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3 ISSUES ASSOCIATED WITH THE CALIBRATION
OF PESTICIDE LEACHING MODELS
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3.2 Selection of a model for performing the
calibration
 
� ��������� �� 	 ��	�
��� ����� �
��
 �� �������	���

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

�� 	 �	����	���� �� �� �� �	����� ����)' ���
���
 ���	����

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

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

��������� �� �
� �	��� �� ��(������ �������	� +���	���
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3.4 Choice of input parameters to be varied during
the calibration
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3.5 Trial-and-error ������ automated calibration
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3.6 Difficulties in the comparison of model output
and experimental data
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3.8 Sequential procedures in calibration
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3.9 Potential pitfalls in the calibration of pesticide
leaching models
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Table 2. Guidelines on the reporting of calibration activities carried out for pesticide registration. Reporting of calibration activities is expected to provide answers to
the following questions

Introduction
.��� ��
 $��
�% ��� 
������ ��"$
% �	 ��� �����
�����/

0�
 ���
� ���� ��� �
�����
 "�������� �������� 	�
 �����
 ��� �#��
�"����� 
��� �
 ��� ��"����� �	 ����
�
�/

Critical assessment of the experimental data used for calibration
.��� ���� ��
� "��
�
�� �� ��� �#��
�"����� 
����/

0�� "��� 
��������
 ��
� ���
�/

.��� ��
 ��� 1������ �	 ��� 
����������/

.�
� ��� ���
��� ���������
 �#��
������ ��
��� ��� �#��
�"����� ��
��� $������
 ���������
2 ������� �
 	
��&��� ���������
%/

.�
� ���
� ��	�������
 ���� 
���
� �� ���
������� $�� 	����
� �	 ��� "�����
��� �1���"���% �
 ���������� $�� ����������


����������% �
�����
�
/

.��� ��
� ��� ��"��
 �	 ��������� ��� 1������������/

.�
� ��	�������
 ��������
�� �� ��� ������������� �
 1������������ �	 ��"�����
/

.�
� ���
� "�

��� ���� 	�
 � ��
���/ .�
� ���
� ������

/

.��� ��
� ��� "��� ����
�������
 
������ �� ��� ����/ .��� ���
��� ��������� 
����� �� �

����� �� ��� �#��
�"����� ����/

Detailed justification of the choice of a specific pesticide leaching model for the calibration
.���� "���� $��

���� 
����
� ����% ��
 �
��/

.��� ��
 ��� 
�������� ������ ��� ������ �	 ��� ��
������
 "���� �
��/

(
 ��� "���� � ������ 
������� 	�
 ��
�
����� ��� �#��
�"����� ����/

.�
� ���
� �
���

�
 �"��
���� 	�
 ��
�
����� ��� ���� ��� �#�������� ��������� 	�
 �� ��� "����/ �	 
�� ��
� ���
� �
���

�


��������� 	�
 �� ��� "��������/

0��� ���
� ���� �
�����
 
�����
 ��������� ���� ���
 "���� ���� ��� 
�"� ��"�����/ .��� ��� 
�"� 
���/ 0�� ��� ��� "����

��
	�
"/

Detailed description of the initial parameterisation of the model and of the selection of parameters to be calibrated
0�� ��
� �����
 	�
 ��� ����� ��
�"���

 ���
�� 	�
 ��� ������� ��
�"���
�
�����/ .���� �����
 ��
� ����
"���� �� �����������

�#��
�"���
/ .���� ��
� ����
"���� �� �#��
� 3����"��� �
 �������� ���

/

.��
� ��� ��� "��� ����
�������
 �� ��� ��
�"���
�
����� ���/

.�
 ��	�
"����� �� ��� 
��
������� �	 ��� "���� ���������/ .�
 ��� 
��
������� ��	�
"����� �
��
	�
���� �� ��� ��

��� "��������

�#�
��
�/

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


��
������� �����
�
 ���������/

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

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

Detailed description of the calibration procedures used
.���� �#��
�"����� ���� ��
� �
�� �� ��� �����
�����/

(� ��� ��
� ���
� 
��������
 ��
� ���������� ��
� ��� ���� 	�
 ���� ��� 
�������� ���
���
�� �� ��� �����
�����/ ����
��������� ���

��
 ��� ��	�
"����� 	
�" ��� ��		�
��� 
��������
 ��"�����/ 0�� ��
 ���������� 
���������� ������� $�� ��		�
����
 �� ���

����"�
 	�
 � 
��������� ��
�"���
 �#��
�"���%/

0�� ��
� �������
�����
 ����� ��� ��"�� �	 1������������ �������/

0�� ��
� ������

 �
 "�

��� 
�"���
 $���
� ����������% �������/

.��� ��
� ��� �

�"�����
 "��� 	�
 ��� �������
�����
 ������� ��� 
�"����� ����
 $�
������ 
�����
%/

.���� "���� ������$
% ��
 $��
�% �
�� �� ��� �����
�����/

 ���� ��� "���� ������ �� ��
����� ��"��
�� �� ��� �#��
�"��� ���� $���� ���� � ��
�)�
���

��� �
 
�1��
�� �� "�
� ��
�
%/ (	 ����

��� ��
 "���� ������ �
 ��� �#��
�"����� ���� ��
�)�
���

��/ �
����� � ��"�
���� ��
�
������ �	 ��� ��
�)�
���

���

��
	�
"��*

.�
 ��� �����
����� ���� "������� $�
���)���)�

�
 �����
�����% �
 ��
 �� ��
	�
"�� ����"��������/

�� 	�� �
�� �� 
 �
��

 �

���
	���

0�� ��
 ��� ������

)�	)�� ������� "���� ������ ��� �#��
�"����� ���� �

�

��/ 4�
����� ��
���� �
������� ��
����
/

'�"�
������ �
��� 
����
����� ������
/ 5
��� ���� ����
 �	 �

�

"���/

.��� ��
 ��� "��� ��
��� �	 ��� �����
�����/ .�
 �� ���6 �����
� ��� �����
� ���
��� �����
� ��"��� �	 ���6
� �

� ����������

�������� �����
�� ����
�� �
���/

.�
 ��� �����
����� ��
	�
"�� 
�1��������� $�� �����
����� �	 ��� ���
�������� ��
� �	 ��� "���� ���� �����
����� �	 ��� ��
������


������%/

.�
� ��
�"���

 �����
���� 
�1��������� 	�
 ��� ��
������
 
�� �	 ������ $�� ��� ��
�"���
 �	��
 ��� ����
%/

0�� "��� 
��
 ��
� ��

��� ��� �� ������� ��� ��� 
�
���
/

.��� �
���
��� ��
 �
�� �� 
��� ��� �����
�����/

�� 	�� �
�� �� 
� 
�	��
	�� �

���
	���

.���� ���6��� ��
 �
��/ .���� ��

��� �	 ��� ���6���/

0�� ��
 ��� ��3������ 	������� ������/

.�
� $
�"�% ��
�"���

 �
��
	�
"��/

.���� ������
 ��
� �

����� �� ��� �#��
�"����� ��
�
������
/

.�
 ��� 
�������
��� 
������� ������� ��
�"���

/

.�
� ��� ��� ����� ��
�"���

 �����
���� 
�"��������
��/

2)' ��	
 
���� ��� ���2')92)4 ?������> %77%@

�� ����	� � ������� �� �����



Table 2. Continued

0�� "��� ���
�����
 ��� 
��
 ��
� ����

�
� �� ������� �����
�����/

.�
� ���
�
���� �����
����� 
�
���
 �������� ���� ��		�
��� 
��
���� �����
 ��
� 
�������/

.��� ��
 ��� ��

������� ������� ��
�"���

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

7�� ��� 
�
�����
 
��� � ��
������
 �����
� �
 ��
� ���� 
����"�� ��
�
������/

.�
 ��� ��
��� �#�"������� �	 ��� �� �� ��� ��
�
������
 
���
	����
� ���� �
��� ��� ���� 
�� �	 �����
���� ��
�"���

/

Assessment of calibration results
8� ��� "��� ��� ��� ��
�"���

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

���
������/ 7� ���� �� ���� ���� �
 6���� ����� ��� ��
�������� ��� ����
������ �	 ���
� ��
�"���

/

.�
 � 
���
	����
� $��
����� ��� 
����
�������% �� �� ��� ���� ��������/ (	 ���� ���� ����� �� �� ���
������ �� $(����1���� ������ �	

��
�"���

 �� �� ��
���/ (����1���� �����
 	�
 ��
�"���

 ��� �������� �� ��� �����
�����/ (����1���� �����
����� �
�����
�
/

(�������� �	 ��� "���� �� ��
�
��� ��� ����/%/

Cross-validation of the set of calibrated parameters against other model output or against another field dataset
0�� "��� ����
������ ��
 ���� ��	� �� ��� ��
�"���

 �	��
 �����
�����/

7��
 ��� �����
���� ��
�"���
 
�� ���� 
���
	����
� 
�
���
 ���� ���
���
��� �� ������ ����
 ���� ���� �
�� 	�
 ��� �����
�����/

(
 ���
� � ���� �� ������� "���� �
��������
 ��� �#��
�"����� ���� ���� ��� �����
���� 
�� �	 ��
�"���

 �
 �
�� �� ��
�
���

������
 ����
��/

Conclusions
0�� "��� ��������� 
����� �� �

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

/ .��
� �� ��� ����
�������
 ���/

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

Tables and figures
9�� 	�������� �����
 ��� ���
�
 �
� �
�	�� �� �

�

 ��� ��������� ���� 
����� �� �

����� �� ��� �����
����� 
�
���
:

� ��"��
����� ����� ���� ������� $	
�" ��� ������� "���� ��
�"���
�
�����% ��� ���� $�����
����% �����
 	�
 ��� ��
�"���

 �������� ��

��� �����
������

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

���
��
����%�

� ���
� 
������ � ��"��
�
�� ������� ��� �#��
�"����� ���� ��� ��� "���� �
��������
 	�
 ��� ������� ��� �����
���� 
��
 $���
�


�����
� ��"� �
 ����� 	�
 ��� ��
����� �
�� �� ��� �����
�����%�

� ���
� 
������ � ��"��
�
�� ������� ��� �#��
�"����� ���� ��� ��� "���� �
��������
 	�
 ��� ������� ��� �����
���� 
��
 $���
�


�����
� ��"� �
 ����� 	�
 ��� ��
�����$
% "��
�
�� �� ��� ����� ��� ��� �
�� �� ��� �����
�����%�

� ���
� �������� "��
�
�� ������ 
�"������ ���� ���� � ���� �	 ��
	��� ��
��"��� $�
 +:+ ����% 	�
 ��� ��
����� �
�� �� ��� �����
�����

��� 	�
 ����
 ��
�����
 "��
�
�� �� ��� ����� ��� ��� �
�� �� ��� �����
�����*

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

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


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

�� ���������� �� �
� ��������� �������%4 3��������	�

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

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

�
� ���� ��� $�	���� ����������49�7 !������� �
�

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

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

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

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

������������������� 	�� 	�� ������� �� �	����� 8� ��


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

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

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

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

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

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

�	�	�������
5 CONCLUSIONS
"������ ������������� ������ 	�� ����� ���� ��

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

��� 	 ��������� �� ���	�� �� �
� ������������ E��
��

�
�� �������� �	����	���� �	� �� ���� �� ������ �����
��	
 
���� ��� ���2')92)4 ?������> %77%@
�	�	������ �
��
 	�� �������� �� ���	�� ���� �����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����	�����

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

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

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

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

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

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

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

��	���	� ����������%�4& E��
�� �
� ����� �� �
� �	���

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

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

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

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

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

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

����������� +���� �
��� ������	������� �
� ��
�����
2))



�� ����	� � ������� �� �����
�	���� �� ��������� ��	�
��� ������ ?��������	�����

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

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

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

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

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

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

��
�������

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

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

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

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

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

����	���	���� �	��� �� �	����	��� �	�	������� 6�� ��

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


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

������� �	����	���� ��	������
ACKNOWLEDGEMENTS
 
� 	��
��� ��	������� 	���������� �
� ������� �� �
��

���� �� �
� 6J #��	������ ��� ������������ B���

	�� 3��	� ���	��� �� ��
	�� �� �
� -��������� 5	����

#�������	�� ?���(��� -G7)&:@�  
� �������� ���������

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

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

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

��������� �� �
� �	���������
REFERENCES
� +���	���� #8� 6�� �� �������� ������ �� 	����� �������� ��

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

,-,>&)9'% ?�::)@�

% I	����� -!, 	�� !�������� -5"� "	����	���� �� ��������

�������� ������� )��� 
���� +.>))911 ?�::)@�

& BA"65� $������� �����	 ��� )* ����	
��
���� �" ��������

��������� ':)%<C8<:)� �%& �� ?�::)@�

' C	��������� ,� D������ II 8�  �����	� ,� D���� "#� "	��� ��

���� A,� +�������/��� D� +��� C 	�� �	� ��� G����� �,��

� ������	� ���� �� ��������� ��	�
��� ������> ���
�������

	�� �	(�� ���������	������ +�� ,�
�� 
���� //>�9�:

?%777@�

) D���� "#� D	�� 6� +�/��
�� -�  �����	� , 	�� E	���� �� 3���

���� ���
 �
� ������ G��"!-� -3H,�% 	�� C�3G��"!>

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

��	�
��� ����� 	 ��	��	�� �	�	 ���� ��	
�� ��� /->%':9%)4

?�::1@�

1 +�/����0 +� -���	 ��� 
�� ������
 ����������� ��� ������
��� �� �����

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

��	
�����	� #������� ����	��� �� �
� D��������
� D������

	���	�� ��/ � G	��� ��� B����������
	��� �
� B�	��
���� 8�������

��/� 6������
���� 	�� A/ �������������� �
� �������������

*5����	������������. �� 8������������	�� ���	� 	�� �
�

6�����������	��� : �� ?�::&@�

2 �����  G 	�� "���� -K�  ��	��� �
� ����������� �� ����

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


�� '�'-+ ����������
�� ����� ������
��� 
�	� �����. / +������0�

�� �� I���� 3G 	�� 3������ ,!� �������������� ?�::'@�

4 3������� !� 5�
	/��� !� +�/����0 +� !���	�� ,� !��	�� I�

J���������� 3� ,	�� 3� 5	�	�� 3� 5���� D 	�� E������ 3�

3��������	����� ��� ���������� �����	���� �	����	����� ���

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

/0>&7)9&7: ?�::2@�

: "�,�5�� +��������� ��� ���������� 
���><<���������	����<

�	�	��<���������
��� ?�::)@�
2)1
�7 I���� 3G 	�� 3������ ,! ?���@� '���� �����
 �� 
�� '�'-+

����������
�� ����� ������
��� 
�	� ������ ��������������� 212

�� ?%777@�

�� D�������/� G� ,���� ����������� 	�� ���� ��	��������� ��

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

��	
�� ��� /+>&29') ?�::1@�

�% ���������  � 5���
 I 	�� D�	����� K� "�����	� ��	��	���� ��

������ 	�� �
��� �	�	������� 4 )������ 5��� %/>47&9472

?�::)@�

�& !	���� I#� 3�(	� JE 	�� 5
	���� ,I� "	����	���� �
� 3���

H��� E	��� L�	���� ,����� +���� 4 0,>�2�9�22 ?�:::@�

�' D�������/� GB 	�� I	���� KI� ��	��	���� 	�� ����	����� ��

��������� ��	�
��� ������ ��� �������	���� ��������� 4 )������

��� 6���
� + %0>�71�9�72% ?�::'@�

�) D����� 5� D���� "#� #���� 8+ 	�� !	���� +� ��	��	���� ��

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

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



���� ��� *->)&29)'2 ?%77�@�

�1 -������ J#� !������ �+� I����� 3� 	�� 3	� -5"� ��	��	����

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

��
	���� ����� ���� ����������� ,�
�� -�	��� -�	 %1>%12:9

%1:& ?�::7@�

�2 J���� ,� ,�/���� ,� #��� ,� +�/����0 +� +�������/��� D� !	�����

I� J���������� 3� J���	� 3� 3������� !� 5�
	/��� !� 5���� D

	�� C�������� !� C	���	���� �� �
� ��������� ��	�
��� �����

-�G,A ����� ��������� ������� ��������� ��� �������	�����

�����	����� .*>%)1&9%)42 ?�::2@�

�4 E	���� �� "	���� 3� #�� 3� ��,� -������� E 	�� !����� I,�

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

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

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

�������� ��	 ���

�������	���� �����	��	
��
 ��7� $���/ ��� '��	
���
	����
 .&->�9

��) ?�::)@�

�: D����� # 	�� ,	��
������ -� #���������� 	�� �	���	���� �� 	

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

��	
�� ��� .,>&':9&1� ?�::�@�

%7 ��������� �"� -������� �,� G�����!	������ -D� !	���� +G

	�� "	�� I��  
� �	���	���� �� ��������� ��	�
���������� ��	
��

��� /+>'29)) ?�::1@�

%� E	�	�	�� ! 	��  	�	�� J� � �����	���� ����� ��� ����������

��������� ��������	����� �� �	��� �	��� 	�� ����	�� ����� 88�

,���� �	���	���� 	�� 	�����	����� )������ (������ %,>�&:&9

�'7' ?%777@�

%% J������GB 	�� D����
���� I#� +������	��� ������ �	���� ��

�	���	���� +�� ,�
�� -�	��� ,*>2)94& ?�::%@�

%& A������ K� 5
�	����B���
���� J 	�� D����0 J� C�����	�����

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


��������� ������� 8,�	����
��9 %1.>1'�91'1 ?�::'@�

%' D����� 5� D���� "# 	�� I	���� KI� ,�"3A> 	 ����������	� F��

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

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

G������ ID!I� J����� ��	����� -�����
����  
� K��
���

�	���� �� ��29�&% ?%77�@�

%)  
����� ,� IM������� -3� B������ +� I	������ A!� 5����� K!

	�� 3����		�� I"� ��	��	���� �� 	 �������� ��������� ���

����	�	���� �	���	���� �� ��������� ��	�
��� ������� 4 )������

5��� %->��4&9��:& ?�::4@�

%1 G�	��� J� 5����	���� �� ���	��� �
����	� �������� �� !	�	��

����� ���
 -3H,> &� "	����	����� ��� ��� /1>&)&9&2& ?�::%@�

%2 J��	� � 	�� J	��	� 35� 8�������	���� ����������	� F�� 	��


�������� �	�� 	�� ��	������ ���� �
� #3�8K�+� ������

(���	�� +�+) /&>:229:4) ?�::2@�

%4 J���
��� IE� !����� 3-� J���	�� "� K�	� " 	�� G�	������ +�

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

)������ ,+.>&&9'2 ?�::1@�

%: D�����	� ,G� K������	� ��	������ �� ��	����� ������� �� 
������

������� ������ ����	> &� ,���� ������� 	�� �	�	 	�	�����

����� �	����	���� ���	�	 ����������� 4 6%���� %&0>�'29�1)

?�::4@�

&7 I	���� KI� 6���� ����������	� F�� ������ ��� �	�	������ ����

������ �� 
�������� �� 
���	���
 �����		�	 �� 	���	� �� �� B���� I
��	
 
���� ��� ���2')92)4 ?������> %77%@



�������
��� �� ��	
����� �������� �����	
	�� E��� J� E	�������� -���� E	���������  
� K��
���

�	���� �� )%�9)&) ?�:::@�

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

C�������� �	�	���� 88� -�������� �	��� +�� ,�
�� 
����

//>��:9�&' ?%777@�

&% C	��������� , 	�� D������ II 8� ������	���� �� ���������

�����	���� ������ �� �
� C�������� �	�	���� 8� E	���� ������

	�� 
�	� ��	������� +�� ,�
�� 
���� //>�7)9��2 ?%777@�

&& G����� ,K 	�� A����� "J� � ���
�� ��� �
� 	��������� ��

�������	��� ����	���	���� �������	� ����� 	 -�������� 3���

H��� ,���� ?-3H,@ ��� �
� ���	���	��� 0���� �� )�����
���

�� ��	
�����	 �� ��������
��� �� �� +	���� EN� !�������� 3"

	�� K��� !K� �"5 5�������� 5����� &�)� ������	�

"
����	� 5������� E	�
������� #"� �� &'%9&1) ?�:41@�

&' ���
	��� #�C 	�� E	����� 3I� �����	���� �� �
� �������	� ���

	��	0��� ��	������ �� 	 ���� ��	� ����� �� 6�������� ��
�����
�	 ��

	������ ��
�� ��� ��������
��� �� �� ,���� , 	��  
���	�

�,� �"5 5�������� 5����� 1&7� ������	� "
����	�

5������� E	�
������� #"� �� �7�9��1 ?�::1@�

&) D���� "#� D����� 5 	�� #���� 8+� -������� �� �����	����

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


����:��	
	 ��� ��	��	�	� D"-"� B	��
	�� 5������ 6J� ��

4)9:7 ?%777@�

&1 B�	��	�����	 3� "	��� �� J����,�!��	�� I� ���� J�  �����	�,

	�� �����	 +� "���	���� 	�� ��	��	���� ��������� ��	�
���

������> ������� ��� �
�  �� ,	����	 �	�	��� ?8�	��@� +�� ,�
��


����� //>�&)9�)� ?%777@�

&2 G�	��� J� ,��	
��	 3K� +���� 3�� A�� #5� +�	�������	  E

	�� 5�
������ 3"� "
����	� ��	�
��� ��	� �
� E	�	�	 �
	���

A	
�� !	�	��� %� ,�������� ��������������,�
�� ..>�%'9�&4

?�::)@�

&4 #������� �� D	���� KG� "�
�� 5H� !���� +G 	�� 5���
 ���

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

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

��� ���������
 �� 
������		 ��������	� �� �� "�	�� I, 	��

J���	 ,-� �"5 5�������� 5����� 2'&� ������	� "
����	�

5������� E	�
������� #"� �� �:)9%%2 ?%777@�

&: 3������ ,!� G	���� 3I 	��  �������� -,�  
� ��� �� ���������

��	�
��� ������ �� 	 �����	���� �������> 	� ��������	� ��������

����� 4 )������ ��� 6���
� + %0>��7)9���1 ?�::'@�

'7 D����� 5� #���� 8+� D���� "# 	�� +�������/��� D� 5����	����

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

�	�	O	 ������� 4 )������ 5��� %0>�&2�9�&2: ?%777@�

'� +�������/��� D� �����	���� �� ��������� �	�	������ ���� �����

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

+�	
���
	� :�
 86-�" 8����� "�������� G������ %92 �������

�����	�� K� 1D�7�) ?�::4@�

'% #���� 8+� D����� 5 	�� D���� "#� + ����;�� �������
 �� 
��

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

�����	� 55G3" 3���	��
 3����� �� ,�BB K� -G7)%4�

"�	����� 6���������� 5������ 6J ?%777@�

'& +�������/��� D� -�	�0 J� �	� �� C��� I3� #���� 8+ 	�� D�����

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

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

��������� �� 	���	 ��� ��
��� �� �� E	���� �� D������ +#�

D������� 3!� D���� "#� "	���� �#� I�
���� �" 	��

,	�J	� K� D"-" 5��� -��� K� 24� D���
���� 6J� �&9�)

K������� %77�� D"-"� B	��
	�� 5������ 6J� �� 4:9:'

?%77�@�

'' #�
���� I� �)�(:�����/����������
 ������
�� �	
���
���� E	����

�	�� "��������� "�����	� �����	��	 ?%777@�

') -����� �- 	�� !��� ,"� �������
�
��� �� *�=�)> � �����
��

���� ��� ������	�� �����	� ���������� 65 +�������	� 5������

E	��� 3�������� 8�������	����� 3����� :4�'747 ?�::4@�

'1 ���	����� J� �	� +����
��� , 
� 5�
���� 3 	�� 5�
�	/��� ��

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

�	���� �������	�� F�� 	�� ��	������ �	�	�������,�
�� -�	���

-�	 ..>�42:9�4:% ?�::2@�

'2 -����� �- 	�� !��� ,"� 8������ ������> 	 ������	�� ���� ���� ��

�������	��� ��������� ������ ,�
�� .*>%)79%17 ?�::2@�

'4 #������/��� D� 5�/�����	�
 #� J�����	�� J" 	�� ,�C�� "E�
��	
 
���� ��� ���2')92)4 ?������> %77%@
C	������ �� 	������������ ������O	 ����	����� �� ������� ��

��������� ������ 	������ �� �
� �	�� �	�	 ���� )��� 
���� +,>&9

%: ?�::)@�

': N	�� -A� +���	 !C 	�� 5�����
�	� 5� �����	��� �	����	���� ��

��������	� �	���	��������� ������> ����������� �� �	����	����

�	�	� 4 6%���� ,+,>%&9'4 ?�::1@�

)7 "	����	 I 	�� K���	� 5-� �����	���� �� 	$����� �	�	������

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

��	������ 	�� �������� 	������
���,�
�� -�	��� -�	 %%>%��9%%2

?�:41@�

)� ,�	��� N� � ��� ����� ��� ���������� �
� 
���	���� �������

������ �� ���	���	��� ������ ����	� ,�
�� -�	��� -�	 ,%>)�&9

)%% ?�:21@�

)% �	� +����
��� , � � ����������� �$�	���� ��� ���������� �
�


���	���� ������������ �� ���	���	��� ������ ���� ��� ��� +� 4

//>4:%94:4 ?�:47@�

)& !���	�� IE 	�� 5P ������ I� 3����� �� ������� �����	���� �� ����


���	���� ����������� �� ������
���3�
��� ��� ���	������
 �� 
��

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

+����
��� , � G��( BI 	�� E� G� 6��������� �� "	�������	�

"	�������	� �� 1'&91): ?�:::@�

)' G	���$�� , 	�� D	���� A� 6���� ���� �	�	 	�� �����	����

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

+� 4 1&>�4'79�4') ?�::1@�

)) #�� 3� ��, 	��  �����	� ,� 5�������� �������	 �� ����������

��	�
��� ������ �� ����� )�� 4 +���� />'1)9'2% ?�::)@�

)1  �	��� JH� -�������� ��	�
��� ������O�	��� ������� 	�� �������

�� ���� �����
�� ���� ���
��
 ����:��	
	 ��� ��	��	�	� D"-"�

B	��
	�� 5������ 6J� �� 1:921 ?%777@�

)2 J���� ,� ��	��	���� 	�� ����	����� �� ��������� ��	�
���

������ ��� �������	���� ��������� 3������ �� �����	����� ����

������ ���
 �
� ��������� ��	�
��� ������ 4 )������ ��� 6���
�

�%0>��:29�%7: ?�::'@�

)4 ,���� ,5 	�� 5������ K#� ��������� �
� �������	��� ����

�	���	���� �������	� �� 	���������	� �
����	��> 	 F������

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

*/>'�49'&' ?�::4@�

): #� !I 	�� ������� G�+� ,������� �
� ����	�������� �� �������

�	��� ����	���	���� �� ����������� ���� ��� ��� +� 4 1,>�29%&

?�::2@�

17 BA"65� '=�*� ��������
�� 	�������	 �� 
�� )* ����
 ���
��
���

������ �����		� �" �������� ��������� 5	���<&%�<%777 ��� %�

%7% �� ?%777@�

1� #���� 8+� D���� "# 	�� D����� 5� 5������ �� ������	���� ��

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

�� �� E	���� �� D������ +#� D������� 3!� D���� "#�

"	���� �#� I�
���� �" 	�� ,	�J	� K� D"-" 5��� -���

K� 24� D���
���� 6J� �&9�) K������� %77�� D"-"�

B	��
	�� 5������ 6J� �� %&:9%'' ?%77�@�

1% !����� I"� 6�����	���� 	�� ����������� 	�	����� ���
��$��� ��� ���

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

-����� )�� �%	
 ���� /%>&%29&12 ?�::&@�

1& #���� 8+� D���� "# 	�� D����� 5� ���	�
���
% ����%	�	 ���

�������� �����	 �	�� ��� ��	
����� ����	
��
��� �� )������ 55G3"

3���	��
 3����� �� ,�BB K� -G7)&%� "�	����� 6����������

5������ 6J ?%777@�

1' #���� 8+ 	�� D���� "#� 5���������� 	�� ��������� ������	����

	�	����� ��� �
� ����������	� F�� ����� ,�"3A� 4 )������

5��� .,>%%29%'7 ?%77%@�

1) B���	��� ##� !	���� -G� D�	� +� 	��  �������� -,�  
� ����

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

����������� ,��� (������ 1>2�192%' ?�::%@�

11 I	���� KI� 
+�-=:� ����� �� ��
�� �������
 ��� 	���
�


���	���
 �� ����������	 	���	� ,�����	�
� 3������ 	��

#������	����� K� :� #��	������ �� 5��� 5������� 5�����


6��������� �� ����������	� 5�������� 6���	�	� 5����� ?�::�@�

12 5���
EK� -�	�
�� 5A 	�� D	�������� 5B� ��	��	���� �� -3H,

	�� G��"!,- �� ���	�� ���� �������� (���	 +�+) ./>%'�&9

%'%7 ?�::�@�

14 D������ II 8� 5���������� 	�	����� �� 	 �	�
��	���	� ����� ���
2)2



�� ����	� � ������� �� �����
��������� ��	�
��� �� �������	���� ��	
�� ��� .,>&2)9&44

?�::�@�

1: D������ II 8 	�� �	� ��� G����� �,�� ,������� �
� ��F�����

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

������������ 4 )������ 5��� %&>'%)9'&) ?�::�@�

27 B������	 C�� E������ +�� N���� #"� B����� +3 	�� 3��	��

J+�  
� ���� 	�� ��������� ������� �	���� �� �����������

	�	������ 4 ���� ,�
�� ���	 *&>':&9':2 ?�::)@�

2� J���� ,� !��	�� I� 5�
	/��� !� ��0��	/��� D 	�� 3������� !�

"���	���� 	�� ��	��	���� ��������� ��	�
��� ������O3������

�� �����	����� ���
 -�G,A� +�� ,�
�� 
���� //>%1&9%4�

?%777@�

2% G�	��� J 	�� +���� 3�� 5�	������	� 	�� ��	�
��	� ���
��� ���

��	��	���� ������ ��	������ ������> �������� 	�� 	�����	����� 4

���
�� 6%���� ->)�92& ?�::�@�

2& ,	���� !� �����	��� �	����	���� �� 	 ��������	� �	���	���������

����� ������������� ��(�������� 4 6%���� %.*>%219%44 ?%777@�

2' N	�� -A� +���	 !C 	�� 5�����
�	� 5� ,�������(������ ����	�

������0	���� ��� 
��������� ������� 4 6%���� %&/>4&9:2

?�::4@�

2) C	��������� ,� #��
���� 5� #��� , 	�� C�������� !�

��	��	���� �� ��������� ���	���� �� �
� E�C� ������ +��

,�
�� 
���� //>&2�9&44 ?%777@�

21 !��� ,"�
�
���	 ��� ���������	 ��� �����
��� ����� �������
���� 65

+�������	� 5������ E	����3�������� 8�������	����� 3����� :4�

'77)� :7 �� ?�::4@�

22 I	���� KI� D�������/� GB 	�� D���� "#� -�������� ��	�
���

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

���
�� ��������� �� ������������	� �� �� 3������  3 	��

J�	���� -"� E����� K�� N���� �� �4)9%%7 ?�::)@�

24 G��	�� 8� 3����� �� ���� �������� �	������� ,�
�� -�	��� -�	

%/>2%292&& ?�:44@�

2: +�����	�� I 	�� 6����� -�  
� ����	����� �� ���� �	��� �� �
�

����������� ���
��> 	 ������� 4 ���� ��� /%>4&9:& ?�::�@�

47 5
����
	��	�� � 	�� J����� E+� ��	��	���� �� �
� +G��,5

����� ��� ��������� ��	�
��� �� 5������ 4 )������ ��� 6���
� +

%0>��129��4% ?�::'@�

4� D��	
 ,I 	�� J	���	 -J� #���������� 	�� ��	��	���� �� 	

�	������� F�� ��������� ��� G��"!,� (���	 +�+)

/%>1)924 ?�:::@�

4% +	��� IG� 3���� I� 5���� � 	�� -������ �� C���� BE � 3�$�����
2)4
����� ��� ��������� ��������� ���	������� +�� �%	
 */>�)&9�14

?�::2@�

4& +�������/��� D� ����J� D	/����� 8� D����"�#���,�+�/����0 +�

I	���� K� 3����	���� 5 	�� 5�
	/��� !� "���	����� �� ���������

��	�
��� ������> ������� ����� �
� E��
���	�
 �	�	���� +��

,�
�� 
���� //>�)&9�4� ?%777@�

4' I	���� KI� D���� "# 	�� +�	���0	 �� 5������ �� ����� �� �����

����������� �� ��������� ��	�
���> 	 �	�� ����� ����� �
�

,�"3A ������ +�� ,�
�� 
���� //>%'29%1% ?%777@�

4) 5��	� 3"� G	��� �����	���� ������> �	����	����� ���$������ 	��

�������� �� ��� )������ 
����� ���
� ,%>%�:9%%4 ?�::2@�

41 8�	��� # 	�� C��������� I-� 8�����	��� �� �
� �����������

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

,�
�� -�	��� -�	 %%>�&129�&27 ?�:41@�

42  ����	� �B 	�� E������	 -I� -	�	����� �����	���� �� 
��

��	���� ���������� ���� �������� ���F�� �	�	�,�
�� -�	��� -�	

%+>&7%�9&7%4 ?�::%@�

44 5P ������ I� E������
 A 	�� �	� +����
��� , � -	�	�����

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

���� 
���	���� ����������� ���� ��� ��� +� 4 1%>4:'9:7) ?�::4@�

4: D���� J 	�� D����� ��  
� ������ �� ����������� ������O�����

�	����	���� 	�� ������	���� ����������� 6%���� �����		 1>%2:9

%:4 ?�::%@�

:7 D������ II 8� ,������� ���(�������� �� �����	���� ��������� �	��

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

+�� ,�
�� 
���� //>&4:9'7: ?%777@�

:� "	���� 3B� ,����� G�� G����� ,K 	�� D	���� GD�  
� -�����

���� 3��� H��� ,���� ?-3H,@> 	 ��������� ��� ��	��	����

��������� ��	�
��� �
��	�� �� �������	���� )��� 
���� .&>':91:

?�:4)@�

:% ,���� ,5 	�� 5������ K#� ��������� �
� �������	��� ����

�	���	���� �������	� �� 	���������	� �
����	��> 	 F������

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

*/>'�49'&' ?�::4@�

:& C���
���
 J+� I	���� KI� I	������ A! 	�� #� I���� !� B����

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

��	������ �� �	��������� ����� 4 )������ 5��� %0>�%:49�&7:

?%777@�

:' ,	���� 3E� 5
����	�� ,I� #����	�� GE� A���� GD� K�����

 "� E	���� 3" 	�� D���� ,�� ��������� 
�������� �����

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

/.>&'&9&'4 ?%777@�
��	
 
���� ��� ���2')92)4 ?������> %77%@


