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

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

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

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

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

��������

� �
 �/���	�'�
	� 
��� ����� �����
 ����( 
� ��������� �	� ��� ���� 
���� 	� ��� �	���� ��� 0
#�� ���
�� 
� �� ���
� ����/

�%��	�
�
� ����
�
�� 	� ��� !������ ���
����������� 1���
��� �(��	�����
 ����
� ��� �
	�����
 ����
� ����(��� 	� ����
���(

	%������
� �'�����
	�� 2��� ������ �	 	%���	
� �����
 ����
� ��	���
� 
� ����
�'��� ���	'������ �� ��� �	
���3 �����
�
	�

��	
 ��� 4	2�� �	 ��� 5���� ����� ��� ���'��
� ���� �	
�	�
�� ����
	� �	���
�� � �	��
�'	'� �����
 ����
� ���	�� ��	
 ���

�	��	�
��6����
�
�� �	'����( '� �	 ��� �����
�
	� �	 ��� ����
�
�� �%��	�
��� 	� ��� 7������ ��
���� ��� �	 ������ )-

�������	'� ����8�	� �%���� 2��� ���	 �
9�� 2�
�� 2��� ��	2� �	 �� �(����	�	'� ���	' �	'� ��� ���
��������� �( 
����

	� ����
��� ����/�	/���� �(��	�����
 ����
� �	������
	��� ��� 
� ���	�����
 ����( ���	2�� ��� 
����
:���
	� 	� ��� �	'�


� ���
� ��%������ 	� ���	� ;<�� 
� ��� 5���� ����� 1���
�� 
� ��� ���

�����( �(��� �������� ���	2�� ��� ���� �	
�	�
��

�	 �� ����	�	

����( ���
������� ��
� ���
����
	� �	 ��� =>�0 �'

�� 
��	���
	� �'�%� 	� �	�'�
	� 4�*.�)�)� (
����� ����	�	

���

� �� �	� ��� ���

�����( �(����� �������	'� ����8�	� �
	�%����� ��� ��(��� ��� ����	
� ���
� ��%������� 5� �	 �	2� ��� ����

�	
�	�
�� 
� ��� 	��( ����	�	

����( 2���/���
������ ����
	� ���� ��	%
��� � ���
���� �(��	�����
 ����(� 
� ���	�����
 ����(

��� �������	'� ����8�	� �
	�����
 ����(� �� �'�� 
� 2
�� ���%� �� � ��������� ����
	� �	�� �	� ��� ���/�%��	�
�� ����
�
�� 
� ���

���
��������� �� 2��� �� �	� ��� ����
�
�� 
����%�� 
� ��� ����	�	

��� �	���
�( �

� ������� ,..) ����%
�� ��
���� ?�@� ���

�
 ��� �����%���

)��*	� �� ?
	�����
 ����(+ �� ���	�����
 ����(+ �
���8	%
���+ ����8�	�
� �	��

�
����+ ���
���������+ ����
�
��

�	 
����
������

1'�
� ��� ���� ������� �
 �/���	�'�
	� �
	�����
/

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

��'�
�� 	� 
��
�� ����
	�� 
� ��� ������� ��� �������

���
��������� ��%� ��	%
��� �� �3������� ���	�	�/

����
 ����
� ���
�2	�8 �	� ��� ���� 0�	 ��� ��
� ��

)*-&+ 4�� ���
� ��� �
� ��� )**)+ "�
# �
�� �� ����

)**>� )**&�� 1���
��� �(��� ������� ����(�
� ��%�

���	2�� ����� ����
	�� �	 �� �'��� �	 ����	�	

���

��� �� �'�%��� ���'��
� 
� ����	�	

��� �

� ������

�	� ��� ��
	/���
��	���� ��
� �� )**)���+ 4	'���� ��

���� )**=� ��� ��� ���� �
	���� ��
� �� �� ���� )**>��

1'�
� ��� ���� ����
�
��� �	2�%��� �����
����

��%
�	�
����� �	��
�
	�� 
� ��� ���
���������

��'��� � 2
�������� ���	�
�
	� 	� �%��	�
����

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

��� ���


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

�����	 �	 ����(� �����	��

��	�	 (� �����	��	�	 ( )=- �,..)� )A)B)=*

..<)/.)-,6.)6C / ��� ��	�� 
����� � ,..) ����%
�� ��
���� ?�@� ��� �
 ��� �����%���

�DD� �..<)/.)-,�..�..,></A

222�����%
�����6�	����6�����	

� ;	�����	��
� �'��	�� ����� �*,</,*/AA*&+ ��3� �*,</,*/

A>)A�

�+���� �  ����, �
���	E ' '�'������ ����� �
���	��



�
-.-

�
����	

��
�
�-
/
!
�
��
�	


�	


��
�
�
��
!
�
��
�	
����

�
�	
�	


��
!
�
��
�	
��	

�	


�
0
1
�
23
�
�
0
4
0
5
0
6
0
1
7

)
A
,

El Tesoro

Herrerías

Peñas
negras

Gafarillos

Polopos
Cortijada

Arejos
Gafares

Cueva del
Pajaro El Saltador

bajo

Sorbas

La Huelga

Highway to Murcia

Highway to Almería

Road to Almería

Road to Murcia

N340

Sorbas basin

Almería

Mediterranean Sea
0 10

Messinian Reefs

Neogene sediments

Basement
Volcanic rocks

Atlantic
Ocean

Spain

Mediterranean Sicily

Falconara

Crete
Metochia

AMolinos B

Molatas B

B

Molatas A

Perales

Evaporites
Abad
Calcarenite

Gypsum
quarry

Gypsum
quarry A

River Aguas

Road to Nijar

Road to
So

rb
as

Molinos A

Road to Peñas Negras

Rambla Saladilla Rambla Gafares

Rambla
Arejos

Cortijada
Arejos

BASEMENT

Evaporites Abad marls Calcarenites

Almendral
section

Gafares

Gafares
section

Road to Nijar

Faneromeni

Monte delCasino

Gypsum
quarry B

C

Nija
r basin

�
 � )� 4	���
	� 
�� 	� ��� ����
	�� ��'�
�� 
� ��
� ������ ���	%�� ����
	�� 	� ��� �	���� ���
�+ ��� ����	2� ����
	�� 	� ��� 0
#�� ���
��



�(��� 	� ���

���� ��� �
������� ��	
 ��� ��

���� 
�

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

��%� '��
� �������( �
������ ��� �	����'��
	� 	� ��

����	�	

��� �

� ��	���
�(� ����� �	� ��� ����

����
�
���

$������(� 
� ��� ���� ��	2� ���� ��� �(��
� ����
� 

	� ��� ���/�%��	�
�
� �
��	

��� 
� ������� �	 ����	/

�	

����( �	���	���� %��
��
	�� 
� �� 
	��� ��

���

�� 2��� ��
� �� �� ���� )**>+ ���	%
��
 �� ���� )**=�+

�
���	 �� ���� )**&� )***+ "�
# �
�� �� ���� )***+

�
� �� ��� "�
# �
��� )***+ @�9F'�9 �� ���� ,...��

5� �	 �	2� �	2�%��� �	 ����
	� ��� ��	%
��� � ���
/

���� ��� �	��
�'	'� 
� ���	�����
 ����
� ���	���

��
�	�
 ����
	�� ��	
 �
�
�( ��%��� � ���	����( �	%��/

��
����� �	�
�� 
� ���
���
	� �4�� ���
� ���

1�88���� )**,� 	� ��	2 �	���	%���
�� ���'��� �G�'�
��

�� ���� )**A+ ��;������� �� ���� )**&�� ����
	�� 
� ���

0	������ �����
��� �D���(� ��� �'�#��� �	 �
� ����
�

	%����
��
� ��� ���	� ����	�
� ���	�
��
	� �"�
# �/


�� �� ���� )**&+ 0� �
 ��� @
 �
	��
� )**&�� 2�
�� ���

���	��
� �
��	

�� ����
	� 	� G�%�	� �G������ 
�

	%����
���� �( � ���	����( ��%����� �	
�	����

�'��'��
���� ������

�	 ����� ��� ���� 
���� 	� ��� �	���� ��� 0
#��

���
�� 
� �	'������ ���
� ��� ��� 	��( �(��
����(/

������ �����
 ����
� '�
� 
� ��� ���
��������� ����


�( ��	%
�� � ���
���� 
� ���	�����
 ����( �	� ���

���/�%��	�
�
� ����
�
�� ��	
 ��� �	��	�
��B����
/

�
�� �	'����( �	 ��� ���� 	� ��� �%��	�
���� G�'�
��

�� ��� �)**A� ���	���� ��� :��� 
� ���	�����
 ����
�

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


���� �	 ���	�� ;<?�� ;<��� ;<�� ��� ;<� �G
�����

;��	�� ��� ��� �%��	�
��� �7������ 
�
���� �	 ���

�	2�� ���� 	� ���	� ;<�� ��� �(��	�����
 ����
�

�	����
�� 	� ��� ���� 
�
��� 2�� �'����� �%��'����

�( �
���	 �� ��� �)**&� )***�� ��	2
� ���� ��� ���
/


�����( �(��
�
�( 2�� �	���	���� �( ��� ����	�	

���

�������
	� �(����

��� ���� 
�
��� 
� ������	�� �'
����� �	� �����/

�
��
� �� ����	�	

��� �	���
�( �

� ����� ������ �	�

��� ��'�
�� ���
	� 	� �

� ���� ������� ��� 	���� 	� ���

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

��
� ��'�( 
�
��( �	�'��� 	� ��� ����	���
	� 	� ��


��� ����� �����
 ����( �	� ��� ���� ��
���� 2�
��

2
�� �� '��� �	 ������
�� � �������� ���	�	�����
/

 ����
� ���
�2	�8 �	�� �	� ��� ���/�%��	�
�
� ����
/

�
�� 	� ��� ���
�������� �� 2��� �� �	� ��� ����

����
�
�� 
����%�� 	� ��� �����

�	 ������� ������� ��
 ������������

��� �	���� ��� 0
#�� ���
�� ��
 � )� ��� �
��� 4���

0�	 ��� �������
	�� ���� �%	�%�� 
� ��� �������

?��
�� ��� ���
�� 
� � ���'��'��� �	��
�	� ���� 2��

�'�#����� �	 �	
�����
	��� ��� �3����
	��� �%����

��	������ ��� H�� �I����%	'� )**=�� 1'�
� ��� ����

�	��	�
��� �  ������ '��
�� ��'��� �� 

�	����� ���
/


�����( �
��	��
�'
�( 
� �	�� ���
�� �!�
#��
���

�� ���� )*->+ ����
� ��� ?�� �� )**=�� �������
� 



����B'���� �	��	�
�� ��

���� 
� ��� �'��
�
�
�

���

���� ��	
 ��� '����
	�� �	��	�
��B�	2��

����
�
�� ���/�%��	�
�
� ���	�
�� �H�� �I����%	'

)*-.+ @�� �� �	��� )**)+ ����
� ��� ?�� �� )**=��

��� ���/�%��	�
�
� ��F'���� ������ 2
�� ��������
�
�

���	�
�� 	� ������ �	��	�
�� � � �89�
� 	� ���#���

@	J�8 )*=A�� 	%���(
� ��� 

����B'���� �	��	�
��

���

���� 	�� '��	��	�
���(� ��� ����
���� �����

��������
��� 	� ��� �9� ��	� 
�
��� ���
��(  ����

'�2��� 
��	 
����� ���(� ��� �
��	

��� 	� ����(

����
�
�� � ��  �������( �����
:�� 
� ��� �
�����'��

�� ��� ���� 
�
��� �@	J�8 ��� $	������ )*=A�� ���

���� 	� ��� ���� 
�
��� '�'���( �	��
��� 	� � (���	2/


�� �
��( '�
� 	� ��%���� 
����� ��
�8����� 2�
�� ��� ��

�� ����� �� � �����
�
	��� ���
�� ���2��� ��� ���� ���

�9� ��	��

��� ���� 
����� ���	�
��� 
� �����
%��( ���� �����

	� ��� �	���� ��� 0
#�� ���
��� '�'���( 
����:� �� ���

 ���� ��������( ��� %���
����( 
��	 �����	�
 ����	�����

��� ����� �:������ ���#��� @	J�8 )*=A� ����  �	2

��	� ��� 
�� 
�� 
� �����	2�� 2����� �1�	�8��� ���

�� �
��� )*&&+ H�� �I����%	'� )*-.+ 1���
	 �� ����

)*->+ ����
� ��� ?�� �� )**.� )**A� )**=+ ?�� �

��� ����
�� )**=�� ��%���� ��'�
�� ��%� 
����
:�� ��

'�2��� ���� �� �	�� 
� ���

�����( ���
�� ��� 

��	/

����	��	�	 
� �	������ ���	2
� ��� ���� 
���� �	 ��

�
%
��� 
��	 �2	 �
��
��� '�
��� �G����
� � )*&&+ 1�	�/

8��� ��� �� �
��� )*&&+ ;
%
� �� ���� )*&*+ H�� �I����/

%	'� )*-.+ @�� �� �	��� )**)+ �
���	 �� ���� )**&�

)***+ @�9F'�9 �� ���� ,...�� ��� 4	2�� ���� 
� ����/

�����
��� �( �� ��������
	� 	� 
��'����� �	
	 ���	'�

2�
�
�� 
���� ��� �	���� �	
	 ���	'�  ��( 
���� �
��


� ����8�	�
� �	��

�
����� G��(/��	2�
�� ��

�����

���

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


���������� 
� 
�� '����
	�� ����� ��� 5���� ���� 
�

���	 �
��� 
� ��� :��� �( 
�� ��	2�
�� �	�	'� ��� 
�

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


��'����� �
��	
/�
�� ��
��	

���� ��(��� �	���
�
� 

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017 )A<




	�� �����
� �	��

�
���� ��� ����� ��
�
��� �����

�
��	

��� ��� ��
���( ��

����� �� ��� ���� ���

���	� �( ��

����� ������ ������� �	2���� ��� �	��

��	���� ���������
��
� 	� ��� 5���� ���� 
� ��� 
����/

�����
	� 	� %��( ��
� ��

��� 	� �
���� ����( �'��
�
���

2
��
� ��� ����	����� 
��
���
� 
������
�  ��
�/�
9�


� ��������
�� 
��'� 
��	 ��� ���
���

1'�
� ���	�
�
	� 	� ��� 4	2�� ����� ���

����/

�
	� 2�� �	��
�'	'� 
� 
	�� ������ �	2�%��� ��� �


�

���2��� ��� 4	2�� ��� 5���� ���� 
� 
��8�� �
����

�( � �
��'� ���� ��� 
�� 
�� 	� �( ���

��� 
�����
�
�(�

�� �%
������ �( ��%���� ��'
�� �
'��
���/��'
�

�%���� ���� ������	���� 4	2�� ���� ���
��� 
��	

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

��� ���

�����( 
�����
�
�( 2�� ��	����( �'� �	

����	�
� '��
�� 	� ��� ���
� 
�� 
��� �����
� �����

��	��� ���� ��%	'��� ���

��� ��
�
� 
��	 ��� ������

�� 
	��� D� ��� �	���� ���
�� ��� ����	�
� ���
%
�(

������� �'�
� ���	�
�
	� 	� ��� '���� ���� 	� ���

4	2�� ���� �
��� ��	
 �(��� 4�)& '�2����� �'�

2�� 
�����
:�� �� ��� 	���� 	� ��� �	�
��
	� 	� ���

5���� ����� ��
� ����	�
� �%��� 

 �� �� ��� ��
�

�� ��� 	�� ���� ��'��� � �� 
	��� '��	��	�

�( ��	� 

��� ���
��� 
�� 
�� �����
� ��� ?�� �� )**A� )**=��

����
�
�� ����� 	� ��� ;������ 
�
��� �
� '��	�/

�	�
���( ��	%� ��� �9� ��	� ��� �	2��
	�� �����

��
� '��	��	�

�( 2�� ��'��� �( ��	�
	� 	� ���� 	�

����� 	� ��� 4	2�� ���� ��	� ��� ���
� 
�� 
�� ���



 �� ��%� �3������ �	2���� ��� ���
� �������� 2����

���

�����
	� 2�� 	��( 
�����'���� �( ��� ��
�
� 	�

��%���� �����
�
%� ��'
��� � ���	�� ��'
� 
� �	�����


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

��'
� �	'�� �� ������� �	 ��� '��	��	�

�( ���� ����/

����� ��� �
	���
 '�
� ��	
 ��� ��
� 
� ���� '�
�� �2	


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

����
� ��� ?�� � �)**A� )**=��

��� ���� 
���� ��%� ��2�(� ���� �	��
����� �	 ��

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

�� ��������� ��� ��	#�
����� ������	#� �'�9	��� 	�

1IH�	��
	 �� ��� �)*&>� �D�����
�	 �� ���� )*&>+ ;
%
� ��

���� )*&*+ G	�9���� 1	�	�	 ��� ������	� )*&&+ @��

�� �	��� )**)+ �
���	 �� ���� )**<�� ��� ���� 	� ��� ��

�� ��������� �'�9	�� 2�� ���	 �
9�� ���� ��� ����

	� ��� ���� 
���� �G	�9���� 1	�	�	 ��� ������	�

)*&&+ �
���	 �� ���� )**<� )**=�� ��� �


� ���2���

��� �� �� ��������� ��� �� ������	#� �'�9	��� 2��

����	3

����( �	�������� 2
�� ��� �	
�
� ���� � 
�

��	
�	#	;�� ���� ��	�������� ���� 	��'���� 
� ���



���� ���� 	� ��� 5���� ���� �;
%
� �� ���� )*&*+

G	�9���� 1	�	�	 ��� ������	� )*&&+ G����
� ��

)*&&+ @�� �� �	��� )**)+ �
���	 �� ���� )**<+ G�'�
���

�� ���� )**A�� ��
� ������ �%��� ��� ���� 2
���( ���	 /

�
��� ���	' �	'� ��� ���
��������� ���	2 ��� 4	2��

�%��	�
���� 	� ��� ��������( �F'
%����� ;������ �
 ?���

�K�����
����� )*&>+ ;	���	� 	� �� ���� )*&*+ ���	%
��
�

�� ���� )**=����� �'�����
	��� �  ������ 

�	%��
��/


��� 	� ��� 

��	��'�� 
� 	����%�� 


��
����(

������
� ��� �%��	�
�� ���	�
�
	� 
� ��� ���
�����/

���� �1IH�	��
	 �� ���� )*&>��

?	�� ��� ���� 
���� 
� ��� ������� ���� 	� ��� ���
��

��� ��� :������ 
�
��� ��	� ��� 
�� 
�� ��� 	%��/

��
� �( 
���
%�  (��'
 ���	�
�� 2
�� ��

����� ���
/

�
� 
���������
	�� �<������ ���#��� $'�  )*=A�� ���

7������ 
�
��� 
� �	

	��( �	�������� 2
�� ���

4	2�� �%��	�
��� 	� ��� ;������ ���
���������

��'J���� ��� ��'J� )*-&+ G�'�
�� �� ���� )**A+ ;��'9	�

�� ���� )**=+ "�
# �
�� �� ���� )***�� ����	' � �	
�

�'��	�� ��%� ��	�	��� � �	������
	� 2
�� ��� 5����

�%��	�
��� �����
� ��� ?�� �� )**A+ $
�
� �� ����

)**-� )***��

�	 �������� ���
��


�	'� ����
	�� ��	������ �	�
�	�� G(��'
 F'���(�

�������� 
� ��� �	���� ?��
� ��
 � )� ��� �2	 ���
��/

����� G������� 
� ��� 0
#�� ?��
� 2��� ��'�
�� �	 	���
�

� �	��
�'	'� ��� �	
����� ���	�� 	� ��� ����


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

���� 	� ��� �%��	�
����

�-0- �	�#�� #����

��� �	����� ����
	� 
� � �	
�	�
�� 	� , �'�����
	��

�3�	��� ��	� ��� 	�� �	�� ��	
 �	���� �	 0
#���

���2��� "
 = ��� & 	� ��� �	'����� �
�� 	� ��� $
	

� '�� ��
 � )�� �	����� � 
� � ��	�� �'�����
	� ����

�	%��� ��� (���	2
�� �
��� 	%���(
� ��� ��������
��

��� ��� �	2��
	�� ���� 	� ��� ���� 
����� �	�����

? �3����� ��	
 ��� �	� 	� ��� (���	2
�� �
��� ���

�	
��
��� 
	�� 	� ��� 4	2�� ���� ��
 � A��

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

	� ��� $
	 � '��� >.. 
 �	��� 	� �	������ ��� ���	

�	
��
��� �2	 �'�����
	��� ��� ���� 	� �	�
�	� �

������ 


��
����( ��	%� ��� 
'��
���/��'
� �%���

���� 
��8� ��� �


� ���2��� ��� 4	2�� ��� 5����

���� ��
 �� , ��� A�� ��%���� 2�
�� 
��'����� ��(���

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017)AA



�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017 )A>

�
 � ,� ��	�	 ����� 	� ��� �	�
�	� �'�����
	��� )� ���	��

� 2
�2 ��	2
� ��� ��������
��� ��9� ��	� 
�
���� �� ��� ����� ��� ���� 
���� 
�

��� 

���� ��� ��� G(��'
 '�
� �7������ 
�
���� 	� �	�� ��� �	���
	� 	� �'�����
	�� � ��� ? 
� ���	 ��	2�� )� ��� )�� �
��'��� ��	2
� ���

��
��
� ���#���	�
�� 	� �'�����
	�� � ��� ? ��� ��� �(���� 
����
:�� 
� �%��( �'�����
	�� ,� ��	�	 ���� ��	2
� ��� ��
��
� ���#���	�
�� 	�

��� ������� �'�����
	�� �� ? ��� ;� ���  (��'
 '�
� 
� 	� �	� 	� ��� �
���



��� ������� 
� ��� �	2�� ���� 2�
�� ��
�� 2���/��

/

����� �
��	

��� ������ ������� 	��'� �	2���� ���

�	�� ?���'�� ��� '���� ���� 	� ��
� ����
	� 2�� ������

�( ��
	/���
��	���� �	� �	
������� 2� ��
���� �	�
/

�	� ? ���3�  '��( �	 ��� �	���2���� �
 � ,� �	 �	
�����

��� '����
	�� ���� 	� ��� 5���� ����� D� 2�� �	��
���

�	 �	������� �	�� �'�����
	�� �( ������� ����
� 	� �	
�


��8�� ����� !� ��	�� ��� �
��
���� =�> 
 ��
�8� '����

��'
� '�
� 
� ��� �	� ���� 	� �	�
�	� � �� ��� �����
� 

�	
�� 	� �	�
�	� ?� D� ��� ������ ����
	�� � ��2 %��(

��	

���� ����� ������ ��� ������( %
�
��� 
� ���

2�������� 	'���	�� 5��	��'�����(� ��� '����
	��

��%��� ��� ��� �����
�
	� �	 ��� G(��'
 ��� �	� 2���

�3�	����

��� G(��'
 F'���( ����
	� �	��
��� 	� �2	 �'����/

�
	�� �(
� 	� �	�� �
��� 	� � ��
�'���( 	� ��� $
	

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017)A=

�
 � <� �	�� ��	�	 ���� ��	2
� ��� ��
��
� ���#���	�
�� 	� ��� G������ ����
	� 
��
���
� ��� �
������� 
����%��� �( ��� �(��� �'
�����

?	��	
� 1���
��� �
��'�� 	� ��� 4	2�� ���� 
� G������ ��	2
� ��� ���������
��
� ��������
	� 	� 
��'����� ��(��� ��� �	
	 ���	'� 
�����

;(���� 4�))B4�)> 2��� ��
���� 
� ��
�  '��(�



� '��� 


��
����( �	 ��� ���� ��� �	'������ 	� ���


�
�  (��'
 F'���( ��
 � )�� G(��'
 F'���( ����
	�

� ��	2� (���	2
�� �
��� �� ��� ����� 


��
����(

��	%� ��� �	� 	� ��� ��������
��� �89�
� 	� ���#����

����� �
���  ���'���( ���� '�2��� 
��	  ��( 
�����

���	��
� 
	�� 	� ��� 4	2�� ���� ��
 � A�� D� ����
	�

?� ��� �


� ���2��� ��� �	2�� ��� 5���� ���� 
�

���	���� �( � ����� ���� � 
� �	�	'� ��� �
��	�	 (�

��� 5���� ���� 
� ��
	�� �	
����� �'� �(��� ����
� 


� �	� ������( %
�
��� 
� ��� �3�	�'��� ����'�� 	�

�'����� 2������
� � �	2�%��� ��%���� ��	

����

����� ������ ��� �� ������( �
��
� '
���� 
� ���

'���� ���� 	� ���  '��
�� ���	2 ���  (��'
� �2	

��'
� 
����%��� 2��� ���	 �
9��� ��� :���� 	� )�> 
�


� ���������
��� �( �
���/����� ���	�
��
	�� 
� ���

:��� ����	��� 	� ��� 5���� ����+ ��� ���	�� 
� ������(

%
�
��� 
� ��� '���� ����� ��	%� ��� '���� ��'
��

��	

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

����	�
� ���	�
��
	�� ���� 	� ��� �'�����
	�� 2�
��

�	���
�� �2	 	� ��� ��	

���� ����� ������� ���

�%�� ���� ����	�
����( �	'����� ��
� �����
�
	� 2��

�	�:�
�� �( 
���� 	� � ����
��� �	
���
�	� 2
��

��� 	���� ���� ����
	�� 2�
�� ��	%
��� �� �3�������

�
 �/���	�'�
	� �	���	� 	� ��� �(��	�����
 ����(�

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

	� ��� $
	 � '��� ����	3

����( , 8
 �	���/���� 	�

��� %
��� � 	� 4	� �	�
�	� ��
 �� ) ��� ,�� ������� �

���	��� ���� 	� ��� 4	2�� ����� 2�
�� ������� ?

��%���� ��� �����
�
	� ���2��� ��� 4	2�� ��� 5����

����� ���	��
� ��� 
'��
���/��'
� �%��� ����


���'��� ���� 	� ��� 4	2�� ���� 
� ��
� ����
	�

��
 � A�� �2	 %��( ��
�8 ��� ��	

���� ����	����

���� 
��8 ��� ���� 	� ��� 5���� ���� ��� ���
�( ��

������ ��������( ��	� ��� �
�������  '��
�� ���� �
 � ,��


��
���
� ���� ���

�����
	� �	��
�'�� 
� ��
� ���� 	�

��� ���
� ����� ���� ��'
� �%���� ������� ; �3�����

��	
 �	� 	� ��� 
'��
���/��'
� �%��� �	 ��� ���� 	� ���

�%��	�
���� ����	' � �	
� �
���/����� ���	�
��
	�

2�� 	����%�� ���� ��� ���� 	� ������� ;� ���

����/

�
	� 2�� �	��
�'	'��

�-3- ��&�� #����

��� G������ ����
	� 
� �	����� 	� ��� �	������


�� 
� 	� ��� 0
#�� ���
� ���� ��� %
��� � 2
�� ���

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

%
��� � �	 �� ������	� ��#	 ��
 � )�� D� ��� G������

����
	�� 
	�� 	� ��� 4	2�� ���� 
� ��������( �3�	����

��	2
� ��� ���������
��
� 
��'����� ��(��� ����

�
 � <�� ��
� 
� ��� 	��( ����
	� 
� 2�
�� ���

����/

�
	� 2�� �	��
�'	'� 
� ��� 4	2�� �	 5���� ����

�����
�
	�� ��	2
� �	 �%
����� �	� ��'
�
� 	�

�
��'���� ��� ����
	� ��� ���� �3������ �	 ���

���� 	� ��� �%��	�
��� �'� ��� '����
	�� ���� 
� �	�

2��� �3�	��� ��� ��	2� ����� 
��
���
	�� 	� ����	�
�

���	�
��
	��

��� ��
������ ����
	� 
� �	'�� ����	3

����(

> 8
 2��� 	� G������� D� �	%��� 
	�� 	� ��� 4	2��

���� ��� ��� �	2�� ���� 	� ��� 5���� ���� ��
 � A��

��� �


� ���2��� ��� 4	2�� ��� 5���� ���� 
� %��(

������ �'  ���
� ��� �3
������ 	� � �
��'�� ?	�� ���


��'����� ��(��� �� 2��� �� �	
� ��
�8 ������	��

��(��� 
� ��� �	2�� ���� 	� ��� ����
	� ��� ������( %
�
/

���� ����	���� ��� ������( ������� 
� ��� 4	2�� ����

�'� ���( ���  ��( 
� �	�	'�� ��� 5���� ���� �(��
�
�(


� �%
���� �'� ��� 
����
:���
	� 	� ��%���� ����� ������

�������� �	 ��� ����
� ���%����� '� ��	
 ��
� 

�����
� ��	'� ��� �(��� �	������
	��� ��� ��
������

����
	� 
� 	%����
� �( ��
	/���
��	���� �	� �	
�������

�	
� ����� ������ ��� %
�
��� ���� ��� �	�� ���(

�
��� ��'��� ��� ������� �'� 
��
%
�'�� ��(��� ���

����
�( �� �������

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

D� ��� 4	2�� ���� ���

�����( �(���� ��� ��:���

�( ��� �(��
� 	��'������ 	� 
��'����� ��(��� 
������/

����� 2
��
� ��� �	
	 ���	'� 
���� ���� �
 � A��

����� 
��'����� ��(��� ��� ���2��� ,. ��� =. �


��
�8 ��� ��� '�'���( ���������
��� �( ��'�����

H��� ;� ��
���	 �� ���� )**&� )***+ @�9F'�9 �� ����

,...�� ?���'�� ����� ��� �	 ����	���� 
� 
	�� 	� ���

4	2�� ���� 2� '��� ��� �	��	
 	� ��� 
��'�����

��(��� �� ��� �	2�� �


� 	� ��� �(����� ?���� 	�

����� ��
���
�� 2� ��:��� �(���� 4�)B4�,)� D� ���

5���� ����� � ����	���
�
� ��(�� ������� 
� ��� 

����

���� 	� ��� �	
	 ���	'� 
���� ���2��� �2	 �	����'/

�
%� 
��'����� ��(���� !� '��� ��� ���� 	� ��� ����	/

���� �	 ��:�� ��� �


�� 	� ��� �(���� �	 
�
���
� ���

��
� ��
���
� '��� 
� 	���� ���
��������� ����	���
�
�

����
	��� ;(���� 5�)B5�<A 2��� ���	 �
9�� 
� ���

5���� ����� ?���'�� 	� ��
� ���� � 
� ��� ���	

��/

�
	� 	� ��� �(���� ���2��� ��� 4	2�� ��� 5���� �����

�(��� 4�,) ��� �(��� 5�) ��� ����
���( ��� ��
� ����

�
 � A��

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017 )A&



�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017)A-



D� ��� �	2��
	�� ���� 	� ��� ����� 


��
����(

��	%� ��� (���	2 �
���� �(��
�
�( 
� �	� �%
�����

����	' � �	
� ����
	�� ��� � �	����� � ��� G(��'


L'���( �� ��	2 
��
���
	�� 	� ��
 ���( 
	�� 
��'/

����� ��(��� ��������
� 2
�� �	
	 ���	'� 
����

��
 � A�� ;(��
�
�( ������ �	 �� ������( �
�����
���

2
�� ��� 	��'������ 	� � :��� ��	

���� 
��'�����

��(�� ���� �
�� ��%���� 
����� ��	%� ��� ���� 	� ���


����� ?���'�� ��
� 
� ��� :��� 2��� �
��
� '
������

�
��	�	 
��� �(��� 
� ��� ����
	��� 2� ���
�� 
� ��

���� ;(��� ) �4�)� ��
 � >��� D� 
� �	��	2�� �(

�(���� 4�,� < ��� A� 2�
�� ��� '�'���( ��
���� ����

�	�
��� D� ��� �	���� ���
�� 
��'����� ��(��� 	� 4�*

��� 4�). ��� ��2�(� ��	

����� 
� �	������ �	 
��'/

����� ��(�� ))� 2�
�� 
� '�'���( ��
�� D� ��� 0
#��

���
�� ��
� ������� 
� ���� ������ ;(��� 4�), 
� ���

��
�8��� �(���� �	�� 
� ��� �	���� ��� 0
#�� ���
���

��� �	
	 ���	'� 
���� 	� �(��� 4�)> 
� ��2�(�

�3���
��( ��
� ��� ��� �	
	 ���	'� 
���� 	� �(���

4�)= 
� ���	 ���� ��
�8 ���� 
� 
	�� 	���� �(����� ���

���������
��
� ������� 	� �(��� 4�)> ��� 4�)=

��	%
��� 	�� 	� ��� 
	�� '���'� ��
���
� �	� �(��	�/

����
 ����
� �	������
	�� 
� ��� 4	2�� ���� ����

�
 � A�� D� ��� 0
#�� ���
� ���
������ ��� G������

����
	���� ��� :��� ����	��� 	��'�� 
� ��� 

���� ����

	� ��� �	
	 ���	'� 
���� 	� �(��� 4�)&� D� ���

������� ����
	�� 2�
�� 
� ��	����( �	����� ���� ���

���	������ 	� ��� �	���� ���
�� ��� :��� ����	��� ���	

	��'�� 
� �(��� 4�)&� D� 
	�� 
�� 
��� ����
� � �
���

�	����� ?�� ����	���� 2��� �	� �	�
�� '��
� �(���

�5�)� �4�,)��

D� ��� 5���� ����� �(���� 5�= ��� 5�& ��%�

�
��
��� ����	����� 2�
�� ��� ����	���� 	� �(����

5�>� 5�* ��� 5�)) ��� �		��( ��%��	���� ?��
����

�(��� 5�A 
� 
'�� ��
�8�� ���� �%��� �� �
 ��� 
� ���

�'�����
	�� ��� %��( ��
� ����	��� 	� 4�)< ��� ���

��
�8��/����/�%��� � �	
	 ���	'� ��� 	� 5�)& ���

���������
��
�� D� ��� '����
	�� ����� ��� ����	��� 	�

5�<) 
� �  		� 
��8�� ����'�� 
� 
� %��( ��
�8 ���

2��8�( ��

������ D� �	������� ��� ����	��� 	� 5�<, 
�

'�'���( ��
�� ��� �(��
� ���

�����
	� ���� 2
�� �(���

5�<A� 2�
�� 
� 	%����
� �( � �����
�
	��� 
����%�� �	

��� G(��'
� ���������
��� �( ��� �������� 	� ���(�

��� �

���	���� ��� �����
�
	� �	 ��� G(��'
 
�

��2�(� �		��( �3�	��� ��� ������	�� �(��
�
�( 
� �	�

���
�( ���	 �
����� 
� ��� :����

����� �
	�
��/�
�� ��%��� 2��� 
����
:�� 
� 	'�

����
	��� ��� �	2��
	�� ��� ��(�� 2�� �	'�� 
�
�/

�
����( ���	2 ��� 
��'����� ��(�� 	� �(��� 4�)� ���



���� ��� ��(�� 2�� �	'�� 2
��
� 4�)&� H� �	� 	�

����	��� 5�) �2	 ��
� ��� ��(��� 	� ���� ���� .�> �


��
�8���� ��� ��������� �( � , �
 ��
�8 
��� ��(�� 
�

����
	� �������� 2������ '� �	 = 	� & %��( ��
�

�
	�
��/�	���
�
� ��� ��(��� ��� �	'�� 
� ��� �	���/

���
%� �(��� 
� ��� G������ ����
	�� ����� ���������/


��
� ��(���� �	 ����� 2
�� ��� �
 �/���	�'�
	�

�
	�����
 ����(� 2��� %��( '���'� �	� ��� �	������
	�

	� ��� ����
	�� 
� ��� �	
��
����� 
'��
���/��'
�


����%���

�	 ���������������

?
	�����
 ����( 2�� 
�
��( ����� 	� F'���
���
%�

��� F'��
���
%� ���� �� 
� ��� ����8�	�
� �	��

�
�/

���� ����
��� �� ��
 �� > ��� =� ����	' � �	
�

����	�	��
� ���'��� ��� ��������� �� 2����

=-0- )���� 
�	#	�	����� �

���  �	'�� 	� ��	#	�	����� ����� �� ���3�� ���

��	#	�	����� ��	���� � ��
��� ���� ���( � 8�(�	�� 
�

���
��������� ��� ������
� �	������
	�� 2��� 
����
/

:�� 
� ��� 	'� ����
	��� ����

��� 	� �� ����� �� ��3

2��� 	��( �	'�� 
� ��� �	2��
	�� ��
���� 	� ��� ����


����� 
�
��
����( ��	%� ��� �	� 	� ��� �����
�
	���

(���	2
�� �
��� ��
 �� A ��� >�� ��� ���� 	��'������

�4H� 	� ��
�  �	'� 
� �	��	2�� >. �
 '�2��� �( ���

:��� �� '��� 	��'������ ��$H� 	� ��� ��	#	�	�����

��	���� �  �	'� ��
 �� A ��� >�� ?	��  �	'�� �	

�	� �	�3
�� 
� 	'� ����
	���

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017 )A*

�
 � A� ;(��	�����
 ����
� ��� �
	�����
 ����
� �	������
	�� 	� ��� ����
	�� ��'�
�� 
� ��
� ������ )� 4H 	� ��� 	� ���  �	'� 	� G 
�����

 ��3� ,�

��H 	� ����- ��	���� �  �	'�� <� D�M'3 	� ��� �
 ��( �	�
��� �	�
� 	� ����- ��	���� �  �	'�� A� �	� 	� ��� �����
� 	� >- ���� 	��#������->�

4�H 	� ���  �	'� 	� �- ������� �
�� =� ���	� ���'��
	� 	� ���  �	'� 	� �- ������� ��3� &� ?	��	
 ��
� 	� ���  �	'� 	� �- ������� ��3� -� �	�

��
�  �	'� 	� �- ������� ��3� *� ��H 	� �- ����	��
���� ).� 4��� 
�M'3 	� ��� �- ��	���� �  �	'�� ))� 4�H 	� ��� �- ��	���� �  �� ),� �
���

��'����� 
�M'3 	� �- ������	#�� )<� 4��� ��'����� 
�M'3 	� �
�
����� 0�	 �	�	F'���
�
��� )A� �
��� ��'����� 
�M'3 	� ��3���� 0�	 �	�	F'�/

��
�
��� )>� ��	�� 
�M'3 	� ���  �	'� 	� �- ������� ��3� )=� D�M'3 �
�
����� 0�	 �	�	F'���
�
��� )&� ��	�� 
�M'3 	� ���  �	'� 	� �- ������� ��3�

)-� D�M'3� �
�
����� 0�	 �	�	F'���
�
���



�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017)>.

�
 � >� ��'������ %��
��
	� 	� �	
� 	� ��� ����8�	�
� �	��

�
���� '��� �	 ��:�� ��� 
�
� �
	�%����� ��� ��	
 ��� ���� 	� ��� ���� 
���� �	

�(��� �<A� ��� ��	
 �(��� �<A �	 ��� ���� 	� ��� �%��	�
���� �� ���	�����
 ����( ��	
 �(���� ) �	 ,. 
������� ��	
 "�
# �
�� �� ��� )**> ���

��	
 �(���� ,. �	 >> ����� 	� ��
� ����� ���� �
 � &� ��
� �	
�	�
�� 
� ����� 	� ��� �	��	2
� ����
	��� �	����� �� �	����� ?� �	�
�	� � ���

�	�
�	� ?� 4� G� 
����� ��3�� 4��� 	��'������ 	� ��	#	�	����� ����� �� ��3����� ��H G� 

	�'
� G��� �
��� �� '��� 	��'������ 	� ���

��	#	�	����� ��	���� �  �	'�� $� ���'�	'
�
�
�'�� $��
�'�	�������� ���'�	'
�
�
�'�� 4�H  �	'� G� ��
�'�� �
��� 4��� ��'������

H��'������ 	� ���  �	'� 	� ��	#	�	����� ������� �
�
������ G�� G� ��
�'�� ��3��G�	'� 	� ��	#	�	����� ������� ��3����� ��H G� 	����� �
���

��'����� 	��'������ 	� ��	#�
����� 	#���� 4��� �� H��'������� 4��� �� '��� 	��'������� �������� � 	� ��� �
������� ��3� 
� �����
	� �	 �	���

����8�	�
� �	��

�
���� 2
�� ��� �3����
	� 	� ��� :��� �	�'
� 
� >� 2�
�� ��	2� ��� �������� � 	� �
�
����� 0�	 �	�	F'���
�
�� 
� �����
	� �	

�	��� 0�	 �	�	F'���
�
��



D� ��� �	2�� ����� ��� �� ��	���� �  �	'� 
�

�	

����� �( ���� 
�M���� �	�
� ��� ��	���� �

�(���� ����	' � �
 ��( �	�
��� �(��� ��� �	�	��	9���


�( �� %��( ��'����� 
� �	
� 	� ��� (	'� �� ��%����

D� ����
�'���� ����	3

����( , 
 ���	2 �(��� 4�) �


��8�� 
�M'3 	� �
 ��( �	�
��� �	�
� 2�� 	����%��

��
 � >��� ��
� �%��� 2�� ���	 �
9�� 
� �	����� ��

�	����� ? ��� ��� G(��'
 F'���( ����
	�� ��
 � A��

��� ���������
��
� ������� 	� ��	�� 
��'��
	�� 	� ���

�	�
��� 
	���	�(�� 
� ���	 '���'� �	� �
	�����
 ����
�

�	������
	��� �'�����
	��� ���  �	'� 	� �� ��	���� �

��	2� ���	� ���
	�
� 	��
����
	�� 
� ��'������

2�
�� ��� �� '��� �	 
��8� 

��	����	��	�	 
����(�

��� �������
	� �(���� 
� ��� �	2�� ���� 	� ��� ����


���� 2���� ��� �
��	�	 
��� �(���� ��� �	� ������(

%
�
��� ��
 � >�� ���  �	'� 
� '�'���( ������� �'�
� 

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017 )>)

�
 � >� ��	������ �



���	�
�
	� 	� ��� 4	2�� ����� �'� ��	
 �(��� 4�)A

'�2��� 
� ��	2� � %��( 
��� '��� �
���
�'�
	� 2
��

��	

���� 
��'��
	�� �� ����
:� ��%��� ����  �������(

	��'� ���2��� ��� �	� 	� ��� ����	���� ��� ��� ���� 	�

��� 
��'����� ��(��� ��
 � >��� ����� 
��'��
	�� �	'��

�� %��( '���'� �	� �
	�����
 ����
� �	������
	��

����	' � � �
 � ��
��
� ���	�'�
	� 
� ������ �	

�	�:�
 ��� �������� 	� ������� 	� ����� 
��'��
	��


� ���� �(���� ��� ���� �2	 
��'��
	�� ��� �	��
������(

���	���� 
� �(���� 5�= ��� 5�&� ��	
 �(��� 5�&

'�2����� ���  �	'� 	� �� ��	���� � 
� ������ �'�

������� '� �	 �(��� 5�).� 2���� ��� ���� �� '���

	��'������ �4$H� 	� ���  �	'� ��� ���� �	����� 
�

��� ��'�( ���� ��
 � >���

=-3- ��'���� 
�	#	�	����� �

��� �
���
�'�
	� ��� �	
�
� ������� 	� ��� '�8�����

 �	�	�	���

�� ���	' �	'� ��� ����
�
�� ��� ��	%�� �	

�� %��( '���'� �	� �
	�����
 ����
� �	������
	�� �	��


��
�� ��� 	'��
�� ��� ���
��������� ��
���	 �� ����

)**<+ "�
# �
�� )**=+ "�
# �
�� �� ���� )**>�

)**&�� ���  �	'� 	� ��	#	�	����� ������� �
���'�
� 

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

�����
%��( ��'����� �'�
� ��� �	2�� ���� 	� ��� ����
/

�
�� ��� ��%���� ���F'��� ��
��� 
� �	
�
� �
����
	��

��	
 �
�
����� �	 ��3���� ��� %
�� %�����

�
�
����� �	�
�� ����	' � 2
�� ���	� %��
��
	�� 
�

��'������� ��� '�'���( ������� 2
�� %��'�� 	%�� AN 	�

��� �	��� ����
��� � 	� ����8�	�
� �	��

�
���� '� �	

�(��� 4� <� 2���� ���
� ��'������ 
� ���	� �( ���'���

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

��3� �(��� ��
 � >��� ��
� �%��� 2�� �	����� 
� ���

�	������ G(��'
 F'���( ��� ��
������ ����
	���

H� ��� 	���� ����� ���  �	'� 	� ��	#	�	����� �������

���3����� 
� ������� �� ����� '� �	 ��� �	
	 ��	'�


���� 	� �(��� 4�&� 2���� ���( ��
	�� �	
������(

�
������� �� 2���� ?��2��� �(���� 4�- ��� ��� �	
	/

 ���	'� 
���� 	� 4�)>� �� 
����%�� 
� ���	 �
���

2���� ���  �	'�� �����
���( ��� �
�
����� �	�
�� 
�

��
	�� �	
������( �������

��	
 4�)>B4�,.� ��� �� �������  �	'� 
�

��'����� � �
�� �'� 
� 
� �	2 �	

����� �( ���

�� ���	��� 
	���	�(��� 2
�� � ���������
���(

��3���� �	
�
� ��
 � >��� ��
� 
����%�� ��� ����

��
�� ��� ��
� 	� ��� �� ������� ���3��  �	'��

��� �	�
 	� �� ���	���� '�'���( �	'�� 
� ��
�


����%��� ��	2� A 	� A�> ���
���� 
� ��� ����

2�	��� D� �(��� 4�,.� �� ���	��� 
� %��( ��'�����

��� ��� � %��( ���������
��
� 
	���	�	 ( 2
�� �

���	� �( 
�M���� %������ �
��� :%� 	� 
	�� ���
/

���� 
� ��� ���� 2�	��� ��� � %��( 	��� '
�
�
�'��

��� �
 � ��'������ 	� ��
� ���������
��
� 
	���	/

�(�� 2�� %��( '���'� �	� �(��	�����
 ����
� �	���/

���
	�� ����
�'����( �	� ��� 
����
:���
	� 	� �(���

4�,. 
� ��� 
'��
���/��'
� 
����%�� ���2��� ���

4	2�� ��� 5���� ���� 
� ��� ������� ����
	�� ���

�	� 	� ��� ��
� 	� ��� �� ������� ���3��  �	'� 
�


��8�� �( � ����� ���'��
	� 	� ���  �	'� �� ���

�	� 	� �(��� 4�,.�

D� ��� 5���� ����� '�8�����  �	�	�	���

�� ���

��
	�� �	
������( ������ 2
�� ��� �3����
	� 	� �2	

��	�� 
��'��
	�� ��
 � >��� ����� �%���� 2��� 
����
/

:�� 
� ��� ����
	�� 
� �(���� 5�,. ��� 5�,*� ��	����

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017)>,

�
 � =� ;��� � 
� �	
�
� �
����
	� ��	
 �
�
����� �	 ��3���� 
� ��� 0�	 �	�	F'���
�
�� 
� ��� �
������� ����
	���





�	� ���8 	� ��
�  �	'� 
� 	����%�� 
� �2	 ����
	�� 
�

�(��� 5�*� �'� ��
� ���8 ��� �	� ���� 
����
:�� 
� ���

	���� ����
	���

=-�- ��	
�	#	;�� ���� �

0�	 �	�	F'���
�
�� ��� ��'����� 
� 
	�� 	� ���

����
	��� � �
 �/���	�'�
	� F'���
���
%� ��'�(

���	2�� '� �	 ���	 �
�� ���
	�
� M'��'��
	�� �	��	2/


� ��� ���

�����( �(��
�
�( ��
 � >��� ���
	�
� M'�/

�'��
	�� 	� �
�
������(/�	
��� 0�	 �	�	F'���
�
��

2��� ���	���� 
� 
	�� 	� ��� �(���� '� �	 �(���

5�)=� 2���� 2� �	����� ��� ���� ��'����� 
��'��
	�

	� ��� �
�
����� �	�
� 	� ���  �	'� ���	�� ��� �	
�
� 

���� �� ��	
 ��
� �(��� '�2��� ��� �
�
����� 0�	 �	/

�	F'���
�
�� ���	
� %��( ����� ����	' � �2	 ��2


��'��
	�� 	� �
�
����� 0�	 �	�	F'���
�
�� 2���


����
:�� 
� ��� �	
	 ���	'� ��(��� 	� �(����

5�,- ��� 5�<. ��
 � >���

H� ��� 	���� ���� ��� :��� ��	

���� 
�M'3 	�

��3���� 0�	 �	�	F'���
�
�� ��� ���� �	����� 
� ���

����
	�� 	� �	� 	� ����	��� 5�)-� ?��2��� ��� �	
	/

 ���	'� ��� 	� 5�)= ��� ��� �	� 	� ����	��� 5�)-

0�	 �	�	F'���
�
�� ��� %��( ������� �	 ���'�����(

�	���� ��� �	
�
� ���� �� � 

�

'
 	� >. ����

���

	� 0�	 �	�	F'���
�
�� 2�� �	'���� �	 ����'���� ���

���
	 ���2��� ��� ��3���� ��� �
�
����� �	�
�� �� 
�(

�� ���� 
� �
 � =� ��� ��3����6�
�
����� ���
	  ���'���(

���� �� ��	� �(��� 5�)&� ��
� ���
	 
� ���	 %��(

'���'� �	� ��� �
	�����
 ����
� �	������
	� 	� ���

'����
	�� �(����� ��	%� ��� :��� �	
�
� ���� � 
�

�(��� 5�)&� ��� 0�	 �	�	F'���
�
�� ��� ��������/

�
���( ��3���� 2
�� ��� �3����
	� 	� �(���� 5�,&

��	
	 ���	'�� ��� 5�,- 
� 2�
�� ��� �
�
�����

�	�
� ��� �	

���� ��
 � >��� !
��
� �(��� 5�<.�

�	�� ��3���� ��� �
�
����� �	�
� ��� ��'����� 2
�� �

�6 ���
	 ��	'�� <.N�

=-5- ���#��	������ ������	#� ��?�@��

��� :��� 	��'������ 	� �� ������	#� ��� ����

2
���( '��� �	� �
	�����
 ����
� �	������
	�� 
��
��

��� ���
���������� D� ��� �	���� ��� 0
#�� ���
���

��� :��� �2	 ��	

���� 
��'��
	�� 	� �� ������	#�

2��� �	'�� ���� ��� ���� 	� 5�)> ��� ��� �����/

�
	� ��	
 5�)> �	 5�)= ��
 � >��� 
��� <�> �(����

���	2 ��� :��� ��'����� 
��'��
	� 	� ��� ��3����

0�	 �	�	F'���
�
��� ��
� ����
�� ��%���� ������/

���
��
� �(��
� %��
��
	�� 
� ��'������ ���� ��� ��

����� �� '��� �	� �	��� �
	�����
 ����
� �	�����/

�
	���

=-=- A���� ��	������
������ ������

��%���� ���'�
�� ���� �� 
� ��� ����8�	�
� �	��/



�
����� ����
��� �� 2��� '��� �	� �	��� �
	����/

�
 ����
� �	������
	�� ����	' � �	
� 	� ���


��	%�� �	 �� '���'� �	� �	������
	�� 	� � ���
���/

������ ������ � �����
� ���'��
	� 
� ����8�	�
�

�	��

�
���� �
%���
�( 2�� 	����%�� �� ��� �


�

���2��� ��� 4	2�� ��� 5���� ����� ����	3
/


����( �	
��
�
� 2
�� ��� ����� ���'��
	� 	�

��� �� ������� ���3��  �	'�� 1
%���
�( ��
�
�� ����/

�
%��( �
 � ���2��� 4�) ��� 4�,) 
� ��� 4	2��

���� ��� ����� ���
��
����( 2
��
� 5�) �	 %��'��

��	�� �	 9��	 ���� �
���	 �� ���� )***��

D����
��
��� ����

��� ���2��� ��	#�
�����

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

��

��'����� 
� ��� 5���� ����� ��
� ����
�� 
� ������

'��
� ��� '���� �	
	 ���	'� 
��� 	� �(��� 5�A�

2���� � ��	

���� 
�M'3 	� ��
� ����
�� 2�� ���	 /

�
���� �� ��
� ��%��� 
� ������� %��'�� 	%�� =.N 	� ���

�	��� �	��

�
����� ����
��� �� ��
� �
	�%��� ���

���� �������� �	 �� ��� ��H 	� �� 	#��� ��
 �� A

��� >� ��� 
� ���	 ��'����� 
� 	���� �(���� 	� ���

5���� �����

;(��� 5�)<� ���������
9�� �( � %��( ��
� ����	����


� 	�� 	� ��� ��2 �(���� 
� ��
� ��'�( ���� �	�� �	�

�	���
� 2��
/	�
 	��	��
� �	��

�
���� ���� �
���	 ��

���� )***�� ��	#�
����	� �� ��� A�#����� ��� '�'���(

��� 
	�� ��'����� ����
�� 
� ��� ����	����� �'� ���

������ 
� ��� ����	��� 	� �(��� 5�)<� �� 
����%��

���������
��� �( � ���	� �	

����� 	� ��
	�� 
	�	/

����
:� ��	#�
����� #���	� �� �3����� ��	
 ��� �	� 	�

��� ����	��� 	� �(��� 5�), �	 ��� ���� 	� ��� ����	���

	� �(��� 5�)A� ��
� 
����%�� 2�� �	'�� 
� ��� ��������

�	�
�	�� ��
������ ��� G������ ����
	��� 4
8� ����	/

��� 5�)<� ��� ����	��� 	� 5�<) 
� ��
	�� ��%	
� 	�

2��
/	�
 	��	��
� ����8�	�
� �	��

�
����� ��
�

���'�
�� ���������
��
�� �	 ����� 2
�� ��� ����
��

�
��	�	 ( ������( �����
��� 
� ��� ���%
	'� ��������


� %��( '���'� �	� �(��	�����
 ����
� �	������
	�� 
�

��
� ���� 	� ��� �'�����
	��

D� ��� 5���� ���� ��� �'
��� 	� ����8�	�
�

�	��

�
���� ���  ��
 	� ��( ���

��� M'��'����

2
�� � �������
	� ���
	�
�
�( ���� �
���	 �� ����

)***�� 2�����( ���	� ���
	�
� ���'��
	�� 
� ���

�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017 )><



�-.- �����	 �� ��- / !����	
�	
������ !����	������	�	
�� !����	��	�	
� 01� 23��04 0506017)>A

GAF 19(a)

N

up/W GAF 20

N

up/W GAP 5

N

up/W PER 37

N

up/W

GAF 41S

N

up/W
GAF 42S

N

up/W
GAF 46H

N

up/W

PER 46.0

?

N

up/W
PER 47.2

N

up/W MOL 52S

N

up/W
MOL 56S

N
up/W

MOL 57S

N
up/W

MOL

N

up/W
GAF 60S

N

up/W PER 62

N

up/W

80

80

80

80 80

300

420

80

80 80

80

80

80

80

80

80

80

80

450

380

450
450

360

380

240 180

180

180

180

180
210

450

210

240

240

390

260

380

380

240

420

380

450

180

210

320

240

180

(b) (c) (d)

(h)(g)(f

(k

(p)

(e)

(i

N

up/W

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

(i) (j) (k) (l)

(m) (n) (o) (p)

Cycle LA19: marl Cycle LA20: marl Cycle LA20: sapropel Cycle UA8: sapropel

Cycle UA13: sapropel Cycle UA14: sapropel Cycle UA15: marl Cycle UA17: marl

Cycle UA17: marl Cycle UA18: marl Cycle UA24: sapropel Cycle UA28: sapropel

Cycle UA29: sapropel Cycle UA31: marl Cycle UA32: sapropel Cycle UA33: sapropel
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