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(a) THE GLACIATED MARGIN NORTH OF 56¼N

(diagram shows processes operating in glacial times)
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(b) THE GLACIALLY INFLUENCED MARGIN FROM 26¼N TO 56¼N

(dominated by canyons and channels)
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(c) THE NON-GLACIATED MARGIN FROM 15¼ TO 26¼N

(dominated by mass-wasting processes)

Abyssal plain

(Fig. 4)

Debris flow

Debris avalanche

Volcanic island

Turbidity current

sediment waves
Land (semi-desert)

Continental shelf

Debris flow

(Fig. 3)

Continental slope

Broad, gentle continental rise

Distributary channels

Sandy turbidite lobe

1��2 -2 
"��#��!" �!�$��#�� ���'!�$
��� !��� !6�� ���!#�����& (���*��� ��
8�: ��� $ �"!���� #��$!� ����� �( 3,���
8): ��� #��$!� (��# +,�� �� 3,��
8��#!����� )& "��&��� ��� "����� ��
��� 8": ��� #��$!� (��# 93�� �� +,��
8��#!����� )& #����'���!�$
%��"�����:�

+CC (" (" �" )��$�� �� � "

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



�( ��� #��$!�� ��� #��� ��� !�� !�%*� ���� ���
��� ( !� �'�%� ��*��'���� )& �����$ "*������
8
������!� �� � �� 9@E+:� �����(���� ��� "��&���
��� )� !�-�� �� ��-� (��#�� �*�!�$ %��-!�*�
 �'������ �( ���� �-� � '��� ����� '�� !�"������
����!$���*� !�%*� 8-�� 
�� M �!��#���� 9@E+:�
��� " ��� �%�"!�$ �( ��� "��&��� �%%���� �� )�
"�����  �� )& ��� ����%�� � �%� ��$ �� !� ��!� �����
��� ������'��� �(�!"�� "���!����� � �%� $�����
�  & ��� � � �%� ��$ � �( >K3�A+� )*�� !� ��� ���� �(
��� "��&�� �&���#� ��� � �%� ��$ � !� !�"������ ��
?��  ���!�$ �� " ��� & �%�"�� "��&�� !�"!�!�� 8-��

�� M �!��#���� 9@E+:� ��!� �!$� !$��� ��'
�*)� � "���$�� !� ���.��� $���!���� "�� ��-� �
���#��!" "����� �� � �%� %��"������ � �!#! ��
�=�#% � �( "����� �� "��&�� (��#��!�� )& � �%�
$���!��� !� (�*�� !� ��� ���"*%!�� 
��)!$��
8���&��� 9@ED:�


�"��� !�-���!$��!��� �� ���  �'�� � �%� ���
�!�� ������'��� �( ��� 4����& �� ���� ��-�
��-�� �� ���� F� �� �( ���!#��� '�-�� �� �%��
� �%�� #�& )� $�������� )& *�"��F��� �*�)!�!�&
"*������ 8�&�� �� � �� +>>>):� 
��!#��� '�-�� "��
� �� )� $�������� )& )����# "*������� )*� � �*#)��
�( "�!���!� "�� )� *��� �� �!��!�$*!�� ��� �'� �&%���

����� "�!���!� ��� �� (�  �'�� 89: �*�)!�!�&
"*����� '�-�� �&%!"�  & ���' � ��$* �� ��'��
� �%� ��"����� !� �!#���!���� ��� )����# "*�����
'�-�� ��� $�����  & #��� !���$* ��� 8+: �*�)!�!�&
"*����� '�-� "���� !��� ��� � !$��� %���  � �� ���
� �%�� ��� ��� �(��� �!�*�*� ��� )!(*�"��!�$�
�����# "*����� '�-�� �� � �%�� ��� $�����  &
��-� �%�� �� �� ��$ � �� ��� � �%� ��� ��� #���
*�!(��#� 8?: 4��� ��*�!�� �( �!((����� '�-� �&%��
�&%!"�  & ��-�� �-!���"� �( �*�)!�!�& "*�����
��%��!�!�� �� )����# "*����� ��%��!�!���

27˚58' N

27˚50' N

19˚33' W 19˚23' W

Edge of Debris Flow

Lateral Ridge

Secondary Lateral Ridge

Internal Flow Fabric

Block

Flow Direction

5km

1��2 32 ���� 8?> 1�6 ���%��'��� �!����"�� �����: !#�$�� ���'!�$ ��� ��$� �( ��� 
������ ��)�!� .�'� '��� �( ���
�� ��!-� & ����-�� ������'��� �(�!"�� #��$!�� �!$�  �-� � �( )�"1�"����� ��� ���'� ��  !$�� ������ 2��  �"��!��� ���
2!$� 9�

��	��	�	�� � ��� ��'���	�����	 +C3

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



8C: �����# "*����� ���!#��� '�-�� �� & (��#
)������ )����# "*������ �( @A3> "# �A9 8��$�
2 ���� 9@EE:� ���& �� ��� �""*� !� ����� '!��
'��1 �� �)���� )����# "*������ 8� ���*$� ���
)����# "*����� ��$!#� !� ��� %��� #*�� )� ��1��
!��� �""�*��:� 83: � �����*$� �=�#!���!�� �( ���
�"����$��%�&� ���.��� ��%�$��%�&� ��� ���!#���
���& ��$!#� !� ��� ���� �( � '�-� F� � '!  �(���
$!-� "��" *�!-� �-!���"� �( !�� ��!$!�� ��-�
��!$��� �( �*�)!�!�& "*����� ���!#��� '�-��
���*�� ��� 4����& �� ���� ��� *% �� D> #� ���
'�-� ��$��� ��� *% �� +KC 1#� ��� '�-�� ���

� !$��� ��*$� & %���  � �� ��� � �%� ��� #!$����
*%� �%�� 4���� ��1�� ����*$� ��� '�-�� ���' �
��0*��"� �( !����)����� �*�)!�!��� ��� %� �$!"N
��#!%� �$!" ���!#����� �-���  � ��� �!#���!����
#��%�� �$& ��� #��� �( (��#��!�� �( ��� '�-��
��� -��& �!#! �� �� ����� ���"�!)�� (�� ���!#���
'�-�� �� "����� � �-�� )�"1� �%�� 8��$�
��1�/!#� �� � �� 9@@E:� 
��!#��� '�-�� !� �*�)!��
!�& "*����� "����� � ��-� � �� )��� ���"�!)��
(��# ��� .��1� �( ��� '������ ��� ��������
4����& �� ���� 8�&�� �� � �� +>>>):� ����� '�-��
��� �#�  �� ��� "�������$��!��� ���� ����� (��#��

1��2 !2 8�: ?K3 1�6 %��F � �"���� � ��"�!�� �( ��� ����!�� �)&��� � �!� 8?9��� +3��:� '!�� �'� "���� ���'!�$ ��'
��� #�$��*�)!�!�� ��0*��"� "�� )� ��*$� & "���� ���� '!�� ��!�#!" ��.�"����� ���  �����!�$ �"��#� �� ��� �'�
"���� ��%������� !��!-!�*� #�$��*�)!�!��� �� ��F��� )& ���-�� �� � � 89@@+:� 8): �!�$*� ��!�#!" %��F � �( %�����
#�$��*�)!�!��� (��# ��� ����!�� �)&��� � �!�� ��=�� ���� ��%������� ��� �!$������ *�!�� %��F � ���'� !� 8�:�
2��  �"��!��� ��� 2!$� 9�

+C, (" (" �" )��$�� �� � "

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



)& *�"��F��� .�'�� ���& ��-� '�-� ��!$��� *%
�� ,# ��� '�-� ��$��� *% �� 9K+ 1#�

* �	
�� ��� ���������

�����"�!" )����# '���� 8����: !� ���%���!) � (��
(��#!�$ ����!��� (*���'� ��� ���!#��� '�-�� ��
��� "���!����� �!�� �(( ������'��� �(�!"� 8��"�)! M
��&��� 9@EC� 9@@+:� �� ��� ���� �( ��� 
������

��#�*���� ���� !� (*���  �� )��'��� ���
���#�*��� ��� �����$������ )& �!�� "*�������
 ���!�$ �� ��� (��#��!�� �( ����!��� (*���'��

��� ��������� ��)'����
 	�
��� �
�	 -.�� ��
4.�� /������ ��
 ������� �
�������

�	�����0

��#	�� ��� ���������

��!� #��$!� ��� � ���!�� �(  ��$� �*)#��!��
"��&��� ���  !�� � �� �� �-!���"� �( �*)#��!��
� !��� 82!$� +):� ���������� �( ��� 4����& �� ���� !�
�� ���� �( "��&���� #��$!� )�$!��!�$ '!�� ���
�$��!� 4��&��� ����� "��&��� (*��� ���!#���
���!-�� (��# ��� �� �� ��*���!�� �"���� �
"���!����� � �%� '�!"� !� "���!����) & �����'��
���� ���� �� ��� ��*��� ��� �*�)!�!�& "*������
�� !-�� ���!#���� �!��"� & �� ��� 
�!�� �)&��� 
� �!� 8B�-!�� �� � �� 9@@D: ��� ��� �$��!� ���!��
��� �$��!� ���!� !� �� !����� �%� )��!� (��#
'�!"� ���!#��� .�'� ��' �%!  �-�� ��� .�'
��'��� �%� �� ��� ����!�� �)&��� � �!�
8������� 9@@CG �&�� �� � �� +>>>�:�

���� ���%���'�� �!����"�� ����� �*�-�&� ��
��� #�*�� �( ��� �$��!� ��� �!�)�� 4��&���
��-� ��-�� �� �=����!-� 6���� �( ����!��� 
�"�*�� ��� )��(��#� ����"!���� '!�� ��� �����!�
�!�� 6��� )��'��� "��&�� #�*�� ��� ��%��!�
�!���  �)�� ����� �����!�!�� 6���� ���
"�##�� & ��-� �%�� �� ��� #�*��� �( �*)�
#��!�� "��&��� ��� "����� � 8��� ���#��1 M
�!%��� 9@@9� (�� � ��-!�':� ��� ��� "������ )&
��� !�"������ �*�)* ��"� ��� ����!-� %�'�� �(
�*�)!�!�& "*������ *����$�!�$ .�' �=%���!���
��� .�' �=%���!�� #�& )�  !�1�� �� �
�&���* !" /*#% 8��#��� 9@D9: !� ����� '����
����� !� � �!$�!F"��� )���1��(�� �%� �� ���
"��&��N"����� #�*��� �� ��� #�*�� �( ���
�$��!� ��� �!�)�� 4��&���� !��!-!�*� ����
�!��� �"�*�� *% �� +9 # ���% ��� 3>> # '!��
��-� )��� !#�$��� �� ���!�!��� F� �� �(
"��-�������%�� �"�*��� ����!��� �"��%� ���
���!#��� '�-�� ��-� �  )��� !#�$�� !� ��!�
6���� ��� �$��!� 4��&�� �&���# (���� !�(���
0*��� 8��� �-��& ?> >>> &����:�  ��$��-� *#� 8*%

�� +3> 1#?: �*�)!�!�& "*������ �� ��� �$��!�
���!� 8���-�� �� � �� 9@@+:� ����� �*�)!�!�&
"*������ �%���� �*� ��� .�' �� ����� .�'�
�"���� ��� )��!� .���� '�!"� !� ��%�$��%�!"�  &
"������!��� )& -� "��!" !� ���� ��� ���#�*����
���& �( ��� .�'� "���!�*� '���'���� �� ���
����!�� �)&��� � �!� )*�� !� ��!�$ ��� ���&
�(��� ��%��!� #*"� �( ���!� ����& )�� ��� !�
��� �$��!� ���!� �� � ����� ���� 8��"!  � �� � ��
9@@E:�

��� #��$!� (��# �)��!� �� ��� ��*����� 
�"1�  
���*$� !� ��#!����� )& "��&��� '�!"� ��� �(���
���% & !�"!���� ��� "��&��� �� ��� ������� �!��
�( ��� 
�"1�  ���*$� ���� �� &��� %��� & #�%%��
)*� ��� 1��'� �� �=!�� �-�� �� ��� ���"*%!��
���1 #��$!�� '�!"� !� �� ��!-� & !�� ���� (��#
����� �( .*-!� !�%*� 8
�)����� 9@D3:� �� ��� )���
����� )�(��� 8��$� �#��& M �"�*%!� 9@EC: ���� ��!�
"��"������!�� �( "��&��� !� ���� ��� ��*�����
 !#!�� �( ��� O*�������& !"� "�-��� ��� "�����
���!#��� "���!�� )& #� �'���� #�& ��-� (��
���#� 4��&��� '��� #��� �"�!-� �*�!�$  �'�
������ �( ���� �-� � )�"�*�� #��� #����!� '��
�����%����� �� ��� "��&�� ���� �� ����� �!#���
���& "��&��� ���  ��$� & !��"�!-� �*�!�$ !�����
$ �"!� �� ��� "�� )�"�#� %��� & !�F  �� '!��
%� �$!" ��� ��#!%� �$!" ���!#����� ��'�-���
!�(��0*��� �-����� �*"� �� �����0*�1��� #�&
��!$$��  ��$� �*�)!�!�& "*������ �� ��& �!#�� 2��
�=�#% �� ��� 9D33 �!�)�� �����0*�1� ��!$$����
� #���!-� �*�)!�!�& "*����� ���� !� )� !�-�� ��
��-� ���-�  �� � ��$ ��� 
��*)� 4��&�� ���
�*� ���� ��� ��$*� �)&��� � �!� 8���#��� M
���-��� 9@@C:� ��"��!��� #��%�� �$& ��� �%��
"!�$ �( "��&��� !� "�����  �� )& � "�#)!���!��
�( ���!#��� �*%% &� � �%� ��$ �� ���.��� ��%��
$��%�& ��� ���*"�*�� 8��$� (�* ��:� �� ��� '���
����*$*��� #��$!�� ��� "��&��� ��� ��#!���� &
"�����  �� )& ��� %��!�!��� �( �!-�� #�*���
'�!"� '�* � ��-� )��� " ���� �� ��� "��&��
����� �*�!�$  �'������ �( ���� �-� � 
�-��� 
"��&��� �� ��!� #��$!� 8��$� 
��*)� 4��&��:
�-�� "*� )�"1 �� ��� !���� ��� (� ��� (���
�!��"� & (��# ���  �'�� ���"��� �( #�/�� �!-��
-�  �&�� ��� '��� ����*$*��� "���!����� #���
$!� !� ����% ��� �����'� ��� ��� �*�)!�!�&
"*������ ��-� )*! �  ��$� �)&��� % �!�� �� ���
(��� �( ��� � �%� 8�! 1��� M ���-��� 9@@,G
��)��!�� �� � �� 9@@D:� �� ��� �=����!-� & "��
�&���� ����� �!�"�& #��$!�� ��� "��&��� ���
(�� )& "�������� ( $ �"!� ���!��$� "����� ��
��� )& �!�� ��� ( ���� �����%��� 8���&�� �� � ��
9@DEG 
�&��*� �� � �� 9@@@:� ��� "��&��� ���
�����!"��� �� ����� �( ����%�� $���!���� '!�� ��
��$ � �( C�A@�� ���& �( ��� "��&��� ��� � !$���

��	��	�	�� � ��� ��'���	�����	 +CD

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



�) !0*� �� ��� � �%�� ��� ���!� #��%�� �$& !�
" ��� & �� ���� �� *���� &!�$ )���#��� ��%�$���
%�& ��� (�* �!�$ 8���&�� �� � �� 9@DEG
��  �#��� M 
!)*��� 9@E,:�

���� "��&��� !� ��� ��*�& ���� ��-� $*  !��
'�  � ��� � �*#)�� �( #!��� ��!)*���& "��&���
(���!�$ ���!#��� (��# ��� "���!����� ��� (
82!$� 3:� ���& #��$� ��'��� �%� !��� ��� #�/��
"��&�� )�(��� ���#!���!�$ �!��"� & ���� � )��!�
.���� 
#�  �!���!)*���& "����� � ��� 1��'� !� �
(�' "���� �� ��-� ��-� �%�� )�&��� ��� "��&��
#�*���� ��$� �� ��� 4� �!" 2�� 8B��6 �� � �� 9@@@:�
��� )�&��� ��� 5�  *# 4��&�� �&���# !� ���
���"*%!�� 
��)!$��� ��� 5�  *# 4��&�� �&���#
��� "��&��� *% �� +E> # ���% ��� 9K3 1# '!��
���� ��-� �% ��'��� �%� !��� � �����!�!" %������
�( � !$�� & �!�*�*� "����� � �*��!�$ �"���� ���
.��� �( ��� 
��)!$�� 8���&�� �� � �� 9@DE:� ��-���
��� �)���� (��# ��!� "����� �&���#� %��)�) & (��
��� ��#� ������� �� (�� ��� �B4
� ��&��� ���

��)!$��� �!���!)*���& "����� � ��� �� & *% ��
C> # ���%� ���  ��$��� �)&��� % �!�� ��� (�*��
�� ��!� ��"��� �( ��� #��$!� �� ��#��������� !�
2!$� 9 8'�!"� !� �� �0*� ���� %��/�"�!��:� ��!� !�
%���*#�) & )�"�*�� �( �!$��� �*�)!�!�& "*�����
�"�!-!�& !� ��!� ����� �� � ���* � �( !�"������
$ �"!�#��!�� ���!#��� �*%% & �� ��� ��$� �( ���
O*�������& !"� ������

* �	
�� ��� ���������

��� ���!��������� �*�.�' '���� 8���: !�
���%���!) � (�� ��� "����!�� �( � '!�� ���$� �(

)����# "*����� (���*��� �� ��� ��*�� ��� '���
�)��!�� #��$!� 8���&�� M �� ������� 9@D?G
�� ��� �� � �� 9@@@:� �##��!��� & '��� �( ���

���!�� �( 5!)�� ���� ��� ��� .�'� �� *% ��
+3> "# �A9� ��� ����!��� �"�*�� ��� ���� �!))���
"�-�� ��� ���.���� 2*����� '���� ��� "*�����
-� �"!�& ��"������ �� C>AD3 "# �A9 ��� ����
'�-�� ��� ��-� �%��� � %��$����!-� ��"����� !�
-� �"!�& �� ���*�� +> "# �A9  ���� �� ��� ��-� �%�
#��� �( #*� '�-�� *% �� C> # �!$�� 2*����� '����
�� ��� ��*�� ��� '��� ����*$*��� #��$!�� ���
��� !� ���%���!) � (�� ���%!�$ ��� ���.���
���!#���� !��� � ���!�� �( "����*�!�� ��!(�� ��'�
�� ��%��� �( �)�*� 93>> #� ����� ��!(�� ���
$�����  & �#�  ��� !�� ����� (�� �=�#% �� ���
2��� B�!(� �� ��� ��*����� ����*$*��� #��$!� !�
�)�*� 3> 1#  ��$ ��� 9>A+3 1# '!�� 82�*$����
�� � �� 9@E3:�

��� ��������
 	�
��� ��
�� �� 4.�� /�������
��
 ����������� �
������� 
�	�����0

��#	�� ��� ���������

����� !� � #��1�� "���$� !� ��� ( ��� � �%�
#��%�� �$& '���� ��� O*�������& !"�"�%� '���
!� %��=!#!�& �� ��� #��$!� 82!$� +�:� ��� ��� -��
�� (�� ��*�� �� 3,�� 8'��� �( 
"�� ���: ��� "������
)& ���*$�� ���� '��� "*� ���� �� ��� ��� ( ��$� )&
(����.�'!�$ !"� �����#�� ��� ��� #�=!#*# ��*���
�� & �=���� �( !"������� �*�!�$ ��� $ �"!��!��� '��
�� ��*����� ��� ���� 
�*�� �( 3,��� ��� � �%� !�
��#!����� )& "��&���� %��)�) & (��#�� )&
����!-� �*�)!�!�& "*������ (�� )& � % ���!(* 

1��2 42 �!�� �!�$��# )���� �� �'���
)���&#���&� ���'!�$ ��� ����! ��
��� "�#% �= #��%�� �$& �( "��&���
�� ��� "���!����� � �%� )�����!�$
��� 4� �!" 
�� 
�� ( 8�!�"�& #��$!�:�
���!F�� (��# ��*�!  �� ���
��*)�!�* 89@@3:� 2��  �"��!��� ���
2!$� 9�

+CE (" (" �" )��$�� �� � "

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



�*%% & �( "����� ���!#���� ����� �( 3,��� �����
��� (�'  ��$� "��&���� ��� ������� (�� ��!� ��� ���
����) !����� ����!) &� ��� $ �"!� #� �'���� ����
#*�� ��-� "���!��  ��$� �#�*��� �( #����!� 
�"���� ��� ��� ( '��  ��$� & �!-����� !��� ���
"�������� ( ���*$�� ��� (�� �� ��� � �%� �� �����
(�' %�!�� ��*�"��� "�*�!�$ � !�!�$ ������ ����
�*�)!�!�& "*������ ��� "��&�� "*��!�$� �� ���
� �� )��� �*$$����� ���� ��� �����$ "*������
� ��$ ��� *%%�� � �%� ��-� %��-����� "��&��
(��#��!��� �� !� ��� "��� �� ��� ������'������
�� ���!" #��$!� �� ��� ��*�� �( 4�%� ��������
8���&��� 9@ED:�

��� $��#���& ��� %��"����� �( ���!#�����!��
� ��$ ��� #��$!� !� ��� ���'�$!�� 
�� ��-� )���
��-!�'�� )& 	����� �� � � 89@@E:� ��� �!#! ��
%��"����� �"� � ��$ ��� #��$!� '��� �( 
"�� ����
�� ��� #�*�� �( ��� "�������� ( ���*$��� ����� ���

*�*�  & ���*$��#�*�� (���� �""*#* ��!��� �(
���!#��� �� ��� � �%�� '�!"� ��-� � "����"����
!��!" !������ $��#���& -��& �!((����� (��# �&%!"� 
 �'� ��!�*�� �*�)!�!�� (���� �( ��� �'� #�!�
�#�  ��"� � $��#���!��� ��� #��� "�##�� ���
���"1� �( $ �"!� ��)�!� .�'�7  ��$� �����'
���$*�� �( � (�!� & "���!����� �!6� ��� "�#%��!�
�!�� ���� �=���� ��'��� �%�� ���� (��0*��� ���
" ���!" ��)�!� .�'� '�!"� ��� *�*�  & #*"� #���
�=����!-� ��� -��!�� !� ��!"1���� 8�!�$ �� � ��
9@@,G �� �6�� �� � �� 9@@E:�

����  !�$ �( ��� .�'� '!��!� !"� ������ )&
B�'���'�  ��� 
!�$��� 89@@@: ���'� ��� %���
�!"��� %������ �( !"� .*= �� ��� ��� ( ��$� � ��$
��� �*���!�� #��$!�� 
��!#��� .*= �����%�����
)& ��� !"������#� ��� � �� )��� #���  �� ���
�$���� '�  '!�� ��� 1��'� �!���!)*�!�� ��� �!6�
�( ���*$� #�*�� (���� ��� ��*�����#��� $ �"!� 

0 5km

Shallow slide

headwall

Main slide

scar

TOBI trackline

3˚50' W 3˚40' W

62˚58' N

62˚52' N

62˚54' N

62˚56' N

1��2 .2 ���� �!����"�� ����� #���!"� ���'!�$ �� ���� �( #��� #�-�#���� ����� �( ��� 2����� �� ����� 
��  �'
� !��� �""*� *%� �%� �( � #�/�� � !�� �"�� 8���� �� ) �"1 �����'�:� ��%������!�$ � ���%�� (�! *��� B�'��� �%� !� ��
��� ������ �!$�  �-� � �( )�"1�"����� ��� ���'� ��  !$�� ������ ���!F�� (��# -�� ����!�$ �� � � 89@@E):� 2��
 �"��!��� ��� 2!$� 9�

��	��	�	�� � ��� ��'���	�����	 +C@

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



(�� !� ��� ����� 2��� ��� %�����"� �( �=����!-�
�*�)!�!�� ��%��!�!�� �� ��� (��� �( ��� ����� 2��
8
�)����� 9@D3G 2�*$���� �� � �� 9@E9: ��� ���
���'��1 �( ��!)*���& $*  !�� �� ��� ��% �( ��� (��
8��#!���' �� � �� 9@@E: ��� *�*�*� $ �"!� (��
(���*���� �� ��!� !� %���!) & � �����!�!��� �=�#% �
�( � $ �"!� (��� � (*����� �=�#% � �( � $ �"!� (��
'��� �( 
"�� ��� !� ��� 
* � 
$�!� 2�� 8�� �6��
�� � �� 9@@E:� ���� �( ��� 
��� ��� �� ����� �����
��� �� '�  ���-� �%�� "�������� ( ���*$�� ��� ��
#�/�� ��%�"������� ��� �=����!-� ����� �( )���
" ���!" ��� $ �"!� ��)�!� .�'� (��# '��� "�* �
)� "�  �� � � �%� �%����

��� �'� #�/�� ����� �( $ �"!� ���!��$� ���* � !�
��� ����#�*� ����� 
�� 2�� 8�!�$ �� � �� 9@@,:
��� ��� ���� �� ��� 2�� 8B�'���'�  �� � �� 9@@DG
	����� �� � �� 9@@E:� ���� "���!�� #�!� & �(  ��$�
�*#)��� �( ���"1�� $ �"!� ��)�!� .�'�� ��� ����
�� ��� 2�� !� "�#%���) � !� �!6� '!�� ���  ��$���
 �'� ��!�*�� �*�)!�!�� (���� �*"� �� ���
�!��!��!%%! 2��� '�!"� "���!��� #�!� & �(  ��$�
�*#)��� �( ���"1�� "����� � �-�� "�#% �=���
���� ���  ��$��� (��� ��� #��!F�� )& #�/�� � !����
��� � !��� �!���� )�*�� ��� (���� �*"� �� ���

����$$� ��� ����� 2������ 
 !��� 82!$� ,: �� ���
�������� ��� ��*����� #��$!�� �( ��� ����� 
��
2�� 8-�� ����!�$ �� � �� 9@@E��):� �� ��� �� ��% �(
���#� �*"� �� ��� �/����&����� 
 !�� 8��)��$ M
	������ 9@@?: �� ��% �( ��� ���� �� ��� 2��� ���
)������*�!�� � !�� !� ��� 
����$$� 
 !�� 8�*$$�
�� � �� 9@ED� 9@EEG �-��� �� � �� 9@@,:� ��!� !� �
�!�� �( ��%����� (�! *��� ���� '�  ���*�!�� � !���
!�" *�� ���� ���� �( 
�"1�  ���1 8
�)�����
9@D+G 2 ��� �� � �� 9@D@:� ��� �������/*%��

 !�� 8��$� B�'���'�  �� � �� 9@@,: ��� ���
����&� 
 !�� 8��)��$ �� � �� 9@@@:� �� ���#�
 !1� & ���� ��!�#!" !�-���!$��!��� '!  ��-�� �
"�#% �= �!����& �( ��%����� (�! *�� (�� #��� �(
����� � !���� �� ��� )��� �*$$����� ���� �����

� !��� "�* � )� "�*��� )& ����"�#��� �( � �)�
�( ���!#��� "���$�� '!�� �� !� $�� �&������
�� ����� �� ��� ���'���� '��#� *% 8�*$$� �� � ��
9@EEG �!����� �� � �� 9@@E:� �����#��!#* ��!�$
��.�"���� ��-� )��� ����"��� ���� ��� 
����$$�

 !�� ��� #���  !�$ %���!"�� ���� ���
���'�$!�� 
�� #��$!� ���* � )� �  !1� & % �"�
(�� $�� �&����� (��#��!�� 8�! ��� 9@@3:�

* �	
�� ��� ���������

�����# "*������ ��-� ��-� �%�� �� �=����!-�
�*!�� �( "����*�!�� ��!(�� ��� #*� '�-�� !� ���
���������� 
�"1�  ���*$� ���� 82!$� D:� �� ��!�
��$!��� ����� !� � "�#% �= "!�"* ��!�� �( )����#
'����� ��� #!=!�$ )��'��� ����� �� (�*� �!((�����
'���� #����� #�& �""*�� 5�����  &� )����#
"*������ ��-� � $������ !�.*��"� �� ���!#�����
�!�� �*�!�$ !����$ �"!� �� )�"�*�� #*"� �( ���
� �%� '�� �((�"��� )&  ��$���"� � #��� #�-�#����
��� �*�)!�!�& "*������ �*�!�$ $ �"!� %��!����
���������� �( ��� 2����� �� ����� ��� ���'�$!��

�� ���% '���� 8�
B�: ��� (��#�� "����*�!��
��%��!�� �� ��� *%%�� � �%� 8-�� ����!�$ �� � ��
9@@E�:� ���� �( ��� �
B� ���� .�'� ��*��
����*$� ��� 2�����A
��� ��� 4����� ��
���'�$!�� 
�� �-��.�' '���� 8�
��:� )�(���
#�-!�$ '��� �-�� ��� �&-!  �A���#��� 
!�$�� ��
%���!�  & #!=�� '!�� ��)����� 
�� '���� 8�
�:
��� ���� �� (��# ����� �� ���!" ���% '����
8��B�:� '�!"� "!�"* ���� �� �� ���!" �"1'!��
$&�� !� ��� 
�"1�  ���*$�� �� ��!� ��$!��� �
�*#)�� �( "����*�!�� ��!(�� ��-� (��#��� ���
����� �!��!�"� �&%�� "�� )� ��"�$�!6�� 8
��1��
�� � �� 9@@C:� ����� ��� �� (�  �'�7 �!��!�"� &
#�*���� � ��$��� ��!(��G )���� ����� ��!(��G ���
!�� ���� %��"� ��!(�� 8!�" *�!�$ #������ ����
��!(��:� 
��!#��� '�-�� �""*� �� ��� .��1� �(
����� ��!(��� ��� ��-� '�-� ��!$��� *% �� +> #

1000

1100

1200

900

1300

m

SW NE

10 km

Sediment waves

Mounded contourite drift

1��2 "2 ?K3 1�6 %��F �� ���'!�$ ���!#��� '�-�� �� ��� .��1 �( � ���!#��� ��!(� !� ��� ���������� 
�"1�  ���*$�
83@�C3��� >D�C>��:� 2��  �"��!��� ��� 2!$� 9�

+3> (" (" �" )��$�� �� � "

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



��� '�-� ��$��� *% �� + 1# 82!$� ,:� 2*�����
��*�� ��� '���� ��/�"��� �� ��� 
�"1�  � ����*�
��� ��� $!��� 2��! ��� ������ B�!(�� 8�"4�-� M
�*"�� 1�� 9@E,:�

B*�!�$ $ �"!� %��!���� ��� "*������ #�-��
 ��$� !"�)��$� ���*�� ��� ���������� �� ���!"�
����� ���& !#%!�$� �� ��� "���!����� � �%�
��� �*��� ��� (� ���& (��# %������� �( !"�)��$
% �*$� #��1� 82!$� EG �� ������ �� � �� 9@D?:� ���&
$�����  & �""*� ��'� �� �)�*� D>> #� �="�%�

'���� )*�!�� )&  ���� ���!#�����!��� �� !� *�*� ��
F�� � ����� ���'��1 �( "�!���"����!�$ !"�)��$
% �*$� #��1� �� ��� ��� ( ��� *%%�� � �%�� ���
!�� ���� % �*$� #��1� �*��!�$ � ��$�� �%� !�
���%�� '����� ��� ��*�����#���  !#!� �( 1��'�
% �*$� #��1� !� '��� �( ��� ����


� ��!-� & �����$ "*������ ��� (�*�� )���
)�*��!�$ ��� ��!(�� ��� !� ����� ����� '����
��%�$��%�& �����"�� .�' �%����� �*"� �� ���
$���'�& �( �
B� �"���� ��� �"� ���A2�����A

"�� ��� 
!�$�� ����� "�� '!���' �'�& ��� F���
���!#���� ��� %��-��� ��%��!�!��� 
���& )���
(��#� ��� ��!� ����� ����� ��� (�*��� �*"� ��
����� � ��$ ��� *%%�� � �%� (��# 
"�� ��� ��
�������� ���'�& 8���&��� 9@E,:� ��� !� ���
2�����A
��� ��� 4����� 8������ �� � �� 9@@D:�
��� �=!� (��# ��� 2����� ���1 4����� ����#) ��
��� �������� 5* ( �( 4��!6� !� ��-!�$ �#�  ��!(��
)�*���� )& "����� .����� "����� �� ��#� �(
'�!"� �%%��� �� )� �$$�����!��� 8���&�� �� � ��
9@@E:�

���� �� ���

5�
������� �� ��
�	�������� �����
� ����� ���
	�
���

��� #�% 82!$� 9: ��� ��� %��"��!�$ ���"�!%�!��
���' ���� ���!#�����& %��"����� -��& � ��$ ���

0

5000

10 000

S
E
IN
E

A
.P
.

M
A
D
E
IR
A

A
.P
.

V
o
lu
m
e
(k
m

3
M
y
r
-1

T
A
G
U
S

A
.P
.

H
O
R
S
E
S
H
O
E

A
.P
.

)

1��2 62 5��%� ���'!�$ ��' ��� -� *#� �( �*�)!�!���
%�� #!  !�� &���� -��!�� �� (�*� �!((����� �)&��� 
% �!��� ��� -� *#� �( #����!� "����!)*��� �� ���
�)&��� % �!�� !�"������ �� ��� $��� �����'�����
)�"�*�� ��� #��$!� !� )��� #��� ��"���!"�  & �"�!-�
��� ��� � $������ ���!#��� �*%% & !� ��!� �����

2 km

N

3¼40' W

60¼25' N

1��2 72 ���� �!����"�� �����
#���!"� ���'!�$ !"�)��$ % �*$�
#��1� �� ��� *%%�� � �%� '���
�( 
"�� ��� 8,>��� >?��G
������ �� � �� 9@@D:� ��� %������
�( % �*$� #��1� "���$�� (��#
"�!���"����!�$ �� %���  � �� ���
� �%� ����%��� �� ��� ������'����
�!$�  �-� � �( )�"1�"����� ���
���'� ��  !$�� ������ 2��
 �"��!��� ��� 2!$� 9�

��	��	�	�� � ��� ��'���	�����	 +39

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



 ��$�� �( ��� "���!����� #��$!�� ����� ��� �����
%�!#��& #��$!� �&%��7 ���$ �"!����� $ �"!�  &
!�.*��"�� ��� $ �"!����� ���� #�-�#���� ���
"�##�� �� ��� ���$ �"!���� #��$!� ��*�� �(
�)�*� +,��� 2��# ���� �� 3,��� �� ��� $ �"!�  &
!�.*��"�� #��$!�� ����� ��� (�' #��� #�-�#����
)*� "��&��� ��� "�##��� "*��!�$ !��� � ����%
"���!����� � �%�� ����� �( 3,�� �� ��� $ �"!����
#��$!�� #��� �( ��� %��#!���� ���.��� (���*���
'��� $�������� �*�!�$ ���  ��� !"� �$� ��� ���
��' )�!�$ �����%�� )& � ��$�� �%� "*������� ��
�="�%�!�� �� ��!� �!#% � #��� !� ��� �*)#��!��
� !�!�$ '�!"� ��� �""*���� �(( ���'�& �*�!�$ ���
�� �"��� 8��$� ��� 
����$$� 
 !�� '!�� � ���� �(
�#% �"�#��� �( D9>> &����G �����-!1 �� � ��
9@@D:� � ���*$� ����� (���*��� #�& � �� )� �� ����
�� " !#��� "���$�� �*"� �� -!� �����0*�1��
����"!���� '!�� !������!" ��)�*�� !�!�!��!�$ ���
� !�!�$�

�(( ������'��� �(�!"� 8��� ���$ �"!���� #���
$!�:� ����� !�  !�� � ���!#��� !�%*� (��# ���
"���!����� )*� �!$� %���*"�!-!�& � ��$ ��� *%%��
� �%� %���*"�� �""*#* ��!�� ����� �( *% ��
9CD # �&�A9� !� "������� �� #!�� ���  �'�� � �%�
�""*#* ��!�� ����� �( +> # �&�A9 8
*��!#��
�� � �� 9@EE:� ��!�  ���� �� �-������%��!�$ �( ���
� �%� ��� %�����!� !����)! !�&� �����(���� ���!�
#��� ��0*��"�� � ��$ ��� *%%�� %��� �( ��!�
#��$!� ���' � ���!�� �( �!��*���� ��"� ��%�������
!�$ ���� �� �*������ �( #����� �( #!��!�$
���!#���� ��� '!�� �*���!��� �( �*������ �(
���*����� �( &���� 8���-��� 9@@C:� 2*����� ��'��
� �%�� ��� ���!#��� ��0*��"� "����!�� � �*#)��
�( ��)�!� .�' ��%��!�� ���� �� ��� )��� �( ���
� �%�� ��� �)&��� % �!� F  � $���*�  & '!�� �
���!�� �( #�$��*�)!�!���� ���  ��$� ���!#���
� !��� �(( ���'�& �%����� !� � �!#! �� (���!��
)*�� !� ��!� ����� ����� ��� � �� �*)�����!� 
��%��!�� ���!-�� (��# !"� ����� �����%���� ���
���� �( �""*#* ��!�� �( ����� !"�����!-�� ���!�
#���� !� -��& �!$� ��� ���& ��%!� & )*! �  ��$�
(��� !1� )��!��� �� ��� %������ ��&� ���& ���
 ��$� & !��"�!-� ��� �� �"��� ���!#�����!�� ���
����� �� & � ��!� -����� �� ��� �*�(�"� �( ���
$ �"!� (����

��� $ �"!�  & !�.*��"�� #��$!� !� "����"����
!6�� )& � ����% "���!����� � �%� ��� �� ��!-� &
 ��$� �)&��� % �!�� '�!"� � #��� "�� ��"�� �((
��� �)��!�� #��$!�� (��0*��� �����0*�1�� ���
"���� ���� '!�� (��0*��� �*�)!�!�� ��%��!�!���
� ���*$� ��� (��0*��"& �( �*�)!�!�� �#% �"�#���
���#� �� ��-� )��� �!$��� �*�!�$ $ �"!� %��!���
8��)��!�� �� � �� 9@@D:� � ���*$� ����� !�  !#!���
!�(��#��!�� �� ��� "��&��� ��� �)&��� % �!�� !�
��� ��& �( �!�"�&� ��� ����!�& �( "��&��� !�

���!1!�$� ��!� #�& )� )�"�*�� �( ���  ��$�
�#�*��� �( ���!#��� '�!"� '�* � ��-� )���
�����%����� �"���� ��!� #��$!� �*�!�$ !"� �$���
��� %���!"* �� & �*�!�$ !"� �������� ����� '�� ��
!"� ����� ���� ��� ��� ( ��$� !� ��!� ���� �*�!�$
��� !"� �$��� )*� ��� !� ��� ���!��$� )��!�� �( ���
��� 2���"� ��� �)��!� '�* � ��-� )��� #*"�
#��� �"�!-� !� �����%���!�$ ���!#��� ������ )&
!"� �� ����� �!#��� 
�*�� �( ��� �� �� ��*���!���
����� '�* � ��-� )��� �� !�.*��"� �( !"� ����
����� �( ��*����� ��� ���� $��*���� !"� %��"�����
'�* � ��-� �%������ ���� ��� ��� ( ��$�� ��%��
"!�  & !� (���� �( "�������� ( ���*$��� %���*"!�$
���"1�� ��)�!� .�' ��%��!��� ��� �!$� ���!#���
!�%*�� ��� ����%� �����' "���!����� � �%�� ��-�
 �� �� #��� �( ��� ��%��!�!�� )�!�$ �� ��� �)&��� 
% �!��� �*"� ���� ����� ��-� $��'� �� � -��&  ��$�
�!6�� �����(���� �� �*##��!6�� ���  ��$� �!6� �(
����� �)&��� % �!�� !� � ���* � �( � "�#)!���!�� �(
89: �!$� ���!#��� �*%% & (��# $ �"!� �*�'���G
8+: � �����'� ����% � �%� ��� �!�� '�!"�  ���� ��
���!#��� )&%���!�$G ��� 8?: ��� �!$� ��!�#!"!�& �(
��� #��$!� �(( ��*���'��� �)��!� ��!$$��!�$ (���
0*��� �*�)!�!�& "*������ 82!$� @:�

��� "����0*��"� �( ��� �!((��!�$ #��$!�
%�&�!�$��%�!�� !� ��� �!���!)*�!�� �( ���� (��#
��� �*#���*� �*�)!�!�& "*������� 2�� )��!�� �� ���
)��� �( ����% "���!����� � �%��� ��$� ��� ��$*�
��� ��������� ���!�� �(( ����*$� 8��)��!�� �� � ��
9@@D: ��� ��� ��& �( �!�"�& 8B��6 �� � �� 9@@@:�
�*�)!�!�& "*������ ��-� ���*$� -� �"!�& �� "���&
 ��$� -� *#�� �( ���� �� ��� �)&��� % �!�� ���
���� !� ���� �*#%�� �"���� �  ��$� ���� "������
���*�� ��� %�!�� �( ����&� �� ��� ��$*� �)&��� 
� �!�� ��!� ����& ���� (��#� � -��&  �'��� !�( (��
'!�� ���  �' "����� �� ��� "�-��� �%%��=!#��� &
+>L �( ��� ���� % �!� ����� �� ��� ����� �=���#��
��� ����!�� �)&��� � �!�  !�� �� ��� )��� �( �
-��&  �'���$ � "���!����� � �%� 897?>>: ���� !�
��!� "���� ��� ���!� �( #*� �� ���� !� #*"� �!$���
8�( ��� ����� �( /*�� � (�' %�� "��� �( ����:� ���
���� "�#%����� !� ����� �*�)!�!�& "*������ #�&
)� ��%��!��� !� "����� � ��� !����� �%� )��!�� ��
��� "���!����� � �%� ��� �!��� 
���� ��%��!���
�� ��� % �!� ��� "��"�������� ���*�� �!���!)*���&
"����� ���#!���!��� 8�&�� �� � �� +>>>�:� ��!�
"��"������!�� �( ���� !� ��� %��� �( ��� % �!�
%���*"��  �����  & �� '�  �� -���!"�  & $�����
���!#��� *�!���

�*�)!�!�& "*������ "�� )� $�������� )& �&%���
%&"�� �!�"���$� �� ��� #�*��� �( ;�!��&< �!-����
��� .�'� '!  (�  �' ��� )��!� .��� !( ��� % *#�
����!�& !� $������ ���� ���� �( ��� �*���*��!�$
�� �& '����� 
*"� .�'� ���� & �""*� �((  ��$�
�!-��� )*� ���& #�& �""*� �(( �#�  �!-��� '!�� �

+3+ (" (" �" )��$�� �� � "

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



�!$� �*�%���������!#���  ��� 8�* ��� M

&-!��1!� 9@@3:� 
*"� �!-��� #�& ��-� )���
"�##�� �� ��� ����%� �����'  ��� �*���*��!�$
��� �)��!�� ���!��* � ���� �*�!�$ %��!��� �( �!$�
$ �"!� #� �'���� ���!��$�� �� ��� ��� ( �� ���
������

�� !� !�������!�$ �� ���� ���� ��� �%�"��"* ��
#������!�$ "����� � ���� ��� �� "�##�� �� ���
'��� �(�!"�� #��$!� �� ��� ��*�� �( ��� ��*�& ����
��� �)���� (��# ��� ������'��� �(�!"�� ��� '���
�*��%��� #��$!�� ��!� !� %��)�) & )�"�*�� �( �
"�#)!���!�� �( $���!��� ��� ���!#��� "�#%��!�
�!��� �� ��� ������'��� �(�!"�� ��� '���
�*��%��� #��$!�� ��� �*��� ��� ( !� ��#!�����
)& "������$��!��� ���!#����� �� #��� "��&���
��� "����� � ��� (��#�� )& ������!"� �*�)!�!�&
"*�������

+������
	 �����
� �� ��� 	�
���

��� �)&��� % �!� �*�)!�!��� %��-!�� �� �="�  ���
��"��� �(  ��$���"� � #����'���!�$ �-���� !� ���
4����& ���!�� )�"�*�� ��"� #�/�� �-��� ����
���#� �� %���*"� )��� � ��)�!� .�' ��%��!��� ��
��� "���!����� � �%� ��� �!��� ��� � �*�)!�!�&
"*����� ���� ��%��!�� �� ��� �)&��� % �!��
�����(���� ��!  ��� �� ����*$� ��� �)&��� % �!�
��0*��"� "�� %��-!�� � ��"��� �( ���  ��$��� #����
'���!�$ �-���� ���� ��-� �""*���� �� � -��!��& �(
 �"��!��� �� ��� )��!� #��$!��� �� ��!� '�& �B�
��$� 93D 8
"�#!�"1� �� � �� 9@@3: ��� 9C@
8��!�#���� �� � �� 9@@,:� '�!"� ��!  �� ���
����!�� ��� �)��!� �)&��� � �!��� ���%�"�!-� &�
��"� %��-!��� � �!����& �( ���!� )��!�� �� ��� "���
�( ��� �)��!� �)&��� � �!�� ��� �*�)!�!�� !�%*�
���� ���"�� )��!� F  !�$ )�$�� �� �)�*� +KC ���
"�!�"!���� '!�� ��� ����� �( ��������
��#!�%���� $ �"!��!��� 8�! 1��� M ���-���
9@@,:� �� ��� ����!�� �)&��� � �!�� �*�)!�!��
���!#�����!�� )�$�� �)�*%� & !� ��� #!�� �
�!�"���� �� � �!#� '��� !"� )�$�� �� )*! � *%
��%!� & �� �����"�!"� 8���-�� �� � �� 9@@E:� ��!�
�=����� " !#��!" "���$� "�* � ��-� "�*���
�!$�!F"��� ����$��!���!�� �( ���!#�����!�� � ��$
��� '�� �<� "���!����� #��$!��� �� '�* � ��-�
!�!�!���� � �!#� �(  �'���� ���� �-� � '�!"� #�&
��-� �  �'�� ���!#���� �� )� ��%��!��� )�&���
��� ��� ( ��$� �� ��� *%%�� � �%� (�� ��� F��� �!#��
�� ���!�!��� ��� )*! � *% �( !"� '�* � ��-�  �� ��
��� %���*"�!�� �( "� � )����# '����� !�
�����"�!"�� '�!"� '�* �� !� �*��� ��-� "�*��� �
����$��!6��!�� �( �"��� "!�"* ��!��� ��!� #�&
��-�  �� �� !�"������ *%'�  !�$ ��� ����"!����
���!#�����!�� � ��$ ��� ���� �(�!"�� #��$!� 8���

������!� �� � �� 9@E+:� ���� ����� %��"�����

'�* � ��-� "�*��� �� �-������%��!�$ �( ���
*%%�� "���!����� � �%�� %���!) &  ���!�$ �� #���
'���!�$ ��� !�!�!��!�� �( ��$��!"��!"� �*�)!�!���
'�!"� ���"��� ��� �)&��� % �!���

����+ �����

� ���$� �( ���!#�����& %��"����� �((�"� ��� ������
���� �� ���!" "���!����� #��$!� (��# ������'���
�(�!"� �� �������� ���'�&� ���"����� -��& "���
�!����) & � ��$ ��� #��$!�� '!�� ��#� ����� )�!�$
��#!����� )& ��'��� �%� ��� ������ )& � ��$�
� �%� �����%��� ��� ��%��!�!��� �� ��� #���
�������� ������ ����� ��� � �� �!$�!F"��� �!((���
��"�� )��'��� ��� %��"����� ���� �%������ �*�!�$
$ �"!� %��!��� ��� ����� ���� �%����� ����&� ���
#�!� ��"���� �( ��� #��$!� ��� ���!� ���%�"�!-�
��#!���� %��"����� ��� �� (�  �'��
9 +�� 	�	
 ������' ���
�	 ����� �, -.�/� �!$�
����� �( *%'�  !�$ ���� %���*"� � �-���� �""*�
#* ��!�� ����� � ��$ ��� *%%�� � �%�� � ���*$�
����� !�  !�� � .*-!� !�%*� ��� "��&��� ��� �����
��!� ���!#��� !� �*)/�"� �� #��� #�-�#����
!�-� -!�$ �!� �"��!�� �( �*������ �� ���*�����
�( �0*��� 1! �#����� �( ���!#���� �� �!#��"� �� �(
� (�' ���� �( ���*����� �( &����� ��� ���* ����
��)�!� .�'� ��� ��%��!��� �"���� ��� "���!����� 
� �%� ��� �!��� ���  ��$���"� � �*�)!�!�& "*������
�����%��� �*������ �( �0*��� 1! �#����� �( ���!�
#��� �� ��� �)&��� % �!���
+ +�� 
 ����  � �	0��	��' ���
�	 ,��� �1�/ ��
2.�/" �� ��!� ����� ����� !� #��� .*-!� !�%*� ���
��� #��$!� !�  ��� %���� ��  ��$���"� � #���
#�-�#����� � �*#)�� �( "��&��� (*��� �*�)!��
!�& "*������ ��'� ��� ����% � �%�� �� ���
�=����!-� �)&��� % �!��� 
�#� "��&���� �*"� ��
��� �$��!� 4��&��� ��-� )*! � �!$�  �-���� ���
%�����"� �( �  !����%���!" % ��� )�*����& �((
��*���'��� �)��!� !� ����"!���� '!�� (��0*���
�����0*�1�� ��� ���  �� �� �!$� ����� �( ���!#���
�����%��� �� ��� ���% ��� -!� ��� "��&�� �&���#��
�� ���!�!��� ����� !� � �!$� ���!#��� �*%% & �� ���
��� ( ��$�� )�"�*�� �  �� �( ���!#��� '��
�����%����� )& $ �"!� �*�'��� �*�!�$ ��� �� ���
��� �( $ �"!� %��!���� ��� ���!��������� �*�.�'
��� )*! � � ���!�� �( ���!#��� ��!(�� !� ��� 5* ( �(
4��!6 ��� �(( ��*���'��� ����*$� � � ���*$� ���
� ��$�� �%� �����%��� !� !�����*%��� )& � �*#)��
�(  ��$� "��&���� ��#� �( '�!"� "*� )�"1 !���
�!-�� #�*����
? +�� 
 ������' ���
�	 	���� �, 2.�/� ����� ���
#��$!� !� ���-! & !�.*��"�� )& $ �"!�#��!��
%��"����� '�!"� )*! � (��� "�#%����  ��$� & �(

��	��	�	�� � ��� ��'���	�����	 +3?

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



���"1�� ��)�!� .�'�� ����� �""*� !� (���� �( ���
(����.�'!�$ !"� �����#� ���� ��-� "*� "�������� (
���*$��� ����� ��� !"�)��$ % �*$� #��1� �� #���
�( ��� *%%�� � �%� ��� �*��� ��� (� B*�!�$
!����$ �"!� �� ��!� %��� �( ��� #��$!� ��� )���
�((�"��� )& � ��$�� �%� "*������� 5!��� �*)#��!��
� !��� ��� �$�!� � %��#!���� (���*��� %���!"* �� &
�(( ���'�& ��� ��� 2����� �� ����� 
�#� �( �����
� !��� ��-� �""*���� �*�!�$ ��� �� �"����
� ���*$� �!$� $ �"!� ���!#�����!�� ����� ���
(�! *�� �� #� �!�$ $�� �&�����  �&��� #�& ��-�
"����!)*��� �� ��� !����)! !�&�

�����8+$�,$#$���

��!� '��1 '�� "���!�� �*� �� %��� �( ��� �*��%���
��!����*%%����� 
���� %��$��##� 84�����"�
��
+�4�@C�>>E?: ��� ���� + %��$��##�
84�����"� ��
?�4�@3�>>>?:� 
�� �"1��' ��$��
��B (*��!�$ (��# ��� ��!-���!�& �( 
�*���#%���
��� ��� 
�*���#%��� �"����$��%�& 4�����
84��  ��$�� B!-!�!��:� �!#  � ��� !� ����1�� (��
%��-!�!�$ ��"��!"� ���!����"�� 2!��  &� ���
#��*�"�!%� )���F��� $���� & (��# ��� ����! ��
��-!�'� �( B�-!� �!%��� �!  !�# ����!� ��� ���
���-!��

�$1$�$��$�

�
	������ 92$2� *��	��� �282 ��� ����� �2�252 89@@E:

���%�� �$& ��� ���!#�����!�� �� ��� ��)�!��� 
 �%� ���

����� 2��� �� �� "���!����� #��$!�� ��7 3�� �
��� 

(�������� �	 ��	��	�	�� 4��
�	�! ��'���	�����	� 4����

#����	
 �	' ���5� ��� 8��� ��
� 
��1��� B� �-��� ��� ��

4��#%:� 3�� " ���" 6�	'�	 ����" (�5 "� :-6� E9A9>C�

����;�
� �2� *��	��� �2 ��� $<���� �2 89@@E: B�)�!� .�' �� ���


* � 
$�!� 2��� �� �( 
"�� ���� ��7 3�� �
��� (�������� �	

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

���5� ��� 8��� ��
� 
��1��� B� �-��� ��� �� 4��#%:� 3�� "

���" 6�	'�	 ����" (�5 "� :-6� 9>3A993�

���
�
���� �2*2� ������� �2*2 ���8������ 92�2 89@D?: �"�)��$

% �*$� #��1� !� ��� ��������� �� ���!"� (� ���
��
"�

(� ���� ����� "� (� ������ "� :3� +93A++C�

���
�<�=� �2� �<��
���� 92+2 ���#����
'
� 92 89@@D: ��*��#!

���!#�����& (�"!�� ��%��!��� )& ��� 
����$$� ��*��#! !�

���  �' #��!�� )��!�� ��� "�����  �1��� '������ ���'�&�

��'���	�� �
�� !!� 9993A99?9�

��'
������ 92�12 ��� +�'(
��'� �2 89@@3: *� �	��7�� 	��'�����

5����������� �
�� '�  � ���
� '�� �	����� '�  � 4�	���"

����  � �! -21 111" �2
���
� ������

�'���� �2� ���
���� �2� ���
�
���� �2*2� $�
<��� �2� 9������ $2�
������� �2*2� *����
���� *2 ��� ��>
'�� *2&2 89@ED: � $!���

���������$� �*)#��!�� � !�� �(( ���'�&� 3���4��" 6���"� "�

9@9A9@E�

�'���� �2� ���
�
���� �2*2 ��� ������� �2*2 89@EE: ���


����$$� 
 !��� (�� " +��	�" 8" ���" 6�	'�	 ���" *� 3-4� ?3DA

?EE�

���
=� 92�2� ������� �2*2 ��� &��=�
���� �2�2 89@@+:

O*���!���!-� ��� &�!� �( ��� $��#���& �( �*)#��!�� "����

�� �7 �#% !"��!��� (�� ��� " ���!F"��!�� �( �*)#��!�� (����

3�� �
�� -?� ,??A,?,�

��'	��� 12� �������� 92� ,��
�'
� *2� ��<����� �2 ��� �
�	�
�
#2 89@E+: 4�% 2����� B��% 
�� 2�� 8��& �( �!�"�&:� **(3

9�  "� !-� 3E?A3@9�

��<���� �2+2� <�� ����� �2� ��

� �2�2 ��� 8��<�
� &2&2$2
89@@D: �!$� ���� *�!�� �����!$��%�& ��� �*�)!�!�� %��"�����

!� ��� 
�!�� �)&��� � �!�� ������'��� �(�!"�� 3���4��"

6���"� :"� 9CDA93?�

���
������� 92�2 ��� ������� �2*2 89@@D: ���$����$� �!���

�"�� ����� 85��
��: !#�$��& �( ��� ������� "���!����� 

#��$!� �( ��� $ �"!���� %� �� ����� �� ���!"� ��7 3 ������'

��	��	�	�� 4��
�	�! �	 *� �� �, *������� :��
�� 8��� ����

B�-!��� �� ��  � ���� 4��%��� �� ���������� �� � �&�1� ��


� ��!#� ��
� 
��1�� ��� ���� 
���-���:� %%� +,>A+,?�

4��%#�� M ��  � �������

���
������� 92�2 ��� �����
�� #292 89@@@: �"������� �*#��!"� 

#��� !�$ ��� #��!�� $��%�&�!"� #���*��#���� �( $ �"!���

���!-�� ���!#�����!�� �� ��� �*���!�� ��"�!" "���!����� 

#��$!��� 3�� " ���" *�" 9�  "� :::� 9>E>A9>@D�

���
������� 92�2� ������� �2*2� $�<�
���� �2� +�(�
�� 92�2�
*�����
�
� 12�92� #����
�� 92 ��� �����
�� #292 89@@,: ���$��

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

�� ���!" #��$!��7 ���$����$� �!����"�� ����� �-!���"��

3������" 8��" 6���"� -3� ?3?3A?3?E�

���
������� 92�2� ������� �2*2� +�(�
�� 92�2 ��� $�<�
���� �2
89@@D: 
*)#��!�� ��)�!� .�'� �� $ �"!���!�.*��"�� #���

$!��7 5��
�� !#�$��& �( ��� ���� �� ��� (��� ��7 3 ������'

��	��	�	�� 4��
�	�! �	 *� �� �, *������� :��
�� 8��� ����

B�-!��� �� ��  � ���� 4��%��� �� ���������� �� � �&�1� ��


� ��!#� ��
� 
��1�� ��� ���� 
���-���:� %%� 99EA99@�

4��%#�� M ��  � �������

�
�;� +2� �'��
��� ,2�2� ��<���� �2 ��� ��'
������ 92�12 89@@@:

��� 4� �!" B��%���� (��7 �����!$��%�& ��� ���!#�����&

�-� *�!��� �8 *��'" ���" (����" ����� ( �	��" ���"� 3-7�
9D?A9E>�

$	(���� �282 89@E+: �����#& �( ��#� �� ���!" #��$!�

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

!�#�� ��7 4���	� � �'�� �	' 
���� 4��� 4�$���	�� 8��� 
�


�=�- ��� ���� �!�*'���*!�&� %%� 9E@A+9?� � ��*#� ��'

���1�

$	(���� �282 ��� 9���(�� �2�2 89@DD: B!���!)*�!�� ���

#��%�� �$& �(  ��$� �*)#��!�� ���!#��� � !��� ��� � *#%�

�� �� ���!" "���!����� #��$!��� 4��" 3������	� "� -� +>3A

++E�

$	�
�� �2�2 ���  ��'��� $2 89@EC: +�� 3�� �
� �, ��� *� �	���


���	" 
%�!�$��� ��' ���1�

$
������ ,2� ������� �2� &�
�;����;';� 12� $��
�
�� 12� ��
�;��
,2� 1�

��� #2� ������� #2 ��� #������ �2 89@@E: ��!$!��

���!#�����& %��"����� ��� ��%��!�!��� �-� *�!�� �( ���

�$��!� �*�)!�!�� �&���# 84����� ������� �� ���!":� ;" 3�� "

���" 6�	'�	� :44� @+@A@?@�

$<���� �2� ����� $2+2� ������� �2*2� �
���� �2 ��� 8������ �2
89@@,: �-!���"� (��  ��$����# !����)! !�& !� ��� 
����$$�


 !�� ��$!�� �(( ������� ���'�&� 4��" 3�� "� :3?� +E9A+@+�

1�'��
��� 92�2� ,������
� $2� ,
�'����� 12 ��� &�'���
�� 92
89@E9: ��� 2��! B�!(�7 ��� !#%�����"� ��� #���!�$ �(

� *#% ��%��!�� �� ��� ������� � �%� �( ��� 
�"1�  ���1�

4��" 3�� "� !?� C@A3D�

1�'��
��� 92�2� �
�	�
� #2� #�����
�� *2 ��� ,����
� +2 89@E3:

����! �� ��"����!�*�!�� ��� %������*� �<��!F"��!�� ��  � �!��

+3C (" (" �" )��$�� �� � "

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



���!#����!�� �� 2��� 8���$� �*������*$�!��:� 9�  " :	��"

3�<� " 9����	 *7���"� 3"� ++@A+3E�

1�'��
��� 92��2� #�;�
���� #2�+2 ��� ����� �2�252 89@@?:

4����*�!�� ��!(� �&%�� ��� ���!� �!���!)*�!�� !� ��� �����

��� 
�*�� �� ���!" �"��� )��!��� ��'��" 3�� "� 7-� 9E@A

+>?�

1���
� �2�2 89@EE: �  �� '�-� #��� (�� ���%���� #*�'�-�

�"�!-!�&� �������� 8��"� 34� @D?A@E?�

1���
� �2�2� *�������
� �2�2 ��� +���
���� &2 89@D@: B!��*%�!��

�( ��� 2��! ���!#��� ��!(� )& ��)�!� .�'� (��# 
�"1�  

���1� 4��" 3�� "� 3-� ?99A??C�

*�	����� #2�2� +����� 92 ��� +��� *292 89@@,: 
*)#��!��

 ���� !���� 8�$" 3������"� 3!� ??A3@�

*��	��� �2� +���� �2 ��� ��

� +2�2 89@@E: ���$���"� �

��)�!��� ��� �*)#��!��  ���� !��� �� ��� ����� 2��� '���

�( ��!��!�� ��7 3�� �
��� (�������� �	 ��	��	�	�� 4��
�	�!

��'���	�����	� 4����#����	
 �	' ���5� ��� 8��� ��
�


��1��� B� �-��� ��� �� 4��#%:� 3�� " ���" 6�	'�	 ����"

(�5 "� :-6� ,DAD@�

9���(�� �2�2 ��� *����� �2$2 89@EC: �"���"����"���� #!"���

%�&�!�$��%�& ��� $�� �$!" ��6����� ��7 /����#��� *,����	

��	��	�	�� 4��
�	 �	' *'=���	� 
���	 > ��� 
,, 4������

8��� B��� ��&��� ��B� 
�)!��'!�6 ��� �� �!�6:� 
���	

���  �	
 (��
��� 8�
��	� *� �� ������� �� �� 9+� 9C� ���!��


"!� ���������� ����� �� �� ���

9���(�� �2�2 ��� *����� �2$2 89@@+: �����'��� �(�!"��

"���!����� �!��7 �((�"�� �( �����)����# %��"����� !�(�����

(��# �!$������ *�!�� ��!�#!" ����� ��7 3�� �
�� �$� ����	 �,

*� �	��� ��	��	�	�� 8���� 8��� 4��� ���$ ��� ��4� ��

5��"!���1&:� %%� +@?A?+3� 	�� �������� 
�!��� �� ��'

���1�

������� �2*2 89@E,: �-!���"� (��# )��(��#� (�� � �����$

%� �'��� "*����� � ��$ ��� *%%�� "���!����� � �%� �(

������'��� �*��%�� 4��" 3�� "� "-� 9EDA9@E�

������� �2*2 89@ED: ���� '���!�$ (���*��� �� ��� "���!����� 

� �%� �( ������'��� �*��%�� 4��" 3�� "� "!� 3DADD�

������� �2*2 ��� ���
�
���� �2*2 89@D?: ��� (��#� �( ���

���!��������� *����"*����� �)���-�� '!�� �!����"�� ������

��'��" 3�� "� 6� DDA@@�

������� �2*2� ���
�
���� �2*2 ��� ��
�
�� �2*2 89@DE:

4����� �� "��&��� ��� � *#% (� �� �� ��� "���!����� 

� �%� )��'��� ��*���'��� ��� ��� ��� 
%�!�� 
���	� " *����

:� ?,@A?E>�

������� �2*2� �<���<� #2�2 ��� �=�	��;����<� �2#2 8���:

89@@E: 4� � '���� "��)����� #�*��� ��� ���!#��� ������

%��� �� ��� ���������� �� ���!" #��$!�7 ��� !#!���& ���* ��

�( $�� �$!"� ��� $��%�&�!"� !�-���!$��!��� �*�!�$ ���

��
�D "�*!�� �( 
N	 ���(����� ��$�"��- !� "���%����!��

'!�� ��� 4�

��
�
 ��� ���� + %��$��##��� �* &A

�*$*�� 9@@D� :
� +���" ���"� 4-� 9DE%%�

����� $2+2� ��
>'�� *2&2� *�)�
����� *2� $�<�
���� �2 ���

��
����� �2 89@@,: O*�������& ��!�#!" �����!$��%�& �( ���

����� 
�� 2��7 $ �"!�  &�(�� $��-!�& .�' �%����� ��#!%� ��

$!" ���!#����� ���  ��$� �*)#��!�� � !���� 4��" 3�� "� :3?�

+@?A?93�

��	�
� &2�2 89@D9: �&���* !" /*#%� !� �*�)!�!�& "*�������

3�� " ���" *�" 9�  "� 7-� 9CDDA9CEE�

�'�>��
�� �2� ��
�
���� #2�2� ������� �2*2� �'�;��
�
�� *2

��� <�� 8��
���� �2�2$2 89@@E: O*�������& ���!#�����!��

��� ���'�$!�� 
�� �-��.�' %���'�&� ���*�� �!  ��! �&

���1� ������������ �� ���!"� 4��" 3�� "� :4-� 9>9A9+D�

+�(�
�� 92�2 ��� 5�

��� �2�2 89@@?: ���� � �!���"��� �*)�

#��!�� � !�� �� ��� ���� �� ��� ���*$� #�*�� (��� 3���4��"

6���"� :3� ++DA+?C�

+�(�
�� 92�2� 5�

��� �2�2 ��� ��'����� �2�#2 89@@@: ���

��(���� "����*�!�� ��!(� �(( ���'�&� 4��" 3�� "� :46� 9A,�

+����	��
� �2 ��� ��('��� 92��2 89@E,: ��"���!" !#% !"��!��� �(

"��&�� �!��"�!��� �-�� ��� ��������� �� ���!" "���!����� 

#��$!�� +����	���� 4� 99+3A99C?�

+�(
��
�� �2#2� #���<�� �2�2 ��� 8��<�
� &2&2$2 89@@D: ����

0*�������& �#% �"�#��� �( �*�)!�!��� �� ��� ���������

�)&��� � �!�� ;" ��'��" 8��"� ."� E3,AED>�

#������ �2,2 89@@C: ���� 0*�������& �*�)!�!�& "*����� %����

'�&� �� ��� ����!�� �)&��� � �!� ��� ��#� "������!��� ��

�*�)!�!�& "*����� #�"���!�#�� 9���	 8��"� .� 9DA??�

#������ �2,2 89@@,: 4�������%�!" "�  �%�� �( ��� -� "��!"

!� ��� �( �!���� 93 1� �$� ��� ��� �!����& �(  ���� !��� !�

��� 4����& �� ����� 3�� �
�� -!� +?9A+?C�

#������ �2,2� ��

� �2�2� ,�

��
� 9252� *'������ @292 ���

8��<�
� &2&2$2 89@@+: 
������ "���!����� �!��7 2�"!��

�!���!)*�!�� ��� ���!#��� � !���� ��7 3�� �
�� �$� ����	 �,

*� �	��� ��	��	�	�� 8���� 8��� 4��� ���$ ��� ��4� ��

5��"!���1&:� %%� ?+DA?C?� 	�� �������� 
�!��� �� ��'

���1�

#������ �2,2� ����� �292 ��� ��
��� �2,2 89@@D: �� ���!" #��$!�

��-!���#���� �*�-�&� ��� +���	� "� 37� 3+A3@�

#���<�� �2�2 ��� �'����=�� �2$2 89@E,: B��% "*������

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

��7 3�� �
� �, /���� *������� 	� � �" +�� )�����	 /����

*� �	��� 8�
��	 8��� ��
� 	�$� ��� ���� �*"�� 1�:� %%�

999DA99+,� 5�� � 
�"� �#�� ��* ���� 4��

#����
�� 92� &������
� 92 ��� ��'	���� #2 89@@E: 5��

�&������ � ��$ ��� ������������ �� ���!" #��$!�7 %���!) �

�&����� )�*�� #��$!� !����)! !�!�� ��� %���!) � �� ���� �(

#������� ��7 3�� ��'�����! 8� �$�	�� �� )�� ' 4��
�	

���5� ��� �	' � ����� ���	
� 8��� ���� ����!�� ��� ��

�!�����:� 3�� " ���" 6�	'�	 ����" (�5 "� :3"� +D3A+@9�

#����� &2�2 89@@3: ������!� �!���!)*�!�� �( #������ �&�����

)������ ��� �*��%��� "���!����� #��$!��� 3������" 8��"

6���"� --� ?9D@A?9E+�

#��=�
�� �2 ��� 8��<�
� &2&2$2 89@@,: � �!���"��� ���

� !�"��� �*�)!�!��� (��# ��� �)��!� �)&��� � �!� ��!  ��

�*�!�$ �B� ��$ 9C@� (���" 
�( :	��" 8������� :!6� +E9A+@C�

�"��� B�!  !�$ ���$��#� 4�  �$� 
���!��� �P�

#��
��� �2� $�<�
���� �2 ��� &�
=�
� ,2 89@@@: �=%��!#���� ��

��� �� ��!-� #�)! !�& �( #*��& �*)�0*��*� ��� �*)���!� 

��)�!� .�'�� ��� ���!� "�%�"!�& �� ��#�)! !6� ����"�����

��%��!��� 4��" 3�� "� :4!� 99DA9+@�

#�'������ �2 89@E3: ���$�����!�� �� ��� ����*$*��� "���

�!����� #��$!�7 !����%�����!�� �( ��!�#!" (�"!��� 4��" 3�� "�

.6� 99?A9?>�

#'�
�
� �2 ��� ��<���=�� &2#2 89@@3: �*�)!�!�& "*������

$�������� �� �!-�� #�*��� �*�!�$ �="�%�!��� �!�"���$�� ��

��� ��� � �"���� ;" 3�� "� :?3� +E3A+@@�

��=�>�	�� �2� ������ #2 ��� �=�	'
�� %2 89@@E: 4����� �

 �-�� "�#% �=��� ���#!�� ���% ��� (�� ��� ���!#��� '�-�

F� �� ����"!���� '!�� ��� ��&�#� ���%���� "����� �&���#

!� ��� 
�� �( ��%��� 4��" 3�� "� :!"� +3AC9�

������� *2�2� ��
�;�� 92� #��
���
�� �2� ��
�
�� 92� $��'����
�2 ��� ��
(�
� 92*2 9
 89@@@: ��.*��"� �( ��� �� ���!" !�.�'

��� ���!��������� �*�.�' "*������ �� ���� O*�������&

���!#��� (�"!�� �( ��� 5* ( �( 4��!6 "���!����� #��$!��

4��" 3�� "� :44� @@A9+@�

��
	�
=� 82�2 ��� &���
� �29282 89@@9: ��!�!��!�� %��"�����

��� .�' �-� *�!�� �( �*�)!�!�& "*������� :�� ������	� ,��

��� ���������	� 8����'" ��(4 ����" (�5 "� !.� +>DA+?>�

&��=��� �2*2 89@ED: 
��!#���� �$& �( )��!� % �!��� ��7 3�� �
�

�	' 3����������� �, *5���� ( ��	� 8��� ������ ���-�� ���

�� ���#���:� 3�� " ���" 6�	'�	 ����" (�5 "� 3:� 9A9+�

��	��	�	�� � ��� ��'���	�����	 +33

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,



<�� ��
�  2 ��� 8���	���� ,2 89@E+: 4����"��*��4���6�!"
�!����& �( ��� ���� 
������ "���!����� #��$!� 8�� �(�!"�:7

B�-� �%#���� �����*"�!�� ��� $��-!���!��� ���!#�����!���

��7 3�� �
� �, ��� /����#��� *,����	 ��	��	�	�� 4��
�	

8��� �� -�� 
��� �� �!�6� �� 
������!� ��� �� 
�!)� �:� %%�
9>,A9?9� 
%�!�$��� ��� !��

�����'
� 92��2� ������
� �2� &
�'��� 92��2� &
�'��� �2� ��'
������
92�12� 
� ������� #2� +�
�������2� �2�2
2�2�2� �2 ��
 #�
����� �2
89@@@: ��"�!��"�*�� ��� ��0*��"� �����!$��%�& �( �  ���
���$��� !�"!��� -�  �& �� ��� ��� ( #��$!�� 
�*����� 4� �!"


��� ;" ��'��" 8��"� .6� ?39A?,C�

��(�
��� �2,2 89@D3: ���!�� $�� �$& �( ��� 
�"1�  � ����* ���
���*$�� (�� " +��	�" 8" ���" 6�	'�	" ���" *"� -"7� CCDA3>@�

��(�
��� �2,2 89@D+: 
 *#%!�$ �� ��� ������� #��$!� �( ���


�"1�  ���1� ����� �� ���!" �"���� 4��" 3�� "� :3� ++3A

+?D�
��(�
��� �2,2 ��� ��

� �2 89@D@: �)&��� ���!#��� '�-�

F� �� �� 2��! 
!�$�� 
�"1�  ���*$�7 ���$ ���$� �����

��*�!��� 4��" 3�� "� 33� 9D3A9@9�

��������� �2,2� &��
��� �292 ��� 8��<�
� &2&2$2 89@@+: ����
O*�������& �-� *�!�� �( ��� ����!�� �)&��� � �!�� 4����&

���!�� �� �� ���!"� 9���	 8��"� !� 9>?A9?9�

�'

�	��� 8212� ��
������� #2 ��� ���
�'�� 92 89@EE: (���"

�(� :	��" 8��" 6�
 �1?� �"��� B�!  !�$ ���$��#� 4�  �$�


���!��� �P�

��
������� #2� ����
�� 92 ��� &)�'	����  2 89@E+:

��#��%���!" ��� �"��� "!�"* ��!�� %������� �(( �����'���
�(�!"� �*�!�$ ��� %��� +3 #!  !�� &����� ��7 3�� �
� �, ���

/����#��� *,����	 ��	��	�	�� 4��
�	 8��� �� -�� 
��� ��

�!�6� �� 
������!� ��� �� 
�!)� �:� %%� 3C3A,>C� 
%�!�$���

��� !��
���	���=�� *2� 2� 8��<�
� &2&2$2� 1�
��� 9252 �� � � 89@@3:�

(���" 
�( :	��" 8��" 6�
 �2@" �"��� B�!  !�$ ���$��#�

4�  �$� 
���!��� �P�
��		� �282 ��� ��

� �2�2 89@EC: 
*)#��!�� ��)�!� .�'

��%��!�� ����"��� )&  ��$����$� �!����"�� ����� 9�>>>�

1! �#����� (��# ��*�"�� 3���4��" 6���"� 3� 9?A9,�

���=�
� #2�2 89@@3: ��� !�.*��"� �( $ �"!$��!" ���!#�����!��
�� � �%���%��� ��-� �%#��� �� ��� "���!����� #��$!� �((

�����'��� ��!��!�� ��7 +�� +����	���� ��'���	�����	 �	'

(� ������	�
����� �, ��� /���� *� �	��� 8�
��	 8��� 
���


"�*����� ��
� 
��1��� 5��� 
�!##!� � ��� ���� �*���%�:�
3�� " ���" 6�	'�	 ����" (�5 "� 6?�

���=�
� #2�2� +������ �2�2� ������ 82�2� �
�
��� 92�2� *����
�2#2� *�
���
� �2� 8��=������ �2&2� $<���� �2 ��� �

'��
�2�2 89@@C: � ��"��� �( ���� 4���6�!" �����!$��%�&�
���!#�����!�� ��� " !#��� "���$� (��# ��� ��)�!���


 �%�� �� �� ���!" �"���� ;" 3�� " ���" 6�	'�	"� :4:� +?3A

+C@�
���	���� 92 ��� 8��<�
� &2&2$2 89@@C: �� ��
 ���!�"��)��

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

��� �*�)!�!���� ��'��" 3�� "� 76� 9AD�

5�

��� �2�2� +�(�
�� 92�2� ���'	�� 12� ���
������� 92�2�
������� �2*2� #����
�� 92� �'	��
� 92 ���8�
��
� 12 89@@E:

��� ���'�$!��A5���� ��� 
�� "���!����� #��$!��7 #���

%�� �$& ���  ��� O*�������& ���!#�����& %��"����� ���

��-!���#���� A���" ���" 8�$"� :"� +D?A?>+�
8��<�
� &2&2$2 89@@C: B����#!���!�� �( �*�)!�!�& "*�����

����!��� "����"���!��!"� (��# ��'��1�� "�""� !�� ����#�

) �$��� 4����& ���!�� �� �� �� ���!"� ��'���	�� �
�� !:�
9>+3A9>?E�

8��<�
� &2&2$2� ��������� �2,2� $((���� 92� ,'��� �2$2 ���

*'���
� &2#2 89@@+: 4���� ��!��� (��0*��"& �( �#% �"�#���

��� ��*�"� �!��"�!��� �( #�$��*�)!�!��� �� ��� ����!��
�)&��� � �!�� 4��" 3�� "� :?6� 9A+>�

8��<�
� &2&2$2� #������ �2,2� ,'��� �2$2� ��

� �2�2�
��������� �2,2 ��� #�

����� �2�2 89@@3: 
��!#���

#��� '���!�$ !� ��� 4����& ���!�� ��7 *� �� �, ����
)���� �	$���	��	��! *����������� ��� � �	 +��5�'���

������� 8��� ���� �!"1��!�$� 
��� �!�"���� ���� ���&���

2� 
!""! �*""�! ��� 
�B��� 
#!��:� %%� +EDA++@�

4��%#�� M ��  � �������
8��<�
� &2&2$2� 9�
<��� �2� +�(
��
�� �2#2� ���(��� �2� ��
�;�� 92�
*���� �2 ��
 ��������� �2,2 89@@E: ���$��� �*�)!�!��

��0*��"� �� ��� ����!�� �)&��� � �!�7 )��!� F  !�$ ���
��� & �!�$����!� !� ��� ���% �"���� (���" 
�( ���" 8��"� :4"�
,9@A,?C� �"��� B�!  !�$ ���$��#� 4�  �$� 
���!��� �P�

<�� 8��
���� �2�2$2� �������� �2� ������� �2*2� �=�����<�� �2
��� �'�>��
�� �2*2 89@@E�: ���$� �*)#��!�� � !��� �� ���
�� 2����� "���!����� #��$!�� ��7 3�� �
��� (�������� �	

��	��	�	�� 4��
�	�! ��'���	�����	� 4����)����	
 �	'

���5� ��� 8��� ��
� 
��1��� B� �-��� ��� �� 4��#%:� 3�� "

���" 6�	'�	 ����" (�5 "� :-6� 3A9D�
<�� 8��
���� �2�2$2� �������� �2� ������� �2*2� �=�����<�� �2

��� �'�>��
�� �2*2 89@@E): 
��!#���� ��� ���!#�����!�� ��

��� �� 2����� "���!����� #��$!�G "����*�!��� ���  ��$��
�"� � � !�!�$� 4��" 3�� "� :4-� 93@A9D,�

8������ &2 ��� �	���� 82*212 89@@9: 2��� ��(�'��� �� %� #�%

��� �!�% �& ����� ��
 ������ *�" 3������" �	��	� "-� CC3A

CC,�
8���	�
��� �2�2� �����
� �2� ���'�� �2 ��� #������ �2,2

89@@,: �)��!� �)&��� � �!�7 "�-��!�$ ��$ 9C@ �( ��� "�*!���

�( ��� ��!  !�$ -���� ;��!��� 
��� *�!��<� �� )�� ���)���

����#�� �� �!�)��� ����*$� � 
!��� E@DA@>9� (���" 
�( ���"
8��"� :!6� DE3%%� �"��� B�!  !�$ ���$��#� 4�  �$� 
���!���

�P�

8���� �2�2� #������ �2,2� ����� �2�252 ��� 8��<�
� &2&2$2
8+>>>�: ��� �����'��� �(�!"�� � �%� �%���7 � #�����
��� �$*� (�� ���% '���� �&���#� '!�� "�#% �= ���.���

��%�$��%�&� 4��" (���� " 3�� "� :"� +3?A+,3�

8���� �2�2� #������ �2,2� ����� �2�252 ��� 8��<�
� &2&2$2
8+>>>): �*�)!�!�& "*����� ���!#��� '�-�� �� ��� �*)#��!��

� �%�� �(( ��� '������ 4����& �� ����� 4��" 3�� "� :.3� 9E3A

9@E�

+3, (" (" �" )��$�� �� � "

�+>>> ��������!��� ����"!��!�� �( 
��!#���� �$!���� ��'���	�� �
�� !" 8
*%% � 9:� +?@A+3,


