
���������
	������������������	������������ ����!����"��#$!����&%�	'��!��
(*),+-�/.��10325476�28694�4
:;������!1	���!������<��%��>=���?��@���� 4

ACBEDGF HJIGK
LNMOIGB-PRQ'STKUDGVWPXLNMZY[PXL\S,BZS]Q^P`_-IbacH Y3PXLNYedfYeBhgji,IGMkHGShK�Y&dhlmY�K
LNY3P`L\S,BnVCS]Q
o Y3P9IGKplmY&HGShKrq-V3L�B-sutCvwaxg Y3P`Y

y[z3{-|~}�/�����/������� �'�3� z3� �����'�5�3� z3�[z3����� ���7�~�3� z3� ���w�����5�3� z � z3� �����$���~�3� z �f ��¡<¢£�¥¤'� � ��¦ �[z�y[z3� ¡<�����~¤
�¨§ ����!���!N�
!1�$© %���!���������%X�?ª�	�����	��¥�����"��	'!�	���������	9«�¬-������	����
� § �������!���@'	����>=���,�����[��) § �1«�%�286�®�6�¯'°�2²±3	�������������	9«�)�ª
	��¥�
��³ 	���<	�����2²)�� ��!N�
��������	��´������!����1#����1µ-��!����'ª
�����������~«¶��	��G·
���¥�
@���«�(*µ¸6�¹945¯�®9«�¬-)�µ
� ����!1������ª�������������º$	�·9�'��	�!�������«��;	���	�������	9«£��	'����#\��������	9«�»94'476�»9«�¬¼)
µ
¤ %X½ ³ 2 ³ ������@�@�����·9����@/«£� ³ 28®�6�»�¯*¾��������5�$«�)
¿1�¥!�À������¥	����

Á��������������¹94-µ-ª������[47»�»/Â-Ã µ-������ª�!�����47° +¼�~'���G·9���]45»�»9Â

�ÅÄ$��Æ�¡ �
Ç Æ z*ÈÉ�h��	<��h��������?!N��@�	�!N���w!N�
� �?ª�	�!��¥	��X	����w!���� 2
ª9����	���<	�����	�!N�������n��#�	'!�� ����ª
���������]¿[	�!����n<	�ª9���n���?�¥�
@"����!��¥2
� 	�!����e��#�����Ê9��������!���	'�`À����
�¥!��f¿[��!n�
����	<��.e½1�
�����Ë����!��¥� 	�!����
¿[�����-��·
!N	��������"#������R	��"��Ì�ª9�����¥� ����!3�¥����'����¥�
@�03����·�	��9�;��2
����!��¥���
�¥�
@1)����?!N���RÍ�03��)$Î����������¥������£	�!£Ï���`�?�¥!����W����	��£(�	'�
���¥��«
)�ª
	��¥��.*Ðn	�!�	�¿[�����"	���Ñ����������Ò#��'�c47°������
�������
!N����Å��	<���]���
Ðn�������G·9����47»�»�Ó/.W½1�
�3����!N��������!N�Ô�
�'����À�����!�	'������ª
	'��	�!����'�Ë<	���2
�����,#����'�UÕhÖ��C!��hÕ�6 Ö��×Í\¿1��!��,	h� 	�Ì����G���U	���!��¥!����
�&����#\2
#\�����������G·9��!�¿[�����*����!N���-�'#X°'6�6"�*ÎN.1½1���G��	�� ª�������@"��	'!��G#��'�
!����]03��) ��·��?����<	�!��¥������¿[	���¯'6J�<«'��Ì�����ª
!X#\���X¹&�
	<�������
���¥�
@
¿1�����5�f¿[�]�
�����f	Å��	�� ª�������@Å��	�!N�Ë��#-476Å�<.n½1���,0Ô�X)f��	�!�	
¿[�����¼�������h!N�J���?!N��� 	�!���������	�!N�����À�������!N�h¿3��!�������	<���~.3Ø3������#
!����Ë03��)T���������������@G������!���� �[¿[	��[����������	�!N���T¿1�¥!��T	G������!�����2
�����
���¥����ª9����	�!�����@É���
	'��28�7��	����
���1ÈÉ	�!N��� Ù`	�ª9��� Á�	�������� ��2
!����nÍ�ÈÚÙ-Á]Î�.'Ðn��������@J!���������!���������Ì�ª9������� ����!X!����¼ÈÚÙ-ÁÚ��·�2
!�	��¥�
���]��·�������<	�!��������;#\�����¸	nÏ�Ì����]ª�	�!�!N�����]�'#
�
�¥������!��¥�����;����2
!������
��� !��ÉÛ²� 	�ª�Ü&!����1¿[	�!�����28~	'ª9���X�
�¥�?!N����·��
!N�����$.$ÈÉ�1��	<��
#\���
���Å!��
	'!Ô!��������n����!��¥� 	�!����1�'#$����Ê9���?����!���	��ÝÀ�������!��Å¿[��!Ô����2
��	<�Ò	����c����@'�
�¥�Þ������������	'!����p¿1��!��p!N�
�c	'��!��¥!��
���c��#n!N�
�,�?�¥!��
	����ß!���	�! !����,¿[��! ����#\��	���!������!���«X���ß	<'����	'@���«`#����¥���<¿[���Þ	��
��Ì�ª9��������!��¥	��Ô������!�����·��
!N�����Ò¿1��!��Ò	��Þ	������
� ���Ò�?��	��¥�������¥@���!
��#14'. Õ Ö��*.�ÈÉ�&ª������?����!1�������
�¥!���#\�����C!���������Ì�ªÝ������� ����!<«�����2
�������
�¥�
@G!����-����@'�"�
��@��������3��#£������������	'!������T��·
����������"·9��!��T���
!����n��ª
	�!N��	��Ý	����Å!����hª9�'��	��¶����� 	��¥�
�Ô�������n!����n����!��¥� 	�!����Ô��#
����Ê9��������!���	��;À����
�¥!��f¿[��!e������	<�c¿3�����Ë������� 	��¥��À����f	'#�!����n!������
��Ì�ª9��������!��¥	��£��	<¿G.

à á �£Æ�¡~�¶¦�� Ç Æ����/�
µr��	������ �?�¥@��
	'�W¿1��!N�c�����¥@����,���,	h������!�	���!�«â��Ì�!���	�28!����������?!N����	��
�����������,Í���	~��«9#\���e�¥�
��!�	'�
����«9	´03��)��?	'!��������¥!���Î[	'�
���?������������
·��G	&@����������
28·�	������ 	���!����
��	&¿1���¥�
·9�1����#\��	���!����h·��]!����1�
����2
!���	��
	�!�� �'�?ª�����������#Ý!�����%�	���!N��.W½1�����?��#\��	���!������h��Ê9����!N��¿1�����
��	����?��	��h��Ì�!���	J!N��� ��«�����ª�����ª�	�@�	�!N�����h�����¥	<��«'#��'��!��
������@���	��
!��T����	'�7�*!����G	���!�������	"������	�!��¥��G!��"!N�
�G!��¥� �G��!-¿[�������*!�	'Ö��
¿[�����X!��
�X	'!�� ����ª
�������X·9�X����ª���	'�����&·��-<	������
�*.¶Èã�¥!������&!����
ä$å�æ7æ¨ç�è8éâå�ê
ë�ç�ê
ì5ç]í²å�î ��.�%X��=������@'�
�

�����
!���	'�3	�!�� �'�?ª���������«�!N�
�"ª�����ª�	�@�	�!��¥������#1��	��
�¥��¿[	<����]���
� ����!��¥�h	�Ê9����!����Å·��h!N�
�-!����'ªÝ�'�?ª���������. § �"!����n!N����ª9����ª
��������«
¿[	�!����[<	�ª9���[ª
�¥	~���3	Gª�	���!���������	����¥� ��� ª9����!�	'��![�������¼���"��	'�
���
ª�����ª�	�@�	�!��¥���,	'�
�����,	 <	'������!��"��#�	'!�� ����ª
���������&ª������������?���<.
½1�
�Ë����� ª9��������!e��#[!N�
�Ë�
����!���	��`	�!�� �'�?ª��������Ë���É����������2

��!�	�!N���T��Ñ������¥��·������
�*«£ª
����� 	'�������f����!����'@����´	����´�<Ì���@����$«W��	��
·9�GÑ��
�¥!��G	������
��	'!����¥������!��¥� 	�!����*����� ª�����·���� ��	����
���¥�
@T!����
·�	������ ��!������Gª
���������
���G	�!-!����]������#�	����,Í\Ðn	<����-��!-	'��.�«�45»�®�Õ9Î�.
½1���n!���!�	'�¶��������� �Å����������!��h��#$¿[	�!N���3<	�ª9���<«����<¿3������<«���	���2
����!c·9�´	���������	�!N���¥�^�?�����?���ï#\�����ð������#�	����´� ��!����������¥��@�����	��
� ��	����
����� ����!��X·9����	���������!X���X������]ª9���������]� ��Ì����h���h!N�
��	'!�2
� ����ª��
�����&	��
�,ª�����������!�����	���@'�J��ª�	�!���	'�W	����c!���� ª9����	��W<	'����2
	�·����¥��!���.Òµ1!h����	w�¥������1���ß!N�
�,�¥����	��1À�������!��ß����������!����'��«X!����
	�������!��¥���
	'�`������	<�c!���	�!n!����Ë����@���	��;��Ì�ª9���������������e�����Ë!��Å!����
�����������?!N	�!��¥�3����� ª9��������!���#
!N�
�[!�����ª9����ª��
�����[���1ñ3¹�¯�6�6-� �*.
½1���T������������ªÝ�'�
������@c�
�'� ����	����
����	<����	��������´·��f!N�
�h¿[	�!����
<	�ª9���<«X��	��¥�����CÛ²¿[��! �
����	<��« Ü��¥�*ñ&476�6É� �*«X¿1��!N�ß��Ì�!������ �
<	��¥�
�����'#�	�·9����!1°�6�6 � �C����!����&!����'ª
�¥���<.
§ ![�¥�[@���������	��¥���Ë!�������@���![!N�
	�!�����������!�	'����!N�����[���T!N�
��¿[	�!����

<	�ª9���[������!�����![	'���-	J#������
	�� ����!�	��9�¥��� ��!N	�!����'�"!N�G!����¼	�������2
��	����J�'#/��ª
	'���3@���������!����3��	������n!����7������Ñ������`�����7�]	���0Ô�X)Ë	����
�������28�¥���
@h·
	������������J����!�����#�������� ��!����´Í\Ù-ºW± § Î�.âÁ¼	������h��·
������2
<	�!N�������J��	����������w�'�
!&¿1��!N�w!������?� !����7������Ñ������J��	��w·9� �
������«
	��¥!������
	�!N���������«
!��Tª
����·9�G!����G�7��	���	'��!������¥�?!��¥���n�'#X!N�
�Gª�����ª�	�2
@�	'!������f� ���
�¥	9. § �É�'���
���e!��Å	�����������!n#��'�e!���� 	'!�� ����ª
���������
ª�����ª�	�@�	�!��¥������Ê9����!��-	Å�����G·�����	�!��¥������#X� ���
�����¥����@Å	'�
������2
!��¥� 	�!����'�ß���h�����
	��¥������� ª
�¥�<�����$.ò������������!�����«X¿[	�!����h<	'ª9���
<	����¥	�!����'�
��	����Ò����� � �������ò� ���
�������r	���	ã��	��
�����ó¿[	���Ö
��!����7��	���!����Ôª��?���������`	���� 	����Ô����!���� 	�!N���Ë·��J��� ª
�¥�~������@e����� �
Ö������f��#XÏ
�¥!��������
@"	��
	'���������hÍ ³ ����������@Å��!n	���.¥«;47»�»�6/ô/º$�¥�7��!�����«
47»'»�69Î�.$½1���n	������
��	'��� ��#W!������?�-¿[��!3�
����	<� ����!��¥� 	�!����Ô	����-��#
!����e�����
���1��#�	 #\��¿ò� �*.
µ-�
�'!������Å� ��!������ã#����Å����!���� 	�!N�����ã��#J!N�
��¿[��!Å�
����	<�ß���

·�	������ï�'�¸ÈÚÙ-Á��ÞÍ�Á����?�5�$«G47»'®�°9ôÔ%���@��������ï��!c	���.¥«G45»�»94�Î�.
ÈÚÙ-Á��"��	��Ú����!������ ������¿[��!"������	<���wÍ\¿1��!��Ú	�ª����������������Ú��#
47Ã'¯G� �R	��
�T	��T	������
��	���� �'#£	�·9����![Õ'Ã9476G� �*Î£#\�����R� ��	�2
���
����� ����!N�-��#`!����G·�����@���!N�
�����-!���� ª9����	'!������G	�!¼#�����Ñ������
�������
����	���!N�
�e¹�¹9. ¹�250 ³ À&¿[	�!����1<	�ª9���1�����?����	�������.
½1�
�¥�[ª
	'ª9����������������·9���[�����[�¥�������!���@�	'!��������[�¥��	'�
�¥�
@J!��J!����



  

���������
	������������������	������������ ����!����"��#$!����&%�	'��!��
(*),+-�/.��10325476�28694�4
:;������!1	���!������<��%��>=���?��@���� ¹

õ¶ö<÷âø�ùeú'û9ü�ý<þ8ÿ��������Ný�ÿ��>ÿ	��
7ý
� � ÿ�� �� ÿ�� ��� � ����� � ����� 
>þ�
7ý����

� ��� � ��� � ! $ý�ÿ�� "
#$ �  %�&'& #$�'����()�7þ
ü*�,+.- /0%1/ 2 �435� 2 � ���
� ü768 % 3'9 2 �435� 2 � ��� -,2;:
� .68< 9�3'= 2 �435� 2 � ���
- ��>;? @BA / 9 2 �435� 2 � ��� -,2;:
�C? #$6 9�D'E 2 �435� 2 � ��� -,2;:
� ü7686 % 3'9 �F�G91@ <IHJ2
H��< � 9�D'E �F�G9'A <IHJ2 KL�M6

N$OQPQRBSUTVO'WYX Z8[�\ ]^RB_B_�_BS�Sa`8b0PcSad'eBTVPQfBgBha]^SaicPQj�dB_B_B_'b0PQS�dB_'T0PQfBgBh�]^SaicPQj�d'ek_B_
l$OQP mon�TVO'WYX Z8[�\ ]^gB]7fVpa]rqYX s^tce)uBt�v,w�X qYx;gBWYfBhay�p;za\ {Bya]*b0|1}$O~TV|1fBWYya]^}�{BWYgBfB\ X y;O

��!����
�´��#¼!����,��ª�	�!��¥	��1	����Þ!���� ª9����	��1<	'����	�!��¥���
� ��#¼	�!N� ��2
��ª
���������Ô¿[	�!����`<	�ª9���`	��`��·�!�	��������Ë#������ 	T03��)Ë��Ì�ª9������� ����!
��	���������� ����!X¿1��!N�h!N�
	'!Xª��
��ª9������. § �h!N�
�1#\�����¥�<¿1����@&������!��¥�����~«
¿[�J¿Ô�����WÏ�����!�������������·9�&!����J��Ì�ª9������� ����!1	��
�,!����&�
	�!N	h�
�����
#\���"!����*	���	��������¥�Å	'�
�Ú!������Úª
����������!"	����Ú�������������ÉÍ����Ú!����
#\�����U�'#���ª
	'!���	��£	'�
��!���� ª9����	��£ª�����!��<Î�!����e����������!��<.

� {��;� ��¡<���w���¶Æ � ��� Ç ¡<� � Æ����/�
ÈÉ�¼	���Ñ����������"��	�!�	G¿1�¥!��f03��)"���������¥������3	'�
�TÈãÙ¼Á¼�[���T!����
(*	����?�¥�c	�����	9«â)�ª
	��¥��«â���,Ðn�������G·Ý����¹�Ã947Õ/«$45»�»�Ó9.X:;��@������Å4
���
�<¿1�*!����´@����'@���	�ª��
�¥��	'�G������	�!N�����ï��# !N�
�´����!����*������'������
���Ú!������"��Ì�ª9�����¥� ����!<.òÈÉ�*����ª����<�����ÚÏ
��*½����¥�]·����*@���������2
!��¥�f03��)´��������������J�?���?!N��� �<«W¿1��!N�´����!N��������!N�T����ª�	���	�!N�������G��#
·9��!�¿3�����*Õ"Ö�� 	�����Õ'6"Ö��*.Ô½1¿[�"��#`!������?�G	'��!������
	��-¿[�����
������!�	����¥���&��	��7�&¿1��!N�
�¥�JÕ��ò��#�!�¿3���'#â!����XªÝ����� 	�������!W����!N���W��#
!���� § ��!�������	�!��¥���
	'��03��)�)�����������]#����h03���������
	�� �¥���hÍ § 03)$Î�.
½1�������G!�¿3� § 03)�����!N���<«/(*µ-ÐnÁ 	'�
�*Ù § ºWºÔ«
��� ª����<�,Á���@����
����������'���$�?����!���� �<.£½1���[��·��?����<	�!��¥���������'�
������!����G��#���	�� ª
�¥���~«
#\�����kÓÉ!��w®É��	�!��������¥!����~«X��#-�����
�¥Ê9�������������ß���
	'��28#�����Ñ������
���
��	�����������28ª
��	����n	��
�Åª��?�����
�'2²��	���@��n� ��	����
����� ����!��Ô��·�!�	��¥�
���
��������,¯�6"�-#��'�-	�����·���!-#��'�n¹T�
	<���~«
���
������@"¿1�����5��¿[�G�
�����
	 ��	�� ª�������@ ��	�!��e��#1476 �1������!���	���.
§ �Ò	�������!��¥���Ò!��f!����Åª9����� 	'�
����!]����º Ðn2²�����������ËÈãÙU��	�2

������� ��!����wÍr�&���¥�
�*«n45»�»94�ÎJ�¥����	�!����^����Ì�!Å!N�Ò!���� § 03)ã�?�¥!��
(*µ-ÐnÁï	�!1!N�
� § +-½$µ-28+-µ-)�µ¸Ðn����ª�)
ª�	����&+¼��!�¿[����Öf����� 2
ª�����Ì£«�!N�
����������	���28�7��	���������%X½ ³ ÈãÙ¼Á¼�3Í�±���
��Ö�����!W	���.�«�47»�»�¹9Î
¿[�����3�?�¥�]����!N	��
�����������&��ª9����	�!����]	�!�!����?���3��#
!N�
�3����!N���;�'#
!������
����@�������	���03��)f����!�¿[����Ö£.n¬-��#�����!N�
��	�!�������«9���
���¥�
@Å!����Ë!N��� �
��#£!������3��Ì�ª9�����¥� ����!3!����-¿3��	�!N�
���3¿[	��3�
���
����	����¥�h·�	���«�¿1�¥!��
� 	����w�
	<���Ë�'#�������!N�����������Ë����	<��w��	'���
�<.*Ðn��������@�!����Å����2
!��¥������Ì�ª9������� ����!�«�!�����ÈÚÙ-Á��W	���Ñ����������J��·�������~	'!��������W#������ò	
Ï�Ì���� ª�	�!N!������Ë��#/�
�¥������!��¥�����X�¥��!������
���Ë!��fÛ²� 	�ª�Üe!����Ô¿[	�!�����2
<	�ª9���e������!�����·���!������$.&½1�
�Ë����!���� 	�!N���e��#�À�������!��f¿[��!e�
����	<���
��·�!�	��¥�
����#\����� !����G���XºÞ��	������'�h��!����-#\���-!������n!N��� �GªÝ���������
ª�����������!���Ì�!������ ���¥�&����@��G����	�!N!������
���[!��-!����[��	����$«�¿1��!��G�������
	�#���¿m�¥��!�����<	����"Í\�?��� :;�¥@9.Ý¹/Î3����!e·9���¥�
@�������!�	'� ����	�!����É·��
����	<��J���������]���<����;	'�
�~�����;·��J!N�
�3¿[��!N!�����@n��#
!����3��	�������� ��2
!����e¿1�����
�<¿ ·��*��	�����#�	'����.J½1��� ����!���� 	'!����É	������
��	'���*�'#[!����
	�·���������!��ËÀ�������!���¿3��!n�����¥	<���hÍ�����!n�?���<¿1�$Î�#����n!��������Ë����!�����2
<	����X���X	�·9����!-476&� �*«'¿1��!�� 	&ª
��������������� ��#Ý	�·9�'�
!X¹&� �m#��'�

10˚W 5˚W 0˚
35˚N

40˚N

45˚N

0 100 200

km

10˚W 5˚W 0˚
35˚N

40˚N

45˚N

SPAIN 

FRANCE 

ALGERIA MOROCCO 

PORTUGAL 

10˚W 5˚W 0˚
35˚N

40˚N

45˚N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

0 5 10

km

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

BARA 

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

VILL MADR 

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

ESCO

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

IGNE

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

ROBL

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

VALD

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

VILA

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

4˚ 20'W 4˚ 00'W 3˚ 40'W

40˚ 20'N

40˚ 40'N

�;�Y� ûÔú~û�#$
G��� ý��F����
�� � ���'� ý � ÿ	
��~�4�1
7þB� ÿ���
7ý<þÔÿ����������'��
7ý��'�£ýQ�¨ÿ��
� 
'��� �k� 
7ÿ8ÿ�
'����� � �����0�&þ���
 � þ�ÿ����C��
L���7ÿ���
7ý�
'�/ÿ����[þ�� ÿ��¨þ.� ýU�'
'���'����� ý
ÿ���� þ��a�U�1�a�����F�Ný�ÿ��~2;�Q����� � þ²ÿ��7ÿ���
7ý<þ � ÿ������7ý���� �Nþ�����ÿ����Xÿ � 
Ôü*� � þB� ÿ��Nþ� � ýU�'���8ÿ����1ÿ���� �>ý��'���¨þ'�����7ýQ�1ÿ��������'����
7þB
7ý��������'�<ý��0��þ�� ÿ�� � ���a�U�'��
7ý~�1�����
� � � ��� ������� ÿ����£ÿ������)
'�������0���'�����¨ÿ����;��
L���Nþ4���a�<ý������ ý�2^� � � � @ �

������!N��@��������`�
	�!N	9.W:/�'�`��	'����·���	�!��¥���Ëª
����ª9�������~«<���
�Ô!N�
�Ô%�½ ³
��	�������� ��!�������¿[	����¥�
��!�	'�������,��������28·���28�������&¿1��!��,!N�
�e���Xº´��	�2
������� ��!����c	����ï!����^03��)ò��������������<. ³ �<¿[������<«-!����´!N�
�����
%�½ ³ ��	��
�¥��� ��!������[����ÊÝ�������T#\����� !������?	�� ���������������� ����!�	��
ª�����·������ �~.c±3����	������Å�'#�!N�
���]	�������������� ������!��w�¥�Ò������������
@
À����
�¥!��"¿[��![�����¥	<���3#\����� !����-��	������'� ��!N�����<«�!����-����� ª�	����������
·9��!�¿[������!����Ë!�¿[�Å!���ª9���n��#XÈãÙ¼Á¼�n	����f�'#�!������O¿1��!���!����
03��)��
	�!N	 ¿1�����£����!1·9�e�
�¥�?�������?���,�¥�,!������1ª�	�ª9���<.

Á¼	������'�?�������e��	�!N	Ë¿[�����n	��¥�?�]	���Ñ�����������!�¿1�¥���nª9���Ô�
	<��«�	�!
	����������f6Å	'�
�ß47¹Å¬-½J�1«/�
��������@Å!����]!���� �]��#X!��������]��·
������2
<	�!N�������[	�!�!N�
��(�	���������28±Ô	���	��N	��[	��¥��ª9����!<«��¥����	�!����T	'!�	�·9���
!
¹�6hÖ��U!��h!����J��	���!���# § 03+¼%n«â!����J��	���!�������� ���?!����¥!��J��#������
03��),����!�¿[����ÖÉÍ������J:;�¥@9.W4'Î�.`½1�������&��	�!�	h������������!���#������¥@���!
ª�����Ï��������'#Ý!����1������� 	�!N���GÍ�ª����������
����«'!N��� ª9����	�!�������«'	���� �����¥	�2
!��¥��X����� ������!��¶Îâ��!�	'!��X��#�!����X	�!N� ����ª
��������.¶ÈÉ�X	����X������������!����
��!����
������@"!����]�����]��#`!��������G�
	'!�	"	��-	�����Ì�!N������	����5�
���5Ö,#\���
!������ �������/�������T!N�J������� 	��¥��À���¿1��!��h	��¥!���!N�
����!��������?!N��� 	�!����
��#`����Ê9��������!��¥	��$À�������!N�*¿[��!¼������	<�´Í������G)
����!<.�°9ÎN«
¿1�����7�c¿1�����
·9�e����ª9����!N�������,	 #\��!������&ª�	�ª9���<.



   

���������
	������������������	������������ ����!����"��#$!����&%�	'��!��
(*),+-�/.��10325476�28694�4
:;������!1	���!������<��%��>=���?��@���� ¯

100

80

60

40

Z
en

it
h 

W
et

 D
el

ay
 (

m
m

)

1086420

Days (since 1996 December 1)
�;�Y� û� 'û�-/þ²ÿ�� ���7ÿ��Nþ�
��Ýÿ���� � �¨ÿ¢¡a�Ný�� ÿ������a���G£��)��
'�^ÿ�����K��,6 ���.� �
2;������
7ÿ8ÿ�������� ý���� þ£ÿ��������a�>ý��G�'����� ��% E �����

¤ ��� Æ � �"� �
|	¥ �����
ÈÉ�X�
�����&	���!�	�����	����&�?!N��	�!���@��n!N��ª����������?�W!����-03��)&��	�!�	�����2
����@ !����e�?�'#�!�¿[	����eª
	'�7Ö<	�@��T0 § ��)~¦-25ØXµ-) § ) §�§ Í�¶. °9Î1Í\ÈÉ��·�·
	����r¾����G·9����@'��«�45»�»�¯9Î�.Þ¬-������@w!��
�,��	�!�	w#\�����k��	'�7�ß�
	<�
Í���!�	���!N����@É	�!Ë6É¬-½G�1ÎN«�!��'@���!N�
��� ¿1�¥!��Þª
����������������·���!�� 	����
�������?�¥�?!N����!£��	���!���2²���'!�	�!��¥���&ª�	���	�� ��!������£·Ý�'!��&ª��������������e#\�����
§ 03)�«>¿[��#\����� ���J!�������	����������$ª���	����nÍ�º3�1Îâ	��
�Jª������
����28��	���@��
���'�
����ª��
������28#������´��������	��*���'�]·�����	�!��¥���ï	��
�ï����!���� 	�!N���ï!����
!��������T����� ª9��������!��G�'#Ôª9���?�¥!����'�´��#Ô!N�
�hÏ
��h½������G·����h�?�¥!����~«
��	����������hª
��	����c	��G·���@�����!N�����~«���	�!������¥��!��,	����p��!�	�!��¥���p�������7Ö��~«
	����¸����Ê9���?����!���	��G	�!N� ���?ª������?�¥��À�������!N�¸�
����	<����������	�!��¥���!��
ÁJØ[±Ôº3«�¿1�����5�]¿[	�������!����?!N��� 	�!����$.£½1�
�[�����'!�28� ��	���28��Ñ���	����
Í�Á�(*)�Î�ª9����!�Ï�!£º3�"ª
��	����`������������	���¿[	��£!���ª�����	����¥�ËñÔ°'Ã�Õ1� �*.
ÈÉ�Ô� �����������Ë!��
�Ô	�!N� ����ª
���������Ô�
����	<���~« §�¨â«~	��`!����1����� ��#

	Å��������!�	���!-!������O�<����n!��
�]�¥����@�!�����#X!����]��Ì�ª9�����¥� ����!n	����
	h!��¥� ��28<	���������@h!������*«â¿1�����5�c����ª�����������!����,!����J������������!�	�!N���
	����,!N�
�e¿[��!1����� ª9��������!��<«�������ªÝ����!���'���¥�£�
§Q¨âÍV©>Î�ª«§,¬8®  Ía©>Î$¯°§�¬± ® ± Ía©7Î Í�4�Î
¿1�������²©J���h!����,��·�������<	�!N�����ß������<	�!��¥���ß	���@�����«I§ ¬ 	����³§ ¬±	����e!N�
�eÀ����
�¥!��������¥	<���1#\���1!N�
�n������������!�	�!N���e	�����¿[��!Ô	�!N� ��2
��ª
�������1����� ª9��������!��<«~	���� ®  	��
� ® ± 	����Ô!����1������������!�	�!N���	����J¿3��!$� 	'ª
ª�����@¼#\�
����!����'�
�<«�¿1�����5�J�
�������?�¥·9��!��
��������<	�!��¥���
	���@����Ë����ªÝ�����
������� �'#[!����ËÀ�������!N�É	�!N� ����ª
���������Ë�
����	<��.&ÈÉ�
���?���^+-�¥���¥�TÍN47»�»�Ó9ÎJ�����
���'�?!N	�!����f	'�
�^¿[��!�� 	�ª�ª�����@Þ#\�
����2
!��¥���
�<.

-30

-15

0

15

30

P
os

tf
it

 R
es

id
ua

ls
 (

m
m

)

9060300

Elevation Angle (degrees)

1996 December 6, VILL

�;�Y� û�´'û��~
>þ8ÿ��<ÿ.6 > �Q���7þ��µ���¨þB� ������� þ.�)
��$ÿ���� = �¶��
7ý�� � ü768.� � ür686
� �7þB�a��� ýQ�U�L��� 
>ÿ8ÿ��a�·�7þ4�F�)�<ý��Nÿ�� 
>ý�
'�^��� ���G�7ÿ���
7ý��>ý��'���U�

0 § �X)¸¦������ ª���!����W	1ª�����������<	'�������£#��'�W!N�
�`����� ����	���À����
�¥!��
�����������?!N	�!��¥�*�
����	<���"���?�¥�
@´	��Ú��Ì�ª9��������!��¥	��¼��	<¿ ·�	������Ú���
!����*	���!��¥!����
�*��#e!���������!N��	�·9�<��*!����*���¥����ª��������$.òÈÉ�*���?���
	w�
�'�h�¥�
	'�¼����	´�¥��'����ª����������
���c�'#h476947¯9. ¹�Õ´�G·�	��<«[	w����	'���
������@���!*�'# ®9. ÓÚÖ��*«e	����ï	Úª
�������?������2²!N��28�
����	<�^���'��������������
#\	���!����G��#169. 6'6�¹�¹9Â�Â � �G·
	���¹ � .�½1���"<	������"#\���G!����"����	'���
������@���!¼¿[	��¼��	'�����
�¥	�!����*·��Å����� ª�	����¥�
@T!����Gª������?�������G��	�!��¥���
#\����� !���������	�������@��Ë��#¼!����Å·
	����'� ��!N�����Ë!���	�!Ë¿[�Å�����?!�	'�������
	�!-!����]ÈÚÙ-Á ����!����n	������
������@"!������n��	�� �]��Ì�ª9��������!���	'�;�¥	<¿
#\���"ª
�������?������<	'����	�!��¥�����~.ò½1������Ñ��
�¥~	'������!"À����
�¥!��ã����������2
��!�	�!N���]������	<���-¿3�����G	������"����� ª���!�����#\�����O������#�	����Gª
�������?�����
� ��	����
����� ����!��3��·
!N	��������Å#������ ª
�����������hÍNñ369. ¯]�]·�	��<ÎW·�	�����2
� ��!�����������	��
�¥�
@'�h	�! !�����(�µ¼ÐeÁU����!���.�µ-�Þ	<�����	'@���«X�<����
!���������!��¥���f!N��� ��ª9�����¥���ã��#&!�������Ì�ª9�����¥� ����!<«Ôª
�������?��������#
»�¹'°9. ¹T�]·�	��¼¿[	��-� ��	����
�����*	�!¼!������-����!N��«�¿1��!��c	ÉÍ�ª9��	�Ö�2²!N��2
ª9��	�Ö£Înª
�������?�����c����Ê9�����������*�'#e¹�¯/. »´�G·�	��<.Ú:/���T!N�
�¥�"����!N��«
!����hª
�������?�����T��	��¥������	'!����´���?�¥�
@c!N�
�h��Ì�ª9��������!���	'��� �����������
»�¹'69.�41�G·�	��<.$½1��������#\������«�!����¼�
�¥Ê9�����������¼·9��!�¿[�����T!����¼����� 2
����	��W	��
�c	<�����	�@��Jª����������������¼���¼����@'����@��¥·
�¥�G¿Ô�
���c���'�hª�	������
!��Þ!N�
�f	���!���	��eª����������
���f<	�����	�!N�������,���������������^�
��������@Þ!����
47°'2²��	<�,ª9����������.1½1�
�G� 	�Ì����G�
� À����
�¥!��*������������!�	�!N���G�
����	<�
���������`#\���`����!;������������!��¥�
@n#��'�`·9��!��Ëª������?�������Ô�
�¥Ê9�������������`	����
ª��������������1<	�����	�!N�������X	�� ������!N�X!��e¹9. ®e� �*«'¿1�����5� ���X��� 	��¥�����
!���	���!N�
�]����������!�	��¥��!��¥���n	����?�����¥	�!�����¿1��!N������!��¥� 	�!����n��#X!����
����Ê9��������!���	'�£À�������!���¿[��!1������	<���<.
¾�������!N� ¿[��!�������	<����¿3�����É� �������¥���^	��,	Þ�����������¥�Ú���'�
��2

!���	'�������Ò��	�������� ¿[	���Öw��!����5�
	'�?!��¥�Åª
�����������cÍ�ª����������?�Ë���������
º ª 6¸»\4�Âh� �×�Q¹ �B¼�� Î¼	'�
�Ò�¥!��Ë<	��¥�
���Ë¿[�����Å���?!N��� 	�!����Ò	�!
¯�6'6ã������!N����<	��¥�~. Ðn��Ê9��������!��¥	��]	�!N� ����ª
����������¿[��!*�
����	<���~«
½ § ± «/¿[�����]����!���� 	'!�����	��-!����]����Ê9�����������]·9��!�¿[������!N�
�G¿[��!������	<���e	�!e@�������É����!N��«M§�¾± Í�¿�ªR4QÀN°9Î�«Ý�����¥	�!���'� !���!���	�!e��#[	
����#��������
�����?�¥!���«I§�Á*Â�Ã± .Ò)�������! ·
	'�?�����¥�
��� 	����,� 	��¥�
�¥���?��������2
!��¥��Å!��f!����Å�
�¥Ê9�������������Ë·9��!�¿[�����ÞÀ����
�¥!��Ò¿[��!]�
����	<���~«;	����
����!J!��c!��������J	�·��?�'����!��T<	��¥�
���<«W·9����	��
���h!��
�h������<	�!����'�´	���2
@��¥���-#����-	Å@'���������	�!������¥��!��]	'!n	"@��¥����*��ª9���7��#\����� !��
�G!�¿3�
�����
�Ë��#�!N�
�Å·�	������������Å	����Å'�����w����� ���¥	��<. § �Ò��!������Ë¿[�������~«
® ± Ía©V¾�ÎÅÄ ® ± Ía©aÁ*ÂaÃ9ÎG	��,!N�
�f�
�¥Ê9�����������f·9��!�¿[�����Æ©V¾]	����
©VÁ*Â�ÃÞ@'��!N�,��� 	��¥�����´Í�	����^!����f�?	'� �f������#J�����
�����f!������f#\���
®  Î�.�½1�������
½ § ± Ía© ¾ ÀU© Á*Â�Ã ÎIÄòÍ�§�¬'Ç±ÉÈ § ¬'ÊaËBÌ± Î ® ± ÍV©>Î�ª ½ §�¬± ® ± Ía©7Î Í�¹9Î
¿1������� ½ § ± ���e!N�
�]�����¥	�!���'�ËÀ����
�¥!��f¿[��!n�
����	<��.n½1���Ë� 	�Ì���2�G��� ������<	�!��¥���f	'�
@��¥�Ë����Ê9�������
���]#����n!����]������@����?!n·�	������������
���f�'�
�e����!�¿[����ÖÞÍ\°�Ó�Ö��*Î[���ÎÍÏ 4cÐn	����$«Ý!���������#\������«Ý¿[�Ë���?!N��2� 	�!N���������¥	�!��¥���«�	��
���
�'!1	�·��?���¥�
!N��«�À�������!���¿3��!1������	<���<.
Ðe	'!�	Å#\�����O!����]!�¿[�ÅÁ���@����Ë������!���� �n��	<��]�
��!-·9����������2

�������
���´���´!N�
�����T�?���¥�
!N�������G����!G#\���G!�¿[�*����	��������~«W·9��!��´����2
��	'!����´!��cª��
	'�?��28��	'����·���	�!��¥���´�����������G�����T!��c���������¥�����@Ò03��)
	���!����
��	��<.Å½1���"Ï�����!G���������G���G	�����������	'!�����¿1�¥!��´�?��	�!N!��������
@
Í��G����!��¥ª
	'!���Î�#\�����O!����Ë� ������� ����!n����¿1�
�¥�7�f!N�
�]	���!������
	
���-����!���	�!����ÞÍ�%���=������@�������!-	���.¥«�47»�»�Õ9ÎN.�½1�
�¥�n���������-���-� 	��������
������<	�!��¥���
28	���@��¥�f����ª9����������!Å	����ã�
	'��·9�����^�����<¿1�^!N�Ò����2
���
���c�����?!N��� 	�!N���c�����������T�¥�p���?!N��� 	�!����T��#-	�����ª�	���	�� ��!������~«
	����Ú��#e�����"ª�	���!���������	��T�������������ã��������«3��#eÀ�������!N�ã¿[��!T�
��2
��	<���*Í\%���=������@����Ô��!Ë	'��.�«Ô45»�»�°9Î�.É)����7�Ò�������'�?�Ë¿1���¥�Ô��¥��!��
	'�����
��	��������£�������"��#��¥�
����!N����	��£� ������� ����!���	'���&�
�����,	����,!����&����2
��<	�!��¥���´	���@����T����Ê9�����������T·9��!¿3�����´	���!N������	��G���G����@�����@'��·����



   

���������
	������������������	������������ ����!����"��#$!����&%�	'��!��
(*),+-�/.��10325476�28694�4
:;������!1	���!������<��%��>=���?��@���� °

-30

-15

0

15

30
P

os
tf

it
 R

es
id

ua
ls

 (
m

m
)

9060300

Elevation Angle (degrees)

1996 December 6, ESCO

�;�Y� ûIÑ'ûÒ�~
7þ²ÿ��<ÿ������7þ������Nþ��������'� þ��)
'�`ÿ���� D &��U�Ó��
7ý���- ��>;? � � ü768
� �7þB�a��� ýQ�U�L��� 
>ÿ8ÿ��a�·�7þ4�F�)�<ý��Nÿ�� 
>ý�
'�^��� ���G�7ÿ���
7ý��>ý��'���U�

Í���	��¥�
����	�@"��!-	'��.�«�45»�»�Ó9Î�.�½1���GÙ § ºWºÞ	���!����
��	"���-� ������!����
���¸	Ú������������!N��	����r� ��!�	'�]ª������¥	��<«e¿1�
�¥�7�¸	�����Ö��
�<¿1�¸!��
ª�����������!"����@�����Ï���	���!"����	�!N!���������@Ò�����������<.ï½1����(*µ-ÐnÁ 	���2
!������
	*�¥�]� �'�
��!��������´	*ª��������"��#Ô��	���!G�������$.Å½1�
�T�����������
���������Ô���Ô	����?�����¥	�!�����¿Ô��!��Å!����eª���	��?�nª�	�!�!������Å��#$!N�
�n�����������2
����@]	���!������
	]�¥!������¥#�.$µ-��!������
	]ª���	����nª�	�!N!������
�3!���	�!3	'���n����!
������!����'ª
�¥�TÍ�	��¥��0Ô�X)�	���!N������	��1	����n	��
�¥�?�'!�����ª����e!N� ����� �e����2
@�������ô`������«���. @/.�«$)
�5����ª������]��!G	���.[Í�45»�»�°9Î�Î1��	������"<	�����	�!N�������
��#¶!N�
�¼ª9�����¥!������T�'#¶!����¼ª��
	����¼������!�����¿1��!��h�?�¥@��
	'�9����������!����'��«
¿1�����5��«��¥��!������$«�����!������������n������!���� 	�!��¥�e�����������Ô���Å����!��¥� 	�!����
��#Ý	�!N� ���?ª��������¥���
���¥	~���<.$½1���������������<«'#��'��!�����!���ª9���'#Ý	���!�����2
��	��1� ���?!Ô���'� � ���
�¥�"���?��������@���������!N���e�?!N�
�������<«����1� 	��¥�
�¥��«
·��
!h����!T��Ì������������������«����¥��<	�!N������28	���@����c����ª9�����
����!�.Úµ¼�T���
!����hª�������������J��	�����«£�����7�w�����������J¿1�¥���X��	'�
�������'�
!&��#3��������!��¥2
��	��Ý	���!������
	'�Ô	����n�
������«��?�]!���	�!3!����n~	'����	�!��¥�����Ô	����n�?�¥� ����	'�
#\��� 	����Ô��#¼!������*«`	'�
�Þ!�����������<	�!������Þ	'�
@��¥���
�¥ÊÝ������������·9��2
!�¿[�����*	���!N������	��n�¥�n��� 	����«/	��-��!-���-!����]��	����G����!N�
�¥�n��Ì�ª9����2
��� ����!�.n½1���Ëª9����!�Ï�!nº3�p�����?�¥�
��	����n#\���n!�¿[�Å�
�¥ÊÝ��������!n·�	�����2
���¥�
���&	���� �
�����É�
����� !��,�¥��������!���	�!�� !���� �����G·
�¥�
���Éª
�������������
��#Ô!������?�h!���ª9���G��#Ô���?���'���~.":;������!<«W:;�¥@9.£¯c������	������f����������	�!����
	T������!���� 	�!N���J������<	�!����'�
28	���@����J����ªÝ����������!¼���������<ô�!����G·�	�����2
���¥�
�cÙ § º$ºW28Ù § ºWµO���TÕw�Z���'�
@w	����pÙ § ºWµO¿3	'�T� ������!����
���w	c¿[�����
���w!�����ª9����.hµ-���´���������
�$«£!��������h���J����!ÅÍ���!�	�!N����2
!��¥��	��ÎÔ�¥�
������	�!N�����w��#3���
�5�w���������J���w:;�¥@9.Ý°9«£��·�!�	��������w#����'�
!����G¹�¯"Ö�� ������@"%�)$�1Ø328Ù § ºWµm·�	�������������ô/!����]!�¿[�"	'��!������
	
¿[�����G��	��7�c� ������!����*�'�*	��*�¥�
����!�����	��$¿[�����
���c!�����ª9���$.3ÈÉ�
	����Ô������������!����J!�����!�����@n!����Ô��Ê9����!��`��#/�������
@n	nª
���¥������	'��!������
	
ª��
	�����28������!����e� ���������e���f���?!N��� 	�!����e��#�À�������!N�É¿[��!e������	<���~«
!����&�������
�¥!��1��#�¿1�����5�,¿1���¥�£·9�&����ª9����!����,��������¿1��������.

Ô � ����� | Æ�� � �$¦ � ��� Ç ���������/�
°9.¥4 ½1��� �e)������¥���
:;��@������hÕc�����<¿1�J����!��¥� 	�!����J��#3!��
�h����Ê9��������!��¥	���À����
�¥!��w¿[��!
�����¥	<���<«;������	�!N����Å!N�f!����Å����!���� 	�!N���Ë	'!Ë!����ÅÁ&Ø3±3º �?�¥!���«;	�!
#\���
�Ô�?�¥!������¥�,!N�
�e����!�¿3�'��Ö"#\���1!����e����!��¥���"45°�28�
	<�Tª9�����¥������#
!����3��Ì�ª9������� ����!<. § �]!������;Ï�@��
����«<!N�
�����3��	��]����	'�
�¥���&·Ý�3�¥�
����2
!��¥Ï
���É�?�'� �h#\��	�!��������&!���	�!e	����h����� � �'�w!N�,	����`�?�¥!����ÅÍ\��. @9.�«
!����-ªÝ��	�Ö !��������
@'�Å� ��������@���!3��#£Ðe�������]·9���3°�Ã�Õ9Î£¿1�
�¥�7�"	����
	"����@��*��#X����� �G�
��@������]�'#X������������	�!��¥�����¥��!����G¿3	'!����n<	'ªÝ�'�
������!N����![�<����3!N�
�¼�?ª�	�!��¥	��9����	������3��	�� ª������"·�� !������3����!�¿[����Ö£.

-20

0

20

129630

Days (since 1996 December 2)

-20

0

20

D
if

fe
re

nt
ia

l Z
en

it
h 

W
et

 D
el

ay
 (

m
m

)

-20

0

20

-20

0

20

ESCO

IGNE

VALD

VILA

�;�Y� û$Õ'û���� � �¨þ²ÿ�� ���7ÿ��Nþ;
��âÿ�������� Öc�����Ný�ÿ����'� � �¨ÿ4¡a�Ný�� ÿ��·���a���G£�þ��

ÈÉ�,¿1�����1ª9����!�ª9�����c!N�
�,�������������?�¥���ß��#n!������h	����ß��!������h����2
������!����ß#\��	'!��
�����h�'#-!������h!N��� �,�����������h!��É!����,����Ì�! �?����!��¥����.
:/�'�-�
�<¿G«
¿[�G¿1�¥����!N�
���*�����-	�!N!�����!��¥���*!��"	'�
��!N�
���-������!��¥�
��2
!��¥��T	'�?ª9����!Jª
����������!J���w!����T!N��� �T�����������<.T%�Ì�	'� ���
	'!������w��#
:;��@/.WÕ*��� � ���
�¥	�!������É����'��	��¥�]	�����ªÝ�����
�������Å�'#�!N�
�"����Ê9����2
����!N��	��WÀ����
�¥!��c¿[��!������¥	<�Å¿1��!N�c!����&	���!��¥!����
�&��#;!N�
�&����!��&������2
	�!N����f!��Þ!���	�!��'#G!����f����#\�����������É���¥!���.m)���!��f	���!N��!���������#\���
	��¥�eÏ
��f�?�¥!����,	����É@'������ ���^���'����� � ¹Þ��#G½�	�·����p4�.R½1���
�<�����	����¶����@�	�!��¥��e����Ê9��������!��¥	��¶À�������!N��¿[��!Ô������	<���Ô	�!Ô%�)$�1Ø&«
!����eªÝ�'�?�¥!�����e	�! § 03+-%p	�����Ù § ºWµ «�	����,!N�
�e	�·��?�������e��#�	'��2
� ����!�	����Å	�!�Ù$µ-ºWÐm	'���J���,	�@�������� ����!�¿1��!N�c!����&	���!��¥!����
���
��#3!����T����!����G·9������@c����@������<«£���<¿[���<«W	����´����� ���¥	��J!��c!���	�!J��#
Á&Ø3±Ôº3«�������ª9����!��¥����¥��.;½1���&	<�����	�@'�&<	�����������#$!��������&À����
�¥!��
¿[��!Ô�����¥	<���Ô	����hÍ�%�)$�1Ø&« § 0Ô+¼%n«�Ù § º$µË«�Ù�µ-ºWÐhÎ���Ã�®9. ¯/«�¯9.�4�«
47¯/. Ó9«
	����*69.�Âe� �*.1½1�����-����ª9�������������G���-���
�G!N�"	T�?��	��¥���
@
���,!����&	�� ������!���#�����!���@���	�!����,¿3	'!�����<	�ª9����¿1��!��,	���!N��!�������.
±3����	������ !���� ��Ê9����!e��¿[	�� ª
�e!���� ���?!N��� 	�!����e��#[����Ê9��������!���	��
À����
�¥!�� ¿3��!X������	<��«'¿[�1¿[	���!`!��&������������!`#����`!��
�¥�X�
��ª9���
�����
���
!��G���
��	������-!N�
�-¿[	�!����3<	'ªÝ�'�3����@���	��Ý	'�
�"·9�-	�·����-!��G·9��!N!����
#\�����
�1����!����&��� 	��¥�£����!�	'�����<.�½��Ë������������!1#\���GÍ<Û²������� 	����¥À���Ü9Î
!������T������@���!T#\	���!����<«�¿[�c¿1���¥�¼	�������� �c	��p��Ì�ª9��������!���	'�¼�¥	<¿
#\���[!����-¿[	�!N���[<	�ª9�'�3����#\��	���!������!��*Í\Ðn	~����[��![	���.¥«947»�»�¯/Î�.$ÈÉ�
¿1�¥���[	��?����� �"!���	�!G!��
�¥�]��	<¿R��	���·9�"��������!�������ª�����������!G	��
Û²	<�����	�@'��Ü ����#���	'��!N����¥!��"ª�����Ï
�¥���
×fÍaØ�Î¢ªÓ×·Ù�Ú ¹ ¬ ¼GÛ Í�¯9Î
¿1�������Ü× ���-!N�
�G¿[��!-����#\��	���!������!���«4Ø]�¥�-!����G	���!��¥!����
��«4×·Ùn���
!����T¿3��!G���
��#\	����"����#\��	���!N����¥!���«$	��
�ÞÝ ���]!N�
�T¿[	�!����]<	'ª9���
����	����J������@���!<«�¿1�����5�c���¼�����
	��¥���Å#��'�
���c!��h·9�Å47Ã�¹hÖ��*.�½1���



   

���������
	������������������	������������ ����!����"��#$!����&%�	'��!��
(*),+-�/.��10325476�28694�4
:;������!1	���!������<��%��>=���?��@���� Õ

25

20

15

10

5

0

N
or

th
 (

km
)

50403020100 East (km)

3020100-10-20

1996 December 6, 02:27 UT

ESCO

IGNEVILA

VALD

ROBL

Differential Zenith Wet Delay (mm)

�;�Y� û;ß'û � ���>ÿ�� �'�^��� þ²ÿ���� � �<ÿ���
7ýJ
'��ý�
����F��� ��¡a���J��� Ö1�a���Ný�ÿ�� �'�^¡a�Ný�� ÿ�� � �Nÿ����� �G£�þ4�7ÿ A'D5à D /4á.2â
7ý·<.���a��� � �a�4%1� @BE'E %1�

À�������!N� ¿[��!`������	<�G	'!`����	n��������« § Ùaã± «~��	��Ë·9�1�'·
!�	'�������Ë·��J!��������!���@���	�!��¥���,��#$%�Ñ£.¶Í�¯9Î��

§ Ùaã± ª ä
å
476 ¹^æ ×fÍaØ�ÎaçoØèªò456 ¹^æ ×·Ù�Ý Í�°9Î

½1���TÀ�������!��´¿[��!G�����¥	<��«$§ ¾ «W#����J	*����!��é¿e	�!J	��´	���!��¥!����
�êØ ¾��	��,!N�
���,·9�e��Ì�ª�������������	��1	 #����
��!��¥���,�'#4§ Ù�ã± 	��<�

§�¬'Ç± ª ä
¬'Ç
476 ¹^æ ×fÍaØ�Îaç5Ø�ªë§ Ùaã± Ú ¹ ¬'Ç ¼�Û Í�Õ9Î

	����*�
������@"%XÑ£.$Í�Õ9Î`#����¼!�¿3�T�
�¥Ê9��������!-	��¥!���!��������<«
�����G·9���¥�
@
!���	�!]��#�!N�
�"����#\�����������Å����!���«�¿3�"��·�!�	�����	��Ò��Ì�ª������?�����'�Ò#��'�
������� 	����¥À��¥�
@c!N�
�h����Ê9���?����!���	��XÀ�������!��w¿[��!&�
����	<�f¿Ô��!��w	���!��¥2
!��������
§�¬'Ç±ÉÈ § ¬ ÊaËBÌ± ªë§ ¬ ÊaËBÌ± Ú ¹�ì ¬'Ç ¹ ¬'ÊaËBÌaí ¼�Û È 4 Í�Ó9Î
:/�����m!N�
�1���?!��¥� 	�!����X��#ÝÀ����
�¥!��h¿[��!X�����¥	<�]��� :;��@9.<¹9«'!�����	<�2
����	�@��[<	'�����[#\���4§ ¬'Ê�Ë�Ì± �¥��Ó�»¼� �*«�¿Ô��!��G!N�
����	���@�����!$�
�����	�!��¥���
·9������@c¹�6,� �*.h:/���J	,����	��¥�h�
����@'��!J�'#J4'. ÕcÖ��*«£!��
�h�������
�¥2
!�	���!n�
����� 	'����À�	�!��¥���f�����
��!�	'��!��e#\���n!��
�]#������e����!N���hÍ�%�)$�1Ø&«
§ 03+-%n«~Ù § ºWµ «'Ù�µ¼º$ÐhÎ¶	'�����WÃ/4769. Õ/«�¹9. »/«�®9. »9«�	����TÃ'69.�ÂÔ� �*.
ÈÉ�Å	�ª�ª��������Ò!N�
�����Å������������!��������Ë!N�f!N�
�"!���� �"�?���������]�?���<¿1�
���É:;�¥@9.ÝÕ/.]½1��� 	<�����	�@�� <	��¥�
���&��#[!���� ����Ê9��������!���	'�XÀ����
�¥!��
¿[��!1������	<�T#\���Ô!����e��	�� �e#\�����1����!N���Ô	��
�Å���������Ô	����n�
�<¿G«�	�#\2
!����G������� 	����¥À�	'!������$�J¹9. ¹9«W69. ¹/«$°9.¥Â�«$	����^4�. °c� �*.Å½��*@�	'���
����� �n�����?�¥@���!3����!N�Ë!����n<	�����	�!N�������Ô��#W¿3	'!����Ô<	�ª9���Ô�<����Ô!����
����!�¿[����Ö��
��������@c!N�
�h!��¥� �Tª9���������´��#3�����J��Ì�ª9������� ����!<«£¿[�
���<¿´!������G�'��!���	¼ª�����!�������	'������ª
����������!�	�!N�����$«�#\���$���������	���!N��� �
������!�	��������<«£�'#3!����h������!�����·���!����'�w��#3������� 	��¥��À����É�
�¥Ê9��������!N��	��
À�������!N�,¿[��!1�
����	<��«���������	�#\!����1����#\����������!�� 	���Û²���
À�¿1��Ü9.
°9. ¹ ½���� ª9����	��[����	�ª��?����!��G��#1!N�
�T�?ª�	�!N��	��[������!�����·���!������´��#

���
À�¿1�
:;��@������`Ó1�?���<¿1�£!��
�`��ª
	'!���	���������!����¥·
��!��¥���&��#��
��À�¿1�"Í\���&� �*Î
	�!`6�¹9� ¹/Â3¬-½Þ��� Ðn�������]·9���XÓ9«
47»�»�Óe�<����X!����1����!��¥����	'����	e��#
�����-����!�¿3�'��Ö£.Ô½1���G�?�'�����*����!��-�¥�*!����GÏ
@'�
���G����ª�����������!¼!����
������	'!���������#�!����"03��),����!N���1�����¥	�!���'�&!�� !���	�!1��#�ÁJØ[±Ôº3«�!����

25

20

15

10

5

0

N
or

th
 (

km
)

50403020100 East (km)

3020100-10-20

1996 December 5, 08:52 UT

ESCO

IGNEVILA

VALD

ROBL

Differential Zenith Wet Delay (mm)

�;�Y� û;î'û � ���>ÿ	���'�8�Q� þ8ÿ���� � �<ÿ�� 
>ý·
���ý�
����F��� ��¡a���J��� Ö1�a���Ný�ÿ	���'�8¡��Ný�� ÿ�� � �¨ÿ����� �G£�þ;�>ÿ A'95à ='D á�2°
7ý�<I���a��� � �a� = � @BE'E %1�

����#��������
���Ë����!N�cÍ������]:;��@9.;4G#\���n@����'@���	�ª��
�¥��	'�`�����'���
�¥�
	�!N���<Î�«
	����w!����T������!��������G����ª
�¥��!&!����T@'��������	�����À����w!���ª9��@���	�ª����f��#
!���������@����'�ÅÍ�������!��'�
���$	'�������J��!���ª
�W��#W476�6��*ô<������½�	�·����n4;#\���
����!��&	'��!��¥!��
�����~ÎN.`ÈÉ�&�������,	 ¹�28�
�¥� ������������	��£��������	�������!�����ª9��2
��	'!����*����� ���'!��
����!��J��·�!�	��¥�T���
À�¿1�h	�!�������	�!N�������[�'!��
����!���	��
!��������]¿1�������]��!-¿[	��n���?!��¥� 	�!����$.-:/�����O:;�¥@9./Ó/«9!����]��ª
	'!���	��
������!�����·���!������T��#¶�
��À�¿1�T���[����?�Ë���
�¥#������*«�¿1��!N�"	G� 	'Ì����G���
<	����¥	�!����'�T��#Ý	�·9����!�ÕJ� �*.$½1���¼#\���¥���<¿1����@J!�¿[�J�����
���������������
��	���·9�e�
��	<¿1��#����'�C!����&#\	���!1!N�
	�!Ô!������1��ª
	�!N��	��¶�
����#\����� ��!��
����!����"������!�����·���!���������#1���
À�¿1���
	'�Ë·9�����Ò#\�������Ò!N��·9��«$���
	�������!��¥����«W!N�
�T� �'�?!J����� � ���´�����T!���������@������
!J!����T����!N�����
47°'2²��	<�"ª9�����¥���$��Í�4'Î;!N�
�&��Ì�ªÝ�'�
����!N��	��£��	<¿ 	����?��� ���,#��'��!����
¿[	�!����-<	�ª9���-����#\��	���!N����¥!��,�������-�?������������#�������������ª
����������!-!����
¿[��!�����#\��	���!N����¥!��eª
����Ï������<����$!�������	�����	¼!��¼¿1��!������GÕ�Ã/476-� �*ô
Í�¹/Î$!����n¿[	�!����Ô<	�ª9�'�Ô������!�����!Ô���Ô����@'�
�¥�T������������	�!N���Å·9��!N�Å���
!����"��ª
	�!N��	��eÍ ÍÏ Õ�6*Ö��*Î1	��
��!���� ª9����	��eÍ�#\�����×¯�6�6*�]!��ß47°
��	<���<Î������ 	������<«�	�!1����	���!1���
���¥�
@ !������1ª�	���!���������	��1ª9���������$.
Ðe��ª�	���!��������"#\�����Z!N�
�¥�"������#\����� ��!��Ò¿[���
�¥�Ú�¥�
������	�!N�c�
��2

���	�!��¥���
�]#\�����×!N�
�¥�]	~'����	'@��"	�!�� ����ª��
�������"����������!����'�
�]	����
¿[�������´�����G����!�	����������?�¥�É·9�h	�������� ª�	��������´·��f��ª�	����h�
��������2
������	�!N�����$«�!���� ���
��������������	�!��¥���$«����[·9��!N��«��¥�T!����¼¿[	�!����[<	'ª9���
������!N����!<.¶ÈÉ�X�
	<'�X�
	'�&�?�������	���������!�	��������W¿1�����&!������W·9����	~�2
���'�3�
	'�Ô·9�����Å�������'�
��!��������$«�!�¿[�]��#£¿1�
�¥�7�"	����-ª
����������!����"���
!����[����Ì�!$!�¿3�¼Ï�@��
�����<.£:;��@������eÂ`����������!���	�!N����	¼��	����[¿1�
���G!����
������!�����·���!���������#$�
��À�¿1�,�<����1!����&��	���!1	�����	 ��#�!N�
�e����!�¿[����Ö
¿[	��&	�·9����!e¹�Õ�Ã�¯�6�� � ����@'�
���&!���	��É!N�
	�!e��#[Á&Ø3±3ºÔ.9½1�����
Û²	'�
��� 	'�������?Üf�¥�
������	�������#��
��À�¿1�Þ�¥	���!����Þ#\���Ë	�·9����!Ë°f�
�<«
��!�	���!N���G	�!�%�)$�1Ø&«�¿1�����5�]�¥�;!����3����@'�
����!�28�
�'��!��
������� ����!��?�¥!��
���,!����&����!�¿[����Ö¶«âÑ������5Ö��¥�Å!���	<'���¥���,!��<¿[	�������!����&�?����!���28��	��?!
����	��5�
����@GÏ
����!3Ù$µ-ºWÐh«�!������"Ù § ºWµ «�	'�
�"Ï��
	'����� § 03+-%n«�#��'��2
���<¿1�¥�
@ã!����Ò	'��!��¥!��
���Ò@'��	��
�¥����!�	����r	��r��	���!�28¿[���?!�!���������«
����	��5�
���Þ�¥!��Ë�h	'Ì����G��� 	�!Ë	����������Þ6�®9� Õ�¹f¬-½ ���ÒÐn������� 2
·9���[Õ9«947»'»�Ó9«�¿1�����7�T�¥�[!����¼!���� �¼�'#¶!��
���?��	�ª��?����!�ª��?��������!����
���É:;��@9.XÂ�«£	'�
�w!N�
���w@���	'�
��	����¥���
�¥�?	'ª
ª9��	������w!���������@��w!����
��	���!<.
:`�¥@������n®]���3� ��	'��!3!��]�¥��������!���	�!��-	]��	'�?�-��#W	]����@������h<	'����2

	�·����,Í��<����n	Éñ3¹�28�
	<�,ªÝ�����¥���$Î�«9������	�����À������h�¥�
�¥�G�
�O����!����
������!�����·���!������ß��#n����À�¿1��.ß:
�����k	�·9���
!*47Õ9� 6�6w¬¼½U���pÐn��2



   

���������
	������������������	������������ ����!����"��#$!����&%�	'��!��
(*),+-�/.��10325476�28694�4
:;������!1	���!������<��%��>=���?��@���� Ó

25

20

15

10

5

0

N
or

th
 (

km
)

50403020100 East (km)

3020100-10-20

1996 December 8, 22:37 UT

ESCO

IGNEVILA

VALD

ROBL

Differential Zenith Wet Delay (mm)

�;�Y� û;ï'û � ���>ÿ�� �'�^��� þ²ÿ���� � �<ÿ���
7ýJ
'��ý�
����F��� ��¡a���J��� Ö1�a���Ný�ÿ�� �'�^¡a�Ný�� ÿ�� � �Nÿ����� �G£�þ4�7ÿ D'D5à &5/4á.2â
7ý·<.���a��� � �a� 9 � @BE'E %1�

�����G·9���c®9« 45»�»�Ó9«-!N�
������@��ò6�°/� 6�6ß¬-½ ���òÐn�������G·9���Ò4769«
47»�»'Ó9«�!N�
�-���
À�¿1�"#����¥���<¿[���"	]ª�	�!�!������Å�'#W����!������ ��!�!N����!3�?����2
�����´� ������� 	ÞÍ���	��5����	���!��¥�
@*#\���G	�·9����!�47Ã�¹*���<Î�� 	'�������É	�!
§ 03+-%n«������ ��¿1��	�!Ô�������1	�!ÔÙ § º$µË«�	���������@�����Ï���	���!��¥�T�������1	�!
Ù�µ¼º$ÐÚ	����Ë%�)��ÔØ&.�:;��@������Ô®n�?���<¿1�`!����Ô��!�	�!N�Ô��#/!����Ô	�!N� ��2
��ª
�������G	�!-¹�¹/� ¯9Âe¬-½¸���*Ðn�������G·9���-®9«�47»�»�Ó/«
¿1��!��*	"� �¥�
�¥2
�G�
�r��#/	�·9����!`Ã�¹�6n� � �¥����	����¥À����Ë	�! § 0Ô+¼%w	����Ë��Ì�!������
�¥�
@
!��<¿[	������[Ù § º$µË.'µ^� �<��¥�¼�����<¿1����@J���?!N��� 	�!�������#¶����À�¿1�h#��'�
!����c����!������c����!�¿3�'��ÖÞ	����p!���� �cª9���������p��	��p·9�*�����¿[���p	�!
��!N!�ª$� �1����#\	�@�������°9. ��	���<	����$. �����¸��� 	'� ����À�¿1�$. ��!�� ��.

ð ñ �/� Ç�| �������/���
ÈÉ�J��	<��J��!����
�¥���c!N�
�&�?ª�	�!��¥	��W	����c!���� ªÝ�'��	��W<	�����	�!��¥�����¼��#
¿[	�!����Å<	�ª9���Å���^!N�
��	�!�� ����ª��
�����f·��p���?�¥�
@Ò����!���� 	�!N���Å��#
����Ê9��������!���	��9À����
�¥!��"¿[��![�����¥	<���3�������������«�	�!3¯'6�6]�3�¥��!�����<	��¥�~«
#\����� 03��)���	�!�	9.$½1�
�����e�
	'!�	 ¿[�����e	���Ñ��������������
���¥�
@Ë	*45°�2
��	<�Gª9�����¥���$«~��� Ðn�������]·9���¼47»�»�Ó9«~	'!`Ï
��Ô����!����X����	��`(�	'�
���¥��«
���*	T����!�¿[����Ö���#`� 	�Ì����G��� ����!������?�¥!��G����ª�	���	�!N�����*��#`	'·Ý�'�
!
Õ�6´Ö��*.ãÈÉ�*#\���
���p!��
	'!T!��������c����!��¥� 	�!����"��#n�
�¥Ê9��������!N��	��
À�������!N��¿[��!Ô�
���¥	~�T	����n�
�¥@��
�¥�"������������	'!�����¿1��!���!����e	��¥!���!N�
���
��#n!N�
�,�?�¥!���.p%X����p!�������@��p!����c¿[	�!N���h<	�ª9���h���h�
��!h¿[�����
� ��Ì����]���Ë!����Ô	�!N� ����ª
��������«<¿[�Ô#��'�
���Ë!���	�!<«<���Ë	<�����	�@��&Í�#��'�
	�!Ô����	���!1!����T47°�28��	<�"ª9������������!�����������Î�«�!����e¿3��!Ô����#\��	���!������!��
#\�������<¿[���Ú	'�Ú��Ì�ª9��������!��¥	��¼������!�����·���!������p¿1��!N�Ú	��p	������
� ���
����	'���n������@���!3��#34'. Õ]Ö��*. ³ �¥@��Å����@��������3��#W������������	�!N�����"·Ý�'!��
��� !N�
�1��ª�	�!��¥	��
	'�
� !N��� ª9����	'�
����� 	��¥�
�X¿[�����1��·����������� �������
!����Ë���?!N��� 	�!����e��#�����Ê9��������!���	'�`À����
�¥!��f¿[��!n�����¥	<�*¿[�����Ë������2
� 	����¥À�����	�#�!N���1!������1��Ì�ª9��������!��¥	��£��	<¿G.

ò�ó*ôGõQöL÷;ø ù0ú�ûGù*üFù*õcý�þ0ÿ 2;��� þ � 
'��� � �7þâþB�����c
��8ÿ	��� � £ � ���>ý�� þB� > � �����7ÿ��
> ü >�� 2²�����7ý�ÿ > 6�ü E'= � @ / 95@ �1- > �'���>ý�ÿ �  � -�� �C? +�2²�,68� E'=�D'A'A /'�
+� �  �'���7ý�ÿÒ+.µ� = � = & 9 ���7ý���ÿ���� � �F� ÿ��<þ�
>ý�� �>ýÅü�ý<þ8ÿ�� ÿ��<ÿ���
7ý~� � �
�'���>ÿ��a�)����� £��'�V��ýQ
 � � �����'���<þB��
��$ÿ������)�'��� ��� ÿ����¨þ�
'�$ÿ�����- �  � �>ÿ��a��� � ÿ��
2^���'�V�L� ý�� � ÿ��7ÿ���
7ý�� ý � � �����'�)���7ý����;����� > �7þ²ÿ�� ��� 
5��ÿ����
ür+�2^.��+� �  > 
��F�
�����a�Ü� ý � 
 � � ����
���� > ���G�'��� �5�¶ÿ������~�7ÿ������F
7ýQ� 
�+��'����
7ý��'�I�7ýQ��ÿ����
����<þ8ÿ�� ý�
7þ > 
'���C�<ý�� ÿr£�
'�¶ÿ���� HJ
>ý��7þ²ÿ��a��£�
'� � �>ý�68
'���Ný�¡a
J�����M-9þ��
��
'�����'�r�M�7ý���
�� > ����� þ8ÿ����7ý�68
7ýQ�'����� þ ����� �G�>ÿ	�·��
��F�·� ý � �'� ������
'����� ��
1�
� �����0� � ���������'��� �G�G�'��� � � � �1ÿ�
·�<þ'�F2;��� � ���>ý�� þB�]ü���+ ��
'�7ý������7ý��


'�1�a���>ÿ��a�-ÿ����Ò��� � �������a���'���8þ����~���'����� @ � �7þ;�������7ÿ��a� � � ÿ��-ÿ����Ò��HJ2
þ�
�� ÿ � �'��� �

� �����¡<��� Ç ���
#	������U�r��#C��� > 
U�a�����~��HÜ� �¢���a���'������ � �¢��£L���a��� � � �$�7ý���
I����� � ��: � �

�¢� �5<.���'��� 
����F�Ný�ÿ�
'�$���1
'�8ÿ�� � ���������'�M�)����U���¨ý���£���� ����
 � �G�'� � �'�ÿ���� �G�'�c
������'����
'���Nÿ	��� �k
������a
U���Nÿ�� �·������� ���a�>ÿ�� 
7ý<þ'��� ù�������óGý��)öLõ ö��
ý�����õQþ��Lý�üFö�þ����Lù����)óÒþ��)û*õ��Lø þ��)õ�û*ù0öGúLù*þ� "!$#��	ö*óGÿ�ö��Cý��Lù&%� 'ü'��öLþ��)( ü �
* ù*ý���ù+�Vø ��õcú�þ-,�ù0öGúLù*ý��Yó/.;öLüFü	�)þ0þ��)öLõ�!0#�(21Gø �Yó���ý��)öLõQþ�öLõ3,�ù0ö*úLù*þ� �
* ù*÷�%Qù����Yù*þ * öLÿ5476 � @BD'E781@ &�&1� @BE�E'D �

<I�G�L� þ��;Ko�M6;���;:�������� ý��5�;2µ�,���� � ���'������
1�£ü*�/ü*� � � 
'�'���8þ��; �M-��,-I���
�>ý���-M���'�������~�$�����$�,��
U���¨þB£ � £�������� 
�� ý�ÿ��a���)����
'���¨ÿ���£ à -MÖ1�a�Nÿ8þC
'�
�>ÿ��F
>þ���������� �·�F
U����� � ý��è������
'�8þ�
>ý��¨þ²ÿ�� ���7ÿ��Nþ�
'� � �>þ���� � ý������¨ý��>ÿ��~�
� �Lú9�)ö-%có��)ùGõQó0ù ��:7;L� @B=�E & 85@ % A /'� @BE'9�= �

<I�G�L� þ���Ko�G6;����-M���'�������~�c������+������ �	�����-I�����7ý��&
������<ý~� > ��-I���c����
'�<ý����
� �7þ����µ���a�>þ��������F�Ný�ÿ�þ¸
'�Q�����'��� �Ný�ÿ8þ~� ý[ÿ����=< � �¨ÿ?>I���'��� 
I�����k�����¨ÿ����U� ÿr£
��^�'������� ��ú9�)ö=%Qó��)ùGõQó0ù ��:9@�� @BA�A & 85@BA1@09 � @BE'E &1�

-M���'�������~� �¢� �I<I�G�L� þ��IKo�$6;� �I:.�a����� ý��1�I2µ�;����.�>ý�� � ���'������
1�;ü��£ü����
����
L���Nþ�£ � £·���'����
Ò� ý�ÿ��a���)����
'���Nÿ	��£ à,� �7ÿ����.�G�'�c
���������� 
��F�Nÿ���£��)
'�
�Nþ²ÿ	�����7ÿ�� 
>ý�
'�9ÿ���� � �NÿI����� �G£ �BA ÿC,�ù0ö����9 �þ0ÿ � ù*þ0ÿ �5D 6 �c% ='35@�8 % ='='= �@0E'E5@ �

-M�+E
7þB�a����� �,���*<I�G�L� þ��GK5��6;��� � ���'������
;ü��Nü*� �*KL�'�����a�����1� � ��2µ�
�� �*KL
'���>ý<þ��
þB
7ý~��K5�GHÜ� ���7ý�� +����a���r����G-�� ��-MÖ1�a�Nÿ8þ,
'��þB� �7ýQ�'�Q�C��� ÿ������7ÿ�� 
7ý���� �
�Nþ²ÿ	�����7ÿ��¨þ,
'��ÿ����4�7ÿ���
7þ��Q���a�����;����
����'���7ÿ�� 
>ý����a���G£ � � � þ8ÿ������¨ÿ����GF ö�þ
H ���LõQþ0ÿMòC,-I ��J9KL� @ /B&1� @0E'E'3 �

-M�+E
7þB�a�����M��� �5<I�G�L� þ��5Ko�c6;���1KL�'�����a�����1� � �12µ�G
����5K�
'���>ý<þ8þB
7ý~�5K5�1H����
+.� �����r�U �L-�� �U�>ý�� � ������� ��
1ü���ü����8�,��
U���¨þB£��<þ�� ý��Ôÿ�������� 
 � ���8�~
7þB� �
ÿ���
7ý�� ý�� � £�þ8ÿ���� à 2;���.�aÖ1�a�Nÿ8þ�
'��þ����7ý��'��þ����7ÿ8ÿ��a��� ý��C
7ýÒ�Nþ8ÿ����F�7ÿ��Nþ�
'�
þB� ÿ����1
7þ�� ÿ�� 
>ý~�LA ÿ5,�ù0ö����7 'þ0ÿ � ù*þ0ÿ ��M9;9;�� E'E�D1@�8�E'E & 3 � @BE�E'= �

K���� �������'�5� � ��2µ�
�� �*KL
'���7ý<þ²þ�
>ý~�*K5��H���� � �
>ý<ýN��7ý��I#C� ? ���*-,��E
7þB���'��� �,���
<I�G�U� þ'��K5�'6;�����7ý�� � ���'�Q� ��
[ü*�7ü*� �5���a
U���Nþ�£ �<þ�� ý��[ÿ���� � � ����� þ����c�����
���7ý��Ný�ÿ¢�,� � ý��Nÿ � 
���� à -MÖ1�a�Nÿ8þ�
���þ����7ý����'þB�a�>ÿ8ÿ��a��� ý��C
>ýÒ�Nþ8ÿ�� ���7ÿ��Nþ

��5����� �>ÿ�� �'��þ�� ÿ	�.�c
7þB� ÿ���
7ý<þ��OA ÿP,�ù0ö����7 'þ0ÿ � ùGþ0ÿ �GM9;9M�� @ /�� 9�31@�85@ /'� 9 % A �
@0E'E %1�


��a������� � �MK5��� � �7ÿ������G�'�1
'�����'����
'���¨ÿ�������
'�F������� þB
7ý ���L�1�a�������¨ý�ÿ à
�,���7ÿ8ÿ��a�U��� ���U� > 
'��
'������
1�¸HJ�'���V� @ � @B3 � @0E'E1@ �QA #�RS#�(21*ø ÿ ��T�U�@9@7D9@L�
@0E'E5@ �

K��>ý<þ8þB�¨ý~�LHÜ�L����L�ý�� � � ý<þ8ÿ��������¨ý�ÿ;�)
��£ÿ��������Nÿ������F� ý��7ÿ�� 
>ý�
��^���'����

�Q�7ÿ��é����� �G£��G�'�����7ÿ���
7ý<þµ���Q��ÿ�
��7ÿ��F
>þ���������� � � �7ÿ����µ�G�'�1
'���'V�F�F�F
H ���LõQþ0ÿ5,�ù0ö�þ0ó+�)ÿ � ù*üFöLý�ù	%QùGõQþ0ÿ � , F�UW: 4 � 3'9'=78'3'E�A � @BE'9�= �

:�������� ýQ�1�82µ�5����o<I�G�U� þ'�oKo�56;� �8�7ý�� � ���'������
1��ü���ü*� �;�,��
U���¨þB£ � £è���'�
�Q� 
 � ý�ÿ������)�a��
��F�Nÿ���£ à 2;���¢������� �����7ÿ�� 
>ýJ
'�B
I��� ���7ýJ��� ÿ������ ý��1ÿ�
1ÿ����
�>ý��'��£�þB� þ;
��8�'����£ ��
7ý�� � �7þB�a��� ý��I� ý�ÿ��a���)����
'���¨ÿ���£ ���>ÿ��1�LA ÿB,�ù0ö����9 �þ0ÿ
� ùGþ0ÿ ��D9K�� @BD � = % @�85@BD � ='91@ � @BE'E�A �

68� �V��ÿ��Ný~� � � H����;-/þ²ÿ�� ���7ÿ�� 
>ýâ�7ý��â��� ÿ������ ý����k
������ �������������a� þ���
7ý ��� �
�1
7þB� ÿ���
7ý�� ý��F�'�Q��� ���a�>ÿ�� 
7ý<þ'��X �Lõ�( þ0ó��Vÿ5,�ù0öGú�ÿ �LM9KL� @B='E781@ /0%1� @BE'E�A �

+����a���	�a �V-I��� �,��
 � �'�U�F�'�Q��� ý����)�<ý��Nÿ�� 
>ý<þ^�)
'�âÿ	�Q�,�7ÿ���
7þ����Q�a���,�Q�a���G£I�7ÿ
������� 
 � �G�'��� �Ný��7ÿ��<þ'�OA ÿB,�ù0ö����7 'þ0ÿ � ù*þ0ÿ �LM9;9M��L*�Y ÿBZ :L��& D'D / 8 & D'3 %5�@0E'E %1�

� �Nþ��0�¸�����1H���� � �7ÿ����¢�G�'�c
��¢���'����
'���¨ÿ���£�� ý��'��
L���Nÿ�� � �'���Q� ���a�>ÿ	��
7ý<þ'�
,¢ù0ö*úLù*ý��Yó � ù������Ló*ý��)öLõ �����
��V#$���<ý~ý��a� � ���~� ��� � ����� ý��'����� � �������'�1��+.� �
� 
'���8� @BE'9�3 �

� �0�U�������a���G#C� � � �G.� � þ���
��<þ�� � � �*6;���G�7ý�� > � �����o��2µ�*���� � ���7ý��'���V���'���'���
ÿ������ þ8ÿ�� �Nþ4
'�4��� � �~þ����;�7ý�ÿ��¨ý<ý��>þ���* �9[+�)û��Lý��Yö�õ �9\�ML� D /'/ 8�D'E'= � @0E'E'3 �

� � ��� �/�.��:����>ý��ÞKo�]���_^L��� � �����'� ��$ýãü\ý�ÿ���
U�����Nÿ	��
7ýãÿ�
Òÿ����
�Ýü7� ���]`�?  � ü � � ü�ü*��A #�Ra#�(21*ø ÿ ��T�U�M9M7;9@9@L� @0E'E &5�


