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More detailed description of the used modelling
software tool, its features, mathematical model and
possibilities can be found in earlier publications [2–4].

�����1���

 �����.�������
���	�
���
���'����	�	���������	����

�����	
����
�������� ���#=���	
����
����

��
��	����� ���=

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

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

>�##�???�	)���� ���������������������������	
���	���	

@�:� A��� %�� A��� B� �?
:
���"� 
�� #??7��  ��� ������� ��

��� ������&� 
	� #�?@@� &��� C�
������
	�� 
�	������� ����

����
��
��� �����
��� 
	� �#�(�� %���� ��
���	� ��� 9�(�

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

���&	� 	����� �	� �
��� ��	����� ���� ���
���������� 	
������/��

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

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

�
����������� ����
��� 
�� 
���������

��
��� �
��
���
��� ����

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

��������
��	�

��	�
��A���������	
������ 
���	�
���������������&

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

��� 	�	���	� ���0
��
��
��� +����	� ���������� �
�
�����

�$���	
��� 
�� ���� D?	� ���� 
	��� ��� 	
����� ����� ���� ����

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

�
�
��� ����	
�
��� ��� �������&��� ���������/����� �
	����

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

���������&� ����
��� 
	������#�@�(���������������
���

�
��� ������
��� �
��� ���
�� =�(��,�� 
�� E
��

	� �
���

(�$
���� ����
��� �����
��� ������� ��� ���	
���	� ��� ���

	
���������	���
��������������
���
	���D�(������������

���� ������ ���	
���F	� ����� ������� �������� 	
����� 
	

?��7�(���������� ����� ���� �����
��� ��� ���� ��
���� �$�

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

������&� 
	�
����������������� ��
	� 
	��� ���	��� ���� ������

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

�
���� ��� ������ ����� ?�?#� �,	� ��� �
�
���� ����
��	� 
�

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

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

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

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

��
��	

������������
������ �������
���'��
	�� 
	�
�� ��� 77�8�

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

�
���	���������		�	��
�
���������
���� ���������	�/�A�
�

�
��7����&� ���� 
���	�
���������	
���	�

1�
��� ��� 	
�
���
���� 	���� �����
���� ����� ��	� ����

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

������ ���� ����
��� �		
���
��	�� 5������� �������������

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

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

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

��� 
��
�
�
����

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


�	� �����������������������	�

2�����
�����3� ���
������

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

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

)
��
���
	���������
��������
	��������	
���	��/������	���

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

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

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

��	
��������
�	�%97'776<*"���������		����	
��
�
����������


������� ��������
��
��	� 
�� ������
������
	�� %�
��@"�� ��

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

�
�������		�������������	
���F	�����������
��
�������
	�

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

������	��
�������� ��		�	� 
�����������&�

��	�2��0���
��������������������
��
������������
������
	�

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

�
	����� ���	
���	����&��� ����� G/H� ��� IAH� 
���
��#� 
	

���	������ 
�� �
�� =�� ����� ��� 
�
�
��� 	����� ��� 	
�
���
��

�
��
�� �
��� 
�������� ����� ?� ��� 9���� ������������������

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

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

�)
��� ��� 	
����� ��������
��� %
�� ��
	���	�� 97� <*"�

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

	������ ��� ���� 
����� ��� ���	
���� GCH�����
��� �� ��������

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

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


���
���������	��
���������	�%������=76<*"��
�
������

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

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



18

9� ��� ���� 	
����� ��������
��� )

�&��� 
�����	�	� ���� ���

��
�	� ��� ���� ������ ��� =J'=:� <*� �
�
��� ���� ��	�� ��� ���

����

+��
	�
�����	�
���������
����
���������
���������	���
��

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

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

����
	������7

���9���
�	�%�
��="��+������	������������
�������
������

�����������������
���
����������
����5��
����������������

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

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

���� ��������		���� 
�	� ��������
���

���� 4������� ����
��� 	
����� ��������
��	� ���� �
	����� ����

	
���	

*��	
�������&���ICH�����������	
���
����
������

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


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

	
K��� �
��� �
��������
��� �� 	������� ����� ����
������ ���

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

/����� ������������ ��� 7?��� ������� �
���
��� 	������� ��

�=?���� �
������� ��� D#����� ����� 	
����� )
��
��� �
��


�������	
��
�
�������%�
���CF�
���
��9"�����������
��
	��

������� �$���	
������	
���� ���� 
�	� ������&��
��� ��� �$�

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

�����

/������������������������	��
�
��� 
	� ���
	������		


�����	
���F	�
�	������
��������
������
�����������������

����� ����
���� +�� ��
	� ��	��� ���
��� ��������
��� �
��� ��	�


�����	��� ��)

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


�����	
��� ���
��� ��������
��� ����� 7=� ��� @= <*��
���
�

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

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

�
�� 9� %�
����CH"�

*�����
	��� ��� 
������ ��� ���� ����� ��		�	� ����� �
��

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

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

�������	������ 
�� ������������+�����	
������	
����� ����

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

��		�	� 
�� ����������������&��/�� 9D� <*� 	
����� ��������

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

)
��
��� ����������� ��		�	� 
�� ����������&���
�������
����

��� ��?9 8�� (�����
���� ������������ ��� �
��� 	������

��
�����	���: 9D?�0���������
�������� ��		�	����?�9@ 8�

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

�
��� 
������ 	���
�
��������&���������
������ 
���	�����

����
�����	
���������������&��������		�	���������?�?9 8�


������
�
�������
��

+��������� 
���	�
������ �����
���� 	��
�
��	��������� ��		�	� 
�

����������&

�������

�	
�����
��������

��������������� �

������������

���

�����
����	�
���������

������
�����
�����	��

�������	�����

 !�"#� $�

%���
��������
�

������&����������������

$"�#'� !(�#)"�

�����
����������
�����

*
�����
��+��

 "�"#� $�

4�������������

A���������� ����� 	
����� )
��
��� 	�
��� ����
�	� ���� ��

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


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

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

���	
���
����+�	
��
�
���������	
�����)
��
���������
	����

��� ���� ���	��	� 
���
���
��� ���� ���	
���F	� ���
	
��� ��

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

���


�����	��
������
����

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

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

	���
��������
�������	
��	���������	��
��
������������&	�

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

������� ������������ ����������� ��� 0
��
��
��� ������


�	�
�
���  +5L0/-���
���� ��� 
	��
�� ���� ���� 
����
�
���

�
������� �
��
������	� ���������
��� �������������1�����

	
K
��� ��� ������&	� 
	� ������	�� ���
�
�������� ��� ��	
��

�����	
�����)
��
�����������������
������
�������
����5���

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

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

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

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

��	� 	
�
����� ��� ���� ���
��	� ��� ������&� �������	� ����	

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

���� 5�� M������ ��� ������������ ��� �
��� �
������� %CF"� ���

����		� %CH"� ��� ��������
��� �����
�	� ��� 	
���
��� ����

����
��

�������������	�
�� 67� 89��
:��9;�<������
��
����
�� :
���:
:����
�������������������
����������



19

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

�����
����	����	�	��������������������&��������
�����	�	

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

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

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

��3�������

�� L��	��
	�� E�N� -���K��	����N� O�����	�� 1�������	��
��
��� ��

����� ���� ���� ������ 	
����� 	�	����� >�?� � �!"�!�� �!"

%M������
&�"�� 5�� ��� E
��

	�� #??@�� ��� JD'D7�

#� (
�&P�
��	�����(�����
������ ������� 	
�����������&	�� 
�	

�������	� ���� 
���	�
���
��� ��� ������
��� ���������	�� 1��

���	
	�� L�
��	�� #???�

7� (
�&P�
��	�� ��N� L��	��
	�� E�N� -���K��	�� ��� +����������

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

����
�
�������
���
��	��+�!�1������
��	��������
��������IM��

����� M��
�
������ M������(��&��	� ���� M��
����������1���

����
���
������5���(
�����

�H��;
����7'�=��#??���-������

�
������� ��� ��7'��:�

@� -���K��	����N�L��	��
	��E��(�����
����������� ��		�	� 
����

������&	�� +�!� 1������
��	� ��� 0
��
��
��� -�
����� ���� +��

�
	���� *���������� #???�� ����� ������� ���� ���������
�	�

����� #???�� L�
��	�� ��� #9:�

�6� ��������7����� 6������� �������� ��������� ��������� ���6��� ��� ���� ���!89�

�:����������"��� ���������#��;����� ��� <�������!���

����$������%������������%�#���������

- � � � � � 
 & �

1�	���Q����R�
�
��	� P
�
��� 
��&��P�
�������

� 
P��������
K
���� P
�
��	� �
�&
���	
	���Q�0
��
��.��'�����
.���
	� P
�
��	

�
�&
����R��	��
�	�
�	��
���
�	���

�	��� �S
�
����	
.
��
	��
����
����
�
�������T	��������.Q�
��	
��UT.
	�P
�
��	�����
&




P
�������������	�
��&��P���������	��
�P�
���	���
	�P
�
��	��
�&
����
�&��
	�����
	����
U�
&�
�����P
�
��	��
�&
�����	��
��	

&�&��T� �
	
��	� �������.��	�� ���S� ���
�
� �
���
	
��	� �
�� P
�
��	� ������	� P���
�
��� 5������&
�
	
�	� ���� ��
&�	� ���

��	�����&�
� P
�
��� �
�&
���� �
&�&��P���������	� �
�P�
� 
�� 	����&
�
�
� P
�
��	� �
�&
����
�	���
�
� ����
����
�T.���T����U�

P
�
��	� ����
&
��� C�� ���� P
�
��	� ����
&
�
� &�
S
�	
� 
�� ����	����
�� ��&�V� 	
��UT.�� 
&
� ���&�����
�� �
�
�
�T	� ��&����	�

5�
.
��������R	� P
�
��	��
�&��
�� ���R�
��
� �
�����
�
�� 	��
��� ���
�
��
��� V��
	�
	����
&
�� �
�&��
	� ��&��S
�� P
�
���P
�

	��
�W� 
��� 	
��UT.
	� ��&T.
��� ���
S


�� P
	� ���
P��� �T�� P
�
��	� �
�	���
Q� ���� ���K���Q� 
K��
��
.W���T�� ��� ���
� �	��S

	

�������.
	� ��	
�&
�� P
�
���P
	�� &
�
�� ��������R��� ���� ���� U���� 
�� ����
�
�&�� 	��
���
�
Q��
�
��
�
Q� ����Q�� E������.Q

�
	
	&
��
��
��T������&��&���	�&��P���������	���������R��	�����
��
����&���P
��������������
�
���K
	�
�.���0M+�	
&
���

&��K
�
���
�
�� �
�&�Q��
���
�
�
�� 
�� P
�
�
�
�������
��
������������ +5L0/-���
����
&��	� �
�
P&�����
���
���
�	���
�

P
�
��	��
�&
��������
��
��	���
����
	�����
��������.
	��&
�
��	��
�&
����&��P�W�������V���	��W�
P&����	
�&
�Q��1�	
R���


���
�
� �����
�
�
� 	�����
��
� '� ���K���Q� 	&��	���	� ��&�
�
��	� 
�� 
P� &��
�
�T	� �
�&
���� P
�
���P
�� ��������R��	� ��


�
�&
�

�.��S
��P
�
���P
��	��
������
�
�
��	��1���������&����
���
Q�
���	�
�
.Q���
&���
.��S
�	����K���Q���&��	��
&�
.�	

������������
��R�
� ��
&
��
� 
P	��X	������
�
������
�&
�
��
.W��������
P&
�	���
�&�
�	�� 
���
�
���
�
����
�
����� �
�&
��

	W��
��	�

��=��>�&>���"��������
K
���	� P
�
��	� 
��&��P���������	� �
�&
��	�� �
�&�Q��
���
�
�
	� 
�� P
�
�
�
	������
��
��	��&��K
�
�

���
�
	������
	�� P
�
��	� �
�&
���&�&��T�

�����$������������������������
������������������������ ��������������0
��
��
���M������+�	�
�
�������������� ���

/		��
��
������M������M��
����	���
	���	������
�����	�	�
���
�����������
������������	�����	������
�������
���������
����

���� ���������������������������������
���&��������������$���
����� �������
	
�����&��	� ����	
	��
�����������������

�������
�
�
�	�

��	����������������
���M��
�����������
��������������������������������������0
��
��
���M������+�	�
�
�����
	���	��

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

���	
���	F��������� ��� ���� 
�����	���������� 	
��������
�
����� ���������������������	���� �������&�����������

#��������8������/		��
�����1����		������E
��

	�A��
�
��	� ����
����O�
���	
���%������������
�������E���
���
��"�

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

��������� �������
��� 	�	�����
	��� 	�)
����	� �������
	
�����&��	� ��������������������������� ������
�������������

�������������	�
�� 67� 89��
:��9;�<������
��
����
�� :
���:
:����
�������������������
����������


