
120

���DL5222 ��� ��5
�'����5
�������

���������	�
������
�����
����

����
������������
�����

��

����������	

����� ��� ������

���&�*+#,-+,./

���2���	��	:��4�	������	����	2�������	;����	��
�:���	��6�����	 �	�:�	������	����<����

�$�����	
��7��&�	�������	2�������)�	�%���	
����=����=.

Dept of Environmental Protection, Vilnius Gediminas Technical University,
&���B��=�����*����9�$����(���ilnius-40, Lithuania. E-mail: 1,2aak@ap.vtu.lt, 3edita@ap.vtu.lt

/���� �%� ��� 3��� ����1� ����2��%� �'�0��� ����

� ����!�'	 "�'
� ������� �6� ������� ����������� �
� ����D���
�� ��� ������ D���
��
�� 6���� �
����'
���� D��������
�����
���������2�
�����������������
������
�� �+
����
�����+(���
��
����4��������*����
������'����'#�����'
��D������
������
�� ���
����
����D�
N��
'���
� ��D������������
����� ������� 6���� ��� 6�����2�
������
�
��� �����6���� �6� 2��
2�
� � B6�
�� ����
�������� �6� +(� 
N�

��� �N���� ���*�
� ����
�������� ��� 2��
2�
� 
+(� 
��
�� 6��
���� ��� ��
��� 2
�� ��� ���� 6����� 6���� ����� ��� ���
�� ����D�
�
� �����
�X� ��
�� �
� ���� *���'��� 6���� �
�
���'���
� 2���� *��'
��� ��� �
� ���� ��� 2��
�� 6���� D������ ��� D���
��
��� D����� ���� ����
����
� ��� ��
� ����� ��� ��
�� �

*���'���*��2�������2�
�� ��'
��
��2�������
���D�����
� �(��������'��6� 6��
�����
�
����
�� ���� ������������ �� 
�+(
����*��� 
�
�'
���� ������ �6� � ��

� ��� ���
� ����
�
� �6� ��

� �
���������� ��� ���
�
� 
&�� ����� DD
�� ��
������ ����������
��+(�� ����� ��A���(���C���3*��7�� ���7��� �
� ����
� �3���������2����+(���
*
� �
���
��� �6� +(� �
� �������
�� *�� D����� ��� *���*
�� *�� D������ ��*����
� 
A����� ��� �����
���� ���*
���� ��
� ��� ��
��� ��'�� ���D����� �D������ �
�
��������� ��
�D��D
���
�� �6� ������ 
N���'
*������� 
��2�D���
����66���*�������
���
�� ��� �
���
�+(�6����2��
2�
� �1
� ���
���'�
�������
����*��� �87��79����
�����
����*����87���38 ���
��
�������6� ��
����
���'��������2�����87��38����������*�+(��������
�����*
���I
87� 79�� I� ������ ���*� +(� ��� 
��
� ����6
�� 6����� �6� +(� 6���� ��
� ����� ��� D��
� ��� *����� ��

�� 2�� ������
��� ��� ��
� ����
�������� �6� +(� 2�
�
�
����
�����D��
����*�����2�������������D�����
��2�
� ���D�
���6�2����2
�
�*���
�����D�
���6������2
�
����
��
��� ����
��6�D�����
��2�
��2
�
�����
��2��������D
����D�
D����� �+(�6����2������������2
�
�
N����
������'�
������������������� ���D�
���6�������2�������2�
��2
�
�����
��2������������*���D������D
����D�����
�
��)���
���
���6��� �!��	3 
&������
�
����
������A�����(���
������
66
����
�������6
��
��6������������*����D��
����*�����2�����2���
�7������
��

66
����
� ��� ����������� ��� D��
� 2���� ��� 7�� I� ��� *����� 2��� 

��"#$�%�9� 2�
�� D���������� ����� D���������� 2����� �
��� �
���� �+(��� *������ D��
�� �����
�� ��*��� �87��� ���D�����
��'������� ����6
�� 6���� 

&'	 ����$%�!��$�

+
����
���� �+(���
��
����4��������*����
�
����'����'#�����'���D������
������
���S!T ���
����

���D�
N��
'���
���D������������
������������6���
���6�����2�
��������
����������6�����6�2��
2#
�
�� S�T 

"�'
� ������� �6� +(� �
� ����D���
�� ��� �����
D���
��
�� 6���� �
����'
���� D��������� �����
�� ��� ���
2�
�����������������
������
�� �7�����������
����#
�
���������6�+(�
N�

����N�������*�
�����
���#
����� ��� 2�
�� �2��
2�
��� ��� ����� S$T 

+(� 
��
�� 6��
���� ��� ��
��� 2
�� ��� ���� 6����� 6���
�����������
������D�
�
������
�X���
���
�����*���'��

6�����
�����'���
�2����*��'
�������
��������2��
�
6���� D������ ��� D���
��
��� D����� ���� ����
����
� ��� ��

�������� ��
���
�*���'���*��2�������2�
�� ��'
��
��2���
���
��� D�����
�� S�I;T 

(��������'��6�6��
�����
�
����
�����������������
�� 
� +(�� ����*��� ��
� 
�
�'
���� ���
� �6� � ��

� ��� ���

����
�
� �6� ��

� �
���������� ��� ���
�
� 

1
� �
�
��
�� ��
� ����� ������� +(�� ����� �� A��
(���3*��7���C�����7���6����������
���'���� ���
�����#
6
�� 6������6�+(�6������
������ ����D��
����*����� ��

�
��� *
� ������
��� ��� ��
� ����
�������� �6� +(� 2�
�
�
����
�� ��� ��
� D��
� ��� *����� 2����� ����� ��� D��#
���
�� 2�
� 



5*�C��=���� ��� ��� � :� 3������� ����� ����������������������� ��%�9��%���2��;���������� �� � ����������	

����� ��� ������ 121

A�������������
�������*
����6�����
�����'�����D����
�D������ �
�
��������� D��D
���
�� �6� ������ 
N���'
*��#
����� � ��2� D���
� ��� 66���*������ �
� ��
�� ��� �
���

+(� 6���� 2��
2�
�� S.T 

��
� D��D��
� �6� ��
� ���
���'����� ��� ��� 
�����
� ��

���D����� D��D
���
�� �6� 87� 79�� ��� �38� 6��� +(� �
#
�����6������O�
�������������������������
������6
�
��
66���
�����6�+(�6������
���������D��
����*�����2��� 
��
�
� ��

�� ��� ��
� �
�����
�� ���*
���� 2
�
� ��
�� 6��

�������� �6� +(� �
����� 6���� D�����
�� ����� ���

� �D#
��
�� ��� 6���� D�����
�� 2�
�� ����*
���� 

)'	����$%$�$("	 $*	 ��+����(���$�

�>	����������	 ���(����	 ��%	 ������,����
! $I<� ��� ���
�
�� *���� '����� �6� 87� 79�X
� $I<� ��� ���
�
�� *���� '����� �6� 87� �38X
$ ��D�
�� �6� ����� ��� 2���X
� %
����4
�� 2�
�� 2���� 
�
������� ���������
� I

����/I���.�� µ�5��X
/ 8O�
���������������6�4�����������
����N�2�������#

�
��������� �6� �� �'5��� ���� 2
�
� D�
D�
��� �����#
��'���� 6���������
���6�4�������DD
�������'�
�

�D��
� �������X

< 7���
����
�� ������� ���� �D��
� �������X
; (�66�
� 6����
X
. 3
��������X
- 8������ *���D����� �D
����D�����
�
�� )���� ���
�#

��6���� ���
�� �!�� �	3X
!� %
����4���� I� ��%
��2� $� 0��R 
!! 8�������� *���
�� ���
�� �"0#��� 

 >	 ��,-���(
&��2���� ��� ������ ��%� ����

��
� D��
� ��� ��
� *����� I� ��

�� ������� ��� "����#
���� 6��
���� I� 2
�
� ����
�� 6��� ��
� ���
���'����� �*���
�
�DD��N���
���$������'����������������//����� ������
��
� �
������ �6� ��
� ���
���'����� ��� ��
�� �
� �����
���#
���� �6� 6��
��
�� ��������� �����
�� ����
� ��� D��������
�����
� � ����� ��D�
�� 2
�
� ��
�� 6���� ������ � D��

��� � *����� 6����2��'� ��
� ���
�
� '��
�� ��� ?�'� ! 

����'� ����� ������
������ ��
� 2���� ���
������ D�
#
�����'� ��� "�������� ����� ��D�
�� 2
�
� ��
�� 6���� ��

2
��
������
��
������
���6���
���

� ���D�
��6����
#
�����'� ��
� +(� ����
�������� �
D
��
��
� ��� ��
� ����
�
D��� 2
�
� ��
�� �� � �
D��� �6� �I/� ���� /I!�� ���� !�I
!/J���� !/I��� ��� ��� ��I�/� ���� �������'�� � ��
� ���#
���
� *
�2

�� ����#��D���'� D������ 2�� !� ��� ��� ��

��D���'� ���
� 2�� ���'� ��
� D�
�����'� 2���� ���
�����
��� ��
� ��D���'� ���
� �2
��I
��� 

��
� ��

�����
�� ������'�
2� ��� ��
� �����
���D��� �6
"�������� *���� !�� ��� ��� ��
� ������ 6���� ��
� ��2�� �6
8����� ���
��������
�
�2��D��4�������
����D��4���4
��
2�������
�'
���������6�*����/�/�D+ ���
��
��
6�2�
������ �$I/�V�������
� ���
�6��
��� 6����� ������
���2��/I
;� ���� ��
� '�

�� ����� 2�� ��
� D�
�����'� �
'
������ �6
��
����
�#���2���
 �8���
�'
��
�����
�D
����
���
����� �
'���� 2�� <��� �7 � ��
� D�
�����'� 2���� 2�� 6���
��
� 2
��� ��� ��
� 2���� �D

�� 2�� ���� �5� � 8�� �
�'

�
���� ������ �6� D�
��D������� 2�� <!�� �� 

!>	2��-�����$�	 $*	 ��,-���
,D� ���2��� � 87� 79�� ��� �38� 2�� �
�
�� �� 

�
�D
����
��6�!��I!�/�\7�6��������D�������*�
�2
�'�� 
+
�
�� ���*
��� 2�� ����
�� ��� � �
��������� 6���
�� 2���
������� �������
�� �D� ��� ����� �
�D
����
� ��� � ��66
�#

���2
�'����6� ���*
��� ����/�'X���/�'X�!�'X���'X���'��2�
2
�'�
�� ���� 2���� ��
� �������� *���
 

8�
O��
� ����� �6� 7��� (�� ��� C�� ������
��� 2
�

����
�� �� � �����
� �6� +( � %����'� 2
�'��� ����������
2
� D��� ��
������ ��� ��
� ����� �6� ��
��
�� � ���� ��� ���#
����
�� ���.�������6��
����4
��2�
����������
�� ����� ��

��'�� ��� � !���� ��� �D����� 6��� � 86�
�� ��
������� �6
��
�
� ���������� 2���� �
����4
�� 2�
��� ��N
�� �6� �
��
�
���� �6� ��
�
� ����
��������� 2
�
� D�
D�
�L

77�� I� �� �'5�� ]� 7(��I� �� �'5�]� 7C��I� �� �'5�X
8� ��66
�
��� 2
�'��� �6� 87� 79�� ��� �38� 2�

2
�'�
�� 6��� ��
� ���D����� �6� +(� 6���� �� O�
���� ����#
���� � ���*
��� 2�� 6���
�� �D� 2���� �/� ��� �6� �� O�
���
��������� �6� +(#���� ��N� ��� �
���
�� 6��� ��� ����� 

%>	1��,�!��	 ����"���	 $*	 ��,-���
E��%����2���*�/���#������
���2
�
������66� 6����

��

� ����� � ��D�
�� 2
�
� ��
�� 6���� ��
� �DD
�� D��� �6
��
� ��

� I� �� $5�� �
�'��� �6� ��
� ������� ��
� �����
� �6� ��

������������
�*�������6���
��������!��6������
�����D� 
��
�������
���2
�
��������������
����2������6��2������
���'��������
����
�������6���
���'
�� ���
���D�
�������

6�����6�����
���2
�
����
��������
���*���� ���
������6

��� ��

���D�
�2��$�I���' �)�����'�2������
�����
��� �
����� �
��
��� ��� � ��66�
� 6����
� �� �.�� �7� 6��
�J����� � )
6��
� *�����'�� ��
� ����
��� 2
�
� 2
�'�
��� ��
6�
�� *�����'� ��
� ��� 2�� 2
�'�
� 

&�������2���*�&����2��'���������N
��������

�
�
�����'������

��2����∅!�����
��
� ���
������6�
��
����� ��D�
� 2�� $�� ' 

,D����2���*���
�O��������6�+(�I�7���(�����C�
6������O�
�����������������*
��*��87�79������38�
2������
��2������������*���D������D
����D�����#��(	 &'� ���
�
� �6� ����� ��D���'

S

7E

Margins of 
tree crown

12W
W

Tree trunk

10W11W

N

10 15 cm

Soil samples

9E8E

20 25 cm

15 20 cm

E

0 5 cm
5 10 cm



122 5*�C��=���� ��� ��� � :� 3������� ����� ����������������������� ��%�9��%���2��;���������� �� � ����������	

����� ��� ������


�
�� )���� ���
���6��� �!�� �	3� 2���� 6��
 � %
����4
�
2�
�� 2�� ��
�� �� � 4
��� �������� � 8� ������� ��������
�6� �
��� 2�� ��
� 6���� � ������� ��������� �6� !� '5�
����
������� 

E��%� ���2���*� ��/I!��� '� ��D�
�� 2
�
� 6���
�� �6
2���� �� � ��
� ��� �6� 
��� ��D�
� 2�� D���
�� ����� 
�
�#�
������� '���� �
��
�� ��� �
D�� ��
�
� 6��� ��� �����
��6��
��2����!�������6����V����������� �&6���
����6��
�
��� �
��� 2
��� ��
� �*���
�� ��������� 2�� *���
�� 6��� �D� ��
!/� �����
�� ��� � ���'��� �*��
� � ��
�� ��� 2�� 6�����
�
��������
��2������V����������� �8�����������D�
����#
�����'� ��� ��� 2�� D�
D�
�� ��� � ������� 2� 

&���� ���2���*� $�� '� ����� ��D�
�� 2
�
� �
�
�� 6��� �
������ �� !��� �7� ��� ���� ��������� 
�D���
�� ��� ��
�
����
�������
�������
�D
����
�����/�'��6�
�����D�

2�� ��
� � "�
��� ��
� ��'���� ���D������ �
�����'� ��
��
� ����� 2
�
� *����� �� �/�� �7� ��� ��
� �����
� �6� $� ����� 
��
����
���D�
����
��
��������V�������������2
�
�*���
�
6���!/����������
����'����*��
�������
�#�
�������'���
�
��
� ���
���D�
�I�����������I�2��6�����
����������
�
2������V�������� ��� �8��������� ��D�
�2��D�
D�
�� ��
��
� ��
�2� �+(�����
��������� ��� ��
�2������� ����
��D�
�� 2
�
� �
�
����
�� ����'� �� ������ *���D����
�D
����D�����
�
�� )���� ���
���6����!��	3 

.'	�������	 ��%	%��!����$�

��
� �
������ �6� 
ND
���
���� ���
���'����� ��� +(
���D����� 6���� 2�
�� ���������� �6� +(� ��N
�� �
D
����'
��� ��
� ���*
������� �87�79������38���
� ��*����
�
���?�'���I� �:ND
���
����2
�
����
�2�������66
�
������
�6� ���*
���L� ���/X� ��/�X� !���X� ����� ��� ����� ' 

?����?�'���2
�����

�����87�79��6������O�
#
����������������������*�7� �87�79��������
��7�����
7�� ��� �������
� ��� 2�
� � ��
� ���
� �6� 7�� ����
���#
����� ��� ��������� �
D
���� ��� ��
� ���� �6� ���*
�� � ��
�
��
������6����*
������'��2��'�������
�����
���������6
7�����������������'��2��'���� �87��38��������66
�
�����
7�� ��� �� O�
���� �������� 

?����?�'�$�2
�����

�����87�79��6������O�
#
���� ��������� ������ ���*� (� � 87� 79�� ������
�� (��
���(������������
����2�
� ���
����
��6�(������
�#
��������������������
D
���������
������6����*
�� ���
�
��
������6����*
������'��2��'�������
�����
���������6
(�� ��� ��������� ��� '��2��'� ��� � 87� �38� ��� ����66
�
��
��� (�� ��� �� O�
���� �������� 

��
� �
������ �6� ��
� ���
���'����� ���2� ����� ���#
'�������?�'�������$��2
�����

�����87�79��6�����
O�
���� ��������� ������ ���*� C�� �?�'� �� � 87� 79�� ��#
����
�� C��� ��� C�� ��� �������
� ��� 2�
� � ��
� ���
� �6
C�� ����
�������� ��� ��������� �
D
���� ��� ��
� ���� �6
���*
�� � ��
�� ��
� ���� �6� ���*
��� ��� '��2��'�� ��� ��

����
�������� �6� C�� ��� ��������� ��� '��2��'� ��� � 86�
�

ND
���
�������
���'���������
������6�+(�6����O�
#
���� ���������� ��
� D����*������ �6� 87� 79�� ��� 87� �38
��� ���*� +(� �(��� 7��� C��� 6���� O�
���� ���������� 2�

�����
� ���
��
�������6���
����
���'��������2�����87
�38� ��� ����66
�
��� ��� +(� ��� ��� ������ ���*� +( � 8�#
������'� ��� ��
� ���
���'����� �
������� +(� ������ *
� �
#
���
��6����O�
��������������2������
��
�D��6�87�79�
��� 87� �38 

:ND
���
���� ���
���'����� �
������ ��� +(� ����
�#
����������'��'������66
�
����
D����6���
������������
D��
#��

� �
� '��
�� ��� ?�'� / 

��
� ����� �
D��� �6� !�I��� ��� ��� � ��
�� 2�
�
� ��

���� D��
� ������ ���� ��� ����
����
� � ����� ��D��
�� ���
��

���D��
���
���'
���D����6�+(��������D������������
�
D�� � ?���������� �6� 7��� 7�� ��� 7�� ����
��������� ��
�

D
�� ����� ��
��� �
��
'��'�*�
� �?�'�/���2���
� ��
����#
�
�������� �6� 3*� ��� ������� ����
����
�� ��� �DD
�� ����
��
��� �?�'� /� 

&��
���'���'� ��
� ����
��������� �6� +(� ��� ��
� ����
������ � D��
� 2
��#
��2����� ��� ��� �*�
��
�� ���� ��

����
��������� �6� +(� ��
� � �
��
���� ��� ����
�
� ��
��
� ����� ������ � D��
� ��� 2���2��� ���
� ��2���� ��


��(	 )'� %
D
��
��
� �6� +(� ���D����� 6���� O�
���� ����#
�������� ���*
������� ���^���� \7��77�� �^����'5��L�!�I�87
79��� �� I� 87� �38

��(	 .'� %
D
��
��
� �6� +(� ���D����� 6���� O�
���� ����#
����� ��� ���*
��� ���� ��� ^� ��� \7�� 7(�^� �� �'5��L� !� I� 87
79��� �� � I� 87� �38

�

�

�

�

�

�

� � � � �

����

�
��
�

�
��

��	
���

��	
���

�

�

�

�

�

� � � � �

����

�
���

�
�� ��	
���

��	
���

��(	 /'� %
D
��
��
� �6� +(� ���D����� 6���� O�
���� ����#
�����������*
������� ���^���� �\7��C�� �^����'5��L�!�I�87
79��� �� I� 87� �38

�

�

�

�

� � � � �

����

�
���

�
�� ��	
���

��	
���



5*�C��=���� ��� ��� � :� 3������� ����� ����������������������� ��%�9��%���2��;���������� �� � ����������	

����� ��� ������ 123

����� � &���
�
� ��� ��
� ����
��������� �6� (�� ��� C�� ��

�D
������ ��������� ��� 2���2��� ���
�� ��� ��
� �
��
�

��� �
�
����
�� ��� ��2�2���� ���
� ��*�
� � ��������� �6
+(�����
��������������
���������
����
�6���'
��6��*����
��� ��� D�������� ��
��� 

&��
���'���'� ��
� ����
����������6�+(��� ���66
�#

����
�'����6��D��
����������� ����
�
����
������ ��
����#
�
��������� �6� +(� ����
�
� ��2���� ��
� �
�
�� ��� ��D 
&��
���'���'� ��
�������*�������6�+(�����
�����������
��66
�
����
�'����6��*�������������������*�
��
��������'
�

������������ �6� 7�� ��� 7�� �
� ��� ��
� �����
� D��� �6
��
� ����� 

����6
��6������6����*����#��

�2
�
�������
����
�
� '��
�� ��� ?�'� <� ��� ����
� 6��� � D��
#��

� I� ��� ?�'� ; 

7���
����������6�A�����(������
�
�2������
�����
�
D�� � "�2
�� ����
��������� �6� ��
�
� +(� ��� ��
� �DD
�
����� ��
����� ��D����4��
��6�����
��D��
 �(�� �����

�6� ����
� �������
�� ��� � D��
#��

� 2���� � ��'�� 
66�#
��
��� 

��(	 0 � 7���
��������� �6� +(� ��� ��
� ����� ������ � D��
#��



7���
��������� �6� +(� ��'5�'�� ��2�2���� ��� ��
� ����� ������ � D��
� �3�� ��� *����� �)�� �:� I� 
��
��� ���
������� 1� I� 2
��
��
���
������

�� �� �� �� �� 	
 	�

� � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

�� ���� ���� 	��� 
��� 

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

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

�� �
�� ���� �
�� ���� ���
 

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

��(	? �����6
�� 6������6�+(�����D���� 6���� ��
� ����� ���
*����#��



��(	 @ �����6
�� 6����� �6� +(� ����D���� 6���� ��
� ����� ��� 
D��
#��



0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

20–25

15–20

10–15

5–10

0–5

D
ep

th
, c

m

Concentrations of HM, mg/kg

Mn

Zn

Ni

Cu

Pb

Cr

Co

�/��.

�!�-!

���;.

$-�$!

!��/�

���-�

!/�!$

0,13 0,52 0,99 0,71

10,37

3,94

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

Co Cr Pb Cu Ni Mn

Heavy metals (HM)

V
al

ue
 o

f 
tr

an
sf

er
 f

ac
to

r

 

0,00 
0,10 
0,20 
0,30 
0,40 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 

Co Cr Pb Cu Ni Mn 
Heavy metals (HM)

V
al

ue
 o

f 
tr

an
sf

er
 fa

ct
or

A�&)
A�A0 A�AB

A�AAA&

A�&0

A�@/



124 5*�C��=���� ��� ��� � :� 3������� ����� ����������������������� ��%�9��%���2��;���������� �� � ����������	

����� ��� ������

����6
�� 6����� 2�� ������
�� ��� �
�
����
� +(
����D���� 6���� ��
� ����� ��� D��
� ��� *����� 2��� 

6
�
� ^�D

-
5D

�
� �!�

2�
�
 D
-
� I� ����
�������� �6� +(� ��� ��

� 2���� ���� ��


���� ����� ���'��� �'5�'X�D
�
� I� �
�� ���
� �6� +(� ���#

�
�������� ��� ��
� ����� ��� � �
D��� �6� �I�/� ����� �'5�' 
��
� �
������ 6���� ?�'�� <� ��� ;� ���2� ���� ��
� ��'�#


������
���6�����6
��6�����6������
�����������
�2�����6
*�����D��
����*������
� ��D�����6�A�����(� �7����
��
���2
�������
������������6
��
��6������
���������D��#

2����� 2�
�
�� �
��� 7�� ��� ����D���
�� ��� *����2��� 

/'	1$�!����$��

! 3*� ����
�������� ���
�� ��
� 6���'
� �6� � D��
� ��
�I/�����������
�����DD��N���
�����/����
����'
�����
��
�����
���������6�3*�����
D����6���I�/��� �8����#
�D�����������
�
������
�����
���������6�C������
��
D��
�6� ��
� ��
�� ��� D
��
��
� 

� &������*�
��
��������
�����
����������6�+(���

��
��
�����������
�
������
�������������D��
����2���#
2��� ���
� ��2���� ��
� ������� 2���
� ���� 6��� � *����� ��
��� D�������� ��
��� 

$ 7���
��������� �6� +(� ���'� ��
� ������ �6� � D��

2
�
�6������������
�
���2������
��
�
�������D��2���

���
� 7�� ��� 7�� �
� ���
��� ��� �������
� ��� ��
� �����

�6� � *����� ����� 

� &�� ���D
��
��
�������N�������
66���
�����6�+(
����6
�� 6��������� ���2�����
� ��D�����6�A�� ���(� �8
��������O��������6�7���������
�����D��
2����������
�6� 7�� I� ��� *����2��� 

/ 86�
�� 
ND
���
���� ���
���'����� ��� �
����� �6
+(� 6����O�
���� ���������� ��
�D����*������ �6�87�79�
��� �38� ��� ���*� +(� 6���� O�
���� ���������� 2�� 
���#
��
� 

< ��
� �
������ �6� ��
� ���
���'����� ���2� ���� 87
�38� ��� ����66
�
��� ��� +( � 87� 79�� 6���� �� O�
���
��������� ������ ���*� +(� �7��� (�� ��� C�� � 87� 79�
������
�� ��
�
�+(����� ��
������������
� ���2�
� ���

���
��6�+(�����
����������������������
D
���������

���� �6� ���*
�� � 1�
�� ��
� ���� �6� ���*
��� ��� '��2��'�
��
� ����
�������� �6� +(� ��� � ��������� ��� '��2��'� ��� 

; 8�������'� ��� ��
� ���
���'����� �
������� +(� ��#
����*
��
���
��6����O�
��������������2������
��
�D��6
87�79������38��*��� ��
�����*
��������
�� ��� ��

�
6���� ��
� ���� 

��*����!��

! (������ � � M � ��� ���
�� � 0������ ��
� ��� 2�
�� ��
�#
�
��� �� �����
#*������'� 
��
�D���
� � (����2L� (�����#
����>
��>
�� !-.. � �;�� D� ���� 0������ 

� 	�������� P � A � +��6��� ����'���� ���D������ ��� �����#
������
2'
 �0
6
�
��
�*��� �"
���'��L�7�
��������!-;- 
!<�� D� ���� 0������ 

$ (�������� �6� :�������
��� �6� "������ � A����� �6� �
2'

������������ �"�
������0
�D�*������D�������������
��> 
A��
���>�� ���
��� �[�
�H����� ������� � "8A%� !�I-< 
��������� !--< � !�� D� ���� "�������� 

� 8����D�
����+
���(
����%
D�����������A����
���:���D

!--/ � A������ 7������� �6� (�����
���� A������ 3�*������'
+���
� A����� !--< � ��� D 

/ :������ "X� 	�
'
��� ( � :66
���� �6� 
�������
���� *����#
D�������'� 6������ ��� 7�� �D��
� ��� �2�� �2
����� 
����D
�
�6������ �1�"������ ��� ����������� F���������� !�!� ����$��
������ D� ��!I�!! 

< "�DD��� �X� 3��������� � � 8 � :D�D������ ����
��� �� �
����
��
6��� �
��� �
��� D��������� ��� 6��
��� 
������
��� ��
����
&���� ��� ����������� F���������� !�!����$��� ������ D� $�;I
$$� 

; 1��
�������� 8X� +'
�
�
��� ,X� )�
���
�� � J1 � 3����

(��������'��6�8��*���
�3�������� �3�������)�����������
&���������6���+
���(
���������
��
��
������:�������
���
!--$�� D� /��I/�� 

. ��������� 8 J% � 3���6������� �6� 2�
�� *�� ���D���� 
"
���'��L� 7�
������ � !-.� � !/� D� ���� 0������ 

����CDC	�����C	���
�4����	 �3	�E���3��
4����	 ��	 DC	2���3�	�������D�
F���4�E����<�����G

�'	
��7���	�'	2��������	�'	
����=����=

�  � � �  � � 

&H� �
����'
����G� ��H��� H�����G� Y� ��Z�� ���
�Y�� �����[
�Y
��� Y�'����
��
������
���D�
������
��� Y����G� �
�H�G���
��� 
��
���� �H� D��>��'����G>G� ��� ��'���Y� �
�'��Z� D��
��Y� ��H�G

������
����� �����F�G��
�[�'G���� �����
>���
���� ��(� � ,G
�
�'����D��
�����[��������H������>���'��K��������
��
�
�����G�6��������6���������4��>��������6��������D�
������ 
3D����� �����G>G� �
��G� ����
�����>� ����
���
� ���H�>
���[����Z>Z� �
�����Z>Z�����
�����>Z� �%"9� �A������������(
D�
��� Y� ��H���� H�D������� ��� ��������� 6������ I� �H� �����G>G
�� �����
���G>G� ����6
���� H�����GX� D
��
H��� �H� >K�G� ����� ��
*��'
�������� �
�[�'����� ��� >K���� ������� �HD������ �H
�����[
��>
� ������D���G� ��D�����G� �� DK��F�G� �'�G� *
�
��D���� ����� ��� ���
��������� ��
������� ������ ��
H� ��>�
�*� �D������ ����� � %�*
� D�������� �'������� �
���
�[�������D������F�����(������������D�A���(���C���3*��7�
��� 7� � ��HZ� �(� '���� *K�G� ���[������ >
�� �(� ���������G
�'��� �*� ���*���G� D����'������ �
�[�'�� � 	������� �*
����
������ ���*
���� � ����>��� �(� H������ �H� ����
�G� ���� >G
'�� ���
���� ���*������ ��D����� �
�
��������� ���>��G� ���G
���*�G��D�'�������D��
������ ���������*����D���������H�

���*
���L��������>���'����79�����������>���'�����38 ������G
�
4������D���������������>���'�����38��
'������*������(�
�� ����>��� �����Z>Z� �'�Y� 79�� ����G� �(� ����
�����>
���
�����
� ���D�
� ����> � 3��
[����� ���� ��� ������>�>

�'��>
�����(������
�'���D
�
���� Y� ���D�Z �)����D���F�����
��� �(� D
��H��� �H� �����[
���� Y� D�H�
�� ��� *
�[�� �
��
�Z
��
6���
������������(�����
�����>�D�H�
���*
�[���
��
��>

��� �����[
��>
� D�
� >���� *
�� �[�
�H��
� ���
��>
 � (
��
���
*�������*�����
'�����������[
����I��[��������������
��
��'����� I� ���4����� �D
������ �
D���H�� � 7�
������ ���4��
�
��� �
��
���� ��� �����[
���� *������� *���� �
������ 4���
�K'H������ �� >G� �H����� ��� �[�
�H��� ������ *���� ���4��>��
C��=� &���������� 6������ �������� *���*������ �D
����6����
���
�!��	3 �A�����������
6
�����������H������[
����Y�D�H�
����
*
�[�� �
��
�Z� ��� D
��
H��� A�� ��� (� � ([������ Y� D�H�
�
�
��
�Z� D
��
H�� 7��� �� Y� *
�[�� �
��
�Z� I� 7� 



5*�C��=���� ��� ��� � :� 3������� ����� ����������������������� ��%�9��%���2��;���������� �� � ����������	

����� ��� ������ 125

��7��8$%8���L� ���
��� ��H�� �����[
���� ��H�� �
��
��
�����
>�� �
����� *
�[��� D�H���� ������>�� �'����� ���*��>�
��'���>�� D
��H��� ��
6���
��� 

�	��+�
 ������
 ������	�
 �!
!���!����	,
 �	��
 �
 ��
 �����	�
�
�������
 -�	���������	.

��
 �/01/( 
 ��
 �*#$#"( 
 2�
 �*#0���*30�

� � � � � �

'�����������
����
�����������
����������"�����


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

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

�������� ��������� *
� ���������� ����������� ���
&�!

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

$���� 
� $����� ����"� �
���$����� ����
��&

�� +����

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

���������������
������&����&

��,��������"�������!

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


�����������
�����
��
����
���������$���"�����������


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

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

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

��
���
� ������� 
�
� ������� #� ��	���� 
�����������

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

���
�"�����-."�/0"�10"�23"��4�
��5��6������
���������


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

�����
��
����	
��������
���������������%�
������
�


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

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

���	&
���� ������
"� ������
����
� ���
���	����

�������"� 
����� &��� 
� ���������
�� 7��� 
��������
�

	��
� ��	���� ���
�
������� ������ 89:� 
� ,%;�

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

������,%;"�
�89:������������	
�����������������������

%�
� ��
���

� ���
�
�������� ����� �<=� ����

�	�����������
��
����&����&

�
�������������������

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

�� ����� �������� ��������� >��� ��������� ��($$
&
��

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



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

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

������ 7�����
�� ��
���
"� ������ ���� 
���
"� �� ����

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


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

�
������"���(��������
�������������������
�
�����
��

�������� ?4@A� B@.C0D.E.@� ������� �	���	&
���

�������$����������FGH�IJ2��>�������������"�����	����

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

�����������-.�
�/0"�������($$���
�����������
������

������
�����4"� �� �� ������
��	���������

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

���	&
�"� ��
���&
�"� ��($$
&
�����������




