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

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

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

	���� �� ���
��( ��� ���� ������ ��
��������� ��� ���� ������ �	�����	�� ���� ���
 %�	������&
������ 	� ��� )	��� ������� 	������	� %)�*&� ��� ��
��� 	� � ��� ���� ��������� �������� �� +"#,
+-# ���� �� ��� ���
��� ����� %.����/ �����& �	
����� ���� ��� �	���� %.���/ �����&� 0������
	��( ����
�	��	
 ��
�������� ��� �	��� ����� �	 ��� �1���� 	� � ��� 
	��
���� ��
�������� ��������� 	��� ���
��� 
	���� ���	� �	 ��� ������ ��� 
	��� 	� ���� � ��� ��������� ��� �	� ����� ������� ���� ��� ���
�����( ���������� � ��� ����	���� �	 ��
�������� ������� ������������ 	� ��
� 	� �����$� �	����� ����
��� ��
�	�� �������	� �� ���� ��������� 	� � ��� ���� 	� 2�
	��� ���������� ��
������������������

	��
���( ����� �� �� ���� 
������� �� ��
���� ������� ���	������ ���� ��� )�*� 3��� ��
����

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

��������	 ����		��4 ��� ��
��������4 )	��� ������� 	������	�4 	������ � ���

�� ������	
����

�� ���
� ���� ���� ��� ������� ��
�������
��� �������	
	� ��� +�5,-�6 �' ���� �� ������� ��
�������� 	��� ��� ��1�
+## ����� %3�������� "##+& �� �������� ��� ��
��� ���
�1���� 	� ���
� 
	��
���� ��� ���	������ ��		����
��	������� ��� �	����� ��������� ��		���� �	��
�� ������ 	� �	�� ���
��� ���� ���� �
�����7��
������� ����� ������� 	� 	������
 ���� 	� ����		����
�������� 	� ����� ��� ���
�� %2	�� �� �	 "##+&� !�����
����� 	� 
������	� �	 �������� ����� �	� �	�� �
��������
��� ����� ���� ���� �������� �	 ��
���� ���
���( ��
���� ������ ��������� ����� �	� ����� ��� �	������ ��
�
	� ����� %8����� +99-4 '���� �� �	 +99:4 0	�����

��
�� �	 +9964 ;�'���� < 2������ +9964 '���� < 3�����
+9994 2	�� �� �	 "##+4 8	�� < =����� "##+&� >	�����( ��
�	
�����	� ��� ���� ������ 	� ��
��� ������ 	� ���

������	� ����		�� 	� 
����� ���
�� ��
��� �		��
�������		�( ���� ��	��� ���� 
�� ���� �
�	�����
�
������	�� �	� �������� 
�����
����
3 ��� ��� �
�	����� 
�
���� 	� 
����� �		� ������(

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

����� 
�

�� %'���� +99?4 '�	1� < 2����� +99?4
3
�� +99?&( ��� ��	 �� ������	�� 	� ��� ��� �����������
%@	��	��� < )��
����� +99?&� 0������
	�� � ���(
�	������ ���� �������� ��� 	��	���( ��� �	� 	� 
�A	�
��	�	
�� �
�	������( 
����� �� A��� 	��� BC 	� ���
�	��/� �	�� ������� ��	�����	� %0�* D����		� "###&�
E������ ����( �������� ���� �� ��	�� ��	�� ��� ����	��
�����
����� 
	��
��� �������� ��� ������ �� ���������(
���	��� 	������ � ��� ��� ��	�� �	 �� ���� ����	�����

�	 ��
�������� %@���A�� < =	�� +96:4 $���� < 2�����
+996&� 3����� ������ 	� ��� ���� �� ���� ���� ���� �����
�	 ���
������ �������
���� ���� 	���� ������ ��	���
���
 ��
��� ��������	�� %F��	��� �� �	 +99:&� >	�����(
��� �	� 	� ��
��� ���������� 	� � ��� 
������	�
����		�� ��� �	� ���� ����������( ���� ��	��� ��
����
������� ������� �� ����������	� 
�� ����� ������� ����
����� ��( �	� �1�
��( ������� ��� 	����	� 	� ����
��������� ���� ��	
 
������ ������
G���� ��� ��� 	� ����� ���� �	� � ���( ��� �	� 	� ��	���

��� 	������
 ��
��� ������ 	� �������� 	� � ���
����������	� �� �� ��H��� �	 ������� ������� ���� ���
������� ����	���� ���� ����� ���	�� ���� �����
����� �	
���� ���� 	� ��� �	����� �����	������ ������� � ���

	��
���� ��� ��
�������� ��� ��
���� ��������( ��
���� ����� �� ���� ��� ���	������ ���� ������� �� ���
��
�������� ��� ��
���� ��������	�� 	� ��� )	���
������� 	������	� %)�*& ���� ��� ����		�� 	� 
�����
��	� �� ������ � ��� %��	�
� ������&� ��� ������ ��	� �	�
��� ���� ��
�( �	 	�� ��	�����( ���� ��
����
�������
������	��� �������	� 	����� �� �����	�	���

�� ��	� ������ ��� �������

��� 	������ %
�	����& � ��� � ������( ��	�� �� ��� ������
� ���( �������� �����	���� ��� ��
������ ������ 	��� � ��	��
��	�������� ����� �� ��� ������� �������� �� �� �	��� �� �	�����
���� ���� ������ �� ��
������ ����	�� ��� ������ �� �����	����
�����( ������� ������� ?#� ��� "#�) �1������ ��� 8���� 3��
%@	��� �� �	 +965&� � ������ �� ��	�� �	 ����� 	�� ����	�� 
�����
��	�� 	� �	���������� !����� ��� ��� �� ����� ��� ����4 ����
����� �� ��� ������� !����� '����� ��� 
������ ���������
��������� �� ����� 	� 2�
	��� ��	��� ;�� %>	
� +9:5&�

���� ! "�� ���� 8 %"##+& 
��( "?#:,"?++ "?#: � "##+ ��� @	�� 3	�����
!����#�� " I�� "##+ ����$��� "" ������ "##+

��� +#�+#96J�����"##+�+65:

�����	� �	� �	�����	������ %���K
��������&�



����� � ��� 
	���� 	� ����� ��	��� �� ��� !����� '����� ���
�	������ )	��� 3��( �������� �	
� ��

�� ��������( ����

	�� ���� �	 ��� ������� ����	����� �	 ����� ��� ��� ������
��� �		���� E���
���,I������ %>	
� +9:5&�

�� ������ ��	�
$� ������� ����� ���� 	� ��	�
� ��	
 �	��	
 ����� �������

	�� �� ��� ;����� 8�		���� ���	�����	�/� %;8�& ��������
�����( !% "����( ��	
 +9-B �	 +9:" 	� 2�
	���� ���� ����	�
������� ��� ��� 	� � ���
 ����� ��� 	���� 	� �	� �	�����	��(
���� ����� ������� �� ��� ������ ��	�����
 %3	�������
+96#&� � ������ ��� ��� �	
����� 	������ ������ ���� ����	�
%9:�:C 	� ���������� %>	
� +9:5&&� ��� ;8� ������� ��
���������� ����	������ �	� �������� � ��� ����	�� 
	��
���
��� ��������� �������� ������� �� ��� �	����� ���	��
�1������� �	

����� � ��� �1�	�����	� �� 8������ ������( ��
������ ����������� ��� �	������� ���� ���� ��
�	�� ���	���	�L
+--: �����( ���� 	� ��� " � ������	� %
��� +5B
��� B6 ����&
���� ���������� 	��� � "#����� ����	�( � ���� 	� ��	�� 	��
�1����
���� ���� ����� 5�- �����

� ������ ���� ����� �� !% "���� ����� �� 	���� ���� ����
=�����	�,E�� ���� %������� ����� 6�9
4 �		���	�� �����
":�5
4 ����� ����� -5�9
&� ��� �	����� ��� � 
��� 	�
?�B- �
 
������� ����	��� ������ � ��������� 
���� 0	��
������� �����	�� 	� 2�
	��� ���� ��
��� %�( ��
��� 	�
�����&L F		� G�	���� %������� -#�+?�)( 	������� #5�"5�$&(
�� :B-4 ;���� G�	����( F5 %-#�+-�-�)( #5�+B�$&( �� B"-4
!�����	�� %�����& '����� G�	���� %-#�#6�-�)( #5�+-�$&(
��+++4 !�����	�� %	����& '����� G�	���� %-#�#"�)(
#5�"#�$&( �� B6?� ��� ��
��� 	� ����� ������� 	�� �� ����
���� ������( ������ � ����� 	� "6,+?# %
��� 6B�:
������ B"�: ����4 
����� :?�-&� ��� 
�A	���� 	� ����� ����
�	������� ������� #?�## ��� "+�## %69�BC&� ���������
� ������ �������� �� ���� ���� ���� �	������

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

������� ������� � ������ ��	��� ���� ��
��� ������ �� �����
��
�	�� ��������� �� ���� 	����	�� ��� ��
��� 	� � ���
�������� ��� �	�� 	� ���� ��� 	� ������	�
�� ����� ��� �����
��	� 	�+#%&M+& ���������� ��� �	�� 	� ��� �	 ���������7�
���������� � ��
��� ��� ���� �������� �	 ���� ���� ���	�����
�	 ���� �� 	������� �� �����	� �	 + ���� %��� +& �� ���� �����
0	� �1�
��( ��� "## ��� +: *��	���� E�� 	� ���� ���������
�� ���� ���� %+ ���� �	 B+ ;����& ��� �����
���� ��	
 
	���
	� ����� ������	���� �	��	
�� ��������	� �	 	�+#%&M+&
���������� ��� �	�� 	� ���� ��� ������ ��� ��� 	� ����

$� �	
����� ��� ��
��� 	� ���� ��������� �� ���� ����
���� �	��	
 ��
�������� 
������� 	� 2�
	���� ;���

	���� ��
��������� �	� +" 
	���� %����,;����& ���	� �	
��� + �� ���� ���� ���� ���� �	 	����� � 
��� ����� ��
�����
����� ��
�������� ���� ���� ��	
 ;8� 	������
 �	��	

���	��� �� ��������� ����� +- 
��� 	� 2�
	��� %���������	��
'	���� �	� ��� !1�	����	� 	� ��� 3�� %�'!3& �����	� !+
-#�#"�)( #5�""�$& %3	������� +9?#4 3	������� < 8����
+9:"4 3	������� �� �	 +99-&� $� ��	 �	
����� ��� ��� 	� ����
� ��� ��������� �� ���� ���� ���� ��� 
��� )�* ����1 	���
��� ��� 
	���� %E���
���,����& %I	��� �� �	 +99:& ���	� �	(
��� ��������( + ���� %��� +& �� ���� ����� ��� �����	�����
������� ����� 
��� !+ �	��	
 ��
�������� %I������,
E���
���& ��� )�* ����1 �� ��� ��� 
	���� ��������� ;��
�� ���� ���� ��� �1�
���� �	� � 5#����� ����	� %+95:,+96?&
����� ��� ��
� ���� �	����� �� ����� ��	���

�� ���	���

*�� ������ ��
	������� ���� ����� ���� ���������
	� � ������ 	� 2�
	��� 	������� ����������� ������
���� ��� ��� ��� ���
�� �� ��� ��������� 
	����
%����� +�4 ��+6( �" � #�-+( $� #�##+&� ��� ��������� ��
��
��� ��� �� 
��� �� +-# ���� ������� ���� ���� �����
����� %��������� 	� ������& �� ���
 ����� ��� ���
����� %��� 	� E���
���& �� �	� ������ ��� ��������	�
������� ���� -+C 	� ��� ���������� ���������� 	�
� ������ ��� 	� ���� ��������� ��� �1������ �� !+
�	��	
 ��
��������� ��� ��� 	� ���� ��������� 	� � ���
��	��� � ��
��� �����	����� ���� ��� )�* ����1( ����
���� ����� 	�������� ���� ��� )�* ��� 
	�� �	������
%����� +�4 ��+6( �"� #�BB( $�#�#"&� $� ��	 �	��� �
���������� �	������ �����	����� ������� 
��� �����
�	��	
 ��
�������� �� �����	� !+ ��	
 I������ �	
E���
��� ������� +95: ��� +96? ��� ��� )�* ����1 ��
��� ��� 
	���� %E���
���,����& �� ��� ����� 	� ���� 	�
��	�� ����� %����� +�4 �� 5#( �"� #�B+( $� #�##+&�
0������
	��( ��������� �� ��� ��
�������� 	��� ��� ���

	���� ���	� �	 ��� ������ ��� 
	��� 	� ���� � ���
��������� �� ���� ���� ������ ���� ������� �����( �����
�������� 	� ������� ��� ���� �� ��������� 	������� ����
	� ��� %����� "&� �� ���� ���� 	��� � "#����� ����	�(
���� � ��� ��������� 	������� ���� ��� �	��	
 �����
��
�������� ��� +B�# �' %�+�# ����&� ����� �	������( ����
��������� ���� ������ � ��� ����	���� �	 ������� ��
�����
���� ������� ������������ 	� ��� ��
� 	� ����� ��
�	������( ����� ��� �	 �����	����� ������� ����� �����
����� 	� � ������ ��� ����� 
��� !+ �	��	
 ��
�����
���� �� ��� 
	���� ��������� + ���� %��+6( �"� #�##"(
$� #�-#&�

�� ���
	�����

��� )�* ����1  �������� ��� ��������	� 	� ���
��
	������� 
��� ������� ��� )	��� ������� ����	� 	�
�����	���� ���� ��������� ������� 	� ��� �7	��� ��� ���
����	�� 	� ��������� ������� 	� ������( ������� �����
�����
��� ��� ����� ��� �������	� 	� ��� ������� �������
��� ���	�� ��� ������� %>���� +99-4 0�	
����� <
2�� �� +99?&� �� ����� ���� � ����( �	������ )�* ����1
�� ����������� �������� ��������� ������� ��� �7	���
��� ������ 	�����( ���� �������� ���	�� ���� ������
���	� ��	������ ���� ��
��������� �� ������� !��	��
��� 	� ��
��������� 	� ��� '������� ���� �	���
%0�	
����� < 2�� �� +99?&� *�� ������ ��	� ����
������ �	������ ������ 	� ��� )�*( ���
�� ����� %++�-,
+"�" �'& 	������� 	� 2�
	��� ������� �	��� �����
%+#�#,++�- �'& ����	
������ ������ �������� ������� ����
�������� ���� ��������	�� �� ��� )�* �����
��� �	 �
���� �1���� ��� ����
� ����
� �� ��� ������� !�����
'������
�� ���� �����( ��� ��� 	� ��� ���� ���� ��� �������

��
��� 	� � ������ ���������� ���� ������� 	� 2�
	���
��� ���� �	 �������� ��� ��
��� ��� �1���� 	� ��� .�	���
���	�/ 
	��
��� ���'����� �	�� ����� ��	�� 
�����
��	� �	��� %>	
� +9:5&� ��� ������ 	� 	�� ����� ��������
���� ��� ��� 	� ���� ��������� 	� ������ � ��� ���
�	��� ����� �	 ������� �� �����	��	
 ��
�������� ����
�� ���� ������ �	 ���� ���� ��	���� ��	�� �� ��������	��
�� ��� )�*� $��� ���
�� ��
��������� �	������� ����

"?#6 E�$� 3�
� ��� 	����� �	����� ����
� ��� '��� ��
������

���� ! "�� ���� 8 %"##+&



� ��� �������� ��
� %E���
���,I������& �� ��� �������
'����� ��� ��������� ������ ����� ���� ���'�����

������	�( � ��� ���� �	��� 
��� ������ 	� 2�
	���
�	
����� ���� ����� ���� �	� ����� ����	
������ 	���
��� ��
� ����	�� � 
�1�
� �������� 	� +�- �' ���

	������� �	 ����� ��� ��� 	� ���� ��������� �	����� ��
��	�� �	�� 
	����� 0	� ��� ���� ��
�( �	 	�� ��	�����(
���� ��
	�������� ���� � � ��� ������� %� ������& 
�������
������ �� ����� ���� ����� ��
��������� ��� �������
������( ��� ���� ����� ������� �� ���� ���������
����		�� ��� �� ���� 
������� �� ��
	������� �������
��	�� ����������7��� ��� )�*�
F���� ���� ���� 
��� ������� ������ �� ��������

��
�������� ��� ����������	� �	� � ��
��� 	� � ���
������� %$���� < 2����� +996&� >	�����( ��� �����
�����	������ ��������� ���� ���� ���� ���� ��H��� �	
�������� %$���� < 2����� +9964 8���	 �� �	 "##+&� �� ��
�	� ��	�� ������� ����������	� ������ ��	
 �������
������	� �	� ������� ����
� ���	����� %��� �����		����
�	������ 	� ����������&( ������ �	 ��
������������������
�		� ���	�����( 	� ������� ������ 	� 
�������	� ���
��	��� 	� 
������	� ��� ��� �	
����� ����	�� %$���� <
2����� +996&� � ��	���� �����	����� ������� ����	��
��
���������( ��������� ����� ��� ��� ����	�� ������ 	�
	�������� � ��� %� $��	��& 	� )�� !����� ��� ����
��������� %@���A�� < =	�� +96:&( ��� �������	( ��� �	� 	�
��� )�* 	� � ��� 
������	� ����		�� ��� �	� ����
�	��
����� %E��� �� �	 "###&� *�� ���� �	 �	� ����	��
��� ���� ���� ��� ��
��� 	� � ��� 
������	� 	����� ���
���������� 	� ��
�	�� ������� �� ��
��������� ���
������� ����� ��	�� ���� ����� ��
�������� ��� �	���
����� �	 ��� �1���� 	� ������ � ��� 
	��
��� �������
��������� �� ��� ��
�������� 	��� ��� ��� 
	���� ���	�
�	 ��� ������ ��� 
	��� 	� ���� ��������� ������
���� ������� ����� ������������ 	� ������� ��� ����
	������� ���� 	� ���� ���� �������� ���� ����� ��
�����
���� ��� ���������( ��
��� ��������	��( ��� �
�	�����
�	�� �� �����
����� ��� �1���� 	� � ��� 
	��
���� ��
��� ����� �����
!������� ����� 	� �
���	��� ����	�
��� ��� ������

�
������� ��
�� 	� �	��� � ��� �� ���
 ����� 
�� ��	
	����� �� �	�� �� �1������ ���� �� ����� ���� ���
�� ���
��
���������( ����	�
��� ��� ��	��� �	�� �� ������
��� ����� �� ������ ���������� 	� �	��� � ��� �� �����
	� 2�
	���� >	�����( ������� ����	�
��� ��
�� �����

�	����� ����
� ��� '��� ��
������ E�$� 3�
� ��� 	����� "?#9

���� ! "�� ���� 8 %"##+&

0

50

100

150

200

250

300

350

50

100

150

200

250

300

350 (b)

(c)

(a)

10.0 11.0 12.010.5

r2 = 0.51
p < 0.001

r2 = 0.31
p < 0.001

r2 = 0.33
p < 0.02

11.5
E1 bottom temperature (°C)

12.5

0
−2

−2 −1 0 1 2

−1 0 1 2
NAO index (December–April)

NAO index (December–April)

da
y 

of
 p

ea
k 

ab
un

da
nc

e

10.5

11.5

12.0

12.5

11.0

10.0

E
1 

bo
tto

m
 te

m
pe

ra
tu

re
 (

°C
)

da
y 

of
 p

ea
k 

ab
un

da
nc

e

0����� +� @����	������ 	� %�& �����	��	
 ��
�������� ��
�'!3 �����	� !+ ��� %�& )�* ����1 �	 ��� 	� ����
��������� 	� ������ � ���( � ������ 	� 2�
	��� 	��� �
"#����� ����	� %+9-B,+9:"&� %�& ��� �����	����� �������
�	��	
 ��
�������� ��� )�* 	��� � 5#����� ����	�
%+95:,+96?&� E�� 	� ���� ���������( ��� +� + �����

9

10

11

12

13

14

0
months prior to peak abundance

−1−2−3−4−5−6

E
1 

bo
tto

m
 te

m
pe

ra
tu

re
 (

°C
)

0����� "� ;��� 
	���� !+ �	��	
 ��
�������� ������ ���
��� 
	���� ���	� �	( ��� �� ��� 
	��� 	� ���� ���������
	��� � "#����� ����	� %+9-B,+9:"& %�� +6( �"� #�96&� 8���
���	�� 9-C �	������� �
����



��	
 	�� B# �	 5# ���� %>	
� +9:5&( ���� �������	� �	��
�� ������ �	 �� ��� 
��� ����	� ������� ��� 
��� �����
���������� �� ��
��� 	� ���� ��������� 	������� �� ����
����� %
�1�
�
 ���������� 	� ��	�� +"#,+-# ����&�
3�
����( ��
�������������������� 
������	� �	����
���� �	��� ��	��� ������ �	� �	�����	�� %����� �	��

������� �
� ��7� ��� ������ ���� �����������& ����	�
�1���� 	�� ������� ������� ���� �� ������� ��� �	�����

��� ��7� ���� ��� �
� ��	��� �	 ������� � ��� 	� +#,
++�
 %>	
� +9:5&� ����( �	� � ��� �	 ������ 	�
2�
	��� �� ��� ��
� ��
� �� �	�� .���
/ ��� .�	�/ �����
��������� 	� ����� ��
��������( ��� �	 ��
��� ��������(
�������� ���� �� �	� ����� ���� �	�� ���� �	 
������� �
�	�� ����� ��� ���� �� +# �
� 8������ �� �	� ����� ���
��� 	� ���� ��������� 	������� ��	��� E���
���( ����
�������� ���� � ��� �	�� ���� �	 ���� ��	��� �	� ��	��
�	�� 
	���� �	 ��	�� ����� �������� �� ������ ���� ���
�
������ ����� ���� � ������ 	� 2�
	��� ��� ��	�� �	
�������� �� ����� �� ��	�� "�- �
 ��� 
	��� %>	
�
+9:5&� $� �	����� ������	��( ���� ��� ��
�	�� �������	�
�� ���� ��������� 	� � ��� ���� 	� 2�
	��� ����������
��
������������������ 
	��
���� ���	��� �� �	 �	�
��	� ��� ������� 
�������
 �����
����� ��� ��
��� 	�

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

�� ��� �� � ��	1�
��� ��� �	 ������ 	�������	� 	�
��������� ����
� ������� ���J	� �� � ����	��� �	
������� ��	���� ���	������ �� ������ 	� ����� �������	�(
	�� ���� �������� ���� ��� �1���� 	� ����� ������ � ���
����������	� �� � ����� 	� 
�����	�� 
	��
���� �� ������
�	 ��
��������( ��� 	��� 	���� ��
�	�� �����( ��
����
���������
0������ ������� 	� 	������ � ��� ��� �� ��������� ��

��
�������� 	��� ���� ������ ����� %3������ <
@���A�� +9:54 @	��� < E���� +999&� >	�����( 	�
2�
	��� �� � 	�� ����( �� �	��� �	 �����	�����
������� ����� ��������� ��� ��� ��
��������� ����

�� �� ������� 	��� ���� ��	�������� ����� ��� ������
������ 	� ��
����������� ����
� ������� 	� �	�	�� ��7�

�� �� 
	�� ��������� ���� 
�� �	������ ���� 	��
�����( ����� ��� �	�� 	� ������� ��� ���	��������������
��		���� ��	������ ���� �� �	
������	� ��� �������	�(
���� �� ���� 
�� �� ��������� �� ��
�������� ������ 	�
�����		�� ��� ������	��( ���� �������� %E���� �� �	 
+99:4 2	�� �� �	 "##+&( 
�� �� 
	�� �
�	����� �	  ����
����� )����������( ���� ��	��� ����� ���� �������
����	�� ������
�������� ������� ��� � ��� �	�	��
��������� ��
��� �	 �� �����
����( 	�� ������� ��	��
���� �� ��� �	���������� ������� ��� ��
��� ��� �1����
	� � ������ 
������	� �� �	��� ����� �	 ������
��������
������� 
������� �� ��� )�*� ����� ������� 
�� �� �
������ �������������� 	� �����	�	� �	�����	�� �	���
����� ;	�� �
�	������( ��� ����	��� 	� � ��� �	 �	��
���
��� 
�� ����� �� ������� �� �	�� ��� ��
��� ���
	����	� 	� ����� ���� ���������( ����	���� �����
�	�� ��� �	 ����� �1�	���� �	�����	�� ���� ��	


������ 	� ��	������ 7	����

���� �������� ��� ����	���� �� ��� NO )����� !����	�
���
@������� '	���� ���	��� � ������������ �	 ��� NO ;8�( ���
;�@'F�; ��	A���( ��� �� ��� NO E�����
��� �	� !����	��

���( 0		� ��� @��� ������ %��	A��� ;0#:":&� $� ��	 �����
��� �������� ��� ���� 	� !% "�����

�������
��

8�����( �� I� '� +99- �
������� �������� ��� ��
���� (�����
���( "+9,""#�

8���	( I� ;�( 2�����( G� I� < $���( I� "##+ ;	����� ������
����� �������	� �� ��������� 	� � ��� ��	�
� ������ ��
3�	����� ������ ����� ���������� �������� 
	���� )�� !� 
�
( "B,B9�

8	��( '� < =�����( ;� !� "##+ ��A���
��� �	 ��
��� ������ ��
�	��������� �� ������ ���� �� � 	����������� 
������ �����
(����� ���( "9?,"96�

'����( ;� @� +99? '����	�	�� �� ����� ���� '��������� ���	 
���� ! "�� ���� 8 ���( +#-B,+#?-�

'����( >� P� 2� < 3�����( �� >� +999 '�
��� ������ ������ �	
��������� ������� (����� ���( 5"B,5"5�

'����( >� P� 2�( E����( '�( G��( E� !� < ��	
��	�( E� F�
+99: NO ����� ��� ����� ���� ������� (����� ���( -"?�

'�	1�( I� 2� < 2�����( 2� �� +99? '����	�	�� �� ����� ��
3�������� ���	 ���� ! "�� ���� 8 ���( +#"B,+#5B�

E����( �� I�( I������	�( F� 3�( F���	�( I� >�( 3�	��	���( 8� <
$		�( 3� +99: ;����� 
������� ���� ���������� ������ ��
������� ����� �� ����	��� �	 �	�� ���
���� (����� ���(
:6B,:6?�

E���( !� G�( '	�	����( !� 8� < E���������( O� 0� "###
!����	�
���� ������ 	� �������
��� 	� ��	�������� � ���
%*		�& �		�������&� *�+" , ��� "�� ��( +##",+#+B�

0�* D����		� "### )����� �������-��$���� $���������( �	� 6?�
@	
�L 0		� ��� ���������� *���������	� 	� ��� N�����
)���	���

0	�����

��( ;� '�( 2	��( !� < 3�������( )� '� +996 8�������
����		�� ��� ��
���� (����� ���( "9,B#�

0�	
�����( I��;� < 2�� ��( 8� +99? ��	��� ��� �����	�
���
�� ��� ������� )	��� �������� ��� �������� 	� ��� )	���
������� 	������	� 	� � .��������� ��� � ��	
�	������� ��� 
+��	 ���
 "�� ���( +++,++6�

>	
�( )� �� +9:5 ��� ��		�� 	� ��	�
� ������ 3���������
%;	����L '����	�	��& �� ��� 2�
	��� ����� , ��� ���	 
��� �� ��( 56+,-#B�

>����( I�$� +99- E����� ������ �� ��� )	��� ������� 	�����
��	�L ����	�� ��
��������� ��� �����������	�� "������ 
��(
?:?,?:9�

I	���( 2� E�( I	���	�( �� < $�����( E� +99: !1�����	� �	 ���
)	��� ������� 	������	� ����� ���� ������
���� ��������
	��������	�� ��	
 G������� ��� �	�������� ������� *�� , 
�	�����	 ��( +5BB,+5-#�

F��	���( 2�( 8��������( 2�( >�
��	�( I�( F����( �� < 2�����( I�
+99: ! )�Q	 �	������ 	������	� ��� ���� �� ��� �������
2������ (����� ���( :+-,:+6�

;�'����( @� >� < 2������( '� ;� +996 ��
�������� ��� ����
����� ������� (����� ���( B#,B+�

2	��( !�( 0	�����

��( ;� '�( 3�������( )� '� < '������(
�� =� "##+ ��� ��
��� 	� ��������	�� ������ �� � ��������
��
���� ���� ! "�� ���� 8 
��( +-,"B� %E*� +#�+#96J
�����"###�+B"5�&

@���A��( $� 0� < =	��( G� F� +96: ��� �����	�	� ������
���L � ������� �� ��$��	�$�� 	��� ���	� ** ���$�����#� ��#��/
%��� 2� @� 8	��&( ��� "-B,":-� F	��	�L �����
��
2�����

@	���( I� 2� < E����(=� +999 3 ��� ��	�� ��������	�� ��� �����
��
��������L ��
�	�� ������� 	� !����� '�����
F	��������� , �$$	 +��	 ��( +#+,++#�

@	��	���( 2� G� < )��
�����( '� ;� +99? @	� �� �	���
����
���	 ���� ! "�� ���� 8 ���( +##B,+#""�

@	���( '� 0� !�( 3������( ;� 3� < )����( '� !� +965 )�0 $����
����	�
�� *** ��$��	�$�� �� ��� /��	�� @	
�L 0		� ���
���������� *���������	� 	� ��� N����� )���	���

3��������( 3� >� "##+ $��� �� .������	��/ ��
��� ������R
(����� ���( +:,+9�

"?+# E�$� 3�
� ��� 	����� �	����� ����
� ��� '��� ��
������

���� ! "�� ���� 8 %"##+&



3������( 0� ;� < @���A��($� 0� +9:5 ������� 	� ��� ����������	�
��� ��������� 	� ��� 	�������� � ���( ��	�
� $��	��( �������
'��� >������� ��� G�	���� 8���� ��� )�� !�# ��( +#,+:�

3
��( ;� I� +99? '����	�	�� �� ����� �=� 0������ ���	 ���� ! 
"�� ���� 8 ���( +#?:,+#6+�

3	�������( �� I� +9?# *� ������� 	� ��� ��
�������� �� ���
!����� '������ , ��� ���	 ��� �� ��( 559,5-6�

3	�������( �� I� +96# ��� ������� !����� '�����S��
���	������ ��	�����
R (����� 
��( B?+,B??�

3	�������( �� I� < 8����( !� �� +9:" � �	�� 	� ������� �������

	� ��� ��
�������� �� ��� 2�
	��� ����� , ��� ���	 ��� 
�� �
( 9B+,9B:�

3	�������( �� I�( >������( 3� I� < 8���	��( ;� �� +99- 3������
�����/ 	��������	�� 	� ������� �� ����������	� ��� ���������
	� 7		�����	� ��� ��������� 	������
� �� ��� �������
!����� '����� �� �����	� �	 ������ ��� ��
��������� , 
����� ���	 
�( +":,+--�

$����( '� ;� < 2�����( G� I� +996 ��
�	�� ��� ������
�������� �� ��� ����������	� 	� � ��� ��	�
� ���� �� N�����
O����	
 ������� " ��� , ��� "�� 
�( B"B,BB?�

�	����� ����
� ��� '��� ��
������ E�$� 3�
� ��� 	����� "?++

���� ! "�� ���� 8 %"##+&


