
,��	���	�$�� ���
$�$��$�	����	,�� A�����
�
	���'� ����>�	-
���� %	���	��� ,��%�����9:� =
�
����	�0� ��	����� ����	�� -��8
	�6��	���	��-� &��-
���	�����U
����A	�&��$
�)��$��=
�	�,������%��9���$
�	�0���	�����	���-������	�-
$�-���U
��$��������$�)�&�!��$�)��
��$��������S L)�22)�K+T�

��&��$
�)� &���
� ������� G���	�� �� 	�6��	���	�0� &�����
� �� ������� <<�� �3�
A�.��9���$�	����6�
0�>����'������=
�
����	�$�&����
�����$�����	��'��	��$���-
	��� ����)� ����/8���'�&������ �
$�
&�������	�'� A���
����	��%�6�0)� ���
�1�8��� ;��-
��,�!
���
� �
����	�'� �� ��	�&��%)� ����
��	�0� �� &��$�>�
		�0� �
'
��	���9)� �
-
	
1	�0���$&
	��6������&��!�	
		�0�&�����
�%8
��)������0� ����	��������	
�&������
��'�������!�,���,��	�������/8
0�&��$�>�
		������'����������S#T�

��S22)�#Q T�&�����	�����	�>
	�
�=
�
����	�0���>�	�0���
��
		��������$�	�-
�����	��&������$��
,%������	����&��	�������������3���G���	��������	
	��������-
��	���
	�������
�����
�%����������,�
���������%���	������	��=
�
����	�
������)
�������&��	
	�
�������!%�����
>
	�0� ��	��>�	�
������%�1
�&���
���%&�
	�'������%
=
�
����	�,��G���	����	�6��	���	�0�&�����
����������<<��A#*K*�,�9����$	�,���>���
�3������� &��	'�� �	���,�!	�
� ����	�� A-$��
	���
��.��-9� S22T� �)� ���,����'� ;�$%)
��
�&
!
	��
��	�������
���&��$
	
	���&����������		�,������	���
������

��	
���������%!�'���
0��%/8

�>�	�
�����	���
��������%1����	���0���'����-
�����������
��%/8���=
�
����	�������	���S  T��F����
�	�)�!��&
���0����3��G�-
��	����
6���%�'6��������������&��	'���>����/�C1
����S#(RT)���,%�
�	�����>���
<,�0������/�N����&�
���1����	���0�G���	�����	���
������	�����������S#*(T�

@	�,��� >�	�
� ����	�� ���
�1�� ���

� 1
���
� �
����	�')� !
$� =
�
����	�
�� ���)
	��$���	��&������
�����>
���>�����3���
�%/�&���
�
	�'� ;����,�!
���0�;��-



&
�����A..9�����'�&��
���)�����������
$���!��	�$��=��$�$�)��,�����������8
	�-
6��	���	�$�����	���
����
����
��
����	�
�	
����&�����	'
�'�	��!��	�
�&��
��
S  T��������	���
������>��4���=��	�')�	�&��$
�)����3���!��/������6�$���'���
0
���	�)��������	��$����&�������&�������
�����,�'�	
	�
$�<����	
$��	�,���&��	�$�/�'
�����	��%���'�����������=
�
����	���&�������������SQ2T��<�	�$����	�����

�&��
�	��
$
����)���������		����&
���
���>��?����!%�
�)�'��'
�'�-���%&�	,-���$
���-��		
,�
�������,�-��&�
�
�
	�'���&
����..�����,�������&��	��%
$�,��$
��&��'�'������1
-
	�
� �� ���%&�	,
�	
� ����� ���/!
	�� ���.���&��� 
,��&��	'��)� 	�� %1
� &
�
�$��
		�

����������&��'��
�������
	�'���'��
	�0�������
0�����	��<�����/!�/����%&�	,�����-
!
��
���'��
��	�,���
����	�'�S22T�

<�������1	%/����������	���
������>�����,��
�����%!�
�&���
��	����=
�
����-
	�,�����!��	���)�>�����	�$�/��&�
�
�'/8�
�&���6���������������'�)���������	�
&���
$	����������
��������'0��
		����
$
������>������/�N��������/�C1
���)�	�-
&��$
�)��
0��%/���$&�
��	�
�����	��&������	
�&���
$	������)����$
8
	�/��
����
������)�����	
��
��������'0��
		����
$
�����&
6����	��%&��	�$�!
		�
���$�	����-
��	�
� ��,�	�� >���� &���
��� ������=���6�/� &���
$	��� ���!	����� �� ����������
��	�������!
����������'������!	�����
,���0����!	�������,�'�	
	�'����������	��

%��	���
	��&�����
������&�������	�'�����%8
���'
�'�����!������
>
	�0������%-
�
�1�
	����������'0��
		���&��
������&����
1	�0���	
�&������
>�/8
,��,��������-
�
�'����>��$��S  )�22T�

����$����	�6��	���	���&�����������
$�&�����
$%�����	���
������&�������
�����-
,�'�	
	�
$�<�������%/)�����&������)���8�
����&
6����	�
�����	�)��
,%���%/8�
�<<�
��6
��$������&��

���
��	�$���U
��$�A�$��=
�	�0�����%�)�����)�����!
���
��
8
�-
��������9)�&��!
$�&���
�	�$�&����
�'���	��	�
��	�!
	�
���'�$
��,��%�����
		�,���
-
,%������	�'�<<��S *T�

�	,	2	��&���=�%�*�&��%����*�+'�(��&�&&4��%%&5&�6��&%&��*��7�*��

�	�����&����������		�,������	���
��������'��'
�>���%���$��>��	���������&�
���
�>
	�����	�/�&������,���	��%$
	���'�����&
����)������$
!�����)�	���/��
�'
!
��'� 
	�
	6�'� �����	�'� ��$&�
��	��� ����	��� ��� ����	
� ���%1�/8
0� ��
���� ���
�����)�&�
�&��	�$�/�'�%����'���	�&����
	�������=���6���&��
�%��	�������	��)��&
-
6����������		��� &��$
	�
��	�� �� ��
��	�$� �����'$� 	�6��	���	�0� ;��	�$����� ��
�
���)���%!
�$���$
	'/8���'�%�����0)�&�'��
	�
$�	�����	�%!	�����
�	�!
������	�-
	�0������$�1	��
0�&��<<���	��'�'�&�&���������%8
��%/8

�����	���
�������@)�	�-
��	
6)� &��� ��'��
	���&���
���� �� &����������		�$� � ����	���
����
� ����������/�'
����
��%/8�
�&������
�&���1
	�'�

���
�>
	�����	�
�&����������		�,������	���
������&�������'�&%
$�����=���-
6��)�&��$
	
	�'��	����&�������
,��,��$�	���6����<�
��	�
�&������
����)�&��	'�
��
���	�
� ��
$'��� ����/8�
�'� �&
6�=�!
�����&�
�$
��)� ��$
	'/�'� ���

�>�����$�� ��-
�$�)� &
�
���
		�$�� ��,�!
���� �� ��U
��	'/8�$�� 6
��
� ������� ����	���
������
�����	�
����
�>
	�����	�
�&����������	���<<��&���������	����
��%���	'���	�6��-
	���	�$)� �
,��	���	�$� �� $
�	�$�� ��6��	���	�
� &����������		�
� ����	���
�����
�������
�'�&���%������/8�$�'����'	�
$�����
��%/8���&���1
	�0�$
1�%	����	�,�
&�������&
6�=�!
���
�������
'
��	���)�����6��		���
,%���%
$�
�&����$�����&�����-
��	�
��
$
�����	
��)��
�
	�
��
�	�,�����'0���)������������������������������>
��
-
,%��������'�	����	��
�	�%!	������	���		���;����,�!
������
����	�0�

�������
� �
����	�'� %��	���
	�� ��1
� �� �	�>
	��� ������ �
'
��	���)� �����

��	

�&����$�	
��
,%�����������������
,%������������� ��$�	������	�$������� ;��	�-
$�!
���$� ��&
����� ��&�������	�
� $����� �
�����	��� 
�	���,�0� �� &��$�>�
		���)
��	�������&�������	�'�&
��6��������
�����$����
�	�$����'0��
)���	�������,�'�	
	�'



<�� ��6��	��	�$�� �� &
�
���1	�$�� ���!	���$�)� ������� �� >%$�$)� ��	����� ��
�	��
�������S( 2T�

����$�������$)���	���'8

���
$'�����	���
������&��<<����	�����
�'�	����&��-
	
	������
=��$
�&����������
��������	��&������)������
��%8
�����������;����,�-
!
���,�������������&���
�$	�,������	���KR���LR�
�,,��FF����&�����>������������U
��	
-
	�
�;����,�!
���,������	���
�����������	

���$���'
��	�$%�	�&����
	�/���&������0
����	
� &������� �� ������'
�'� ����	���
������ &�� <�)� &���1�
		�
� �	
	���	�$� ��-
��
!
	�
$� �� ��6����	��;����,�!
��%/� �
'
��	���� !
���
��� ��
� ����>
,�� !����� &��-
���	�����U
���)������
���&����1��
�'�$��>��	�$���,�'�	
	�
$�<��

?�1	�����
����������	��	�����
�����&������,���
,%������	�'�
#9� �����	�
���8���&��������	��$�;����,�!
���0� ��8��� A�&�� '&�	��������� �$
��-

��	����������&����������		�,������	���
�����9:
(9�����������/����!
��������
��
����
��
		���������,�'�	
	�
�<������	��%>
-

	�
�	��$�����	��
.��&������
���
��������1�/���6
��$���	��	�
�	�&����
	�'�;����,�!
���0�&���-

���������������	�
���
�>
	�����	�
�&������,���	��%$
	���'����������<<����
���&��&%�������	�'

	�����&���������	��%�������
>
	���&����
$�����	��&���������&����%/�'�������-
��6��		�
� &������
� �	��%�� �
$�
&�������	�')� ����&�������	�'� �� ��%,�
)� &���&�-
�������
$�
�������
$
		�0���6����	��;��	�$�!
���0���;����,�!
���0���%�6�����1��0
���	�)�����������/�'�	���
�&������
��	��%���4�!���%�&���������	��%��)��&
-
6�=�!
�������'��<�)�����
����
����	��'��#9��	��%���	��������(9��	��%�;��-
��,�!
���0�;��&
������������	����	������	���'���!
����<��SK)�#()� R)�22)�K#)�*KT�



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

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

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

�����
��������
�#�����
����
����
��������������
����������������
�����	-������
�	�������� 	�-���,� .!���� ��	������� ���
�#� ����
����
��� �� 
��-�� �	���	����-

��&���#����
��&��
������'��
�������������/������������������	�-�������
���
����������	�'��������	������������������������� ����	���&����������
�'���&-
����/�������������� �	������
�	�#��-�������������-�
�����
����������
�����	��-
�	����
��&,�0�	�����
����������� �������������
�
�'�������	����,
��1��
�
�'����	������
	��� 
��������������� �����	����������
��&��
��%�-

��	��&�����	���
��&�
������	���
��&�
���"
�
������
�"����!	������������%�����-
�������',�2��������/
�����	�����#�����������	��������������
������
�
�'����
��	�
���/�����������#�����
�������,�2��	���	����
������	������	��������&��
���-
�	������ �	�'�����&��� ������� ����
� 3��� ���	����� �� 1��
�
�'���� ����! ��� ���-
��-�������
��������&�������
����������������4��������4�5������	�
����6�'���#
����4��	��������#��������'��4,
�� 
�� -�� �	���� ���!
��� ���
�
�'����� �	�'����� ���������! ��� 4������
&4

������	�
������ �	�������� 	�����	������ �
�"��#� ��� ����� �	��	�
�
� ���������
��������
��������	�	������&������,�7��
	������������������&������� �	�	����
	���	����������
������'��'���
�����������#�����'�#���#����
�#�����
����	�����#
����������
&��� ��
�������	�����	���������������
&�����������
�����-�
���#,�2�
��	������&���/
�����	�	�����	�����	�����	��������'��'�������������5�� ��
-
�����6���������
��������	��������
����!��������������%������������/�
�
�������
'���
�#����	���-������������� ��
��,��%�'���&�������
�'����������
�	������
-
����	���������!���
��������������������	-���������� ��
������	������������	��
-
����� ���
���������#����
���,����
��
���� �
�� ����� ����'�#����� �	���� ���-�� �
��	��!����	��&��� � �
&��
�� �	�������
�	���
	�
&�����'��� ��
����/�����������!
���������
&������	�! �!���������-� �#���	����������&���������	�-�! ����	�-
	�����	���	���,
0��4������������4�1��
�
�'��������������
��&�����
������
���
&�����	�����

�����������
��	��������#���������-������
��������'��������������
�����	���
��-
�������
���������
�	��������&��!
�������������
�-�����
,�,�������
���	�
�#�������-
�
��� �� ��������� �
�	����,� 0	�
������ ������	�
�����	����
��&��� ��
����
������ /�������������� 	�����	������ ���
�� �����!
��� �� /
�
� ���
�
�'���#��	�-
'��������������
��'�������	�����/��������������	����������	�����
����	�
���	������

������
���������
�	����
�������	������ ��
����
���(83)��898��8*:��;8:+,
��(;8:+��
�����
������	���	���
������	��&���
��	���4�	����������4����
	��
�!

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



'�#������ ������	�
��,� 2�	���&�� ��'��'��� �������
��� �� ����������
�� ���	��
&
-��&������-���
��$�/
���������������&��������������,���
�	������
������$���������
��������������������������/��'����&��/
���������������
���
�	��������	�-
-�����,�2��	���	�� �
���	
�� �����
��� �	���� 	��	���
���!
��� ������� ��� ������ 	�-
������'�#<�����������
��&���
����!
�-�������
�����
�����������
�
��������������-
	��&���������/�
�
�������"�%
�,�=�����	�
�������������
��!����	������
&����������-
	��&������
��������"�����/
��	��������������	����������,�>���#�4��
�	�����4���-
	������
��������!�������	�����
�������������������
��
���	�-�! ���������#����
��
��������������������	�
����(;8:+,
�� 47����	�'��� /�����������#� ����
���4� ���� 5	������ 8?8� �����6� ��������
��$� 4,,,

�
����&�#�����
���#�%���	��&�����	���
��&�
���,,,������
��������&�������������	��-

���������	���
������
����� ,,,����������	-����
�������	������ ��
��������������-

������ �	�� ��
�	��� �������� �� �	�	���� ����
� �� ��
����
&� �� �	����
���#� ��	����4
[39].

�����	���������������
��&�
�������	&��������	������������-��������
&�	�����-
	��
�	��� ��	�����#�� ��
�	��� �����
��� �� ������ /�����������#� ����
���� �� �	����
	����
����
	�$
86�/���������������	
�	������
�		�
�	����
	��<
;6��������� ���'������	��������	�����#������	����
���&����	�	����������-


��$�	��������	�� ��	����������������������	�	��������
��	�����
��&��
�#����'��-
��&�����	���<
)6���
�����������������
��&�����	������	�
�	���������
��������
�������
���	
��

�����
����	�	������	���	������	����&�������
���#���'�
	�'���50716����	���! ��
�� ��
��5���	����6�������-�������
�'���&������
���������	�����<
@6���������������	�
���#����
������	����������%�	����	&��������	��������	�-

	���#��	�������� ��'����&����	���������	����"
�
��������
������'����&-
����	�����(:�9��8;��):��)*��33��:8��A3��9)��9@��8@;��83;��8:9��8*3��8*A��;8)��;@A+,
���	��������/����������������������!
����!���	�	��!$�86��	��
�������
����-

 ��'����&�#�!	�����'������	���	��%���	��&����������������
��&����	�����
�	�����
�� �
	��<� ;6�"
�
��$� ���
�
�'���"
�
���� �������
��&�
��� �������
�	�"
�-

��<�)6����
��������'����&����	��
��	���
��$�	�"����������
��&����	�������-
�'�����
�
�����
,�,�()*��8;?��8;A��83;��89)+,
�� ����	�%��� 2,�,� B�������� �����
���� ���	��������� ������� �� �����
�� �'��-

��&������	���
��&��������-���	�������	��������40	�������	�����	�������	�	�-
�����&�����������	�����	�-�! �#��	���������4�(33+��	�������	��������	���
��-
������ �-�
��� ����� 	�����	����� �	���
��� 	�����	�������� ��	��� ��������&������
�	�����/���������������	���,������
��
����
�����
�����
�����
����/����������������-
�����
��&�
���� 	�����	�! ���� �
�"���� �� �����
�� 4�����
��� ��4� ���
����!
� %���-
	��&��������$�C���������
������������C���������
�#��������C���������	���������-
����������	���	���������! �#���
��	��������������
�����,���/
�����������	������-

��������
���%���	��&����	�	���
������
	����������	��������������������������	�
��
�	���"
�
��� ��	���!
��� ���������� ��� �������!� %���	��&��� �	��	���,� D���
"
�
��4�
������!
����
�������	�����4����������"�!
�/
�����������#��
����
	��&���
���	������� ��� ��
����
��� ���
�
���� ��� ��	��� ��	�-�! �#� �	���� 5E0�6,� F���-
	��&�#������������	%����5�DB1.�6������	�������8*9:��,�5��B�6������
��������"
�-

������������-�
�������	����!,
F���	��&��������������	����������������(33��8@3��8A?��;@:+���
�����	������	�-

���
��&�������
���������������
��
�
��! ������������8;�"
�
��,���"
�
��������-
�
������!��
��&�����
&�������
��������������������A3G���
	�
�����
�	�!�����"�-
�
������%���	��&�����!�-�
��(83;+,



��'�����%���	��&����	���
��&�
���������� ��
����
���	��������������
�������-
����
��������
����"
�
��,���"
�
�������! �������
������������
��&�
����/������-
��������
���	
��������
���
&�������
	�����������%���	��&��������	����	��������
"
�
����� �� ���-���	�
���	���
&� ����
����E0�� (88A�� 8@;+,� 0	���'���&��� �����

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

������-��
��!�����
�������
�"������������
���������
�	��(8A)+����
�!
���
��%���-
	��&�������
�����/
�#������
�������������	�-�������������
������
�����	���
�	�
�
&
���	�'�!�������#���
����
����"
�
�������������������
���	
���,
H�	��
�	� /�������������� �������
��&�
��� �� ����
��&�#� �
����� ��	�����!
� �� 
�

�	���
��&�
�����������
������
�	���	��	���
���!
��
���	
�����	���071����	���-
�#�� �	�
�	��� �����
��� ���	�
��� �����
��� ���� 	�����	�!
� �	��
	��
���!� �%�	�
��#�
�����
���	
����%�	����	�!
�	��������������
��
�
����
�,
2���� �
��
�
&�� �
�� ���	�������� 5�� 
��-�� ��������6� /������������� ������ �� %�	-

���&��!	�����������
�"�������
�
����/%%��
���,��������!
�������	������
�������
��&�������������
	�
������	������
�	�! ������
����������!
�4���
�-
����
�����4��
,�,���
	���!
����
�������4������������
��4�������
��&����	����
(8+,���
��-���	��������������
����������
���������
��&�
��������������
�������	�-
�	�
����&����	������#������
��!���	����
����!�!	��������!����
���������! �!
�	��
������������� �
�	������
��&��
����	��	�'�#������	���	��
�#,��
����
��� ��-
��	"���������-������
�����������
&���������
��������	�	���
&���,���
�	��	���-
����!
�������-������	���	��
��������������������#�
�����������
�����!��	�'���-
	������!��! �!����
�%���'�!��	�����������
�������	������	�"�����������&
�'��
�� !	���������� �	������ 
��� ���� �	�� �
��
�
���� ��������� ��%�'�	������� �������
���	��
��
�	��������
��&�������	-��������������	�������	�"�������������
��&�
-
����������
�����(83)+,
I�	��������	�
�����	��������	�����	�������������	���������'�����	�����	��-


�������
��������! �������	����
���&��������
����	�	���#��	���,�H�	��
�	��
���
��������	�	�����	����������������	���������#�'����.
1� ��	����������� �	���� ������
� �
��
�� �� 	�������� ������
	�
��������#����

��
���	�����	�! �����	�������������������
��
�
����
��	���������	�������	��-
������������
����	����	�������
��-����	�����������#��� �
���	�"�����	��,����
����������
�#����	������#��	����	�������� ��
��������
�������������	�������-
 �
���	���!	������������%������������',�I�-�������
&���
����������
	�
������	�-
��������%�	��	������&��������4/��������������
��
�����4,�I����� ����������	�
��
���
�������� ����	-�
� ��� �� ��
��� ������
	�
����� �	���� 	������
�	�! ��� �-
��
�	��� �����
�� ����	������ /������������� ��	��	��
�#�� �	�'���	�� ��/
������ ��-
��������
���	
��������
����	��������071����	����#,
0�����
��&��� �
�� ��� �	������ �	�������
� ��
�����'��� ���� ��
������ ���	�����

54	����-���4��������
���&���	�����	������������
�����	����#6��
������	�'���	-
����	���
���������! �#�/�����'���/
��� ���	����#,������
��
��� �	������ �����-
��-��#������	����
���%�	������������������5����	�������
�	���/
����6�%�	����-
	�!
��������
�������	���
	���	�	���#��	������� ��
����-����	�����!
����
���	
�
�����	�
�����
����������������	���
���#�5��
�
	����	
���	���"������	���	�-
�
����/�	��
����������
���������
�
��&�������	�
�����	,6,

>�������	������ ������ ��
��������� ��	���	�� �	�
�	���� �����
��� ��������� �������
��	���
���!
����
���	
����071����	���! ����� ��
�����
���%�	����������#��	���,
�
���	
�� ������ ���	������!
��� �� ��	������ �� �
�	������ 	������! ����� ������
'�����,�0�	�������
���	
���	��
�	���������	������	��&����-���������������
�-
	�����������	����� ���������#���������
�������������,�J��!
���
��-���� ��'��-
��&��� 5	�����	�! �����	����	�����
��������������%�'�	��������
������� ��-



�	����#6���"
�
����������
������
�	�����
�������!
��������	�
�#�
�		�
�	��
������ ��
��! ����
	����������
�������(:��)*��33��9;��9)��8?3��83;��;?3+,
�������	����-����
�����	���������������	��
&��������������	��
�����	��-

����'�����������������������������83���;3���
,�1����	���������������	�����
�����-
��������
�	������������� ��������%�	����	��
�����	������	����
��������������#��
2J�1B��������
������������
��������	�������
	��
��&�
�������
������	�-��#������-
	���A���9���
������	���������������������	"������#�����,�K�	���8?���88���
��	����-
�
���%���	��&�#��������������! �#��������
�����������	�
������	������������
-
��� �� ����#� ���
��&��
�� ������
&� ��� �	�'��������,� 0	������
��&�� �� /
�� -�� �	���
����	�!
��� ������ �� �����
��� ���	�
���� �����
�� �	����� ��
�	���� ��
�������!
��
�
���	
�� �����
���� %�	����	�!
��� �	�'���	�� ����!����� �
���	
���� �
��	-��!
��
�	���������'�������
	���,�D ����	���)���@�������	����!
������	���������������
��C������������
��������
���	�������
�	����������!
�����%�	�������������������
&
������	�
�����	��	�"���������	�
���������	�������
���#����
��&��
�������-
 ������
&��
	�'�
��&����������
��������/��������������	����������������	�����
[37, 39, 55, 61, 93, 104].

















������������������� �!�"�����# �$%#��������(

���	������	�-�! �#��	����1�����	������!
�%���	��&�!����	���'���&�!�!	��-
���'�!,�F���	��&���!	�����'����������
���������	����������1��
�
�'��#�1�����
����
� �����&��� ��
������,� J�� ��� �������� ����!
��� ����������� ��	���������
����������	������������������%���	��&�����	���
��&�
��������	-���
&�4��	����	�-
��������	�"�����	������4,������
��
�
����������������	��������	����
���������
�	����
&�������������'��������
������������! ���	����������������	��������,
E
���������������-�
������#���	������	&�������-�	���'���&�����
	���	�����
���	����������
��-�����	�������
�����'����&�������
��#�
�������������������-
�	�������
���%�	������������	������
��������	����������	������"
������
	��-
������'����&�����
��������������-���,

0�	����
���-�
�������&����
&��������&���
������#��������'�%������#�����
&!��
�����
�� �	�������� 	�����	������ 	����� 	���	���� �� ���
� ���
���� 	����� ���	�����
��	��� ��-�
� ����!��
&� ��-���	����� �����"���,F���	��&��� !	�����'��� 	���	�-
�
	���
�����
�������-���	���������-�	���'���&����	��������	��������	�����-
	�������������	���	����	������	��������
	���	����������(88A+,�H�	��
�	��
���
���
��
�
��! ����� ��'����&�����������	���������#�'���),����/
��������
�#�%�-
��	��&����	������������
�	�������
��&�#���	��
�	�����
������
���
��&��"�	�-
�����	������
�������	���'�#,�>����������%���	��&������	���'���&�������
����-

������
	�����!
��������
������(88A+,
���������
	���
�����	&��������	��������������!
����	���071����	���!-

 ��� �� ��
�� �� �
���%�	�� �� ����#� �	���,� 0�	���� ��� ��� �������!
��� �� ���"�#� ��



�	��
�������� 
�������#� ����
��� �� �� �	����!
� ��� ������� ���	�
��� ���
����
���
�#�������
�������
������������
���	
�����������L����,
J�
	��'�����	�������'���%���	��&�����	���
��&�
������
�"�����	���"���-

������	����������
��-��������������"�#�������
�����
�������#�����
����
����
������	�����������	���	��
�����������	����������
&��
���	
�������#�
��! ��� ���
	��������	���,�1�������� �������
��&�
��� 	��	�"��
� �����������
�-�#� ��� ���	���-
�������������	��
����/
��	����������&���
��,
2��������� 	�����	�������� �������	������ ��	&��� �� ���	������� ��1����� �����

���������
�����&"�!����
&����
��
�
��! �#����
��&��
����1�������� ��
���!
��	�-
��'���(88A+,



M������#��������1�����5M16�
��-�����!���
��
�
&�����
�	�������
���
&��	����-
�������	�	�����	�����	�����	���������	���	���
,�)9A������������� �	��$���'��
������������	���������������-�
������������	���������!<���'�����	�����! ����
���������������
��������-�
���
&��	����������������
,�8A@��������������	��-
�� ���� �� �� ��
��������
�� ��
����� �� ��
��� ��������� ��
	���-�
&� ���� �
���
&
�	�������	����
&����������
�������� �	������
����
�,
��	�������������
��1����������� 	�%�	����	����1����� 40	��
��������	�
��� ��-

	�-�! �#� �	���4� �
���
��� ���	��� �� �����-��
�� 	�����
	������� �� �����
��� �����
�
��	��������� &!�M1,�1���������	�������
�����
����M1��
�
&!�������%�'�	�! �!���-
�	��������������	��
�����������������
���	�'����$



86���
��������	����	�"�������	�
���	�������%�����
��&����'���
������ �-
�
��<
;6���	����������	&����
��� �	��������������	����&
�
���	����	�"����5�	���

/�����������#���
��
	�%�6<
)6���#�
�������������#�
����	�����
	���!
��������	��
�������������/
����#�
�������

�����#�
��������	"����	�����	�����������
��
�
����
�������
��
�<
@6���	�������������
���!
������	������	������!��	��
�����#��	�
���������	�
�-

��	�������
������%�����
��&����'���
���������������
&�����	���������
&�����-
���
��
&������	�������
�����	�����'����������
����
,�,<
36�����������
&��'����
&������%���'�!��	����	�"���������	��
���������
����

�	�����������������������	&�����
�������	����	�"����������������������	����	�-����,
J�'��
����1����������
�
&����	��������������	������������
�	�������� ��
-

��������������	��
���������	���������#�
������
,�,��������
�����"��
�������	������
[109].

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

���	�����#����
�����������	�
�����
������#����
�
�'���������
�������%�'�	�-
������0���������-���	��
������ ��
��� ��
�	�#���-�
� ��
&� ����-�� �� ���� �����,
��������	����
����������-�����������!��	�
�������	�����������
��
�
������
��
���	���#� �%�	�� 0���� ��
�� �� ���� ����������� ���!��!
��� �	������� ���	������ �
����	��
���#���	����	�	���,�1��	���	����%�	��0�����	������
�����������������-
��������%�����
��&������"�	�����	��������	���������	�'����5������������	��-
��
�6�� �� ���	��� �� ��� � � ����� 
����� �
�� �� ��-��#� ���	�
�#�����
� �
���
��� �
��,�2��	���	��
	����	
�������
��������	����/�	��
�����-��� �����
	��
��&�
����
����/
�����	��������
���
&����!�������%�	����#�
����0���(@8+,
���������	�������0������������-�����HNH��,����	����/
�����	�������-����-

����
&�
	�����������	������,�����������	�������-����
�	����� ��
����
������-
�	������	�	�������&���#����
��
�������
����������	���
��,��
�	�����	���������-
	�����������-��������� ��
��������	��&���	������	���������
�	���������#�'��&!
��
�	�������������"����������#�-��������	�������
�����	&��������	��������������
�� ����,� >	�
&��� ��	�������� �
��� ������	�
���#� ��
	��&� ��� ��������&�������,
E
����	��������
�����
�	-������	�������0��,��������������������
	���	����-

���� �
	���
��&���� 	��
�� �	�����'���� ��
�	���� �� ���!� ���	��&�� ������&� �����
����
�	���"���#�	����!'��,�E
���	��������������&����������
������
���	���
����	�-
����#��� �
�����
����	���������
��
�
&�����
������	���
������	��������������
�
���(@8+,
�������	�
�����
�����
����
��	�������������	���#������
	��
��-���������������-

������������!�/��������������
���	
��������������
�	�����	��	��������-���	�-
���
&������������������&�������&���'�������	�����,�E
��'��&������
�������
��-
�������	��������	�����
���������	�"����������#�
��!����	������������
�����
�� ���������
��� �������������� �����
���� 
,�,� '��&!� ���,� 0	�	�����	���� ����
���
�������	�
���� ��	������ �� ��
	��&� ���	������ ������� ��������������� �����
��� �
/��������������'�������	������	�����5��	����6���
�������!
��������
�����	�����-
������������������������
�,�2�	��	���������	������
���
����������	����������-
��������	������������	���	��
	�������
	��,�>��&�����8*9A��,��	���
��&�
�������-
���	�
���� ��������� �� ������ ���	���� ����
�� �'����&��� �	��� 07�� �� 071� ��-
�	���! ������������ ��
��(@8��::��889��8A*��;;A+,
��������	�	�����	�����������������	�
�����	���������#�'���*��2�	��
��-

��������	�����	�������	�'������
�����'����
������������������
����
��	������
��&�







�� @9� �	��
����� ��
���� ��� ��� �����!� 	��&� ��	�!
� � ��
�	�� �����
��
��&���� �
����������������	����������������
��&�
��,�����#������������
��&�
������	�-
����
��	�'�����&����	����������-�����������������������
���������
������-
�������
���
�����'����!�����������
����������
�'���&�������#��	�'���,�J�����-
	�
������������
�������������	� �
&�����������
�'���&������������	�����������-
��������������
�����'���(@8��8@?��;)8+,
0	����	�-������	����	�"��#��������
�������������-������
���� �������
��&-

�
������������	����,�C��������	������������&���������	������8*@A��,������������
	�����	�����������&������������&�����	�����#������&���#����
��
������������	���
����������������������
��&������
��(:;��AA��8)?��;3A+,���8*38��,����������������-

������'���	��������	�����
��������������	��������	���	��
�#,�3���
�����
������
��
��������� ������������� ���	� �
&������&������� ��	�������� ������ 
������ �
���'���&��� 4��������4� ����,� C���� �� ��
	���� ��� ���	������� 8*A@� �,� ��
�����
�����������������	����!�����'���	����!��������
���
�����'����
�����,�>�
�-�
����� �	������
	��� �	�������� �	���
����� ��	��	��
�#� ��� ��	&��� �� "����,� 7��&-



�#"���	����
������
�����	����	�-����� �� �������
��&�
��� �
���� �������� �� 8*9;� �,
�	����������������! ���
��
�	������������������������ ��
������
���! ������	�-
��-��(@8+,
2�����&"���	����
�����	���	����	�-����� ���	����������������� �%�	�������&��-

�������������������������(@8��:;+,���8*A3��,�1�	������������������������	����!�����
������������������	����������	�������
���%�	�������������
��
����	���
	����
�#�
��
�	�������
�������
&���	����&
�
��%	����
�	���������	���	��������#�
��#,
1�������������������	�
�
�	���4�����"�#���	��
���������� ��
����#��	�	�����	�-
�
��&�#� ��	��
4� 5200�6�� ��
�	�#� ���
����
� �� 	���� �	�
�	��� �� �	�'����� �	��
��
	�"��#,� D��� ������
� �����
&� �����! ��� ��	����$� /������������� �������
���� ����
�	�������������	��
������
��&��
�����-����
&��	��������-�������#����
����
���
��������
&� ����	� �������� /%%��
������ ��	��
�,� 1�'��'���200�� ��������� ����-

��&�!������	-������	���
��&�
������	���������������
���#����������	��
����
���������
�!
������	�
�-���������������
���������������(8A)+,
����#����� �	���
��&�
��� ������� �� ��������� ��� 
����� �
�� ������� ��
�	��� ����


��
&�������%�'�	����������	��
���������������
��&�����	����������-�
����������
������!,�=�����	�
������	����������!
��	��
����������	�����������
	��-
���������	����	��
��
�
����
������-�������	�
���������,�0�������-����	�������-
������
��
������	�"�����������#���'���	�����,���/
��������������
�����!
��	���
��"�
&����������'����'���������������
	����
�/
�����������
��&�����	�����(@8+,

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

���F	�'����������
��&�
�������������	��
����������������
������5#�'���-6����
�
���� ����� ������������ ������ ����� �
,� 2����
	�� �� 
	���'����� �	��
	��
��
%	�'�������� �������
��&�
���������%���'���/
�� �������
��&�
��� �%�'���&���� ��-
��%�'�	����,�����
�� ����	�������F	�'����� ��
���
�
��&������
����������1����-
�����	�-�! �#��	����(:8+,���'�������/
�#��
	�����#�
���
�������8??���������	�����-
	�! �����	����	�	������������
	�����#
������!�������%�	������#�
���#�-���
F	�'������
�	���������������������/�����������#��	��#�(*8��88A��89:+,
���	������/��������������������
��&�
���F	�'���	���������&��������
������-


�,�>����� ����C������
�9���	����89*9��,�������
��������	��	�-��������&�������
-
��������������&��������
&�������
&�	��	�"���������
��
�
��! ���������
	�
����
�	����� �� �����&������� ���� ���������� 	��� �� ������� �� ��������� �� ���	���
&� ��-
�������(:8+,�C�����������;3���
����F	�'����	��
�'���#�	���!	������������
�����-
�	������������	�������	�'����&��������&�������������	���	���,
2�'����&��� �������
��&�
��� F	�'��� �� �����
�� ��	��� ����� �� �������� ����
� �

����#�������
	���	�'���$�86�	��	���
����
���	
��������
��<�;6����������-�������-
������	��������	�����<�)6��	�����'���4
�	�������	�����������	�����4,
2������������	�����������&��!
�������	��������������	���	����������
��
�
�����

C�������������#�������	��������8*:@��,���	�����������������!
�8A�����������	��
����������)�(*8��89:+,
�� �����
�� ���	������ �
���%�	���� �������� ������� ������� ��	������ �� ��-

���
������������ �
	���
���� ����� ��
������&��� �����
���#,�0�������� ���&�#"��
	����
���2J�1B������! ����������
�������������%�
����������������	�������
��-
�%�	���	��"�	�����
&��
�'�#����
�	���������
����
���%�	������������������	"�-
�
��!
��� ��
���� �����&%�	�'��� ���	����� �� 
������,� 0	����-��
��� �	�������� �	�-
�	���������"���� ���
�	��������������� ������#��	��	�-��� 	�#����� �� ��
�	�!
��
	������
����-������������8���	��%	������������������������	��	���
����/%%��
��-









�����
������	���
�	� �������������'������	�#���	���������%
�����
������	����
������������� ��
�,
O��&"����������������
����	��������
�����,�M
�����'��������������
���������-

 ��
���!
����������������"��#���-������
�	����������
�	����,������"������
���!� ���	��&�� ���!��!
��� �� ����� 	��	���
��#� �	���
��&�
���� �� 2�'����&��



��	������������
�����'�����������!��
����������
	������
�����	������&�����	��-
���,�E
�������"����	���	��
	��!
��������&"�!����
&�
�		�
�	���F	�'����"�	���
����!��!
�����%�	�������'��&!���-����������������������
����������������������
��	
���� �� 
��-�� �
�����#� �� ����
�������#� 
�	�� ���� �� ����� �	����
��� �� ���
���
(;;@+,�0	���������
��� ���	�
&� ���
��� �����&��� ����
��� �� '��&!� �	�������� �� ��
������	���������!���#������������������
�������������������
���'�#������-
�	������(88A+,

��-���������������� �!�"�����# �$%#���+��

��FB=�%���	��&���!	�����'��� 	���	��
	���
��� �� ���&"��
��� �%�	������ �� 
��
����������	��������
��������������	&�����"�������	�������� ��
�������
��	������
-
������,�����
�������&����!
��	���������
&�
��&���������-��
�����
���	
�������%���-
	��&����	��,����
�"��������#��	��������������&�������%���	��&����	���
��&-
�
����	�����
�������
��&������������ ������	��
�	������	�
�����	��	��	���
���-
!
������	���������&�(88A+,
0���
�����������
��������	���������FB=���������A?��� ��,� 5����	������
�����&�-

���#���%�	�'�������	����������	�����	�-�! �#�����������	�����8*A;��,6�����������
�� ��
��������"�
&������
���������	����������
���#���������	����	����	�	�����	�-
�����	��	��
�#������
��
�
���������������������5#�'���.6,�E
������	��!����	��&���-
���
�����	����
���%�	�����������,
��	�������������FB=�	�����	��
���F���	��&������������ �� �
�� �
� �	����� ���-

��#�
��#� ���	������ ���������"����� ���	�'��� �� 
,�,� 5����� 	����'��� 8*93� �,6� �� �����-
�! ���� ���� >����������� �	����������� ��� ��	��� �������� 5>��PQRS6� �
� 8*9:� �,�
0	����������������&"�����
����	���
��� 58*9)6��0	������������������� ��
����	���-

���58*996����	��������
����5������������8)���
��6�(83��8:;��8:3��8:A��;;?��;;8+,
��
��������������8)����	����	�-������C������������
�������������!���� ���

>E���� �������&���������
�����������������	����!��
	���
�������������������-
����! ���� ��
	�#�
������ ���	�-������ ��� ���	� ��!� ���	����� �������� ���
�� (;;?�
;;8+,�>�����������	���������9:�����
��&���-��
�������	������	�����
����������
�� ��
������������'�	�����,�0���	����!���8*A@��,��	���07����������-��
���-
����@�	�������"&��������;?�	���������������8??�	��,������	����#����	���������	����-
�������	�
�
&�5����	����!����	�����8*9;��,6���@?G��
�-�������
����������@?G����-
������� ��	�� �� �� 8T)��UV� �� �� 8??� 
��,� 
T���,� 0��
������ ������� 	����
	��'��� �
�	��
>E�,�C����������'�����
���
����!
���
��������	���07������>E����FB=������!

	����� ����	���#� �	��
�������,������
��� ����-���� ��� �����
��&��
�� ���
�	���
���	��������
�	���	��	���
������&������
���
	������#��	�-�����������
��&�
�������-
��-��
�#� ��
	��&������	�
��&�#� 
������ �� 	����&
�
��� ������� ��
	�
� �� �����
[167].
������
� �
��
�
&�� �
�� �� FB=� �	�������!
��� ��
���� �������
��&��� 
	�������� �

�	���	�������
�������
	�����	���"��������	��������
	���
����������(8:@+,
>���������� �	���������9:� 	���	��
	��!
��� �	��
������� �� ���� ��
���	��� �	�-

��"������	���	��
�#����
���������������	��-���
��&����	���	��
�����
�����-�
�����
&����	�'��������-��!��
�������	��
�������������������������(83��8:A+,
0	�������������������
����	���
���5�� ��
&!������3*�I�
6����
����"�����������

8*99��,�������
��	���07�����	���! ����� ��
���
�������������
������
�	������--
����
&�����������8**)��,�7����
���������	-������	����
�����������>E��������#
�� ��
�� ��
������� �� 8G,��� �	���������� ����	-�
��� �	���07�� WV2, NOx�� XV� �

>E���	���
�! �����	�����������
�������5������
�	%�������
�6�(83��8:3��;;8+,



 

 

 

 

 





��8*9)� �,�FB=� ���������
��&�� ���
����
� ��� ���	� ���� �	����� ���	����� ��
�
	��-
��	
�,���8����	��8*9:��,�����&���#�
���
��	������������ ������
�������#���
���
���-
�������#
	�����
�	�����
	���
���� ����������	���������/
���	����#�����,�1
8**3��,���FB=������������
&������	� ������
������&������	�������3AG�����#
�
���	���&��	��
�����������DE��(88A��8@)��;)?+,
�����#��	����#��-��
�������	����������
	������	����
���%�	�������������

FB=������-���������&������,���������	����&
�
������
�	���'���������FB=���8*9:��,�
����� ����������@������� 53@G������������FB=6���	��&�������
������������������
���	�-����� ���
����,� �� ������� ���	����� ���	������ 
���'�#� ��'���&��
/��������������	����
��� �����	�#�� �	���
� /
������ ���-�#"���9?� ��
���-�
� ���
�-
��
&� �	���	�� 89?� ��	�� ��	��,� �� �����
��� ���#� ��� �	���� ������� ������ ����
��FB=
���
�!
�
	���	���������	���������������	�����	��������	������1���'�����
	��-
�	���������	�������������������&"���	���
�������	�������	��
���DE�,����
��
���
�
�������	��
����	�	�����	������	����
	�����;?)?��,���
����&����
��&���83G����	�-
��������
���������������	����!���@:G����	���
��������	����#�
����������
��	�(83+,
��FB=��
��'����&����
���	
��������
�������,�F���	��&����	���
��&�
�����	�-

������	�����	�����
��������������������
����������	�����,��
��
�
����
&� ��
�����
�����������
�����
�������&,�0������������
���	�����
&��
��
�
����
&������-
������� �� �%�	�� ��	������� �������	���	����� 
������������������� ����'��'����
������� ������� ��
�	��� ����!���
��� �� %����	������ ������	���� ��	��	��
�#� �
��	������������
��������#��	����(88A��;8*+,
����������	�������FB=�5�����#�	,�B�	�6����������
��������&�������������'��'�#�

	��	���
������
���������������	����
��������,�������������/����������������-
��
��������������	�������
������
���&����
��
�,�7�������������������
����	���������
���
���%����	��������������
���	���
�����	�������������	������	��	������,
��A?�����,�%���	��&���������	�����������
��&�
���FB=��������	����
	��������-


��� ���
��
�
��! ��� ��	��
��� DE�� �� ��-���	����� ������	���� �	��
� 	��� �������
	�����	�! �����	������,�2����������-��C���������
�������	����
���������������!



�	����8*A:��,����
����"�#����������8*98��,������	���������/�������������
��������-
�	� �������	��������������������#�
��������
�	��(83��8?;+,
0	�����!���������	��������
����������
�����
�C��������
������8*A;��,���������-

����,�@������	�����58*9:��,6�����������������C��������	���
�	� ������	���������
�������� �
������� �� �#� �	���
�	� ���� ��	�������� �
������ ��������
��� ������#� �-
'����&�#� ����
����� �� �� %���	��&��� �	���
��&�
��� ��������
��� �
��
�
����
&� ��
�	������������������#���	��	���
����������
�������
������������
������
�����-
��#�(83��88A��;;8+,
C������
��&���� �	������FB=� ������� ��	����
	�
&� ��'��'�!� ��	��� ����� �

�	�
�������"������	������
��������	������������'����
�	�����������	���"����
�
���������#�
�����"��������
��������������C���������
�������
,�,����88��!���8*A:��,�
��	������	���
�	� ��!��	�����������#�
�������������#��	���"����
������,
����� ����/��������������� �	������&���-�#����� ������
�
������	�"��	��-

	���
��#�	�������	�	�����	������������
��&�
���FB=,�7��������	��	�����	�����-
�����
�����
�����-������	������������������
���4/�����������#�� �	�4������
���-
������
����	���	���������-���/������������������ ��
������ �	��������
	���-

������	��������� ����� �	�����
�����������������������
����	�-������� �����
��
���
�#�����
����
&!�(;8;+,
0��������	�����������������	���	��
�����������4�����4������	��8*9:��,���-��-

����
�����	��������	�������FB=������
�������	���
�����������������
��
�
����
�
����������� �	�����,������������	��	���
���������
��&������-���	������������-
����	���������
�����������	��������� �	�������	����������
��&�
����	����#������
� �	��������	����������	�����������
��������	������������������
���������
��&-
���� �
	�������,�F�	����
��
�
����
�� ������
� �
� ����� � �	���� ��
�	�#���-�
� ���-
���
&���	����&
�
�����	�#�����	������	���	���&���%��'���	�������	���	��
�#�
������
������	����������&�����	���	��
�#,�0�	����������������	��
�������������-
��!
�����������
�������#��� 
	���!
��	���������	� �	�-�����#��
��
�
���-
�
�,�7���
	�
&��������������!
��������-�����	��
��	�"���$�86��������
&�������
��	��
��
�
����
�<�;6���	���-�
&�	�"�����	�����������������
��& ����<�)6���	�-
����
&����'���&���������	��	���
���
&���	���
��
�
����
�������	���	��
�#�����!-
�������/
�����<�@6�������	���	��
	��������������
&����'���&���%����������
��
-
������#��	���	��
�#�����	���! ������(8;;+,
2���	���	��FB=���-��������
&��������	���������/��������������������
��&�
��

���������
	�,����������
�
���'�!����������'������	��������� ��
������	�-
-�! �!��������������������� �
���	���-���
��,���FB=��	��
����#�������	�����-
	�! �#��	�����������
�����-���
��,�D��������������-��������!
���	�������
�	����������5�
��������'���#6�
��������
����	��	�"��#���/
�����
������������#��
�����������
�"��#���������������������	���-���
�����	�����������������-

���� 	��������� �� ����	-���� ������
��� -���
���� ���	����� ���������#� �	���	��
����!�����/
����	����,�0����
&!����	� �!
�����������/����	���
���	������
�-
��� ������ �	�-���� ����	�������� 
������� ������#�� ��! ��� �	���
�� �� ����	�
���#
�����
����(8A;+,
������
&�/�����������#�����
����FB=����'�������'�����
������
��������	�����-

�
�����
���&���������
�����������������
����
�������
��
	�-�������	��	�-
����� ���	����#,� ����
��� �	����-����"�	�� ���	�
&� ���������#� ������� �� ����
����������
&�EE�������	���
�������#�
���#����
��&��
�������
������#��
���	
���-
���
������(;)?+,
�	��������
�
�����	�	�����	������������
��&�
���FB=������!
�
��-���
��
�
-

���� ��	�����#� ������ ��-��� �
���&���� �	����������� �� �������� (;8*+,� �������
1��
�
�'���FB=����	��������	��&���	�-��������
���������#�������	�
����������/
�
�������
&� ��� ���� ��	� �� ����	������ ��#�
������ �	�������� ��
���� (;;3+,� 2��-



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

��-��������������������������	�����������	�	�����	������	����(8A9��;;3+,

��.���������������� �!�"�����# �$%#���&� ,��

�����'�����#�
���
����"��@?��	���������
�����	���������������	�����	�! �����-
�	�����������	�	������&�������5#�'���/6,�J�����
	�$�C���������	������	�'����&-











��������&��������	�	�����C���������	�����	�-�! �#��	������C�������	����'���
�	���#��������	��&���������������	�-�! �#��	���������
�!
�����	����	�	�����	��-
����������
��&�
����
	���(88:+,
E�����������������
�������'�����	�
�����������������#���	����	�	���,�0�	��#

�	�	�����	��#� ����� �
	������� �	��
� �� 8*?*� �,� �� 	�����	����� ��������#� 	�-��
����
����� �	�	������ ���&
�	��� ���!���� �����&��� �	�	����� ���
��	�����
��&�-
�
�,���/
���-��������5���	������D�	���6���������&�����-������������������	����-
'����&�����	�������'���(:8+,
M�	�-�������8*:)��,�2�'����&������	����������'��������������������������#

�
�����!� 	��	���
��� ���
��
�
��! ���� �������
��&�
���� ���
����� �� �����
��� ��
���	������/%%��
����
���	�	�����	��
��&����	�����	�������7�����������	����
������� ������� ��������&� ����	"��
�����!� �	���
�� 4��������&���� ���������
�	�����4����	�'�������	�	������&������������"&�����������������������	�
�����	�-

����&����	�	�����	������	��	��
����(88?+,
����
�� ����	���������'����	�����
�����-��&��	�'������!��������'����&��

���������������	�������
�	���������(:8+,



>���� �� ��	��#� �	�	���� ������� �	���	�� :� ������� ��	�����#� ��'���&��
/�������������	����
������'��$�86�	����
������
	��
��&�
������	�/���
	��
�'�#<�;6
�����&������� 	�������� ���'����� ������ �����#�
���� �� �	�	����� ��	�-���� 5�-
�	���	�� ���
�'����6<� )6� �
	�������� ���	������ ��<� @6� /������������� �����
�� 4��-
���
����������4<�36��	���������	��������<�:6�	����
���/�	��
���,
1��������#���	��
�	���������#�
�����	�	���������'���&���%��
�	���	����
����

���
������
�����/��������������	�������������-������'����
������	�������
���&-
����	�����������	�����%��	����%�������'������
�	��������&����	�"��"�������-

���
��,�2��	���	���������
�����4���	��4���	��	�
��"�#�����"�	���!��� ��'����&-
�!��	��	�������������������	��������#��������#��	�
����	���
��&�
���#�����-

����������	�
������������#������"��������
,�I����������	�
�������	��	��
��
�������#�
��
��&�� ����"����� �� �� �������! ������&"��
��� ��� �	������ �� 	��	�-
"��!� ��-�#"��� ���������
��� �����#�� �� �� ��
������ /������������� � �	���
��������� ����
��&��� ���-����� �	���� �	�
����� ����� �
�� ��������&� �� �	���
���-��
���	���-� �����	�	����	����������#�����������/	���!�����,
7	���#�4���	4�"���������	�	�����	��
���#���������	�
������	�-����������
��&-

�
����������
����	�������
��,��������������'��'������	
���#����
������������	��-
������������������	���������	����	��������������
	���������&���������
��&����	�-
	�����	��
��&�����	��	��
��������	�	���/������������������������������������	-
��
��	����
���%��	����%���,�0	���
��&�
������-������������������������ ��
-
����
����
�
&����� �
���	�	������
��	����'���#�	����������
��&�����
������	��-
����! ���4���&�#�	�-������
�4,
0	�����������������
&���������#���	���������-����%��
�	����
�����'���/��-

������������ 	���������� ������ "�������� ������ ���
�!
� ����������� ���	�
�
&� ���
���������#�
�����������&�����������������
�		�
�	�#������������/������������
����	�-������ ��� �� ������������&,� ��#���� �����'��� ��#�
��!
� 89� �'����&��
��	������������88??��	������	�	�����	���	��
�������� ������ ��&�
�		�
�	�#�����	��-
������������������	�-���������
�����
�������*??�
��,����(:8+,
���	������/������
�������'����	��
�	�������	��	���
���/���������������
��

������������
�������	�������
����
���������������	�'�����������	�����������
�-
	��� �� 
��&��� �������
��!
� �	���
�	� ��!�� �� �� ��	�
�	�!
� /�����'�!� �
	���-
����������#�
��#��� ���	����#��
���%�	��� �������������	������	�	����������
��,
>����� �
���	
�� ��������� ������� 4�����"�#� ���! �#��� 
��������� ��
	���� ��-
�	����#4,
������� '��&� /������
�������'��� �� ��
����
&� ���&�#"�!� ���	���'�!� �����
��

��������
����
&������
��
��������
����,������
�-����/
�#�'�������
���!
�����/��-
���������� ������
���� �'����&���� 	����
��� ��	����������� /%%��
����
�� ����
�-
�����-��#� �� /������������� ��	��	��
��,� >���� ���	���! ��� �	�������
��� 5����� �	�
�� ��
��! ����	����	����
���
�������	���
�	�
�
&����	��������&��6����-��	��-
������
&��� 
��&��� �� 
��� 	�#���� �
	���� ���� �
	�'�
��&��� �����#�
���� �� �	�	���!
�	��������
�����&"���������
	�
��������
������-��������������/%%��
������()A�
44, 116].
��8*9*��,������'����������������� ��
��! �����#����������%���	��&���
	�����-

�������
������&�����������,�F���	��&���
	��������8**?��,����	���������
�����-
��������
��������
��-�������&������������������
�������������'�����8**;��,��������-
��������"������8**@��,�����
�-�����(88;+,

��/���������������� �!�"�����# �$%#���01����

���������
���������������	�	�����	������	������������
������
&����������� �-
�
�������	��������	������������������������� �
	����� 	���-��:?� �� A?� ��,�� �����



��������	"���
�����#���	������
����
���#�����	�����#�	������
�'�����	��-
"�	���������� ��'����&������"
�������������	��������	�����	��������/
�#���-
���
��(;A��88@+,����������-�����������������	��
�����8*:A��,����������������
��	&��������	���������	�-�! �#��	�������
�	�#�������������'��
���&�!����	��-
��
&��������
��&�#��	��
���������#������
��5#�'���2).







�� �	��
���� ��������� �	�	�����	����� �������
��&�
��� �	����-����
��� ������
���
����������������	�����	����!��
�"��#�������,�B�"�����	���������
��
��	�-
�
����������
��&����	����	������! ���������'���&�������������	��������
�	����	�-���������
	������	�"��#������
����
���&���/����
������5��	������-
������������������	����	�-��������������	�
�����	&�����"����������	�'��#����	,6���
��
��������	�
���������
	�
������	����������	��
�������
���(;:��;A��:8��:@+,
�
���	
�������
���������	���07����L�������	�-��!
������'����&����	����

����
	���	�!
��������
��,�0	�	�����	�����
���	
���������������	��������
�	����������������������!
�����"&�'����������
�������,�0	�%��
�	��&�������
�
��������	����������
&�07���������������071���	���������/
��������
���
���-
����
&������������
����������	������������-��
�����	���07������	����!����-
'����&�����
���	
���,
1� �	�	�����	���� �
���	
��� ������	�
����� �	���� �� L����� �������
� �����

����������������,�M�
���������	������-�
����	����	��
�	���������	�����	���	�-
�
�#��������
���
&��-��
�������������	��������	�
����������������
����
��������
&-
��� �� ���� ����"���� �����
�����,� �	������� �� L����� �	�������
��� ������ -��
���
�
���	
��������-��
�������	��/
���������
����������
��&�����������������
�����-
����
��&�#��	�����(88A+,
I��
�������
����������	�����	��	���
���
&�������������������	&��������	��-

����������������
���������������	�������	�������
&�/������������	����
����/
��
	�#���,����������������� ���
���!
��� 
�����%��
�	��� ���� �	����
	��
��&�
���� 	��-
�� �����	���"������	���	��
�#����-����	��� �����	���	��
�#�������
������-
���	�#���� ���������������� ����
������-���� �� �������&��� ����#�
��� 5��	�-
��	�����	���	��
�����������
������	,6�(8?8��88A��8)9��;8?+,
B��	���
�����������#������������	&�����
	���	����������	������������������


��-�������	�����������"����������	�'��#����
����������
�	������-�
��	���	��
��
��	�������������
	����	
��(;A��:@��88@��;@?+,����������	&���#����
��
����	������
���	���������������
	���
��������������
�������#,���8*9@��,����&"������
&��
�'�#
���
�	���� �����
��� �������� �� 
	��� ������� ��	������� ������	�'���� ��%����	�����



�	���"���� �	���071� ��������� ���
�� �
� �
	���
���� ������ ��
�������#� 5�� >�����
Y��������������6,�7�����-�������	����������������
���
���
�
	����	
���	�����
���
����
��
����
&�������������
�������#���
����! ����	����07�����
��-����������	��-
�! ��� �
���%�	�#� ������� �����
����� 5�����&��� �� ������
��&�#� ����	�#� ���	�-
��6,�B��"�	�
����	�������/���
	�������#����
	���������
��&��
���������������
����������! ���/������
�'�!�����������	��
�	��
������	���	���������
����	���
�����-
	�� �
�����,� O���
� ���	�
&��� �	������� ��"��� �� ��
������� 	���
�! ��� �� ��
�����
��������������
&�����#���
���������������&���������
������(;8?+,
���������������
��&�
���L�������������������������
�����	��������
��������

�����
��� ��������<� ��
	������	���� ��������� ���	����� �����	���� ���� �	����!-
 ������	�����������
��������	������-��������������	�#�����
	����� ������-
�����������
&���,�1����
����������������
�����
��'����&����
���	
������	�-
���-��
�����"�
&��,�(838��;39+,�7�����	&��������	�������������������	�������8*A9��,
��C���������	&��������	����������������������
����� �#���	�����������	����!��
�	������������
	��&����������
��!�H01�������	�����������������,�0	�%��
�	��&-
�!�������
	�'�!���������������	��	���
�
&��������-������ �#���	����������-
�	����!���8*9@��,���������	������
	�
&��-��
�������	��07���
����������	���"-
�������	���	��
���������
��-������"���������
����������'�������
�#,
�������������
��
��C���������	&��������	�����������������
����������-��#���

��	������	��������	���� ������	��
�C���������'���&�����	�����	�����������	��
8*9@��,����
����"�#��������:���	
��8*93��,�(838+,
L������
������	��#��
	��#���	���"�#��� �#����������
	����������������� ��
�

58*A@6������������
�	�������������������������� ��
��������-�
��	���	�����	����
	�-
'���� �������
���������������� ��
��� �� ���!���!����� �#���������� ��
	��!�����,
[71, 113, 114, 244, 253].
������	��������
������������#���	����	�	�����"����
	�-�������������
��&�
-

���L����,����������������#�
������4�������4���������
������	����������������-
��#��	�	������������/���������	�
����&������	����!�
�		�
�	����
	�����4��
���-
	���'��4� ���������� 
�		�
�	�#� ��� �
����� ���	���
�� �� ��� �	�	����� �����
���
���"�%
�����	���
���
���#�%������%��	�,�>������	�������������"�����
���	�����	�-
�����
�������'���&�������
�����
�88G��� �#���� �����'����&�����	�����
	��,��
���'���&��� ����� ���	� ��� ���� ����� ����#�
���#� ���
��&��
��� ��
��� ��� ���!
�������� ���'�����
���� �	�'����� ���'���&�#� ��	��� �	�	���� �� �	�
���	���

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

���&����������
�����������'�#����� �	�����	��&!��!��#�������
����	����������	�-
���������������8*:*���8*A)���,�(;A��)A��88@+



Глава 3. УПРАВЛЕНИЕ ОХРАНОЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

Под управлением ООС понимают "обеспечение выполнения норм и требований, огра-

ничивающих вредное воздействие процессов производства и выпускаемой продукции на 

ОС, и рациональное использование природных ресурсов, их восстановление и воспроиз-

водство" [54], или "поддержание оптимального количества природных объектов, сохране-

ние равновесия в параметрах биосферы" [37]. 

Деятельность по управлению ООС направлена [54]: 

на формирование и соблюдение гигиенически и экономически обоснованных требова-

ний к выпускаемой продукции; 

рациональное использование или расход природных ресурсов, в том числе на предот-

вращение их разрушения  или гибели; 

функционирование системы контроля элементов ОС и ее взаимодействие со службами 

промышленных предприятий; 

снижение норм расхода воды и уменьшение до или ниже регламентируемого уровня 

или полную ликвидацию загрязнения почвы и недр; 

уменьшение до или ниже регламентированного уровня или полную ликвидацию воз-

действия шумов, излучений и других физических факторов; 

организацию работ по утилизации попутных и побочных продуктов и вторичных мате-

риалов. 

Комплексность таких задач предполагает и адекватную комплексную систему управле-

ния социально-природными взаимосвязями, т.е. систему регулирования общественных 

отношений [37]. 

В 60 - начале 70-х гг. во многих развитых странах, столкнувшихся с необходимостью 

решения экологических проблем в государственном масштабе, были предприняты органи-

зационные меры по ООС. С этой целью в административных системах были расширены 

функции существующих законодательных и судебных органов и образованы новые ис-

полнительные и координирующие учреждения для проведения в жизнь законодательных 

требований природоохранного характера и контроля за состоянием ОС [256]. В некоторых 

странах были пересмотрены соотношения компетенций федерации и ее субъектов, разра-

ботаны новые методы регулирования частно-предпринимательской деятельности [39]. На 

решение задач по ООС были сориентированы (или переориентированы) и некоторые "ста-

рые" государственные органы [68]. В результате в рассматриваемых нами странах сложи-

лись системы управления ООС. 

Административные системы представлены в этих странах тремя ветвями и, соответст-

венно, тремя организационными структурами - законодательной, исполнительной и су-

дебной. 

 

3.1. Законодательная власть в области ООС 

 

Законодательная власть - это полномочия высших государственных органов издавать 

законы. В соответствии с принципом "разделения властей" законодательная власть может 

осуществляться только парламентом [5]. В табл. 9 представлены экологические функции 

законодательных органов в рассматриваемых нами странах. 



 

 

 

Для решения экологических проблем в парламентах стран были сформированы коми-

теты по ООС, например, в Великобритании, Японии [41, 238]. Через их работу законода-

тельная власть обеспечивает формирование национальной политики в области ООС, оп-



ределение общегосударственного бюджета и мероприятий по охране и рациональному и 

комплексному использованию природных ресурсов и, the last but not the least [Последние 

по месту, но не последние по значению (англ. пословица)], разработку (и пересмотр) зако-

нодательных актов [61]. 

Отметим, однако, что в анализе и подготовке предложений по экологическому регули-

рованию участвуют и другие комитеты парламентов. В США, например, этой работой за-

няты более 20 комитетов конгресса [39]. Помимо принятия природоохранных законов 

деятельность парламентов связана с контролем за их выполнением, определением путей 

реализации природоохранных требований [61]. Так, деятельность комитета по ООС пала-

ты общин Великобритании направлена на усовершенствование системы разрешений на 

сброс загрязненных сточных вод, внедрение системы компенсаций за загрязнение водных 

ресурсов, введение штрафных санкций за нарушение водной среды, включая уголовную 

ответственность [39]. 

К настоящему моменту в этих странах сложилась определенная последовательность 

этапов формирования законодательства по ООС (рис. 8). 

На всех указанных этапах одновременно осуществляется законодательное решение фи-

нансирования экологических мероприятий на каждый финансовый год на все время дей-

ствия правовой нормы. Объем выделяемых средств указывается в тексте закона [65]. 

Эти процессы были особенно характерны для США в 70-е гг., когда формирование 

природоохранного законодательства США шло очень бурными темпами (см., например, 

табл. 2). Но с начала 80-х гг. с приходом к власти республиканского правительства, свер-

нувшего субсидирование большого количества социальных программ [33], этот процесс 

пошел на убыль. С 1981 по 1987 гг. Конгресс США оказался не в состоянии пересмотреть 

ни один из природоохранных законодательных актов, регулирующих ООС, что вызывало 

недовольство как сторонников ООС, так и представителей бизнеса. Только в 1987 г. 99-й 

Конгресс нарушил сложившееся положение и принял значительные поправки к Закону о 

безопасности питьевой воды, Закону о суперфонде и Федеральному закону об инсектици-

дах, фунгицидах и родентицидах, а 100-й Конгресс рассмотрел поправки к Законам о кон-

троле токсичных веществ и о чистом воздухе [206]. 

В ФРГ, напротив,  к середине 80-х гг. экологическая деятельность бундестага активи-

зировалась: члены образовавшейся партии "зеленых" к концу 1982 г. вошли в парламенты 

6 земель ФРГ, а на национальных выборах в марте 1983 г. они впервые стали членами 

парламента страны и начали борьбу за включение положений об ООС в Конституцию 

ФРГ [15]. 

В федеративных государствах (США, Канаде, ФРГ) законодательной властью облечены 

и правительства штатов, земель, провинций. Например, ряд штатов США включил в свои 

конституции или в дополнения и поправки к ним положение о сохранении качества ОС. 

Они, как правило, помещаются либо в преамбуле конституции, либо в разделе об эконо-

мических отношениях. Так, в конституциях штатов Иллинойс, Луизиана, Мичиган, Мон-

тана, Нью-Йорк и других зафиксировано право граждан на проживание в здоровой ОС 

[35]. Конституции некоторых штатов не содержат указаний на ООС в целом, а лишь по-

ложения об охране отдельных объектов ОС [39]. 

В земельных конституциях ФРГ положения об ООС имеются с 70 - начала 80-х гг. [15]. 

3.2. Исполнительная власть в области ООС 

 

Появление новой области государственного регулирования заметно отразилось на ор-

ганизационной структуре государств. Были образованы органы общей и специальной 

компетенции, ведомства (министерства) и подразделения, функционирующие на общена-

циональном, региональном (штатном, земельном, префектуральном и т.п.) и местном (му-

ниципальном) уровнях [39, 61]. 



 

 

Государственное регулирование ООС в принципе ничем не отличается от процедуры 

решения многих других внутренних проблем в этих странах, поскольку оно складывалось 

в организационных рамках уже существовавших структур. Реорганизация структуры го-

сударственного управления ООС пошла в направлении создания на высшем уровне спе-

циализированных органов, занимающихся только проблемами, связанными с ОС. Это 

ЭПА в США, министерства по ООС в Канаде, Великобритании, ФРГ; Агентство ОС 

(АОС) в Японии и т.п. Они отличаются как по числу входящих в них функциональных 

подразделений, так и по объему полномочий [7]. В целом деятельность таких органов на-

правлена: 

на разработку стратегии общенациональной экологической политики; 



координацию соответствующих программ и планов по ООС на всех уровнях государст-

венного механизма; 

обеспечение финансовой и технической помощи местным органам в области ООС; 

организацию и координацию научно-исследовательских работ по проблемам ООС [26, 

32, 256]. 

В процессе формирования структуры государственных органов произошла значитель-

ная централизация: вновь созданным органам были переданы функции, которые ранее 

выполнялись многочисленными подразделениями различных министерств и ведомств [68]. 

Особенность системы управления ООС, в отличие от систем управления другими объ-

ектами, выражена в появлении большого числа консультативных органов, основное на-

значение которых - информирование своего правительства о состоянии ОС, прогнозиро-

вание воздействий на среду в процессе разработки и внедрения проектов развития [37, 61]. 

Особенности систем управления ООС в различных странах определяются многими 

факторами. Например, вертикальные управленческие связи между ЭПА, Министерством 

ОС в ФРГ, региональными и муниципальными органами имеют сложную юридическую и 

организационную структуру, обусловленную либо федерализмом (США, ФРГ) [32, 126], 

либо сложным экономико-географическим районированием при унитарном устройстве 

(Франция) [10]. Земля, ее недра, воды, леса, животный мир на территории стран могут на-

ходиться либо в собственности государства, региона, муниципалитета, либо частного ли-

ца. В силу этого управление, связанное с использованием и охраной этих объектов, может 

сочетать централизацию в проведении национальной политики и главных задач в области 

ООС и децентрализацию в исполнении этих решений, учитывая при этом местные осо-

бенности [68]. В качестве специфических факторов можно также назвать масштабы ис-

полнительно-распорядительной компетенции органов управления ООС, экономическое, 

социальное и экологическое значение природоохранительных проблем для каждой страны 

[61]. 

Системы исполнительной власти ООС имеют, как правило, свою иерархическую струк-

туру: это общегосударственные (федеральные), региональные (штатные, земельные, про-

винциальные и т.п.) и местные (муниципальные) органы, между которыми разделена ис-

полнительно-распорядительная компетенция по вертикальным (иерархия взаимосвязи) и 

горизонтальным уровням (координационные связи без организационной подчиненности). 

Общая характеристика этих органов приведена в табл. 10. 
В свою очередь функционирующие на различных уровнях органы могут быть следую-

щего вида [26, 32, 116, 256]: 

специализированные правительственные органы общей компетенции в области ООС; 

подразделения правительственных учреждений, призванные осуществлять вспомога-

тельную по отношению к специализированным органам природоохранную деятельность в 

рамках своего профиля; 

специализированные региональные органы; 

подразделения органов местной власти. 

Правовые основы взаимодействия центральных, отраслевых, региональных, местных 

органов по природоохранной деятельности определяются конституционными нормами. В 

1987 г. в ФРГ, Великобритании, Франции учрежден статус советников по экологии, ответ-

ственных за контакты в области ООС между населением, местными органами власти и 

предпринимателями [200]. 

В различных странах объем природоохранных функций на всех уровнях исполнитель-

ной власти неодинаков. В Канаде, например, основные функции принадлежат провинциям 

[117]. И в ФРГ природоохранительные ведомства земель обладают достаточно широкими 

полномочиями контроля за состоянием ОС [57]. В Великобритании, наряду с сильной и 

стройной системой местных органов экологического управления, имеется и небольшая 

централизованная система государственных инспекторов, сочетающих в  едином 



 

 

 

лице механизм контроля за выполнением экологических законов [41]. Тем не менее счита-

ется, что именно в ФРГ и Великобритании большая доля ответственности за состояние ОС 

возложена на местные власти, в то время как в других странах Западной Европы главный 

акцент делается на национальные природоохранные органы [68]. В США в 70-е гг. основ-

ные природоохранные функции принадлежали федеральным органам, но с 80-х гг. нача-

лась децентрализация управления, и в значительной части работа по ООС в стране была 

передана штатам [33]. 

На региональном и местном уровнях управления различия между охраной природы и 

ООС в какой-то степени стираются. Например, в актах управления местных органов 

Франции состояние таких объектов, как вода, воздух и другие, регулируются и нормами 

об охране природы и об ООС [237]. В названиях соответствующих подразделений в шта-

тах США обычно встречаются и термин "природа", и термин "окружающая среда" [39]. 

Однако в последние годы все более проявляется различие в подходах к объектам охраны, 

и больший упор делается на "средоохранную" деятельность. Например, в шт. Иллинойс 

создано сразу три ведомства: Совет по борьбе с загрязнением среды, Агентство по защите 

окружающей среды и Научно-исследовательский институт качества ОС [33]. 

Многие функции по ООС выполняют полицейские органы, особенно в маленьких горо-

дах и населенных пунктах [37]. 

Значительное место в системе органов управления занимают и органы отраслевой ком-

петенции. Практически каждое министерство выполняет специфические для своей отрас-

ли природоохранные функции. Кроме министерств это администрации промышленных, 

строительных и сельскохозяйственных предприятий, фирм, компаний. 

Примером может служить компания ЗМ (США), которая с 1975 г. проводит программу 

"Предотвращение загрязнения - выгодно", направленную на улучшение качества ОС при 

одновременном снижении капитальных и эксплуатационных затрат на опытное оборудо-

вание. Эта компания преследует цель не только внедрить мало- и безотходную техноло-

гию, но и увеличить выпуск продукции, незначительно загрязняющей ОС. За первые 

шесть лет реализация 545 проектов в 20 странах, выразившаяся в изменении характера 

выпускаемой продукции, модификации процессов производства, рециклизации отходов 

для их повторного использования и другие мероприятия, дали компании экономию в 97 

млн дол., включая 76,5 млн дол. от операций в самих США, где впервые эта программа 



была введена. Реализация программы позволила корпорации ЗМ добиться снижения на-

грузки на ОС, оцениваемой за год в 130 тыс. т загрязняющих воздух веществ, 4,5 тыс. т 

загрязняющих воду веществ, свыше 3,8 млрд л сточных вод и 13,5 тыс. т осадка и твердых 

отходов. В дополнение к этому была достигнута экономия энергии, эквивалентная по-

треблению 228 тыс. баррелей нефти за год [111]. 

Многосторонний характер проблем ОС создает определенные трудности на пути соз-

дания единого организационного аппарата. Во многих странах функции в области ООС не 

сосредоточены в одном министерстве. Специфика "экологических" правоотношений не 

способствует индивидуализации функциональных обязанностей таких министерств [61]. 

В последнее время в связи с недостатками в экологической политике, в правовой и 

иных мерах одним из основных направлений деятельности государства является введение 

организационно-правовых новшеств в управлении ОС и, в частности, максимальное уси-

ление координации правительственного аппарата [68]. 

В целом же организационные структуры рассматриваемых стран в данной области не 

устоялись, а становление аппарата управления и контроля в некоторых из них происходит 

неравномерно и страдает отсутствием комплексного подхода к решению углубляющихся 

экологических проблем [37]. 

 

3.3. Судебная власть в области ООС 

 

Судебная власть - это система органов, на которые законом возлагается осуществление 

правосудия [5]. Возрастание проблем, связанных с регулированием ООС, не привело к 

изменению сложившихся в странах структур судебных органов
1
, однако вызвало значи-

тельные изменения в их функционировании. 

До принятия законов об ООС судебные споры такого содержания решались в соответ-

ствии с принципами общего и уголовного права, или так называемого права справедливо-

сти (США), причем в этой стране по мере принятия природоохранных законов накопился 

наибольший, по сравнению с другими странами, опыт рассмотрения дел в суде, связанных 

с ООС. 

По мере обострения проблем ОС наметилась тенденция постепенного перехода от за-

щиты частных интересов, осуществляемых на основе общего и гражданского права, к за-

щите публичных интересов [182]. У новой категории дел оказалась своя специфика, от-

четливее всего проявляющаяся в следующих моментах: 

трудно измерить практический ущерб от загрязнения в общенациональном масштабе [39]; 

трудно определить ущерб ОС, нанесенный конкретным промышленным предприятием 

[39]; 

трудно оценить отдаленный вероятный ущерб здоровью и общественному благосос-

тоянию от имеющего место ныне загрязнения или разрушения ОС или ее отдельных ком-

понентов [61]; 

при рассмотрении дел по охране отдельных объектов ОС приходится выходить за рам-

ки существа охраны только этих объектов и обосновывать свои решения, анализируя весь 

комплекс вопросов ООС [39]; 

субъектом нарушения природоохранного законодательства оказывается, как правило, 

не частное, а юридическое лицо: компания, фирма, должностное лицо и т.д. [2]; 

иски могут затрагивать интересы ряда производителей, и ущерб должен возмещаться 

группой ответчиков, виновных в нарушении экологического равновесия и причинения 

ущерба [61]. 

                               
1 Юристы США предлагают создать специальную группу судов по образцу административных, кото-

рые рассматривали бы иски, касающиеся только ООС от загрязнений [39]. 



Что же касается главной особенности судов в решении природоохранных проблем, в 

частности в США, то есть два прямо противоположных мнения: 

1) принятие природоохранных законов, расширение процессуального права гарантиру-

ют, что принуждение через суды к исполнению права ОС может осуществляться незави-

симо от правительственных органов [58]; 

2) роль судов в решении природоохранных проблем является производной, дополняю-

щей решения исполнительных ведомств, которые наделены соответствующими юридиче-

скими полномочиями [245]. 

В Великобритании, например, должностные лица органов государственного контроля 

ОС предпочитают не прибегать к судебной системе. Именно поэтому суды в этой стране 

играют относительно малую роль в большинстве областей права ОС [41]
2
. В США, напро-

тив, рост числа исков, связанных с загрязнением ОС, в значительной степени усилил роль 

судов. Это объясняется следующими факторами [39]. 

1. До самого последнего времени суды играли второстепенную роль в борьбе с загряз-

нением ОС на общенациональном уровне, так как они рассматривали, главным образом, 

иски частных лиц. С принятием специальных законов и с созданием учреждений по охра-

не среды от загрязнений стала расти роль юридических средств воздействия на фирмы и 

корпорации, виновные в загрязнении среды, а также на административные органы и пра-

вительство. 

2. На протяжении столетий американские суды рассматривали споры о материальном 

праве в основном между отдельными собственниками. Однако по мере роста "экологиче-

ских" движений возникают не только принципиально новые виды санкций (запретитель-

ные, обязывающие и др.), но и новые виды исков к правительственным органам, иски об-

щественных "экологических" организаций, коллективные иски. Два последних вида исков 

- новация в американском судопроизводстве. 

3. Суды, принимая во внимание актуальность и большое социальное значение рассмат-

риваемых вопросов, заново пересмотрели и расширили объем соответствующих процес-

суальных прав. 

Для осуществления экологического правосудия решаются проблемы, связанные: 1) с 

выбором суда; 2) определением права на иск; 3) выполнением определенных требований к 

искам. Решение этих проблем наиболее четко просматривается в судопроизводстве США. 

3.3.1. Выбор суда 

Выбор суда - первый и основной этап судопроизводства. Он состоит в правильном вы-

боре суда по подведомственности или подсудимости. В зависимости от обстоятельств де-

ла прокурор или адвокат вправе выбрать, где будет рассматриваться дело по существу (в 

суде штата, общем суде, федеральном суде), какова процедура обжалования, в каком 

апелляционном суде. 

При решении вопроса о выборе суда большое внимание обращается на следующие 

процессуальные требования [39]: 

представление доказательств и их квалификация; 

личное присутствие свидетелей; 

подсудность большинства исков, связанных с охраной окружающей природной среды 

на территории данного штата. 

Как правило, большая часть исков о неправомерном загрязнении ОС подпадает под 

юрисдикцию и федеральных, и штатных судов. Федеральные суды принимают к рассмот-

рению иски, в которых конкретный спор о праве относится к компетенции федерации и 

                               
2 Исключение - область планирования использования земель, в основе которой лежат законы о город-

ском и сельском планировании. Здесь судебное право получило значительное развитие и судебное толкова-

ние закона играет важную роль [41]. 



урегулирован федеральным (общенациональным) законодательством. При определении 

подсудности таких исков действуют следующие правила: 

иски рассматриваются в суде по месту нахождения истца и ответчика, либо по месту 

возбуждения иска; 

иски к юридическим лицам рассматриваются по месту нахождения основного имуще-

ства ответчика, если иное не предусмотрено в регламенте суда; 

иски к иностранцам рассматриваются в любом суде; 

иски, где стороной по делу является государственный орган или государственный слу-

жащий, рассматриваются по месту возбуждения иска или по месту совершения загрязнения. 

Одним из существенных ограничений в вопросе подсудности является финансовое со-

держание спора о праве. Если сумма иска не превышает 10 тыс. дол. и речь идет только о 

денежном выражении конкретного нарушения прав в связи с загрязнением среды, то та-

кой спор решается в суде штата первой инстанции [39]. 

В Великобритании все дела о нарушении природоохранного законодательства рассмат-

риваются в суде низшей инстанции, и только затем дело может быть рассмотрено в маги-

стральном суде. Но они не обладают полномочиями по проведению дознания, а только на 

основе устных свидетельских показаний должностного лица и обвиняемого решают во-

прос о факте совершения противоправного деяния и определяют меру наказания, либо пе-

редают дело в магистральные суды [41]. 

В мировой юридической практике можно выделить четыре системы представительства 

общественных интересов в области ООС [158]: 

1) во Франции принята система, согласно которой интересы государства перед судом 

представляют одно или несколько центральных, подчиненных единому управлению уч-

реждений, а общественные интересы - независимый от любых ведомств представитель; 

2) в США, Великобритании, Италии, Испании и других странах действует система, по 

которой интересы как государства, так и общественности представляет относительно не-

зависимая от администрации государственная адвокатура; 

3) в Скандинавских странах действует система представительства государства кон-

кретным ведомством с одной стороны, и общественных интересов независимым юридиче-

ским органом (представительство судебного канцлера или парламентского уполномочен-

ного), осуществляющего надзор за законностью, с другой стороны; 

4) в СССР и других странах Восточной Европы государственные интересы представ-

ляют сами ведомства или учреждения и прокуратура. 

3.3.2. Право на иск 

В США право обращения за судебной защитой или для разрешения экологических спо-

ров вытекает из норм общего права, конституций и экологических законов и двух основ-

ных решений Верховного суда 1972 - 1973 гг. [39]. Право ОС, законы о контроле за за-

грязнением предусматривают право частных лиц или организаций возбуждать граждан-

ские дела в федеральном суде против любой стороны, обвиняемой в нарушении этих за-

конов. Такой стороной могут выступать органы федерального, штатного или местного 

правительства, корпорация либо частное лицо [58].В Канаде, согласно федеральному за-

кону об ООС, частные лица также наделены правом возбуждать иски против виновников 

загрязнения [166]. 

Для возбуждения искового производства истец обязан доказать [39]: 

возможность, вероятность потенциального или реального нанесения ущерба самому 

истцу либо группе лиц, членом которой он является; 

в том случае, когда отрицательные последствия грозят всем гражданам, каждый из них 

имеет право на иск. К рассмотрению принимаются иски, вытекающие не только из нару-

шений прав собственности и экологических интересов потерпевших, но и из нарушений 

эстетических или рекреационных свойств природных объектов. 



В шт. Нью-Йорк критерием искового права граждан, связанного с Законом об экологи-

ческой экспертизе, стало решение суда по делу Douglas Civic Association V. Glavin, выне-

сенное еще до принятия самого закона. И хотя, по свидетельству самих судов, указанный 

критерий искового права не всегда соблюдается, все же нью-йоркская модель, следуя фе-

деральной, исходит из принципа достаточной значимости экологического, нехозяйствен-

ного интереса при решении вопроса о предоставлении искового права граждан, требую-

щих соблюдения Закона об экологической экспертизе шт. Нью-Йорк [57]. 

3.3.3. Требования к иску 

В большинстве случаев правомерность возникновения гражданского искового произ-

водства в судах не вызывает проблем. Сложности возникают при формулировании самого 

иска, установлении объема исковых требований, конкретизации спора о праве и т.д. [17, 

39]. Закон может определить форму иска, объем доказательств, которые должны быть 

представлены, конкретных лиц, несущих бремя доказывания и др. [6]. 

В США для возбуждения искового производства к частным предпринимателям, загряз-

няющим ОС, истец обязан указать на существующий объем понесенного ущерба и уста-

новить: 

какая конкретно из нескольких фирм-загрязнителей среды является основным винов-

ником вреда: 

что ответчик действовал небрежно, с очевидным умыслом или сознательно допускал 

возможность наступления отрицательных последствий. 

Найти соответствующие доказательства истцу довольно сложно [39]. 

Имеется определенная категория дел, где стороной по делу выступает служащий госу-

дарственного учреждения, правительственный орган или федеральное правительство в 

целом [21, 39]: 

 

 

 

 



Обращение за судебной защитой с исками "справедливости"
3
 или с исками о возмеще-

нии ущерба далеко не всегда выигрывается истцом. Дело в том, что суд в процессе рас-

смотрения дела по существу может обосновать свое решение доктриной "баланса спра-

ведливых интересов" двух сторон. В этом случае выносят решения, в которых указывает-

ся, что экономическая необходимость разработки природных ресурсов имеет более значи-

тельную общественную важность, чем тот ущерб, который может понести сосед. Если по-

тенциальный или реальный загрязнитель ОС изготовляет общественно-полезную продук-

цию и тем самым способствует занятости трудоспособного населения, то суды обычно 

указывают в своих решениях, что тот незначительный ущерб, который могут понести ок-

ружающие, ничтожен по сравнению с экономическими преимуществами для большинства 

населения [53]. Таким образом, по замечанию У.О. Дугласа, "обращение в суд - это еще не 

решение проблемы" [20, c. 218]. 

В случае положительного решения по делу ответчик возмещает истцу всю сумму 

ущерба. Он также несет и все судебные издержки [39]. 

3.3.4. Влияние судебной практики на развитие природоохранного законодательства 

Судебная практика во многих развитых странах в последние десятилетия оказала до-

вольно сильное влияние на развитие законодательства об ООС. 

До середины ХХ в. право в этой области развивалось, главным образом, судами и но-

сило процессуальный характер. Главным для заинтересованных лиц было найти формулу 

иска - предписания, при помощи которого можно обратиться в суд за защитой нарушен-

ных прав [19]. 

Судебная практика зачастую первой обнаруживает те новые факторы, тенденции, усло-

вия, которые требуют внесения изменений в право. Нередко именно в судебной практике 

вырабатываются решения и правила, которые потом закрепляются в законодательном по-

рядке [63]. Так, в развитии системы выплаты за ущерб (компенсации), нанесенный здоро-

вью населения загрязнением ОС, важную роль сыграли суды. Особую известность полу-

чили четыре судебных процесса Японии [115]. Это дело 1971 г. (о заболевании "минама-

та") в префектуре Ниигата вследствие ряда случаев загрязнения реки Агако алкилртутью, 

содержащейся в сточных водах предприятия химической компании "Showa Denco". Ок-

ружной суд вынес решение о выплате этой компанией пострадавшим 530 млн йен в каче-

стве компенсации. Второе дело также 1971 г. касалось заболевания "итаи-итаи" в резуль-

тате загрязнения реки Дзинцу кадмием. По решению окружного суда и верховного суда 

виновник загрязнения выплатил 31 пострадавшему компенсацию в размере 62 млн иен. 

Два других дела имели аналогичный исход. 

Решения судебных органов имели два важных последствия: основанием для обвинения 

предпринимателей были признаны результаты эпидемиологических исследований. На 

предприятия, сбрасывающие токсические вещества в воды и воздушное пространство, 

возлагалась обязанность принимать все меры, которые гарантировали бы, что их сточные 

                               

 
3 В исках "справедливости" истец не обосновывает факт возмещения ущерба ответчиком, но требует 

юридического признания определенных изменений в действиях ответчика. Суд может вынести решение, 

которое обяжет загрязнителя прекратить производственную деятельность, ведущую к загрязнению ОС, либо 

обработать отхода производства до уровня требуемой чистоты [41] 



воды не нанесут ущерба жизни и здоровью местных жителей. Судебное решение о загряз-

нении ОС в г. Йоккаити способствовало разработке и принятию Закона 1973 г. о компен-

сации за ущерб здоровью, вызванный загрязнением окружающей среды [52]. 

В настоящий период значительно возросла роль гражданского процессуального права, 

так как в порядке гражданского процесса разрешаются любые споры, специфические для 

массового производства. В подобных спорах одной стороной обычно является предпри-

ниматель - причинитель вреда, другой - потребители или жители прилегающих к данному 

предприятию района, которым продукцией или деятельностью указанного предприятия 

наносится ущерб. Особенностью такого рода споров является то, что, в отличие от обыч-

ных споров между частными лицами, число пострадавших в данном случае значительно. 

В законодательстве пока отсутствует тенденция к принятию особого процессуального по-

рядка разрешения таких споров, хотя в юридической науке обсуждается проблема введе-

ния института коллективного иска по американскому образцу [52]. 

Особенно важна роль судов в решении проблем ООС в странах прецедентного права, 

например в США [39]. В частности, в шт. Калифорния был принят закон о практике веде-

ния лесного хозяйства, установивший контроль за заготовкой древесины на частных зем-

лях (в США 90% площади лесов принадлежат частным лицам). Однако функции контроля 

были возложены на комитеты, состоящие исключительно из лиц "стригущих купоны" в 

деревообрабатывающей промышленности, т.е. из владельцев и управляющих предпри-

ятий. Принимая или отклоняя предлагаемые предпринимателями правила эксплуатации 

лесов, совет штата, однако, не вправе устанавливать нормы ООС  при лесозаготовках. 

Правила же, предложенные предпринимателями, обретают силу закона. Но закон о прак-

тике ведения лесного хозяйства не содержит принципиальных положений и стандартов 

для предотвращения злоупотреблений, хотя это и является его целью [61]. В заключении 

суда по делу компании "Bayside Timber V. Board" от 16 сентября 1971 г. было сказано, что 

"решения по важнейшим вопросам могут приниматься исключительно органами законо-

дательной власти". Правовая охрана ОС штата и населения от ущерба, наносимого дея-

тельностью лесозаготовительной и деревообрабатывающей промышленности, является 

одной из самых животрепещущих проблем. Суд определил калифорнийский закон как не-

конституционный, так как в соответствии с американскими традициями принятие норма-

тивных актов является прерогативой общества и не может быть передано "частным груп-

пам" [20]. 

Судебная практика в целом играет весьма существенную роль в выявлении и сокраще-

нии того разрыва, который может возникнуть между ранее установленными нормами и 

социально-экономической реальностью. Эта ее роль особенно важна в странах, где дейст-

вует система процессуального права, но она весома и в других правовых системах. Более 

того, процесс эволюции правовой доктрины по вопросу о роли судебной практики в нор-

мотворчестве завершился четким и определенным признанием судебной практики само-

стоятельным источником права [25]. Так, требование пересмотреть отношения между че-

ловеком и ОС с целью сохранения в чистоте воздуха и воды нашло конкретное отражение 

в деятельности судебных органов и в странах Западной Европы [61]. 

Во Франции ст. 552 Гражданского кодекса разрешает собственнику земельного участка 

распоряжаться им по своему усмотрению, но с соблюдением ограничений, вытекающих 

из законов и регламентов. Собственник имеет право использовать водные источники, на-

ходящиеся на его участке, таким образом, чтобы это использование не носило противоза-

конного характера. Принципы гражданской ответственности запрещают собственнику 

подземного источника (или пользователю) ухудшать его, делать непригодным для других 

потребителей. В противном случае собственник обязан возмещать ущерб. Судебная прак-

тика последних десятилетий, широко используя этот принцип, распространила его и на 

другие водные источники (реки и другие водоемы), что впоследствии было закреплено 

законодательством, в частности Законом от 16 декабря 1964 г. о борьбе с загрязнением 

вод, а также последующими декретами [17, 100]. 



3.4. Управление ООС в США 

 

Федеративный характер государственного устройства США предопределил создание и 

функционирование сложной системы органов власти и управления по ООС. Эту систему 

образуют органы общей и специальной компетенции, а также ведомства и подразделения, 

функционирующие на общенациональном, штатном и местном муниципальном уровнях 

(рис. 9) [8, 32, 33, 36, 37, 39, 51, 52, 55, 64, 68]. 

3.4.1. Структура и функции основных природоохранных ведомств 

Предотвращение дальнейшего загрязнения ОС является функцией (если не основной, 

то дополнительной) большого числа правительственных ведомств, общественных и част-

ных организаций, профессиональных союзов и т.д. (табл. 11). 

До формирования этой системы решение проблем ООС было децентрализовано и нахо-

дилось в компетенции различных ведомств. Например, Национальная администрация по 

контролю загрязнения воздуха была в структуре Министерства образования, здравоохра-

нения и социального обеспечения, а охрана вод от загрязнений - в Министерстве внутрен-

них дел. Большая же часть природоохранных проблем решалась в США на уровне штатов 

и местных органов власти и управления: эти проблемы в США традиционно считались 

локальными. Однако с середины ХХ в. местные органы власти США начали испытывать 

объективные трудности в предотвращении загрязнений, установлении жестких стандартов 

качества природных объектов, изыскании необходимых финансовых средств на природо-

охранную деятельность. 

Для решения нарастающих экологических проблем были созданы специальные органы 

общенациональной компетенции - Совет по качеству ОС, ЭПА и некоторые другие ведом-

ства, уточнены природоохранные функции неэкологических (неспециализированных) фе-

деральных министерств (рис. 10, 11). 

Создание ЭПА не означало объединения в рамках одного органа всех функций по ООС. 

В его обязанности вначале входили лишь охрана атмосферы и водоемов, включая моря и 

океаны, борьба с загрязнениями воздуха и вод, контроль за удалением отходов и устране-

нием всякого рода негативных воздействий на окружающую природную среду. Земля, ее 

недра, леса, животный мир, достопримечательные природные объекты оставались вне его 

прямых охранительных функций. Это в определенной степени нарушает принцип единст-

ва руководства ООС, исходящий из единства и взаимосвязанности всех компонентов при-

роды. 

Чтобы ослабить негативный эффект такого положения, на ЭПА была возложена обя-

занность координировать всю деятельность по ООС в стране, сотрудничать с федераль-

ными министерствами и ведомствами, на которые возложены функции охраны земли, ее 

недр, лесов и дикой растительности, животного мира, достопримечательных природных 

объектов и некоторых других элементов природной среды, а также помогать  в решении 

задач ООС правительствам штатов и местным властям. 

Система ЭПА состоит из центрального аппарата (г. Вашингтон) и 10 региональных 

управлений (см. табл. 11). При центральном аппарате имеются научно-вспомогательные и 

экспертные организации. Кроме того ЭПА имеет национальный исследовательский центр 

административных мер  в г. Денвере, 15 научно-исследовательских лабораторий и 14 по-

левых станций наблюдения в составе Управления по исследованиям и разработкам. 
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