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Period 
2000-2001 

Period 
1999-2000 

(dry)

Period 
2001-2002 

(wet)

OBSERVED

SI
M

U
L

A
T

E
D

Dry set Wet set

0.00 0.06 0.12
0.00

0.06

0.12
r2= 0.67 a = 0.87

0.00 0.06 0.12

r2= 0.41 a = 1.33

0 1 2
0

1

2

0.0 0.5 1.0
0.0

0.5

1.0 r2= 0.74 a = 2.38

0.0 0.5 1.0
0.0

0.5

1.0
r2= 0.43 a = 0.49

DISCHARGE (m3 s-1) 

a b

c

e

0.0 0.5 1.0

r2
= 0.65 a = 1.46

d

0.0 0.5 1.0

r2= 0.62 a = 0.89

f

0.0 1.5 3.0
0.0

1.5

3.0

Dry set Wet set
r2= 0.13 a = 0.23

0.0 2.5 5.0
0.0

2.5

5.0
r2= 0.47 a = 1.5

0 1 2
0

1

2
r2= 0.55 a = 0.27

0.0 2.5 5.0
0.0

2.5

5.0 r2= 0.29 a = 0.16

0.0 1.5 3.0
0.0

1.5

3.0 r2= 0.56 a = 0.92

NITRATE (mg N L-1)

g h

i j

k l

n.s.

#�
�	,��'���
	����	��/�
������/��
"�#���#�+��,��	����
�#�#	����
 �������������
�
���2��!#
��� 	������
	�#����((()*�����*���)*������#
*���)*��*����	� -������������#�����
���#
!���
���
�
���
����#��/����#����#�����
�����
���
���
�
���
����
��������
	�#�
�����
	"��!��'���
	����	�
/�
����������
�#���#�+��,��	����
�#��	

�
��������

�
	������ ���3������
�
���2��!#
��� 	������
	�#����((()*�����*���)*������#�*���)
*��*����	� -�� ����	����#�����
���#
!���
���
�
���
����#�������4����#�����
�����
���
���
�
���
����
��������
	�#�
�����
	"��!����
��
��
������������ �
��#�������

�����#�
��
�����#���
������
�
�
����#4��
	� ��
�������/������	
��������#��/���������#��������������	����4����#�������

�����#�
��
���
���
���
���
��
	� ��
���������	
���	
�������+�������������
���#����#��	���	��
����-��
���
	����	�5�
��	��
��������	�	��
����#�
�
�	��
	������
�����

���
	��
/�
������	����
�#���#��/��
"�#�"�����5���	��
�����������
�
����	

�#��	���
���#����!�6��1�7�/��/�
����������
�#���#��	����
�#�"����������

�	����#��������	 �	�	���
��
�
�����8��������"��5�����-���
��
�
	�
	����!��	 �	�	���
�



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

��	

�
�1��� 
�� ���	�� ��	��
	��  	����
� �;��(� >	�(� K$��
�
�����%��1��	���
�$����
��
��	���
��
���	����!��)(<�����
�������
�������	�����1
�����
���
����	�����
����
��
��	���

�����	���� !�� $ � ��� )�� �����(�,
�� �!���#��� 	���
�$�
��
��
��	���
��1���� 
��� ���	���� ��� ����
	���� ���� M� �()�
 P�(���)�(��
���
��	�������$�	����	���
�$����
��
��	���
�
��
���� ���  �	'�1��
� ����
	���� �;��(� >	�� !� 	
�� ��(�,
�
���%%����
���%��������
	���
������!��1��
��
���!���#���	
�
���$�	����	���
�$����
��
��	���
��1	��
���
������
�%��	
�
1
�
��
��1
������$��� �������)***E������1	��$����%����
�
�	��!�	���
�
���1
�
��
���	��!�	���
�1	���	����� 	�	����
%����
������	
��1��� ������(�8��	$����%��
�� ����%���!��1��

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

���$���1	��
�����
��������%��������
���
�������(
/%�����	��!�	���
�%���!��
�1���	
������ ���������
��#	�$��

�%��
�� 	�	����������	������������-� ���������1������
��	���

��
���%����
��1����
	
�%����
��������	���,	!�����(�,
������
1	���� ������
��� ����� 	
�� �
��&

�
� ������ ����
���
� #��$���

	  �	�������!��'��� 	�	��������
��
�����$�	���
��%�
������

����	�1	������
��
��	���
�(
,
��	

$	���	�����%�
�����
��	���	���
�	
��
���	���$ �	'�

!��#����	���
������	����!���-./�1�����
��
���	
����%�#	�$��
�� ������ %���3�������	
�	
� �	'� %������(� �
� ��
��	���
	���
�$��$ �	'��!��#����	���
�1	��!���1��
��#	�$���%�$
�
�
��
�������	�$����,	!���<�(

������
�����������
������

,
�������
�� ���������
��������%��$

�
���
��������%����	�

�%��
���
����	#	��	!���
���������	����	����1��
��	�
��%��
�
�1��������%� 	�	��������!�	�
���	%�����	��!�	��
���
�������
%��� �
��1��� 	
�� ���� ��	�� �� 	�	����(� ;��� ����E���)�� �
�

������%��=���
������������� ��!�
�����	��������
������������
��������������������&'''()***����������������)**&()**)��.��
��������������	������������
���"

�&&&'%((( %((�'%((%

)���������������
#���������������
������ * *"**)
�����������
������������������������ * *
��������������
������ *"*&6 *"*2
1������������������������������� *"5 *"6
 

������������
������ *"**6 *"*&
1�
������
����	������������

� 3* 3*
1�
���
�����	���������������>�� 9 9
�������������������������>�� * *
�����������������������>�� * *
=��������.������������ '* '*
=��������.���������������� &'* &'*
��������	�����������
������ *"*26 *"*3
!

���	
�	�����������
������ *"86 &

1�
�
	
�	�������������������������� '* '*
������������� ��
��
�	�������	���������.��
������ * *"***6
�	�������	�;�	���������.��
������ * *
?��

���	
�������
���������� &"6 *"66

�����.�����������������
�������� 2 )"6
@��	��.�����.�����������������
�������� 8* &6*
A�������.�����
 *"86 *"56

*+�
���� ��
��
 ��������	���������.��
������ * *
 ��������	���������������
������ *"8 *"8
 ��������	�������

���	
��
������ *"& *"&
 ��������	������#�����������	
���
�� &*** &***
 ��������	�;�	���������.��
������ * *
 ��������	�;�	���������������
������ *"& *"&
 ��������	�;�	�������

���	
��
������ *"*8 *"*8
 ��������	�;�	������#�����������	
���
�� &*
 &*


*+�
��������������
 ������
�#��������������������������� *") *"&6
 ������
��������������������������� *"5 *"5

#�
�	+��+��,���
��
����#������
�#��	

�
��������

�
	������ ��
3���-�������
�
���
�
��.!��
�
�����((()*��*����/����
�
�����
	�#
�((()*�����#
!�!��
�����#�������
�
�����
	�#�*���)*��*����
�!��
��
0������	#��	����
��
����
�
����	����
�#��	

�
��������

�
	����	������
�/����#������
�����
	"��!��0����9��
���!�/����
��
����
�
��������
�#
�

�����
�
��	

�
��������

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

Time (months)

a

1999 2000 2001 2002
10  12  2  4  6  8  10  12  2  4  6  8  10  12  2  4  6  8  

0

1

2

3

10  11  12  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

N
it

ra
te

 (
m

g 
N

 L
-1

)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0
b

1999 2000

9  10  11  12  1  2  3  4  5  6  7  8  

0

1

2

3

4
c

2001 2002



����������	
��
��

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

���

Time (months)

a

1999 2000 2001 2002

b

1999 2000

c

2001 2002

10  12  2  4  6  8  10  12  2  4  6  8  10  12  2  4  6  8  

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

10  11  12  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

A
m

m
on

iu
m

 (
m

g 
N

 L
-1

)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

9  10  11  12  1  2  3  4  5  6  7  8  

0.0

0.2

0.4

0.6

������,��������������	����������������B�����
��������������	������
�������	����	�������������������-
���
������
���������������������.������
	���������	�������������������&'''()***����������������)**&(;)**)��.��������"

��������� .���
���� ��
��������/��������� )��
��
��� ��
��������/���������
!"#����� 	$������

����
������������� 5)"2��;�3*"&� 58"9 8)"3
����������������� 2"2��;�9"6� &&"2 52"5
 

����������� *"*3� 6"9 3"8
��������	������������������� &*"5��(�63
 &*"9 55"6
!

���	
�	������������������� 65
�;�3*"6� 5* 55"8

$���������B����������������
���"��&'''�����A�����������$��C��&'')�����A��������&''*���
�,�����D��
���"��&'39�"

#�
�	0��+��,���
��
����#������
�#������	���������

�
	������ 
��3���-�������
�
���
�
��.!��
�
�����((()*��*����/����
�
�����
	�#
�((()*�����#
!�!��
�����#�������
�
�����
	�#�*���)*��*����
�!��
��
0������	#��	����
��
����
�
����	����
�#������	���������

�
	����	�
������/����#������
�����
	"��!��0����9��
���!�/����
��
����
�
��
�����
�#��

�����
�
������	���������

�
	����	��������/����#�����

�����
	"��!�

�
���%�����	

$	������
	�����1�����#��4�����	�����,	!���)�(
;����
���	��� ��������
�����%%����
���%��������
	���
������%��

���	���1	�������	����������$��
�����
����
����������
��1��
 	�	�����������;��(����	
��"����
���	��
���
	���
����
��
��	���

��
	�����1���� �	 �$���� !�� �
�������(���1�#���� 
���	��
��
��
��	���
��1����$
��������	����1��
��
�����������;��(
�����1
�����
���1�����#�������	����1��
��
��1��� 	�	�����
�����;��(��"�(�/�����
���	�����
��
��	���
���$��
��)***E����
1���� 
��
��� �#�������	����1
�
� $��
�� �
��  	�	������ ���
�!�	�
���%�����
��1�����	���;��(��
�(

�
�����

	
�
���
��	���	��G$	���%�������	�$����
����%�
���������	��	
�
����� ���������	�����%%��$���!��	$��� �
�������
	
�����	��

��
���#	��	!����
�� 	���	
������(���$	������
����	���	��1
��

�
���� ���������	�����	�$�����
��
��%����������	������
	
��
	�
�%��
�������������
����J���'����	�
�(��)**��(��
���
��G$�
���
�	
���%��
�� 	�	���������G$�����!��	
����#�
��������	

��
!��%����� ���������
���	��!�	���
� �������	
��	���	�"$�������
	�
��#�� 	
� 	��� �	!��� %��(� .����
���� �
���� 	����$��� ��
	��� �	!���  	�	�������	���
�� 	
�� G$	���	��#�� �
%���	���

�	��!��$���������
���	�
�������$
����	�
������;�	
'���	�
�.�
)**��(�/��
�$�
��
�� 	�	������������!�	�
����
��
�� ����
�
��$���	���
����
���
���	��� �	!����
�����
�����$�����!�	�
��
	���	��G$	������	���1�����$����
��%��
����������%��
���-./
���������$��$���	��	��� ����
�	���
��%��
��
���������	��	
�

$����
����
	������
�3�������	
�	
��	��
��
��(

	��
���
������
�������

/

$	��1	�����������
�;$��������$��
���
�� ������)***E����
#	����� %���� �I� ��� �>I� �%� ���	�� 	

$	��  ���� ��	���
(
��1�#�����%��
���1���������#�����������#�
����6�O�)������
F	
$	������)�	
��3	��������	�������$����� �
�������	���
	

$	������
	�����1����+(*I��+(?I�	
��)�(?I��%��
�����	�
	

$	�� ���� ��	���
��%����
���
������
���$��#����	��(�,
$��

���%%����
�� �%� �������
	���
� ����� !��1��
� �!���#��� 	
�
���$�	��������
	����1	��
��
����	��������%��
�� 	�	�����
����$�����;��(����	
����(�-�#���
��������
����� ���%��
����
�	�
���������
� !��1��
� �!���#��� 	
�� ���$�	���� #	�$���1	�

��
��� �
	
�)���� ���	����1��
� �
������ 	�	����������	
��



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

��


�#	 ���	
� ��	���
�����
��'���%	�������
������
��	

$	��1	���
!$������ �
� �
����	��
��
��	
���
	
���� �
� �
��1	���������
	������	�������������
��������!$���
��%��	�
%	��� �
��$�
�$�
�
�� ��	�� �
	
� ��� �
�� 	

$	�� #��$���(� J�
��� ��$����� �

3�������	
�	
�	
������4	�����	��
��
���
	#��	����������!��
	�
��
�#	��	!�������
��
��	��$
���%�����
	����%������	����
��	��	
��
	#���� �����������	���	
����%���	

$	�����������(�(
6�7����	�
�(��)**)5�.�!	�����	
����

	!����)**��(��
���
��	���
�
�
$���������
���#	��	���
���
�	

$	��1	�����������	�������
�	� ���	
���
��	

$	������
	�������	�
��
���%�	����
��%����	�
!$�'� �	�
%	��� �0	����	�
�(�� ����5��$���
��)*���(� �
�����
�
����������	��;$�������	���$
��%���	�1�����	
����%�����	���
	
������	��
���������	����
�����
���	��
�$�
��
����
�����
�
 ���������������
���#������
�(�,
�������$���	
���
	��	���1��
�����
���%��
�������B��	!������������$�	���
��
�����
��	���
�

���������	����
�����
�(
�
���
��	����-./��	��
����
����
��	��%��1���
	�����1���

	
���
�����%%����
���%��������
	���
�1	��	!�#���(?���
�	��
�	���(�,
������
���%��
���������#�
���1	��1�������$�	����
�
�$�
� �
�� 	��$	�� #	�$�� �%�  �	'� %��1��1	�� 
��� 	�1	��
�	 �$���(�-�#���
������� �-./�
	�� ��%%��$������ ���$�	��
�
�
���������� ����� ��������%��
��3�������	
�	
�
���������
�(�(� �
��1����
�4$ � ������� �
�� ��	
�����
� %����1��� ������
��
�����
��	
���
����������%�����(��-./�� ������
��#��$��
�%�1	������������
��
�������	
���
��
�����$
�1	����!����	
�
�%��
��!	��%��1��
���(�,
����
�������!	�����
��!���#�����#��
%��1���
��
���L�	
�� $� ��������	����!$����
�� �� �����
���%
1	���� �
� 	� ����	�� ����#��� %���� �$�%	��� 	
�� ��� ��
���$
�1	���� ��$����� �0	��� �	� 
�(�� �����(� ��� %	��� �
�
!	��%��1��
�����
��-./����	�%�����#	�$��1��
�
�	
��!��1��

��	��(�,
�������
��!���1��$
������
��	��$� ���
�@������
	�
�
��1
������	�
	��� 	��	� ��� ��
���!$��
�� ��� �
�� �	��
��
�
�$
�%%�	
���������
	���
�����	��#����
���!$���
��%��
���1���$
�%%
���
	
�������
����������(�(��	�$�	���
���������$�%	���%��1
	
�� ���$
�1	���� %��1�� ��� ��
��	
�� �#��� ����(� ,
��
	  �����	���
� ����	��
��
��
��������� ���
���	  �� ��	��
�
� 3�������	
�	
� �	��
��
��(� =��	���
�� �
�� 	��	
��
���!$��
�� ��� �
�� ��
��	���
� �%� �$
�%%��8$��$��
�� �	� 
�(
��������
�1����
	����
�;$���������
������	�E�� 	��	
�������
1	�� ���	������� 	���	���������

������ %���� �
�� ������%� �
�
�	��
��
���$��
�� �
�����$�
�� 	
�� �
��1����
�4$ � �����(
3����#�����	��	����	�
�(� �)**+�� �
�1��� �
	�� �
�&	����!��
�	��
��
����.	�	��
�	��� 	�
�����$
�1	������	
�%����1
��

%��G$�
����%������	�$�	����	��	���1	���
����$ �����$��
�����
 ���������	����	$�$�
�	
���	���� ��
���	
���
	���
������
�
�%��
�����$�
��	
��1����
�4$ � �������
�1���	�
��
��
���4
	

$	��#	��	!�����(�8��
���$������$������	������
����	���(�(
�
	����
�3�������	
�	
��	��
��
�����
��	��	���
���!$��
����
�$
�%%���
��	���
���
��	����	
���� 	
���1��
�
�	���	��	
�
!��1��
���	��(�,
����
	#��!��
�	���� �������� ���$����
�

���������	����� �
����%�����4	�����	��
��
����$��
���
�

1����
�4$ � ������!��$��
��,J63JK�Q�� 	�
���������	�
������1������$�����
� ��� ��	����	��
��
��� �
	�� ���!	���
�
� �� ���	 
��� �
������ �%� 
���������	�� �����	����� ��(�(
/�!������ �	� 
�(�� )**>�(� 6�7��� �	� 
�(� �)**+�� �
�1��� �
	�
���$�	���� ����	�� %��1� �
�3�������	
�	
� �	��
��
��
�� ��#��� ���
�%��	
����  ��#����� !��
� 	
� ����	� �$
�%%
��
��	���
� ���������(�(�%����$
�	�$�	����	��	������
������	�
��	���	�� $
�	�$�	���� %��1��� 	��1���� 	�� 	� #	��	!��� �%%����#�
$ ��� ����	�
	���	��	��
	��1	��	�%$
����
��%�������	�$�	���

��%����(�=���
�����.	��������	�
�(�����<���� ������	����$�	���

	  ��	�
� �
�1�
�� �
	�� �
� 3�������	
�	
� ����4	���
�	��
��
��� �
��
���������	�� ��� �
���	%����
��
� �
��
����
������� �6�O�?�����
���� ��� �
�� �
��
���%� �
�� �
���	�� ����
1	���� ��
�����
�(�,
�� 	$�
���� �$������ �
	��� �$��
�� �
���
�
��
��� �	�
�������� �
%����	���
� ������� �#���	
�� %��1
����
	���� �#��� �	�$�	���
� ������� �#���	
�� %��1� 	
�� �
�
1
���� �	��
��
�� ��� �
��� $
�%�����(�,
$��� ���1�$��� !�
�����	  �� ��	����
��
���-./����������$��$��@����������
�����
�
��	��	���
���!$��
������	��
��
���$
�%%�	��	�%$
����
��%
����������$���	
������������
��$���	� 	�	���������	��������
�
�
%����	���
���������#���	
��%��1����
	
�����	�
����
	
�	

$
�G$�� !	��� %��1� �
����  	�	�����(� �
� �
���  	 ���� ����
� ���%��� ��
�����	���
�� 
	#�� !��
��	���1
�
� �����	��
�
��=��
���������	�����%%����#���	�
%	����	��;$������� 	���	���
������#���
��G$�����
���	�����	!�#�(�;�����	� ����	��
��

����������$��� ��%������� �
��� �
�� �� 	��	
� 	��	� 
	�� !��

��
����������� �
��!���%����$
�%%���
��	���
(�/��
�$�
��
��
���	
��#��4��� ��%��	���
�����	���1�����
��	���
��%���=�	
��
�
���%����� ����	�� %��1�� �$��
��  �������1
�
������ �%� �
�
�	��
��
���$%%����	
��� ���	
������������$�����%����(�/
��
��
	���� ���������������
���
���
	��!��
���� ��%������%%���
�
�	��!�	���
� ���������%�����	���1��
���%%���
��
���������	�
��
�����
�(��
�%	�����
��%����%����$�	�����	�	�1��
��!���#	���
�
�� ��#�����
�����	!���1
�
��	��!�	���
�1	���	���%����
�
���� 	
�� �
��1���  ������ �� 	�	����(�J#��	���� ��%%���
���
!��1��
��
���1���-./� 	�	�����������1�����
��
��������
��
����� �%� 1	���� �
� �
�� ����� 	
�� �
� �
�� ���$
�1	���
��� 	����
�(��
� 	����$�	����
�����$
�1	����������
�������
1	���(?�������
��
����
��
��1�����	���
	
��
��
��������	�(��

�
��� 	����$�	���	�����$�����
��� 	�	������������	�������!�
���	���� ��� �
��  ���
��	�� �%%����#�� ��	�
	��� 	��	(� �%

���������	����

����#�������
��
����$��
��	�1�����	���
	
�	
������	����
����	
���:���%��
�����$
�1	��������	������
�
	����!��
��
����	���1�
��	��$��	�
�����	
�%����%�1	��������
�
����	���#���	���
��������� �����(�/������
��!	��%��1��
���
��%%������
��	�
��	�����$������
���
	��1	����%��1 	�
��	��

��� �G$�#	��
�� �$��
��1��� 	
�� ����  ������(�,
�� �����
�
 �������	�����
���	�����
��
����%�����%%���
�� 	�	�������	���

�� �
��
���
��
�� ���� ��	���
�������(



����������	
��
��

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

���

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

�����
�������


,
���� �����%�
$����
����
��	��
��
��������
'�������
������

���������	�� ��������(�6	����$�	����� ����� ��$����� �
� ����4
	���������
���%��
���
��$����
	����	�
�
��	
����!����	���

�%� 
$����
��� �
� �
���� �����
�� 	��� �������� ��
'��� ��
 ���� ��	���
��#�
�����(�(�3$������	�
�(��)**�5�,���	����
)**>�(� �
� ;$�������� �
�� �!���#��� ��	�
�
�� �%� 	���
�$�
1	��
������	������� ���� ��	���
��#�
����1
����	�����
����$��

	���� �������
	��
���	����� �����$��
��1�����	���1	��%���
)(?������������
��
����
	
��
	���$��
��������	����8��
	���	

�(�������(�K�%%���
����!��1��
���	���1�����$���	�
�����
�	���� �	�
� � ������� �
	�� ����
���� �
%�$�
���� �
�� %�$�
� �%
���$���(�,��	���$
��%����
���
%�$�
����%� ���� ��	���
��#�
��
�
�
$����
����	�
�
�����
�����
���
�;$�������
	��!��
��
��
��
�$��
�� �����%��1��1
��
� ��� ����
��	�� ��� ����� �
�������B�
	!������������$�	���
������
���
	����(
0	����
	��
����
���	�%�$�
�
���%%����!$��	����	
��� 	����


����� �����!�	��  ��������� �1�
�� ��� 	
� �
���	��� �
� ����
�����$��(��
�����4	���������
��������!�	������� ����������%��
�
��	
�����
����%��	���
�����$���
� $���������$�	����!���
�
��41����
�� �%� ����� 	%���� �	�
�� �3$����� �	� 
�(�� )**��(
/������
����� �����-�  ������� �	���� �
� �-./�1���� 
��
��
�$��
���
��1�����	���
	
��
��������	�(�T���� ��#��$����$����
�
�3�������	
�	
��	'�%�������
	#���
�1
��
	��
����%��	���

��� ��������!�� ����������$��� �����	��������	�
�(�� )***�� 	
�
�
	�� �
�� �	���� !��1��
���
��	���	���
� 	
�� 
����%��	���
� ��
��$�
���)�@)��,	!���<�(�,
����	��1����!���
����	��
�1
�

������
� $ �	'�� !�� #����	���
� ����	�
��� �
� �
�� %���� �%
	���
�$�� �����	������� �	� 
�(�� )***�(���1�#���� �
� �
�
 ����
���-./����$�	���
���	

$	��
����%��	���
��	����1���
�
��� �1�� ��� �
���� ������ ��1��� �
	
���
��	���	���
� �	����
��%�����
���
��%	����
	���
�����������$��$��������
����
��$��
	�����������$����
���
����%���
����%��	���
(
�
���
��	����-./����$�	���
���%�%��1�	
����
��
��	���


�������	

$	��
���	�����	�����$�
��������	������!���#���#	�$��(
��1�#�����#�
��
��
��!�����	����� �
���������	 �$��������
�
	
�?>I��%� �
�� #	��	
��� �
��	���� 
���	��� ��
��
��	���
�(
K$��
���
��1����
�4$ � ������	
���
����	
�����
�%����1�����
������
�����
���
���	��� �	'���$��
�������%��1�1����$�$	���
$
��������	���(�T���� 	�� �
��������
���� �
�� ����	��� �%

$����
�����������
��
��$
�	�$�	������ 	��	
�������	��������
�
!�� ��#�'���!������	����#�����%�$�����8$��$��
���	�
�(�����<�(
=�#�����%�$����	����
	�	�����������%�	����	
������	����	��	�
	
���
���
���������	�� ��������	��
���!����
��	���
�$�
���
!���
��$�����
�	�1������� ���������$�
�	���-./(���1�#���
�
�������
��!����
���
���������	�����
	
����� %����1�
�
�������#�
����$�
�	���
	���1��$!�$�%	���%��1���
��	�����

�
��#	�����:�
�������	���	��$
�	�$�	����%��1���
	��	�������$�
�
���� ��	����	��
��
����1
��
�	���1�%���%�$�
�
���%�����

$����
���%�����
��
�	�4�$�%	���:�
������������:��	�
�(�����<�(

�
�;$��������
���	�����
��
��	���
���
	������
�1�������
�
�
���4	

$	��#	��	���
(�K$��
������E���)�	
�����)E�����
!	��%��1�
���	�����
��
��	���
��1����
��
����$��
���
��
�
4
#����	��#�� �
	
� �
�� #����	��#��  �����5� �
��� ���
��1	�� 
��
�!���#��� �
� �
�� ������� ��	��� �$��  ����!��� ��� 	� 
�
4
��!����	���
��%�
$����
���������	���
����#����	��#�� �����(
�
�	
���	�������$�����
�1����
	��%$��
���1��'����
�������%
�-./��������	 �$���	����
���!���#����
���4	

$	��#	��	!�����
�
�
���	�����
	����(�0
�
��
���	��!�	���
�1	���	���%����
�
����	
�� �
��1�����	�� �� 	�	������ �-./�1	�������	!��� ��
�	 �$����
����	��
	�� 	����
��
�!��
��	������� ���	�����
��
�
1�����	�����
�$�
��
�����%%����
���%��������
	���
�%����
�
���� ��	�� 1	�� ������ #���� ��1(�K�%%���
���� !��1��
� !��

 	�	�����������1�����
��-./� 	�	��������
	��
	��	��	"��
�
%�$�
����
�
���	�����
	�������
� 	����$�	���
�������1	���
������
��������	
���
�����������
���
�#��$����&����1
��
���
���	���� ��� �
����!����	���
� �%� ���$���� �
� �
�� ����(� ,
��
�
���	���� �
	�� 
���	��� ��!����	���
� �
�3�������	
�	

�	��
��
������
��
���#	��	!���%������	�������	���� �
��
�
�
��
���	�
%	����������	
���
������������$�����
�����
�(�,
$��

��
�
���	�����
��
��	���
���$��
�������%��1��
��
��1�����	�
����)E���������
����� �
�����	
��
��
�����!����	���
��%

$����
���� ��
	 ��%���������	��	��1
��
���$��
����������	���
�	���#�
�!������	������1
��
����
��1����!��	���� 	
���
!��
��
��������
����%��	���
��	���(
�
� ;$�������� 	���
�$�� ��
��
��	���
��1���� ��1� �#�


�$��
��  ���� ��	���
� �#�
��5� �-./� ���$�	���� 	���
�$�
��	�
�
���$��
�������%��1(�;$��
���1��'����
�������%��-./
��� ��� ���$�	��� �
�� �!���#��� ��
��
��	���
� ��
	����� �%
	���
�$�(�=	 ���	���
�$��$ �	'��!��#����	���
������
��
1��
�
�
4!�������	��$ �	'���	���� �	�
��
���!���#�����1
	���
�$����!����	���
(�-�
4!�������	��$ �	'���
�$���!�
�	'�
� �
��� 	���$
�� %��� 	
� 	  �� ��	��� ���$�	���
� �%
	���
�$����
	�����	
���
���
��� ��	���
��%�	���
�$�
	���� ���
��
����-./��������
�����������
���(

�
	����
	���������
J#��	�������$�����
�1��
	����
�;$��������!��
�
���������	
�

���	�����!����	���
�	����
%�$�
��������
����!������������$���
1
��
����
��
���#	��	!���1��
�
�	
��!��1��
���	��(��-./
��$���!���	��!�	����������$�	���%��1�	
��
���	�����
	����
�
�;$��������!$�����$�	���
��1����������$�����%$���
�	�1��
��	�(�/������ ����
��
�� ����� �%� �-./B�� 	!������ ��� ���$�	��
%��1� 	
��-� ��
	����� ��������  ������ ���$���(�0
�
� �
�
 	�	�����������!�	�
���%����	� 	����$�	��
���������	����	��
�������1����1	��	  ��������	
��
���
���������	����	��� �
�
�������� �	�
���%��1�	
��
���	�����
	������
��������	����
1���� 	
�� �
�� �����	���� 	

$	�� ��	���1���� �#�������	���
����� �� %��� 
���	��� ��	��� �
	��1���� $
��������	����1
�

	  ���
���
������ 	�	����������(�,
$���	���
���� 	�	�����



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

���

����%�����#��	����	���%	��������	 �$����
���
���
�����
���4	

$	�
#	��	!�������%�3�������	
�	
������
�(���1�#������	�����������
1
��
��� �1�� ��� �����  	�	������ ����� %��� ��
��	���
�

���������	�� ��
�����
�� ��$���!��$���� ��� 	  ��� �-./� �

����4	�����	��
��
������
���	�	���������	����	���)����	����
�
��$��
����#��	������	
��1�����	����1�$���!��
�����(
,
���� ����
�	���
��%�	�#	��	!����%%����#����	�
	���	��	

	
��	��	���	��$
�	�$�	����%��1��	���� ��#���-./D��	!�����
��� ���$�	��� %��1� 	
�� 
������
� ��
	����� �
� ����4	���
�	��
��
��(� ��� ��� 	���� �$�������� �
	�� �
%����	���
� ������
�#���	
��%��1����
	
�����	����
��� ��	�����
����
���-./
���������$��$����!��	$����
�����4	���������
���������������
�#�
��� 	��� ��� �
��!��� %��� �
���	"���  	��� �%�1	���� 	
�

$����
��� 	

$	�� �� ���(�-�#���
������� ��� 
	�� !��
� �
�1

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

����
!�������	�
�(��)*�?�(
.	��
��
����:���	��	����!���� ���	
�(���#��	��	$�
���


	#���$���������
	���
���%%�����%��
��
�������
������%�����
�
	�	�����������	
��1	����%��1 	�
���
�1	����G$	������������
	  	��
���
���	����	��
��
����P?��'�����
	
��
��	������
��
��(�(�0	��� �	� 
�(�� ���)�(� .�
��G$�
����� �
�� ���	����
������ ���
���%�
���������	��	
������� ���������
������1
�

�������
����	����	��
��
����	���
�%���������
	
�����'��
 ��������� �
	�� ��
����� 1	���� G$	����� 	�� �	����� ��	���
���#	 	�	
� �	� 
�(�� ���<�(�/  ���
�� �-./� ��� �	����
3�������	
�	
��	��
��
��� �
	
�;$�������� ��%��	!���1��

 ���	
�
��%��1����	����#��%���
��
���
����
����
��$��%$�
���
�%��-./�%�������4	�����������(
�-./�
	���
�1
�1����������	!������������$�	�������
	���

	
��
���	�����
	������
�
$�����	��
��
���������
�������
� ���	��#��$���(���1�#����%$��
���1��'����
������!�%���
�-./�!�������	��$��	!����	
	����
�������%�������4	���
�	��
��
��(�/�����  ����
�� ���$���� �	��� %��� �	$���
�1
�

�$

�
������	�������
	�������
��$��
����������
�����
��	
�
����� �����$�	���� ������!$���� �	�
%	���  	����
��� �
� 	
�
�	��
��
�(

���	
��������	��
,
��	$�
�����
	
'�6(�Q����
���.(���	��	�	
���-./� ��"���
 	��
����%����
������
���$���#�������
��(��$�������
��%���
�
����	
�
���$����%������	���	�������	����	  ����	���(�,
��
��$���1	�� �$  ������!�� %$
��� ��#�����!�� �
���$�� �	

.���$
������-./� ��"�����&L)4)***4���))��	
��!���
�
.�����U
��
�����
������	�����.��
��	���,��
����V	��.�.T,�
��%���
���W�=�-��)4<<�+�(

������	���
!
�������� A"�� A������ E"� ���� ������� 0"�� &''8"� -�.����� �

����������������������-F=1F#,G���������B��������������������
������������������
�������"�	�
���"���
���"��"������)&56()&26"

H������!"��A��������#"��$��C�� �"�� =�I���� 0"� �����������"�� &''6"
����.����� ���
������ ��� �� ���
� ���� �-
���
�� ������ ������B
����������� ��� ���������
����� ���������� ���� �� 
������
1�����������������"�0����������������&6(56"

H������!"��$��������!"�����$��C���"��)**)"��������������	������
�����1����������������
�������������G������������1��������
�����������������"���������$��
/�)��
��)���1����66&(669"

A��������"��A	��	������!"���������������"��)**)"�?��������������#F�
�����������������������������
��������
����1���������������������
�����
���"���������$��
/�)��
��)��"�����&*5&(&*2&"

A��������"��A	��	������!"�������,"������������"���������������"��)**5"
G���� ������� ����
���� ���� �����	�� �
���� �
������� ��� �
1������������� ��������� ������B� �
����������� ���� ����� ��������
����
���"�0��$+ ���+��-
��"������&'&(&'9"

A������="1"��$����!"@"����	�����������"��J������������"J"�����D�
A"� ���� ������� 0"�� &'''"� -��� ������� ��� �����������
����	��
�������������������������������������������������������
�����
������
�������������.��������"���������2������"������&62&(&666"

A��������#"��&''*"�3�����4
5����������
�����+�
+��+��+�������+���
����.�+
��+�6�������
��7+������
���1������+8���������+�
�7��+�
�� ��� ����
��
�� �� 
+�� ���

�����7+� ��������+
���
=�"#"#�����������"�!	����
�	�� K���������� ��� A���������
A����������������"

A��������#"�����$��C���"��&'3'"�#��L
������������M������������	���
��� 	�� �������� 
������B� ����	����� �� 	��� ����	�����M�
�
����
�����"���
��+��.���
����+��++�������������+���������
&39(&'*"

A��������#"�����$��C���"��&'')"�������������������
������������

����������"�9���
�
������������)29()69"

A�D�����"�����@��������!"��&''8"� ����;����������;���	������������
��������������������������������
���������������.���������������
�����������-
���
����
�����"�:++��)����;����
"��	���6)&;658"

A�D�����"�����������J"��#�������,"�����@��������!"��&''5"���������
����	����� ���.����� ��������� ��� ��
��	��� ���� ������ �-
���
�
��
�����1���"�G����"���	�
������������	���"�<�+��0��;����
��"����
����&&58(&&25"

A	��	������!"���������������"��)**)"�����������������������������
�
����1������������������
B� "��������"�  "�!

���	
"��������
$��
/�)��
��)���1����65'(66*"

A	��	������!"��A��������"������������"���������������"��)**)"�-��
����	����� ��� ��������;���������� N���� ��� ���� ������������
���������������������
������������
"���������$��
/�)��
��)���1���
6&6(6)6"

A	���������!"��A��������"�������,"��J���O����"��$�������G"����������
�"���������������"��)**5"� ���	������������������
����	��.����
��������������������������������������	����	�������������������
��	����������������
�������1������������������
"�	�
���"���
��
"��"�������AJ�&)"

��
������� @"�"� �������
���� 0"1"�� &''3"�:+� �+
���
�
��+� 
�
�+ ���+��+
��� ����/�����"� )�
� ��"� �����������%��  ��"�K�!"
)3&��"

����������?"1"��@M
�N;=��N���!"�����1���O��N;1�����1"��)**5"
-���������������������������.���������������������	�������������
�����
�����������
����B�����
	���������������"�0��������"���
��
&&2(&5*"

����������!"����������������"��&''3"�J�������������������	������
�
���������
���� ������������������	��������
��,
���
��	���
���������"�0����������������&28(&8*"



����������	
��
��

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

���

,�����D��!"������D���G"��GM��N��$"��1���O���0"��$��C���"�����-��������
0"�&'39"��	�������	������������������������������P	���	�����

���"� ���
�� ����,� �����"�  �B�2��+
� �����+���� 
�� �
����1� 0"#"
-���	���� �
� ��"� �,��"�1� �!-F�!� � �������� ����������A������
@��
���"�2)'(;256"

�������� �"�"��@�������� ="��A������E"� ����1������ ="�� &''3"�F�
������������� ���� ������������ ��� �� �������	���� 
����B� ���
�������������� ��� �	NN�� ����
����� ��� ���	������ ������ ����� ���
�������������������"�	�
���"���
���"��"������939(9'9"

@�������� �"�� G������� 0"�� G�������� ="� ���� $����C�� #"�� &''9"
J�������������	�������������1�������������
�	���������������
?���������� ���������B� ��
�� ����������� ���� ������������

��������"���������2�������1�����&)85(&)9)"

@�������� �"�� G�������� ="�� G������� 0"� ���� $��QD��� #"�� )**)"
J��������������������������������������������������������
���
1������������������
�����������=�������"���������$��
/�)��
�
)��������6)9(659"

@��������"#"��1�1������-"!"����������������A"G"��&'')"�)
����
/����������:+� �+
���
�
��+� ������������
"�=��������J�������.
0�������K�!"

@��������!"��A�D�����"��A������="�����?���������"��&'''"�!��	
���
.����� ��������
����� ��� ����	���� �	������� ���� ���������� ��
���	���� ����������� ��� ������� ������"�$�����.������������ )8'(
)35"

���/�	�
��� :+������� ��+������ �%��� ���
��+��� &'')"� J���
��
����B�G�����������"

J�����������@"1"��A������E"0"���������A"0"�����������������#","�
&'36"������������.�����������	��B����������������������������
������ ��������� �������	����� �����
����� ��� �� �
���� ��������
�����
���"�	�
���"���
���"��"������&32&(&36*"

J	������0"!"��&'33"�-����������	�������������
����	�������������
����.�����������������	����������������������������������
����"
����������)����0"������)3'(5*'"

E�������#"$"�������������#"�"��&'3)"���������� ������������
�"
 �B� .�
/���� ��� )���� :+������1� ���
� %�� </������� �+�
.��������������� ������
�����!"G"� =���� �,�"��!�����
�
1����������R'��!!;���!�=	���������K�!"�825(8'3"

G�������#"@"����
������0"$"�����-�������0"G"��&''6"�������	�����
�.������������������������� ���-	������!��N���"�0��:�����)���
���
����)��"�������2*'(2&8"

G��������="��=�����$"��G������� 0"� ����@���������"�� &''9"�$�������
������������������2�+
����� ��
���� �������������������.�� ����
1�������������
�	������	�� ���������� �����  "�1���������
��������������	����������������������"�0����������������55&(526"

1	

����#"G"���
�����0"G"�����A�������J"0"��&''2"������	���
���
��	
� ���
��� ���	�;������� ��������
B� ��	����� ���� ���	������"
)����3�����3���/��"������)9'()38"

�����������1"��=�����S"�����$�	����0"1"��)***"�!�
�������������
������������ ���
�����������
������������ ���� ��
�����	��� ���
������������������	���@ ��������T	��"�*+
��0��<����
��������&3)5(
&32&"

F�������� �"�� �������;����������� E"� ���� A����N�� E"� &''2"
?�����������������������������������
����������	
�������
�����
���������������������"�)���+���������82&(828"

=�I����0"��G���M��1"0"�����,�����D��!"��&''&"�J�������������������
��� �.��1������������� ��������������
����� �=����������������
������"�����������)����0�������'6(&*9"

=�I����0"��A������E"������������0"��&''9"�1�������������������������
�������������1������������������
������=����������������"�-��
	�������������	����
����������������������������
	������"��������
2�������������&)39(&5*8"

$����� #"0"� ���� 1��������� #"-"�� &'35"� #���
��������� ���

���������������������������1������������;�������������
�����
�������������������
��������	��	��"�$�����)

��6��+���������+
/�����
����)*3()5)"

$��C���"��H�����"�!"�����$��������!"��)**)"��������������������
���1��������������������"�$+ ���+��2���

�����
��)*6()&5"

������1"��&'35"���	���������������������������������	�������������
��������$����������������� ������������"�=��>������/����
��
��;"������5'5(2&&"

��������������"J"��)**&"�3������/����
����:+�:+����������>�����
</�+����)�
��������"�!����
���=����������#������K�!"�633��"

�������������  "��#������?"� ����A��������#"�� &'''"�)���� +�
����+
��+�����"� �B�$����������.���
����+��+�� ������+����������
�1
�"�$���� �,��"� ,�����������"� ��	����� &59"� ���������� A�����"
@��
���"

�����������1"��)**5"�=���������
���
�������������������������������
��
���������������.��������������B����������������������U"��������
2������"������&*59(&*2&"

��������N��1"�����
���� 0"��1���
����� 0"��,������?"����������� 0"
���� E������ @"�"�� )**5"�!�� ��������� ��� 	������������
����������������������������������������������������
����������
�����	������� ���������"�>������3������/����<�����������&&*6�
���B&*"&*)'V)**5@A**)*2&"

-����������&'98"����/+���+��+�
�
��+
�)��
��"�-���������1�����
@	���"�-������.�"��%��K�!"

-���������0"��&''8"�$���������������"�,�"�=�����A���������������"
-���������0"��)**&"�$�����5�������� ���
���7+��!����������������5�

����������+
����������+8�����������
+��������������?��"�,�"
F
���"�A��������"�9*5��"

?���	�����="1"��@��N�� 0"$"��@�������"�"��1�������� 0"1"��$�������
�"!"� ���� -����� $"G"� &'9'"� �������� ������� ���
� ����	����
��������
�"�)���+��1������28'(292"

������!"0"���������"����	�������"��G��������"0"������
�����$"="�
)**&"�F��
������������������������������������������������������
��������������	�������
��������������������������������
�����
������"�0��������"���	���&2'(&8'"

������!"0"��#	������="��A��	W�	����?"�����������"�"��$�����E"0"�
�����������="@"��A	�����������#"��$���������E"�����G�����X��!"�
)**)"�!����������
���������,	������������
����B� ��!����.

��������	��	��������T	������"���������$��
/�)��
��)��������66'(
63)"�����������,�����"���������$��
/�)��
��)�����
��363(36'"�

�����������="@"����������="@"�����A	�����������#"��&''3"�!���
�;
�������	�������������1���������1	���������	����!�����
����
��������
����� � ��!�B� =���� &;1����� ���	��	��� ����=������
,T	������"�)������
���$+ ���+�1����������629(663"


