
HAL Id: halshs-01062283
https://shs.hal.science/halshs-01062283

Submitted on 9 Sep 2014

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Prospective GIS modelling of land cover in
Mediterranean mountain regions

Martin Paegelow

To cite this version:
Martin Paegelow. Prospective GIS modelling of land cover in Mediterranean mountain regions. 6th
AGILE Conference on GIScience, Apr 2003, Lyon, France. pp.519-529. �halshs-01062283�

https://shs.hal.science/halshs-01062283
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������	
����������������

������������������������������ ����

�

��������
?��+
��	�����
�+����������?���
��
	��
��������	�,��
����+
����

	�� ������"���F�

��#!��=-*�4����,/*+��- �
������� �*����������4�� ��3��3�- �� �������7�4R�;�%��%
��

����F����& ��"�� �	���'P %��6��
��3���

��� 
�����,��
���

���	� ����� �����& ���� 
�
�&
� ����%��
�  &��	� ��� 6 ����� ���  � ���� �� �%�����
�

��
������������
� � ���&��� ��&�������	� �������
����
%����3�;��
�� �������%
������+�

&����
�  ��� ��
%�
� ��� ���
����6��� ��� ��6���&�������	� ������� �� �&�%� ���$ 
��� ���

� 
�����������
�)�� ���03�;��
���
� �����
� �� ����� ������� ��� �����:��7���6��6��	���%��

��
� ���������
������ ���� ���+� ������%

��	������6����&����6 ��� ���� �����&� ��
���

��� ����� ���������&����
� ���� ��6����&�� ��&�������	�)
 �
�� �� ���� ���$���������� ��

� � &�����&������& ��& �� �� ���� ���$����%��� ����'��<� ���	��	� ����� ���� ���$��

%
��	���+��%�����
03�

������� -������ �� �� &�%� ��
�  ��� 	���	� ���'�  � ����� 
��� ��  ��� � �����&���

��
�%�%���	�6�
�$���$��� ��
� ����� �	�
3�;�������	 ��( ���������
��&�%� ���
�
�&
�

$�	%�� ��� ��� ���
� � �� ��� n�n�� ���%��� $�� ��� �������� ��� ��� � ����� ��  	��� � 
�� ��

�����&���
��'��	� ���&��� ���%� ���F��%
� ��� �& :���� ��
� ����� �	��	3�;�� � ��
��

��
����� &��
��'�����
������ �����6��� 
� �� ������� �� ����� ��� ����%
�� ��� ��6���
�


�� ��%����
� ���$��
������
� �����
������	�'�������� ���������� �	��	3�;���<��'���	��

���� 
���� &��
��
����
������� 
� ��%�� &�� �� 
������ ����������%%����6��%���� ���

���
����6��
�&%� ����T7���U3�

#�� ��������

� ���F�
��  � � ��&��� $ 
��� ��� R� 84�� � �� �
� ��� ��� ���  � ��	���� � &��� 1B %�

,������2�� � �� ��� ��� � 
���� �������
� )�� ���03� ;��� ����������� ��� ���	�� $�'���� ���

& :��� 
%&&��  � ��� ����� �F��&���)- ��f
�����5&0� ��� ��� �����%����� ��� ���, $���
��

�� ����	����$ 
����'��� ���6 �%�����;s���6���)�4��&0�������+����&�� �
� �&��� �3�#�����

��	�� 
����� � �� � ����(��� $��  � �������%
� 	��&�������	��� ������� $ 
��� ��� 	� �����  ���


�% ��� 9% 
��  ��� � ������ ��� ��� �%��6 ���
�  ��� ��������%
� ����

� )���%
� %����  0� ��  �


� ����� � ����(���$�� �� 
���� &������6�	� ���3�;�������$ �<����&
� �� �	���
���� ���


�%��� ���	�
�������
���
�%
��� 
�� 
%��3�;�����&�	� �����& F�&%&�)7R��.��0�&� ��

����
�6��%
����� ���� %� ����
�%���
3�7R����4̂ �������'����� �� �'������6������� 
������

��� ��
�)/ �������� � 
������7R��03�;������%� �����%�����'�����&�7R���� $� �
����7R���

�� 5�� � $� �
� ��� 75553�,���� ��� ��
�'���� � �
���&��� ��� 
%��
� ���$�� &���� ����

$%
��� ��� ����

3� ��% ���� ����
�  ��� ��&������� & �	�� ��  ��� ��� �� �� �%%��� ���$ $���

������
����� 
%���& � 	�&���'�����'��������&�� ��& �� ������� 
%������
��� ���%
�

����
�
��� ���	3�

&�� +
���������

;��� ��+� �  � $ 
�� ����%��
�  � ��� ��� � ��� ��6��� & �
�  ��� � ���
� ��� ����6 ��

��6����&�� �� ���
��� ��� ���
3�;�������������6��������� 
��������
�� �����
��%���������

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

��6 �� 8� � ��� " � � � ��� � �� � �( 0 � � �?6 ! 4 � �$� �� � �� � ��  ) 
��  � �  �/��
�� ��  � �� � � 
� �
� � %�



4��� �
�
�������K�����������

�

�� ������  ������

��	"�����

��� �� � ��
�
�
��
�����
�$������� 
��� ���� ���'�����

 ��$%���  �9%�����
�� 
�������&���&�������6������ ����'��� 

��� ����  $ 
�3�

� �����6���& �
�� 6�����
 &����
��%����)��F���
�(�� $�%�7R�&0�$%�������������	��
�

 ���� ����
"�������
�� �����6���& ��)7R��0�
�&����&����/ �������� � 
��� ���'��	���

��
��	%�
������
��� 
%����	� 

� ���� 	���%�%��� ���%�$ ��%
�3����
� ��� ������	� ��
�

)75��0� ���'
�����
��� �� �	����$�'����� 
%��� �������
�"�
��%$
3�;���� �����6���& ��

���75���� 
����
 &��� ����
��'�����
� ��� ���9% �������� ��� ��� ������	� ��
� ���'
���

��
��	%�
�������%�%
����&���������%
�����

� ����$���&�� ��
����&�	� 

�$ 
���� 
%��
�

)75R��� 75R503� ��% �� � ��� ��6��� & �� )����0� �F�

� ��� '�� ���& 
"� ���� '��� ��� 
 &��

� ����
�� �������$ 
��������� �����'������� ����
3�

� �����6����6��%���� $�%� �&�
�'�����%���
��
��� & ��� 
�
��'�������	3�73�

�

��"������ �����6����� �	�
����� ���F�
�)� 
�����������
���� ���0�"�7R����������

�� ��� �
���� ����� �����
�)��� ����%��6 ��	0�����%����	� �4^ ����
� ������7R�����

9% 
�� ��
 ��� ���� ��� ��� � ���� 75R�3� ;��� ��
� $�� &�� ���
� � 
%��
�� ����  �
�� ����

3�

@�� %
�� ��� 
��� ��� �����&���  ��� ������ �� ��6����&��� �� �	��� ��&������� ��� '��

���%���
���������������� ���� �
�'����$��%
��������+�&�������	�����������%%���� ���

��6��3��

�

#������+�� ����& �
�� �����6�������6 ��� ���
"� ��%���)!�-0��
����������� �����

��
 �������� �
� ���6��� 	�
���&������$�� � ���

�$�����& ��)��
���
 ���0��� 
%���

& � 	�&��� )� 
%��� %��
�� � ��� ��������  ��� � 
%���  

��� ���
�� � ���� ` 0��

 �&���
� �6�� ��&�
�� �����	� ��
� �  ��� � ���%� �� 
 %
� ���  �� 
"� �%$���� ����

�� &��� ���

 �� 3�

-�� +
��	��1�������
��������������
?��������?���	�����
�+�

;��� ���$��&� �

%�� �
� �&�� �F� ��� ����  ������� �� ��&���F� ����� 
��� ��  ���

��6����&�� ��
�
�&3����	��
 �
�� ��&����
���������	��&���6������
������������ ���� ���

�F� ��� ���� ��� 
� ����  ��� ��&&����� � �&���&����������+�����
����&��&�������	� ���



� � �����+�

�����3��� ���,�6��� 4�7�

�

����
���� 
%���������� ��� ���� �����+� ������ � 
��� �
� ���
��%���$�����
���������� ��

�F����&�� ��$ 
�
3�

�

;�����+��&���&�� ����)����
��������� 
���0�� ��
���� ��� ������������������
"�- �<�6�

�� ��
� )�&�� � �
����� ���$ $�����
0�� &%��������� � �6 �% ���� )��� ���
���� $�'���� � ���

��6��� �� �	�
�  ���  � ��� ��� ������ �  $��� �� �F�� ��� ��� ��
���$�� ��
�
� �� �	�
0�� � &%���

�$:���6���6 �% �����)���	� �������������������
%� $�����& �
0� ��� ������%� �� %�& ��

)�����%�����������
� � �����	�$�%�����03�

�

-��� 	)� �'%�� ���������)� ����3	��5�

�

#%����+� ���� ��� �
�$ 
������ �<��'���	���  $ 
�� $�%�� �����6������ &��
� ���

�&��  ��� 
� ��� ��� ��� �� ������ � '�����  ��� ���
������� ��
���
�$��� ���� ��� �$
��6���

�� �	�
3�,����� �&�	��$��
����%������@���� �����
� ��
�)���%���������

�$��������0� ���

� ���
� '����� �F���

�  � 
%� $����� 6 �� $��� ��� 
� ��3� ,��
� ��
� '���� 
�&����& 
<� 
� ���

'������ ���
�& ��$��'��	���� ��� ���'������ ������� �������3�

=
������
� ��
�& ��$����� 
 &������ ��� � �����6���� ����
�)�F��%
�������6��� 	�
�

'������������� �	�� �����&�������
� ��0����
���������� �� �����6���� �����)�3��3� ��%���

��&�
���������

����
 �������� �
���������
�� ���

�$�������6�������	� 

� ������& 
<��	����

�%$����'���
������ 
%���
%� $����03�

;����%��
����$�� 6��%������&�� ���
� �������� ���� �����6������� ���� �������%�����

�������� �������&� �� � ��
�
���������������	�� ��
������ �����6���& �
� ���������������

� ����$�� �6 �% ���� ���	��	� ���� �� ��%	���

�$�� ����	� 
�	����� �� ����������
�$�'����

����� � �����6��� ��� ���� ��� �����������
��$%����)�
������� �����&�	����
� ��03�;��
�

	��	� ����� ��%	���

�� ��� ��������� �
� ���&��� $��  � 
�� ��� <��'��  ��� & ����� 6 �� $��
�

) ��%����
����������� �������
���
 ���� ���

�$���������F�&����� � �����6���� �	����
��

� ���%� ��
 %
� ��<����& �������
��� 
�� ��& � 	�&����` 0���� �
� �����&� �$���'���

�����
��%����������
�������������	�� ��� �����6���& �
3�

+�&�������� ����<�����F�&������F�
��	�� �����6�����
� � ��
��������&
�������$ $�����

� � ��������� �����6���& �����%��)������
 ���������
�
��� ���	���������	�
03��� ��
�
����

��������� &��
�	�6�
�  �� ��� �  $�%����&�����)���� ���
�	&�������30����&����� ������

� � &���
������&
����
%� $�����.����$ $����3�

;���� ���
�������� ��%� ��� ���
 �� ���(���� ���'��	����$��� ��
�%
��	����+  ��

& ��F�T�U���� ��%� �������	��6��������� ���� ���3��

��� ����� 
�F�� ���
�) ��%����
����������� ����� ���

�$���������$ $�������� � �����6���

� ����� �� �	��� ���F�&��� �� �F�
��	� � ��� ��6��� �� %��
0�  ��� %
��� ��� &%��������� �

�6 �% ���3�;���� %��� ����%&$���������
� ��
� ���� �����6���� �����
�������3��

;������
���&%��������� ��6 �% ����T�U�����%������� ����� �������������'��	�
�)��������

'��	����  6�� 	��	0�  ���'��	� ������� ��� ��6��� ��� ��
<�  ��� � �����3� ;��� �%&$��� ��� ������

'��	�
� �
� �9% �� �� ��� �%&$��� ��� � ���
Q� ��� '��	�
� 
%&� �� 73�3� #����� '��	�
�  ���

� ��%� �������� �����F��3�;������
�������'��	���
� 

�	���������� �������'�����
%� $������
�

��� ��'�
� ��� ��� '��	���� � ���� 
�Q� ��� � 
� ������ '��	�� �
�  

�	���� �� ��� ��	��
�


%� $����� &��	����'��	����� ���
�����������
���������F��3��

����'��	�������'��	����������
�������'��	��&� �
� ���
<� �6��
������
����'���%�

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

��	��
��
%� $����� ���������
������������0�� �
��'���%�� ������T4U3�

;���%
��� ���� ���& ��$�����
������� 
���'���
<� <��	�'���
�&��� ������ 
�
��'��

�����	%����3�

�



4��� �
�
�������K�����������

�

�

��"��#��!���
����
� �	��
� ��� ������
��� ���� �������&%��������� ��6 �% ����)��������

'��	���� 6�� 	��	0Q�����
��������� 
���3�=
���������'��	�
"��3�4���3�����374���37����3�8���3���

�

;��
�<��'���	�������
��1�%��
2�����&�� ���
� ���$�� 6��%���
������������� ���� ���

��6���� �������
����$ 
�
���� ��%� �� �������
%� $�����)�����
���
 ���������F���

�� ����

���%����������$ $��������� �� �����6���� ������� ��
%� $����0�� �����6���& �
�%
��	�&%���

������ ��6 �% ����'�����������'��	���� 6�� 	��	�)-,��#A �0�3�

-�#� 	��*���%/��������$����3	�5�

;�����F�&�������	�
����
� �- �<�6��� ��� � ��
�
�� ���
����������

�'�����
�����

�&��'�����6 �%�
� ���
 ����N7�������
����6 �%�
� ���
 ���
��� ����7�)- �<�6��������03�

;��������������
�	�6��� 
��
�& �������� �
��������$ $�����
3�

������������
����&������- �<�6��� ��� � ��
�
����<����������&�������	�
��
��'����

���
�$�� ���������
�&%� ��� �����6�����������)N70��$ 
������� �����6���& �
����75R��)�70�

 ��� 75R5� )�03� *�
%�
�  ��� �F���

���  
� � �
����� ���$ $����� & ��F�  ��� - �<�6� ��

���$ $�����& �
������ ���� �����6���� ����3�;���
�����- �<�6� �����$ $�����& �
�& ��$��

���	� ������ �
��	���& ��$��
��� 
����������T�U3�;��� �	����&��6 �% ������������� ��

���$ $�����
����� ���� �����6�������� �����F��� 	 ��
� �� ���&����$ $�������
��$%���Q����

� �����6���� ������F������	�� ���&����
������
� 

�	����������6 �% �����F���T8U3�

-�&� 
� �"�� ��"�	����	����!�%���)�����) ��� ���

;������	� ��	�
������&$����	�<��'���	�� $�%���<����
� � ����
��$%����)-,�0���&��

� �
��������$ $�����
�)-,�0� 
�'���� 
�&%����$:���6��� ��� ���� ������
�������&���������

���
���
��' ���$��,�i- �<�6�� �� 		��	 ����&��%��3���������&
� �
� � ����
��$%�����

$ 
������-,����
%�
������ �
��������$ $�����
����&�%���$��-,�������� ���� �����6��3���

&%����$:���6���6 �% ����)-#�0��������	� �
����
��������������� �����6���& �
����� ��

��������3�;���� �����6�������������������%������ ���� ��
� �����&������
� � ������	%��3�

;��� �����������%� �� %�&  ��
�$ 
������ �
 �� �������	%���4�F�4������3�;��� �	����&��
�

��� �6��
����& ���'����&����
 ������7������ ���������N73�

;��� ���%
�  ��"� � ��� ��6��� & �
�  � ��
 ���
� �7� )75R�0�  ��� �� )75R50�� � ��� ��6���

���$ $����� )
%� $����0� & �
� ��
%���	� ���&� &%��������� � �6 �% ����  ���  �� � � �
������

���$ $�����
�)- �<�6� ���%�%03��;����%�%��
� ����
����6��&��������� �����6���& ������

��
 ����N7�)������
����&�����$����&� ��
���'���& ������� ���03�

;���������&�������	�
��
� �����
%&��������	%����3�

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

&�� ���� � � � ��
 � �� �� � � �� �� �
� � �� � �  �� � �* 
�	 ��� �
� 
�, &/��� �� � � � �&�



� � �����+�

�����3��� ���,�6��� 4���

�

�

��"��&���#6��6��'����&�������	�� ��
��
������
����6��� �����6���&�������	�

8�� ���,����

;��6 ��� ����� � �����6�������������&������'�����
� ������� �����������<��'�� � ���

��6���)����0�$ 
�����������& ���� $�%�75R�� ���75R53��

�

�
���
���$��� ������&�������	�� ��� �� $�6��������
%���	����$ $�����& �
�)-,��

#A �0� 	�6��  �� ��� � ��� ���$ $����� ���%������� ���� � ��� � ��� ��6��3� ��	%��� �� 
��'
� ���

���$ $����� & �� ���� ��������%
� ����
3� @� �<� $��������  �� 
� '���� �� ���� ��6����� $��

��������%
� ����
� ��� 75R5�)�0�& ����	�'���� '�����&�%��� 
%� $�����'����� ��������'����

 �� 
������
����
���& 
<���� ���$�����
� ��
�)6��� 	�
�� ��%��
���'�������7����&� ���

��	�������������&03��



4��� �
�
�������K�����������

�

�

��"��-��-,��#A �����$ $�����& ������� �����$����6�����$����������%
�����
3�@� �<��%������ �� �


��'
���������%
�����

����75R5�

+%� $����� ��� ��������%
� ����

�� ��<�� &�
� � ��� ��6��� ���
�� � �
� � 
�� �� &�����'���

 6 �� $����  3����
�%������%�� �&�������	�
� � ����
��$%���� ����������� &��
�
9% ��
�

��

���'����� ��������	� 

� ���)��'�
���������F�� �����6 �� $�����$���  $ 
��� ���
0� ���

�%��6 ���� ���)������� �� 03��; $���7�
��'
� 6�� 	�� ���
 �� �����6� �������
%� $�����


����
������ ���� �����6��������&� ��
����������
��������
� �� 3��6�� 	��
%� $�����


����
� �����	���� ���&������&�	����%
���� �� ��� ������6�����$����
����6��� �����6��3�

�

- �  � �� � ) � �� � ) � �� � � � � ��  � � �� �� � ) 
� �
�  �

( �  
�� �� " � ��� �� � �� � � � ��, � $7 : �= %� & 7 �= � $2 & �, %�

� � � 
� " � " � ��� �� � �� � & 2 �7 � $3 7 �� %� ' � �, � $: = �3 %�

� � �" � � � � 7 , �& � $� 2 �� %� & � �3 � $, 3 �2 %�

9 �� � � ���  � � � ' & �: � $' 7 �� %� & : �3 � $7 & �: %�

� �� � � �� � � �" �� � � 3 = �& � $: ' �, %� , , �� � $3 = �2 %�

� �� � � ��  � � � � ' �, � $: 2 �& %� ' , �= � $: 2 �: %�

� � �
� " ��" �� � � 2 : �& � $7 & �� %� 7 = �� � $: & �& %�

��(������-%��������� ��6 �% ����������&��� 6�� 	��
%� $�����
����
� ���
 �� �����6� ��������

� ���� �����6������75R5�)�0���&� �����������
��������
� �� �)�  ����$� �<�
0��

�

;���- �<�6� ����������������� ���F�
���$����6�����$����������%
�����
��������� ���

�� ����
��$%����������
�� �����6����
�
��'�������	%���43��

�� � � @ � � �� �� � �
��� � �� �  � ��� 
 �� �



� � �����+�

�����3��� ���,�6��� 4�4�

�

�

�

��"��8��- �<�6� ��������������$ $�������$����6�����$����������%
�����
��������� ����� ��

��������%
�����
���
��$%����)$� �<��%������ �� 0�

- �<�6� �� ���$ $����� 
����
�  ���  �' �
� ��
��������	���� ���  �� 
�'���������������

& ���
��� ��� �����6�����������$%�	���� ����&����6 �� $��� 
�
��'����� $����3�

�

- �  � �� � ) � �� � ) � �� � � � � ��  � � �� �� � ) 
� �
�  �

( �  
�� �� " � ��� �� � �� ' = �= � $� & �' %� & � �7 � $� : �3 %�

� � � 
� " � " � ��� �� � �� , � �, � $��& �' %� & � �' � $��2 �' %�

� � �" � � � & � �' � $� � �, %� � 2 �: � $� = �� %�

9 �� � � ���  � � 3 2 �3 � $� , �, %� � � �& � $� � �& %�

� �� � � �� � � �" �� � & & �' � $��' �7 %� ��� �� � $��' �� %�

� �� � � ��  � � 2 7 �7 � $��, �& %� � � �7 � $��: �3 %�

� � �
� " ��" �� � ��= �: � $��= �� %� ��= �2 � $��= �, %�

��(���#��- �<�6��� ��� � ��
�
���������� 6�� 	�����$ $�����
����
�)̂ 0� ���
 �� �����6� ��������

� ���� �����6�����������)N70���&� �����������
��������
� �� �)�  ����$� �<�
0�

������&��	� ����������� �����6���& �����������$�����	� ����������
�6���- �<�6� ��

���$ $�����& �
�%
��	������
��� 
�����������
9% ��
�&���������

�'���� �
����������	����

� �����6��3�; $�����
��'
�- �<�6� ������������ �����6��� �� �)̂ 0����������)N70�� ��������

��<���

����� ���3�

�

�



4��� �
�
�������K�����������

�

� � � ���  � �� �� � 
� �� � ���  � �� � ) � ��� �� � �$\ %�
 �& = = = �

� �����6��� *� ���)*0�� �����6���� ���������)�0�� �����6��� � �1�6 �

,�������%
�����
� ��35�� ��3�8� ��34��

!����%�%
�����
� 773�5� ��R3��� ��3�8�

+��%$
� 743�R� 7�37�� �73�4�

@���&�� ��
� �73�7� ��34�� �735��

�� 

�� 
%��
� ��43�4� ���3��� ��345�

�� 

� ��� ���3R�� ��437�� ��3���

�	���%�%��� ���3�7� ���3��� ��3���

��(���&��,�&� ��
�������� �� ���$��- �<�6��� ��� � ��
�
����������� �����6���)̂ ���� �� 0�

;������ ��
������
�

������%����- �<�6� ������������ ������$ $�����
�)����0�'���

<��'�� &%��������� � �6 �% ���� ������&��� 
%� $����� )75R50� �������	� �� &�����  � �� ��
���

� �����6�����
��$%�������
� ��3�;��
������

��
�
%�������$�� �����%� �� %�&  ���&���6��	�


� � ������	%��3�;�����
%���	����������� �����6���& �����&� ����'����� ��� �����6������

�������
�
��'�������	%����3�

�

��"��9���,�i- �<�6����������� �����6��� ����� ��� �����6�����������

;��� �6�� ��� ���������� � �� �
�  $�%� 8�� ^ � $%� %��9% �� ��
��$%��� �6��� � ��� ��6���

� ����
3�;���������������
����� ��������� �����6�����6����	�� �	�� �� 
���<����������%
�

����

� ���$���&�� ��
�$%��
���'����������� �����6�����<�������%�%
�����
��
��%$
��	� 

�

� 
%��
� ���	� 

� ��� ��������
���(������������
���6����	�������3��8�^ ���� �� �)7��



� � �����+�

�����3��� ���,�6��� 4�8�

�

��F��
0�'�������������������6��� 	�
�)%�$ �0������
����
��$������������)���
� ����� �� 0����

�� ���3�; $�������&� ��
���������� ����� ��� �����6��3�

� � ( � d � � �@ � ) ���  � �� � ) � ��� �� � 
� �
�  �& = = = �\ �$� �� � %� �

� �

( �  
�� �� " � �

�� �� � ��

� � � 
� " � " � �

�� �� � �� � � �" � � �

9 �� � � �

��  � � �

� �� � � �

� � � �" �� � � � �� � � ��  � � � � �
� " ��" �� � < �� �  �

� " � �� ���� � ��

��  � �� � ) � ��

( �  
�� �� " � ��� �� � �� , 3 �: � � = �� & � , �2 ' � = �7 , � = �2 , � = �2 ' � = �= = � = �= = � 2 = �� , �

� � � 
� " � " � ��� �� � �� � �� � � 7 �2 3 � & �� & � = �3 : � = �, & � = �& , � = �= = � = �= = � � � �7 � �

� � �" � � � & �& : � � �& 7 � 7 �: ' � � �' = � � �: & � � �� , � = �= � � = �= = � � 3 �= : �

9 �� � � ���  � � � = �, & � = �2 = � � �7 : � � : �= = � � �� & � = �= � � = �= = � = �= = � & � �7 � �

� �� � � �� � � �" �� � � = �& � � = �= : � = �2 2 � & �7 2 � & �& � � = �= = � = �= = � = �= = � 3 �7 7 �

� �� � � ��  � � = �3 3 � = �= & � = �' 3 � = �= � � = �& ' � , �� � � = �= � � = �= = � 2 �: = �

� � �
� " ��" �� � = �= = � = �= = � = �= = � = �= = � = �= = � = �= = 3 � = �= = � = �= = � = �= � �

-�
�

��
�)

��
�&

==
=�

\
$�

��
��

%�

< �� �  � = �= = � = �= = � = �= = � = �= = � = �= = � = �= = � = �= = � = �& , = � = �& , �

� " � ��� �� � 
� �� � ���  � �� � ) � ��2 = �, ' � : �, , � � 7 �� , � & , �3 7 � 7 �& 2 � 3 �� & � = �= , � = �& , � � = = �= = �

��(���-���- ��F���&� ���	��� ��� �����6�����������)��'
0������������� �����6�����������$��

,�i- �<�6�)���%&�
0Q��  ��F���

������������������ �� �� 3�,��

'�
���  �&� �
��������

���������3�!  ������� $�6����	��� ��������& ��F������ �� ����������� ��
� ���1������	2�'�����

�  �'����������'��������� �	���&� �
� ����������� ��
� ���1���
��	23��

� �����6���� ����
� ���9% �� �6���  �$%�& ��$�����
������� 
�������� �<
���� �

� ��
� ��� �6��%���� 
� ��3� � @�� ��
� ' ��� & ��F� ���  $��� �� �
� & �����  
� ��� ������������

�F���

��������
 �������� �����6���� ����
�)��������%
�����
�Z�7��` ��%�$ ��Z�R0� 
�
��'��

�����	%���83�/�	 �6��$ � ����&� �
� ����������� ��
� ���1������	2�'�������
��6��$ � ����

�F���

� ����������� ��
� ���1���
��	2�� ����� ������3�

���%� �������������������
�8�3R8�^ �������� ���F�
�� ������������ ��%���������������

� �����6���� �����)������
 ���������%�%
�����
�$%�
��%$
���������0�
%&���7�35�^ �������

������ �� 3�

�

��"��:��- ����������������)����0����� �����6���� ������ �<
"��� �������������� �����6���



4�R� �
�
�������K�����������

�

9�� �
��,��
���������,����

���
����&%
�$���%������� ���
%�
�������������������)�%%��0��� ����$%������ ��

�����%
���$����%����
 �����6����&�� ����&���F��� �	�
�����&�� ���
� ��3�;���������

������� ���� ��� ��
%�
� &%
� $�� ����� � ���%���Q� � ��� ��6��� &�������	� &� �
� 
�&%� ����


��'��	�� �'�%���$��� ���� ����)
��� ���0��������� &���������
����
%����3���

/�6������

��$ �������
%�
���� ���6�������
������ ���3�!��������� � &���
�& ��

�F�� �������$
��6�������������"�

�� �%&$������� �����6���& �
��������&��
����
"������'��� �����6���& �
�'����

%
��� ���� ��
� &�������	� �
3� ;��� ������ � ������� � �&�� 
����
� & �
�)7R����75����

75��0����O�& ���'��� �% ����������
Q�

�� � �����6����� �	�
����%�����$�'����75R5� ��� ��������� ������)75R����75R50�


 $��� �� 
"���� �� �� �
��������$ $�����
���
%�
������������&�- �<�6� ���� ���

 � ��
�
�$ 
�������� �������75R�� ���75R53�-%��������� ��6 �% �����&%����$:���6��

� ���  ���� ����  ��� ����%� ��  %�&  � ����� ����%����� ��� 
� � �� ��
��$%���� ���

��������� � �
����� ���$ $�����
3� +�� �� �
� ��	�� �� � �  �� 
� '���%� � ��� ��6���

�� �	�������������������������'����$�����������
 $��Q�

�� �%&$������� �����6���� ����
"�� �����6���& �
� 
�&���������� �����6����� ����

 ��� � ���� ����3� ;��� �%&$��� ��� � ����
� ' 
� ������� ���� ��&���� �� &���&�(��

������� ����� ��%���� ��)�  ����	����
� �&�
� ��� ��� �����& �������	� ��
03�

;��� ��
 �6 � 	�� �
�  � ��� ��� 6 �� $����� ���� � ��� � �	���3� ���� ��
 �����

,�i- �<�6�����������
��'
�������+��� ������ ���F�
�)��	3��0� �� �	��$�%���$���	�

 �� "� 
��%$
� )��� 
 &�� � ��� ��6���  
� ��� 75R��  ��� 75R503� ��� �� ���� ��
�  �� �

�� �	��� $�� � %� �� 6�	� ���� ��� &��
� �� �����%�%
� ����
�  ��� �&�� 
�(��  �

	���� �����$��&"���� ��� 

��� �	�
3�������&���������F &����
��%$
�$�� &��

�6�����&� ���� �����	����� ����
 &���&�������
�����&��
������� �	��� ���

S%���%
����F�	�����%������ ��Q�

�� ��� ����� � ��� &����� & �� $��  ������� $�� � ���&� 
���������
� ��<�� ����
� ����� ���

'���� ��3�;��
��'��� ���&��6��
������
%&�%�����3R��^ ����'����� �� �$%����

����������� ��%����
��&��� ��"� $�%���������� �<
�)N�03�

:�� �,����7�

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

$ 
�������������� ��� � &�����&�����TR��5U� �����%��� ����'��<
�T7�U�$������ ������	����

&��������%%���� �����6�����������	3�

A �� ������  �
��  ����� ����  ��� ��&� ��
��� �� '�� ������ ��&� � $��� �  � 
�
�

���%

��	���� ���	����������
�%��
��������+���� �/�6 � �)�� ����%: �� ��� � ��� ��+� ��0�

 ���  � �
�  �� � ��� ��� ��� 
�%����� ���
� )�%��� &�%� ���� �� ���0� ��� ��� �� &�� ���

-������ �� �� &�%� ��
3� ��� ���� �� '���� $�� �����
��	� �� � �
���� ��� &�������	�� ��

 ���� ������  �
�
�������������� %��"��&��
����
���&���
��
��	��& 	�
���
��6 �%�
�

& ��$�����
������� 
�9% �� �6�����
�����%�%
��  3��

<�� �
��
�+��1
��������������

���� � �	���'�� -3�� , & ���� #�&����� -3;3�� -����� ;���$���� D3�� [��k&��
� ��  ��� �����
� ��� ��
�

+�
�&�
���������& ��E�����	�x��� �� � �� ( ��� ����x&�� ��
� �����&��� ������� �
 :�����x�� 
�

&�� ��
 
� &������x�� 
�\�� �Q�  �����	�� ���� !����� ��� #X����	�  �����������	�� ��!� ��

�����������c�2�"	������c�����!�c���	��	��d���	3�=��6��
�� �������� �x����B�� ��
3������

���� � �	���'��-3��, & ����#�&�����-3;3��-�����;���$����D3��[�-�����( ��������
����6 ������ �
 :��

&��� ���+�
�& 
���������& ��������	� ��� �\��Q� �����	�����#�����	�R�����������	����	����	�

��������������!������������������������2�"	������c�����!�c����	��	��d���	��> �� �����������3�

���� +  ���;3�3��[���+� ���	�-�����������������
����B��� ����� ��+�%�%��
�\��12�#���2�%	����������74��

�����R��75883�



� � �����+�

�����3��� ���,�6��� 4�5�

�

���� � 
& ��� D3� *3�� G��&�� �3� �3� G3�� ;���� ���� D3�� D���� A 3�� � �E���������	� ��� !���������� ��	���	�

�����������D������>*�!�������0���	����#�/�����=/�;�*������6 ��755�3�

���� M 	���� �*3��*3��[�#��#�������A ��	�����6�� 	��	� 		��	 �������� ��
����&%�������� �����
����

& <��	�\�����������	������	������	���	��#�������� �
�������	3��R)70��7R��75���75RR3�

�	�� �� &&�� *3#3�  ��� ;%����3� -3�3�� [������ �6�� &����� ���&%� ���
� ���� 
��� 
��� 
�&%� ���� ���

� ��
� ����� �	��\��7���	��������������5)70���8�����755�3�

�
�� � 
& ���D3*3������	�?'������	��'�����������,� �<� $
��A ����
�������73�

���� ���� ��� �3�� ��� �� �3�� >��%�� �3�� [�*J	��

���� ����� � &J��9%�� ��%�� ��
� 6 �� $��
�  �J ����
�

������������
�&J� �	� ��
�\�� 2�$2�"���2����2�%���	��+��3���������78����������3�

���� ���� ��� �3�� ��� �� �3�� >��%�� �3�� [��%����� �� /��� � &����� -����� ���� ;�&�� +����
"� �� �� � ��

����� �������!�&��
����*��%�����\������������&���%������3�

���� ����J�� �3�� [�!���&����	� ��� !�&��
���� ��� +������ ��6��
�� *�	��

����  ��� � *�� ��� -����
�\��

1�������������"�������������	���������������6��35���X��7��755R3�

�


