
 

 
 
 
 
 

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


���������

economic

environmental

social

so 1

ec1

ev1

s1

s2

ev2

so2

ec2



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

 
����� � �

������	
��


����

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

·  ��������������
����� ������
��������� ����
�� !�� � 
�������������������
����� ����""�
����
��� ��
�������

·  ����"�"!�����������
���
 � 
��	�"" ����#������$���� ��%��� �
����� �����������&�������	�� �"�
'(�
)���� 	� ���
����� %������ &� ������ * ��� ��� ������
'(� +���� �� ����� %������ ���������'(� ,������
�����"�

�%+���
��&���	
����
������'(�-�
�����
���� �%����� ��&���	
������* ������* ����'(�,��.�
�
������%��	
������������'�

·  �
�� �������
���� ����������� 
���� ���*�
���
��
·  	�#��)��������� � ��� 
�������*�
��
�
�

·  �
�� ��� ����
���� ��#�
�� ��� ����
���� ��#�
�� ��� ����
���� ��#�
�� ��� ����
���� ��#� � �
�� ��� ����
���� ���  �� ���� 
�� �
��� ����
���� �
� ���
��(� ������� 
�� � ���
/��� ��� ����� 
�!��� �������  
� �
���
�0� $�� ���� �� 
�
 1������"�
���� ��!� �� !���� �
�� ���� ���
����
��*��
"�
�� ������"�
��  �� 	�""�
 � ��� �
�� ������ ��*� �
"�
�� %	��'0� ,����  
��� ���
���0�
�� ������
���� ��0��0�� ��

·  	�#��)�#	�#��)�#	�#��)�#	�#��)�#� 	�#��)��  �� �
�  
����
��
�(� 
��1���1���� �� ����
 ��� �
(� ����!� ����� ��� �� "������ ����
����
���� �
������
��" 
�������
�� 
�����23�!���� �  
�� �����
���� ��(��
����
� ��
��� 
(������ ����
����� 
�!�����"�� �� �
�����
���� ��0�,���� 
������ ���0��� ��0��0�� ��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�������
���#�� 
������������
���#�� 
������������
���#�� 
������������
���#�� 
�������
���� *�� 
��� ���+4�����"�
 ���
���� *�� 
��� ���+4�����"�
���
���� *�� 
��� ���+4�����"�
���
���� *�� 
��� ���+4�����"�
�� ���



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

 
����� 5�

������
������ %���� �� �� �
�� ����
������� ����
������ ����� ��  �
'�  �� �� 
�
������ %���� �� �� �
�� ����
������� ����
������ ����� ��  �
'�  �� �� 
�
������ %���� �� �� �
�� ����
������� ����
������ ����� ��  �
'�  �� �� 
�
������ %���� �� �� �
�� ����
������� ����
������ ����� ��  �
'�  �� �� 
�
1 111���� �� "�� 
�� ����� �� �
� ������� �� "�� 
�� ����� �� �
� ������� �� "�� 
�� ����� �� �
� ������� �� "�� 
�� ����� �� �
� ���
"�"!�������
 ��� �
�� ����
����"����������������23�� �
�������� ��"��
 ��� � �����""�
� 
�������� 
�"�"!�������
 ��� �
�� ����
����"����������������23�� �
�������� ��"��
 ��� � �����""�
� 
�������� 
�"�"!�������
 ��� �
�� ����
����"����������������23�� �
�������� ��"��
 ��� � �����""�
� 
�������� 
�"�"!�������
 ��� �
�� ����
����"����������������23�� �
�������� ��"��
 ��� � �����""�
� 
�������� 
�
��
��" 
�������
��"�
���"�
��
��" 
�������
��"�
���"�
��
��" 
�������
��"�
���"�
��
��" 
�������
��"�
���"�
�0�������� 
 � ����� 
�6 778�� ������ ���
�����������239�����
�+�����"�
���0�������� 
 � ����� 
�6778�� ������ ���
���������� �239�����
�+�����"�
���0�������� 
 � ����� 
�6778�� ������ ���
���������� �239�����
�+�����"�
���0�������� 
 � ����� 
�6778�� ������ ���
���������� �239�����
�+�����"�
��
��� ���� �
* ��
"�
�� ��� ���� ��� ������ ��� *�� ���
� 
� � !����� ���  
������9�� * ���� ���� ��� ��� "������ �
����� ���� �
* ��
"�
�� ��� ���� ��� ������ ��� *�� ���
� 
� � !����� ���  
������9�� * ���� ���� ��� ��� "������ �
����� ���� �
* ��
"�
�� ��� ���� ��� ������ ��� *�� ���
� 
� � !����� ���  
������9�� * ���� ���� ��� ��� "������ �
����� ���� �
* ��
"�
�� ��� ���� ��� ������ ��� *�� ���
� 
� � !����� ���  
������9�� * ���� ���� ��� ��� "������ �
��
����������0������������0������������0������������0��� ���

�����9��� "���
���!.��� *��(��� �����*����"� 
����� 
���
�(�������#��

:� ��� *������
�� !���������������"���� ����
�����
� ����� �� 
�������� ���

:� �� "�������
���������������*����"�
�����"�������� 1������ *������
���� ����
��"��������� ��#�

:� )�* ����
��������"�"!���9��;��� �
��������������� ������ ���

�����������
��������6<�"�"!�������
 ��� �
�(��� ��� "����!�����������=���!��"9������������ *�� 
���
��
"�
���"�
�0� � ,�"!���� ��*�� �� �� "����  
������� ��� ��� �
������ ������ �
�� ���� ����� �� �
9�� ��� * � ���
 
������ �
�������� ���� 
�� �
�� � ���" 
�� �
>� ��
��� ��� *�� ��* ��� ��� 23� ��������� ������""���  
�
��
��" 
����� ��
�>� � 
��� ��� ����������� �
�� ��� ��� " ������ ��� ����� ��� 23� �
��  
���
�� �
��� 
�������0��
������  �� ����� �� ���������� ��� ���� 23� ��"�
����� �
� � �����""�� 1� 	�#��)�0� � 4��� �������� ��
�����
 
���"�� �
��������* � �������9����!�� ��#����0���� �0���0����

,�"!���� �� ����� ���� �����
���� ?�7@@� ���� ����� �
�� �� �� ��������  
���"�� �
� ������� ��
����� �����9��
���������#�

+��������� �������
����������������
�&����� 
�� � � ���#� ABB�%@'�65C�C�D6B@�
$�����������*��
�������)����
����"� � � � �1"� �#� �������0�� ����E��� 
����!��0��"�
�������
3�6<�8F$�
�

�



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

 
����� B�

�������
��	
��� %�������� ���� 	�
��" 
����� ��
��  
� ������'� �� �� ���� ���  
� 6778� ��� �� ������� ��� ���� 	�4�	���	
��� %�������� ���� 	�
��" 
����� ��
��  
� ������'� �� �� ���� ���  
� 6778� ��� �� ������� ��� ���� 	�4�	���	
��� %�������� ���� 	�
��" 
����� ��
��  
� ������'� �� �� ���� ���  
� 6778� ��� �� ������� ��� ���� 	�4�	���	
��� %�������� ���� 	�
��" 
����� ��
��  
� ������'� �� �� ���� ���  
� 6778� ��� �� ������� ��� ���� 	�4�	�
G�2���	-H� ������""�� �� ��� ���"����� ��G�2���	-H� ������""�� �� ��� ���"����� ��G�2���	-H� ������""�� �� ��� ���"����� ��G�2���	-H� ������""�� �� ��� ���"����� ��1 111������ �
� !�����
�  
������� �
�� �����" �� �
� ���������� �
� !�����
�  
������� �
�� �����" �� �
� ���������� �
� !�����
�  
������� �
�� �����" �� �
� ���������� �
� !�����
�  
������� �
�� �����" �� �
� ����
��*����"�
���������� 
�!�������
���� ��0�����	
���*����"�
���������� 
�!�������
���� ��0�����	
���*����"�
���������� 
�!�������
���� ��0�����	
���*����"�
���������� 
�!�������
���� ��0�����	
��� �������� 
� ��������"�������������
�!�� 
����������� �������� 
� ��������"�������������
�!�� 
������� ���� �������� 
� ��������"�������������
�!�� 
������� ���� �������� 
� ��������"�������������
�!�� 
������� ��
�����*������
�� 
����
������������������������ 
��� 
��" 
�������
��"�
���"�
�� 
�������0����	
������������*������
�� 
����
������������������������ 
��� 
��" 
�������
��"�
���"�
�� 
�������0����	
������������*������
�� 
����
������������������������ 
��� 
��" 
�������
��"�
���"�
�� 
�������0����	
������������*������
�� 
����
������������������������ 
��� 
��" 
�������
��"�
���"�
�� 
�������0����	
�������
�����������!� 
��������������!��"����������
������� ��������������������������������� 
��������� 
����������������!� 
��������������!��"����������
������� ��������������������������������� 
��������� 
����������������!� 
��������������!��"����������
������� ��������������������������������� 
��������� 
����������������!� 
��������������!��"����������
������� ��������������������������������� 
��������� 
�����
�������� ��� ��
��" 
����� ��
�0� � ���  �� ���
� ��� ��!� � � �
�� �� *���� ������� ����
 ��� �
�0� � � ��	
��� ������������ ��� ��
��" 
����� ��
�0� � ���  �� ���
� ��� ��!� � � �
�� �� *���� ������� ����
 ��� �
�0� � � ��	
��� ������������ ��� ��
��" 
����� ��
�0� � ���  �� ���
� ��� ��!� � � �
�� �� *���� ������� ����
 ��� �
�0� � � ��	
��� ������������ ��� ��
��" 
����� ��
�0� � ���  �� ���
� ��� ��!� � � �
�� �� *���� ������� ����
 ��� �
�0� � � ��	
��� ����
 
 � ����� ��� �� 	�
������� ��� �
� � �� 
� ���� �������
 � 	�"" �� �
9�� �
* ��
"�
�� �
�� 	� "���� )�+� 
 � ����� ��� �� 	�
������� ��� �
� � �� 
� ���� �������
 � 	�"" �� �
9�� �
* ��
"�
�� �
�� 	� "���� )�+� 
 � ����� ��� �� 	�
������� ��� �
� � �� 
� ���� �������
 � 	�"" �� �
9�� �
* ��
"�
�� �
�� 	� "���� )�+� 
 � ����� ��� �� 	�
������� ��� �
� � �� 
� ���� �������
 � 	�"" �� �
9�� �
* ��
"�
�� �
�� 	� "���� )�+�
������""�� 
�677D0��������!��
�����������""�� 
�677D0��������!��
�����������""�� 
�677D0��������!��
�����������""�� 
�677D0��������!��
�����1 111��
� 
��� 
���4�!������67770��
� 
��� 
���4�!������67770��
� 
��� 
���4�!������67770��
� 
��� 
���4�!������67770� ���

��	
��9���*�������!.��� *���������#�

·  ���* ��� �� �������
� ����"� ���� ���� � ���" 
�� �
� �
�� �;���
��� ��� �
�������� �
��  ����� �!����
��
��" 
�������
���� � 
�����"� 
����� ����
����""� �� ������ * � ��>�

·  ���
� ��� ��������� 
����� �
�� ���"���� �����!���� *�� � �������� ����� � ��� �
�!��� �������
�  
������� ���
 ��
� ��(���������
��"�
������
��" 
������ ����"��� ���� � �
�����
������1������ *���>��
��

·  	����!������� ��������� 
���
�� �
���
�������� 
� � ���
������ �����������
���
��"���������* ����
������ �������
������ 
���������������
������������ ���%�����;�"���(���
����*�������(������&��� �
���
������ � ����
������ 
����
��&� 
�
� ��� 
*���"�
�� ��""�
 ��'0�

��	
��������
��������6B8�"�"!���0��,�"!���� ������� ���������������������
��������������� "���������

������(� 
���� 
�#�����
 �����;���
���(�
��������� 
����
���(����� ��� 
�������"��� 
��(�!������������
����������
�������������
�������
�� 
���"�� �
�� �� �" 
�� �
�* ������!�� ��(�
�����������
��.���
���
��!� ��� �
�0����	
��� 
��������
��
���������!����� �%���'�I�� ����7�"�"!���>������* ������* �����
��!������%���'�� ���BB�"�"!���>�88� 
� * �����"�"!� ������"����������" ��������&���������
��""�
 ��>��
��6C�"�"!�������"�����������
 ��� �
�( � 
���� 
��������������

���(�
�
����� ��"�� 
��
����
 ��� �
�(�������
�������(���
� 
������
 ��� �
 �0���"��"�"!�������� 
*��*��� 
�!�������������
��
�������0��4�������������
����� 
���"�� �
(��������� "��� 
���������(�
������� 
���"�� �
��
��� 
������
��
��" 
�������
������������!�� ���(��������* � ��� �	
��J����!�� ��#����0
 ����0���0�

,�"!���� ����������������
����5(8@@��2)
����������� �����"��
 ���%6(C8@��2)
������"��'(��
��68@�
�2)
�������������������" �� 
�� ��� �
�0��4���"�"!� ��� ����/���������������
����#�

,��,��.�
��������
�������� �����	
���
��
�
�
�F�;�5B����
C5@@��-���������
��
������������
���

�
���#���A�56�88�8B75�7�C�
��
4�;#��A56�88�8B75��56��
�
�1"� �� #� "��.�
0�����E�
�0
� ��

�

�



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

 
����� 8�

��
�����
���

�� �
��� �* 
�� ����� 
�!��� ��*����"�
�� ���� !��
� �� ��
�� � ��"� ����� ��� 
�� �
��� ��� � ��� ����������� ������0��
4�������23(���*����"�
�����F���
� ����� ��������!�� 
������� ������������0��

�������� ! � ����
�� "�� ��� �
������
���
��� 
���� 
��" 
�� �
��
��������
�����������������!���������
 ��
�
�� ���"��� ��
�� ���� ����  
� ���
� !��
� �����
 ���� �
� � ��� ��*�� ���* � �
��  
� ��� ��� �
�� �� ��
��� �����
���
������������
���� ��������������������� �����
�� �
�(����
�
��������(������� �����
��" 
�� �
����
����������*����"�
�0���
������������
���
��;�(�� " ������ �� � ��������0��

���� 
���� �� 
������ ������
��;������������������� � �* 
������� 
�!�����*����"�
�(������� ���
� 
�* � �!���

���� ��� �
�������� ����  
� * ����� ���"�
��� ��� ���� �� *����"�
�� ��������  
� ����� ����� � ���  
� * �������
��
�� !���� ��� �� �� ��� ��� �
0� � �
����(� ������  �� �
 � �*��� �;��
� 
�� ������� �� ���  
 � �� *��(� ������� � 
(�
��� �
����
�������
���� ��
�����������������
���� 
 ��������� ��� �
����������� 
� ��������������������
��*����"�
���������������
���������� �
(� 
�������� ������
���!� �� 
���
���
�� 
��"�
���"�
�� 
�!����
23��
��� �� 
�������0���

2
������ 
�� ���� ��
�� ��"�� �� �
� ��"��
�
��� ��� ��*� ���"�
�� � ��� ����������� ����� �����
 ���
�� 
� ����� ��� ����� 
�! � ��� ���������� ���"�� �� � �
  � ��
�� ���"�
�� ��� ���� �������0� � ��� ���� ��"�� � "�(�
������ ��"�� �� 
� ����� ������ ����� !�� ����*�
�� ��� ��� ��� � ���"���
���� ������ ���� �
������ 
�� ��� ��
��
��"�� �� �
� ����������(����������������/� �������� ������������������������ �
�0��

����������&���	
���$���������
�5���,��������������� ���������
���� 
� 
���
������������(� ���������
!���� !�
�� ��� �
�� ������ ��� ����� ��� ���� ����� *��� �� ��� �
�� �
����� 
� ��� ����� "��� ���� ��� ���� � ��
������
���������� �* 
������� 
�!�����"�� �� �
0��

�����
��� �
�� ����� � * ����  
��� ���� ���"��#� ��� 
 
 �� ����� 
�!��� ��"�� �� �
� �
�� ���� ����� 
�!���
��*����"�
��" ����!��!������ "���"�
���� 
���"�� ��  �
0����*�����������������"���	
��(��������
��
�
�� ��� ����
���� ��� ���* ���� ���
�� ���� 
�� * ���� 
��(� � ��� ������� ���"� ���� 23(� ����� �� �
��
�� �K����
�� �;���� 
��  
������� �
�� �����������  
� "� ��� ���� �0� � � �� ��� ��� ��� ����� ���� ��� ��� ��� � �
�
�������� ����������� �
�� �;�"����� ��� ����� 
�!��� ��"� � �� �
� ���* ���� �;�"����� ���  "���"�
��� �
0��
�������������"��������� 
 
���
�� "���"�
� 
��G���� � 
�!�����"�� �� �
H���������
��;���������������
 
����������������
� ��������� �
��������* �����
�� �� �
����������"��� 
�0�

������ ��
�������
������������
������������� "����� �"�� �� �
� ��������
��������� ���������"�
��������
�
�� ���� �
* ��
"�
�(� �������� �� ���.����  �� �� *�
� !� � �� ��*����"�
�� 
���(� �� ����������� 
���� ��� ��
����������
����� ���"��������
����/� � � �
0��4���� � 
��F��
����
�����
�� �����*�����!����������� ����
����� 
�!��� ��*����"�
�� ��� � ��0� � ���� G����� 
�!�� � ��"�� �� �
H� ��!����  �� ����� ������ � ���
"�
���"�
����� �
��%��"�� �� �
'�"�������"���*���!� �������� 
�!�����*����"�
�0�

���������������� *���������������� 
������� �� �
�� ������� 
�!�����"�� �� �
#���G���"������ 
��������� �
�"!��� !���
���� ��� � �
� "�� 
��  
� ���� ������ �
� ��� ���� ��������� ��� �������� ��
�� L�
�&��� ������
��
��" 
�� �
M�����
� 
�������������������� 
�!���� �
�����H0���
����� 
 � �
�"�����������! � �������

I� ,����� ���!�������� � �
��

I� 	�
� ����L�
����� 
�M�!��
��� ��� 
�� "���
������ ��

I� �
�������!���
�����������"�����
�!����� �*���

I� 	�
� ������
��L�
�������M������ ����������������� ����������

���� ���� ���"�
��� !�� 
�� �� �� ��������� ���� ��� ������ �0� � ���� !�� �� ��� � �
� "�� 
�� ��� �
���� !�� 
��
��
��" 
����� ��
��"�
���"�
�� ����!�� ��  
� � ������ ���"�
�0��-���*��(�����"��
�������� �* 
��� ���
"�
���"�
��"���� 
� ������
����������
�����
�!����� "�
����
������
* ��
"�
�(����
�"���
����� ���(�
�����������������"�
����������� 
�!�����*����"�
�0�

�� �� ����� �� �
�  �� 
��� ���� �� ��� 
 � �
(� !��� ����� �� ����� !��� �� �������� ��� ��� *�� ��� ����� 
�!���
��"�� �� �
0� � $� ��� ���� ��
����� ��� ����� 
�! � ���  �� ���
����  
� ���� F��
����
�� ������� ������ ����



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

 
����� D�

� �����
����  
�  ���  
��������� �
�  
� ���� ��
��;�� �� � �� �� ��"�� �� �
0� � 3��� ������ ��� ��!����  
������ ��� �
������ 
�0�

����
 �������������
������ ���"������!����
��/��
� � �!����� 
��0������F��
����
����
�������
�!�����
�
��� �� � ����� ������� ��� !�� �����  
� �� /��
� ��� *�� ��" ��� ��
� ��� � ��� "�
���"�
�� ��� �
�0� � �� 
�"!��� ���
������������������������
��������������"����� " ��� �  
� ���������
�F��
����
�(� ������ 
�� 
����� ������
�
�"������!����
* ��
"�
�����
����������� "������%� �������!��� ��1������!����������(����!�
������� 
�� �
&� 
��
� ����
�������!�
�� ���
���� �'0��-���*����� ���/��
� ��� *�����������
����;�������������������� ����
� "�
� �
���������� 
�!�����*����"�
�%����F�;�6'(�� 
����������� ���
�������������� �����
������� ����
����� 
�!��� ��*����"�
�� ��
� ����� �
�� ��� � *����� � �� �� �� ��
�� �
�� ��� ���G 
���� *�
���H�  
� ��� � �
 �
"�� 
�0��������������������������� ����������������  ���!���
�� ���� "���� 
� ������!�����/��� ��� *��
�����(�� ���/��
� ��� *��������������
������������� ��� "�����������������
������ �!���� �� 
�� ���!��� ��
�
��� �
�(� ��� ������ ������ ���� ��� ���� � ������"�
�� !� ����
� ������������0� � �� �� ���� ����� ���
� ��� ��
"��
�� ��� ����� 
�� ���� ������ �
�� ��"���; ��� ��� ��� �  �
� "�� 
�0� � � ������ ���� �� ������ "������� �����
G����� 
�! � ���  �� "���� ���
� ���!�
H(� �
�� ����� � � "� �!���� ���� ������
���� ��� ��
���� ���� "��� ��� ����
��"�� �� �
�����
���� �����������N&"�����������!�
� ���������
��" 
�
����"�*��0�

�� ���� ��� � ����� �
�� ��
����(� ������ *���(� �
� ����� ���� ���� �����"�� !� 
�� ��"�����0� � 4��� �;�"���(�
��"�� �� �
� "��� !�� �� ��"��
�
�� ����� ��� �� ������� ��� �*����"�
�� ���.���#� ������� �� ���������
����� 
�! � �������� ������� ������"�� �� �
� �����!� ��
�������
�  
� �� ��� ���� �
O����"������������ �� � ���
�

��������� ��� ���� "�.��� ����� 
�!��� ��*����"�
�� �� � � �
�� �
��  "������ ����� ��� ���� ��*��� ��� ����
����*����"�
�����.����0��
��������������������*���� "�
������
��������
����� *�������� ���"�
���"�
�(�
�� ��� 
� �������������!�� 
�� 
� ������G����� 
�!� �H(��
������� ��������!�� 
* � ������������"�
��%�� �'�����
� ��� "�
���"�
�� ��� * � ��� ���� �
�� 
�� ��� � � ���  
� �� � �����
�� ���� ��� � ��� "�
���"�
�� ��� * � ��� ��� �
� ����!� 
������*������0����
�������� 
���� ������* ������ "�������������� ��� ���"�
���"�
���!.��� *�� �
���"���*����������!��"�� � �!��� 
������ ���������� �� 
�! � ���������"�
��0�

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

��	
��� �
�� ������ ��
� ���� ����� �� � ��� "�
���"�
�� �� ������� ��� ��
�� ��
��" 
�� �
� "�
���"�
��
������� !�� * ����� ��� �� � *�
0� 4��"� ���� * ���� 
�� ��� ��� 
 
�� ����� 
�!��� ��"�� �� �
(� ���������(�
����� 
�! � ��� �� ��� �� 
������ ��� !�� ����
�  
��� ��� ��
��  
� !���� ���� 
�� ���� ������ �
�(� ��������
������� ������� �
������� ���(�����"��������������� ��� �*�����"0�

��� ���� ����� ���������� ����� ����� 
�! � ��� " ���� !�� �� ��������� ��
� ����� �
� ��� "���� ���
� �
�� ��*��(� �� ��
�;�"���#������� �
��������� ���"�
���"�
����������� ���������� ��������������� �����
������������!��"�
� ��>� ���� �� ����*����"�
�� ���.���� ��/� � 
�� � ��� "� 
���"�
�� ������ ��� �� ��"��
�
�>� ������� ��
"�
 � ��� ���������������������������>��
���������� �������� �
��(�
�� �
����
�������
�� �
������ ��0�� �

��� ���� ����� � ����� ���������� ����� ��	
��� ������� ��� ��� �� �������� �� ��� � �
�  
� ����!� �� 
�� �
��
��*���� 
��������� 
�!�����"�� �� �
���!����������� ������(��
���������(�����������
� 
�������������
�
�� ����!���(�  �� 
������ ��� � 
�� � ��� ���� � �
��� 
� � ����� 
��� �
������� !�� 	�#��)�� � ���  ��� �2)4123�
 
 � �� *�0�


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



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

 
����� C�

����
����

�;���� *����""����;���� *����""����;���� *����""����;���� *����""���� ��� 8888 

6���
������� �
6���
������� �
6���
������� �
6���
������� �
� ��� <<<< 

��������
��� �
���������
��� �
���������
��� �
���������
��� �
�� ��� 66666666 

�06������ 
���;��� �
���� ������ ����������� ��(��� ���$�����(�	�� �"�
������� 66  
�0�����	
������������
��
����� �����	�
��" 
������� 
�� 
�������(�P���
�+��4����(�
	�� �"�
���	
��� 6�  
�05������� 
�!���)�"�� �� �
�4���"�%�2)4�23'(�� ��� ��-��� ��(�	�#��)�(�23� 65  
�0B������� 
�!�����"�� �� �
(�������������
����� �� ���������1����� ! � � ����
��!��� ���� 
�
�����2(�+ ��"���,Q����(��2)
+�,
A��
��4��������
* � �
"�
�����
���%2F�'(������ �� 6D  
�08������� 
�!�����"�� �� �
������
��" 
������ ����  
��� �K����
�(�F��
�����-�""��(�
4�������
�� ������������
* ��
"�
��%4
��'(��� �K��� �
�� 67 
�0D��)������������������� 
�����23(�F� �
�F�
�(��
*  ��
"�
�����
��� �6  
�0C�������������*����� 
������� 
�! � ��#�)�	��
��) 
��(������
��F�����(���2$(���� �B  
�0<��2����������1!�
�� ���
���� �����/��
� ��������  
�! � ��������"�� �� �
(������������(�
$�����������
��3�"�;(�23� �C  
�07���
��;�"������������ 
�!�����"�� �� �
(�-�
���� �
����(��)	�+��(���� �<  

5��F������������ �
�5��F������������ �
�5��F������������ �
�5��F������������ �
�� ��� 5@5@5@5@ 

506��+�� 
 
������� 
�!���)�"�� �� �
(����
�-���(�� �
��)������� �
������>�23��
��)����
	� ���
����(������(�23� 5@ 
50������������"���"�
��� �
(�	��,���
���(�R)
,���>� -�
�����
����(��)	�+��(���>��
��
�����F�����(��5��
* ��
"�
��������
���������(�23� 56 

B��+ ����� �
B��+ ����� �
B��+ ����� �
B��+ ����� �
� ��� 5�5�5�5�  

8��	�
���� 
��)�"����8��	�
���� 
��)�"����8��	�
���� 
��)�"����8��	�
���� 
��)�"����� ��� 58585858 

�

�;�6��� ���������� � ��
���

�;�6��� ���������� � ��
���

�;�6��� ���������� � ��
���

�;�6��� ���������� � ��
��� ��� 5D5D5D5D 



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

 
����� <�

!���������������
��� �* 
������� 
�!�����*����"�
������!��
�����
��� ��"���������
�� �
������ � ��������������������0���
4�������23(���*����"�
�����F���
� ����� ��������!�� 
������� ������������0��

�������� ! � ����
�� "�� ��� �
������
���
��� 
���� 
��" 
�� �
��
��������
�����������������!���������
 ��
�
�����"�����
���������� 
����
�!��
������
 �����
� ������*�����* � �
�� 
���� ����
���� ��
��������
���
������������
������������������������� �����
�� �
�(����
�
��������(������� �����
��" 
�� �
����
����������*����"�
�0���
������������
���
��;�(�� " ������ �� � ��������0��

���� 
���� �� 
������ ������
��;������������������� � �* 
������� 
�!�����*����"�
�(������� ���
� 
�* � �!���

��������
������������ 
� * ��������"�
������������ *����"�
���������� 
������������ ��� 
� * �������
��
�� !��������� ����� ��� �
0���
����(������� ���
 ��*����;��
� 
��������� ����� 
 � �� *��(�������� � 
(�
��� �
����
�������
���� ��
�����������������
���� 
 ��������� ��� �
����������� 
� ��������������������
��*����"�
���������������
���������� �
(� 
�������� ������
���!� �� 
���
���
�� 
��"�
���"�
�� 
�!����
23��
��� �� 
�������0���

2
������ 
��������
����"�� �� �
���"��
�
��������*� ���"�
��� ������������������������
 ���
�� 
� ������������� 
�! � ����������������"����� �
  � ��
�����"�
����������������0�����������"��� "�(�
��������"���� 
� ����������������!������*�
�������� ���� ���"���
���������������
������ 
�������
��
��"�� �� �
� ����������(����������������/� �������� ������������������������ �
�0��

����������&���	
���$���������
�5���,��������������� ���������
���� 
� 
���
������������(� ���������
!���� !�
�� ��� �
�� ������ ��� ����� ��� ���� ����� *��� �� ��� �
�� �
����� 
� ��� ����� "��� ���� ��� ���� � ��
������
���������� �* 
������� 
�!�����"�� �� �
0��� ��* ���������������������!���������
����	
�������
� ����� 
���!����6��
���0���

���	
�!���
	
��
���������
"�����#��
�$%%$�������� 6��

������		��	 � �

6<� � ������ ����) ���������"�
�� P�
���@@��

67� � ��
�� ���+ ���� *��I���������
��$���4������� ��� ��"!����@@��

�@� � -�"�
�-������) ���������"�
�� ,������@@5�

�6� � � ����; ��	� ��� �� +���"!����@@��

��� � 	����F�
�� �� P�
���@@5�

�5� � ���������)�* ������ �����"!����@@5�

�B� � )�* �� 
������
���� ��#���S���� �
����	�
� ��
� ��� � +���"!����@@5�

�8� � ,�
���"�
�����4 
�
� ���) ����� �����"!����@@B�

�D� � ��
1	��" �����1������ *���) ��O� +���"!����@@B�

�C� � �
�� ���,������"�
��� ,������@@8�

�<� � ���������1��;��
� �
�����
������)�� ���� * ���� +���"!����@@8�

�7� � )�"�� �� �
�����
���� ��1�������� ���4��������� ��� ,������@@D�

5@� � $����� ������� �
�� ��
�� 	�
��" 
�� �
� I� ��� ���� �
� �
��
,�
���"�
�� 	

P�
���@@D�

56� � $�����,�
���"�
��I���
�� ���+ ���� *��� +���"!�� ��@@D�

5�� � ) ���F�������������������,�
�� 
����
��	�
��" 
 �� �
� ,������@@C�
�

�����
��� �
�� ����� � * ����  
��� ���� ���"��#� ��� 
 
 �� ����� 
�!��� ��"�� �� �
� �
�� ���� ����� 
�!���
��*����"�
��" ����!��!������ "���"�
���� 
���"�� ��  �
0����*�����������������"���	
��(��������
��

                                                      
6���������������
�!�����
���
���������!� ��#� ���0�����0���0�� ��



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

 
����� 7�

�
�� ��� ����
���� ��� ���* ���� ���
�� ���� 
�� * ���� 
��(� � ��� ������� ���"� ���� 23(� ����� �� �
��
�� �K����
�� �;���� 
��  
������� �
�� �����������  
� "� ��� ���� �0� � � �� ��� ��� ��� ����� ���� ��� ��� ��� � �
�
�������� ����������� �
�� �;�"����� ��� ����� 
�!��� ��"� � �� �
� ���* ���� �;�"����� ���  "���"�
��� �
0��
�������������"��������� 
 
���
�� "���"�
� 
��G���� � 
�!�����"�� �� �
H���������
��;���������������
 
����������������
� ��������� �
��������* �����
�� �� �
����������"��� 
�0�

�� �� ������� ���* ���� ��""�� ��� ��� ���� ������� � *�
( � ���
�� � ��� ��
���� �
�� !����� �
� �� 
��� �� ����
��� 
������"��� 
�(��
����""�
������"���
�"!������� �������������������"��� 
�0���

�

�



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

 
����� 6@�

���	
�$���
	
��
���������&��	���������#��
�$%%'���� �����

�

�@@C�
)���������������	
���$�������)���������������	
���$�������)���������������	
���$�������)���������������	
���$�������#�2� 
��!���� 
��� 
��  �! � ���"�
���"�
��I��
����� ��� ����" 
�� + ���� *��� ��/� ��� ���"� ��O� F����� ��(� F��� �"0� � � ����
���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T6 ����

�@@C�
)���������������	
���)���������������	
���)���������������	
���)���������������	
���$������� $�������$�������$�������#�)���*����"�
������ ����I����� 
����� ���� ������� *�(����������(�
���� ��������
��0� � � ���� ���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T6 � �
�� ����	
�������������	���	����������� (�6D6D6D6D�%6'�8@1C8�

�@@C�
��	
��� ��� � �
� �������	
��� ��� � �
� �������	
��� ��� � �
� �������	
��� ��� � �
� ������ %�@@C'� 	�""�
��� �
� ���� ������ ��� ���� �� + ���� *�� ��� ���� �������
�
���� �"�
�� �
�� ��� ���� 	��
� �� �
� $����0� ��	
��(� ��
 (� ���� ��������
��0� +��
�����!��� ���"�
���0
 ����0��� ��

�@@C�

��	
��� ��� � �
� �������	
��� ��� � �
� �������	
��� ��� � �
� �������	
��� ��� � �
� ������ %�@@C'� 	�
���
 
�� �������
� 	� "" �� �
� 	�""�
 ��� �
� G���"�� ��
��������� ���� �� �� ������� �
H� 	
,%�@@D'�56� � 
��� %G ��������H'U� ��������� ���� + ���� *�� ��� ����
�������
����� �"�
���
���������	��
� ������!� �� 
� ������"��������������������� �
������ ���
��
�"�
� 
�� + ���� *�� �@@B&58&�	� %G� ���� *�H'0� �*� �� !��� ���"� ��	
��� �������� ��(� ��
(� ����
��������
��0� ���0
 ����0��� ��

�@@D�

)������ ��� ���� ��	
��� � 677D)������ ��� ���� ��	
��� � 677D)������ ��� ���� ��	
��� � 677D)������ ��� ���� ��	
��� � 677D1 111�@@D� ��
� V���� �������� �

 *������� $��������@@D� ��
� V���� �������� �

 *������� $��������@@D� ��
� V���� �������� �

 *������� $��������@@D� ��
� V���� �������� �

 *������� $�������#� ,�� 
��
,�
���"�
�� ��� 	�
��" 
����� ��
�� �
� 
!������� F�� 
�� �� 1� 	�����
���� ���� ���� 4�����0� 8� ���

���!��� �@@D(� ���*�
(�F��� �"0� � ���� ����#&&���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� ��  
�T6 (��
�
�� ����	�������������	���	����������� (�68686868�%�'��D61�<C�

�@@D� ������	���� ��@@D� ����(� ���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T7 ����

�@@D�
)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������#�+���� ��/� � � �
� ��� � �� ����� 	�
�������� � ��� ,����� 6@� I�6��
,��� �@@D(� 	�������

�(� 4��
��0� ���� ���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T6 (� � �
��
����	�������������	���	����������� (�68686868�%6'�7B16BB����

�@@D�

)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������#� ���� �"����� ��� �2� + � ��� *��� �
� ���� "�
���"�
�� ���
��
��" 
����� ��
�(� 61�� +���"!��� �@@8(� 	��� �� (� ��� � 
 �(� �����0� ����
���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T6 ��
�� ����	�������������	���	����������� �6B6B6B6B�
%B'�<881<<C����

�@@8�
��	
���)�����#���	
���)�����#���	
���)�����#���	
���)�����#�,�
 ������������������
��� �
#�+�"�
 ����� �
��
��)�* �������������� ��! � ������
,��� ��� � ���� � ���� � ���(� ����#&&���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� ��  
�T8 � %��""���'0��
������������������
�!�������������"�������	
������� ���� ���

�@@8�
��	
��� )�����#���	
��� )�����#���	
��� )�����#���	
��� )�����#� ���� �
������ �
� !�����
� �� �� �
�� $�� ��� ��� ���� �
�  
� ��
� �������
� 2
 �
�
	��
�� ��� � ���(� ����#&&���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� ��  
�TC � %��""���'0� � ���� �����
���������
�!�������������"�������	
����������� �� 	

�@@8� ������	���� ��@@8� ����(� ���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T7 �

�@@8�
)���������������	
���$�������)���������������	
���$�������)���������������	
���$�������)���������������	
���$�������#��������������������� %������ ���'�) ���������"�
�(�6816D16C�P�
��
�@@8(� ��������"(� �����
� ���� ����#&&���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� ��  
�T6 � �
��
����	�������������	���	����������� �6B6B6B6B�%5'�CB81CC5�

�@@8�

)������ ��� ���� ��	
��� $������)������ ��� ���� ��	
��� $������)������ ��� ���� ��	
��� $������)������ ��� ���� ��	
��� $�������#� 2
���� 
�� ���� F��� � ��� ��� ���� )���*���� ��� �� �� �
�� ����
)���! � ��� �
� ��� 	�
��" 
����� ��
�0� 6816D� ��*�"!�� � �@@B(� ��� �(� F����� �� ����
���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T6 ��
�� ����	�������������	���	����������� �6B6B6B6B�
%6'�65C16DB�

�@@B� ��	
��� F��������	
��� F��������	
��� F��������	
��� F������� 	�""�
 ��� �
� �
� 	�
��" 
����� ��
�(�
���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T� ��

�@@B� ������	���� ��@@B� ����(� ���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T7 ��

�@@B�
)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������#�  ��������	 ���	 �������!	 ��	 �����	 
��	 �������"# (� 4��
�����(�
���"�
�� ���� ���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T6 � � �
�� ����	 �������������	 ���	
����������� �6�6�6�6��%B'�5C71B@@�

�@@B�
)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������)������ ��� ���� ��	
��� $�������#� #�#�#� ������	 $��%����	 ���������	 &�" (� )�
���
(� 23� 1� ����
���0
 ����0���&��!� ��� �
�&� !����0���O� �� 
�T6 � �
�(� ����	 �������������	 ���	 ����������� �
6�6�6�6��%5'��<D�1�5@<�

�



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

 
����� 66�

$��&�
�
���������

$(!���)��������"
��
��
������&�	�� ����&������
*�&� �	�+�	�
�*��)���
����������

���� �� �� �
�� ����
������� ����
������ ����� �� �
� %�� ���'�  �� �� 
�
1���� �� "�� 
�� ����� �� �
� ���
"�"!��� ����
 ��� �
�� ����
� ���"� ������ ���������23� � �
�������� ��"��
 ��� � ��� ��""�
�  
��������  
�
��
��" 
����� ��
�� "�
���"�
�0� ��� ����  
 � �����  
�6 778� � ��� ��� ���
��� ���� ���� ���
�+�����"�
�� ���
�����
* ��
"�
������������������ ��� *�����
� 
��!� ������� 
������9��* ���0������� "���
���!.��� *���� ��
������������#��

·  ��� *������
�� !����������" 
����� ����
�����
���� 
�� �� 
�������� ��>��
·  )�* ����
��������"�"!���9��;��� �
����������������� ���� ��>��
·  �� "�������
���������������*����"�
�����"��������1� ����� *������
���� ����
��"��������� ��0��
�
��� �������� ������ ������  "���*�"�
��� ��
� !�� "���� ��� ����� ���� 
�� ��������� �
�� ������� ���������
�������� �
�������� ����� ��� ����� ��� ���� 
�� !���� �;�� � �
���� ��� ����������0� � ���  �� 
��� �� ��!!� 
��
����
 ��� �
0�

������ ����
����������"���!��"�"���
�����������"�
� 0���������������
���
�
1���� ��"�� 
��!�� �0����� � �
����!��������� 
���������
�������
������������ ���
 ������������ ��� ����
���������
���0������ 
������ �
��
 
������ "�"!���9� "��� 
��� �
�� ���������(� �
��  �� ��� ��� ����� ���"��� "��� 
��� ���� �����  
���� 
��  ���
�

���� ��
����� "��� 
�0� � ,�"!���� ��  �� �
� �� ������� ��� !�� �0� � ������ �����
���� ���� 6D� "�"!���
����
 ��� �
�(��� ���"����!�����������=���!��"9���� �������� *�� 
���
��"�
���"�
��!���
�����*��������
���� ��0� � ,�"!���� ��*�� �� �� "����  
������� ��� ����
�� ���� �����0� � ��� * � ��� �����  
������ �
��������
���� 
�� �
�� � ���" 
�� �
>� ��
������ *�� ��* ��� ��� 2 3� ��������� ������""���  
� ��
��" 
����� ��
�>�
������"�
�� �
�� �����
���� �� � 
�� ���� �"��� 
�� "���� ����� ��&����
���� ��>� � 
��� ��� ����������� �
��
��� ���"�������
��������
��������%�0�0���	
��'��
�� ���.��������� �������!�� ���"�"!���0�������� ������ �
�� ���������� ��� ���� 23� ��"�
����� �
� ������""�� 	�#�� )�� %���0��� ��0��0�� '� ���* � 
��  ��� ��� �"�
�
� 
��� ��� 
���� �
��
������!�����"�"!���0�

��������������
 ������� �����
� 
����� ������������ ���(� 
���� 
������
���#�

·  ) ���!���������������� 
���
��" 
�������
��"�
���"� 
��
·  ���

 
���
����
��
���
·  )�������� 
�����
����
��" 
�� �
�
·  ������ *������������� �� ���
·  ����� 
�!�����"�� �� �
�

���

�����������������������������*��#��

·  ,���1� ����
·  ������ ����� ���������"�
�0�

�������������� 
���������������� 
�(�"�
������� ��� ���������� !���* �� ���0�����0���0�� #��

·  �������������(� ��������������
����������� ��� � �
� ������� ��*�� 
�����"������������������������
���(��;���
� 
���������� *��(�������
���� �� � ���� 
����������������������
���
�� !���0�

·  ���.������
�� 
 � �� *�����������G	�2���)H������.�� �� 
*��� ��� 
������������������������
����������
�����"����� �����"�� �� �
�!���� 
���
��� ��������� �
�������!�>��
������ �� ����� ��
��0��

·  �
������ �
�� ��������������I� 
����� ������"��� 
� ��� ��������
* ��
"�
�����
��0�


*������ ��� ����(� ������ ���� ��!� ����� 5�� �������� �
� ����������  �� ���� ��
*�
��� �������� ��*�� 
��
���������� �����""�� ����
������������ 
������.� 
� ��*�
���� ���������!�� �������������������"����
"�.�����
�� !�� �
���������������""���
�� �������
 ��� �
0���������������
�!�����
���
� �����!� ��0�


*�������������������
�������"��������������������� � �� 
������
����� 
���
������ *����!���0��-���*���
 ���* ��� ��������������!����"����!�����
������� 
� ����� �
�0��	�
��" 
�������
��"�
���"�
�� 
*��*���
"�
��� �� �� 
��(�����*������ ���"����!�� ��
� ����� ���� �� �����(������;�"��������� 
�! � ��0���
��� 
 ��
������ ������ � ���  �� � �� ����(� �� ���  
� * ������ � ���
�(� ����1���� ��� �*���B@@������� �����������  
� ��� �23�  ��



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

 
����� 6� �

���!��"�� �0� � �� ��  �� �;����!����� !������� ������� � 
�� �
�� ����������� ���� "���� ��� �
�� ���� � ���
��*���� �
0� ��� �� ��� ������ ��������  
���� �
� ��� *�� ��  "�����
�(�  ��  �� ��
�� ���� �����  �� ��/� ���� "����
 
���0� � �
����"�
�� � ��� 
�� �
��� �����������  �� *��� � *����!��� ��� ������ �
�� ��� ����� � ��� ���� � ��� �
(�
������ �
���*����� ��� �
����� *�
���� ���� ��
*�
 �
�� �
 �� ���/����� 
�� ���  �� �*� ��!��� ��� �
����� ����
��������������������� ���������� " ���0��� �������� �����!������
���������(�
�
������������������������ �
 ��!� 
��"���0�

4������������
���� ��
� � ���!�������� 
�����#�

·  �
��� 
��������� �
� ��������� �
�����
·  ,� 
�� 
 
���������� ������ ��������� 
��������"�
� � 
����
����
��" 
�� �
�� �����*��
"�
��
·  2����������� 
�!�����"�� �� �
�������� ����
������
  /�����
·  �
������������
������������� 
�������"������
·  �"�����������"�
�������������� ���� �
��
���� ��
�� �
·  �
��� 
�����
�������"����
� ������������� 
*��*��� 
����� 
�������

������ ������
���� � ��� �
��� !�� "��� !�� .� 
��1��� �� 
 � 
�� ���"� .� 
��1��� ���"�0� � ���� �������
 ��� ���
�;��
��
������ 
��� �����	
��� �����������������"�� 0�

�
$($����������
������������������		 ������
����
���� ����������"
*�,�)���-
�.�� 
*��)���
���
�������

���� " �� �
� �
�� �"! � �
� ��� ��	
��� �� ��� �
�!��� ���� ���
�  
������� ���  ��
� ��(� ������� �
�� "�
����
 
����� ����� ��
��" 
����� ��
�� ��� � �
���(� ����� �� ���� *���� �
�� ����� 
�!��0� � �� ��
����� ����
 ��� �
�
���� 
��  �� ���* ���� �
� ����� �� ��� �� �� ������0�� ��	
 ��� ���"�����) ��� !����� ��
��"�
���"�
�(� �
��  ���
 
������������������"�������������� 
�#�
·  ���
���� �
� � ��!�� ��
·  ����
��������*����"�
���
·  F��������� �����
���*����� �
�������
·  �
���� ��
����� ���
·  	�""�
 ��� �
�
·  ���� 
���
��������

��	
��9�� �����
�� "�"!���� ��  
������� �<�  
����� ��� ��"��
 ��(� B6� ���* ��� ���* � 
�� &� ����
������
��*���� 
�� ��"��
 ��� �
�� C5� "�"!���� ���"� �
 *��� � ��(� ���������  
�� ��� �
�(� 
�
1���� ��
����
 ��� �
�(��
��������
�������0����������
 ��� � 
������������� ������
� 
�4 �����60�

Steering Group

Industry Subgroup
Service Providers

Subgroup

Information Manager Secretariat

Steering Group

Industry Subgroup
Service Providers

Subgroup

Information Manager Secretariat

�

.����
�!����������������������	���������
�

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

���
 ��� �
��� �
�� � ���" 
�� �
� ������ ����  "���"�
 ���� !��  ��� �������� ��� �
��  
���"�� �
� "�
����0��
��	
��� �����  
������� ���� ��!������� �
�� ����  
������ � "�"!����%�� 
� ��� �����'� �
�� �
�� ���� ���* ���&�
����
���������* ����0��
*������������������
������� ����	
�������!���
������� *������������"��
����� �� �
����
 ���� ��� * � ��� * �� G$��� 
�� ������H� �� ��� ��� � ���
� ��� �
�� "�"!��� ��� ��	
��0� � 	����
���� ����
������ 
��$��� 
������������������� 
�� 
���	
��#�



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

 
����� 65�

·  ����
��������
·  ������ ����) ���������"�
��
·  ,�
 ������������������
��� �
��
·  �� ��
·  $������
·  � ���	�������� ��� �
�
·  F���
� ����0�
,�
������������������2���*������ ��� 
 � �� *������ ���������$�����4��"������+ ���� *���
������
�������
+��������+ ���� *�>������� ��4��"������+ ���� *���
 ������$�����4��"������+ ���� *�0��3��
������� � �
�
������� ��������� !�� ��	
��� ��*�� !��
� ��!" ����� ��� � ����� �
�� ���� ���� �� �� �
�� $����� 4��"������
+ ���� *��0� � ���� ����
������� $��� 
�� ������ ���* ��� � ���� * ��1��� �� ��� ���� �������
� 	�"" �� �
�
����� 
�� ������ �
� � ��� ������"�
�(� �
�� ���� !��
� � * �
� ���� ��� �"�
�� �� ��� ���� ����� 
�� ������ �
�
�� ��
�������"�
���������������
�������+��������+ � ��� *�0������������ ����� ���������"�
��$��� 
��
����������������� "���"�
��� �
�����
* ��
"�
����� �! � ���+ ���� *�� 
�� �����
�����
�� ��(��
�� ����  �����
 "�����0������!���
� �����$��� 
�������� ���������� ��������*��!��
� 
 � ����0�����������1���"��� 
���� ��
�����  
� F��� �"(� ,����� �C� �@@<0� � ���� � "�  �� ��� ��*� ���� ��������� ��� ���
����� ��� ��
��" 
����� ��
��
����� 
����
�������������� *������
��� ������"����� �
� ��
����
������� 
��������=����
��; �9����"�� �!  � ���
������� !��0�

��	
��� ���� �� ��
����
� 
��  
�������  
� ���� ��
� ���� � �
� ��� ����� 
�!��� ��*����"�
��  
� ��
��" 
�����
��
�� "�
���"�
�0� � �
� ,����� �@@5���	
��� ����
 ���� �� ��������� �
�G,�
���"�
�� ��� 	�
��" 
�����
��
�� �������� �� ����� 
�!��� 4�����#� 
������
 � ��(� 	 �����
���� �
�� F��� ���� ���� ���� ����� 
�!���
,�
���"�
�� ��� 	�
��" 
����� ��
��  
� ������H�  
�F���� ��
� � 0�� ��� ����� ���������� �� ��	
��� ���.���� �
�
G����� 
�! � ��� ��� 
������� ����
��� �
� ��� ���"�� �� H� ���� ��� ���� !�� F ������(� ����� ������ ��� )�������" (�
�
�����������!�������� �
� 50�

������
��
�������������������!������	
��9�� ��
����
 � 
�� 
������� 
���������� 
�! � ��������"�� �� �
�
�
������ 
 � �� �
������23������ 
�!���)�"�� �� �
� 4���"�%�2)4�1�23'(��� ���� 
��������� " ��������"� 
�
����2��0���2)4123� ������������!�������(�	�#��)���
 ���
�� �������
���� ��0�

�
$(/�����������	
��


��������.���
�0�1�.�123*�����	 ��4����
�*���5����*�12�

���� ���� ���"�
��� ��� ����� 
�!��� ��*����"�
�� ����  �� ���������  
� 4 ����� �0� � ����� 
�!��� ��*����"�
��
��/� ������!���
���!�����
����
�" ��(���� �����
��� 
* ��
"�
�0�

$ ����
� 
����� 
���������
���������� 
�! � ������� �
�����!�� 
��������� �����
��!� 
�������
��!������ �
���!�
��" �� �
�(�����"�
���"�
�������
��" 
������� 
�������������"���
������������� ���0��$�����
�
��
��" 
������ ������������ � �
�����!��
���"����"� 
��� ���(��� �������
�����������������
� ����� �
�
��������
* ��
"�
�� 
������ �� ����
��0������
��
�� ���������� 
�! � �����������"��� 
�������"�� �� �
� ���
��
��" 
�������
�(��� ��" 
�����"�������
��0���

�
� ��""�
� � ��� ������ ���
�� ��(� ���� 23� ���� �
�  
��� �� 
�� ��� ��� ������ �
� ����� 
�!��� ��*����"�
�0��
4��� �;�"���� ���� 23� ��*��
"�
�� ���� ���� �
� �"! � ���� ������� ��� ����� 
�� 	
�� �" �� �
�� !��D@W� !��
�@8@� ��"������ ���677@� ��*���� �
�� ��*�� ���
����� �� 
� "!��� ���  
 � �� *��� ��� �������� ������ �������0��
)���*�
���������!���
� ������������������������� 
� ������*���� 
�� 

�*�� �
� 
���� �
��
����
������ � 
�
�������!� ����
* ��
"�
���
����*������
�������
���� �����G	��!�
�	�����
��H0�-�������������������
� 
��
����������!� ���������!� ���K�������!�
&
����K����� ��!�
�������0���� ��� ���������������� 
������
���� ��
���� ��*��
"�
�9�� 	���� ���� ����� 
�!��� -�"��� �
�� ��� � 
��� ���

 
�� ��� ��� �����"�
�� �
� �� "����
���
����
���������������� 
�!�����"�� �� �
����� �� ������������ 
���� 
�0�

�����
�� �����*��
"�
�(�* ��+�����"�
�����	�""�
 � ����
����������*��
"�
��%	��'��
��+�����"�
��
�����
* ��
"�
�(�4���� �
��)��������� ���%+�4)�'�� �
 ���
�� �������
���� ���%��'������ ����������� �
���
)���
���� �
� ���
��� ���� �
���
�(� � ��*�� ������ 	�#��) �� ��� ����� �������� �
�  
 � �� *�� ��� !� 
�� ���������

                                                      
� ��*� ��!����
1� 
����� ����#&&���0
 ����0���&
 �����&
���&�

�BD�0�+4 ��
5�����#&&���0
 ����0���&���.����&+ ��������.���0���O� ��.���T�B ��



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

 
����� 6B�

�������������  
� ���� ��"�� �� �
�  
������� ��� ��*���� � ���� ��
������ ��� ����� 
�!��� ��"�� �� �
� ��� � �
�
"�� 
�0�

�

Planet
ENVIRONMENT

SUSTAINABLE

Profit
ECONOMICS

People
SOCIAL

Planet
ENVIRONMENT

SUSTAINABLE

Profit
ECONOMICS

People
SOCIAL

Planet
ENVIRONMENT

SUSTAINABLE

Profit
ECONOMICS

People
SOCIAL

�

.����
�$5��2
 ��	


�����#����������	
�-
�
	�"

���

�

�
� P�
�� �@@C(� 	�#��)�� !������� ��������� 58� ����  
� *  ������ ���"� �� *�� ���� ��� �������� � �� 
� ����
!���
� ���&��
��" 
����� ��
��  
������� ��� ������� �� �� ��
����� ��� �� "��� 
�0� ��� ���� ������� ��� ����
"��� 
�� ����� ���� � ��
��� ������ ����� �����!���� *�� �� ��� ��*����� �� ����� 
�!��� ��"�� �� �
� ���"�����0�
�
���*���� 
��������
�������������"�����(����* � �
 ����!.��� *�����*��!��
� ��
� � ��#�
·  +�*����� �� ��""�
� �
������
� 
�� � �� 
�23� �2)4� ��� �� ��� ����� 
�! � ��� "��
��  
� ���� ��
��;�� ���

�� ���
������
�������� ���"�
���"�
�&��"�� �� �
��
 ����*���������� 
 � �
0�
·  +�*����� ������ ��� /��
� ��� ���� 
��� �
* ��
"�
���� *�� ��� ����� ����� � ��� �� �� �
�� ����
�������

"�
���"�
�&��"�� �� �
� ��� �
�0� � �
���������� ���� �� ����  
��� �� ��� � �
� "�� 
�� ���"������ ����
��
��������0�

·  + ���" 
���� ���� ����
 
�� �������� �� ��� ��� ��� ��� � �
� ������� �
� ����� 
�! � ���  
� ���� �� �� �
��
����
������� 
��������
����������� ����� 
������
�� ��������
�������;�"����0�

�
� ������ ��� ��*����� ���� ���"�����(� ����� � ������� �� ��� ��������� %$�'� �����  ��
� � ��� ���* � �
����0��
4 �����5�����������
��*���������.�������"�����0���� ��$������#��

'$(	'$(	'$(	'$(	) )))	����������	�����"	����������	�����"	����������	�����"	����������	�����"! !!!��2
������������* ��������� �����*����"�
�(�"��� �� & 
� ������0���

'$*	'$*	'$*	'$*	 ) )))	 �����	 �����	 �����	 ������	 ���	 �����������	 +����"	�	 ���	 �����������	 +����"	�	 ���	 �����������	 +����"	�	 ���	 �����������	 +����"	 ����	 ,���
��	 +���"���	 
��� ����-!����	 ,���
��	 +���"���	 
�������-!����	 ,���
��	 +���"���	 
�������-!����	 ,���
��	 +���"���	 
�������-! � � ������� �
�� ���� � ����
�����!��������
���� ��
����
������!�
�� ���
���� �� %	F�'� �������"�� �� �
0���� ��
������������������� �
�
* ��
"�
�����
��� ����
�� 
��� 
��������������(�� 
�������� ���
��������������
������0���������
����� ��
������������������������
�G����� 
�!�����"�� �� �
( ����� 
������ �����
* ��
"�
���� "�����0�����
�����
��� !�� ���������� ���� �
�� ���� � ���� �
� ����� ��� ���* ��� �������� ���� ��� �
��  ��
� ��� �� ���� ��� ��
�� ��
 
� ��������
��"��� ����������
�!������ ����
���� � ������ � ��!�� ������ �������
������ �����
* ��
"�
 ����
 "�����������"�����*������ ��! � ��������"�� �� �
0 ��� ������� �������
������������ 
����������������� 
��
��� �
����� ������ 
������	F���� ��
��������
��; ��  
����������� ��0�

'$.	'$.	'$.	'$.	 ) )))	 ������	 �/��	 ������	 �/��	 ������	 �/��	 ������	 �/������	 �����	 �������	 ���	 �������"!����	 �����	 �������	 ���	 �������"!����	 �����	 �������	 ���	 �������"!����	 �����	 �������	 ���	 �������"! � )�* ��� �; �� 
�� ������ �
��  ��
� ��� ����� ����"����� �
������*�����!�������� 
����� ��9������ 
�! � ������ ���"�
�������0���������������� ��� ��
� �������� �� ���
��
������ �*� ��!��(�  ��
� ��� !���� ����� ��� �;�"����� �� �� ����� ����� ��� ����� �
�� ���� �� ���� ���� �����
�� ����
�������������*����"�
���
�� "���"�
��� �
���������� ���0�



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

 
����� 68�

'$0	'$0	'$0	'$0	1111	������	�/������	�������"	�����	������	�/������	�������"	�����	������	�/������	�������"	�����	������	�/������	�������"	�����! !!!	)�* ����; �� 
���������
�� ��
� ������������"������ ������*�����!��
���� � �����
�� ������ � �� 
� ����  
������� �
��  ��
� � �� ����
� ��� �*������0� � �; �� 
�� ������  
�����#�+��� 
�(�
��� �
����� �(���� 
�(��������(��
���(������(�F�(�� ������
����	F���� ��
���"�
� �
����!�*���
��������0 ��

	�#��)�� ���� ����
���� �������� ��
� 
�� �������� �
�� � �� ����
���� ��� ���"�*�� �������� � ��� �� �� ����0�� ��
*���� ������ �"��
�� ��� �;���"���� ��� � *�� ����!���� �� �"� ������ ����� ����
���� ����  
 � ��� "��� 
�� ����
���� *��(� �
�� ������ ��*�� !��
� ��/������ ��� ��
� 
��� ��

 
�� �� /��������� "��� 
�� ��� "� 
�� 
�
"�"�
��"0���������
� 
������!��
��������(�	�#��)���  ���!������ 
����������"�������� 
��	�"" ��������
����� �� �� ����� �������� ���
�� � ��� �� � ���� ����� 
�! ��� ��"�� �� �
� ����"� ���� �
��
�� ��� ���� � �����  
0� �
$�� � ��� ����� ��
� 
��� �
����"�
�� � ��� ���� �2)4�  
 �  �� *��  
� ���� 2�� �� ���  �� !� 
�� ��1��� 
����� !��
+���
�0�

23�2)4&	�#��)����*�������!��
������������1��� 
���� ������ ������� �
���� �������	23 �� �����G,����� 
��
����� 
�! � ��� 
�)�"�� �� �
H��� ����������
����	
 ���� ���!������ � ��� 
����(��
����*��!��
� 
* ����
������� � ��������F��������@<� 
������� ������� �
� !� 
����1��� 
�����!���2)4�2����
�������"����!.���0 �

Review Existing Framework

Testing Framework 
(those viewed suitable for use)

Selection of most suitable 
and modification as required

Pilot Testing

Roll Out

Shell  CBA 
Case study
Shell  CBA 
Case study

National Grid 
Case Study

National Grid 
Case Study

Inside & outside industry

�

.����
�/5����5�����12��1�.�&��6
�����������
�

�

�
 � �����������"������� 
�����#�
·  ������������ 
��	�"" ������� ��� ����� 
�����#�

o �
* ��
"�
�����
����
o �
�������I�������U���� �
����� ��������� ���%������ �,�"!���'�
o 	�#��)���
o �5��
* ��
"�
��������
����������
o ��	
���$��� 
��������O�I�� 
������������
o �
���
�� �
���)������
��� *��I�2���2)4��

·  	������
��
������ 
�!���)�"�� �� �
�4���"������
��
 ����������
��
·  +����� ��G* � �
� �����"�
�H# 	&������	 �	 
�������-	 ��	 �����	 ��	 �����	 ��������	 ���� ����	 ��-���	 ��	

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

�
�



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

 
����� 6D�

$('�����������	
��


�������*��
��	���� �����"�	�� ���"
����7�&������	���
�����������
�������)
�
�1*�-�
�
���89		
�*��1��-�8�:�����.
�
��	��������

 �����
�� �01;�3*���������

	�
����� 
��������������������"�� �� �
������
��" 
 �������
����"� 
#��� *�����
����!� �� 
�������(�� � ���
����*����"�
��  
������(� � �! � ���"�
���"�
�� !����� �
� 
��������� ���� ������� �
� ��� ��"�
� ������� �
��
�����
* ��
"�
�0��3�����
� ����� �
�� 
������� 
��� �"�� ������������������
�����������
 ������ ��! � � �(�
�����(� ���� ! � ��� �
�� ����� ��! � ��0� � ����  "����� � ��� ����
����� �
* ��
"�
���� �������� %�0�0� ���
����� (�
������ ��
���� �
'� �
��  
��������� �������� *��� ��� �� ��� 
�! � ��� ��
�� ��� !��  �
����0� � ������ � ����
 "������"���!��� �
 � ��
�0�� �*�
�����
���� �����
�  ������ �
* ��
"�
�������� �
���(� ��������! ���� ��� �
�� �������"�
��(�"����
������ �����
���� *���
* ��
 "�
����!���
��� ������
������
* ��
"�
���� "������
���� ����
�  
��� �����
�0� � 4 ����� B�  ����������� ����  "����� ���
������ � ���
��� ���� �
� ������ �
�����
��
��"�� �
��������� ��!� 
��! ���� ��������������� ���� �� B0���

�

�

�

�

�

��

��

��

��

�
��

���
��

���
��

	��
��

���
��


��
�����


�
������

���

�

.����
�'�5������	�
�
�� ������
"�����<�,=�#���
���� ������	�����	����	���
��

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

�

��� ������ ��� ���� ����� 677@9�(� ���� �������
� 	��)����� ���.���� ���������� ����� ��
� ����� �
� ���
����� 
�! � ��� ������� !�� �� ����� ��� ��"�� �� �
� ��� � �
� "�� 
� 80� � ���� ���� �2� ,�"!��� ������� �;�� � ����
��
� ���� ����� 
�!��� ��*����"�
��  
� ��� �� ��
��" 
� ���� ��
�� "�
���"�
�� ��� ��� �
�� ��� ���� �
0���
��� 
������� ������
��;�"���(�������
� 
���� ��� 
� ��������"�� �� �
����.�������������������� �
��� �� � ��
!��������"���� ���
�" ���
�� ��������!���������� ���� ������"�
��0��F�� ��������/���� �
� �������=� 
1
� 
91����� �
�� ���� ���� !���  
� ���� ��(� ������ ���� 
 �������� �� ��� �� ��� ��� 
��� ����������� ���� ��� ����� �"�
���� ������"�
���  "�� ��0� � ����� ���� � ���� �
* ��
"�
 ���� �������� ��� ��"�� �� �
� ��� �
�� ���(�  ��
���������(� �*�������� !�� ������ /��� ��� *�� �
�� 
��� � �"����!��� ����������0� � ��� ���� �
� �
� ������
������� �
� ����� ���%�0�0�����
������� ����
������ ����!����������������� 
� 
�������'(���
��/��
����� �����
 ���
���*���� � " ����������������; ! � ���������
� ��� 
�� �
* ��
"�
������������������ �1���
�" �� ���� ����
 
���!���������
��;�0�

�����������
��� �����"�� ������������
������� 
���� ������������
��� ��4��"������+ ���� *��%������
����
�@@C'� ��� 
��� � ������� ���� ��� ���� ����� 
�!��� ��*�� ��"�
��  ������ ������� !�� ��
� ������  
�
��
��" 
�������
��"�
���"�
����� � �
�"�� 
�0��$� � �����������*��� �
������
 �������� "�����
������

������� ����
��� �
(�  �� � �� 
���  
������ �;�� � �� �� �; ! � ��� ��� ��
� ���� �� !���
��� ��� ������ �
�� !�
�� ��(�
����� ��! � ��(��������
������
* ��
"�
���� "�����( ��� ��������� 
��������!������	�""�
�4���" D0�

,�.��� ���!��"�� � �� 
� ���� � ����� �
�� �
� ����� 
�! � ���  
� ��
�� ��"�� �� �
� ���"� ���"� ���� ����� ��� ��
��""�
� �
������
� 
�� �
�� ������� ������"�
�� �������� ��0� � ����  
������ �
� ��� G����H� �
�� G����H�

                                                      
B�4��"�����
��%�@@8'�X��! ��
K�
�K���F������
��*�
�� �������
��
 ���
��1"�Y
��"�
�%=�
* ��
"�
����
!���
� 
������*�������	�
��" 
�������
��)�"�� �� �
 ����.����9'>�, ��� ��
�������������
�� �������Q��$� ����!��(�
2
 *��� �������������I�-����6B6(���F�#�51755CD61BB1 6>��*� ��!������"� ���0 ��0�
 1���������0�� ��
8�	��)�����%�@@�'#�)�* ������+�� � �
��������������� ����	�
��" 
�������
��,�
���"�
�(��
����� ��2��� 
�
������0��*� ��!������"� ���0���� 
��&�� ��
D�����#&&���0��""�
����"0��& ��



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

 
����� 6C�

 
���"�� �
(���������� 
�
� ����������
����� ��� "� ������������ *���'� ����� �� ���������0��G���1��� �  �
��H�
 �� �
� ������"�
�� ����
 /��� �� ��� ������ !�� ����� ��� � ������� ��� � �
� "�� 
�� ����� ��
� ����� � ����
�
* ��
"�
����  "�����0����  �� ��� �� !�����
� ��*����� %� 
�
� ��(� ������ ���� !�
�� �(� ��� ��� ��� �������'� �
��
�
* ��
"�
���� "�����(���� 
*������(����� ��� ������ � 
����
* ��
"�
����*����������������  
*����������� 0��
���� ����� �
�� �� ��� ����� 
�! � ��� ����� ����  
� �
� �*������ ��
���  ��  �����������  
� 4 ����� 80� � ������ �� ��
�������
����������������������1��� � �
��� 
���� � �
�"�� 
������ �������������������������������!��
� �����
 
���� ���"�� 
���������������(������;�"��� 4��!�����#��
·  D��� �
* ��
"�
�� ��� �
� ������""�� %D��� ���(� �@@6'� ��  ��� ��������#� ��
��"�� �
� ��� ����������

����� 
��� �;����� ���� ����� 
�� ����� ��(� �� ��1����� 
 �� ��� ��������� ���� � �
�� ������ ��
���� �
� ���"�
���
�" ��������>�

·  ���"�� �� ��������� �
� ���� ����� 
�!��� 2��� ��� ������� � )��������� %�@@8'� �� ��� �
��"������� � ���
�������� 
� 
�� 
������������������������ � ���

·  �������
���� ������������
�������� � �
����%�0�0��� ��
������(��@@8'��
	�""�
� ���1��� � �
��� ���� ������ ���#� G������� 
�H(�  0�0� ���* � 
�� ���� ��"�� ���* ��� ���� �����
�
* ��
"�
���� "�����(��
����� ������G4������BH#��� �!����������* ���!������������ "�����0�

�

.����
�>���
	������)�"��#�
��7
##���
�� ����������� ���	�� ��""�����	��

�



�� ��� ���� ���� �!.��� *��� ��� �2)
+�,
 <� �
��  ��� ����������  
 � �� *�� �2)
+�,
A�  �� ��� ����� ��� ����
������ �
� ��� ����� 
�!��� ��"�� �� �
� ����������� �
� � ��� ����
����
� ���� ��"��� � *�
���� ��� =
��9�
����
���� ��0� � ���� ��*�
����� ���
�  �� ���� ������ �
�  
� � ����  "������ ���"� ��"�� �� �
� ����0� � ����
�����/� � ���� ���� ����� 
�! � ��� ��
� ����� �
�� ��� ���� �������  
� ��"�� �� �
� ���#� �
� ������� ����
��� ���� *�� !�������
�>� �� ��""�
� �
������
� 
�>� ��� 
�� ����
 ���� ����������>�  
������ �
� ��� G����H�
%"�
��'��
��G����H� 
���"�� �
�%������ �����
����� ��(���� �1���
�" �����������
����""�
 ��� �
0�

�� =4��"������ ���� ����� 
�!��� ��
�� )�"�� �� �
� �
�� , �
���"�
�9� ���� ��������� !�� �2)
+�,
(�
�� ��� �������� �
� ��*���� 
�� �� � "����  
� ������ !��� �� ������"�
�� �����"� ���� ���� �
* ��
"�
����
� "�
� �
��������� 
�! � �������� �����
����*������ ���� � �
�"�� 
���������
� 
�4 �����D0������1��� � �
���
���� ���
� ��� �� ����
 /��� �� ��� ������  ���������� ��� ��� !�����
� *�����%� 
�
� ��(� ����(� �� ��(� ������(� � ��
��� ��� �������'� �
�� �
* ��
"�
����  "�����>� ����� ��� � ����� ��� ��
����� �
�� ������ *�>� ������ !�� ���� ���

                                                      
C��	�������#�=�
* ��
"�
���@6@#�
���������(�
������ ��9�I������ ;����
* ��
"�
����� �
�������""�9>�	
,� %�@@6'�
56�� 
��>�=���"�� ������������
���������� 
�!������ ����
����������������9�	
,�%�@@8'�DC@�� 
��>��
��=� ���
�������
�
��
�������� � �
��#�+� 
��"����� �������9�	
,�%�@ @8!'��D8�� 
���
<����0������"�0 
�� ��



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

 
����� 6<�

������� � �����
�� ��*���>� ����� ����� ��� ��� �*� ��!�� � ����>� �
�� ������ !�� ��� ��� ��""�
 ����� ���
�������������0�

�2)
+�,
���
� ���������������� 
�����������"������� ������1��� � �
��#�
·  �
* ��
"�
���� "���*�"�
���%!�
�� ��'�

o ������������! � ��������
��L"ZM(�
o "�����������������
��" 
�
���L��M(��
��
o "�������*���"��������������� ��&�����
�������L"[M�

·  �
* ��
"�
���� "������������ ���%� ���� "�����'�
o �
�������
��"�� �
�L��"���� *���
�������
��"�� �
#� �PM(�
o ��������
��"�� �
�L��������������
��"�� �
#�"[M�
o ��
�������������L��������������
���� �
#���M�
o ���!������" 
��L 
� ����������"����#����	
 � M�

4����������"��� ��
����������������"������������!�� ����������� *��������"�
����������#�
·  �2)
�&�"Z�����! � ��������
��
·  �
* ��
"�
���� 
��
� ��� 
� �����������������"���� *���
�������
��"�� �
��P�&����"���������������

��
��" 
�
��

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

 
���������
���������
!�� ��������� ���
�� ����  "���"�
��� �
� ��� �� ��"�� �� �
0� ���� � ��� ���� � �� ��� "�� �
� ��� ���� ���

 
��
������ ������ ������ �������� �
������
� 
�� �
�� ����"�
 ��� ��� �������� ���� ��� � �
� �
� ���� ��"�� �� �
�
���
0��������������
������� 
��������������� 
����" �� �� �
�������!��� ����(����������������������� " ���
���� ��"�� �� �
� � ��1���� � ������ ������ !�� �����
�! ��0� )����� 
�� �� �� *������ �;����� �
� ������ ����
����!� �����!�
��"����������
����� 
��
� ���%�
���� ���
��"�� �
�&����"�������	-	'(��� �����
���������
��� � �
��� �
�� �� ����� ��� �
�� ���� ��� " ��� �
� %�0 �0� �
�����  
��
� ��� \� 60@@@� �$�� &� ��� 	-	'� �
��
������ �
�%�0�0��
����� 
��
� ���\��0@@@��$��&����	 -	��
��
�����������
* ��
"�
����� ���'�0����������" ��
� "�������"�
��������������
����������������������� ��� �
������
�� �
�����*�������������������� ����
� �
!������ 
���"�� �
���
���!�� ������ ��������
������ �� �����������������!������!� ����0�

�

.����
�?���1��-�8������������	�� �#��

�����#������ 	��������
���


���������

�



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

 
����� 67�

�2)
+�,
� ���������� ���� ��*����"�
�� ��� 
��� ������"�
 �� "������� ���� �*����� 
�� ����
�����
�
* ��
"�
���� "�����������
����"�� �� �
����.�����  
���/� ����
����������(����������������.�����
���� �
�
��;� ��������� !�� �	-)��3�%�@@8'0� � �2)
+�,
A� ����� �  "�� ��� ��*����� �
� ��������� ���� /��� ��� *��
����� 
�! � �������� ����0��������������������!���� �����������
���������������!��� �����
����
��" 
��� ��
��
��"�
���"�
��������#��
·  �� *�����������%����
��������*����"�
��U�*�
� 
�'�

o ,����� 
�&������ 
����������
��������*����"�
��%��" �
����� 
�� 

�*�� *������
���� ��'�
o ��
�����
��(�*�
������
��"�������
�������
��������� ����
�����* ����

·  �� *�����
����!� ���������%����
���������� ��� �
'�
o ��� � �
�������������������

 
�������������� ����� "�� �� �
����.���(�
o ��
��� 
�������"�� �� �
����.������
��
o � 
��������� 
�������"�� �� �
����.�����

·  ��!� ���������%"�
 ��� 
���
����* �� 
����� ��'�
o "�
 ��� 
�� ���� ��
�� ��"�� �� �
� ������� ���� ��
����� ��*����"�
��� %��"� ��� �
(� ������ 
��

�
����* ��������� �
��(�
�� �
����
���������
���*�� '�
o ��*����"�
���
����� 
 � �
������
�������� ��������� �0�

�

$(>�����������	
��


���������#������
����
�����
�� �������@
�	���*�;
��)����4�


�*�
.
�
��	��##��
�#����)
��������

���0.���3*�����@
�	 ����

�������� � �
���* �������� �K����
�� �������
������ ���� 
��"��
�� 
���
��"������(�������(� ���������(�
!�
����
���������0��-���*��(� �� ������������
�����  ��������* ��� 
����� �� ������������* 
����������� ���
!���
� ������
������������� ��0��	����
����� "����� ����8@(@@@����������� ���(�65(@@@����������� ������ �
 
*��� ����(��
��5(@@@����B(@@@���
��" 
������ ���� �����"�� ���0��������������"�
�� 
����
��" 
�����
��
��  
� �� �K����
��  �� ��� "����� ��� !��N5�! �� �
(� ��"�� ���� ���N5@�" �� �
� ���� ��� ����� �
� ��� ������ ��(��
N8C@� " �� �
� ���� � ��� �  
*��� ��� �
� �
�� N�(B@@� " � � �
� ���� ��"�� �� �
0� � ,������ ������ ���� �"����
��"�� �� �
����.����]�������"�� �� �
����<BW����� � ��� ��� �������������]�ND@@(@@@0�

�� �K����
�� � �� 
�� ����� ��������� � ���� ���� ������  
�� ��� ������� ������ � ������� � ���� %��
�� ���'� �
��
��"��
���
����� ��
��� ���� 
��� ������������������ �����>��
����
��" 
������ ������ ����������������
� �������� 
��� ��������"������������&�
� ��
���� �� �� *��� ����������!���
� ������
������������������� ���
" ���������0�������� ���� ��/� �����"�� �� �
0������ �� ������ �������������"�� �� �
������ �� ������ *��  
�
������
�1���"��
������� 
�!��0���G����� 
�!��H�"��
 �������������
��"�������
��
�����������
���� �
�(�
������"�� ������ �����
�!����������������������� �� �� �������
����������"�������0�������� ���* � �
� � ����
G����
1��H�����G� 
��������������H�� �� 
��
����
�� �� �
0�

�� �� � ��� �
� ��� � ���� ���� ��"�� �� �
�  �� �����" 
 ��� !�� ������ *�� �
* ��
"�
���� ��K���� �
�� 
��� !��
��
������ �
����.����� ����*� ��!��� ��
��0��$����� �� � ����������
� ""�� ���� ��
�������� ����; �� 
����� ���
%�0�0� �� ������� ��� �� 
� 
�� ������ ������'(� ��"�� �� �
� ��������� � ��� 
�� �����0� � $����� �� � ��� ������ ��
� �
 � ��
�� ��
���(� ��� ������ ��
��
���� �
� ��*���� � � ������ �;����� ���������� ��*���(� ����
���  �� !����� � 
�
� ���������"�
�0���)�"�� �� �
������
������������ � ������ ���������"�
�0��� ����"����!���*���������
�
�� ����1!�1����� !�� �0� � ���� �����" 
 
�� �������  �� 
� �� �
��� ���� ������ �
�  �����(� !��� ����� �
�� ���� !���
 "������ ��"�����*���
�
���������������������� ����  � ���0���) ���������"�
�� ��!������
#��
·  �������
������
� ���I�������
���������������������� 
����
������"���� �������
�O�
·  )������� ����
� ��� I� ���� ����(� ���� ���� �
��  
� ����� / ��
� � ��� � ��� �������
��� !�� ��������� �
��

���
�������O�
·  �;������� �
��  "�����
��� ��� 
������� ����������%����� (� �� �(� � �'� I� ���� " ���� �������
���  "����� �
�


����������������O�

���� ������ � ��� ��/� ��� ��"�� �� �
� ���.����� ��� !�� ������ ���0� � ���� �����  �� ����� ���.����� � ��� !��
����������� �
�� �����
�!��� �� ���0� � )�"�� �� �
� "��� ����� ���� ����� 
 ���� ��� �
����� ����� ����� ����
������ ���������
�(� ����
 ������ ���� !��� �
�� � 
�
�  ����� !����!��0�� ���� ������ � ��� ������� ���� ������� ��
"���������
����� 
 � *��������!� ��� 
���
������ �
 �� �������������������� ���������"�� �� �
��!.��� * ���
�
��"�������0���

�



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

 
����� �@�

)�"�� �� �
�������������#�
·  ������" �� �
������������
·  )�"�*������
������������������"�� �� �
��
·  ��������
�����������������%
���
������� �����"����� ���"�*�������������
��'�
·  ��� �*�� ��
�1���"(� ����� 
�!��� �� " 
�� �
� ��� ��
�� �>� 
�� ����1 
��
� *�� "�
 ��� 
�(� �����"�
�� ���

���������������� ���*���"�
����
���� �
��
·  ���"������1������ �
��"�
�����������������

�� ��� ������� �
�� ������ �� ����� 
� ���"� ��� "�
���*�� �  
� !���
� 
�� �
* ��
"�
����  "������ ���
��"�� �� �
(� ��"�� �� �
� ������ �
�� /��� ��� ��/� ��" �
��� ���� 
������� ���������#� +�	 �������	
��������������	
��	���	�������	�
	�����������	����� ������	���������	
���	���	��%������	�����	��	����	�
 !	
�"	����	�����	���	�����	�������������	������	���	��	� �������5	����������������	�����	�����	���������	
������5	���	���	�/����������	�
	�����������	��	���� ���"	+	�����������	����������	�����	��	��������	��	�
 	
���
���	 ������	 ����	 ���	 ����������	 ����	 �����������	 �������	 �������"	+	 �����	 ����������	 �����	 
��
��	
���	��6���������	�
	���	�����	����������	����������� 	���������	�����	6�����"�	7+������	(89	

������ �����*������������� �����
� ���������������� ���"�� �� �
���� � �
�"�� 
�0��� ����������� ������
��
���
����������#�� ������ ��������
������������ � ��
������
 ���������
����
�&������*��"�����>������( �
� ������  
���*�
� �
(� ���� �������� �
� �
�� � ; * �� �
� ��� �������
��� ������ ����� \\� 8@� �����>� ������
��!���
� ��� ��
���� ������ �; ���� �*��� �� ��
�� ��� ��( � �0�0� ��*����� ��
����� �����>� ������ ��
�� 
"�
��
�����"�� ������ 
���� ��� !�� "�
 ������ �
�� "� 
�� 
��� � ��� "�
�� ��
����� �����>� ��� ������ �� ��� ����
��
��������
�� ""�� ����� ������������
* ��
"�
�0�� 4 �����C����������������
�� ��������" ����" � �����
�
���*�������G����
��" 
�� �
H(���
�� 
"�
���
��
�� ���������
��� �
0�

T

C

Remediation
goal

Remediation
deadline

Remediation
„Decontamination“

Remediation
deadline

Remediation
„Decontamination“

50
�

�
� �� �� ���
�� �� ���� � "�� ����
� ����
����
��" 
�� �
� ������ !�� ����� ���
� 8@�
������ % 0�0� ���� ��
���� �
�'(� !���  ��
�
��"�� ����� ���� ��
��" 
�� �
� ������
���� �������"�������
�8@������0�

T

C

Degradation/Lixiviation

Remediation
goal

Remediation
deadline
Remediation
deadline

Remediation
„containment“
Remediation

„containment“ System break-down

50

System break-down

50

System break-down

50

Containment with
natural attenuation

�

�
��� �����
�� ������� "����������
1��� �������
���
��������� ���
������������
��" 
�� �
� 
�
���� �!��
��� ���  
���*�
� �
(� �� ���  ��  ������
��������
�8@������0��������� �
���������� �� ��
����� !�� ���� � "�� ���� ��
�� 
"�
�� �� ��� ����
��
��" 
�� �
�  "������ � ��� !�� !����� ����
�������� �� 
�� ��� 
������� ���������0� � �� ��
�
��� � ���"���
���  
� �� ��� ��
�� 
"�
��  ��
��������� 
��� �K����
�0�

Degradation/Lixiviation

Remediation
goal

T= few years

C
Quick degradation/lixiviation

Monitoring of NA

Remediation
deadline

�

�
� �� �� ���
�� �� ���� � "�� ���� ��"�� �� �
�
��������� !����� �*���������!��/� ��������
�
 "���"�
� 
��������
��" 
�� �
�"������0�

�
.����
�A�������
�����)���
������


���������
	
���� ���������@
�	����0��B��
"�������������	�
�
�����
�*���B���

3�



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

 
����� �6 �

�

���� "�
���"�
�� ��� �� ���"��� ��K������� ������ � ���%3 ö�� ��
� ��
�� ��'� ���� ��* ����� ��� �� ����� �����0��
�� ��� ��������
������������������������
���������� ����"�67C<167<8(��
�� ��������������� 
� 
��������
����0������� �����
�� 
�����������"��
��������� ��� 
����
��" 
�
����� ������������!���
� �����
�����*� ��
�� ��� ��� ��� ��*����� ��
����� �����0� � ���� ��
����� ��� ���� ��� ����� ��"�����#� ����
��" 
�� �
� *������
��
�� 
"�
�(� ���� ��!���50� �F����� �
� �� �� ��"��� ��
 � �;��*�� �
� �
�� ��"�*���%����
��" 
�� �
'� ����
���
����"��������� 
�!��0�

�
� �@@5� ���� ������ � ��� �������� ��"������ �;��*�� �
 � ��� ���� ��
�� ��� !�� �@6�� �
�� �;��*�� �
� �����
��������  
� �@@<0� � ���� �������� ��
������� ����� ����
� �" 
�� �
�  �� ���� �
��� ����� �
� ���� ���
�" ��
��"�� �� �
������ �������� *�� 
�������
�����"0���� ������
��" 
�� �
������������� �����.����������� "� ����
��� !�� N55@� " �� �
(�  
���� 
��  
������������� ����(� �;��*�� �
� �
�� ���1� ��� �����"�
�0� � 	�
�� 
"�
��
"���������������*������� �������������������
�1���" ������� �
��*�����
��������������0��	�
�� 
"�
��
����������������*��!��
�NC8�" �� �
(�� ����

������ ���"�
���
��"�
 ��� 
�����������N5�" �� �
��������� 0�

�

���	
�/���
"��������#��"������#����)
�2 ö		��
��	���#�		�

	�
�� 
"�
�	�
�� 
"�
�	�
�� 
"�
�	�
�� 
"�
�� ��� �;��*�� �
��
����"�*���;��*�� �
��
����"�*���;��*�� �
��
����"�*���;��*�� �
��
����"�*��� ���

·  ��
�1���"�� ���

·  ���� 
 � ���������

·  ��
�1���"����������������"�
�(�"� 
��
�
��(�
�������� �
(�"�
 ��� 
��

·  ��
�1���"����1����� �� �
��

·  ���������������� 
� ����
���������� 
���

·  � 
�
� ���� ��������������!� ��

� �
�������� 
�!���

·  �;��*�� �
#�

·  � �����"�*���

·  � ��� 
 � ���������

·  
��������1���������

·  ��1������
����������� !���

·  ���������������� 
� �������������� ��!���

·  � 
�
� ���� �����������������(�!�
���

� ������ 
�!���
�

$(?���
��	���� ��""����)�����)
�12*�;�����;��
*���� ����

�����
�� ��

��
������������ 
��G����� 
�!�����"�� �� �
H� ����� �"������*��������">���"�������� ����;����� �
� ��
G��"�� �� �
� 
�������
��;���������� 
�!�����*����" �
�H0������!�������
���������� 
�!�����*����"�
��
��� ��� 
�����23� ��!������
�����F��
����
��������� ���67<C 7(��� ������ 
�������� 
�!�����*����"�
����#�
G+�*����"�
�� ����� "����� ���� 
����� ��� ���� �����
�� � ������ ��"���" � 
�� ���� �! � ��� ��� �������
��
���� �
�����"������� ����
�
����H0������F��
���� 
��	�"" �� �
������ ��
� � ���������G���"�
��H����
����� 
�!��� ��*����"�
�� �� ��� 
���� !��  
� !���
���  
 � ������ ��� �����
���� ����� 
�!��� ��*����"�
�0��
���� ������ ���"�
��(� ����� �
��
� ��� ����G������ � ���� �� ��� ����� 
�!��� ��*����"�
�H� ���#� ������(� ���
���
�
�� ���� �0� � ���� ���� ���"�
��� ��� ����� 
�!��� ��*��� �"�
�� ���� ���������� �
* ��
"�
���� %���
��'(�
���
�" �� %���� �'� �
�� ��� ��� %������'0� � ���  �� �� �� !���
��� �����  �� ����� ����
��� ��� ����� 
�!���
��*����"�
�(�����������
���"��� 
��������"��������� �������!�
����� 
��
� ������! �� *��� ��0��4 �����< �
 ����������� �� �� !���
��0� � ������ �;�"���� ��� � �
� " �� 
�� �� ��� �� " ���� !�� ��� !���� �� ��"�� �� �
�
��� � �
��
#������
���(������������!�
� 
��
� ��0�� $� ��������!��� 
���� ����
�� ���(�������� 
������ ��� ��
���
���
������� ��� ��
� ���������� 
�!�������� �
> ��
������������
����
�����"�
������ !��� 
� ������� ���
����� 
�! � ��0��������� 
�!�������� �
���������!�� �
����* ����������
�������
* ��
"�
���(����
�" ���
 ��
��� ����� ��� �0�

�
������ �������� *�� ���� !���
���  �� ���� �������"� !�� ���
� ������ �
�� ���!��� 
����0� � 4��� �;�"���(�
����� 
�� ������ ���!�
� ���� �
�� "� 
�� 
 
�� ���� ����� � "��� ���"� ����� 
�!��� ��� �� ������ ��*��(� !��� "���
���������!���;���� 
�� "�������*������0�

                                                      
7�F��
����
�0��0-0�%67<C'�
���	�""�
�4�����0�$�����	 �"" �� �
��
��
* ��
"�
���
��+�*����"�
�0��
;�����
2
 *��� �����������F��@1671�<�@<@1^0�� ����#&&���B0���0��0��& �!
&@1671�<�@<@1^ 0��



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

 
����� �� �

������� 
�!�����*����"�
����� ��� 
�����23������ �� ����!� ����� 
�677@0��,��������
����������*��
"�
��
���� ��!� �����G

��4������ I�+ �����
�� �����H� �� ��� ���� ��*������� � *�� ���"��� ���"� ����F��
����
��
��� 
 � �
 6@#�
·  � * 
��� �� 
��
* ��
"�
����� " ���
·  ��� �* 
��������� 
�!������
�"��
·  �
��� 
��������
�(����������
��.������� ����
·  ���"�� 
���������*��
�
���
·  2� 
�����
���� �
��������
� !���
����� 
������"��� �������������
����� 
� ���"����!� �����
� 
��������
�� 
��
������
� 
������� 
�! � �� 0�

���� �
* ��
"�
�� ���
��9�� ��� ��� �
�  �� ����� :���";	 ���������	 ����������	 ��	 ��-�	 ���	 �
	 �������� ���	
������6���	
��	�������	����	����	�������������	���	
 ���	�����������	���������	
��	��������	���	�������	
������������	 ����� (( �� � �� ��  �� �����
���� �
� ��� ��� �
��� ������� ���
� �
� �
�����"�
�� ��� � �
0� �$����  ��

������ �������"�������� ��� 
��������
������������ ���
����������� !������������!���������� ������� 
� �
����� 
�!�������� �
�(��
��������������" 
���� ���� ���� �
����������� 
�!��0�

�
� ���� 23� ���� +�����"�
�� ���� �
* ��
"�
�� 4���� �
�� ) ����� ���� ��� %+����'� �
�� ���� ���
��� ��*��
��!� ����� �� ��
�!���� ����� ����� ���� ����� ����� ���  
 � ��
��" 
����� � ���"�
���"�
�� ���� �
���
�� �
��
$����(������������,���������������0���� ����
�!���� �����"�������
��������������������
������� 
�����
��!� �����  
� �@@B 6� 0� � ��� ��������  
������� ���� ��������� ��� ��
� ��� 
�� ����� 
�!��� ��*����"�
��  
�
��
��" 
�������
��"�
���"�
����� � �
�"�� 
�0�

Decision based on 
cheapness

Decision based on 
local community 
involvement

Decision based on 
carbon intensity �

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

���� �����
��������0�����
� ���(����"
���(��� 35��
����	
�����
������		������
�
�����	 �"�����
�����	� ��
�����������	
��""����)�

�

                                                      
6@�+�����"�
�������
* ��
"�
��4�����
��)��������� ��� I�+�����%�@@8'�

���������I�� �����
�������(�����23 9��
����������"��������������� 
�!�����*����"�
�0������ ���������F6@876��+�������!� ��� �
�(���"� ��D@@@(�
��
��
(��$6���^^� ����#&&���0����� 
�!��1��*����"�
�0��*0��&��!� ��� �
�&���&�+W�@4��"�����0��� ��
66�F��!����V��
�(�	� ����;���� *�(��
* ��
"�
�����
�� (� 
������
* ��
"�
�����
����� ���	�"" �� �
���
��
)�"�� �� �
�V���!�����@@C(� ����#&&���0� �1����!���0��0��& ��
6� �+������
�������
* ��
"�
�����
���%�@@B'�,��������� ���������������,�
���"�
�������
��	�
��" 
�� �
�
	�
��" 
�������
��)�����(�660���F��6<BB5��7880��
* ��
"�
�����
��(�F� ����� ���0�
* ��
"�
�1
���
��0��*0��&��!.����&��
�/��� ��&665<65&<<6BC8&O� �
�T� ��



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

 
����� �5 �

����"���������������� ��
� �����
�"!�������*������ 
�������� 
���
��" 
�������
��"�
���"�
�#�
·  ) ���������"�
��

o ���� " 
����
o ��
�� ��/��
� ��� *��
o ���� ����/��
� ��� *��

·  
�� �
������� ����
o ���� !������ �
��
o ���� �����*����� �
�
o ��"�� �� �
����������

·  ) ���,�
���"�
��
o  "���"�
��� �
����
�
o ��� �
(� "���"�
��� �
(�*�� � ��� �
�
o ��
�1���"�"�
 ��� 
���
��"� 
��
�
���

+�� � �
� "�� 
�� ���� ����� 
�!��� ��*����"�
�� !�� 
�� ��� ���� ��� �
�� ����� ���� �����0� � ���� �������9��
* ���  �� ����� ���� ������ ��� ����
� �
� ���� ����� 
�! �  ���  
� �� �� ��/��
��� ������� !�� �����������	 ���-	
���������� ��
��
�����"�� �� �
0�

���� 
�������"���
��"��� 1�� ��� ���
���� ����*��!� ��
����!������� 
���� �
������� �����
��������,���� �
����������(���� ����������� 
�4 �����70��-���*��(� �� ��*����� �� ���������������������
���� ����!���� !�������
���� �� � 
��� �* ��
��� !���0� � �� ��
��� ��� ����
 /���� "��� !�� �����  
� ����� 
�! � ��� ����� ����� ����� ���
"��� 1�� ��� �� �
���� �(� � ���������������"�
�(���� �� !�
�� �� �
���� ���
��*�� ����������"�
����������� ��
��� � ���� �
* ��
"�
���� *����0� � -���*��(� ����
������ ��� ���� ��� ������ ���#� ��� �� ���
�����
��(� ��� ��
������ ! � ����
��������� ����������
�!���
�������� �!�� 
������������� ��0���������
���������
� ������ ��*��
�����G!�����!�;H����������������������
������������ ����� � �
�"�� 
������0��

�

�

4 �����7���;�"����,����������������F��������� 
�4 �����7���;�"����,����������������F��������� 
�4 �����7���;�"����,����������������F��������� 
�4 �����7���;�"����,����������������F��������� 
�� ���

�

����  ����� ��������� ��� ��
� ��� 
�� ����� 
�!��� ��*�� ��"�
��  
� ��
��" 
����� ��
�� "�
���"�
��
��� � �
�"�� 
�� ������� �� ����� ���������������� 
������
���������������"���
�� �������������������� 
�
 
*��*�� �� ��
��� ��� ������������� ��� "���� /��
� ��� * �� ����������0� � ���� ��
� ����� �
� ������� !�� ����
�*��������"�� �� �
������������������"�
���"�
����� ������ ������� ��(�����������
���
�� �������������� "!�
����� ��"����� ���� ������ ����
���� ��(� �
�� �� �� ��
�  ����� �
� "��� 
���� ��� !��  
��������� � ���



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

 
����� �B �

��
� ����� �
������ ������� * � ������������ ��0��� �������� 
�! � ���������"�
�� ��� ��������!��!����� �
�����
 
� ������� ��� "��� ��� �
�� "���  
������ ������ ���"� �� � ��  ��
� � ��� �
� �
�� ��"��� ��
� ���� � �����
��
������������ �
�>��������������� ��"�
�� ��� �
� 
� �������!�
�� ������� ���� ���� �� �����
����
������ ��0���
������������������!����"����
 �"��������� 
��!����� ����������� 
�! � ���������"�
�����������"��������
� ��#� ���� ��������� ���� ���� ����� 
�! � ��� ������"�
 �O0� � ������ 
����� ��� !�� � ����� �
�� ����� ���� ��� ���
��*����� �� �� ���"������ �
�� ������ ���� ������� 
�� ��� ���� ���
� ��!"��� 
�� ��� � �
� "�� 
�0� � ��� �� � 
���
�� 
�� �
�  "�����
�� /���� �
�  �� ���� ������� ������ ��� � �� ����� 
�! � ��� ����� ���(� �
�� ����  ��  �� !� 
��
���� ��� �������0������!����!�����
��;������ � ��� 
� * ��!��� ���������� 
�! � ��� � ����� �
�� ����������� ���
�����"������"�����!��� 
0�

�
$(A�����	��#���
��	�����������������	�� 5���������� ���*�����
���;���
�*���1+*����

��������� 
�!�����"�� �� �
���!���� ���
��"��� 
��� 
�0�����@@B����*������� ������� 
�����23�����������
�����
�������"�D@���"�� �� �
������ �
���0��������
 �������G��""�
��(������������������
��" 
�� �
��
�
������ ������ !����  ""�� ������ �
��  
� ���� ��
�� ���"� � ��� ����
�  
��� �����
�(� !��� ������ ��� ���������
������" 
�� ���� ��"�� �� �
�%���
������� �
(� ������ � ��'� ���� ����
� 
��� �
�� ��� ��������� �������� �� ������
����� 
�!��� ����� �
�  �� � 
�����0H� � ��� �������� ���
 �� ����� G������� �
��� .����"�
��  �� �;��� ���� "����
��""�
��H������������� 
�! � ���������"�
���������� (��
�������"�������� �� ������"�����������
������
� ���������(�"��
 
���������"������� 
�! � �������� ���" ����!��!� 
��
�������� 650�
�
��������� 
�! � �����
� ����� �
����
�!�� ��
� � �� �����G����� 
�!�����"�� �� �
H#��
o ���� ����� 
�! � ��� ��� ���� ��"�� �� �
� ��%������� (� �� ��� " ���� �����  
��� �����
�#�  "����� ��� �������

��*����"�
��(�  "����� ��� �� "���� ���
��(� ����� 
�� �� ����� � �! � � ��� !�� ���� 
�� ���� � ����
��/� ��"�
��&��
���� 
��� � ��� �������� ��� �
�������! ��� � ���(� �� ��! � ��� ���� %������'� ��
�� ����
��
�� �
�������"��!���* ����%�0�0������!����
��� �� �� �
�� ���� " ����
�������������1����'>��
��

o ����� 
�! � ��� ��� ���� ��"�� �� �
� ���������" (� �� ��� " ���� �����  
��� �����
�#� ����  "����� ��� ����
 "���"�
��� �
� ��� ���� ��"�� �� �
� ����
 /���  �����( � ����� 
�� ����  "����� ��� ���� ����
 /��� �
� ����
�
* ��
"�
��!����* 
������� �����;������ �
�������� ������
 /�����
����� * � ��������� 
�������������
��
��
���� �
�(�� "�����"������"������"�*��0�

����  "����� ��� �� "���� ���
���  
� ���� ��������
��(� �� �� �;�"���(� "��� ��*�� �� 
�� ���!���  "����� �
� ����
����� 
�! � ��� ��� ��"�� �� �
� �!.��� *��0� � 	� "���� ���
���  
� ���� ��������
���  �� �;������� ��� ����� ���
� �������"�����������
�����* ��� �
��"�������/��
��� � 
����0��F���������������
��/��
�������"�� �����
��� ��*�� �
�  "����� �
� 
������� �� �� ���������� �
�� ��� �
�  "����� �
� �������
�� !���* ���(� ���� �;�"���� ���
��������
·  �
������������� 
��&����� �
�%\��8�W�'� � � 
������� 
��������
��"�! � ���
·  �
�������� ���� 
�&��� 
�� �������� �
� � �  
�������  
� �������
�� "�! � ��� &� ��"���� ��� �� �� �� �� 
��

"��������
·  	��
���� 
�����;���
� � �
� � � 
������� 
��������
��"�! � ����
·  �
��
����! ��������� �
 � ���������� 
��������
��"�! � ��������� 
��" 
������ ��� 
��

����� 
�! � ��������"�� �� �
� ��� �������� 
������ ���
� ����� �
������� ����
�� �
�� ����
����������� ���� �0��
���� �2� �� �� ���"�� �� �������� 6B�  ��
� � ��� �� 
�"!��� ��� �������� ��� �� �� ����������  
� ������#�
��
��" 
�� �
(� ���� 
�(� ���� �
(� ����
 �� "������ ��� � 
�(� ��� 
 ��� �
(� ���� �
� �
�� ��
��� ���0� � �� ��
��
�� �
�� ��� ���* ���� �
������ �������� *�� ���� �*�� ��� �
� ��� ���� ��� �� �� ��������� �
* ��
"�
����
!�
�� ��� ��� �� �� ��"�� �� �
0� � 4��� �;�"���� ���� ���� � ��� � �� ��
��" 
�� �
�  
� �� �0� � ��� ���� ��*���� �� ��
��
��" 
�� �
�� ���" 
������ �� ����������������
 � �"������� ;�� �
� 
������� �0�������"�� �� �
� ���� /� ����
����"�����
������ ����
��"����
��	
 � ���������������
*������ ��� �� 
���	
 �� �
���������� ������!���
���
!�����
�� ��������� �
��
���
* ��
"�
����!�
�� ��O�

)
���  �� �� ��� � �
1"�� 
�� �� ��� 
�� ���� ���� 
�� � � �� ��""�
� �� �� �
�� ����
������� ���!��"�0� �� ��
���������������*���������������� ���� �
� 
�������� �����
��(��
�� ��!������
��������������
�������
��

                                                      
65��2F)#�,�!����� 
��2F�@��G2
��*�� 
������������"��� ������)�"�� �� �
H�,������@@C0��
����#&&���0��� ��0��0��& 
��;0���O��� �
T��"_���"�
 U����T���_* ��U� �T67U���" �T�8 �%4����������
����(�
!�����/� ������� ����� �
�&����1 
�� ���'�
6B��������
�	�"" �� �
�%�@@D'����"�� ���������������� � ��������� �
0��	�""�
 ��� �
�4��"�����	�"" �� �
�
F�������(���070�@@D0�	
,%�@@D'�56�� 
��0� ����#&&��0������0��&�
* ��
"�
�&�� �&���&��"_�@@D_@ �56_�
0��� ��



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

 
����� �8 �

 
��������� �
�� ��� +����� 
�� �
��� �� �� ������� �
� � �� ���� �
 680� � )
���  
������� �� � "�� � ��� �
� ��� ����
�; �� 
��������"�
����������� �� 
�����+�������� �� �� �
��
�������������� *�������������������"�� �� � 
�
��������� 
������������ ������!.��� *��������� !��0 ��-���*��(� ����

���!��������������������!����� �� �
�����1���� ����� �
�� ���� ���!��"�0� ���� �� ��� 
�� ��
 �� 
�� ���� ���"�
��� �
�� ������� ��� �� �������� �����
�����
�������!����������������� 
������������� *��� ������ 
��������������%���������������������������' ��
�
�*��* �������������������
��������� �����������*��! ��
�"���0���������"�
��� *������� ��� 
�������
�
�����"�
�� ��
���
 
�� ���; !��� ��"�� �� �
� �!.��� *� �� �
�� ���� ���� ����
 ��� �
� �
�� �����
��� ��� ����
���� ��� �
� ��� ���� ��"�� �� �
0� � �
�  "�����
�� ����� �� ��� )
���  �� ����  
*��*�"�
�� ��� ������������� ���
 ��
� ������ �� 
���������
���� 
���� ����"" �"�
�� ���������������� �����* ����������#�������� 
��%��� ���'�
��*����"�
����
��� 
� 
������ �� ������� �
��� ���� ���*����� "�� �
������������
� �����������
���� ��0 �����
 �� �
�  ����� *�� ��������� ��� "�
���� �
����� 
� ��0� � ��!��� B� ������ ���� � ����� ���������  
� )
��0��
����� 
�! � ��� ����
� �������
�������� ������� ��� "�
���"�
����� �
����*��!��
������" 
��0������)�	�
����� ������""�
���������� ��������"�
�0�

���� ���	�"���� �%) ���(��
* ��
"�
����,�� ����
��	����������"'���� �� 
�������������
��� ����� �
������
!�� �� �����"�� �� /��
� ��� *�� ��"�� �� �
� ����� ���� ����� ����� ��
� ����� � ��� "�
���"�
�(� � ����
G�
* ��
"�
����"�� �H� �
�� �����0���� �� ��
� !�� �����  
� ��"�� ��� ��� �
� ����� ���� ��� ��"����� ����
1���
���
�� ��� �
� ���� !�� ����� �� ����� ��
������ �
* ��
"� 
���� �
�� � 
�
� ��� �������
�� !�
�� ��0�� ���� � "�� �� �
���� )�	� �����"� ���� ��#� ������� ��"���; ��� ��� "�
���� !��� ������� �
�>� �� ��� ���� ������ *�
���� ��� ����
��� � �
1"�� 
�� �������(� ��� � ����� ��""�
 ��� �
1 
��������� �
� �
��  "���*�� ���� ������� �� ��� �
� ���
����
1��0� � ���� ����� 
�! � ��� �������� ��� ���� )�	� �� ���"� ���� ��
�� 
���  
�  ��� �
* ��
"�
���� "�� ��
��
������� �����������"�; " ��� �
�����
* ��
"�
��� �/��� ��(�� ���" 
 "�"������������������������0�

��!�����!�����!�����!���B BBB�����)
���� ������������������)
���� ������������������)
���� ������������������)
���� �������������� ���

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

�0������ " 
����"��� 
���� ����������������
%��� ����
�����
� 
��������'�

�
*�
�������� 
�������(�� ������
����/� ��"�
������
������������(��!.��� *��������"�� �� �
�

� ��������/� ��"�
����
���;������ �
�(��� ��� �����
��
� ���&�� �� 
������� �����
�����
�� ���

<���	���������		1	���������	�
	�/������ �

F0�����
�� ����*����"�
���%����
���
��"! 
�� �
�������� !�������
 /���'�

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

	0��) ���(��
* ��
"�
����,�� ����
��	�����
%)�	'�

2
 ���"��
�����
�����
���*��* ������)�	����������
���
�� ��

+0���������
� ������
�� �� ����� ����
�����
�����
�� ������ �
�������
�� ��(�
������ 
�� 
��
��������������
�� ��

�0��)�"�� �� �
����
� �����"�
���
�"�
 ��� 
�(�" ��� ��
����
������������

4&�0�)�"�� �� �
(�"�
 ��� 
�(��*����� �
��
��
����������

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

�

)�	� ��
� ����� � ��� ������ �
� ��� !�� ���� ������� ��� ��  ��� �� ��"�� ��� ��� �
� �������� � ���� ���� ��"�
�(�
��������"���
���������������0�)�	���
� ������������ �����������������������"�� �� �
������ ��� 
���� 
� #�
�������� �
(� ������ �
(� "� 
��
�
��� �
�� "�
 ��� 
�� ��� ���� ������� ��� ���� ������ �
(�  0�0� ������ �
�� � �� �
������ �
�������
� ������� ������� ����
����������� ��
�����!�� ����������
�!���/��
� � �!�������"����� 0�
�
* ��
"�
���� "�� ��  �� ��� 
��� ��� ���� !���
��� !���� �
� �
* ��
"�
���� !�
�� ��� �
�� �����0� � �	��
�� 
� ����������������������" 
���
* ��
"�
����"�� �0�)�"�� �� �
�� ��������`�
* ��
"�
����"�� �`� ��
������� " �����������
������������������
��� " ���� ������ �
���� �*�����������
* ��
"�
����������0���� ��
��"��
�
��� ��� �
* ��
"�
����"�� ��  
��;� ����  ������ �����  
�4 �����6@0���� ��"���� ������� ���"� ����)�	�
�����"� ������
� 
�4 �����660���

                                                      
68���""���� 
��
�� ��#� ����#&&���0
 ����0���&
���&���
�����&)
��W�@�
�� �� W�@��""����"!W�@*�0��� ��



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

 
����� �D �

·  ������  ��  
����� 
��  
�������  
� G�;��
� *�H� ����
�� �� ��(�  0�0� ����
���� ��� � ��� ������ ���� ���
���������(�����
����� 
��� "��������������� 
��
� � �0���

·  $ 
�� �
�����  �� !� 
�� ����� ��� �������� �� �� *�
� 
�(� !����  
� ����� �
� ��� � �� %� ��� ��������'� �
��
�;����� �
�%������������'(�� ������������ �
�!� 
�� !��� 
�0��$ 
�" �������������!� 
������������������
��
�� ��� ���� �;����� �
(� ���� �;�"���� ���R�����"���� ������ �� ���  �� ��6@@���� ��
�� ���  
� �� ������ ����0��
�����
�������������%� 
���
����
�� ������'� ���;��� �����������+������� �0���������
����� ��!� 
�������
�������� 
������
��
���������������������! �������� � �
(�� ������ �
(�� ���� �
��
���*������ �
0�

·  �������"�� �� �
������������
����������
� �����"�� �������� �
�(������;�"���� 
�����"�
���"�
�����
����
 ��� � ����*���  
� ����
������(� � ����� !�� �� 
�� �*������
�� ��� �
� ��� �� G��"�H� ��� ��"�*��
��
��" 
����� ����
������� ���"� �� �(� �� 
�� ����� K�
� � �
��
��"�
�� ��� " ���! ��� ��� * ��� ���
�����������! ��������� �
(����!���0�

·  F ���"�� �� �
��
��! ���� ������ �������"�
��  ����� 
���� ����"�� �� �
����������� ��������� ���!�
�
 
��
� ��� ����� ��
� �������� ��"�� ��
��" 
�
��� �
��  " "�! � ��� ������(� �
�� ���� �/	 ���� � ����������
��������� ��������1���(��
������ ��	���� ������������*� ����������
���� �
0�

·  �
�  
�� �� 
�� ���� ! � ���  �� ��"! 
 
�� ������  
� �� ��� �
� �
�� �;����� �
�  
��� ���� ��!�������� !���� ����
�����
��� ����� "�
���"�
��  
� !� �� 
��� �
�� ��
�� ��"� � �� �
�%�
� ��������� � ��������  
� ���� �
�
�07'0�

·  ���� ��1���� ��� ����
�����%��������� "���� ���'� ���� �� � � � ��� �
�&� ���! � ��� �
� ��� �� �� ��� ������� 
���
������������������� 
��������
������ �
0�

�� �� ��"�� �� �
�  �� �� ��
�� �
�� �;��
� *�� !�� 
���0� � ���� 
���� ���� ����� 
�! � ��� �
��"������� !����
����� 
�!�����"�� �� �
��!.��� *������" 
 " ��� "�� ����������������
����%���������� "�������
��'>��
��
����� 
�!��� ����
 ���� ����� �
�� ��� " 
 " ��� �
* ��
 "�
����  "������ ���"� ��"�� �� �
�  �����0� � ���  �� ��
��"��
�
�� ��� �� "���� �*������ 
�� 
���#� �����������	 ����	 6�����"	 ���������� 0� � �� �� ���"�� �L���� ���
�������� ���� ����� �
���
��� ��/��� ����
����
�� � 
�� ����
������� 
��������������� ���������/��� ��0 �

�

�

ho
tsp

ot
 +

in-
sit

u

-15

-10

-5

0

5

10

co
nt

rib
ut

io
n 

to
 e

nv
iro

nm
en

ta
l m

er
it

M1 soil quality

M2 groundwater quality

M3 loss of soil

M4 loss of groundwater

M5 use of energy

M6 air emissions

M7 surface water emissions

M8 waste creation

M9 use of space

re
fe

re
nc

e

th
eo

re
tic

m
ax

im
um

in
 s

itu

co
nt

ro
l

ex
ca

va
tio

n
+

pu
m

p 
+

 tr
ea

t

ho
tsp

ot
 +

in-
sit

u

-15

-10

-5

0

5

10

co
nt

rib
ut

io
n 

to
 e

nv
iro

nm
en

ta
l m

er
it

M1 soil quality

M2 groundwater quality

M3 loss of soil

M4 loss of groundwater

M5 use of energy

M6 air emissions

M7 surface water emissions

M8 waste creation

M9 use of space

re
fe

re
nc

e

th
eo

re
tic

m
ax

im
um

in
 s

itu

co
nt

ro
l

ex
ca

va
tio

n
+

pu
m

p 
+

 tr
ea

t

�

.����
�!%���������

���	�8
������
"��
����0
��
"	
� ��
"������3�

�



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

 
����� �C �

Exposure to
• humans
• ecosystems
• other targets

Gain and losses
• environmental quality
• scarce resources
• emissions

Costs
• continuous costs
• replacement/depreciation
• overheads,…

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

R
is

k 
re

du
ct

io
n 

[-
]

Exposure to 
humans

Exposure to
ecosystems

Exposure to
other objects

ex
ca

va
tio

n 
+

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l 

in-
sit

u

Theoretic maximum

MF-reference

Theoretisch maximum

MF-referentieMF-referentie

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

E
nv

iro
nm

en
ta

l m
er

it 
in

de
x

ex
ca

va
tio

n 
+ 

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l

in-
sit

u

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

ex
ca

va
tio

n 
+

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l

in-
sit

u

N
et

 C
as

h 
V

al
ue

 k
�]

Exposure to
• humans
• ecosystems
• other targets

Gain and losses
• environmental quality
• scarce resources
• emissions

Costs
• continuous costs
• replacement/depreciation
• overheads,…

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

R
is

k 
re

du
ct

io
n 

[-
]

Exposure to 
humans

Exposure to
ecosystems

Exposure to
other objects

ex
ca

va
tio

n 
+

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l 

in-
sit

u
0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

R
is

k 
re

du
ct

io
n 

[-
]

Exposure to 
humans

Exposure to
ecosystems

Exposure to
other objects

ex
ca

va
tio

n 
+

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l 

in-
sit

u

Theoretic maximum

MF-reference

Theoretisch maximum

MF-referentieMF-referentie

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

E
nv

iro
nm

en
ta

l m
er

it 
in

de
x

ex
ca

va
tio

n 
+ 

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l

in-
sit

u

Theoretic maximum

MF-reference

Theoretisch maximum

MF-referentieMF-referentie

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

E
nv

iro
nm

en
ta

l m
er

it 
in

de
x

ex
ca

va
tio

n 
+ 

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l

in-
sit

u

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

ex
ca

va
tio

n 
+

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l

in-
sit

u

N
et

 C
as

h 
V

al
ue

 k
�]

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

ex
ca

va
tio

n 
+

pu
m

p 
an

d 
tre

at

co
nt

ro
l

in-
sit

u

N
et

 C
as

h 
V

al
ue

 k
�]

�

.����
�!!�����
"	
��#������ ��

����"���

�

$(C��1�
��#�����7�
�
#������	 �������D�����# ������ �����	�� ��#��


�������*�����������)*�+��	
 �
&�������2�

�*�12�

�����������������������������
�" ����"�� �� �
����� ��� ���������"����!����� 
 � �
������ 
�!�������
��
��*��� ��� ����� ���� ���� ���"���*��0� � ��� !� 
�� � ���� � ���� 
�! � ��� ��
� ����� �
��  
��� ���������� ��� � � 
�
"�� 
�������
���� ��� !�� ���� 
����"�����G"�
��H(�!�� ���������� ���������
��"�
�������� *���!�� 
����
��� � �
1"�� 
�0� � ���� F��
����
�� 	�"" �� �
�  
� 67<C ��� 
��� ����� 
�!��� ��*����"�
�� ���
��*����"�
�� ����� G000"����� ���� 
����� ��� ���� �����
� � ��
���� �
� � ������ ��"���" � 
�� ���� �! � ��� ���
������� ��
���� �
�� ��� "���� ��� �� ��
� 
����0H� � �� �� ������ !�� ���
�������  
� ���"�� ��� ��"�� �� �
� ��#� ��
G���������������� ����"�����������!����
��" 
�� �
� �����
����������������!���
�������� 
�������������� �
���!��"�������(������
* ��
"�
���
����� ���(�
����
 �� 
�������������0H���� �� ��������
����������!�� 
 ��
�����!�
�� ���
���� �0�

	����!�
�� ���
���� ������"�������*����� 
�"�
����� ����"���������������������
��!�
�� ��#������������� ���
G 
���
��H(�  0�0� � ������� �������� ��� ���� ���.���� !�  
�� ���� ��� ���(� �
�� ������ ����� ���� �;���
��(�  0�0� � ����
������ ��� !�
�� ��� ������ 
�� ���� �
* ��
"�
�� ��� ��� ���� ��� �� �����0� � ���� � �����
��� !�����
� ������ �
��
!�
�� ��� �� ���G
���!�
�� �H0��2��������� �� ���;� ������� 
����"�����G
��������
��*����H�%��R'��� ���  ����
��
*��� �
� ��� ��� "���� �����
�� �
�� ������� *������  
 ��� �
� �/� *���
�� *����� G�����H0� � ���� �� *�� �����
!�
�� �� �
���� �� ��
� ���������� !�� ����� ��� �
� ����� ���� ����� ��� ��"����� � �����
�� ��"�� �� �
� ��� �
��
�
���� ��
� ����� �
� ������� �� ��� �
���� ��� ��� *��� ��������� �����
��R�����%�R'(� ���  �����������  
�4 �� ���
6�0���

�;�"���������� *���������� 
�����#�"�
���"�
������� (� 
*��� ��� �
��
����"�� �� �
(���
�����
��(������
 
�������� �
0���;�"���������� *����!�
�� ��� 
���� �#����������*����(��*� ��
�������������� �
(������� ����
�����
� ! � ��� �
�� � �! � ��� "�
���"�
�0� � �;�"����� ��� �;���
�� � ���  
�����#� ����
������� ���������(�
������ ���� ���������(� ��"�
� ������� ������� �
(� ���� ����� !� ���(� ����
������ ���� �" �� �
�(�
���
������� �
� "����(���� �
�*���� 6D��
��!�/�����*���� 6C0���

                                                      
6D�$������
� 
� * �������� *���!�
�� �����"��
��� 
�� ������������������� ���!���*� ��!�������� ��������� ��
����� 
�
����������0�
6C������ ������ ��������
��������������������������� ���!����������
�I� 
��� ��!���/��
� ����
��/��� ��� 1����
�����
��
����
��������"�"!����������������
���� �
� �

Environmental merit Risk Management Cost 



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

 
����� �< �

�� ��
����
�����������������!�
�� ���
���� ������ �� �������!�������
* ��
"�
�����
��� 
�6777 6<��
��
�� �� ���� !��
� ���� ��� ��!��/��
���� !��$������ �����
 ��3�"�;� ��� �
� ��� �
�� ����� ���� ����� ����� �����
� �����*������
�" ���*����� �
�������"���������
��� �����"�� �������������(�"�
�� � 
��� ���&���"����
�*��������� ��
� ����� ������ �
�� *��������������� � 
������� 
���"�
��������(����"��������!��G�����
� �
*����H0� � 
�� �
�� ����� ���� �������� ��������� ��� �
 � ��� ���� 
������ �
�� �;��
�� ��� ��
��" 
�� �
� �
�� ����
����
 ���� � ����  �� ������ %��� ��"�
� ������(� ��
����� ��� ������(� ���������(� �
* ��
"�
�(� ��������'�
������� �
���
��������������* ���0�

�

PV costs & 
benefits

PV costs

Option 4Option 1 Option 2 Option 3

PV external costs

PV external benefitsPV internal benefits

�

.����
�!$������
"���	���
"��������#�.�����


������ ���"����������)
�;������#�&�
�
���
E�	�
�0&E3�

�

3�����
� ����� �
�� 
��� 
�������!�
�� ���
���� �� 
���"�� ������ �
������ �������#�
·  ����
������� ��
� ���������� ���"�
���"�
��������!� ����������������
�����(��
·  ������;���
��������������;�� � ���������
�������(�
·  ���������������������9���
���
��������
� �������
�� 
��/����!�� �0�

	���� !�
�� �� �
���� �� ������ �����" 
�� ���� ������� � ��� ��*��� ��� �;��
� ����� ���� �� � *�
� � ��0� � -���*��( �
���
�" �� �
���� ��  �� ��G���!��1������ �����H#� �� ��
 � .��� ��� ������ ��� � ����� �;��
� ����(� ����
� 
�� �
�
����!�
�� �����������0�

�

$(F�����
��
"	
��#����������	
��


�������*�4�����	 
��
��*�����-��*����

�� � ����������� ������ * � ��� ��� ������"��� ��� .� �� ��� 
����� � �����
���� ���� 
���*�
� 
�6768(��
�� � �� 
�
68������� ����C����������� �������������!� ����*��0 �������������"�������
�6@(@@@�������������������� � �
� ��0��)���*����"�
���������� ���!���
� 
��@@80��- ���� ��!� �� 
���� ������� *��
�����
�� �
���
��
�� �
!� �� 
��� �
�� ������� � ��� !�� �������� ��� ������� �� " ;����� ��� � * 
�(� �� ����� �
�� ����� �����0� � ���� � ���
���

 
��  
������� �"! � ���� ����� 
�! � ��� ��
����� (�  
���� 
�� �
�  
��������� ��������� ��� ����
�������
��"�� �� �
�� �������
��������
����(��������!������ �� �
��� 
�����"
��@@<0���� ����������� ����� "�� 
 �
������������
��������������������
����������!��
��� "! 
��0��

                                                      
6<�	���1!�
�� ���
���� ��������"�� �� �
������
����
� �" 
�� �
(�)U+����.�����81@68(�)�������)��56D������� ���!��
) ���U���� ����
�������� " �����
��$����� 
��� ����#&&��!� ��� �
�0�
* ��
"�
�1
���
��0��*0��&������&����!� ��� �
�0��������
�&BC�� C@8C@@��6�6D�C5��@�<@�7D@DCC&�������&R ��&��)U�
+�56DU�+�U�+� ��



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

 
����� �7 �

����� 
�!����
�������
�!���!�� 
������"�����
������ �!����"� 
�������������(�� ��������������� �
�� 
�
���!�
� 
��
� ��0��4����� ��� ���"������ 
� ������� ������ �
��������
� �����5(@@@���

������	
 � ����������
���� ���� 
�� �
�� ���� 
�� ��"������ � ��� ���� � �
��� � ��� 
�0��$� ��� ���� ���� ��� ������ � ��� ������  
����� ��
���"� �0B����B0C�" �� �
� �$�� ���� ����� ������ 
�� ���" � ���� ���� ��� ����� ��"��(� ���� ��� 
������� ���� �������
���� �C� ��� � ���  �� ���.������ ��� !�� �������� ���"� �0<� " �� �
� ��� ����� ���
�D@@(@@@�" 50��� �� ��������  
� ��
���.������������ �
� 
��
��������������5@1B@W0�

�
������ 
�����������
�!���;��������� ���������1��" �(� 
�������""����������
�!������� ����������* ���� �
���� 
��������0��������"! 
�� �
��������1��"� 
���
 ����"�� �� �
� � ��� ��"�� �� �
����������� 
�"!���
��� ����
� ��� ��� �
� ������;��0� � ���� � "� ��� �� ����
� ������ �
����� �����"�  �� ��� "�; " ��� ���� �
�����
���
���������� ��(��� �����/� ��������������
������ ������0��� �� ������� ����������;�� ���������"�� ��  �
�
�������
������0�����"�����������"�� �� �
������
��"  
���������
������� ����� �
���� ���" 
 "���������
��� ������� ����0� � ���� ����
�� ������;� � ���  
� ���� ��
 �� 
"�
�� ��� ����
������0� � 	�
*�
� �
����(�  
� ����
-���1	���1�������� %-	�'� ��������(� ����
�������  �� �� "���� ���"� �� ����� K�
�� ��� �� ���"� K�
�0� � $ ���
������
������������
��" 
�
�����������*��!��
�"�*�� ��
����������������0������"�� �� �
������"� ��
�� "�� ��� ��� �
��� ��� ��
�� 
� �
�� ������� ���� �;��
� � ��� ��
��" 
�
��0� � ���� ��������� ����
� ��� �����*��
������ ������;��� �
�� ������� �� ��
����� ���� ��� ���� ��� ��� ����
������� ������ !���� ���� ������� ��
��
�� 
"�
�������
��" 
�
����
����������
����0��

F� 
������� ��������������
���
� 
���������������
� �����������"(��������.������������*�����������
���( �
�����;�"���#�
·  ������/� ��"�
�����������! � ����
����
� 
��������� 
���������"� 
��������������������"���/� ����

�����*� ��
���������������� 
�(��
����
��������*� � �
�������� "���� 
��! ���� ������� * ���������
���� �
�������!��� �
�(��������� ��
(�����
�����������!��� ������ �����
������������������� 
�0���

·  ���" �� 
�� �
��������� �
�� ����� �
��������� �����
� �.�� �� �� �
�#���"�� �� �
����" �������� �
��������
.�� �� �� �
��������"�
 � ��� ����� ������������
�� ��������" �� �����������
� ! � �������������* 
���� ��
�����1F��!�
�0�

·  �� ������ 
�"!��� ��� ���� ��� �����  
*��*���  
� ���� ���. ���(� ���� �;�"���#� ���� ��*������(� ���� �
�����
��"��
�(���
�����
��(���
��������(��
�������� � ��0 �

·  �
����������� �����������
������������"���� �
��
�� ���� ��� �
����

 
�������������*����"�
���������
� ��� �� ��� ����� �
0� � ������ ���
�� ���
��� �
�� �*��* 
 �� ��� � �
�� �!���� �; �� 
��  
�������������
%!� �� 
��(�������(���!�������0'���*�����!���
� � � ������������
� 
��������
�0�

·  ���� ������ �����  
� ���� �;����� �
� ������  �� ��" 
���� � !�� ���� �
����� ��"�
��  
� ���� !� �� 
��0� 

� ����
��������
��������������"����!������������
�� 
���
� �" 
���������
������(��
�����"�
 �����������
����
������������� ���0�������.���"�
�������������� ���"�
���%�
����1��
�� 
"�
�'� ������
� ����
��
��"���;0� ���� ��� �
� ��� ���� ����
������� �����"(� ���� � 
�� ��� �����(� ���� "�
���"�
�� ��� ��"��(�
��
����(���������������� 
������� 
������� �
�����0 ��������!���������
���������* �����������
����� �
0 �

�)	�+����������� �� ����� �
�������
�� 67��
�����
������� ���� ����� ������� �
�����!�����
� 
� �����!�� ��
��
����� ���� ���� ����
������� �����"0� � �
������ ��� �� 
�� ����� �
�� ���"�K�
���  
� ���� ��!��������  �� ����
��� ���������������� ������ �
������"0���� �������" ����������
���
�������� ���� �
��
���;������������� ��
��������"�����
�������%�� �����������
���
����"���� ������������� 
���*�
�� ������6�165 � 	'0���

	�
��" 
�� �
� ���!��"�� ��� ���� � ��� ����� "� 
��� ���� � 
����� ���*�
���  
� ���� ���������� K�
�� %� �1
� ������������
�� �
�� * 
��� ����� ��'� ���"�5@����D@� "� !����� ���� ����
�� �������0� � ������ ��
��" 
�
���
���� �������� ��� "�*�� � 
��� ���� ����
������� �;����� � 
� ����� ���� ����
� ������ �� ��� ���� � ��� ���� ��� *��
�����������0�

F���� 
����� ������ �
������"������
������;����� �
 (��
� ������ *�����������������
�� 
"�
�� ������ !�� (�
����� ����� �
�!���� ���� �� "���� �
� ��� 
������� ������ �� �
0� �
� ������� ����� ��� ���� ��� ������ �
� �����"�
��
� ���� ��� �� �"������ ��� �
��� �����"� ��� �;����� �
 � �
��  
� ����� �
� �����(� ���  �����������  
� 4 �����6 50��
4 �����65�������������������������� 
� ����� �
���� ��� ��������
����!���;����� �
������(��� ���������� �����
��
��" 
���������
������0�

                                                      
67�4��� ! � ������� 
���
�� "���"�
��� �
� ��!� 
���� �� �������!��R�����1$������0�



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

 
����� 5@�

m-mv

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

m-mv

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

�

.����
�!/�����������
����#�	����������������������� ��)

�����#����)
�����6"����
�� ��

�

�

�������� �������� �
� ��� ���� � ���  �� � " ���� !�� ���� � ���� ��� ���� " ; 
�� ��� !����� �(� 
��� �
��� �
��
��
��" 
�
��0�� ���� ������*���"��� ��� ������ � ������ �
� ��������  
�������" ; 
�� ��� ������� ��G! ����� 
��
"��� 
�H0���
������
���������
� � �
������ 
���� � �
�(���� �������� ������������
��� �
��(����������� ��������
���� �������
 ��� ��� ���� ���� 
��������� ��!���
����  
� �� ���� ��	 ���� � �����"�
��K�
�� �������� ��� 
��  
���
�����
����
���� 
��� "������!������
��������*� ���� ������� 
�'0�

����������� �
�����"����������������" 
������������ ������
������������"���������� �*����
�� 
"�
��
� ��� �� 
������� ������ !���
��� %������ ���� T� ������  
' >� ���� ��*����"�
�� ��� �� �� �
�� ����
�������
��"���������>� �
�� ���� �
* ��
"�
����  "������ ��� ���� �����"� ���� ���� ����
������� ���" �0� � � �����
��
�� 
"�
�� ���� ��� "����� ��� � �� !�����
�7@16@@W0�� �
� �� ����
�� ����� � ����  ��  �� ���� !��� �����  
.����� �
����� 
�������""���������������%����'��;����� �
��� ������ ��������� ���� ���
�����0��,����� 
�����
��� ����
����������������*���"����"��������������
�����
���� ��0����������"����������� �������@������(� �����
��
����� � ����� ����� ��� ����� ������ 
��� ������ �������� �� �
� 5@W� ��� ���� � ���
��� !�����
�  
� ����� �
� �
��
�;����� �
0�

�

/��;�
�������
�������
���� ��������� ��
� ����� ���� �
�� ����� �����(� �
�� ��� ����� �
� ��
�����	 �����������	 ����������� � �
�� ����
�������
����� ��������������	�
	�������������"	��	������������ ��

�

/(!��-
#���������������	
��


�������*������4�		*�� �����
���������������G�12��������)�
�)�""
���	
*��)
		*�12�

����G��� 
 � �
�H� ��!������ ���
��  ��� ����� �� � �� �� ��� �
�0� � + �����
�� ������������ ������(� �
�� � �����
 ��
 
� * ������ ���� *���� � �����
�� �������� *��� �
� ���� � ��
�� ������ ����� 
�!��� ��"�� �� �
0� � �
� ��� � �
( �
������� �� ��� � �
� "�� 
��  
� ��
��" 
����� ��
�� "�
� ��"�
�� �������� ��
�� ���� ��
��;��(� �������(�
��� �
����� �
�� 
�� �
����0� � ���� ��
� ����� ������ /� ��� � ���� ���� 23� ����� 
�!��� )�"�� �� �
� 4���" �@�
%�2)4123'� ��� 
 � �
(� �
�� ��������  �� ��� ���* ��� �
�  
��� "� ��� � �
� ���� ��	
��� �
�� ������ ���� ��

                                                      
�@��2)4123� ����1��� 
�����!��	���)�(� ���0��� ��0��0�� ��



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

 
����� 56�

����� �� �
� ��� ����� 
�!��� ��"�� �� �
#� ��G���"���� ��  
� ������ ��� �"!��� !���
���� ��� � �
� "�� 
��  
�
���� ������ �
� ��� ���� ��������� ��� �������� ��
�� L�
�& ��� ������ ��
��" 
�� �
M� ��� �
�  
������� ����� ���
����� 
�!�����
�����H0��

������ ���� ����� ��!���� ��� ��� �������� ���� ��
����� ��� ����� 
�!��� ��"�� �� �
� ������� 
��� !�� !������
�����������G�����"�� �� �
� 
�������� 
�! � �����
� �;�H0�������* ������
������
��"���������"�� �� �
�
�
�� ���� �� ��  "������ ����� 
�!��� ��*����"�
�� ��� � � ����
�� ��*���0�� �������"��� ��
����� �������� ��� !��
� " ���� ��� ��
� ��� 
�� �������� ���� ��"�� ��� �;��� � �� ���
��  �� ���� ��� ����  
� �� ����� 
�!��� ���(� ����
�;�"���(���
� ��� 
���" �� �
����� 
�����
�������
� ��;��*�� �
(����0�

�

/($�����������
"	


�������*����8�	
����*�E��8���G� 4�����	
��
��*�����-��*���G�����&��	�
;�����*��/�
������

���	��
�)��	�� �	��*�12�

�����!* ��������� 
���� 
������ "���"�
��� �
� ���� ������������ 
*��*��������*������""�
��
������
� 
� �
��������G����� 
�!�����"�� �� �
H���������� �0��$� ����� �����������!.��� *�����������������
� ������� ���(�
����G "���"�
��� �
H���
� ����������� ��
� � �����
 �"!������������/� ��"�
��������
����� 
 � �
#�
·  ��������������"�� �� �
��������!��� ���"�
���"�
�(� 
������ 
������������
·  ����� 
�! � ����;����������!���
���!�����
��
* ��
" �
���(����
�" ���
����� ����!.��� *���
·  ������ ����G
�����H��!.��� *����������� ������� �� *�� �������� ���� ������ ���.���(��
��G� ���H��!.��� *���

����������� �����
��/��
���������
* ��
"�
�(����
�" ���
����� ���������������
·  �
����� 
 � �
������"��� ��
�"������
� ��������� �� ����G!��
��� ��H�����
����������� ��� ����"������

� ���� ��0��������!��
��� ��� 
���������������"�!� 
����
� �����(����� ����
����"������!��
��� ���
�
��� ���������!��
��� ��(������������ 
���!���80�

·  ������
��������
��;����������"�.�������� 
������" 
  
������� 
�! � ������� �����1���(��
������� 
�!���
��"�� �� �
� �������������� �(���� �� ������������� ����� ����
�� �
�� �����!���0�

�"���"�
��� �
� ��������������
�� �������� 
����"�� ���G
����H��
��G!��� ���H0�

���� ����  "���"�
��� �
� 
����� !���
� � ��� �� ��/� ��"� 
�� ���� �������� �� ���"� ��"�� �
� ��(� �������� ��
� ����
� 
�� ��� �
�����������0�������������������� � ��
���������
�����
���
�0���"���"�
��� �
�������
 ���
!�� ����� �
����� ���� ������� ��
����� �
��  "���"�
��� � 
� ��������� ���� G����� 
�!��� ��"�� �� �
H� ����
������!��� ��� ���� � �����
�� �������������  
*��*���  
 � ���� ��
��" 
����� ��
�� "�
���"�
�� ������0��
�������!��� �
�� ����� 
�!��� ��"�� �� �
� ���"������ �� ���� !�� ��
��
���� !����� ���"� ����G!����"� ��H(�
������� ���
�  "������ ���"� ���� G���� ���
H0� � ���� ���"� ����� ������� !�� ������!��� ��� ���
� 
��
� ���"���
���� 
������������%���������� "�������
�� '0�����������������!��� "���a�

�� ��� ��� ��� ������ ���� 
������ ��� �
����� ������������ � �
�� �������� ��
��
���� !����� ��� � �
� "�� 
�(�
�� ���  �� �
�  
������� ����� ��� ����� 
�!��� ��*����"�
 �>� �
�� ������ ������� !�� ���������� !�� ��
��"�
����� �
��
��*�� ��� �
�������""�0�

����!��� ����������� "���"�
��� �
��������� 
�!���� �"�� �� �
� 
����������������
��� *����
��� 
� ���� �
������������� 
�! � ��� �� 
�������
��;�������"�� � � �
0���
���� � �
(������ � ���������������
��;���� ����� 
��
"�
�����.������������ �
 � ��
���!����������������� ��� �
������ ����� 
�!�����������(��
����
�����"����
��
*�
� �
��� ����������� ��� ��� ��� �����#� ������  ��  
���� � �
�� G����������� �����H� ���� ����� 
�!���
��"�� �� �
0�� ����
 ����  "���"�
��� �
�  �� � �� ���� � �� ��� ������ �������� ��� !�� 
�� ������� �� ��������� �� �
����"�
���"�
�������!�������������������
�������"�( ��
��
�������������������
� ��� 
������*�� ����
!��
��� ��� ��� �
�� ������"�
�� ��� ��"��� ��
0� � ���� � 
��� !��� ���  �� ��� ������� ����  ��
� � ��� �
� �
��
�
����"�
�� ��� ������ ���� ������ ��� !��  
��������(� �
� � ���� ��"�*��� ���G������� �
��� !� 
����H�!�� ���� ���
�
�!�����"������� �� ��* � �
0�

�



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

 
����� 5� �

���	
�>������������	�� ��""�����	�;�������
� �6 �

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

�����"� ���� �����"� !��
����� ����� !��� ����G�����H� �� � ���� �����"� !� 
�� ��
� �����(�  0�0�
������  ��  
��������� � ��� ���� ������
� 
�� �
* ��
"�
 �(� ��� ���� ��� ���
�" ��
������������������������"�#��0�0������������������� ���.�����
�� ��������� �
��

���� ��� ���� 
�� � *���
������
� 
��"�������������* ������������� ����!��
��� ��� ����� ���
��� "����0� � -���*��� ���� ����� 
�! � ��� ����� ���� �� �� ��� ��
� ����  "������ �
��
!�
�� ��� ������� ���� �����"� �
�� � ��� ������ �
�� ����� � "��� �����#� ��� ���� � ��� !� 
��
��"�� ����>����������� ����%�����;�"���������"�
��� �
����'������ ���� ����% 
���� 
��
���������.�������������" ������������������������ � 
'>������������
������� �
��
��
� ��� !�� �
� �
�� �������� � ���
��  "������ ���� �;�"�� �� �������� �
� � �� �
�� �����(� ���
� ���
������������� 
������������� �0�

��� "��� !�� ������� ���� ���� ��"�� ����� ���� ��������� � �� � �� 
�� ��� !�����
� ������
�
��� ���
���������0�

��"������ ���� 
 � ���� "��!��
����(� ��������""�
�� "�
�� ������������� �
����� 
���!������
�����"� !��
���� �� 0� � ���� ��"� 
 
�� � "�� !��
�����  �� ��� ������� ���� �� 
��  
� � "��
!���
���� ���������������
����
������
� �����0�

�

�

'��-����������

�� ��� ����� �
�����!��
�����
����"������ ����� �
� ���������������������� 
���� 
�� ������� 
�����
��� �
���� �
(� �
�� ���"� ��""�
��� � 
���� ��
��  
� !�� �� 
�"! ��� ��� ���������� �
�� �����&��	
��� "�"!����
������������������0�

������ ��
�������
������������
������������� "����� �"�� �� �
� ��������
��������� ���������"�
��������
�
�� ���� �
* ��
"�
�(� �������� �� ���.����  �� �� *�
� !� � �� ��*����"�
�� 
���(� �� ����������� 
���� ��� ��
����������
����� ���"��������
����/� � � �
0��4���� � 
��F��
����
�����
�� �����*�����!����������� ����
����� 
�!��� ��*����"�
�� ��� � ��0� � ���� G����� 
�!�� � ��"�� �� �
H� ��!����  �� ����� ������ � ���
"�
���"�
�� ��� �
��%��"�� �� �
'� "���� ���"���*��� !� � �� ����� 
�!��� ��*����"�
�0� �4��� �;�"���(�  
�
��"������ � "�� �� �� ���"�#� �� ���� ��"�*��� ���6@@��� �"�� ��� � ����� ��
��� ��������!�
� ���"� �� ��

�� ���
�� �� ����� 
�!���  �� � � ����� ��� 
�
� ��
���!��� ���� � � ����� ��*�� ��� !�� �;��
���� �
�� 	
 � � ��!��/��
����
��������O��� ����!���� ����""�� ����!������4 �����6 B0�

���� ��	
��� &� ������ ��������� ��� *��� ��� ���� ������ 
 �� ����� �� �
� ��� ����� 
�!��� ��"�� �� �
#� ��
G���"������ 
�����������"!���!���
������� � �
�"�� 
�� 
����������� �
������������������������������
� �
L�
�&��� ������ ��
��" 
�� �
M� ��� �
�  
������� ����� �� � ����� 
�!��� ��
�� ���H0� � �
�� ��� 
 � �
� "���� ������
�! � �������
I� ,����� ���!�������� � �
��
I� 	�
� ����L�
����� 
�M�!��
��� ��� 
�� "���
������ ��
I� �
�������!���
�����������"�����
�!����� �*���
I� 	�
� ������
��L�
�������M������ ����������������� ����������

                                                      
�6 ���""�� �������"#�G����� 
�! � �������� ����������� �2������	�"����1� ���
�������I���� "����S��� ��� *� �
��������H�%
�����'F�����(�	���"�
� ��	�� ��5��
* ��
"�
��������
������� " ���0�� ���0�5�
* ��
"�
���0��" (��
��
F������ ��	��	 %�@@@'������� 
������$ �����
* ��
"�
����R��������) �"�� �� 
����
��	�
��" 
�� �
0���
* ��
"�
��
���
���)U+�����
 ����)��������5<0� ����#&&��!� ��� �
�0�
* ��
"�
�1
���
��0��*0��&������&����!� ��� �
�0��������
�&BC�� C85C@6@<@6C@�C5��@�<@�7D@D@�&�������&R ��&��)��
5<U�+�U�+� ��
�� �	�
������� ��� �
(���� �
(���� *���(���
������ �
( ��� � ��� �
(�������� �
(������! ��"�
���
��"� 
��
 �
��(�
����"" �� �
 
������



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

 
����� 55�

���� ���� ���"�
��� !�� 
�� �� �� ��������� ���� ��� ������ �0� � ���� !�� �� ��� � �
� "�� 
�� ��� �
���� !�� 
��
��
��" 
����� ��
��"�
���"�
�� ����!�� ��  
� � ������ ���"�
�0��-���*��(�����"��
�������� �* 
��� ���
"�
���"�
��"���� 
� ������
����������
�����
�!����� "�
����
������
* ��
"�
�(����
�"���
����� ���(�
�����������������"�
����������� 
�!�����*����"�
�0�

Sustainable Remediation Considerations

“Good”
environment

“Bad”
environment

Once upon a time the journey was enough

Now we have to take a sustainable route as well �
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