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SGC:s FÖRORD 
 
FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt 
i rapporter som är fritt tillgängliga för envar intresserad. 
 
SGC svarar för utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna för 
respektive projekt eller rapportförfattarna svarar för rapporternas inne-
håll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rap-
porterna gör detta helt på eget ansvar. Delar av rapport får återges med 
angivande av källan. 
 
En förteckning över hittills utgivna SGC-rapporter finns på SGC´s 
hemsida www.sgc.se. 
 
Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) är ett samarbetsorgan för företag 
verksamma inom energigasområdet. Dess främsta uppgift är att samordna 
och effektivisera intressenternas insatser inom områdena forskning, 
utveckling och demonstration (FUD). SGC har följande delägare: 
Svenska Gasföreningen, Sydkraft Gas AB, Sydkraft AB, Göteborg Energi 
AB, Lunds Energi AB och Öresundskraft AB. 
 
Följande parter har gjort det möjligt att genomföra detta utvecklingspro-
jekt: 
 
 Sydkraft Gas AB 
 Dansk Gasteknisk Center a/s 
 Nova Naturgas AB 
 Göteborg Energi AB 
 Svenska Gasföreningen  
 Lunds Energi AB 
 AB Fortum Värme samägt med Stockholm Stad 
 Statens Energimyndighet 
   
 
SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB 
 
 
 
Johan Rietz 
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  Workers  Housewives  Students 

Indoors   Dwelling  11a
 14.5a  14.5a 

Kitchen  1.5  5  1.5 
  Working environment  7.5b   5c 
Outdoors   Leisure  4d  4.5d  3d 
  Working environment  7.5b 

aIncluding 8 h of sleep in the bedroom.  
bIndoor or outdoor depending on occupation.  
c Indoor environment other than the dwelling.  
dTime spent out of the dwelling. 
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factors affecting ventilation 

   Kitchen  Bedroom 
   Mean ±S.D.  Mean±S.D. 

Heating Individual  52.5 18.1  26.1  9.5  
  Central  41.2  14.4  23.9 8.4 
Chimney  With vent  34.5  7.0  
  Without vent  59.1  17.1  
Frames   Metal  54.9  16.9  24.1  8.5  
  Wood  45.3  16.7  28.7  12.0 
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��������������������������� ��������!����"#��!���$��$%�����$��������&�������������$��%��%�!�'%�
����� ���!� ��� ��!��� �$��%��#$%��%��� �� ���"#(��!�� ����)� �����)� �&���*��%�� ��!�� ��"#��
#�!!&��%�� 
� ��!�����!��� ���� �*�� ��������!% ���� ���$���� (�%� ���� �"#� � �%�!#�!!��� ����
'#������%������'%����&��*�������+�����$�������*��������!',����'%����������������+�����-���%�$+���
���!� �*-%��&#������)� ������ (�%� � ����� �!�������%� #�!!��� ���� �'%+�%#������ �� ��!�����!���
&��*�������+�.�!!�%�*��,'������/��+��������%�($%����!��,'�!���������#�!�������#%�+�!���
'��#�! �� �!� ��� '#��� ��+$������� �+� �'%�*��%� ���%��� ���0�� ��+$������� �+� ������� �% ��
%������+�%#��

/����� �*���%��&#����� �+� ����-���%� (�%� ��"#� #�!!��� ���� �#�� �� �#&����� �+� ��� '#���
!��+����(��� �!� ��� -����������� ($���%��#�%� ��!� #��� +�%�� �'%�&����� !��� ���� !$����#�%�
�0-���%��� �'%� ��� �'%�%$�������+����%� �% �� �����+$��������� ��!� ������ �-���%� !���
�'�+$����(��� ���%�%� ������ 1��� ����'%�%$������ ������� ������ #+$+����0��)� ���)� +��#��� $%� ���
%�������������!�����%���&���%��'%�%$������+���('����!-�%��&%��


� ��� ������� ��&���%� ��!� �$���%� +��� �#���������� �+� ($���- +�%#��� �% �� ����'%�%$������ ��
���!(&�!��,'� (�%� ��������� 2��+$��������3� �+� ���&�%&������)� ��+���� �-���%� ����%�
&--+$%!��������%������ !��� ����%���)� ��+$���� ��!� �0-���%����! ��� ����%����+�� (�%� ����
��+$���� ��!� ����#���%� �'%� �'%�%$����������%���� 4���%��!� (&+&������� �+� ���� �����%��&%� ��!�
������ �����$������ �+������� ($�������#��%� �% �� #+$+����0��� ($%���!!�%� �% �� ��&���%� �+�
�0-���%������&��!(&�!��,'�$%�$+�����������&���%���#�&��%�����������������%��&%����!� ����

�*����� !��� ������ �����%��&%����!� ��� (�%� �$%�'%� +�%��� ���� ��!!����$���� ���� +�����#�-�����
�%���#���� #&��#�-� ��!� �'%� �$%+�%����� ������ ��#&!����%��� %'%����� -����������� ($���%��#�%�
!�������-����+$��������1��(�%��$%+�����!!����$�����-���!�������#��������!�+�%#�����%��+�
� �����0-���%�����+����)��-���!�������#���������!�,$!�'%�($����$����(����������!����"(�
&���� ����-��� ��!�� ����� %'%����� ($�������#��%� �+� &--%�-���� �0-���%����%� �+� ����
#��"���%������%������%��#��%���������55������655�µ��!��(�����%!�����"(����!����#��-�%����%��

1��(�%���!�&�� ���-&�#���'%�+ %����'!�����+��������&�� ��% �����������%���+���#�����!� ���
�+�#&��#�-��$����+��� �+��%� �-���!�������#�� ��&���%��"(����)� -&���"�%��� �+�7�%�(������"(�
��%��%�� �88��� /����� ��!!����$������� �+� ���� � � ����������� �����%��&%��� ����%���� ���� �� �����
+$���������- ���#�� %���%��9�%���#����%�--�%��%�-&���"�%���� �� ����%����������+�����#�-����-%�����
7 � ������ �+� ������ +$%��%���� (�%� +�� +���� ���� #�!-�����%��!��� ���� �����%��&%� +�� � ��� �%�!� +���
�����%��&%�'#�����%�-&���"�%��������%��88���1��(�%�($%�����%����+$��������+�%���%��9�%���#����
����%������������%������-&���#������%)��+����,���#��%�+��:9�%��#��%��

�����%��&%��&����� ��� %� ��!� ��� ���� �+� ���� ��!���� ��#&!���� +��#��� $+��� ���*��%� ��#���#��
��-�#��%��"(�&�+�"#�����!',���(���%�+����$���%�����-����+$���������
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;&��#�-��$�����+�������($�������#��%��+�#+$+��0���%�<���=��"(�����-���%�(�%���!!����������
������%���"(�+��(�%� ��!�&�� ���-&�#�� �'%�+ %����'!�����&�� ��� �% �������!!����$��������+�
�-���!�������#�� ��&���%� &��'%�� �+� �'%��� 7�%�(����� �"(� �������� ��%��%�)� �"���� >� ?�%#�
4�+�%���.����(��88�@��8��&--���
�6A9B8���
�������#�������%�%�7�%�(������"(���%��%����������
��������'���'%���&������������#+$+��0���%�#��� ����#�!!��($�������#��%�� ���+���#�%�����9��"(�
� �������0-���%������

C'%� #�%�������&���%� (�%� !��� ��!� �� 7�%�(����� �"(� ��%��%��� ��!!����$������� ����� ��+$���
���+$%�����#��%� �"(� �*!-��!� %�--�%��%���� �� ����'"#�%)� �,&#(&����$�������%� �'%�
�&��+$���,&#��!� ����%� �&���&�#�����-%����!� ��!� &������+�%�����%�� 40-���%���� �� ��� ���#��
�%���#������&���%��)����������)�+�%������%��#��%���������5965�µ��!���+�#+$+����0���<���=���,&�
�+� ��+�� ��&���%� ��+� +����� ��'�� �'%� ����#�� $+��� ����%� #���%���� �'%� &��!(&���!-�%��&%� +��#���
%�--�%��%���� +�%�� ��� ���%#� %��#��#��%�� ��&�������� �+� &�+$%��%������ $%� ���� ��&���%��� $%�
��#��#�&��+�� +��� �+��%� #�--����� ����� ����� /�� $%� ����%����� &��'%��� �� ��� !��,'� ��!� �����$%�
#�!-��0��!��+������0-���%������#�&��%���������!���$+������%���0-���%������#��%�%��
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�7�%�(������"(���%��%�����!!����$�������(�%�������������&���%��+�������� �������0-���%����
�'%� #+$+����0��� ��#&��%���� - � ���!(&�!��,'� �$%� ���&�%&������)� ��+���� �-���%� ����%�
&--+$%!��������$�������%�!��������'%�#�!!���������$��%��D����#+$+����0��#��"���%��������
�������&�%*!!��� <�,� #'#=� &--��"#� �����!������ �5� �"(� �5�µ��!�)�!����� ��--��+ �%� �� #'#���
#&���� '+�%������ ��555�µ��!���E��!(&�(����%��� �+� #+$+����0��� +�%� ����%����� ����� �$�%�� $�� ��
(�!�!���������$�������%��7�%�(������"(���%��%��&��'%���$+������!�������*��- ��6���&���%�
-&���"�%���� ����!�� �88��� D�������*���� &�� %� ���+��� �% �� +���%����%�������� �+� -&���"�%���
!���%���� �+����������%�� �&��+$���,&#��!�(�����%������+��+���&���%���+���%�����-&�#�����!���
!��� ����� #+��� <�F=� '+�%� �)5)� +��#��� �*��%� - � ��� '#��� %��#�� ;������������%+������ <G
=� $%�
����%����� ����� %�����+��+�����"(� �'%��5��+��6���&���%� ���������%�#������������%+�������)5�+��#���
�����$%��������������������#���$#�%��$����'+�%%��#�(�%�- +��������

C�!� �+� ��&���%��� +���%� ��"#� - � �������#����� '+�%%��#�%� <�+����F� H�=�� �%�� �+� ������ ��&���%�
#�!!�%��% ������%&--�%&��� ������"(�!���%����%����!�(�%����%�����!�����!��+�����%���#����
��&���%����� ���4�� �+� ��� '+%���� -�����+�� ��&���%��)� &��'%�� �+� !��"�#�� �"(� !���%����%�� �% ��
E��)���#�&��%�%�$+�������������!����%��#$�����"(���������&����(�%�%��&���%���������('����%��#�
�#������������/�����!�����&�����!���- +�����'+�%%��#�$%�-&���"�%����+�$�����"(�!���%����%��
<�88�=��"(�����%�%�����- �����&%+����!���6BA���%��!������A9��� %�&%�������#����0�"��������&�����
��!�$%�&��'%����E��� �
���������&����(�%�!�������!�'%��!$������%����+ +�"#�%�-�%����%�+���
�%�������$������"(��&��������'#���%��#��'%����%���&��+$���*!-��!�%�����%��������&--!$��������9
��+ �%)��F��)��<G
��)�9�)A=��C��"#�%�(����������&���%�'#�������('�%��%��#)��F��)A�<�)�9�)�=)�
,$!�'%��!���-�,#�%)��F��)��<5)89�)6=����&�����#���������!����+���%�&�+�"#������+����������%��
��&������!�%�--�%��%�����+�%�����"(�!���%����%��<�8��=)���!�$+�����������%��������- �2�(��
��0�"��������&�*3��"(���!������+������� ����'+�%%��#)�!�����!�������#��������0-���%������#��
����%������!���������%����&�����!��
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/����+������%�--�%��%����#'���#��������� ��%������$+������������%����&�����+�&���'������"(�
!���%����%�� <�88�=�"�����%����� �'%� ��� �%���#���� ��&���%��� $%� ���� ��� - +���%� ���� ���� ������ ���
���%#� #�--����� !������ �0-���%���� �'%� -����+� %'#����� �"(� �&��+$�����+$%�� D��� #��� +���%��
#�������%�� ���� ���� ������ ��� �������� ����� ���� ���+$%��� $%� %�����%���� ����� ��%�� �� � ��  ���%�!�����
$��%�� ��%�� +���%� !���%�� - +�%#��)� +��#��� !',������� #��� ��%�� - � �$�%�� -%�"������ ��
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� ��� �*�#� ��&���� �+� .#'"���3� ,� �"(�!���%����%�� %�����%�%����!��� ������� B�B�5� ����� �+� #%&--� �"(�
��A66������ �+� ����%&#��+� �%��#��)� ��!�� !�������� �'%� #+$+����0����+ �� �� ��!� ��$��%� 9� +�%��%����
!������ ����"(� 66� µ��!��� 
� ������ ��&���� +�%� �$#�%���'#� �'%� #%&--� #�%%���%��� ����� ��������
#��"���%������%��+�#+$+����0����"(�2�������&�-������-�%��"���3)���7����D���������������������#����
����#�� �+� ��!-�%��&%� ����%� �&���&#���(���� 4�� '#����� �� #+$+����0��(���� �% �� �5� ����� A5� µ��!��
&--�#�������� +�%�� %�����%�� ����� ��� %�����+� %��#� �+� �)��� �'%� #%&--�� C�%�#�%�%&--��� ����� ������
!���+�%���������"��������'%�����%&#��+��%��#�����������%������

C�%���%���"(�!���%����%������!�'%�����������#���&�����+����������������!�����&���%���!�+�"#�%�
�"(���#�&��%�������8�-�%����%���!�&--���������+�%��#$��������'%��&���'%�%���������&���������%�����
- � ����� �% �� ���� �% ����%!&�$%� �!� ���!�� ����%� ���%�� �&��+$���*!��!� ��!� ���+�%���� �+� ������� ��
� ���� �+� ��� �+���#�� ��$��%� !��� ��� !����#+$+����0��#��"���%������ !������ �59�5� µ�� &���%�
����%+������-�%������� 
%%�������� �"(� �*!��!� �% �� �&��+$��%��� +�%� %�����%���� �����
#+$+����0��#��"���%�����)�!��������������+�+��(���)����)� ��!-�%��&%�����%� �&���&#���(����/�����������
�*!��!�'%�#�!�����'#�����% ����)6�I�������A)��I��'%�����%�!���#+$+����0���!���%��$���5�µ��!��
�"(� ����%� !��� ���9(����%� ('�%�� $�� 65� µ��!��� ����"��������� +�%� ���%#�%�� �$%� ��%�� ����%� ��!�
�'%�� �����+�����*!��!�%������+�%���#�&��%�������&������
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4���#����#���+�%���%��#����+���������������+����#���&���'%�%������%��

4�������!� �����-%����!����+���� �������&���%�$%�����-�%����%���&��������'%�!�%�$������0-���%���)�
�+��� ������0-���%���� �$%� #+$+����0��(������ ������� #��� ���#��� ��!� ��� ����#���%� �'%� ������
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1��� ��� ����!� ��� �+� ���!$�� �����%��&%� �!� #+$+����0���� ��0�"����� #��� !��� ��!!�����������+���
#�������%�� ���� #&��#�-��$���� �$%� ���� �$���%� #+$+����0��� $%� ���� !����+� #�%������0-���%���� #��� ���
&--(�+�������&��+$������#��%�����%!��+��������&��+$�������!!�������"(��&��'��!)�����������&��%�����
� ��������!�&--�����������!!�%�����%��0-���%������&��+$������#��%�#���$+�������+������*�������$�%��
#��"���%������%)��%�!�'%������(���-�%����%�!������!�)�!����"#� �(����%��#������+���%��C��%����&���%�
(�%� - +����� '#��� �&��+$��!���� ��� (��� �%��#�� ����+���%� ����%� #+$+����0���0-���%��������%+������
��55598�555�µ��!����

D���(�%���������'#������+��&��+$��%��#��+�����(����%��#������+���%�����%��0-���%�����'%��6�555�µ��!��
����&���%��+ ���!!�%��"(���555�µ��!��&���%������!!���"(��'%���555�µ��!��&���%�����!!�%�!���
������'#�����(�%�������+����&��+$��%��#��+������'%�����%�&���%���555�µ��!���/��������������*��%�������
���!�������*���+�8����������,�<�88�=���#�&��%�������!�(&!�����0-���%������&���%��"(�(����%���
��&�������� ���� �%$����� �'%� '#��� �&��+$��%��#��+����� #��� +��� #+$+����0��#��"���%������ '+�%�
��555�µ��!���$��

;�!!�%�0-���%������&���%� #�!����%��� !��� �%��#���+���$%�� ��+���� (�%� +����� ���� &--%�-���
#+$+����0���0-���%����������- +�%#�%��!!&��'%�+�%������*������0�7��"(�!���%����%��+������<�886=�
���� #�%������0-���%����%� �5� !��&��%� �'%� ��� �������%� �!� �� 5559A�555�µ��!�� �+� #+$+����0���
!���'%������'+�%� ������������#����- +�%#���- ����0��!&"�"���$%��#��+��������7�%����%�!������!��$%�
����%����� #$������%�� �'%� �&��+$���%%���%����� $!���� ��!� ���0�� ���� $�� �� ������ �+������� �%��#��
����+���%�� 
��%��#�����+����+�C����������>�%���+�����$+������!�������*���+��5�-&���"�%������&���%�
��!���#�&��%�%���������55����!���#�%��$��

/��� ������ �� ���� #+$+����0���0-���%���� !���'%� '#��� �&��+$��%��#��+����� (��� ���!���#�%� +���
#��"���%������%� '+�%� �55� µ��!��� .������ 2� �"(� !���%����%�� <�88A=� (�%� $+��� +����� ����
#�%������0-���%���� &���%� �5� !��&��%� �'%� ��� #+$+����0��#��"���%������ %&��� 655� µ��!�� ����
�'%��$%#�%��������!����#��%��#�������- ���������%��������������%����� �/����� �%������������ �����������
- +�%#���� �&���&�#����� �'%�� ����%���-%�+�#��������� E--%�-��� #�%������0-���%���� �'%�
#+$+����0��(����%� �!� 655� µ��!�� (�%� +����� ���� �������#���� '#��� ���!����#�� �+�%� ,$!�'%�� !���
�0-���%���� �'%� ����%�� �0-���%���� �'%� �&���&%��� ����%���� &���� �'%� ����� ���� �0-���%���)� +��#���
�*��%�- �����&--%�-���#�%������0-���%����'#�%�%��#�����- �����"#���*!��!����+���������%��������!��

/��� ������ �"#� � ��&���%� ��!� +���%� - � �*��%������#�� ����#��%� !������ #+$+����0��� �"(� �J��� <��=�
%��-�#��+���+�+�����0���<���=�

�"%$#�.-���������� ��"(�!���%����%��<�555=�(�%���&��%�������#�����+�
�0-���%���� �'%� �&���'%�%������%� �� +$��&����!��,'� �'�,�� �+� ����%���-%�+�#������$�� D�����(������
#+$+����0���&���%��5�!��&��%���0-���%����+�%� �� ���%��#��%���������55�µ��!���C'%�'#�-�%����%���
�'�,�����+����������%��#�����!���C41���"(��*!��!���
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,$!�'%�� !��� #���%����%&--���� F��&������� ���#����� ��!� ���� �0-���%���� �'%� �&���'%�%������%� ��
+$��&����%� &���%� ��� (��+��!!�� #��� '#�� �&��+$��%���� %��#����� - � �&���&%��� ����%���� ���%�� ��!!�%�
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�+��������,&#���(���(�%�+��������&������ �%����&���%������%&����������'!������!�� ����������#��%��+�
�,&#���(����% ��#+$+����0���%��;�%���������#��%���- ��,&#���(���$%���&��%����!�����#��������%����&���%�
��!�&�+$%��%�%��0-���%�����"(�#�%���������#��%�����������!����0���,&#(&����$�������%�����������7%�
�"(� !���%����%�� �55�� ��&��%���� ���!�� (��� 59��9 %����%� �"(� G�7/)� #%����#� ����%&#��+�
�&���,&#��!� �69B�9 %����%� ��!�� ����� �&��+$�����+$%� (��� -�%����%� $��%�� $�� B6�  %�$�� 1��� ��!������
+$%��%���� !��� �9#�!-������!������%� +�%� ����"��������� �%�!�'%� ����� ����� 7D�#)� �+��� ��!������
+$%��%�����+�#+$+����0���%��"(�����!���#�������*��������+�7D�#���

�-������ �"(�!���%����%�� <�55�=� ��&��%���� �� ��� 69 %�&--�'�,�������5���%�� ��!� ��*����� +����5�  %��
 ���%�$�� 7�%����%� ��!� (���� ��*����� !������ �!% ���� !��� �$�%�� (���� �+� �&���'%�%������%� +���%� ���
'#������+��&���&�#�������!�����-�%����%���!���*�����������!% ����!���('���&���'%�%������+���%����
!���#����� �+� �&���&�#������� ������ !$��� ��!� C41�� �"(� ���0�� 74C�� 4���#���� �'%� C41�� ��
���%��#��%�������� �� I�� (�-���� 7!� �"(� !���%����%�� <�888=� &���%�'#��� �0-�%�!�������� ����
�����!!���%��#�� %��#����� �� �&��+$��%��� (��� !$����#�%� ����%� #+$+����0���0-���%���� !���
�%��"(����+���$%�� ��+����$$� D��� ����)� ����%� �0-���%���� �'%� ��555� --!� �+��� �� ���%��#��%��������
��555� µ��!�)� ��� '#����� �+� ��&�%�����%)� ����%��&#��9B� �"(� �)� ����9�����%*-���� ��!��
+$+����-���!��������#��+���%)�+��#��� �*��%�- ������-�"���#������!!������ �� �&��%'%����D���+�%�����
-%�+�%��% �����%���&��+$��%��)���+����%��)�#&������������� ������'���'%��������#���"(�������$��%����
�+��&���&�#�����%�--�%��%�������

������'�&��"(�!���%����%��<�888=�&��'%����������9�#���%�����&����- �6�88B���%��N��� %�!������!��
�"(���������%��&�����&��+$���*!��!�$��D����$%(��������+$��%�!���('���%���#�����������'#������������
�,&#���'#��'%����!���C��"#�%�(�����������#����('�%��%��#�$��-�,#�%�����&�+�"#������!���
������#�������
�'%#�!� !������ �%&--�%��� %�����%��� ����� ��+$�������� �+� ���� �'%� !����������&--+$%!������ 
� ���
�+$%��������&����&��'%�� �+�8��������!� �"(�!���%����%�� <�88A=)� �!����������6�8B����%�� ��  ��%�%���
B9��� %� �"(� ����%��� - � ��#$��+�%)� �%�!#�!� ������ ����%����� ��!�����!������ �&���'%�%������%� �"(�
���!��*!��!)� �F� ����%����� &���%� ��� $�� �%���#�'%�%������%� +�%� %�����%��� ����� ��%%(������ ���%��
%��#��#��%�%���!�%'#��������!(&�)��&#���"(�!'����+�%���"#����+�#���������'%#��%������#��%�%��������
���'#���%��#��'%��&��+$���*!��!��

8���#'���1��"(�!���%����%��<�888=�(�%�&���%�'#��� ����������#��%����+��J����"(��&���&�#�����(���
���65� ��%�� �% �� 8� ���#�� �%��%� �� O���%%�#��$ � 
���� (����%� C%��"(�%� ����� � ���� ����"������� !������
�&���&�#����� +�%�'%� ���� �'%� ���)� ���� ����%� 7D�#�� /$%�!��� ����� !��� ��� �&���&�#�����- +�%#���
%�����%��� ����� �J���0-���%�����8��#��(��"(�!���%����%�� <�55�=�(�%�-&���"�%��� ��� ��&���� �+�������
�#&����'#� �'%� �&��+$���*!��!� �� %�������� ����� (������ �+� �&���'%�%������%� &��!(&��$!� 
����� ��!�����
#&����- +������/��� ��������"#����#�--�����!������#+$+����0����"(�'#������+����������#&����'#�
�'%�����#�����%�(�����%��&����3���3)��+����'%�%',������"(�����5�I�9���'#������+����������#&����'#�
�'%����!��(�����%���40-���%�����#���������#+$+����0���+�%�����%#+�%������)��µ��!����

)�'�����9��"(�!���%����%�� <�55�=� ��&��%���� ��� #�(�%�� ���� ����� �+� ��A6B� �*�'���� ��%�� &���%�
�'%���� �+ � ��+���� %���$"� 4�� ����#������ - � ���� ��!����� !������ �%���#�0-���%���� �"(� %�����%����
�&���'%�%������%��"(�(������%�!#�!�����������&������
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��!�������+�%� ���%#�%�� �'%�-�,#�%� $�� �'%� ���"#�%@� (�����&���� ����#����
�-�,#�%�+�����  %��  ���%��F�
�)6�� <�)�B9�)5=)� %��-�#��+�� ���"#�%� �F� �)��� <5)��9�)�6=)� ��%%(����� ��������@� -�,#�%� ��  %� �F� �)�6�
<�)5A9�)8�=)� ���"#�%� ��  %��F� �)�5� <5)A�9�)��=)� -�,#�%� ��  %��F� �)��� <5)889�)BB=)� ���"#�%� ��  %� �)�A�
<5)�B9�)B5=���������� 5*� �"(�!���%����%�� <�555=� ��&��%���� �� ���� �&%� ���� ���!����#�� ��%���#� .'��
�0-���%�����'%�����−�($%�!�%�$�����µ��!��−�+�%�#�--������������'#���%��#��'%����!�����!��,&�����%�
<%�--�%��%����������#=�����!�����!���'+%���&��+$������#����)��F��)8���

 ������&� �"(�!���%����%�� <�88�=�&��'%��� ���!��"(��� ����9� #���%���� ��&���� �+��5B���%�� ���!����
#�(�%������ ������+���A6����%��&--�������� %���!������E--!$�������9#��"���%������%�+������������
��!+�%#���!�����,�#��+���&���&�#����������(�����%��&���%��� %��	�%��������&�����(����%�����+��� ��
�����0-���%���)��6)B6�µ��!���'%�������"(��6)�A�µ��!���'%�#���%����%)�!$�����!�!����+$%���&���%�
�+ � +�"#�%��  �������� � � �"(� !���%����%�� <�55�=� %�--�%��%�%� ����� �% �� ��� ������&�������
#�(�%���&�����!����������B����%��!������!���� ��%�%����98� %����
���#����&���'%�%������!������%�+�%�
��!�������&���'%�%������#�!-������%)��J��)��+�+�����0��)�#+$+����0����"(�7D�#)�����"��%����!���
!�%����*!��!��% ���&��+$��%�����J������#�������!�(&+&��0-���%�����������#�&�������&������1���
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