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  2  State of the Art/ Introduction to the Study Site 

 State of the Art/ Introduction to the Study Site 

Late Quaternary Morphodynamics in the Area of the Meroitic Settlement of 

Naga, Central Sudan 

Jonas Berking and Brigitta Schütt 

 

Freie Universität Berlin, Department of Earth Sciences, Physical Geography, Malteserstraße 74-100, Haus H, 

12249 Berlin, Germany, 

 

Including: 7 Figures & 4 Tables 

 

 

Abstract  

 

The Wadi Awatib discharges near the 6
th

 Cataract into the River Nile and drains a catchment of 2360 

km
2
, an escarpment area. In this escarpment area, at the foot of the “Gebel Naga”, the Meroitic 

settlement Naga was located. The relief is characterized by the Cretaceous Nubian Sandstone 

Formation, forming plateau areas with slightly inclining foot zones and downslope steplike changes, 

adjusted onto the level of the Nile river. Faults around the neighboring escarpments indicate tectonic 

activity. Massmovement desposits along the escarpment’s steep indicate mass movements as a 

controlling process for escarpment shaping. OSL dating of overlying eolian deposits give a minimum 

age for the mass movements of 36 ka. Rock fall deposits around the archaelogical findings indicate, 

that mass movements have to be expected also in the most recent past. 

Fluvial dynamics and eolian dynamics are the factors controlling present day shaping of the 

landscape in the Wadi Awatib and around the Naga excavation site, including the dissection of the 

footzone of the escarpment. Dunes occur predominantly as lee-dunes at the Gebel Naga. Sand-back 

fillings of the memorials at Naga excavation site attest strong eolian dynamics in most recent time. 

 

Keywords: dryland geomorphology, palaeoenvironment, chronostratigraphy, geoarchaeology, OSL 

dating 
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  2.1  Methods and Materials 

.1 Methods and Materials 

Geoarchaeological Methods for Landscape Reconstruction at the Excavation 

Site of Naga, Central Sudan 

Berking, J.
1+3

, Meister, J.
1
, Ullrich, B.

2 
, Schott, M.

1
, Kaufmann, G.

2
, Schütt, B.

1
 

 

1
Freie Universität Berlin, Department of Earth Sciences, Physical Geography, Malteserstraße 74-100, 12249 

Berlin, Germany 

2 
Freie Universität Berlin, Department of Earth Sciences, Institute of Geological Sciences, Geophysics Section, 

Malteserstr. 74 – 100; 12249 Berlin, Germany 

3
Leibniz Institute for Applied Geosciences, Section S3: Geochronology and Isotope Hydrology, Stilleweg 2, 

30655 Hannover, Germany 

 

With 11 figures & 3 tables 

 

 

Abstract 

 

The archaeological excavation site of Naga, remains of a Meroitic city, is located in the semi-arid 

region along the fringe of the north-eastern Sahel and the south-eastern Sahara desert, in central 

Sudan, 150 km north of Khartoum and 40 km south of the Nile. During its heyday (from about 300 

BCE to 300 CE) the city was a highly developed central place, with a large population and an 

economic culmination. Naga has been the object of archaeological research for several decades and 

of geoscientific investigations since 2008. 

The first step for the investigation was to select adequate methods that combine the advantages of 

various subdisciplines and approaches. The study presented employs techniques from terrain 

modelling, geophysics and environmental analytics to evaluate field data with the aim of a 

comprehensive landscape reconstruction. 

 

 

Keywords: Geophysical prospection, terrain modelling, 3-D visualization, arid environment, flood 

water harvesting 

 

 

 

 

 

 

The original Publication will be available at : 

 

http://die-erde.de/html/erde_online.html 

 

 

If you can’t get access, you can contact me for a copy: Jonas.Berking@Fu-Berlin.de  
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 2.2  Results and Discussion 

2.2 Results  and Discussion 

Runoff in two semi-arid watersheds in a geoarchaeological context – a case 

study of Naga, Sudan and Resafa, Syria  

 

Berking, J., Beckers, B., Schütt, B.  
Freie Universität Berlin, Department of Earth Sciences, Physical Geography,  

Malteserstraße 74-100, 12249 Berlin, Germany 

 

 

 

 

 

Abstract 

This study is a geoarchaeological approach to compare two ancient cities, focusing on the relation of 

their present water availability to their past water-storage volumes. The first is the Meroitic city of 

Naga in the dry savanna of Sudan, where around the turn from BCE to CE the citizens built the “Great 

Hafir” with a capacity of 45 × 10³ m3 to collect surface runoff. The second city is Resafa in the desert 

steppe of Syria where, around 300 years CE, the Romans built large cisterns with a total capacity of 

21 × 103 m3 to store surface water. We aim to evaluate the physical catchment characters of two 

semi-arid watersheds and their present-day water availability by applying the rainfall-runoff model 

HEC HMS. The main input is contemporary rainfall data, classified through a magnitude-frequency 

analysis to determine rainfall intensity of 1-hour events. This analysis suggests that the water 

reservoirs of each now long-abandoned city would be completely filled by a 35.9 mm h-1 rain event in 

the Resafa Basin and a 39.1 mm h-1 rain event in the Basin of the Great Hafir. Such events occur 

nearly annually, which in turn implies that water harvesting in the two semi-arid regions would still 

be feasible today.  

 

Keywords: HEC HMS, rainfall-runoff modelling, magnitude-frequency analysis, Mini Disk 

infiltrometer, water harvesting techniques 
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  2.3  Discussion and Conclusions 

2.3 Discussion and Conclusions 

Geoarcheology and Chronostratigraphy in the Vicinity of Meroitic Naga in northern 

Sudan - a Review 

 

Jonas Berking
1+2 

& Brigitta Schütt
1
 

 

1
Freie Universität Berlin, Department of Earth Sciences, Physical Geography, Malteserstraße 74-100, 12249 

Berlin, Germany 

2
Leibniz Institute for Applied Geosciences, Section S3: Geochronology and Isotope Hydrology, Stilleweg 2, 

30655 Hannover, Germany 

 

 

 

Abstract 

The ancient and now abandoned settlement of Naga, which had its heyday around 2000 years ago, is 

located in the hinterland of a Nile tributary in the semi-arid north of the Sudan. Investigations on the 

landscape history in the vicinity of Naga took place between 2008 and 2010. Here we present 15 new 

OSL dates and four new radiocarbon ages (totaling 28 age determinations for the whole study site) 

and first results of a 6 m long drilling core from the centre of the ambient Wadi Awatib. A 

comprehensive interpretation of the processes at the excavation site is attempted. The age 

determinations range widely from very young ages (several decades) to very old ages (into the 

Eemian). Data show that fundamental environmental changes did not take place in the investigation 

area at least during the past 2000 years; nevertheless, subsystems may have varied significantly. 

 

Keywords: OSL Dating, MIS Chronology, Desert Margins, Drylands, Climatic Oscillations, NE Africa, 

Sudan, Landscape Reconstruction, Landscape Evolution 
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�������!��������!�� ��0���!���0�� ������ %��	������� �������� ����	������� ������	�����'����!���	�
 �"��"	� � �� ���"�  �	� ����� ��  �! �"� ��8���5��� �������� 5����
� C�� � ��  �! � 5�5�������� ���� ���
��������� ������������ 0����$--� ;:<� ��� $--� :<����!�� �	� � �� ���!��� �0� ��� �����!����� ��	���� �
	�����	�8�����������	�����	�����1--,��0�!��	������0�����8�	��!�����	��
= �� ������� �������� �	� � ��������	����"���� ��	�00�������5����5�������M����00� ������ 0��� ��5���������
��	� ��!�������������C���	��D���!�����0�� ��5��O�����	�� ���0���������	C���� ��B��	����	��>�C�
C�	� � �� C����� 	�55�"� �0� � �� ���"� ��!���	��N���	� � ���� ��  �! ��� C����� �8���������"� ��� ��������
����	� ���� ��� �� ��00������ ��������� 	�����!� ��� � �� ��!���� %� ��� C���� � �� �� �������	� ����� ���
���5��	���� ��C�������0������"��	��!� �! �	�5 �	��������C����� ��8�	���!���� ��B��	N��
=����	���!��	 ����C����� �	��5�		��������	���00������!�����5 ���!��������� "�����!�������� ��	
�
���5����C�� �!��5 "	����%��	�C�����	� �! �5����	�����������������C�����55��������������8���� ��
����"	�	��0� 	���������"� ������	�����������������"	�	��0�������������������� "�����!����������
C�	� 5��0������� = �� ��	���	� ���� �	��� �	� ��5��� 0���  �! � ��	�������� ��������!� �0� � �� �5�����%
�������!����������	��5�%�8������������C����5��	����0��	����	���	��0�!�����5 ����8��������0�� ��
��8�	��!�������� �8�	
��	�C�����	�!�����5 ���5����		�	���
����!�� ���5�������8����������� �����	��������	�5��8���� �������� ��0��������� 0������ �����!�����
5��5�	�	
� �	� � �"� 5��"� �� 6�"� ����� 0��� ��	C����!� B��	����	� ������ ��8��!� ���������	� ���� ��������
��	�����	��
�
�
�
� �



�����������

�

(����� �����!"�*�����!�1--���� �00����
���	�����
�
�

��!��
������"��#��������������
������������� �
������� ����������	���
������	�����
��������

�
;��6��	
�;�
�;��6��!
�+�
��� 4��
�;��

�
)�����3��8��	��P��;�����
�'�5���������0�<��� ��������	
�� "	�����(��!��5 "
�

*����	��	���Y����%�--
��11���;�����
�(�����"�
�

������	
��������	
�����
�
�
=C�� �������� �����	
� ?�	�0�� ��� �"���� ���� ��!�� ��� �����
� ���� 5���� �0� !����� �����!�����
��8�	��!�����	���
;�� � ���� �������� ��� �� 	���%����� ��8��������� ��G�� ��� ����O��� C����C �� �  �	� ����� � �������
	�������0�C�����	�55�"�������� �����C�� ���� ��8������"��0��C����!���8��	��� ��<�5 ����	������ ��
������= �������	� �8������� �! �"���8���5�����������5����	
�C�� ��� �! �5�5���������������������
������������������1---�"���	��!�������!�������&--�"���	��!�����?�	�0��� �"���� � �����������
��5�����������������!�����!����������������
7�� ��� � ��	�	
� � �� ������� 5����5�������M����00� ������ ����	� ��� ��	�00������� ���� 	5��	�� C�����
�8���������"���
>�! ��� C����� �8���������"� ��� �������� ����	���! �� ��� ���� ��� ��������� � ��!�� ��� � �� ��!���	
� ���
��! ��  �8�� ��	�� ����� ���5��	����� �"� �������� C�����  ��8�	���!� ��� ��B��	
� C �� � ��� 
� � ��
?����	����?�	�0������� ��*�������	������!��	������� �8�������	�5 �	������"���!���������
= ���0����0������ �	���	�� ��0����C��!�B��	����	����	���

• >�C�C����� ����8��������������������	������!�� ��	�����������0�� �������	��
• � "������ �"�	���������	�� ��������5����	N�
• >�C������ ��5�5����������5��C�� �� ������8��������N�

�� ���5���	��� ��� ���������  �	���"� �	�C���� �	� ��� ����"	�	� �0� 5�	��C����� �������� �	� ��B������� = ��
��0��������� C���� ��� ����8��� 0���� 5�������8����������� 5��G��	� �	� 5��8����� �"� ����0���	� ����
!����� �8�	��'��� ��� � �� ���!� �����������0�C����� ��8�	���!� ��� � �	������	
���	����� ��8�����"��0�
5�	��C����� ��8�	���!���� ��B��	��	�����		��"
��������!������ �	������������� ������"	�	��
>�! ���	����������������!�0���	��!�� ���5�����%�������!��%���������	��5�%�8��������	 ������ ���
����55��������	 �C��0���	������	����������	�0������ �	���	�������	����0�������������������55��������	��
= ��5������	��0���00������	����	������ �������0���	��0��������5���	��
����������!�� �������H���
����	��	��= �	�������	5������"�� ��������H����"�� ����	������������B�����"��0�� ���������	��	��!�
����	��	� ���� � ��  ���0���� ����8��� !��������� ���� ����%� ��������	���	�� = �� 0�����"� ������0����
5������	����� �5�0���"�������!���������5����	��!�������5��	������8����	���� ��
�
�
�
� �
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+� ��	��!��!������0��6�!��55������	� ���(��C�		��	� �0��������(�
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= ����������*�����������"��0���!��������������������	�� �����!����0���� �����!���������	�����1--,�
�0�!��	������0�����8�	��!�����	��= �����"��	����������&-�6������ ��0�9��� �������&-�6����	���������
� ��?�8���������= �����"� �	�������� �! �"���8���5�����������5����
�C�� ��� �! �5�5���������������
���������������������0����������$--�;:����$--��'���
= �� 	���������!�������C����� �	� �������� ��� � ��	���%����� ��!��������!� � �� 0���!���0� � ������ %
��	����� �� ��� ���� � �� ��	����� �� ���� ��	���
� �������"� � ��������	��� �"� ��� ��	�00�������
5����5�������M����00� ������ 0��� �� 5��������� ��	� ��!�� ��� � ��C����� D��� !���� �0� � �� 5��O���� �	� ���
��	C���� ��B��	������>�C�� ��C�����	�55�"��0�� �����"�C�	���!���	������	�� ������ �! ���C�����
�8���������"� ��� �������� ����	� ���� ��� �� ��00������ ��������� 	�����!� ��� � �� ��!���� %� ��� C���� � ��
�� �������	������������5��	������ ��C�������0������"��	��!� �! �	�5 �	��������C����� ��8�	���!�
��� ��B��	N��
=����	���!��	 ����C����� �	��5�		��������	���00������!�����5 ���!��������� "�����!�������� ��	�
C�����55��������������!�� ����55��!��0�!�����5 ���!"
�� ������!������"�������5���!"��	�C����
�	�� ������"	�	��0�	���������"�������	�����������������"	�	��0�������������������� "�����!�����
�������
= �� ��	���	� ���� �	��� �	� ��5��� 0���  �! � ��	�������� ��������!� �0� � �� �5�����%�������!�� ����
����	��5�%�8������������C���� 5��	���� 0��	�� ��	���	� �0� !�����5 ��� �8������� �0� � �� ��8�	��!�����
��� �8�	
��	�C�����	�!�����5 ���5����		�	���
����!�� ��� 5�������8����������� �����	��������	� 5��8���� �������� ��0��������� 0��� ��� ����!�����
5��5�	�	
� �	� � �"� 5��"� �� 6�"� ����� 0��� ��	C����!� B��	����	� ������ ��8��!� ���������	� ���� ��������
��	�����	��
�
�
�
�
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= ��*�����������"��0���!��������������������	�� �����!����0���� �����!���������	�����1--,��0��
!��	������0�����8�	��!�����	��= ��������	��0�� �����"��������������&-�6������ ��0�9��� ��������
&-�6��	��� ����� ��?�8���������'����!� ��	� �"��"	�� �����"� �	�������� �! �"���8���5�����������
5����
�C�� ��� �! �5�5������������������������������������0����������$--�;:<����$--�:<��= ��
	���������!�������C������	������������� ��	���%�������!��������!�� ��0���!���0�� ������ %��	�����
�� ��� ���� � �� ��	����� �� ���� ��	���
� �������"� � ��������H��� �"� ��� ��	�00�������
5����5�������M����00�������0�����"�5�����������	� ��!������ ��C������
D��� ���� �0� � �� 5�������8����������� ���� !����� �����!����� ��8�	��!�����	� �	� ��� ��	C��� � ��
B��	����
� �C�� ��C�����	�55�"��0�� �����"�C�	���!���H������	�� ������ �! ���C������8���������"�
���0����������	�%������������00���������������	�����!����� ����!���N�D��C����� ���� �������	���������
���5��	���� � �� C����� ��0����� �"� �	��!�  �! � 	�5 �	�������� C�����  ��8�	���!� ��� ��B��	N� � =��
��	���!��	 ����C����� �	��5�		��������	�� �	�	���"��	�0���	������� ��V(�����>�0��W
�� �������C�����
��	��8�����0�*����������!�
�C �� �C�	������������������	��0��������00��������	�����	��0����C�������
'�00������ !��5 "	����� ���� !�����5 ���!����� ��� ��	� C���� �55����� ��� �����	������ � �� ����"�
	������ �5� ��	���� ��������!� !����������	
� !������ 5���������!� �����
� �����0%����"	�	� �	�C���� �	� � ��
����"	�	��0�	���������"�������	��>����C��5��	����0��	����	���	
�������� ��	�H�
�8�����
�5�	������
���� "�����!���	�����!��0�� ��(�����>�0����
= �	� 5�������8����������� �����	��������� 5��8���	� �������� ��0��������� 0��� ��� ����!�����
5��5�	�	
��	� ���5��"	���6�"������ 0�����	C����!�B��	����	������� ��8��!����������	������ ���	���0�
C�������	�����	������!����
�
�
�
�
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=C���������� �����	
� �����?����%����"� 7	������?�	�0�� ��� � ����	���� 	��55���0� �"��������*��������
��!�� ��� � �� ��"� 	�8����� �0� �����
�  �8�� ����� ������ ��� �����!����� ��8�	��!������ 0��� 	�8�����
������	��;�� ����� �������� ����� 	���%�������8�����������G�� �����O���C���� 	"	���	�C �� � �8��
������ �������	�������0�C�����	�55�"�������� �����C�� ���� ��8������"��0��C����!�	�����	��� ��
<�5 ����	������ ��������
������ 1--,� ��� �����!����� ��	���� �  �	� ���������� ��� �������� !����� �����!����� ��O����8�	�
���������!�� ��5�������8�����������������	��5�� �	���"��= �	�	���"��	�����55���� �������5����
� �� �C���������������	
� 0���	��!���� � �� ����������0� � ����5��	����C������8���������"� ��� � ����5�	��
C�����	����!����5����"��������	��������	��7��*����������!�
��������� �������0����;:<����:<�� ��
����H��	� ������ � �� V(����� >�0��W� ��� �������� 	��0���� ����00c� ��� ?�	�0�
� ������� &--� "���	� :<
� � ��
?����	� ������ ���!�� ��	����	� ��� 	����� 	��0���� C������ ��� ���� ��� �8������� 5��	���%��"� C�����
�8���������"� �"� �� ����0���%����00� �����
� �����"� �����H��!� ><:� >*��� = �� ����� ��5��� �	� �������
����0���� ����
� C �� � �	� 0�������� � ���! � �� ��!������%0��B����"� ����"	�	� ��� ���������� ����0����
�����	��"��	���5���0����8���%��	�������0���%����00��������
���6���� "�����!������������������!�����B��	����	����� ���C����!���	���8��8�	��"5�����5������	�
�0���"����	��� ������ ����	��0�� ��C���	�������!��!��
������������������	5������"��������5�����"�
0��!������"
�������0������������� ��5 "	������ ��������	���	��0�� ������ ����	��	���� ���	��������
����	��"� ��	��8����*����8��
� ����0���� ���� ����00� ���� 	5������"� ���� ���5�����"� �! �"� 8�������� ���
	���%����� ���� ����� ����	
� 	�� � ��� B���������8�� �	��������	� �0� 5��	���� ���
� ��� ��� �8��� !�������
�G����
�5�	�����������!��������� "�����!�����5����		�	�����5������������= ������������������	����
5��	����� �������5�
����6!����������0��	����	���	��0�����55���� ������5��C�� �� �	��� �����!�	�
�������������� ������ ����	A�����0���%����00���������	 �5	���������!�� ���� �8������0�� ��C�����
	�55�"�	"	���	��0�� ���C���������������	��0�?�	�0��������!����
�
�
� �
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7�� � �� 	���%����� ��!���� ����!� � �� 0���!�� �0� � �� ���� %��	����� �� ��� ���� � �� ��	����� �� ����
��	���
�� ����� �����!������G��8������	�����0���!���	����������= ��������	��0�� �	�*�����������"�����
�������� ��� �������� �����
� �&-� 6�� ���� � �0� 9��� ���� ���� &-� 6�� 	��� � �0� � �� ������ '����!� ��	�
 �"��"	� � �� ���"�  �	� ����� ��  �! �"� ��8���5��� �������� 5����
� C�� � ��  �! � 5�5�������� ���� ���
��������� ������������ 0���� ������ $--� ;:<� ��� $--� :<�� ��!�� �	� � �� ���!��� �0� ��� �����!�����
��	���� �	�����	�8�����������	�����	�����1--,��0�!��	������0�����8�	��!�����	��
= �� ������� �������� �	� � ��������	����"���� ��	�00�������5����5�������M����00� ������ 0��� ��5���������
��	� ��!�� ��� � ��C����� D��� !���� �0� � �� 5��O���� �	� � ���0���� ��� ��	C��� � �� B��	������ >�C� � ��
C�����	�55�"��0�� �����"�C�	���!���	������	�� ������ �! ���C������8���������"����������������	�����
�������00���������������	�����!� ���� �� ��!����%����C����� �� �� �������	������������5��	������ ��
C�������0������"��	��!� �! �	�5 �	��������C����� ��8�	���!���� ��B��	N��
=����	���!��	 ����C����� �	��5�		��������	���00������!�����5 ���!��������� "�����!�������� ��	
�
���5����C�� �!��5 "	����%��	�C�����	� �! �5����	����������������
�C�����55��������������8���� ��
����"	�	��0� 	���������"� ������	�����������������"	�	��0�������������������� "�����!����������
C�	� 5��0������� = �� ��	���	� ���� �	��� �	� ��5��� 0���  �! � ��	�������� ��������!� �0� � �� �5�����%
�������!����������	��5�%�8������������C����5��	����0��	����	���	��0�!�����5 ����8��������0�� ��
��8�	��!�������� �8�	
��	�C�����	�!�����5 ���5����		�	���
����!�� ���5�������8����������� �����	��������	�5��8���� �������� ��0��������� 0������ �����!�����
5��5�	�	
� �	� � �"� 5��"� �� 6�"� ����� 0��� ��	C����!� B��	����	� ������ ��8��!� ���������	� ���� ��������
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7�� � �� 5��	���� ����"	�	� �� 	����	������ ��C�	�����!� �0� � �� ���!�� 	����� ������������ �0� �C�� ����	�����
	���������	��0�� ��!���������5������������������<:>D%(�0���� ��>��������0�������!���������������
������ d���!�
���������	���� e� �	� ������������ ����		�		�5����5���������?�	���	�C���� ��5�������!��	�
0���� �	��������	������	���8�	��!����!�� ����	������0�����0����������������	����� �	���!������
7�� � �� 0��	�� 5���� �0� � �� 5��	��������� � �� ��	��� ���������!����� 0������	� �0� � �� ��!���� ������
��8�	��!������ ���� � �� ������������ ���� 8���������� �0� � �� 	����	������ ��C�	�����!� �����	� ����
5��	������������5�������5����0���	�� ��5 "	�����5���	������"��0�� ��	����	��������C�	�����!������	�
����������� C�� � ������� ��	��8�������� ������ 7�� C���� ��� 	 �C�� � ��� �	��!� 5�����5��� ���5������
��!��		��������	�5�		����������8�	��!����5 "	�����5����		�	����� ���������%������������	 �5�� �������
��5������"��	����"�� ��	����	��������������
= �� 	������ 5���� C���� 5��	���� ��	���	� ��	��� ��� � �	�������	� 0��� 5����5��������� ��� ������	���!�
��	����5������	����� ��������8������0�� ���55����������0�	����	��������C�	�����!����5��������� ��
��C� ������ 5����5�������� ���5��� ��� ����������%��%����������� ����	����	�� )��� ��	�����
� � ��
��C�	������ ������ ��	���	� 	 �C� �� ���%������� ������	�� ��� 5����5�������� ��� � �� ������� ��	����
�����!�+��"� ���� ������	���0�� ��>���������= �	�������	�
���	���8������ ������"�5��G"�����������
	����	� ���� C�� � �������� �����	� �	��!� ���������8�� 8�!�������
� ���� ��� ��5�������� �"� � ��
��C�	�����!� ������ ��	5���� ��� ���	����� 8�!�������� 5������	� �	��� ��� � �� ����	����� >��������
	���������	���������� ����	������0�� �������������5����5������������ ����C����������5�����
)�����"� 5��������� ���8��!� ��� ���	�	� ����������!� 5����5�������� 8���������"� ��� � �� ������� ��	����
�����!� � ��>����������	������� ��!�	� ����G������� 0�����!	� d��������
� 	����
� !���� ��	��!�	�	� e�
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7�� � �� 	���%����� ��!���� ����!� � �� 0���!�� �0� � �� ���� %��	����� �� ��� ���� � �� ��	����� �� ����
��	���
� � ����� ����!������G��8������	������!�� �	� ����������&-�6������ ��0�9��� �������� ���&-�
6����	������ 0���� � ��?�8���������������1---�"���	��!�� � ��*�������� ��8���H������C �� � ������
�C�� ���!��!�� ���� 	���5�� ��8���5��� 	�������  ���� ��� �����	
� ��������!� ���!�� ���5��%� ���� 5������
���5��G�	�� ��55��������"� !����� �����!����� ��8�	��!������ 	������� ��� C������ 1--,��
(����� �����!����� ��8�	��!�����	� ���� �����!� ��� �� �����	��������� �0� � �� >��������
5������8��������
� 0���		��!� � �� 5����� "�����!"� ���� C����� �������� ��� � �	� ��� 5��	���� ���"�
	5��	��"�	������������C �����8���������"��0�C������	�� ���������!�0������0���	�����������
��������8����������� �����	��������	� 5��8���� �������� ��0��������� 0��� ��� ����!����� 5��5�	�	
�
C ����� �"�5��"�� ��6�"������0�����	C����!�B��	����	���������8��!����������	
�����������	�����	�
���������"�C������8���������"�0������������������	��>�����!�����5 ����8�������������0���������
�0� � �� ��8�	��!����� ��� �8�	
� �	� C���� �	� !�����5 ��� 5����		� ���	�������	� �0� ���5 �����"
�
� ������!������"�������5���!"���! �� ��5������	C���� �	��B��	����	���
)����C��6� ��������� �����	�8��!�����5 ���!�����55��!��0� � ��	�������������������������!��������
	��8�"�C�	�����		��"����!���������� �! ���	��������'�!�����<��8������*���������!�����5 ���!�����
6�"�	���	�	�������	�C����	��5�������������5	������"�5�����!���5������������	��C�	���	��!�8������
� ��������������C����� ��8�	���!���� ��B��	��0����������!�	��0����C��������	�%�������>�0��	
�C �� �
����5����"��	�����	�����5��	�������� �8����	����6��"��� �	���"�!���!����6����� ��������������	��
>����C��5��	����0��	����	���	�0����� ��0�����C��6
�0���	��!����� ��!�����5 ���!"������ ��C�����
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�
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�(��������� �����!�����7�	�����
�:���������)�����3��8��	��P��;������
�
��� ���� ��0����C��6��0�����������	��5�����"���	���� ����	����0���	��!����	5��������6��C���!��
�0� �������� ��8���H�����	� � �� �����������	� �0� ���� ���� ��8��������� ���� ��8�	��!����� �	��!� ��
�������� �����!����� �55���� � ��������!� ��� �����!����� ���� !��!��5 ����� 0�����C��6� �	�C���� �	�
�������!� �0� ��8����������� 5����		�	�� (���	� �0� � �� ��	���� � ���	���� ���� ��� !���� 6��C���!�� �0�
 �C� ��8���H�����	� �������� ��� � ��!��!� ��8����������� ���������	� ���� ��� �G5����� � �� 5����		�	�
������!������8������������ ��!�	��=C����	��	�����	�0����� ���������� "5�������<�	������� �����
����	��5�	��0�<!"5������������C�������5��	�������= ��0��	����	��	���"�����	�C�� ���8�����������
� ��!�	� ���<!"5���= ���!�����������0� � ����������<!"5�������8���H��������5����������	���������"�
��� � �� ����� C����	� ���� 0����	� ���� � ���0���� ��� � �� ��������� ���������	� ��� � �� <� ��5����
 �! ����	
� C ���� � �� ����� 0����	� �����"� ���!���� 7�� � �� ����� D��� 9��!���� ���� �0���� � �� D���
9��!������55��G���
$--%�
---�;����!��������������������	���������	�C������8������"�������� ��6�
������� 	���� 	 ���	
� 5������!� ��� � ��!��!� ��8����������� ���������	
� �00�����!� � �� ������
5�5��������� �� ����	����� 	���������� �0� � �� ��	�� #---� "���	�C�� � � �� ���5���� �����%����	5 ����
������<:>D%(�5��8���	�� ����	�	�0���� �����5�����8������"	�	��0�������������>������������! ��
���������	� ��� � �� *��5 ����� ��!���� ���� � �� <� ��5����  �! ����	�� '���! �� ������	� ��	��� ���
	������������� �"������5����5�������� ����5��������� �8�5�������� ��8���� �� ������ ��C���	�������
���������	� ��� � �� C ���� ���� ����� ����� �0� � �� ������ = �	� ������ �	� ����� 5���������� ��� � ��
<� ��5����>�! ����� � ��� ��� � ��*��5 ���� ��!���������G5��������"� ��		����	������8���������"� ���
� ����	5����8������"�	��	��	��������!��!��5 �����	 �0�	��0�� �������5����5����������!���	��
= ��	��������	��	���"�����	�C�� ���8������������ ��!�	�������������������= ����������*��������
���"� �0� ��!�� �	� �������� �-� 6�� 	��� � �0� � �� ��8��� ������ = �� !������ !������� ������������ ������
<:>�*&� �	� ��5��"��� ��� ��8�	��!���� ��������� 	 �0�	� � ��� ��"� �00���� � �� ����C����� �8���������"��
=���%	����� �G5�������	� C�� � �� 	5�������  ���H������ ��	�������� �0� =�-#
� �����	5�����!� ��� ��
���]G���]����!�������������������������!���
�C������5��������������8�	��!����� ��	����	���	��0�� ��
�����	��"� �0� ����0���� �8���	�� >���
� � �� ������������� ����	� �0� ����0���� �8���	� 5�		��!� �� ��������
� ��	 ���� ����8��� 0���� �� ����0���%����00� ������ �	� ��8�	��!������ = �� ��	���	� 	 �C� � ��� � ��
0��B����"� �0� � �� ������������� �0� ����0���� �8���	� 	�00������� 0��� C�����  ��8�	���!� ���� ����!������
5��5�	�	�C�	�	�!��0������"� �! ���$---�"���	��!��� ���0���� ����	��1---�"���	��= �	����	��	�����	�
	 �C�� ����	5������"�� ����8�	��!�������0�� ��!�	����� ��	��	������"�����������"�����0����	����	���	�
��	��� ��� 5������������� ������ 	���������	� 5��8���	� ��� ������ 8����� 0��� !����� �����!�����
5��O���	��
�
�
� �
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7�� � �� 	���%����� ��!���� ����!� � �� 0���!�� �0� � �� ���� %��	����� �� ��� ���� � �� ��	����� �� ����
��	���
� ������ �&-� 6�� ���� � �0� 9��� ���� ���� �-� 6�� 	��� � �0� � �� ����
� � �� ������	� �0� � �	�
*�����������"���!�������������
��'����!���	� �"��"	�� �����"� �	�������� �! �"���8���5�����������
5����
�C�� ��� �! �5�5������������������������������������0����������$--�;:<����$--�:<����!��
�	� � �� ���!��� �0� ��� �����!����� ��	���� � 	����� 	�8����� ������	� ���� 	����� 1--,� �0� !��	������0���
��8�	��!�����	��
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