
Spis tre�ci

��������	
���
��
��������
���
�

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

��������
�
����
���
�

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

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

����
�
��������
����
��
����
������
����������� !���
�����������������������������������������������������������������������������

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

����# �
����
������$%��

�
�&
�!��
��
�
���������'�����
��
�(��!�����(������������������������������������������

�������)�����
�
����!���
��
�
���������'���������������������������������������������������������������������������������������*

*������!��
������+��
����������
����

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

,��#�
�������$���(�����
��
'���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,

,�����	����

�)&���
���
������!�����(������������������������������������������������������������������������������������������-

,�����
��
�������
�
�� 
���
����
���������%����(������������������������������������������������������������������������������.

,���/
�����
�	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0

,����1 
���
��!�����

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

,�*�2�
����� 
���)
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

,�,�1 
���
������������� 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

,�-�1 
���
������������� 
���������3���������
��4������������������������������������������������������������������������������

,�.���
��
�	
)
�����
�

�
������
�

���
)!�
��
�3��54������������������������������������������������������������������-

,�0���
��
����
��

�

���
�!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������-

,��6���
��
��	!�(
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.

,������	

����
�����������������(��������������������������������������������������������������������������������������������������0

-��#�!���
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6

.��1
)�����
���
�
�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6

0��7������������
���%
�����
��8������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������	
��

9+�� :���(�	
�����(����)
����
9+�� :�# 
���������:�
���
�
�������(����)
�����3��!���
����!4
9+� :�# 
���������:�
���
�
�������(����)
�����3��!���
$��
4
9+� :�# 
���������:�
���
�
�������(����)
����
9+* :�# 
���������:�
���
�
�������(����)
����
�
��	����!����;*

1




��������������

�����������������
�������� ���	��

�����	
���	 � ���
���
�

 � ���� � ������� � ���(����)
���� � ��� !���� � ��������
��
 � ��
����

�����
�
�������
������� 
���
�����������<����
������	

�����$��
��!������'��
�
���
������(�� 
���
�(

��������
��
 � ��
� � 
�( � �����
%��
! � � � ���! � ��
$�����

 � �����!�������
 � ��������
��
 � ��
����

���=����>�0�6�	�?��

!��������������� ���	��

�����
�$����
���
�

���
���
;

− �
&�%��

�
��
��������������
����!���� !�������������
��
���
����������
�
�<

− ���������
)�����
���
�

������!���������
��
���
����<

− @�)���
��

�� �
�%���<

− 2�����������
��A
�
���
�B�����
��
�����

��.��
����
�
��6�����������
�
���
�!����<��
�
�

�
��%�����&�
"�����������
��
�
!���
�������������! �����
�	
< ���
�������
�
���! ��
���


�����)���
��������
���(���
�������
��
������)��C��@���6���������.66�<

− ���!	���
��
����������
�
���
���������������
��
���
����� ������(���	�����
�
<�)	
�
����
�
D

E���
��+�������
�
��
�<��6����

− �����������	��
���������<��
���
�!�
�F
�(��
�

"�����	����	��#$ �

����
����
���������
��

���
���������
&
����
�
����������
�
��
����6�6�����# 
��������
�
���
��

���� �����&������ � ��$��
 ���
 ����
�
 ��
� ����	� ���)!� ����
 ��
�� ��������� ��� ��	�	
����!����!����

� 
���
� �A��������< � ���&� � �<*�	 � ���
%�� � �
���� �� � ���
�
�� � B�
��
 � ������
����� � �� � ���������	

��
���� �������������( � � �������	 � ����
�
���
��	 � �
 � ����	 �  ���)! � � 
���
�
 �A�������� �� � �	

���G�66�����
��
��

H��
������	������
��������
�
��
������!������"���������
��
���
����������
&
�=����>�,6	�?�

�����=	
I��>�66	�?���H����!��6����
��'������������� !���$����=����>�66	�?��3�=	
I��>��.6�	�?�4��

1)���
����
��(
�
�������!	���
�����������������������
��

������������
����
������������
�

��������(

��
�������	!�
����(����
��$�!�����(���$%��

�(����
J�
�����
�
���������';

2



• �19* >��66�)?	�

• K(19 >�.66�)?	�

• 1
�
��
�
��)���
 >��*6�)?	�

• 7�����)���� >�.6�)?	�

• /��F����)���� >����)?	�

9�������������
��
���
������
)�����
���
����������� ���
���
��$�!����	
��!�������

	
���
�� 
���
	
;

• �!��������������
��
���
�����:�� 
�����

• H

�
��
���&
���
�
����
�!�����������
�(��! ��
���������
��:�� 
��������

• 1 
���
������������:�� 
��������

7��!
�������������������
�

� ������
�����
�� �� �
���
�������� 
�)
��
��$�!����;

B�
��
����&��
��������������	�)�
�
�
�����	��
���������������
��
���
������
����
��������


���
������ � ��	����
 � )&����� � ��
���� � �!�����( � ����
�
���
��� � � � �
���F!�������	 �  !����!

��������
��
�:�� ��������H� !����!�����
�
���
�������
�%�;�� 
���
����
���������%����(����
�)
�	

�������	<��
���

�����
�<�� 
���
��!�����

����<� ���
�����	�	 �
������������!�������
� �=����>��,6

	�?�<���
��
��	!�(
�<�� 
���
�� ���
�!��
�	
����)�<���
��
����
��

�

���
�!<� ���
��
���5!<�!�&
��

� �&!)
�	�	 �
�<������&���	
������
�����������������(���
����	
�������

�����
����:�� �&!)����

#�� ��	�� 
����	��� !���
��	�����J�
�����	���
�
��������� 
���
������������:�� ���������&
�
����

�
$�����
����
�	�	 �
����)���������!�������
�=�����>���6�	�?��
�����&��
�!����)�����
	�� 
���
�


!�����

����)���# 
��������
�
���
���������� ���������
	����
�����
�� !����!���������
��
���
�����

H����
��������������	���������F
 �����
���(�%�� ������(�����	

�
�(;

− � 
���
� � !�����

���� � 3�
����
�' � ����$�����4; � �����
�
 � ����$����
 � *<6 � 	< �

�������"������
��<6<

− ��
���� � 	�	 �
���� � 3�
����
�' � ����$�����4; � �����
�
 � ����$����
 � 0<6 � 	< �

�������"������
��<6�	�

C��&��
����������	����
���
��
����$��
����������
���	��(
�
���
����
���
�
�������������&���������

�
�� �����
���!�������
��:��
���

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

�����L
��$��
�

��
��
 � ��
F

�� �����
������)� �� 
���
�
�!�����

����)���� � �< �� ������	��

���
���
��� ���� �	
���
�&�

�
�
�

������
���������	����
��!�����!�����
������
��
��������
����
�	�	 �
����)���������
���������

� 
���
��!�����

����)�������������
����
�	�	 �
����)���������M
%�������
���������&
�
��
$�����	���

�
�������
�����3���
���F
�
��
4 ������
%�������	
���
�&���
�
�

������
����	�������������3�
���F
�
��
4�

M�	���� �����������

�
�� ��!��� ������
%��������F!����� �!�������� ���$�(�����������
����	��;

������!�
��
 � ��
���� � 
 � �� 
��! � ��
�! � �
�	
����)��� ���
����� � �� ��
���
����
�

 � ��	�� � ��������(


����������

 � 	��!&�� � ���
�
�� � ���� � � � �	!�(
� � �����
%����( � � � � !���� � �J�
$���(&����

3



����
�
���
�� � � �  !����! � ��������
��
 � ��
����� � C����
�
� � �
5! � �� � ��
������ � !	�%�
�

 � ��
��


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

 
���)
�����( � � � #� 
�� � ��
���� � ������������( � � � ��
������ � �
��$�!�� � ������� � !�&
� � 	��!&��

	�	 �
�����(��

���
���
���(�����	��
�(��
���
����
�

� �B�
��
 ��������������
����
��������

�������)����
�� !���
��������!���!���	

����)���#�
���
�	
������
����
��� ���� ���� 
���
�����)�

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

���
)$����
���	� $ ����	����!�A��� ����L�6.KNM��#�����
������
����
��������
��������!�&
��	

��������
������
	
�����(��
���������� !����!������������
�!��
�
���)�������

���:�� ��������

%��&�'�	���'�( �������#�
�( �����( ��
���������)������

%�� �'�(*��( ��
��

��
��� ����;

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


=����>� �66�	�?�

=	
I��> �.6�	�?�

��
�����������
��;

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

=����>� 0�6�	�?�

=	
I��>� ��0,�	�?�

����	�
���"���
���������%����(; 	
I���6�O�=����

%�! 
)'� ��	�������+,�	������-���	
����	�� ���� ��.���( ��
� /������� /�

�������������� ���$%��

;� ������������� ��������������� ��������������� ��������������� ��������������� �P
�!��
;���� ����������� ��������������
�19*��>� �66 )#��?	� �19*��>� �,. �)?��
K(19���>� .66 )#��?	� K(19���>� -�, �)?��
1
����>� �*6 )��	�?	�� 1
����>� ��� �)?��
L�)�>� .6 )?	� L�)�>� -�<, �)?�
��)�>� �� )?	� ��)�>� ��<.. �)?�

4



%�" ���0	�����	������
 #����	�� ���� ��.

�
�!��� � �
 � �
���( � �����������( � � � �
����
� � ��$%�' � �
�
���������' � ��
���� � �!�����(

�
�
����(������!	���
��
�������������
���
���������������
��
���
��������
���
�!����
�
���(��������
�

�F���
�( � ��������
�

 � ��
���� � ���� ����������
�
! � F
���
��
 �	�	 �
����� � �
�&
�
 � �
$ � �
��$�!����

���!���$��
�
���������'������� !���
�;

9
 ��
���

H��
J�
�

�
�
���������'

B�
����!�����Q	)?�R B�
��������������Q	)?�R 2��!���
�QOR

�19* �66 �6 0-<*

K819 .66 *6 0�<-

1
�
��
�
��)���
 �*6 * 00

7�����)���� .6 �* .�

/��F����)���� �� � .,

1�������	
�����	�2����	������������	���( ��
��

C�
� 
���
���������������
��
 ���
���������
&
����
�
�������
 �H������������
��
��
�)������



6.��
����

 � �6���� � ��
� � #�+���-����*,��6����K�� !��
��
���
 � ��������

 � ����� � + � ��
���)� ��


�����
��
�
���������� 
���
�
������)��A������������	����G�66�����
��
����
�����������������(

��������
���
����� ���
����������
��
���
����������
�
��#����>�66	�?���C��!����
��
�������!�!�
���"


���$%��

���
������������������?��������
;

=����� +��66� 	�?�
=	
I��� +��.6� 	�?�
�19* +��*<6� 	)�#�?�	�

K(19 +���*<6� 	)�#�?�	�

�
�
��
�
��)���
 +��*<6� 	)?�	�


�����)���� +��*<6� 	)?�	�

F��F����)���� +��<6� 	)?�	�

H���
���!������� !�����
��
�������� !�����
�F�
���!��!����
�
�
�
��������
������
��)	
���


�
�%����
$��������
����
���
����������
�����(��������
���!���������	���������
��

���
���������
�
�

��� !���
�
���������!�������
�=�����> 0�6�	�?�<�=	
I��>���0,�	�?��

# �
�%��
��&
�!��
�	��
�
���������'���������
��
���
����������� !���
�;��,�����2SA�

1)���
� � � �2�����������
�	 �A
�
���
 �B�����
��
 � � � ��

 � �. � �
����
�
 � �6�� � �� � � � ���
�
�

�
�!����< � �
�
� ��
��%� ����&�
" ����� ������
��
�
! ���
������������ �! �����
�	
< ���
� ������
�
�

5



�! ��
���
 ������)���
� �������
���(���
 �������
��
������)��C��@� ��6������� ��.66�� ����������
��


���
������
 ������

�
����� �,��� �2SA�����������	
���	
��� ���$%��

 ��
�
���������' �� ���
��
�(

������������(�������
��
���(������ 
���
�
�3���
���4;����

• �19* T��*<6�	)�#�?�	�� 
� �<�� 	
���O����!���
;�-6+06�
• K(19 T���*<6�	)�#�?�	� 
� �<�� 	
���O����!���
;�-*
• �
�
��
�
��)���
� T��*<6�	)?�	� 
� �<�� 	
���O����!���
;�06�
• 
�����)���� T��*<6�	)?�	� +
• F��F����)���� T��<6�	)?�	� +

3��
��������#+�� /������$��.

9��(����)

���������
�

���
�������
��
"��
$� $��
���
�	�����
���
���� �
�%���)����
�!

������)� � � � ��
����
�( � 	�	 �
�����( � �����
%����( � � � 	��!&� � 	�	 �
���� � !	�%�
�

����

)�
�
�
����� � F
���
��$ � 
 � � ���&�� � ��
���� � ������������(� � 1
������
�
� � � ����������
� � ��������

�
���F
�
��
< ����
���F
�
��
 ���
� � F
���
��
 �	�	 �
����� � 
 � ��
 
�
�
��
 ���
����!	�%�
�
 �������� � ���!���$

�
�
���������'���)
�
�����(�
���
������
�������(�������
�	!���	
)
��)�������
�
	
��

C��)
���
����������� !���
�;

B�
��
����&��
��������������	�)�
�
�
�����	����
�
�
�
��
��
����
���������
���
���������	����


��
���� ��!�����(� �C� � ��	����
 � ���&��
�� � ��% � ��
��
 ��&
��� � � � ��������
��
 � ��
� �����%���� �H

��	����
 � �����
�!�� � �
$ � ��	���
% � 
���
������ � ��
�� � �������� � ��
� � � 	���
% � �����( � ��	�

����
$������� ����
�����
���
������	

��� 
���
�����)����!���
�

� � �1���	����
< �����	�!�&
��	

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

 � 	��(
�
����)� � )��
� � �
����


���
�
��
 � �
�
���������' � ��
&��(� � H � ��	 � ���! � �
��%� � ���	�����
" � 
���
����� � �
���

�����
�

���
�����
���
���������
�����
���
�������$����
��
������!�&
��	�F
���
��
�	�	 �
��������
���
����
���

� � 3��	��< � � 
���
� � ���	�
�!< � ��!���
�
�4 � 
 � �
 � 
�( � 	
����! � �
��%� � �

���
���
" � F
��� � �
�	���

�����
�����
�=�>��*6�	�?(��#�����������	��(
�
���
����
��
��
�F
�������
�	���	����!�����
��
!��


���
������( � � 
���
�
�( � !�����

�����( � ��
����
�� � ����
�� � �� � �����( � �
��
��%���( � �
�)��

���(����)
�����(� � �
������	 � 
���!)
	 � �
�)
�	 �  $�� � 
���
����� � ��	��� � ��
������ � ����
��

	�����
�
��
� �H � ��
������ � �� � � ���	
��
��� � ����
�
� � !�&
� � F
���
��
 �	�	 �
����� � �
 � !�&
� � �����

)����
��
 � � � )�
�
�
�����	 ����&���	����	�
�! � 3��
 �	��!&�4� �2�
���� � �� � �� � �����
%��� � ����
�
�

�����
����� � 	��!& � F
���
����� � ��
$���
��� � �����!������" � ��)� � �
�)! � � � �66 � 	�?�� � H � ���
�!

	�����
�
��
������!������"��
�)
������
��
���,6�	���
��
�)!����+���6�	�?���

���������
�� � �� !�����
�� � � 
���
� � ��������� � ��
���
��� � �
�) � �� � ��� �  $��
� � ���

�
&

6



�����!������"���6�	�?�� � B�
��
 � �� � ����)� � �
�)! � �
����
�� �  $�� � �!���
�)
�	 � �N � �� � ��6

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

��	��������������M�	��
�������
����

�
��!���������
%��������F!������!�������� ���$�(��������

��
����	��; � ������!�
��
 ���
����� 
 ��� 
��! ���
�!��
�	
����)�� �K���	����
�
�

 ��
5+!��������

���������
��)� � ��
����
 �  
���)
����)� � �
 � 
���
������( � � 
���
�
�( � 	
)
������	 � ����
�
�

�
	�����
�
����
����
���	�
����!���
��#��&�����
�����������������(������������
��)����
����


�
��$�!�� ��������������� �	��!&��	�	 �
������B�
��
 �����������������������
�(��
�)����������

!�&
� � �������
 � 	�	 �
	< � ����� � !	�%�
�

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

���	

���
�
!������ 
���
�
��

#�
���
�	
��������������)�����(��
�)����
����
�������������	������
 
�
�
��
���
�!<������

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

�
)$����
��
���
�!���
��!����)���
$ ��� !����!� ���(�
����	�����!��
 
�
���
�
! � 
 � �
)$������
!

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

�

 � ��
�! � ����	 � ��)� � �
����)�

������
��

�

3�� ������	���0-��	��( ��
��������� /

��	����

 � ���� �� 
����	� 
���
�����	�������
�
 ���!��
 � %�� ������ �����
�
���
��� ���������

 !����! ���������
��
 � ��
����� � 3�
����( ������
�	
� �U6<664� �B����
�
 �����$����
 ���	����
 �C�>

�<66�	< �)&$ ����" �8 �> ��<66 �	� �C��&�� ���
����� �
�
�
����( � � � �
�
�
�
��
 � �
�
&�	�)�
�
�
�����	

V�*6�WK<����
���������	����
������
����������!���
�)
���
��������� 
���
�
���
���������%����(


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

����
�����������
%��
����	����
���
���
;

− M�
�
 � ������
 � � � ������
�
� � �6 �		 � � � ����
��
�
	
< � ���������
�)�
�
�	 � �� � ��!����
�




����������

 � ����
 � ��
��< � ��
� � � �	��(
�
�	�	����
�
����	 ������&��! � ���
��� � �
 � ��
�

����
��
��

�����
�:�������<

− ��	����
�
�

���������
�
	
�����$)
����	
�
�����
��
�
	
�/��)������C���6,.�89�:������

− X!�
�
�����$�������
�)
����������������

�
���!����
�

���	�<

− 1
��������������!�����)!	��
���CL�.6�		�:�������<

− 1
�!�����%����CL�.6�		�:�������<

− �����	�������
�

���
�����	��:�������

7



H����	����
������
�!����
$����	�����
�
��
���
���������
��������������
��
���
������(���	�

�
�
�

����(���
������!���
�
�	�
�
�	
�!������
�
����+���������

H���	����
��
��%���

���
���
"��������	�����
�������
�
	
�����$)
����	
<��
�	
�!������
�
�����:

��������
���!���
�)
	
��&�����	
������
�
��$�������������
��������
������	����
���������
"���������(

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

���(����)
���� � � � �����
� � ��	����
� � H � �����
�( � �

���
���
" � �&
�� � ���(����)
���� � � �  �
�(�

�
����������)
�����,S�

H����
%��
����	����
������)
�������	

�
�;

− ��	�
���
���
����������
�	��� �����
<��
�
�

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


���
�
������$)
����	<���!����
����������(�����
��
�
�(��!�����(������
�
��
����������)
��

�6��:������

H��
����=	
�>��*��?�������8�>��6�	D

A
���	
������ ���	�����
��
�����	���������!���
����
��;���>�<.��HD

A
���	
��
�	�����
	
����
��
��
�
������������)�;���>��<-��HD

A
���	
��
���$����"�� �����
��
��
�
���	��;��*66�� �?	
��D

H
��
����
����F!�����������������
�����%��
�
���
���	
���EE�*����
����(�

��� ���


�
��
�
�!��
�����
����	
����*�82KD

��	�
������
%��
����
 ������
���
���S>�6	D

− �����	�������
�

���
�����	����
�3�)�������7M�
74�:������

��	��� $�����
���
&����!�&
��
������
�!���
�G�����������
��

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

− 1
�!�
���%��
�CL��66�:������

− 1
������������CL��66�:������

− �!���
�)
������������	����
�3�
���4���	
��
"��
�CL�66<���
��)
����6�

− �!���
�)��&���������F
���
��
�	���)����	
��
"��
�CL�*6<���
��)
����6�

3�! ��� #���'�� ������)���	�
�( ��
�������,�	� /

��
��
�������
���
��� 
���
����
���������%����(�����
�
���
�������� !����!���������
��


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

� 
���!��

��
��
�������
����� 
���
�
�	���
���������%����(�������
��� ����	

��

8



3�" 4�'�����(����

����
�������
���

�����
������
�
���
����� !����!���������
��
���
������
����
�	
��3G�<�64

�����)�$�!��
���)��	
&�������!������"��
��%�����	�����
"�
�����)��	
�������

���
���
"�����

!�������
� � �� �	��(
�
����)� ���������
�

 � ��
�����: � F
��� � �
�	���� �C� �!�������

 � ������
��
"

�
��%��������!���
�)��&������CL�*6�����	����
�)&������

����
���������&�����
�����������������(�	��(
�
���
������ 
���
�
�!�����

����)����������
"���

���&��!�������)��!�������

�

�
�
	��������(�
�����F
���
��
�	���)���+������

H��
����"� �!�������

�=>��*6	�?(<�2��!���
��
�
��
�������6����-*�O<� ���
�������
��
�(

�!�(
�	
�
��
��	�
����
��
%���6O<�

H�	

��;

C&!)��"��
&���
�
��
���
$���
��
%��066�		�

��������"��
&���
�
��
���
$���
��
%����66�		�

H������"��
&���
�
��
���
$���
��666�		�

H
)
������
���
$���
��
%���**6��)

1!%��
��������&!��������
���
$������
%��6<*��	�?(

@�������
�������
%��������
������
��F
���
��
<������
�
��$����$����
�F
���
��$��&
��
����
��
�	
�

F
���!�����<��
%�������
�'������
%����������
��������
�$�������
�����

H� � ���$���� � � 3� � �����

4 � ���
�
��
 � � �
�
���������'< � ����)���
 � ��
&
 � ��
� � ����
 � ��
��


�����
%���������F��
��$�!	�%�
�

�������
�
�&������
�$�F
���
� �
�	���)�� ���)�
�
����
��

���
�����
����
��!	�%�
�

������!����
�
�������
���
�)�������

�������
��

����
������

���
��
�������
��
�

����
�������
�
��
����$�����3�������

4�������
�
������
�
���
����������<

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

� �B�
	
����
��
 ��
&���

�����
�� � � � �
&���
 � �� � ��
�
 � ��
���������� � ���
����(�
��� � !��
������� � �� � �
�����
 � �
�

	�
��������
%�**�82K<�����
���
��
��� �
�(�����F����
���<�

L
�$����
	
�
���
��
����$��������
�
��
���	�����
���
$��������
%�6<**��H<�

�

��
��
 � �� � ���
��
�

 � ���
��� � 3� � �� � �����

 � ���
�
��
4 � �� � �
�	
� � F
���!����� � �����
�
 � �� � ��
�


��
����������< ������
%��
����
���������
��������
�����������
���������	�	�	��

���������!���


�
����

����� � !����
�
� � �����
���
�)� � �����

 � ���
�
��
 � ���
��� � ����%��� �B�
	
� ���
��
 ��
&���

9



���
&���
������
��������
�
���
��������������
����(�
����!��
������������
�����
��
��	�
��������
%

**�82K<�����
���
��
���&�%��
�	
���

&�	�����!�����
��
���	��

L
�$����
	
�
���
��
�3��#4���	�����
���
$�������
%��6<**��H<�

9
�	
�F
���!���
;�

L
�$���
�	��F
���!�������	�����
���
$�������
%�6<**�H�<��&���
���)!�
��
���$�����
��
�	���
���	���

F
����
�
��

�

��
 ����
!��
�
���
� �� ����F��
��
 ��66+*66�	
������< ������ � ������ ���!��$����< ���
�$��
� � �

��


�
��
����������
����$ 
���

@����	
�
� � �
�	� � F
���!����� � � � ��������
 � ���� � ��	��� � �����
���)� � �����	! �	��

 � � � ��
��
! � �

	
���
��$�������+���
��������

# !���
�!�������

������
�
��� �
�(����
�������������)�! ���
��
��	�
��������
%���������		��

H����!���
$�����

����������
��
�������$��������
�����	������ !��������
&���
�����
�

��������
��


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

��

H���&
��F
���
��
�	���)����(���������
�%;��

+� ���	�
����������
��
��
��
��������&!��������������
 ��
����������
�
	���
�(;�����������
��
��



*� 
�<����
����"��*	�?(�
��	�����

���
���
�����
���
$�������
%��<*�H����	�
���������
�
!������
�


��
���������������
�
���	�������
���
<��
�
�
�
��
�������
�
������
F���������
�����F
���
��
�	���)���

+���	�����
��	!�(
�
����!�����������
�
	���
�(;����
����"�=>�-6	�?(��
��
��
��
��Y�>��66	 
�<

�
��
� �� �	��� ��
� ��
$����� ��
% � *<*�H� �K�$��
 � ��&
���� ��	!�(
��; � ����
�' ����$%
����< � �
��
�< � F
���

���
����
<��&!	
���������� � � �
���������<��
	
<��
�����������<��
���� ���
����'���
<��
 ��
���
����<

�&�������
�������<�	
��	���<����
J�
���
�
����������

�F
���
��

1� � ��)�$�! � �
 � ���
&��" � �	!�(
�� � ��	
)
 � �
$ � 
 � � � ���� � �
&! � �	!�(
�� � � � �!���
� � ��
��

3=>�-6	�?(4� �&���
���
$������
%����66�� �?	
���

C	!�(
�
���

&
 � ��
��
�
��
� �����(��
��
���� � 3���!�2����
4 ��� �����(��&
�
�(� �H�	
)
��
$< ���

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

��
��
!�����&
����$ 
	
��������	
�

# 
��
&� ������

����$%
����)���	!�(
�������
����������	
� &�%���
	
��
&�������	
< ��	!�(
�


�
��
�����
���!�������
��

��
 
�����������
�
��	!�(
�������
���
<��
�
�
�
�� 
�������
�
������
F�

�������
�����F
���
��
�	���)��

10



@�������
���
��
�����������&
������
F$���������
���<��
�
�
�����
�����!������������
	
��
�$�
	
���
�

!�������

	
���	���
���	
���# !���
���
F���������
�
!������
�
���
������������@�&
��������
�

��

��
��
!����������
�����)�
	��
�������&
���	��
����	�����
�����
	�����
��
���
��

3�% ��)���	�
��(���	��#$ ��	���

����
������� 
���
� �!�����

�������
���
 �� 
��� �%�� �������������
���C�>���	< � 
 �)&$ �����


��������8�>��<0*�	�����
�
���
����� !����!���������
��
���
������ �H�� 
���
�!��

���
���
�������

	
���
�&� � �
�
�

���< � �����)� � �
�
�
�	 � ���� � !���������
��
� � � ��&
�! � ���&��
�����( � ��
����


��)�
�
����
����
��
�

��
$���
�����
���
�� �B�
��
 ������
�����������
��������
���	���� �����(

��	���
�
�

����(�����&��
�!�����(����
��
��%��	
��!���
�)
	
��&�����	
�

����
�����������
%��
��� 
���
�
���
���
;

− 	
���
�&���
�
�

����/��)���,�6� :������
− ��	�
��
�
�

��
�/��)���6�*��.�� :������
− ��	�
��
�
�

��
�/��)���6.*��.��� :������

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

���

�������!����
$������
%��
��� 
���
�
������
������	�$��
�
�

�������!���
�)
�	��&�����	<����!����

��
��
�����������������
��)��� 
���
�
����������)���� 
���!������

�
�
	�������	����
�
�

����;

− ��	�
��
���
����������
�	��� �����
<��
�
�

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


���
�
������$)
����	<���!����
����������(�����
��
�
�(��!�����(������
�
��
����������)
��

�6�� :������

H��
����=	
�>�����?�������8�>�0�	D

A
���	
������ ���	�����
��
�����	���������!���
����
��;���>�<6��HD

A
���	
��
�	�����
	
����
��
��
�
������������)�;���>��<���HD

A
���	
��
���$����"�� �����
��
��
�
���	��;��*66�� �?	
��D

H
��
����
����F!�����������������
�����%��
�
���
���	
���EE�*����
����(�

��� ���


�
��
�
�!��
�����
����	
����*�82KD

��	�
������
%��
����
 ������
���
���S>�6	D

− �����	�������
�

���
�����	����
�:������

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

11



3�1 5��
����)��'�0� �	��	���

2�
�����	�	 �
����������������� 
����	�
���
�����	�����
�
���
��	��� !����!���������
��


��
����� �1)���
� �� �
��(
�
��� ����!	���
��� � ��)� ������!������" �����
&
 ���������
 ��
 ��,6�	�?��

2�
���� � ����
& � �����
�� � �
�� � � 
���
� � %�� ����� � � � F��	
� � �
����
��

 � � � �����
�� � ����$������

C��>��<.*�	�
�����$�������C��>��<�*�	��2�
�������&
�
��
$�������(��
�)�������
������(��
�����F$

���
���F
�
��
�
��
���F
�
��
�

����
�����������
%��
����
����
���
���
�;

+��������)�����3��
�����4������
��$ ����(�:�������

+������	����
�
�

������
�!��
�	
����)�������
�
	
�����$)
����	
�
�����
��
�
	
�/��)������C���6�*�

89�:��������

+������	����
�
�

������
�!�������)��������!���
��)�������
�
	
�����$)
����	
�
�����
��
�
	
��

/��)(������C���6�*�89�:�������

+����A
���
�&
��
�
�

����������/
�	��/��)�������,�6��2�������
��
�
	
�:�������

+����2!�����
���
����
������!�����:�������

+����1���
����	

�!�����!�����!�������)��S!Z!
����K�	��[[�������N������G8
!����:�������

+��1���
��F
���
��
�	�	 �
�������:�������

H � �
	
�( � ��� !���� � �����
�!�$ � �
$ � ��	���
% � � 
���
������( � ����( � ���!� � 	��!&��

	�	 �
�����(� � 
 �	���
% ��� 
�( �	
����!������(�����(�	��!&���	�	 �
�����(�!	�%�
�

�����(

���&���)�
�
�
������F
���
�!�

���
����� � �� � ���������

 � 	��!&�� � ����
���
�� �  $��
� � � � 
���
������( � �	!�(
�< � ����� � �
�
�
&�

��	�����
�� �	��!&!� ����&�����
� � �!���
�)������
����
 � 
 � F
���
�! ��
��%� ���������
" ��� � � �����(

	��!&����)�����	
)
'�����!����
�

�
�
	����������)��	��!&!�F
���
��
�	�	 �
�����;

− A��!&�	�	 �
�����3F
���
�����4������
�
������
���
�$����!�&
��
��)�
�
�
�����	<�����
��
�<�%�

������	������
�
�	��
�$����	�����!���
�F
���
�!��������%�
�
���������
��
����<�����	�
����


�!%��
������)

�

���
����(�

�	�	 �
��;� 	
����6.�	�

S
�� 
������
���	��!��; �

H���&�����
��	��	�	 �
��?	�������
��; 	
����*.

H
�����"�������F
���
������(; 6<�6�\	

��
��
�������
��
��
��9A�������
����
��; 6<6��:�6<6�� 
�

A
���	
��
���	���
�!�
���
��; *6�]K

12



A
���

&�	�	 �
��; ���
F�!������
���
���!�Q�WC/R

2
	
; ���
���������Q��R<��
����
��������
�7�����,

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

���

H�(
�
 � ���(����)
����� �  !����! ���������
��
 � �

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


	�	 �
���)���
������	
)
�

	
�����!����
�	��!&���	�	 �
�����(��@�&
������
�
"� $��
���


�������$ � 
 � ������
�
� � �����	�	 � F
���
��
 � 	�	 �
����� � ��
� � !	�%�
�

& �  $��
� � �&!�
�
� � ��������


���
�
��
���

3�3 �)���	�
���� �������)��
��	��"

1 
���
� � ��������� � � 
��� � �� � � � ���� � � 
����	 � 
���
�����	 � �����
��	 � � � ���(����)



���F
 �����
�����# 
������&
�
��
$����� 
���
�
�����$�����)���������
���C��>�*�	<���������&�
�F!����$

� 
���
�
�!�����

����)����������
������$�����)���������
���C��>�0�	���������)����	��$���
����


	�	 �
����)���������������!�������
��)�� ��������!������������=����>���6�	�?����M�	��
���
����


����
����
� ���� ��
�����F$ ��
�������
���� 3���
���F
�
��
4 � 
 � ��������3�
���F
�
��
4� � �1 
���
� ���������� � ����

������	 � %�� �����	 � � � �����
	
 � ���(����)
����	
 � ��
 � � �&!)
 � �

���
���
���( � � � �
	 � !������'�

����
������ ��
���� � 3�� � ��4 ������
%�" ������
������	��!& � F
���
��������
$���
���������!������"� ��)�

�
�)!����66�	�?��

H����
%��
��� 
���
�
�!�����

����)����������
���
;

− ��	�
��
�
�

��
������
��	�����$)
����	�
�����
��
�
	
�/S^E9�C��6,.��.6A9?�-��:������

− A
���
�&���
�
�

�������	�����<*��H�������
��
�
	
�/S^E9��2��,�6������/��:�������

1 
���
��!�����

�����������������
��� ����	

��

H����
%��
����
����
�	�	 �
����)����������
���
;

− ��	�
��
�
�

��
���
�!��
�	
����)�������
��	�����$)
����	�
�����
��
�
	
�/S^E9�C�

�6.*��.��A9?�-��:������

− ��	�
��
�
�

��
���
�!�������)��������!���
��)�������
��	�����$)
����	�����
��
�
	


/S^E9�K���6.*��.�A9?,���

− A
���
�&���
�
�

�����<*��H�������
��
�
	
�/S^E9��2��,�6�����/

− 2!�����
���
����
������!�����:��������

− 1���
����	

�!�����!�����!�������)��:�������

− 1���
��F
���
��
�	�	 �
��������)�
�
�
�����	�������
����
�	�F
���
�!�:���	��!&�

13



2�
���� � �� � �� � �
��%� � �����
%�" � � � �����
 � 	��!& � 	�	 �
���� � � � ���! � ��
$�����



�����!�������
 � �
�)! � �� � =��� � > � ��6 � 	�?�� � H � ��	 � ���! � �
��%� � �����
" � � � ����� � �����$ � �!���

�
���
����
���� � � � ��	���� � �
���F
�
��
 � 
 � �
 � ��	 � 	
����! � �

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

	�	 �
	�����1

���
���
�������	�	
����!�	��!&��
��%�����&����"����(����)
���
�����
���
������(

�!���
�)������
����
�
�F
���
�!��

H���
���!������ !���������
�!�	�	 �
����)�������
������	��!&������
����
��
��%��������
��
"

�!���
�) �V�,6�N� � � �&�����
�	 � �� � !�&
�! � � �&!)
 � 	�	 �
� � � �  !����! � ��������
��
 � ��
����

!	�%�
�

���������������&!�
�
� �	��!&��� ����
������������������

 �	��!&�������
���
��� $��
�

��
���
��������	!�(
��<�����
� ����

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



�F
���
�!��
��%�������
"����&!)���	
)
'�����!����
�	��!&���

���
�����
��%�������
"�������!���
�)���
�!��
�	
����)� �V��6�N� ����������������
���

��	���� �������� ���
 
�
�
��
� �2!���
�)� $��
� ��&���������� � 
���
�����)���!���
�)!������	�����
�!

�.���

− 1���
��F
���
��
�	�	 �
�������:������
%��
���������
������	��!&�F
���
��
�	�	 �
������

�
�
	����������)��	��!&!�F
���
��
�	�	 �
�����;

A��!&�	�	 �
�����3F
���
�����4������
�
������
���
�$����!�&
��
��)�
�
�
�����	<�����
��
�<�%��������	

�����
�
�	��
�$����	�����!���
�F
���
�!��������%�
�
���������
��
����<�����	�
����
��!%��
������)

�

���
����(�

�	�	 �
��;� 	
����6.�	�

S
�� 
������
���	��!��; �

H���&�����
��	��	�	 �
��?	�������
��; 	
����*.

H
�����"�������F
���
������(; 6<�6�\	

��
��
�������
��
��
��9A�������
����
��; 6<6��:�6<6�� 
�

A
���	
��
���	���
�!�
���
��; *6�]K

A
���

&�	�	 �
��; ���
F�!������
���
���!�Q�WC/R

2
	
; ���
���������Q��R<��
����
��������
�7�����,

3�6 �)���	�
���� �������)��
��	��%�7���#�
����	�8

���������
���� 
���
��������������&
�
"��
$� $��
������
����
� 
���)
����)���
������+)���
�)!

�������!�������
�=����>���6�	�?����
����������������
��������
�(��
�)�����	���������������
 
�
�
��


��
����

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

�
�(;

14



��	��
������������
 
�
�
��
���
�!�3�
����
�'�����$�����4;������
�
�����$����
�*<6	<

�������"������
��<�	<

��
���� �  
���)
���� � 3�
����
�' � ����$�����4; � �����
�
 � ����$����
 � ��<6	< �

�������"������
��<�	�

�
�
	������������������
��)����
����
� 
���)
����)���������!�������
����6�	� ����?�;

B����
�
�C��>��<6�	

E&$ ����"������
�8���>��<�6�	

# �$���"������
�W���>��0�<��	_

����"��
�)������(����)
�����(� :����
�)

M�	�������
���F
�
��
 :�������

M�	�����
���F
�
��
�:�������

1 
���
� � ��$��
��� � ��������� � ������	 � � � �����
	
 � ���(����)
����	
 � �� � � �&!)
 � !������'

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

�
��%���
	������	���������
�	��������
	
�
�!�%��
����+����
��)��

H����
%��
�;

����)��������(����)
���������
��
�������	��$��
�������
����
���������3���������
�


��
����������
��$ ����(���
����������!�������������������
�
�)
����6�4�:�������

��	�
 � �
�
�

��
 � ��
�! � �
�	
����)� � � � ���
��	 � ����$)
����	 �


�����
��
�
	
:������

H��
����=	
�>�*��?�������8�>��<*�	D

A
���	
��
�	�����
	
����
��
��
�
������������)�;���>��<���HD

����
�
��
���
����
��
<�`	���
`������!����
�

��������
��
�
�(

H
��
�;���!&��
�����<���&���
���<���������%�����������������
��
��
���
�
�<

��	�
 � �
�
�

��
 � ��
�! � ������)� � ������!���
��)� � � � ���
��	 � ����$)
����	

����
��
�
	
��:�������

H��
����=	
�>��*��?�������8�>��<*�	D

A
���	
��
�	�����
	
����
��
��
�
������������)�;���>��<���HD

����
�
��
���
����
��
<�`	���
`������!����
�

��������
��
�
�(

H
��
�;���!&��
�����<���&���
���<���������%�����������������
��
��
���
�
�<

A
���
�&���
�
�

����������
��
���:�������

15



H����
�
�;�8E�+���
���
�������
���
���7�9A���,SD

H
��
���	
)&�����������
����,.<6�		D���
����
��������
�7�9A��,SD

�
��
�������������;���>�<*��H<��>-6*�� ��?	
�<��a?�66W?�*68�<

2!�����
���
����
��������!����
��
�����(��?���66I�66�����F!���
	
��!����	
��&��S�>

�666�		�������"���F!������	
����������

1���
����	

�!�����!�����!�������)�<��8<�)$�����
�
����
�	!�:�������

1���
��F
���
��
�	�	 �
�����������
�����
���6�	�?��:���	��!&�

�
�
	����������)��	��!&!;

A��!&�	�	 �
�����3F
���
�����4������
�
������
���
�$����!�&
��
��)�
�
�
�����	<�����
��
�<�%��������	

�����
�
�	��
�$����	�����!���
�F
���
�!��������%�
�
���������
��
����<�����	�
����
��!%��
������)

�

���
����(�

�	�	 �
��;� 	
����6.�	�

S
�� 
������
���	��!��; �

H���&�����
��	��	�	 �
��?	�������
��; 	
����*.

H
�����"�������F
���
������(; 6<�6�\	

��
��
�������
��
��
��9A�������
����
��; 6<6��:�6<6�� 
�

A
���	
��
���	���
�!�
���
��; *6�]K

A
���

&�	�	 �
��; ���
F�!������
���
���!�Q�WC/R

2
	
; ���
���������Q��R<��
����
��������
�7�����,

H � ���
�! � ��� !���� � ��������
��
 � ��
���� � � � *�6 � 	�?� � ��
$���� � �
$ � ����!���
 � ��
�!

�
�	
����)�� � 7 � � ��
$����" � �����!������" � �
�

 � ��
����� � � �������!�� � �
$ � ���� � ��	��$

�������� � ��
 
�
�
��
� � C� � � 
���
�
 � ����	�����
�� �  $��
� � ��
� �

���������
�(������(��
�)������(����)
�����(�

�
�
	�����M�	���������������
 
�
�
��
���
�!;

B����
�
�C��>�*<6�	

E&$ ����"������
�8���>��<�6�	

# �$���"������
�W���>�.�<��	_

H����
%��
�;

��	�
��
�
�

��
���
�!������
��	�����$)
����	�
�����
��
�
	
�:�������

16



H��
����=>�*��?�������8�>�.�	D

A
���	
��
�	�����
	
����
��
��
�
������������)�;���>��<���HD

����
�
��
���
����
��
<�`	���
`������!����
�

��������
��
�
�(

H
��
�;���!&��
�����<���&���
���<���������%�����������������
��
��
���
�
�<

2!�����
���
����
��������!����
��
�����(��?���66I�66�����F!���
	
��!����	
��&��S�>

-*6�		�������"���F!������	
����6�����

C��
�����������
���
�����������
�����
�*��?�������8��>�*�	�<�������!���
����
����


��
���6��:�������

1���
����	

�!����
�	!�:�������

#�
����M9�#��
����
��� $��
�����
���
�����)��� 
���
�
���
�!��
�	
����)�<���������

��� !���
�� $��
����&�
&�F!����$��
)$����
��
��1��� 
���
�
���
������
)$������
!����
�
��

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

�����

3�9 ��� #����0���	���	�����������	���
��0�'�	���7��:8

��
��
�
���
����
;

1 
���
��	
)
�������W�>��<6�	_��:�������

H����
%��
�;

− ��	�
����!���
�:�������

K���	 � ���
�
�

 � �
5+! � �� � ���� � ���������
��)� � ��
����
 �  
���)
����)� � �
��%� � �
 � 
���
������(

� 
���
�
�(�	
)
������	��
	�����
"����
��������	�$����!����������
�����
�	
���	
������6��?(<

8�>�*<6� 
��

3�; ��� #�������	��	��������

H����
%��
��
���
���������
��
����
��

�

���
���
;

− 1 
���
����
�!��
�	
����)�<

− ��
�
��
�	��
����
)$����
���	� $ ����	��������!�������
��������,<6�	�?(<

− ��	�
���
���
���! ��
����&��������)!�
��
����
��!�����<�����,�	�?(<

− ��������
�� ���
&������
�!������
��������
�
��
����������:�������

− 7!��	
�������������
�
��!�������

	
���
��
����
��

�

���
���<

− @�������

������
�����������
�
��
���������<

17



− ��
�
�����������
%��
���
!��	
������������	�3���!	
������� ��J�(���
!�
����4���)!�
��


��&�%��

�
��
�
�)!��
�	�<

L
��%�������
"�
���
�
��$���������(����)
��������
�����!)
��J���&�����������������&!�
�

���
����

����
�
��
���&
�
"��
$� $��
���;

+�
���
�����)��� 
���
�
�F
���
�!3��������(����)
�����4<

+���	�����������(����)
�����������
�����
�,�	�?(�
��
��
��
!�*� 
����!�&
��	��
�
�
�����:�����!����	<

+��!���
�)!������V�6�N

L
 � �!���
�)
�( � �
��%� � �

���
���
" � �
���� � ���
�
���� � !	�%�
�

���� � ����&���
�
� � ��	
$���

�!���
�)
�	 � ���� � �����
�)���� � 
 � ���(����)
������ � 2!���
�) � ���� � �����
�)���� � �����
%�"

�����
�������
����
�����
%��
����

3��< ��� #����� /��

K���	�����
�����

������������������
��)����
����
� 
���)
����)�����
����
��
�� $���	���

�������� � 
���)
�����( � 
 � ���������

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

��� !���
"�������������
�������	!�(
������ !���
�(��J�
$���(&�����(���
���� ���!���
�
�	���

��
�
�)
����6��

�������!����
$��	!�(
�����������������	!�2����<
�����	
)
��������
�����
����+�
����
��;

C�����������

�	��!&��;

• ���
����"�=>�.6�	�?(�������
��
��
��
!��>*66�	 
�<�3�
���$�����
����
��
�
$�

��
�
�
����)�

F>*68�4���	���	
I���
��
�
���
���
$���
��
%�*<*��H�:������

C���
���
����
�

���	�����
���F
�
��
;

• ���
����"�=>�*6�	�?(�������
��
��
��
!��>*66�	 
�<�3�
���$�����
����
��
�
$�

��
�
�
����)�

F>*68�4���	���	
I���
��
�
���
���
$���
��
%�-<*��H�

C���
���
����
�

���	���������������
 
�
�
��
���
�!;

• ���
����"�=>�66�	�?(�������
��
��
��
!��>*66�	 
�<�3�
���$�����
����
��
�
$�

��
�
�
����)�

F>*68�4���	���	
I���
��
�
���
���
$���
��
%��<6��H��

�
��
�������������������
%��������!��
�
���	���
�!���!�����'��

C	!�(
�
���

&
"�	
� ��
��
�
��
������(��
��
���� �3���!�2����
4��������(��&
�
�(���� !���
��	

!�&
��	����!���
��!��
��
�3�
�
&����������������������	4��# 
��
&�������

����$%
����)���	!�(
��

18



���
���� �"�����
����������	
�&�%���
	
������
&���
�����������������
�	�
����66�666�)���
����
���

C�
�	
���	
���)���
 ���
�����

��
������������� �
�%��

	
 ����	
��
���	
< � �
�� 
 ���
���	
< ��


�
����
�$����	����������������&
��
��
������&�%������
&�������<�
�������
&����!��$������!������

H��	!�(
�
���
��%���
������
"� �&!	
� ���������
 ��� �����+
����F�����������
���)���
����� F
����	

���
����
��9&!	
���������������
%���������
�����������	����!���
 �(
&
�!���

&
������
��
�
��
�

�����

&! � ����
����
��������)���
���
����!	
��
� �� �
	��
�!�
�(���
��	�
� � � �
$ ���	����!�����(

3	�%�
���"���)!�
��
��&!)���
����)
������&��!����&!	
�!��
%��)��������!	
��
����
����
4�

����

C	!�(
�
���
����!�������

	
���	���
���	
�	
� �"���������
�
!���
���	��A
���	
����)
 
����

����$������3CI�I8>-,6I.�*I.,6�		4� �M�����!���
�����
�
���
��
�	���
%��	!�(
��� ����
� 
�<

b��

�
 � � � ��

�$c � � � C���$� � �� � � �&!)
 � 
 � ����
�! � !�������

 � ����� � ����
 � F�������� � @�������



��	���
����3�����$�4�!%������������
�

�
)��)
�!���	!�(
����	!���� �"��
	����
����
�������!���


��������� � �&!	
�
���������)�� �! ��������� � �
	
�� �H������� � �&!	
�
�	�)�� �"�!%��� � �����
����
&�

��$��
�	��
�����3����!��
��
$�!%��
��F��
<��

����<�
�������4���K
&��"� � ��

���
���
�
��
�������
�(

�&!	
����( � ��)
�

� �H������
� � ��$��
 �	!��� �  �" � !	
�������� �� � ������ � � !���
� � 
 � �
	����
��

 ���������
���
�����!�
���	!�(
����M���!��	!�
� �"��������!��
������
�
������ <�
 ��������
"��


��� ���
� �&
������	

�$���&
����F
���
���
�����
�
��� �"������
%�����������
�����$%��!&
��

����

��	

�$�����!����3����
�������
��
%����������(���	����	
����(4

C	!�(
�
 � 	!�
 � ��
����
" � �
$ � � � ��&��
� � 
�!�������� � ��&�%���� � �
��
��� � �

���� � A
���	
���

���!����
�������
�	��J�
$�!��
������������&����	!�
� �"����
%�� �-����374� �#�&��
������
%��


���
��
��%�
� ��
�$��
�� � ����������
� �������
��� � �(&������� �C	!�(
�
 �	!�
 �  �" ���������
�
 ���

��
�����������	���
�!�����������

������
�	�
������:�*����G�*6#K

C	!�(
�
�������
%��
���
!��	
���������)!�
��$���
�
�&���)���
�
�)!���
������
�����(�

L
 ������
%��
! ��	!�(
��� ����
�% � ������&
��

 ��
���
< � � �
��� � ���
����'���
D ���
�
 �������
D

���&�����
� � ��
�������D � �
 ��
���
����D � 	
��	���< � ���
J�
� � �
�
����������

 � F
���
 � � � ����
�


����
���
��)���
�!�	���!�

3��� �������( ��
���� ���� ��	� /

@�&
� � � �&!)
 � 	�	 �
� �  $��
� � !	�%�
�

& � �
��
��%�� � ��	

� � ��
���� � ������
��
���(

���������)�����(��
�)������(����)
�����(�� ��!	
�������3�
&���
��4����&�����
���������������
��


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

� � ��
���� � ������������( � : � �����&���	
���

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

19



6��
������	���

2!���
�)
����$%���)�����
����
�:��!�����
��)
����6��CL��*<�CL�66<�

2!���
�)�F
���
�!���� 
���
�!����������	�+��!�����
��)
����6��CL��66<�CL�*6

2!���
�)
���
�����������������(��!���V�,6��N

2!���
�)
���
������!�����(�������������
��)��� 
���
�
����������)���!���V��6��N

2!���
�)
���
�!��:��!���V��6��N

2!���
�)���5+!�:��(�	���������V�6��N����!������&��������N8C

9����0����������	����������

H����
�!���������
�

���
����������
����
��$�!��������
��;

− �
���
�������06.6�<

− �����
������06.6�<

− �����	��	� ����� � � � � ���� ��'	� � 
���	�'	� / �/�0��	�����	� ����	�����'�	��� ���

�06.60

2���
� � 
 � ����� � �
)�����
���
�

 ���
���� 
 � ���
���������
�����( ��� � ��� !���
� ���������
��


��
������
��!��)�
���	

�
���H����
�!���� !�������������
��
���
������
����
��
��	

�����
$�����
�

����!���
����
������
����
;

− ���
��
��6��?A
;

3�6I,���4?3�,*I�6664�>�<="%��">�

− 
���"��
����	
��)���

��!��6��?A
;

3�6I,���4?3�,*I�6664�>�<=�6��">�

− ��
�;

d����������������������
�! �����$���Y	�>�6<06��)���	�?�)�19*

2��!���
��19*��
�	��(
�
����	������
!���������
�

��6�O;��19*<� �>��.6�)?	�

P�����������������
�!��
�	
����)�����
��
��

YE�>��Y	�e�=����e���19*<� �e��6+��>�6<0e0�6e�.6e��6+��>������)���	�?�

�����
 
�
�
��
 � ��������� 
��
)$������
!�!����
��
����
�!��	�
�������
$��������0.O��������
���
��$

���
��

�

����
�
��� $��
��������<,�	�?���

�� �������
��
! ��
 ���
��
 � ���
��

�

 � 3������
��
� ���� � �-O4 � 
���" ���
���������
&��( �� ����
�!

��� !���������
��
�������=%��">��

20



;��?���
������� ����,��������&��

/
�����
�	���������!�������
�	�(��	�������	<���
��)���
��	
������� 
�����
��
"�����
����)�

��	
�������

��
����!�������
�����
����
���
��	
� ���������
�)������
��!�������
��
	
<���������

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

1)���
����2�����������
�	�A
�
���
�E�����
��
���������������
��!����
���
�����

����
J��
���
�


�00� � �� �� ����
�
� � ���
����'���
 � 
 � (
)
��� ���
�� �� ���������
��

�( � ��
����� 3C�� �@� � � ���

 ��*

�
J��
���
�
��00����4���������
��

� $��
�������
%��
��;

− 
����!���$������������
�
��
�������
&������������������
��
��������
�����������������(�	
��	

���(����)
����	<

− 
����!���$� ���
����'���
�
�(
)
������
�����
��
&������������
��
���
����<���

�����)����	������!��)�$��
��
�	������	
���������
������� 
�������
� 
���
����
)��%����(

�
��!�

	
<��� !�(�	��! �!���
$�
�	<

− 
����!���������
���
��������� �&!)
���	
����<�!������'���
���
���
�
��
<��
���������(����)
����<

�
��
��&!%��������
�� 
�)
�

��! �!�!�
�

���!�����
�
�

���
����������������� ���
����)

��
�!
��
��
&�)
<

− 
����!���$������
���%
����<

− 
����!���$�!��
��
�

��
����������	�������
�
�����
��!<

− ���
 �
���������)
������������
� ���
����'����	���
�%��

��! ������

���

# �&!)
���������
��
��
��
����

�
"������������
�����
����!���(����������
���%
������
��
����
"

�
$�����������
	
�
����!���
	
������ ���
����'���
������
���%
����)��

���������
&;

21



LEGENDA:

Urz�dzenia i obiekty projektowane

SF       - Filtr ta�mowy

P1       - Pompa zatapialna �ciek�w surowych (wymiana na       

             urz�dzenie o wi�kszej wydajno�ci)

P2       - Pompa zatapialna �ciek�w surowych  (wymiana na     

             urz�dzenie o wi�kszej wydajno�ci)

P5.2    - Pompa zatapialna �ciek�w u�rednionych

MBR6 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

MBR7 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

MBR8 - Modu� membranowyz grawitacyjnym odp�ywem filtratu

MBR9 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

P7.2    - Pompa osadu nadmiernego

P8.2    - Pompa osadu recyrkulowanego

M2.2   - Mieszado zatapialne w kom. denitryfikacji

P9.2    - Pompa osadu po stabilizacji

P10.2  - Dekanter wody nadosadowej

D7       - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu��w

D8       - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu��w

D9       - Dmuchawa powietrza do komory nitryfikacji

D10     - Dmuchawa powietrza do ko. tlenowej stabilizacji 

PIX4    - Pompa dozuj�ca PIX

Pt         - Pompa wody technologicznej

MBR1  - Modu� membranowy (wymiana na uk�ad             

             z grawitacyjnym odp�ywem filtratu).

MBR2 - Modu� membranowy (wymiana na uk�ad           

             z grawitacyjnym odp�ywem filtratu)

MBR5 - Modu� membranowy (doposa�enie uk�adu w dodatkowy 

             modu� z grawitacyjnym odp�ywem filtratu).
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ZZ      -  zaw�r zwrotny DN80 - 2 szt

Urz�dzenia do demonta�u:

Krata koszowa

Pompy zatapialne w pompowni - 2 kpl

Sitopiaskownik

modu�y membranowe w reaktorze nr I wraz z instalacjami - 2 kpl
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Ruroci�gi projektowane
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Urz�dzenia projektowane:

SF    - Filtr ta	mowy

P1       - Pompa zatapialna 	ciek
w surowych 

P2       - Pompa zatapialna 	ciek
w surowych 

P5.2    - Pompa zatapialna 	ciek
w u	rednionych

D7       - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu�
w

D8       - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu�
w

D9       - Dmuchawa powietrza do komory nitryfikacji

D10     - Dmuchawa powietrza do ko. tlenowej stabilizacji 

PIX4    - Pompa dozuj�ca PIX

Pt        - Pompa wody technologicznej

MBR1 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

MBR2 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu
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Urz�dzenia istniej�ce:

D1, D2         - Dmuchawa powietrza do komory nitryfikacji reaktora nr I

D3, D4         - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu�
w reaktora nr I

D5               - Dmuchawa powietrza do komory nitryfikacji reaktora nr II

D6                - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu�
w reaktora nr II

P9                - Pompa osadu

P5, P7          - Pompy osadu recyrkulowanego

P6, P8          - Pompy osadu nadmiernego

M1, M2, M3  - Mieszad�a zatapialne

P3,P4, P5.1  - Pompy zatapialne 	ciek
w u	rednionych

Prasa

Zesp
� przygotowania i dosowania polielektrolitu

Przeno	niki wapna

Stacja dozowania koagulantu PIX

Stacja zlewcza

KK - Krata koszowa (do demonta�u)

Legenda:

ZBIORNIK FILTRATU

(adaptacja istniej�cego zbiornika)

Pt
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Ruszt napowietrzaj�cy 

P1 P2
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Urz�dzenia projektowane:

SF      - Filtr ta�mowy

P1       - Pompa zatapialna �ciek�w surowych 

P2       - Pompa zatapialna �ciek�w surowych 

P5.2    - Pompa zatapialna �ciek�w u�rednionych

D7       - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu	�w

D8       - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu	�w

D9       - Dmuchawa powietrza do komory nitryfikacji

D10     - Dmuchawa powietrza do ko. tlenowej stabilizacji 

PIX4    - Pompa dozuj�ca PIX

Pt        - Pompa wody technologicznej

MBR1 - Modu	 membranowy z grawitacyjnym odp	ywem filtratu

MBR2 - Modu	 membranowy z grawitacyjnym odp	ywem filtratu
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Urz�dzenia istniej�ce:

D1, D2         - Dmuchawa powietrza do komory nitryfikacji reaktora nr I

D3, D4         - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu	�w reaktora nr I

D5               - Dmuchawa powietrza do komory nitryfikacji reaktora nr II

D6                - Dmuchawa powietrza do czyszczenia modu	�w reaktora nr II

P9                - Pompa osadu

P5, P7          - Pompy osadu recyrkulowanego

P6, P8          - Pompy osadu nadmiernego

M1, M2, M3  - Mieszad	a zatapialne

P3,P4, P5.1  - Pompy zatapialne �ciek�w u�rednionych

Prasa

Zesp�	 przygotowania i dosowania polielektrolitu

Przeno�niki wapna

Stacja dozowania koagulantu PIX

Stacja zlewcza

KK - Krata koszowa (do demonta
u)

Legenda:

istn. krata koszowa do demonta
u

KK

SF
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KDN
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MBR4

M1.1

P6.1

M2.1

P7.1P8.1

Urz�dzenia istniej�ce:

MBR3  -  Modu� membranowy

MBR4  -  Modu� membranowy

P6  -  Pompa zatapialna

P7  -  Pompa zatapialna

P8  -  Pompa zatapialna

M2  -  Mieszad�o
M3  -  Mieszad�o

Urz�dzenia projektowane:

MBR5 -  Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

ZU- Zbiornik u�redniaj�cy II

KDN - Komora denitryfikacji

KT - Komora nitryfikacji

LEGENDA:

MBR5

Osad nadmierny 

PE � 110 do ob. nr 4
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Urz�dzenia projektowane:

MBR6 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

MBR7 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

MBR8 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu

MBR9 - Modu� membranowy z grawitacyjnym odp�ywem filtratu 

P7.2    - Pompa osadu nadmiernego

P8.2    - Pompa osadu recyrkulowanego

M2.2   - Mieszado zatapialne w kom. denitryfikacji

P9.2    - Pompa osadu po stabilizacji

P10.2  - Dekanter wody nadosadowej

RN1     - Ruszt napowietrzaj�cy z dyfuzorami rurowymi 750 mm

RN2     - Ruszt napowietrzaj�cy z dyfuzorami rurowymi 1000 mm

KDN - Komora denitryfikacji

KT - Komora nitryfikacji

KTSO - komora tlenowej stabilizacji osadu

A AP9.2

P10.2

M2.2

KDN 

KTSO

KT

P7.2

Osad nadmierny PE � 110 (do ob. nr 3)

�cieki oczyszone 2x PE�160 (do ob.nr 1)

Spr��one powietrze 2x129x2 k/o (do ob. nr 1)

Osad ustabilizowany PE�110 (do ob. nr 1)

Spr��one powietrze 129x2 k/o (do ob. nr 1)

PIX PE�10 w rur. PE�32 (do ob. nr 1)

�cieki surowe PE �110 (do ob. nr 1)

Spr��one powietrze 104x2 k/o (do ob. nr 1)

RN 2

MBR9

M
B
R

6

M
B
R

7

MBR8

Osad nadmierny PE � 110 (do ob. nr 1)

RN 1
P8.2

szandory

szandory
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