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numero di giorni piovosi rapporto tra numero di giorni piovosi  e media climatica�
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7� ������ �	��	� 	�	&��	� �	��	�����	� ������	� �	�������	� ��� ����������	� �	���� �	������ �	�<�
�E	&���������������	������������	������	�	�����������9���������������������	�	&��������	�������&��������������
�	���	������
���	�	&��	������������������������������	�������	��	��	��������� 	��	��	�	����	��	�������	��
������&�������	������������������	����	���������	�	��	������	�&���	����	�
����������#�
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�
)������'!+�2���	����	&���������������	����	�����	�
��������	���	��������������������	�����������������	�������E�����
��	�	�	��	�	����&�������	�����	��	�����#�

�

3	������	���&���	�	����������� ������������	&���������������	��������������������&�����������	�������
������"���	��"����+�	�	��������&��������*�	�	&��������	��������	��	���		�����	�����������	��	#�4��	��	�����
�	�	���	�	�	��	����&������������	�	����	��	����	����������	������!�	�������������	���	��������������������	�
�	���	�����3��������	�	&��	������������������������������	�������	��	��	��������� 	>��	�����������������
!�	�����	����������	�������������������&���������	���	������������	�	����	��	���������	������&	������	����	�����
����	�	��	����� �	�&���	����	�	�� �������������	������������	���*�	�	&��	��	�� ����	����	������	����	�
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7�� 	��	������	�	���������������	��	��������	���	���	�	�	��	����&������
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����+�	�	��
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�
)������''+�2���	���� 	&���������������	����	�����	� 
��������	���	�������� ������������	���� �������������	���� ���E�����
��	�	�	��	�	����&�������	�����	��	�����#�

�
��������!������	���	�������	�����������&�������	����&��	��	�	�	&������	��	����	��	��	&���������������	��	��
�	�	����������� ����������������������������������	�����������	�� �	�����	��������/����	����	&���	�
������ ���������������E���	����	����������	������	����������&����&����������������	������&������������������"���
��+�	�	�����������������	���"�����+�	�	#�7��������������������������	��������	��	�����������9���������	�
����������	��	���		�������&���������	����������������	����	������	����	���	���	��	��	���		�����	���������	�������
	��	���	����	����	����	������	�	���	�������������������������&��������*�	�	&���#�A���	�������������	��������������
�������������	��	���	������������9��	���������������������	���	���	��������������������	����	����������&��	�
����	�	��	�������&	#�

1	�������������	�������	��	���	���������	���	�����������������	��	�������	������	������!�	��	��	�����������
������������	��������������	��	�����	�����	�������������	������������������	�����	��	�������������#�
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)������'#+�2���	����	&���������������	����	�����	�
��������	���	��������������������	�����������������	�������E�����
��	�	�	��	�	����&�������	�����	��	�����#�

�

.� &������ �	���	&���������������	� �������� �	�� �����	��� �	��������� �	������	� �	�� �	�	� ��� ������ ��� �����
�����	�������������;����+�	�	��	���	���		���!���	���*�	�	&��	�	�"�����+�	�	��	���	���		�����	��������
���	��	#�A���	�������������	�����	��	���������&�������	���	���������������������������	��������	�	��	��	��
��&	���� �	������ �	���.������ ���	� ����	��	���� �	��	� ����	�	���� ����������� �	�	�������� 	� � 	�  �����
������	�������� �	� ��&	��	� ��		/� ��� ����������	�� �� &������ ���������� �	����	��	� ��*� 	�	&���� �	�� 3����B���
�	���	��	���	������� �	�������	�� �������������	��	���	������	�� ��� ���������������� �������	��	� ����������	����
�	��	��������� 	#�A���	��������� ��	�����	�	��	���� ������������ �	�����	�	��	������ ��&	�	���*�����	���	��
���	������������������	�����	��	�������������#�
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3	�� �	�	� ��� �������� �E���	���� !����� �����	� ��� ��	������������ ������	��	� ���E	�	&���� ������
	&�������������&��� ������	�	�����������	�	&�����	�������	�����������������	�	��������������	��	�	���		����
����������������������&�����������	��������"���	��";����+�	�	�
��������0�#�6�����������������������������
�	�������	��	�����	�������&�������	����	���	����������	�������� ����������	����&�����	��������	�����	����
���	��	��	� �������� 	� ��	��	�����#� 1	� ����������� ��� �	������ ����� ���	����������	���� ��!�	��	��	�������	� �	��
������ �������������	��	��	���		� �	������� ��&	� ��� ������������ ����	�������������	�������������	����&��	��	�
����������#�

3	�� �	������ ��� 	���	� ��� 9� �	������� &	��������� ���� �	������	� ��������	� �	��	� ������������<� ����� 	� ����
����	��	���� ����������� ��� ���	��� ������� ��*� �� �	��� ������	� ���� �	�� �	� ������	� ��� ��������� � 	� �	�� ���
&	�	������	��������	����������������	��	��	���		�������	������	�����������	��	������	��	��������#�3	�������
�	��	�������	�������	��	�����������������	�	�������� 	� ������	�	���������������	�	�����	�������������	�
!�������E����	������&����������������	�����#��

�
�

�
�
)������',+�2���	�������������������	�	�������������������������	�����������������	�������E�������	�	�	��	�	����&������
�	�����	��	�����#�
�

3	�� ����	���&�� �	�	� ��� ������� �	� ���	� ��	������������� ����	�����	� �	�� ����������� �������� ����� ����	�
!���������&��	��	� ���	����������	�������E	�	&������������	&�������������&���	���	��������	�	������������
	�	&�����	�������	�����������������	�	����������� 	����	��	�	���		� ������������&�����������	��������"0��	��
���� ��+�	�	� 
������� �;�#� .�� ����������	�� 9� ������ ��� �	����	� �	����������	����	� 	� �	��������	� ��
��������	�	���&����������	��������*����	������	���	����-�������	�����3���	�	��������	�����������������	�	�����
���	������+�	�	�� ������	������������	��������*�����	����#�1	�������������	�������	�����������������������
�����������&������	���� ��� ����� �	��� �	�� �	������� ����&������ �	�� �	������ �	�	����	��	� ��*� 	�	&����� ���	� 9�
	&��	��	��	�����������	����&�����	��������	�����	�������	��	��	���	��	������",�"�,�#�.�����	���	������������
��� �	������ ����� �	�	����	��	� ���	������ ����	���� �� !�	��	� �	�������	� �	�� ������ ��� ����������	� �	��	� ��		�
�	������	���������#�

3	�� �	������ ��� 	���	� �	������� ��� 9� &	��������� ���� �	�	���	� ��������	� �	��	� ������������<� ����� 	� �	�� ���
�	����������������#�1	���	�������������	����������������	���	�	���	��	���		�����������������	���������������������
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���������
	�#�-�����������������&	���������	��	���	������������	�&����������	��������������	������	����	�
����������������������	������������	���	������	���	����	��	�������	&	��	�����#��

�

�
�
)������'-+�2���	�������������������	�	�������������������������	�����������������	�������E�������	�	�	��	�	����&������
�	�����	��	�����#�
�

1	���	���������������	��	��	���	�	����������������	�����	��	�����	������	��	�����	���	��	���	�	�� �����
����� ��������	��	� ����	������ �E	�	&���� �������� 	&�������������&�� �	�� �	������� �	�	��������� ���
�������� �	������ �	�� ��������� ������	�	���������� � 	� ��� 	��	�	� ��		�  ������������&������ ���	������ �� �����
��+�	�	#� .�� ����������	�� ���	� 	&��	����� ��� ������� �,�� 9� ������ ��� �	����	� �	������	��	��������	� ��
��������	�	���&����������	��������*����	����������	�����������������������������������	������*�	�	&����&���������
	&���������������	#�

1	�������������	�������	��	���	�	� ���	���	�����	������������������	����	���	�����������������&�������	��
�	������ �	�	����	��	� ��*� 	�	&���� �	�� �	����	� �	��	��������	�� ���	� 9� 	&��	��	� �	���� ������ �	����&�� ���	�
�������	�����	���� ���	��	��	� ��	��	������",�"�,�� 
��������,�#� .�����	������	���� ���	� ������������	�������	�
�	���������	���	���������������	�&����&����������	��������*�����	������������������	��	��	��������<����	�	����	�
������������������������&����
	�#�$���������	�6�	H	����#�
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'&�

�
�
)������'.+�2���	�������������������	�	�������������������������	�����������������	�������E�������	�	�	��	�	����&������
�	�����	��	�����#�
�

3	���	�	� ����������� �� ������ �	��������������������	� �	��	� �	����	� 	&�������������&	� 	� �	��	� ��	!�	����
��	�������������&��9�������������	����	���������������&���	��	��������������������	�� 	� ���������������������
����	��������	�	�	��	�
����������#�.������������	���	����������������	�����������������	����	��������������	��
�	����	��	��	��������	���	���	��	��	���		��	����������������������	�	���	����������	�����������&����������	������
��*� ������ �	� ����������� ���� ����� ����	���������������������	���� ����	�	� ��	�	�	��	#� 1	� �������<� �����	�	�
$������	������� ���&���*��	��	��������������	������������ ����������	�� �������������� ��&	�	�&����������	������
��*�����	����#�4��	���������� �	���	�����	�������������� �	�������������	�� ����	�	� ���	���	����������
���� ������������<� ������� �����	���&�� ��*� ����	����� ����	���� ����� ��	���� �	������ �	���� ������� ������ ���
�	�	����	��	��������	�����	����������	������	��	����	#�
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�

''�

�
�
)������#"#�2���	�������������������	�	�������������������������	�����������������	�������E�������	�	�	��	�	����&������
�	�����	��	�����#�
�

1	����������������������	�������������<� �����������	�������&�������	��� ������	�	����������������������	�
�	�� ����������� ������� �	������ �	�� �	� ������	� ������	� 	� �	������� ��� ����	��� ��� &������ ��� ����������	� ��*�
����	����#�

%	��!������������������������������&�����������	�������	&��	�����	�9������	�	����������E	�	&�������	����<�
�������� 	� ��������	���������������	&	�����	�������������������,��������������	��������	�	����-������������������
9����������	�������������	����&�����	���	�����������#�1E	�	&�������	����<��������������@��&	����������	��	����
�	����&����������������	�� �	��	��� ����	�������	�� �E���	��������	����	�����	��E��!������� ����������#�(�������
������	���	� ��� ��������� ��� 	� �E���	���� ��� ���	������ &	�	���	� �������	� �	�� �	��	��� ����	��	��	� ���	�
�	��������� ����������� ��������	�� � 	� ��@� �&	�� ��&������ ��E���	���� �����	� 	����&�� �	��	� ��	������������
���	��	#�
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.���	�	���������� ���������	����	������������	���	!�	������	�����������������	��	��	���	������	��	��������
������ ��.������ ��� 	��	����	� ��� �����	� �������<� �	�� �	����	� �	��������	����	�� 9� ������ ������	�������� ��� ����
�	���� ��&	�����	���� �	��	���� ��� �	������ ��� ������������<� ������/� ����������	�� ��������� ������	�	����������
���������������������������������������������������E���	����	������������������������������������������	�	����������
��&	���� �	������ �	��E.������ ��� �	������	� ��� ��&	���� �	���	� ���&���	������ 
������� �"�#� .�� ����������	� �	��
�	������	� 	� �	�� 2��� ��	�%���������� ��&	� �	� �����	� ����� ����	� ���	������ 	� ��	&���������������	� ��*�
����	������ ��&�������	�� �������������������������*��������#�3	��$��� �������������	� �	�&��������������	�������
��	�	�	��	��	�	��������������������	������������	��	�������	#�1�� ���������*��	��������	�	�� ��� �	����	�
3�������	����	� �������������������	�������	����������������	��������������������	��	��	��������<��	��3���	�	#��

1	� ����������� �	�������	�!�	�������� ����� ���������	��	� ��*� ��&��	&���� ��� �	������ ��� ������������<� �������
����	���� ����� ��	�����	�������	���� ������������	�����	���� ���	� ������������	��	� �������� 	��	�� ��	��	�����
",�"�,�#��

�
)������#*+�2���	������������� ������	�	������������� �	��	���	������	�����������������	���������������	�	�	��	�	����
&�������	�����	��	�����#�
�
�
1��������� �	�� �������� ����� ��������	��� ���	� ��� �������� ���	� ������� 	&	���� ������ ������ ������ ������
!���������&��	��	������������	�������	�����������	�	&��	����	����<������	#�
6����	&	�����	������	�� �����������&	�	��	�	�����������	&���������	��	��	�����	�������	�������	���	�	����
�	��	��������<���*�������	#�
'���	� ���E�����	� �	�������� 	�	�������� ���� ������ 	� ����	� ��	��	� &	�	����� ����E�����	� ����	��	� �	��E��!���
���&����� � 	� �	�� ����� ��*����&�� ��@��&	�	� ����������� ����������� 	� ��� ��������	���� ��� ���	��� 	� ���������
&����� ������	����� ��� 	� ���� 	��	���� ��� ��*� ������ ������� �	��&����� ���� ����E	������	� �	�� ������ ���&�� ���
���	������&	�	���	�� 	�����E	��	���������!����	���	��	��#��
-��� �������	���� 	� �	� ����	��	� �	��������� ����������� ��� ��������� �������	� ������	� ������ ����������	� �	��
�	��	��������&����� ������	�����������&	���	�	���������	��	���		���*�������	���������������������������	�� ���
����������	�����	���	��	��������	������	��������#�1����	�	����������I����������I������������	��	��������	��
&���	��� ��� ���������<� �	���� &	��	����� ��@�� ������	�� �&	�	� ��&������ ��� �	�	������ ���������	� ��� �������	�
����������� 	��������	������������� 	����&������	�����������#��
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1	� ����������� ��� ����������	� �	�� ������� ��� ����������	� �	��	� ��		� ������	������	� ��� �	��	��� ��*� �	������
�������� ������	� �&	�� ����������� �E����	���� ��� ������ �	��	� ���� ��	� �������	� �	�� �E	�	������	� �	��	�
��	������������� 	��	���	�����#�
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1	��	��	�����	������	�	�������	��	���������� ������&�������������	������������
�����	����	��
�/��	�
������	��������������	����	������������	����
J"#��K4����	���	��	������	��������������	������������	����
�
�#��K4�#�
$��� �������������� �	��	���������������� 	� �������������� �	��	���������������������*����	�����������	�
�����	����	��	����$���	����	���*����	��	�����������	������	����	#�
�

�

)������#!+�2	����������	�	�����������	�����	��	��������������#�
�

�

)������#&+�2	����������	�	�����������	�����	��	�������������#�

Media delle massime Anomalia delle massime 

Media delle minime Anomalia delle minime 
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.���	�	�������� ��� 9� ������ ������	�����������&����������������� �	��	������� ��	&	�	��	� ������ ����	����
���������� 
���� ������������ �����	��� ���� J"� 	� J�� K4��� �	���	� !�	���� ������� ��� ����� ����	�����
�����������	��	� 	����� �� &������ ���	���� ���� �������	� ���	������ �� �"� K4� ����	� ����	� ������	��#� 8�	���� 9� ���
�����������	������	!�	��	���	�	���������	����	�	����� 	� ����&������������������	���������	�������	������������
	���������	����	�����������&���	��	���	��������	#�

-������	� �����������	��	� ����	� ��� ����� &	�������	� ���� ��� "�� 	� ��� "�/� �	�� ������ �������� ��� �	��	�������
��������  �� ���������� �;#�� K4� �� 2�������� 	� �,#�� K4� �� %������ 7����	��� ������� �� �,#0� K4� ��� �������
�	��	��	#� .�� "��� ��&	�	�� ��&������ ��*� ����� ����� ������ �;#�� K4���$���������� �;#�� K4����'������� �,#�� K4���
%������ 7����	�� 	� 
�#0� K4� �� �������� 1�������#� 8�	���������� �������	�  �� ���	&���� ��� ������ &����	�
�����������	��	� 	�	&����� ����� �� 
�#�� K4�� ��� ������� ��#� %	�� ������ ��������� �	�������� �	�� �	�	�� �����	�� ���
&����	�����������������	��������.���������9�������	������������0#,�K4#�

7�� 	��	�� �	� �	��	�����	������	� ��� ������	���������&������	���	����	���������� �	�������/� ��� ��������,� ���
�	����	�������5������&��$��������� �������������#��K4���	���	���-��&	������������������	�������9���	�����

#�� K4#� .�� ������� �	��	��	�� 
#
� K4�&	��&�������	&���� ������ �������	� ������������� 	� 
#�� K4� ���!�	���� �	��
1�������#�.�&��������*��������	���	�	����������&�����	�@�����������;/�"#"�K4���5������&��$���������	��#��K4����
.������#�

1	��	��	�����	�������	��	���	�	������0�� ������������	���� ���	������ ����	�������������	��	���	��	�
�����	����������	��	��	��	��	����	�����#�1	��������	���*�����	�����	��	��������������
���������K4�������
����	��������	��	��3����B����	���.����#�

.���������������	���	�	����������������*������#�1�"�����	�	�������	��	��	�����	� ��������	����������K4����
!����� ������ ��.��������������	�����;#��K4�������������0#��K4���$���������	��0#��K4���2�������#�$	���	�
!�	����������	������	����������	�	�	&��	������&�������";#"�K4��	�����������	����$�������#�

1	��������	���*���	��	����������	�!�	��	������	�	�����������	����������&	���	#�.��!�	�����������	������	�
 �������������&��������������������������	��	��	�����������������	��	���	��	/��;#��K4���-��&	���0#0�K4���
5������&��$���������	��0#"�K4����.������#�.��!�	������������ 	��	�������	����������	�����������	�����	�����
	�	����������$��������	����'��������
�#"�K4��	���(�����
�#0�K4�#�

.���	�	��������� ���9��������	�����	��	���	���#�1	��	��	��	��	������	��	��	��	�������	��������������	�
�����������K4����	�����������������������>��	���	������	���&��������*����������������&��������������	����	����	�
�	���.�������	���	��	���	�������	���&��������*�����	�����������������������������3����'&	��#�

6	��	�����	��	��	��	��	���*�	�	&��	����������	��������	�������������	���	�	�������&����	���������	���	�	�
�	�&�����������������������	�������������	#�����
���������	���	��	�������	� ��������	�������"��K4����
����������	����������	������	�
�����	��	����	������������������������������	�	����"#��K4����������>��	���	�
���!�	�� ������� ��� 	� �	������	� ����� ���	����� �� "�� K4� ��� ���� �	���� �������	��	� ��� �	���������� ���� ����
���������"
#��K4���$�������#�

8����� ����� ����	� �� �	����	���� �	���.����� ����� ��	��� ������ �� K4� ��� ���	��� ���� �������<#� .�� ";� 	� ",�� ���
����������	���	��	���	����������	�	��	�	�	����������&��	��	��	�����	�����,#��K4���5������&��$�����������;#��
K4���-��&	�	���#
�K4����.������#�.���,�������	������	����������	�9���������������	������� 	�����)��������� 	����
���	���	� �������<� ��� ��������� �� �	����	���� ����� ������ �	���	� ������ ��� �� K4�� ���	� ��� 	�	����� ���
'��������2���	�����������	��	���������������9���������#;�K4#�
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���2��
	�6/����
����������!""%�

1	��	��	�����	���������������������	��	����	��	����	��������������������!�	�����	�	���������������	��
&������������/�!�	���� ������������	�������	�&���������	��������!�	�������	����	������������	�<��	���	�	������
&	��������	��	��������	�	����	����	��	�����	����	#�2	���	�������������	��&��������������������������	������
L4���	���	��	��	�����	������	�	����G����	����	����
�L4��	���	�	��������������������	��	�3����$��#��

.����������*��������	���	�	�������������������������	���	�!�	�������	������	��	���	�	�	�������������������*�
��	��������� 	� ���	����	��	����������������	��	�	������������	��	��	������	����	������������	��	������#�1��
�����������*�������G�����������,/����!�	���������� ������	����������	��	�����	����	���������";#��L4���������
���������",#
�L4���%������7����	��	�'��	����	�";#��L4���$����#�

������	� ����	�	����������	���������	!�	���� �	��	���	�
���	����"�#�=��������������	��	�	��	������9��&����
�	�� ������� ""�"��� 	��G� ���������	&���� ��� �������	�<� �	��	� �����������	���	� �	�� ������� ������ ����� ����	�
�	�������	��	��	��	�����	���*�����	/������������������������	������� �����������;#��L4���$��������;#
�L4���
5������&�� $���������� 	� &������ ���	������ �� �� L4� ��� ����� �&���� ���� ��:� �	�� �	��������#� .�� ������� ������ ���
�	����	�������5������&��$���������G�����&�������"�#
�L4���	���	����'��������'����	�$��������������������	&����
����	���&��	��	� �0#�� L4� 	� �0#
� L4#� $	���	� !�	�� �������� �	� �	���	�  ����� ���	�	������ �	�� 
;� ���������
�	���.���������9�����	������:��	��	��������<����������	�������	��	�����	������������M��K4���� 	���!���	��	��
��*� ����	�� ���	� 9� ��� ����� ��� 4 ���������� 	� -��&	�� �������	� �� ���� �� �#�#�#� � .�� ������� ���� �����	�� ���
�	����	���� ��� '�������� 2���	�� ���� G� ���� ������� ������ ��� �	���� �	���������� ����� ���� �	��	�������
����������������	������ ��#��L4#�=��� ���������	��������� ��� 9� �&������-�&����5������&��$���������� .������� 	�
(����#�

.�� �	�	� ���5�  �����  �� �&���� �	��	�����	� ������	� ��� ���	�� ���� ��� �	���� ���������	� 	� �	��	�����	�
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7�����	�	�������!���������	����	����������	������	�	�	��	��������� �����������	��������������	���	��	�������
	&��	���������	����� ����	�	�����	��	� ������������<� ����� 	� ������������	�<������&	���	�� ������� ��������
�	�	����������� 	� ������������������������������� 	��	����������&��	&����	����������������&���	�������&	������
������������������#� .��!�	�����	�������	����������	��	�	�	&��	�����	� �	������	��	�����������	���	��	�� �	�
���������� ����	��	��	� ���� �����/� ��� ����������	�� ��� ������� ��� �	��	� ��������� ��� $����� ��� 2�����	�����
2����	��� 2������ 	�� .������� ��� ����� �	��������� ����	���&��	��	� ,,#��� �0#��� ��#�� 	� 0�#�� ��+������#�
7�������������&�����������������@�	&��	�����	����	����	�	&	������������&������������������������������	����
����&���������������	�	����	��	������	�������"��	������+���#�%	����������������	�����	��	��	���������
	��	�	� ����	� ��*� ����	���	�� ���	��� �	��	� �������<� ������	������	� ��� ������ ���� �������	� �������<� ���
������������	�	������	��	��	��	������	�����	#��
.�����������	�����������������	�	����������9���������	�������	������������	�	�������	���	�	����9����	�������
����	�����#�6��	����������	�9�����	������������&	�����	��	�������������<��	������&���/�����	����	������&	���	��
������������	������	������ ���	���
��	��	��	��	��	���	�����	�	�	����	��	������	���&���	�	�������	���	����9�
�&���������	������&	�����	�����	��	�������������������&������	�	���#�
�
1	� ����	� ����������� ��� ������<� �	�� �	��	���  ����� ������������ �� ����������� �	����&	�	������	� �������	� 	�
�	��	�������	��	���	�������	��	�����������������	��������<�������	����� ������� ����������������	��	������	�
�������	������	���������	������	��	�����	���&�#��
7����������	������	�	�����	�������� �	���	������������ ������������������	��	�����	������ �	��	����	��	��
	&���������������	��&���&�����	��	�������� ��������	�	��	�����&	����	� ����������	���������&	��#�.�� �	�������	�
�	���	����	��	�������������	����������������������������	�	�����������	���&����������������	���������	���������
������� ������ �	�	��������� ��������	� ��������� �	�� ������ 	� ����	��	��	�	��	� ���������	� ������������<�
��������	���	������&������#��

.�� �������� �	������ ������	�	���������� 9� ����	������ !������ �	�� �	�	� ��� �����	�� ������������ �	��	� ��		�
�	���������� 	� 3���������	������� 	&��	�������� ���� �����	� ������������<� ������� �	�	���������� ����	���� �����
������	�������������������	��������������������#��

1	� �����	� ���������� ����� 	� �	�� �	��	���  ����� �	�	�������� ��� �	����	�	� 	� �������&����� ��� ����������� ���
���	��� ���������*����	��� ���	��	� ����	������	����	���	��	�	���� ����������������������������	�� �	�������	� ���
���������	��	�����&	�	������	��������	�>��������������������������&	�����	�	��������������	��	��	���		�
������	������	�����������	��	������	��	��������#�

1	� ����������� ������ 	� ����� ��&	���	� ��*� ���	��	� �	�� ����	���&���	��� ���������� 	� ������� �	�� �E���	����
!����������	������	������������	����������������	�������	&�������������&��	�	&���>���������	���		������������	�

	�#� -�������� �	� ��	������������ ��� ������� �������� �&	�� ��� ����	� �	���	������ ��� ���	�&�� ������� �	�� ������
������	���� ��	����	� ����������� �����������	���� ������� �	�� �	� �����	�� �	����	� �	�� ��� �	������ ��� �	����
��������#�7�� 	��	���	�	���� �������9�����	������ ���	���
�����������	� �	����	��	���	������������ ����������
��������	��	�����	�������E	�	&������������	&�������������&���	���	�����#��

7�������	������	�	������������&��9������� ��&	�	������	���� ��&	�����	�����	��	�������������	������������
��������	��	��	��	����	�	&�������������&	�	��	��	���	!�	������	�������������	����������	�����	��	����	����	�
�	� ����������� ��������	� � 	�  ����� ���������������� ��� �	������ ��	�	�	��	�� �����������	��	� �	�� �	����	�
�	��	��������	#�3	������	���&���	�	�����	��	���	��	������������	���	!�	������	������������ ���������������
�����&	�������������<��	����������&��	&��	����������	����	��	�	��	��	��������		��	�������������������	��	��	�
��	��	� ����	������ �����&��	#� 3	�� ������ �	�� �	�	�� ������	�� ��� ����� �	��������� 	&	���� �	������	�� ��
������	�����������	�	&��	����	����<������	�
	�#�������������(	�� ������D	�����$��������2�����	����	�$��������
� 	� �������� �&	�	� �	�	�������� ���	&����� ����	��	��	� ����	� ������	� ������	� ��	�	���� �	��	� �������<� ��*�
������	�� ���� �	�� 	��	���� �	��������	� 	����&�� � 	� �	�� ��	��	���� ��� ��!��� �	�� �	��	��#� 1	� ����������� ���
����������	��	��������������������	��	��	��	���		�������	������	�����	��	�����*��	������
�������������������
������	� �&	�� ���	����� �E����	���� ��� ������ �	��	� ���� ��	� �������	� �	�� �E	�	������	� �	��	� ��	�������� ���
����������� 	��	���	�����#�

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

,-�

���!������	���	������	��������� ������	�	�������������������������������������	���������	����������	�������	��	�
������	��������������&	���	�	���&�����������	������	� ����	�	�����	�� ����������� ��������	�!������ �E����	������
&����������������	�������������������	�������	��������	�	��	�����	��	����������������	#�

1	����������������������	�������������<���������	�������������	���	��	�����������	�	���&�������	�������&������
�	����  ����� ��&������ ���� ����������	� �	�� ����������� ��������	������ �	�� �	� ������	� ������	� 	� �	������� ���
����	������&�������������������	���*�����	��������!�	�������	��	�����������	#�-����	���!�	��	��������������	�
������	� � 	� 	��	������ ��� ����� ������ �������	��� �	�	���	� �������� �&	�� ����	������ ��� �������	���� �	����
�������	�� ����������� �� &������ �����	���&�� ��� &������ ��������� �	���	� �	�� �	� �����&������� ��������	� �	����
�	������ ����	� �	�� �	������ 
	�#� ����������� ��� ��@� ���������	� ��� ��������� ��� &������ ���	������ ����	���� �����
������� �����������	��	� �	�� �����	������ ������	�������� ��� ����������� �	�� ��������� ������	�	���������� ��*�
��&��	&���#�
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1E.����	� ��� 5	�	������	� �� 3�5.� 
3�������	�� ����	�	��	� 5	�	������� .��	H�� 9� ��� �����	� ����	����	��
���	����������	����������	��	�������������	��������!��������������	������3'77��� 	��������������&	�������������
�	�������	������&	�	���	����	�����	���	��������	��&������	�
������#�6��	�&����	�9������������������	��	�	����
���	�����	������	����������������������	��	����&	�	������	�����	������	����������	���	���������	�
1	���7�	��
.��	H���	�����������	�������� ���������	��������	�����
����&��<���������	�����#�3	��������	�	�������	��&������
���������3�5.����&	��������������		��������������	��	����	������&	�	���	������&	����&	�	������	���	�	��	�9�
�	�	��	��	� �� ����	�	��	�� �	���	� ���� ����� &������ �	��E�����	� ����	�� ����� ���� ���������	� ��� ����	� ����&��<�
��������	�����	�!������	�	&�������	������&	�	���	#��
�
1�� ������� ��� ������� �������	���� �	�� &������ 3�5.� ��� ������	� ����� �� �	��	���	� ����#� $���	���������
����������	�����	��������
��	���9�	&��	��	����	������	��	���������	����&��������*�	�	&����
�����	�&	��	���
���������������	�	��������������	�����������*�����������H	��
�&&	����������*���������W�������	���������#�
8�	��������	�	����9�����	��������������	���	���������	��	���	�����	�����������&������
�����	���&��	��	�
����	���������������9������	�	���������",#������H	��#��
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3	������������0��������������	��	�����	����3�5.��	���������	���	�������	����	���	�����#�3	���������	�	�9�
����	������	���
������	�������	����&	�	������	�����&���*��	��	���&��	&������������������&���	���� 	�� 	� �����
���	�	������ �� ������ ������� �	�� �	�	� 	� ��� ��������������	� ��� �	�	� ��	�	�	��	#� 6��	�����	��� 9�����������
�����������	��	�	&��	��	��	����-���������	����3�������	��2	��������	��2��� ��	�	��	����%��������#��
3	�������	�����	������	���	���E����	�	�����	��&������3�5.�9���������������������������&������������	����������
�����������&����	����	�������	������	����&	�	����&����������	�������	��	�����������	��	�����������	�����&	���#�
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���������	�����	��������������������������	����&	�����	������	����	�������	��	���	�������������������������������9�
���������� ��� ��� �������	� ����	�	���� �	���� &	�	������	� �������	��� ���	� 	&��	��	� ��� ����������	� �	����
������ �������������� 
��������;�#� 1�.����	� ���5	�	������	�3�5.��	���� �	�� ��� $���	����� 9� ���	������
���!�	� ��������� ��� ���
�� ��� �	������� ��� ����"���������#�5������ ������ �� ��� ������	��������� ��� 	� �	��
��������� 	��	� ������������	��������	������&&	�������	��������������	���&	&���������)�� 	��������&���	���
�	����������&������3�5.��	������	������������
���	����"��#���
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6��	� �	��	����9���� 	�	&��	��	������������� ��� ������������	�	�	��	�	��	����������� ������� ���
�����	�!��������������	�R&�������S����	��	�&�������	��	�	��	���	�	�������������	�	����!��������
,�:��	����H	�������	���&�#�

�
�

� 2��������������7������� ���!""%�

7�� �����	� 9� ����	������ ��� ������	� ����	�	���� �	�� &����	� &	�	����&�� ������� �	�� �	������ �����&	���	��
�	�������������������	����<��	��&	��	��	�����	����&������������������ ��� ��������,#� 1	���		�����	�������� ��
�������������������!�	��	��	��	�!�����9���������	��	�	&��	��	��������	�	�����	��&������3�5.#��������������
�	���� ������������	�	�	��	�	��	������������ ���	&���	�� ������	�� ���	��������������� ��&����������������	����
����������	�R������&�������S�
&������3�5.�Q����������������	�	����������������	���������	���������	������:�
�	���	���������
;#������H	��#�3	���	�	�����������9�������������	���
�����	��	�	�����	��&������3�5.���������	��
�	��� 	���&��� �� �	������ �	��	� ��������� �	��	�����	� 	� ����� ��������	� �	���� 	&	���� ���&���#� ������ ������
�����������	���� ��������,������	&��	���� �����������������	������������	����&��������	����&	�	������	�����	�
��� 	����������������	� �����	�	�����	��	��������<����������������� 
������	������	�����������������������	#�
7�� 	��	�����������������	���&	�������������	�	����������	������	���	��	������������������	��	��&������
	��� ����������	���	�	���� ��������	�� ��� �����	�����	�� �	���������&���� ���������	�	����������#� .�� ��������
�����������	�����������0���	��	��	���������������	����&	���������	�����	���3�5.�������������	��������#�1��
���&���	��&�������	�������	��������������������������	���!�	�����	������#�$�����	�&������	�����������������	�
�����������	���������	�������	��	����������&����	��	�������3�5.����������������	��	���	�������	��	����&	�
&������ ��� ���	��	�����#� ��� ����������� �����	���� ��&	�	� ��� ������ �� �	������ �	�� ���������� �	���� �������	�
���&���#�
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4��� ����	�	�����������9�����	������ ��� ��	��������������	��	��&���������3�5.� ��������	���	������
	���&������	�������	��	���	��	�������������������	������������	�	����������� 	� ����������������
��� �����	���&�� ����	����	���� �	��	� ��		� &	���� �����������	��	� 	&��	��	� �	��	� ���	� �� ������
�������#�3	���	�������������	����������&���������3�5.�����������������������	��	���	��������	���	�
���	��	���	�����&���*��	��	���&��	&����������������	������&���	���� 	�����9����	����������	���
����
��������	��	��&������3�5.#�1���������	���	�	�����	��	���	� ��&������������ ����� 	���!�	����
�	�� ����������	��	� �	������ �	���� ������� ����/� �E3�5.� �	���� ��� �	��	���	� ����� �	�� �E���	���
�	����������	������	�9�������������������#
,����	���	��	��������������&����������#
;
#��
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1�������� ����	���	��	�� �����9� ������ �����������������������	���	� �	�������	�	����	��	� ��� ���	�� ���� ���
�������������������	����	������������	�	���&	���	���	���	������	���	��	��	��	�����	�����������	�� 	�
�����	��������������	��	���������������	��	��	��	#�1	���	���������������������	������������	��	��	��������	�
���������	�	��	�����������	���	������&	���	#�3	���	����������	���&��� ��&	�	�� ���9��&�����������	����
����	��� �	���� 	&	���� ���&���� � 	�  ����� ����	������ ��������������� �	������������	�� �	��	����	�&	� ����� 	� �	��
�	��	������	�	�������	��	���	��	�&	�	�������	�	������������#�
�

�1	� �����	� ��	������������ � 	�  �����
������	�������� ������	� 	� ��� ������ �	���	� ���
��&	���	� �������� �&	�	� �	�	��������
���	&����� �����	��� �	�� ������	����	���� �	��	�
	��	��	� ������	�	�� ���� �������		� � 	�
�����&��	�� ���� ���	���������� ����������� �	��
�����	��� ��������� ����	�����#� .�� ��������
�	������ �������� ��������� �	�� �	������ ��� ����
�������	��	� ��� &	������� ���� �	�� ���� �� ���
�������� ���������	� ��� ��������� �������	��
��@��&	�����������������	����	����	�����&�������
�	��	�	��	��	��	���������������������	��������	��
	����#�3	���������*����&�����@�	��	����&	���������
����	���	����	��������������	���������������	�
�	��	� �������	� � 	� �&	&���� ���	��� ����	���
������&��<� &	�	����&�� �����	� ���	� �����	� ���
�	��	���	#� 1�	�	&���� �	�����<� �	�� �	��	����

������	��  �� ����������� ������	���� ��� ������ �	��	� ���� ��	� ��	�������� ����������� ��� �����	���	���� �	��	�
�������� ��	�������� ��� �	����� �	��	� ��	��	� ��� ��������#� 1�� ������� ������������<� ��� ��������� ��	���� � 	�  ��
��������������������������	��	���	��������������	���	����������@��&	�	��������������������������	������	�
���	������	��������������	�����	������	����	��	�	����<��	���	�����	����������	��	������������������&���	��
������	��������	���	����	#�1	�����	���&	���	������������� 	� ��������	�	��������.������	������������������������
��&	���	�	��	�����������	���	� ���������	�����������������	�����	����	�������&��<�&	�	����&���	��	���	��	�
����� �� � 	� �	� �	��	�����	� ���  ����� �	��	���#� .�� �	�	� ��� ���	���	�� ��������� 9� ������ ������	�������� ���
�	��	�����	����������������	�� 	� ������	�	���������������	����	����	������	�����	�������&��<�������	���	�
	��	��	#� .�� ����������	�� !�	���� ���������	�  �� ����������� �	� �	�������	�� ���������� �	�������� ���	� ����	�
�	��	�����	#� 3	�� ������ �	�� �	�	� �	���� !����� �������<� �	��	� ��������� ���������	�� ��������� ����� ����	�
�	�������	��	��	�����	������	��	�����	��	��������������	�����	������&	�	������	��	������������	�
��������
�����;�K4�#� .���	�	���	�� ������	�� �	����	��������������	���		������	�	���	����������������	��	��	� �������<�
���������	� ��� ����� �	��������� &������ �	������ ���	������ �� �� K4�� ���������	� � 	�  �� ����������� ��� ���	����
&	�	����&�� ��� 	� �	�� �	� ��������		#� .�� ���	���	� ��		�� �����������	��	� ������	� ��� �	�������	�<� �	��
�	�	�������������	�����������&	���������������	����&�������	��	�����	������	��	�����	��	������������������
K4#� 6���� &������ �	������ �������� �&	�� ���	����� ������ ��*� �� �	��� �����������&�� ���	� ��	��	� ��� ������ ����
���������	����	�����	����	�����	��	��������	�		#�
�
1	� ������������	�	�������� 	� ��� ���	� ��&	���	�	���� ���	���	� ����� ����	������ ����	�����	� �&�����	����
�	��	���	������������	������	�����������������$0������#�6�������	�&	����������&&	������	���������	�������
	��	����	��	��������	��	������������������������	���	�!��������������&	�������	��������������	������������
� 	����������&	�	������������������	�����	��	����� ��	���������#��
�

)����*+�B���������������	�	��	����

�
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1	� ���	���� ��	������������ ���������� ���� �	����� �������� �����	������ ��� �	�����	� �&�����	���� �	�� ������
��������	����!�	��	����������������� � 	�  �������������	�	������	���� �	��	���&�� ���	�&	���� �������#�7������
�����	�������	��	���	��	����&	����������	���	������&������������	���	��	������������#�
��

%	�� !������ ��������� �	� ������	� �����		�� 	� ���
����������	� ��� 0����� �	���������	� ����� 9� ������
�����	����� ���&	��	������	��	������&�����*������&	#�
8�	���� �	�	�  ��� ��� ������� �������� ��� �	����	� �	����
�������	� &���&�������� ������ ������� ����������
���&����	��	� ��� ���������� ��&	���� �	�� �	�����
�������������	��������	�����	�	���������� ���������	�
	� �	��	���	#� 6���� �����������  ����� �	��	����
�����	���	���� ��� ����&�� ��� 	�	&���� !�����<� 	�
���������	� !������<� �	���� �������� ����	� �	��
�����	������&���&�������������#�3	���	��������&	���	�
	� ���	���	� ��� 9� �&����� ������	�� ��� �����	���
�	����������	� 	� ��� ������� 9� 	������� ��� ������
&	�	����&�#��
�
������	� ��� �	�	� ��� ������	� 9� ��� 	� ����	������
�E����	����	���� �	��	� ���0�#� 1�� ���	� �	���������

�	���� �	��	� &���	�<� ��	����� 	� ��������	��	�
������	�9�����������!�	������� ������	���#� %	��������
��� 	��������������� �������	�����������������������
���&�� �	�	������	� ��� 2����� �	��	� '��&	�

���	������� ������ -�	�#��� 9� ��������� ��� ���������
����������� ���� �E��	������ �	�� �������� ��� ������ ���
$���	���#�7��������	�������	�����������	�����������
����	� 	��	�����	� �	� ��&��������� �	�� �	��	��� 	� �	�
��	�������� ��� �������� �	���� ���&	���� �	�� ��&����	� ���
����������	���	����������	�������������	������	�����
�	���	����#��
1	� ��	������������� �	� ���� ��� !���� 	� ����������	�
������ ����  ����� ����������� �	� ��	�������� ���
���������� 	�� ��� 	� �	� ����	� �	��	�����	�
�	�������	� �	�� ������ �	�� ����	���	� ������	�
���	���	���������� ��������������������	��������
����� �������#� 1E���&��� ��������� ��������� �� �����	�
���	����	�����������������K4�	���������������������	����	��	����������������������������"��K4#�6	�����������
��������� ����������� �	��	� ����	� ����� �	������	� �	�� ������ ��� �	������ �	� ��	�������� ������������ �	��	� ���&	�
�����	��������	�������������	#��
�
.�� ������ ��� ����	���	� 9� ������ 	��	������� ��� ��������� �	��	� ��&	��	� �����&��� ��� �������� ���� �����������
���������	������������	������!���������&��� 	�!��������&�#�X��������	�������������	��	������������	���	�������
����������	�����	���������������	�	�	��	�����������	��	� ���������	���� ��&	���� �	��������*�����	������	��
�	�������	��	���	�	�������	#�3���������������	��������������������������	���� �����	���	���	���	��	������		�
�����������	� ���	� �	��������� 	� �	� ��������� � 	� ��� !�	���� �	������ ��� ���&�&���� ��� ���	� ��� �������
&	�	����&�#�
�
���� ������ ��� &����� 5������������?� �	� ��	������������ �	�� �	������ ��	�	�	��	� 
�	��	���	�� �������� �&	��
�������� ���������	� �	�� ������� 	� ��� ���	&��	� ��������� &	�	����&��� ��� ����������	� �	��	� ��		� ���������	��
��	����� ����������� �����������	��	� ��&��	&���� ����� ������ �� ��� ���	����� ���	� ��� 	�	����� ��� 2�����
2	���	����	���	����?������
����	�	�
�����	�	��O�	�#�#�
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.������	����	��	�������	���	������������ ��������&��������� 	��������	���	�������������������� ����	����
�����������	�&	�	�����������	�	��	����!�	�����	����������	����2���(������
��
������#��������������#�
7� !�	���� ������ �	������ 9� ����	����� ��� �������� ���� �����	� �����	� � 	�  �� �&���� ���	���������� ���
����������	���������&������������&	����9��	������������	�	&�����&&�����	�����	��	����&	#�8�	�������������	�9�
�������������&��	&��	������2������	��	����&	����!�������������������������������	������	�������	�����	�������������
������ �#� 6���� �����������  ����� ����������� !������ 	��� ��������� �	���� ��	�	�	��	� 	����	�� !������ ��� 	���
�	�������������	�������	�	����������������������	�������&��������	��	����������������2������	��	����&	��� 	�
�&	&����&������������	&��	�����	�	�����	��������������	�	���&���	��E���	����������	��	������������	�������	�
��� 	��	��"��:#�
�
�
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4��	� �	�������� ���� �������	� �	�������� �	�� ��������� ��	�	�	����� �� ������ ��	� �	��� �	�� ����� ����� ������
������	�������� ��� ��� �����	���� �	��	� �	��	�����	� ���������� �������� ������������ �	�� &������ �������� ����
��	!�	���� �	���	� ��� �	������ 	� �	������#� .�� �	���	� ���&���	������ 9� ���������� �	����������� ��� 	��	����	� ���
������� 	&	���� ���&���� ������ ���	���� � 	�  ����� ���	�	������ �	� ��		� �	��������	������ �	���.����� �	���� �	����

�	���	�����	�����#�
1	� ����������� �	�	�������� 	� �	�� �	������ �����
����	� �	�� �����	���� ���&��	&���� �	�� ���
�����������5����������	�������������������	��	��
�����������&���#�1	�����	��	��	�����	��������������
�	����������	��	���� ���������	��������������������
���	������������&��<�&	�	����&���	��	���&	��	���	��	��
� 	� �	��	� ��		� ��� ���� �� &������ �	������ ����� ��	���
��������K4� ����������	�������	���	�������	������
	�����	����	������������	���������#�1�����������	�9�
�����������&�����������	�����������������������������<�
��������	���	��	���� 	� ����������������	����	�������
������	����	��	������	������	�������������������	��	��
����	���	#�
1������	�����	�	�����������	���	��������&	����	��
����	� �� �������	� ��� ������������<� ��� ��������� �	�� ���

 �������?� ��@� �&	�� �	�	�������� ��� 	� 	��	���� ���	���� ������ ��	���� �������� ������������ �	� 	�������
���	����	��	����	�����	��	��	�����	#�4��	������@�
����������	� �	��	� �����	� 	� �	��	� ���	��	� ��������	�
�	����������� �	�� O����4 ���� .��	H�� ��� ���������	� ��*�
��������9��������	���������������	����	�������	������
	��	��������	��	���		��������	��	����(��������	��	��
�	�������� �	�� 2��� ��	�� %���������� 2	������ 	�
-��	���#� .���	�	���	�� �	����	����������������������
���	������������������&	�	������������ �	� ��	��	����
���	� ��*� ��������� ���� �������� ��*� ���&���� 	� !�	����
����	������ ���� ��	������	��	�� ��� !������ ��*�
�	�������� ��� ��	���� 	� ��*� ����	����� �	�������� ��
���	&����� ����� ���� �	���� ���������	� ��� ����	� � 	� ���
����	#�
�
%	��!��������������������������������$0������?��	�
����������� �	���� 	� �	�� �	������  ����� �������� ���
����	����	������������	�����	�������	����	�����	��	�
�������	� ������	� ��� ������ ���	���	�� �	���	� ������	�	���� �	��	� �	��	�����	� �	�� �	�	� ��� ������  ��
�����������������	���&���������	�����	����	�������&��<�&	�	����&�#�
1	� ����	� �	��	�����	� �	����� ���� �������� �	�	�������� ������������ ������ ���	� ������	� ���� � 	��	������
&	���������� �	��	� ��		� ��� ���	�	��	�� &������ ��������� ����� ������� �������� ������� � 	�� ��� 	�	������ �	�� ���
����	���� ��� ���	� ��� ���	����	���� ��� �������� ���&������ ��� M;� +�"�� K4#�7�� ����������� �������� 	��	�	� ������
������������ �	���	��� ��� ���	��� �	��	� ��		� ��� ���� �	� �����	� ����� ����	� ��*� 	����	�� ���� ���	����������
������������������	�������	�����	&�������������	������	��	�	����	��	���	�	������	�	&��	�	���	��	������ 	#�
6��	����������	���@��&	�	��	�	�������� ��� ���������	�����	����	���*�������	�������������	��	��	������	�
���	�����	��������	��	�������	�����	��	��	������	���������#�
�
%	��!����������������	������&����������������5����	���������	������	���	�9�����	�������������������	�����������
�	�� &���� �����	������ ��� ���������	#� 1	� �	���	� �	�� ������ �	��� �	�������� ����  ����� �������� ������
�����������&����	��������������������#�
3	���	�	�����	���������9�����	��������	���	�������������	����������	�����������	����0����������������	��	�
�����	�������������	�	�������� 	�	�������������������������<��	���	��	��#�.��!�	�����	���������������	���������
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&������ ��� �	��	������� ������ ������� �����&��� �� �������
�	���������� ��������	�����������������������#�.�����&	�����
&	�	����&�� ��� 9� �&���� �	�� ������ �	�� �	�	� ��� �����/� ���
����������	�� �	���� ������ �	���	� ��� 9� ���	&���� ��� ���	� ���
�	���� ��������� �	�� �	� �����&��� ��	����� �����	��� �	��
����������� �����	������ &���&�������� �����	��#� 3	���� �	������
�	���	� �	��	���	�����������	��	����������������������	��
��������	�������#�3	������������	����&���������	&���	���������
�	�� �
���������	����3��������7�� 	���� 9� 	&��	��	� �E�������
�	�������	������	�������	��	��	�����&���	�<�4 �������T��
��� ���� ��������� �� ��������	���� �	� ����	� �����	� ������	� ���
���	��	#�
�
%	�� !������ ��������� ��� ��������� ���&������� ��� �	������ 9�
����	�������������������	��	������&�����*������&	�������0��	�
������	���	������� ���������	�������������#�7��	������������
�������	� �	� ��	�������� ��� ��������� �	���� ���&	���� �	����
������������ ������� ��� ����	&����� ��&���� ��� ����	���#� 3	��
�	�	� ��� ������� �����	�� ��� 9� �&���� �E������� �	���� ����	���

&	�	����&��	�������������	��	���������	������������!��������������������������������������������������	����#�
�
3	���������	���	���������������	������	���	��	������	��	��	���	���������������������	��	���&	��	�&���	�<����
�������� 	����������#� 1	� ����	� �	��	�����	� �	�� ������ �	��� �	�������� ���� �	����� �������� ��������
������������ ������ ���	� ��&	��	� ��	��	� ��� ������#� 3	��	� ����������� ��		� ���������	�� ��������� ���� ����� ������
�	��������� ������� �	������ ��� ��� ������ ��� M"� K4+�"��� K4�� ������� ���	����� �������� ��� !�	���� ���	� �	�� �����#�
$���	���&��	��	���������������	�����	�	�����	��&�������	�������	���	�	����������9�����	����	������	��	�
������&��<�&	�	����&���	��	���&	��	���	��	����������	#��
�����������������&	����	�����9�&	����������������	���&	�	����&���	��	����������	��	��	���������� 	� �����
�����	������������	�����������������������	������������<������	������&�����*���	�������!�	��	���*������&	#�.��
�	�	���	������������������	��������������	���������������� ����&&	��	�������������	�	�������� 	>� ��������	�
��		�������&�������������	��	�����	��	��	�����	��	�������	������������������	����������	������	����	�	����
��� ������ &	���� ��� ������&	��� ���� �� ��� �	������ �������� ����	��	��� 	��	���� &	��������� �	���	��� ���
�	������������	��	���	�����#�
�
������	� ��� ����	���	� ��� 	���	� ���� ����� ������ �	��������� ������������ ������ �� ����������� 	����������� ���
!������ ���!�	�����	������ ����� ���������� ��� ���&�����������	��	� �������������	�� �	�����	� �	��	�����	�
��&	�����#�
�
�
�
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�
.���	�����������&	���	�	���&��9������������������������������	���	����&���	������ ��������	��	��	�����������
��������������	�	����	��	� ���	�������������������������	���	�����������	���������	�������#�3	����	��	���
����	���&������ 	&	�������&���� ����������� ��	!�	����	� ��	���� ���	����������������	��	�������������	���	���
�	��	���	� ����� ������ �	��������� ��������� �	�����	��	� ������ ��� ������������� �	���� �������� ����	� �	��	�
������������������	#�1	��	��	�����	� �������	�	������&������	��	�������	��	�	�	&�����	������������	������
���	���	�����	��	����	��	�������������	��	���	���&�#�7���������������������&�������	����������������������	�����
����������	�������������������	���	����	��	���	��	��	��	�����	����������	�	����	��	�����	���	�������	��
������&�������	��#�
�
1	� ������������	�	�������� 	� �����&	�����  ����� ������� �������	��� �	����&�� ������ ����	������	� �	�� ������
��������	� ���� �	��	� ��	��	� �	�	������	� ��� ��������� � 	� �	��	� ������	�	� � 	� ��<� ������	� ����&	���� �&	&����
������ �	�������	� �	���	��� ��� ���	��� ������������ �� ������ �	��	� ��������� ������������<� ������� �	�� �	��	��#� .��
����������� �	������ ���&���	������ ���������� ���	�
���	� �	��	�����	� �	�� �	��� �����&	����� 	� �����
����	��	��	� 	�	&���� ��������
	&�������������&�� ��� ����	�	���	���	�	��������
��������������	��	����������������	��	��	���	��	�
��� ������ 	�� ��� ����	��	��	� ���������
�	�������������	����������	�����	���	�����#�
�
3	�� ����� �	�� �	�	���� 	�� ��� ����������	�� �	��
5��������� �������� 	��	���� &	�������	� �	��	�
���	�������� �	�� ������ �	���� ���������� 	�
�	������	������	�� ���� ���	���������� ���� ����
���	��� ��� ���� 	��	� �	�� ������ � 	� ������
�	������<#� .�� ���������� �	��	� ����������� ������ 	�
��� 	�������	�������������	��������	����@��&	�	�
�����	���� �	� �����	� �� � ���	�	� ���� ������ 	� ��
������	� ������&��<� ��������	����� �	�� �������	�
��	��	���&�� ������������	�� ��������� ���	��	� ����	��	��	� ������ ������������	� �	��	� �������	� ��� ���	�&�� 	�
!���������������������	������	��������	���#�3	�������	������	��	�	����������	����	���������	��	���		�����������
9��	��������	���	������	���	��	���	������&��������	�����	������������	���������	�!��������*��	�����������	�
����������� ��� ���	��� �	�� ��������� �&������� �	�������������������	�� ����� ����	��	�������	� �	����	� ����������
���	���� ��� ���������	#� 6���� ������	� ��	�	���&����� ��������� ���� �����	� ���	���� �	�� ������� ���� ��������

���	�����	� �������	� ��������	�������	� 	� �	��	�
����������� ����������	��� ������������&���	#�3	�� �����
��*� ���&��� ��� ���� ��� ���������	� ��� ��	�	���&��
�������	���� ��� ����	��� �����	������	�� ��� 9�
��	�	����� ���������	� ����� ��	����	��������� ���
���������	� ���	����	��	� ��� ��������� �	��
������	�������	�������������	���	�����	#�
2�����������	������&	�	�����������&	�	������������
��� �������� �	�������� ��� !������ ��*� �	����	��	� �	��
����	���� ���	� ����������� ��� �	������ ������#� .��
�	�	���	�� ��� 	� ���!�	���� ����� ��� 9�� �����!�	��
���������� ��� ��� ��������� ��������	� 	� ���
���������	�����	�������#�
�
1	� ����������� �	������&���	���� 	� �����&	�����
�������� �&	�	� �&���� 	��	���� �	����&�� ��� 	�

���������	����	����	� ������ �&��������	��	��������5����������� ������ �������������&	���	#� 1�� ����������	�
�	�� ������ ��������	� ����	��	��	� ����� ���������	� ��� ���	���  �� ������������ ��������� ���� ��������	� �	����
���������&	��	���������	��	����������	���������&	����	��	����������������	�������������<�������������
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��	���� �	�� ��� �	�����	� 	� �	�� ��� ���������	� ���
�����	#� 2������ �	����	� �������� �&	�	� ������������
��&	�	�� !�	��	� ���	��	� � 	�  ����� �������
�	�	������	�������	�&	�����������������������#��
�
1�����������������������<�����	����	��	������	�����	�
��@� �&	�	� ������� ��� ����	��	���� �����	�����	����
�	������	�������������������������������������������	�
	� ���	���������� 	������� 	� �	�� �	� ���	��	� �	��
�	����	#��
6��������� �� ������ ��	� �	��� 	���&��� �	� �����������
��	������������ ��� �	��	���	�  ����� ����	������ ���
����	��� �	��	� 	��	��	� �������		� �	�� ��������
��������� 	� �	��	� ��	��	� ����	������ �����&��	#�
6����&�����	��	���		���������	������	����������	���*�
�������	������������	��	����&	��������������� ��� 	�
���	&����� ���	� �������	� ���	��� �	��������	� ���	�
����	��	�����	��������	��	���������	������������	�

�	��	�������������������������	��	���	��	��#�
1	�����������������&	�����	���&	����&	�	�����������	��	�	����	��	���&��	&�����	���	���	��	�������������	����
����	���� ��� �������#� 1	� ����������� ��� ������ 	����
�	����� 	� ������ ��� ����� ��	�	����	� ��*� � 	�
���������	���� ��� ������ ����	� �	���� ��	���� ���
�����&�����	#� 1	� �����&������� ��� �����
����������	��	� �������	�� ��������� ��� �����
����	�����	� 	� �&�������	� ��� ����	��� �	�����	�
�	����	�������	� ����������� �	���� 	����&��	&���� � 	�
 ����������������������������	���������������������#�
.�����	���	���		�������	�	��	������������	���	�	����
��������	��	��	�����	�������������	���	�������������
�	���� ������� �������� ��� 
�� K4� �	�� ��&	���� �������
����	����&�� 	� ����� �����	� ��� ���� �	�����	�
����������	� ��� 9� ��������� �� ����	����	� ��	�	&����
������������	� �	��	� �����	�� ������	���� ������	�
��������	� ����������	� �	�� R����������S� �	��	�
�����&������#� 3	�� ����� ��� ���� �	� �����&������� ����
 �������������	�	������	���������������������������	����������������	��	����&	�������	����&	�	�������������
������	�����������	�� 	����������&	�	����������������	�����	�����	����	�����	��	������	�	���	���������	���
�	���	����������������������	�	��	���������	���������	��	�������	�����������	��������������	������	#��
�
3	��	� ��		� ��� ���� ��� 9� ���&&	�������������	������ ����������	�9� �������	�������������	�����	������	����
��� 	��	���	������&�������������������	��	���*���������	�������!�	����*��	����	��	��	����������	������������
��� ���	��#�4�@�  �� �	��	���� ����	�������	� ����������� ���������� ����������� ������	���� �	�� ������ ��	����	�
�������	�������	��	������	�����	����������������	���#�(���	���������������������	�����������	�������	���	����
����������� ����������������������� 	��	�����������	��	����������9��	�	����	��	����������������������	�
�	��	�����	���� 	����	��������
��K4#�
7�� 	� ��� �����&�����	� �	�������  �� ��������� ��� ����� �����	���� ���� �����	� �	�� ���	����	� 	� ���� ���
���������	����������&	�	����&�#�1���	��	���&��<��	��	���	������������	�����	��	��	��	�����	��	�����	��	�
	�	&��	� ����� ����� ���	� ��� �������  ����� �	�	����������� �	���� ��������� �	��������� �	��	� ������	� ������������
����	���� �� !������ ���	�&���� ��� ������� ����#� 4�@�  �� �	��	���� ��� 	� ��� ���������	� ��� �	�	� ��� ������� ��
����	���� ��� �������������	�� �	���������	� 	� ���	������	� ��� ���	���	�&���	�<�� 	&������� �� ����� �	������ �	��
����	���&�� �	�	� ��� ������� � 	� �&�	��	��� ������� ������	� ���	�������� ��� !�	��	� ����� �����������	��	�
�	�����	#�$�������&	�	���������	������������������	���������������	��	���	�����	���������	����	��	������	�����
�	���	���������	����	�����	����&���	�<���	������������	���������������
1��� ����#�1	����������<��������	�������
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������ �	�� �	����� ��	� ��	��������  ������
��������� �	�	�������� ��� 	&��	��	� ��������
�	��	� ��	�������� ��� ��	����	��������� ����
��������	��	��	�	��	���&���������������	�
�	��	������������	������	�������	���&���	����
��&�������	� �	��	� ��	��	�� ������������ �	�
������	������	� ��� ��� � ����� ��� 	�	&��	�
���	�������
	�#�&���	�<���������	��������#��
�
1��������	��	� ���	� ������	� ����&	�� ���
�����&�����	��	������������������������
 �� ��������� ��� �����	���� &�������	� ���
�	������	� ����	����� ��� ���������� 	� ���
�����������	�����	��	�	���	��	������ 	#�1	�
	�	&��	� �	��	�����	� � 	�  �����
������	��������� ��� 	�	������ ��� �	������
�	�<��	���	�	��
��� ������� �������� �&	�	� �������� ����

���������	� ��� ���	��� �	��	� �����	� ��� ����������� ������������ �	� ���� ����������	��	� �������	#� .��������
�	��	�����	� ���	������ �� �0� K4� ���!�	���� ���	� �	�� ������ �������� �&	�	��	�	�������� ������������	� �	����
�	������<� �	�� ������� ��� ����������	��	�� �	� �����	� ���� ��� ��������� �������	��������� 	�!������ ��*� 	�����	� �����
���������	� �����	� ���	���#� .�� �	�	���	�� ������	�� �	�
�����	� ����������	���*���	���	�	��	����������&	��
�����������	��	�����	��	����	��	��	�����	���������������
�����	���������	������	�	����������	��������������	��	�
�����&������� ��������	��	� ���	����	#� 7� ����	�
!�	��	� �����	����� 	�� �	��	� �����&������� ���� ����
������������������<�����������������	��	�������	��	��	�
����������� ����������� ��� ���	�� ���� �� ����� �	����
��� 	� �����	� ����� ��������� ���������	� ��� �������	�
����������� 	� �	�� �����	���� ��� ����������� ���
	��	���&��������<#��
1	� �	��	�����	� 	���&	� 	�	&��	� ��������� ������	��
�&	�	� �	�	�������� !���� 	� �����	��� ��� ����	�
������	� ����&	� ��� �������� ���	� ��� 	�	����� �	�
����� ������� 	� ��� ����������	� ��� �	���	�� � 	� �	��
&������ �	������ ���	������ �� 
�� K4� ��@� �����	����	�

��������������������&	�� ���	����	�����	�������	����
�	��	���	��	�������	������ 	��	��	������ 	#���
�
������	� ��� �	������ 	���&�� ��� 9� ����	������ ������	�� ���
���������� �	��	� ���&	� ������5���#� .�� �	�	���	� �	�
����������� �	�	�������� 	� ��� ������� ����� ����	�
��&��	&���� �	�� ������	����	���� 	� ��� �&������� ���� �	��	�
�����	� ����������	� ��� ������� � 	� ��� !�	��	� ����	������
���	������&	�����	��������������� 	��	�����	�������	��
�	���	� �	������ ���� �����������	��	� 	�	&�����  �����
��������� ��� �	��	��� �������� �	��������� ����	���� �����
�����#� 7� �	��	���	� �������� 	��	���� &	��������� �	��
���������	�������	��	��	���		���������	������	����������	�
�����������	��	����	��	#�
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%	�� !������ ��������� ��� 0����� ���� ��� ������ 	� ���
�	�������	���	���������	��9����������	&����������	�
����������
�
	�
�#�7��������������������	����	� �	�
����� ��� ��������� 
�����	�� 	� ��� �����	���#� $�����
�����	���� �	���� ������������<� �	������ ��� ���	���	�
�����	�������� 9� ������ ������	�������� ��� ���
�	���	� �	������ ��� ��� ������ �	���� �	����
�������������� 
���	���� "��� ��� ����������	� �	��
!��������������� ���� ��������� �	������ ��� ��� ������
�	���� I�	��� ��� &	�	������	S� �	�� ��� &��	�
����������	��	� �� "�� K4#� 1�� ���	���� ������� ���
���������� ���� ��� ������ ������� ��	�	�	��	� 	� ���
�	���� ���������� ",�"�",,�� �	�� ��&	����
�����	������&���&�������#���
 
.�&�������	��������������	�������	��������	���	����
	���	�������������������	������������������������
	�������� ���������#�1���	�����������	&�������������9�������������������������	������!���������������������
�����������#��

3	�� �	�	� ��� ������� �	� �	��	�����	� ����� ����	� �	�����	��	� ���	������ ����� �	���� ��������������
��������	���� 	���	��� ��� 	� ���	������ ��� ��K4#� .�� !�	��	� �������	� 9� ������ ������	����	� �E�������� ���
������������ ��� ��������#� 1�� ���	� �	��������� ���	&���� 9� ������ ����������	���� 	�� �	�� �	� &���	�<� ��	������ ���
����
����
��������������

7���������	���	�����������������&����	����$���	����9�������������������������	���������
�����	��
�����������#�
%	�� �	���	����� �����	�������	��	�����4��	��	��$��&����������9��&���� �E������	�����	���������	�����	������
����	� �	���	�	#� 1	� �	��	�����	� ��������� ��� �&������� �	�� ��� �	������ ������	�����&����� ��� ��� �� ��� K4��
�	���	���������������	����������������&���������������������
��
0�K4#�������	����	��	��������������	��������<�
&������	� ����� ����	� ����������	� ��&	��	� �������	� ���� �	��	�����	� ��� ��� ������ ��� 
�� K4�� ���� ����������
���	�����������	����&	����������&��<�&	�	����&���	��	������	��	������	��	������������������	�����������	���������	�
	�������������������	#�
3	�� ������ �	�� �	�	� ��� ������� ��� ����� ����	����	� �	� ����� �	������� 	� ��� �����
�����	��� ����
���� 
���
���������� ������	���� �	��	� �����&��� ����������#� X� ��������� ������������ �	��	� �&	� ��� ��&���� ��	�������	���	�
���E��������	�����	�����	���	��	���	�	�9��&&	��������&	��	������	��	�����	������&�����	����������	����	��	�
���	������	�	�����	����	�	����� ���4��	��	��$��&�����#�3	���	�	��������������9��&�������������������&��
����������	��	��	��	��	�����	�� 	��������	�����	����&��������*�&������������	�������������	>�!�	��������9�
�����������!�	��������	��	������������	������&������	������������������	���	�����	�	�	���#�.������������	��
�	����������	� �	���� 	����������	��	���	�����������	����������������������	��	����������������	��	�������
���	��������������	�����������������������	��	����������'��	����'���	���'������3������������������7���� 	����
7���	���#� .�� ��&����� ����	���� ����� ������������� ���� 9� �����������	��	� 	�	&����� 	� ��� ��@� !����������	�
�	����	��	�����������������������������	��������#��
.�� ����	���&�� �������	��	���� �	��	� �	��	�����	� ��� &������ �	��� ���������� �	�� �	�	� ��� �	��	���	��  ��
����	�������������	�	�	�������������	������������������	���	��������	�	�	��	#�
%	���������� 	�����	����	�����	��	���	��	����������	��	���� 	�������	�"��K4��	���	�	���	��������������	�
�	����������������	��	����������	��������������	�����������������������	��	����������'��	����'���	���'������
3������������������7���� 	����7���	���#�1	�����	�	��	��������������	������������	��	�	�	&��	��	������������
!����������	��	����	��	�����������*����"���-��#�
.���������������	������&���&�����������������	�	��	�����	��	���	�����������&	��	������	��	������������&���	�<#�
1	� �&	��������	� �������������	� �	�	����	��	� ���	�� 	� ���� ��� ����� ���������� 	����>� ��� ������� ����� ���
�����������@�	��	�	����������������������	���	�������������	���	�����#�
�
X������������������������	���������	�����������������N���������	��������	�����&��	��� 	�����	��	����&	�������	��	�
�	� �	��	�����	� �	�������	� �	�� ������ �	��E������� &�������� ����� ����	� ����		� �� ��������	� ��� �	�����	�
�&�����	���� �	�� ������ ����� ����� �����	�������������	#� 3	���� ���	���� "�� ��������������� ��&������ �	��������	�
�����������	������	������"������	�
���	��	���	����������������	��	��������	��	����������$7A��	�������	������

)������ *'+� 5	��	����� �	�� 4��	��	�� $��&������
��$#�2#�1��%�����
7�� 	���#�
#�
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������������������	��������	�	�	���#�X�������	���������������	�����	��&�������	������������	������	�������,��
��
�	������	����&����	�����	��	����&���������<#��
�

%	���������������	������&���&�����������������������������&���������.N�����	�����	������&�����	�	���#�
.�����	�����	����	�	&��������������	������	���&�����	&�����������&�������	��������	��	������������ 	����������������
����*�����������������������	����� 	�����	����������	����",,�����
#�
.�&���������.N���*�������	����������������������	����������	���	�������������'��	���
�0",���(	�� �����
��;���	�
D	����
��
"�#�.�&���������.N������	�&���	�������������������������������������#��������	&�����&����	����1������� 	�
���������	� ��� ���&�� ��� ���� !����� �	�����	��	� ���	����	�  �� ������ ���	&��	� ��� �����	� ����� �� ��;"#� -���
����	�	���������	����������������	�	�	����	���������������������������������������	�����	����� ��������	�����
���"�:#��
�

anni 1995-2003 
AREA DI PRODUZIONE 

VITIVINICOLA STAZIONE 2006 2005 2004 

media  cv 

AGLIENTU 2393 2393 2210 2309 5% 

ARZACHENA 2592 2532 - 2581 7% 

BERCHIDDA 2680 2541 - 2500 7% 

LURAS 2281 2156 2017 2193 9% 

VERMENTINO DI GALLURA 
DOCG 

VALLEDORIA 2395 2218 2163 2313 7% 

MOSCATO DI SORSO DOC SORSO - 2790 2344 2292 4% 

SASSARI S.A.R. 2385 2189 2153 2340 8% 

OLMEDO 2517 - 2303 2481 9% ALGHERO DOC 

PUTIFIGARI 2396 2207 2132 2270 10% 

MODOLO 2352 - 2122 2216 7% MALVASIA DI BOSA DOC 
SCANO DI MONTIF. 2252 2369 1967 2106 18% 

NUORO 2244 2188 2060 2207 7% CANNONAU DI SARDEGNA 
DOC OROSEI 2488 2468 2317 2448 6% 

NEPENTE DOC OLIENA OLIENA 2719 - 2535 2653 7% 
CANNONAU DI SARDEGNA 

DOC JERZU 2631 2587 - 2603 3% 

�� �����*%+�.����	�����������������N�������	����������	����������������	������	���	�	�	���#�

�

X�������������	�������������E�����	�����������������?�	�����������������	��������	��	�����	����	�	��������	���
���������������	��	�����	����	��������"��K4#�6��	������	�	�����	�����	��	�����	��	�������������	���� 	�������
����	��� �	���� ���� 	���� �	���� ���������� 	� �	��	� ������	���� �������� 	� �	���������� ������	� ��� �	������
��	�	�	��	����&	��	�����
�������	��	��	��	���	�#�
1	� 	���������� �	���� 	� ��������	�	� ���	&��	� ��������� ��� �	�	���	� &������ ���������� �����������&��� �	�� ��
����������������	������&���&�������#�7��	�	���������������	������������ ���	�������������	��������	��	������
�	�����	����	����"�#0�K4��(	�� �����""#,�K4��'��	���""#"�K4��D	����""#��K4�	�1�����,#
�K4#�.�&���������
	��������	���������	�����*�	�	&����������������	���������������	���		�&������	�����7���� 	���������#
�K4�����
'��	���������#��K4�	����������&������"�#
�K4#��
�
.�&�������	��������	����?�	���������������������	�������	����"0/�����������	����7���� 	��� ���	�����������������
��*�	�	&������������0;����	���	��	��	����������������������(	�� �����	�'��	�����&������������������������	������
�����#��
�
%	��!��������������������0����	���	�&���	�<����������	�����������������	������������9����	&�����	���	�	����
�����	� ��� �����&����	�&	�	����&�� �����	� ���	� ��&��	&���� ����������� ��� ������<� �	�� ������ ����	��	���� ���	�
�������	� ��&	����	� ���	��� �	�������#� 6��	� ���������	�  �� ����������� ��� ����������	� �	� ��		� ��� ���� �	�
���������������	�������	��E����������	���	����������	���*�����	���	����	����	���������	������	��	���������#�3	��
�������	���	�	�9� ���������	&���� ��� ���������	��	��&	��������� ��������� ��� ����	� �	������������ ��		����&����	#�7�
�������9�����	����������&��������	��	�������	��������������������	�����	���������������	���������	�����	����
�	���	#�1	���	����������������������&	������ ��������������������������������&	�	����&���	��	������	��� 	�
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������������	���	������������&���������������&������	>������&����	���������������&	������	���	������������	��	�
����	��	��	�����	� ��������&���������	���������	�����	��������������	�� ������	��	���	����������������
� 	���������	���		��������������������������������������&�#�
�

Anno 2006 Anno 2006 Anno 2006 

STAZIONE 
FREGONI 

STAZIONE 
FREGONI 

STAZIONE 
FREGONI 

ARZACHENA 786 GHILARZA 364 OLMEDO 344 

AGLIENTU 278 GONNOSFANADIGA 290 ORANI 453 

ATZARA 337 JERZU 330 ORGOSOLO MONTES 279 

BERCHIDDA 370 LURAS 310 OROSEI 268 

BITTI 265 MACOMER 317 OTTANA 459 

BONNANARO 370 MILIS 327 OZIERI 415 

CHIARAMONTI 374 MODOLO 233 PUTIFIGARI 273 

DECIMOMANNU 387 MONASTIR MOBILE 348 SASSARI S.A.R. 260 

DOLIANOVA 360 NUORO 335 SCANO DI MONTIFERRO 302 

DORGALI FILITTA 380 NURALLAO 356 SINISCOLA 314 

DORGALI LANAITTO 496 OLIENA 387 VALLEDORIA 302 

�� �����*,+�.����	�����������������?�	����������������	������	�	�����	��	���	�����#�

�

7�����������9����	&���������	������	�	���	���������	�����	�������	���	��������	����������I����������	�	I��
������� G�9� ��������� ��� ���	���� ���������	�����	��	�����	#�3	�����	�����'��	���� �������������	�������������
���	�&�������������������&�������	�����	��	��	�����	��	�������	��	���	�������	��������������	������	����	�����
���	� ���	��������� ��� 2����� �	��	� ���&	#�7� �	��	���	�� ��&	� 	��� ������������ ������������ ����������� �	��	�
����	��������������	��	���&����������	���	��	���	��	���	��������������������	�������&	��������������������&����	����
����������	���	����������	�������������	������	������	���	����#��
 
3�������	������������������������������	�������	�����������	��������������&�������	��	���<������������	����
	�	����� ����	�� ���5����������� ��� ���� ����� ����	��	�������	� �	��	� ����������� ��� �	�� 	� ���������� ����	#� 1��
������ ��� ���	� ����� �	���	�	��	� �	����� ���	� ����	� �	��	�����	� ��� ������ 	� ����� ��	�	���� ��� ������ &	����
���&	��	�����������	�� 	� �������������������	&������	�������	���	������	�����	��	���������	��������������

�	����������������	������	����#�.���	�	���	������	������
���	� ����������� ��	������������ ��� �	��	���	�
����	��	���� ������	�� 	��	���� &	��������� �	����	� ���
����������	������������	�����	��������#�
�
1	� ����������� ��� ����������	� ������ � 	�  �����
���������������� ��� �	������ 	���&��� �������� 	��	�	�
����	� ������ 	� �	�� ���� �������� ��� �������?� ���
����������	� �	�� !�	���� � 	� ����  ����� �������
�	�	������	�������	��������������&	���	�������	������
����	�������	#� 4��	� ��� 	&���	� ����	� �����	� 	� ����	�
���	��	� �	����&	� ����������	���� ����
�	 �!�
�"�� �	�
��		� � 	�  ����� �����	������ �����������
���	������	��	� ��*� �� ���� ��� �	�� ��� �	�����	� �����
��������	� ����������	� ������ �� ��������� �����	���� �	����
���������	�4���������	� ��������	����	������������	�

���	�������������'������	��	���		��������	�&�������������#�%����������	��	����������	������������	�����	���@�
�&	�	������	������ ����������� ��� ���	��� ��*� ���	��� �	&	�	� �������	���������� �	����&	� ���� ������ ������ ���
�����	��	������������� 	�����	����������&��<���������&	�	�����������&	#���
�
%	��!�������������������������������� ���	� �������������	� �	������ ��� �������<������	�������������������	�<�
�	���������&	���������� ���������������������	���������	��	�������&��<������������	��	����������	����������	�
����	����	��������	������	��	�&	�	�����������	�	��	���������#�7�� 	��	���	��	�������	�������� ��������	������

)����*#+�%	���	������������	�������	����	#�
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����������	��E���	�����	��	���	�����������#� .�������� ��� ������������9����������������������	��������	����
�	��	��������	��	��&����	�������������&��	��������	��������	��	�����	����#�6��	��	���	���9����������	�������
�	��������� �������	� ��� ��������� ����� ��������	� �	��	� �����	� �	�� ��� ������ � 	� ������	� 	��	���� ����
����E	��	�����	� �	���� ��&���� � 	� ������ �������<� ��� ���������	� ��� ����	� �	��	� �������#� 6����� !�	����  ��
�������	��	�������������������	&��	�����������	��	�������������	��	����	�	������&	���	����������	���������
��*����	��������	�������������#�
�
�������������&�����5������������?��	����������������������	���	��	������������	���&	���� �����������������
���������������� ������&	�������������������� ��&	����	��	���� ���	���������������	�������	#�1	���	���������������
�����	���	�����	����	����������	���������	�	�����	��	��	��	�����	� �����������&��������	����������&����������
������������	������	������&	�	���	��������������������	����	�����������������������������	�������������
����	�� ��� �������	� ������������ ��� ���	���� �������#� 6����� !�	���� ��� �����	�	� ��� ����������	� ���	�	��	�
��������������� �E��������	���� �	��	� �	��	�����	� �	��������� ������	� ��� �	�	� ��� �����	#� .� &������ �	���
��������	��� ��� ������	������&��	��	����	������ ������ ��"��K4� ��&��	���� ������&	������	���� ���	���� 	�!������ �	�
����	����	�������������	�������	���������������	��	��!����������������	����������������������	�����������	#��
1������������	����	��������	�����&������� �	����������	����6�����	�����	����&��	�
#���
�����	������	�#�	�
$� ���#���������� ���!�	�����	������������������	���� ����������	���� �	���� �������	�	������	� ����	�������
!��������	�	�	��	�	��	��	�����������������������	���	��	�����#�.�&�����	���������������������������������
�������������� 	����&	���������������	����������������������	�����������	����$�����	�2������������������������	��
�� �	����	� D	���� 	� �	���������� 
�;� �����	�� 	�� �����	� '��	��� ��&	� ��� 
�� ������� �	� ������������ ����
������&���������������&��<��	��E���	���#�'���	������������9�����	������	����	���������	��������������&	�������	�
����������� �	���� 	� ��&��	&���� ���	� �&��	��������	� � 	�  ����� ������ !������ �	� �	��	�����	� �	��	� ���
���	�������������������	��"��K4�� 	������	�	��������������������	������<����!�	������	��	#�
1������������	��	�����������	�	������	�9�����������������&��!�	�	���������	�<��	���	�	������������ ���
���	�� ���� �������	���� ������� �	�� �	���	��� 	� ���������� !������ ��� �	���	��� �	���� ��������� �	�����#� 1	�
����������� �	���� 	� ��� ����	� �	� �������<� �������������	� ��&��	&���� ���	� �&��	���������� 	� ����� �&������� �	����
��������	����������#�
4��������	�����	�����	��	�������	�����������������	�����	���	��������	���	��	�����������	��������	�������
&	���� ������&������������	��������������&��	&����������&��������	��	����������	�������	�!��������� ���	�	��	�
����������������	�	��	����%	�����������	����&��	�
$��
���������	������(	��#�#�
1	����������������	����� 	� �����	&��	������������������������� ������	���	��	����%	������������������
������������&	������� 	��	�9������!�	������������	��	����	����&��	�������&���	��	����������������	��	��	�
��		���������&�����	������������������	����	�������	�����&�������&	�	����&��	���	�������������	������	������
������ ���	�������#�3	���������	���������&	��������	�������� ������������������������ ��	���	��������� 	���
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���������	���������	�<����������>�������������&	�������3�����	��E.�����	���!���	���*�	�	&��	����&	�	����������
&�������������������������������������������	�������$������ 	����"��������������������� ������������������	��	��
�	�	#�1	��	��	�����	����������	��&��!�	���&��	&�������	��&��	���������#�
A���������	����������	���	���	�����������	����	��������	�����������������	��	��	�	���	��	����$��
�������
��	������
(	��#������ �� ������������� ��	���	����� ����	�������	��	�&���������������������� �	�����������������
��������	���&��	&�������&	������������������� �������
������#���	�������������&	��	����	�����������&��	�� 	�����	�
����&	#�
.���	�������	���	����	�9��������	����&��	��	����������������	�����������	������������������	���������� 	�
��� ��������	���������������	����������#�8�	��	������������� �����&�������� ������&�����	�����	�	�����<��	��
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&��������� �	��	������������ ������ �� ������ ������ �� ��� K4#�6���� 	���	���� ������������������&	���	�	��������
����	��������� ���	����������������������������������<��	��	������������#�7�� 	��	������	������������������	�



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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������� ���!""#�$������� ���!""%�
�

.#�

�����������	��	� ��&��	&���� ����� ������� 	���	������ ���� �	�� G� �����������	��	� ���	��	� ���� �	�� G�
�����������	����������&	������ 	���������� �����	&������������������������<#�
1������	���� �	��������� ���	� 	����	� 9� ������ ��� ���	�� ���� ����	���� ����������� ��� 	� �	� ��� �����&	�������	�
����������� 	���	�	� ��� ����������	� �	�� ������ ������� �	�� �	�	� ��� �	��	���	��!������ ��� '������ 	� ��������
1��������� ��� ����������	�� ��� �	����	����  �� ������������ ���	����� �� 
�� K4#� .�� �	�	� 9� ������ ��� 	�
������	������������������������	�����������������������&	������<�	�������������	���	����������<��	�������#�
8�	�������������	�������	��	��	�	����������	�����E���	����	����������	������	����@��&	�������������������	�
�	����������������������	�������	&��	����������&	�	����&����������	��	������������������� ���������	��	����
���	�������	� ���2�����2	���	����	���	����?������� ���2������	��	�'��&	�	������� �	������	��� ����	�	�	#�'���	�
��������	��������	���	��	������&���	������9���������&��	&��	����	����	���������������������	�����	������� ��
���2���(�����������������#�

�



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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������� ���!""#�$������� ���!""%�
�

.%�

����������

�
�
����������������������������������
�
1������	����������������������������9���������	�������������	���������	��������������	���������&���������<�����
��������	�����������������	��	����	������	����������	�������	��	������#�
�
6��	������	�9��	����������	��	��	/�
�

� σ
µ−

=
=

�
�

�� �

���

��

�

���

�	

�
�


�
�
������/��
�
��� �

9������	����������	��	������������	�Y��	����������>
�

�µ
�	� �σ �

���������	����	�����	&������	�����������������	�����	������������	�Y>
�

� � �
������	����������������������������	����������#�	

�
	� �

9������	�����	��	�� 	��	�&	��	���������������	�����	��	#�

�
6��	������	� �����	���	�������	�<���������� 	�������	���*����	�	�������������������������	/�
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��E����	����� ���	�����	� ������ ��� ��� ������ �	��E������	���� 	� ����E	��������	� �	������ �	�� �	�	� ������	�����


����	�	������������	��	����������������	����	�!�	������������	���	�	�#�3	���������	�����������	�����9�

�������������������	����	��	����&����������	��	����������	�������������	����������	������	#�1E	!������	��	�����

�������	��E	&���������������	����	�����	���������	��������N����	�&	��	�$��������@�	��	�	����)��������/�
�

�
�
������/��
B6��� 	&���������������	����	�����	�
����
A��� ���������	������	�	H����	��	���	�
2D�������"��
6�� �	��	��������	�����	����	�
K4��
6��� 	��������	��	�������	����	�
K4��
[�� �����	����	��	����&������������	�
2D�W��"��
�



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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������� ���!""#�$������� ���!""%�
�

.,�

�4������������$��������������
�

.�����������������	�	����������9�	���	�������	��	�����	�����	�	�������������������������	����������	�	�����
����������	��E	&���������������	�������	���	����
B6���� ���	�������������	��������#�.��&����	��	��������������)�
���	����� ��	�����	� ����	� �	���� ����������� �	�������������� 	�� 	�����	� ��������&��	��	� �E��������
�	�	�����������	�����	�����	�������������������������������	��������#�.�&�������	����&�������������������������
�	�������!�	����������&�������������������#�
�
�
��������������������
�

1	����������	� �	���� 	� 
�6���� R����<� �	���� 	S�
=6����%��&����'������'� 
� 
-����������	�������	��

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

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

������������#�

.��&����	��	���������������
K������	��	�����<��	���� 	��������	�	���������������������	�	�����������������

�	��&����	��	�����	��	��������	������������	�������	�������������	�����������	��	�������������#�1����������

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

���������������	�����	����������������	��9�	���	�����	�����	����������������	�����#�

3	��������	��	�������	�������	���	�	����	��	����&����	��	�����	��	��������������	!��&��	�������	��	�������

�������������	����!���	�������� ����������������&���&�������&	�	����&��
R�	������&	�	������	S�#�.������������

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

����*����������&��������	��	������	�����	���������#�

3��	����� ����� ���� ���������� ��������� ��� ��&	���� ������/� ���� ��*� �	������� � 	� ������	����� �����	��	� ���

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

&����������������	��	��������	��������	�&��������������������	�������������	�����#��

3	�����������������9������������������������	��	����������������������	��	��	�����	��	��	���������	�	/�
  

� −=� ��� ����	
��
(�

 
�
�������
 
��6� � ������������	�����>�
6�	�� � �	��	��������	������������	���
K4�>�
6������� � �	��	�����������������
K4�#�
�
�
�
9����
���������@�A9
�B�
�

.��O����4 ���� .��	H��� �����	���� ��	��������	��	����&������	� ���������������	��	�	��&&	���������
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