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�$� #� "��6�#"�����  �% #!����  �7&� "�!"��� !�"���!"��� $! �%"�� ����
'� #&  �' �� "$� �#�����# ��"��!"&�� ��  �7&� "�!"���. ����!�� �� �!����!�
#� " !�' !��&!� #!����  &((�+ #&��� !�� �%"�� & �' ! ��! &�� �%
#� "��6�#"�����  . ��7&� "�!"��� � ��$����"�+ ! "��(��!� (��#�  !�' $�* "���
� !##�&�"�' %�� �� "$� �!���& ��! &�� �% #� "��6�#"�����  � #��"�#!� %��
!((��(��!"� #��  � "&'+ #��(!�� �� . 	 �8!���� "$��� %!#"�� "$!" !6�#" "$�
�!���"&'� �% ��! &��' #� "��6�#"�����  3 "$�  "&'+ (����') "$�  �7&� "�!"���
(!"$) !�' "$� '� #�&�" �!"� �% '� #�&�"��� � & �'. �$� �8"��" "� *$�#$ "$� �
%!#"�� !6�#" "$� #�� � "��#+ �% #��  � "&'+ #��(!�� �� � ��(���#!��+
���& "�!"�'.
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!����  �7&� "�!"��� �6�� ! *!+ "� ��"��!"� #���!"� #$!���. ��*����) ��%���

#!����  �7&� "�!"��� � !'�("�' �+ !�+ (���#+) �" � ��(��"!�" "� /��* $�* #� "�+

��� ��"$�' �%  �7&� "�!"��� � #��(!��' "� !��"$��) !�' *$�"$��  �7&� "�!"��� � !

#$�!(�� ��"��!"���  "�!"��+ "$!� ���  ��� !�!"����". �$� (!(�� �8!����  ���

#��"�#!� �  &� ���!"�' "� #� " #��(!�� �� �% #!����  �7&� "�!"��� (����!� !#��  

'�6����"  "&'�� .

�� !  �  "$� #� "��6�#"�����  �% ! #!����  �7&� "�!"��� (����!�) *� ���' "�

/��* �" #� " !�' �" #!����  �7&� "�!"��� #!(!#�"+. �+ '���'��� �" "�"!� #� " �+ �" 

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

 �7&� "�!"��� (����!�. 
�� "$� �!����!� #� ") *� ��"!�� "$� #� " ���'�' "�

 �7&� "�� "$� �! " &��" �% #!���� �� ��'�� "� ��!#$ ! #��"!�� #!���� "!���". :����

"$�  �������+ #����� ��! &�� �% #� "��6�#"�����  �%  �7&� "�!"���) #��  � "&'+

#��(!�� �� !�� �%"�� �!'� !�' "$� �� &�" �% '�6����"  "&'�� !��  ���"��� 

"!�&�!"�' "���"$��;  �� �!��� - !�' < �� ��'=� �" !�. >-??,@) �!��� < �� �"!��� 

>-???@) �!��� < �� �'!� �" !�. >-???@) !�' �!��� < !�' A �� �#
!�� !�'

�#$���'�� >����@. �&#$ #��(!�� �� ) *$�� #!��%&��+ �!'�) #!� �'��"�%+

 �7&� "�!"��� (����!� *�"$ "$� ��*� " #� ".

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

 ����B#!�"�+ !6�#" "$� #�� � "��#+ �%  &#$ #��(!�� �� $!�� ��" ��#����' !'�7&!"�

!""��"���. �$� B� " � "$� (����' �%  "&'+) *$�#$ �!+ �!""�� *$�"$�� '� #�&�"��� � 

& �' �� ��". 	�"&�"����+) �% �� " #!����  �7&� "�!"��� �+ ! (����!� �##&� ��%���

 ��� "���)  !+ 4� +�!� ) "$�� "$� #$��#� �% !  "&'+ (����' ������ "$!� 4� +�!� *���

��'&#� "$� !��&!� !���!�� #!����  �7&� "�!"���. :���� "$�  !�� !��&!� #� " �% "$�

-



(����!�) "$� !���!�� #� " �%  �7&� "�!"��� ��#��! � ! "$�  "&'+ (����' ��#��� 

������. �$� � � (�#�!��+ ��(��"!�" ����� "$!" "$��� � ! ����" "� $�* ����  ��� �� !

%��� "  "!�' *��� $!�� (� �"��� #!����  �7&� "�!"���.�

	� "$� ��"��!"&��) "$� #$��#� �% "$�  "&'+ (����'  ��� !���"�!�+. 
��

!6��� "!"��� (����!� ) ��#$!�' ) ��&�"��) !�' ���' �+ >-??<@ �! � "$���  "&'+ ��

#!���� +���' #&��� ���� -4� +�!� ; �"!��� >-???@ & � ! (����' �% ?� +�!� ;

2�!�"���!) �!&�'��) !�' ������ >-???@  ��&�!"� 4��+�!� (����!� ; 2!�/ !�' �!�'��

>-??,@ ����" "$���  "&'+ "� C"$� ��%� �% ! "��(��!"� %��� "D; !�' �!� 0��"��) ���/��+)

!�' ���#�&�" >-??,@ ��(��+ "$� �("��!� $!��� " !�� �% ! %��� ". 
�� (����!� 

 ��/��� "� ��(���� %��� " �!�!�����") ! <��+�!�  "&'+ (����' � ��(��+�' �� ����

!�' ������� >-??A@) *$��� ! -���+�!� (����' � & �' �� �� E���) ��((��) !�'

���"�+!�:���9 >����@. �'!� �" !�. >-???@ �8!���� "$� #� " �%  �7&� "�!"���

"$��&�$ ��"$ !6��� "!"��� !�' ��(�������" �� %��� " �!�!�����". �$�+ ����" "$���

(���#+ !�!�+ � "� ! ,��+�!� (����'. ����  "&'�� >�.�.) �#
!�� !�' �#$���'�� ���-

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

(����' �% "��� >�.�.) <� +�!� @ !�' "$�� !� !��&!� !���!�� #!����  �7&� "�!"��� � 

#!�#&�!"�'. F$��� "$� �� &�" �% '�6����"  "&'�� !�� %��7&��"�+ #��(!��') %�*

 "&'�� $!�� '� #&  �' "$� ��(��#!"��� �%  &#$ *�'���!�����  "&'+ (����' .

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

'� #&  �' �� "$� #� "��%� �7&� "�!"��� ��"��!"&��) "$� �6�#" �% '�6����" ��"��!"���

(!"$ $!�� ���� �8"�� ����+ '��!"�' �� "$� ���� �����!� #���!"�# #$!��� ��"��!"&��

> �� F����+) ��#$�� ) !�' �'���' -??4 !�' �!�!/�� $�! -??G@. ���� $!��

!��&�' "$!" '��!+��� !�!"����" �!+ �� #� "�+ ��#!& � "$��� �  �#���#�����#

����"�! �� "$� �����+  + "�� !�' "$� (��#�  �% #���!"� #$!��� � '�H#&�" "� ����� �.

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

��� >-???@) "$�� "$��� � ! #� " �% '��!+��� !�!"����" '&� "� '� #�&�"���.

�



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

�!+ �� (��%����' ���� !��"$�� ���� �% ��"$ (����!� #!�  �7&� "�� "$�  !��

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

(����' �% "���. 
�� �8!�(��) �� +�!� !%"�� !6��� "!"���) #!����  �7&� "�!"���

>&�'� #�&�"�'  &�@ � !��&" "$�  !�� %�� �������+ (��� �� "$�  �&"$��� (�!�� !�'

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

 �7&� "�!"��� �##&� ��%��� "$� B� " <, +�!� ) *$��� %�� "$� �!""�� "$� �!=���"+

�##&� !%"�� "$� B� " <, +�!� . �$& ) �% �!��+  �7&� "�!"��� � (��%����') "$��

!6��� "!"��� *�"$ �������+ (��� � ���� �!�&!��� "$!� "$!" *�"$ (��'��� ! (��� .

�� "!/� ��"� !##�&�" "$� "����� �% #!���� &("!/�) '� #�&�"��� #!� �� & �'.

�$� '� #�&�" �!"� � "$� "$��' %!#"�� "� �� �8!����'. ����/�  ��� �8� "���

 "&'�� >"� �� '� #&  �' �� "$� ��8" (!�!��!($@) "$� ��"��� " $��� � ��" �����+ ��

$�* "$� �� &�" �% ! (!�"�#&�!�  "&'+ !��  �� �"��� "� '�6����" '� #�&�" �!"� . 	

�8!���� $�* "$� '� #�&�" �!"� ��"��!#" *�"$  �7&� "�!"��� (!"$ !�' "$�  "&'+

(����' "� !6�#" "$� ��! &��' #� "��6�#"�����  �%  �7&� "�!"��� (����!� . �$�

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

!�' #!� %�#& ��  ���  &��!�+ ��! &�� >�.�.) !��&!��9�' �&���� @ *�"$�&" �����

"�� #��#����' !��&" "$� (!"$ �%  �7&� "�!"���. ��*����) '� #�&�"��� !� � ����� 

�" �*� #��(��#!"��� . �$� B� " #��(��#!"��� � "$!" ! '�6����" '� #�&�" �!"� �!+

%!��� ! '�6����"  �7&� "�!"��� (!"$. ��������)  &#$ �6�#" � ��" ��#�  !���+

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

��*�� '� #�&�" �!"� !�*!+ %!��� !��"$��.

�$�  �#��' #��(��#!"��� �% '� #�&�"��� � "$!" "$� ��(��#!"��� �% '�6����"

'� #�&�" �!"� �!�+ *�"$ "$�  "&'+ (����' !�' "$� #!����  �7&� "�!"��� (!"$ 

#��#����'. :���� ! B8�'  "&'+ (����' !�'  (�#�B#  �7&� "�!"��� (!"$ ) "$�

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

<



���� %�&�' "� �� ��#��! ��� >�.�.) ��#$!�' ) ��&�"��) !�' ���' �+ -??<) !�' ��*���

!�' �"!��� ����@) '�#��! ��� >�'!� �" !�. -???@) �� ��'�"�����!"� >���� !�'

������� -??A@. 1!"�� �" *��� ��  $�*� "$!" "$� ���!"��� $�( !#"&!��+ '�(��' �� "$�

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

#� " � #!�#&�!"�'.

	� "$� (!(�� 	 �8!���� "$� �6�#" �% "$� "$��� %!#"�� ���"����' !����.

�"���9��� ��(���#!� �� &�" %��� "$� �8� "��" ��"��!"&��) 	 ���& "�!"� "$� ��/��+

�!���"&'� �% "$� � �6�#" . �$� %����*���  �#"��� '� #���� !  ��(�� ��'�����

%�!��*��/. 	� *$!" ���!�� ) 	 !�!�+9� "$� �6�#" �% "$� "$��� %!#"�� �� "&��. �$�

�! "  �#"��� ���� #��#�&'��� #�����" .

� �����	 ��
	� ��	���������


�� �'�� ! (����!� *�"$ ! %&�'��� �% ��� *$�#$  ���#"����+ ������ B��' %��� !

"�"!� �% � !���#&�"&�!� �� %��� " B��' "�  �7&� "�� #!���� %�� ! (����' �% "���) ��

�$��&�$�&" "$� (!(��) � � ��%����' "� ! "$�  "&'+ (����'. �!#$ (��#� �% �!�' � 

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

 �9� �% B��' � � '���"�' ! ���� *$��� � � "$� ��'�8 �% ! B��'. 
!����  �7&� "���'

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

%��� B��' � ! 
����� *$�#$ � "$� (��B" %������� !�'J�� � "!��� $���" �8(��'�"&�� 

'&� "� "$� !'�("��� �% #!����  �7&� "�!"��� (�!#"�#� . �$� ����B" %���

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

��"��!"��� "$� !'��� � �6�#" �% ����!� *!�����. 	" � ��! ��!��� "� !  &�� "$!" "$�

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

B��' ) "$!" � ) ����� � ����� %�� !�+ ��

�$� (���#+�!/��K (������ � "� #$�� � �� %�� �!#$ B��' "� �!8���9� "$�

(�� ��" '� #�&�"�' �!�&� >2��@ �% "$� ����B" %���  �7&� "�!"��� ���� "$� *$���

A
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*$��� � � "$� '� #�&�" �!"� %�� (���#+�!/�� .� 	" � ��(��"!�" "� ��"� $��� "$!" ��

'�� ��" #$!��� *�"$ "���. ��#!& � �% "$� �! + ����� �����"+ �% #!����

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

(����' �% "���. �"$��*� �) #!���� #!� �� ����! �' �!#/ "� "$� !"�� ($���  $��"�+

!%"�� �����  �7&� "���') ��'&#��� �� &�'���� �" ����B" .

�$�  ��&"��� "� >-@ !�� ! %����* 3
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*$��� �� � "$� �&�"�(���� %�� "$� �&'��" #�� "�!��" >-�@) !�'
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�������	������� ><@

	�"&�"����+) �� � "$�  $!'�* #� " �% %&�'���. �$� �!��!��� 

� !�' 
�� !��)

�� (�#"����+) "$� 2�� �% #� " (�� !#�� !�' "$� 2�� �% ����B" (�� !#�� %��� B��' �

%�� #!����  �7&� "�!"��� ���� "$�  "&'+ (����'. F$�"$�� "� ������ B��' � '�(��' 

�� "$� ���!"��� �!���"&'� �% ��

� !�' 
��� 	% "$� ����B" �% #!����  �7&� "�!"��� � 

#�� "!�" ���� "���) "$!" � ) ���� � � %�� !�+ �� "$�� 
�� � �
	� *�"$
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���	������� >A@
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�7&!"��� >�@ !�� ��'�B�' ! %����* 3

��� � ��� �% � � ��

��
	�� >,!@

��� � � �% � � ��

��
	�� >,�@

� � ��� �
���� �% � � ��

��
	�� >,#@

F� & � �� "�  (�#�B#!��+ '���"� "$� �!����!� B��'  &#$ "$!" � � ��

���
	��. �$�

�("��!� �&���� �% !#�� "� �� �������' %��� B��' �� � '�"������' ! %����* 3
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�� � �

��� ���� ����


��

�

� ��

�� �% � � ��

���
	��� >4@

*$���
�
� 
 ��� �

���
�

� "$�  �" �% B��' *$�#$ !�� #��(��"��+ �������' �� "$� (����!�.


��� �" '�B��"��� >A@) *� #!� ���* 
	� ! "$� 2�� �%  �7&� "���' #!����. 	"

�!+  ��� &�& &!� "� & � "$� 2�� �% ! ($+ �#!� ���') #!����) ��#!& � 2�� !�� ��

�����!� #!�#&�!"�' %�� ����"!�+ �!�&� . 	� %!#") �� "$� ��'��  �"&( >-@) ���+

����"!�+ �!�&� !�� '� #�&�"�'. 
!���� '� #�&�"��� �� &�" ��#!& � ����B"

(����'�' �+ %&"&��  �7&� "�!"��� � '� #�&�"�'. 	� "$� ��"��!"&��) #!���� '� #�&�"���
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Figure 2. Comparison of carbon paths
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Figure 3. Supply curves, loblolly pine, (r=.05), different  T
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Figure 4. Supply curves, ponderosa pine, (r=.05), different T

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 2 4 6 8 10 12 14

Million tons of carbon

$/
to

n

T=30 T=60

T=90 T=160

�$� �!#/ �% !  (�#�B# (!""��� �� "$�  $�%" �% "$� #!����  &((�+ #&��� ��

�� (�� � "� "$� #$!��� �% � #!� �� �8(�!���' �+ "$� '�B��"��� �% 
	� �� >L@. � �

��#��! � ��"$ "$� '������!"��) �.�.) "$� !��&!��9��� %!#"�� >
� �
�

�����@) !�' "$�

�&���!"��) �.�.) "$� 2�� �% #!����) ��#��! �) ����� �������!"���  �7&� "�!"���.

-4



��*����) '�(��'��� �� "$� (!"$ �%  �7&� "�!"���) "$��� �!"� �% #$!��� �!+ '�6��

!�' "$� '�6����#� �!+ �!�+ ���� "���. �$& ) ! � ��#��! � !��&!��9�' #!���� �!+

#$!��� ��������"����+. �+ "$� '�B��"��� �% �!����!� #� " >?@) "$� �� "&�� ��(��� 

"$!") ���� ����� "$�  !�� !��&!��9�' �!����!� #� " (�� !#�� �% !6��� "!"���)

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

#$!��� �� � .

� 	 �!	��� �" �������� )��	

� ���"����' �!�����) $��� *� !�� ��" �����+ ��"��� "�' �� "$�  �� �"���"+�"+(�

!�!�+ � . 	� "�!') *� *!�" "� /��* $�* "$� �6�#" �% '� #�&�" �!"� !�� !6�#"�' �+

'�6����" � !�' '�6����" #!����  �7&� "�!"��� (!"$ . �!��� �  $�* !��&!��9�'

#!����  �7&� "�!"��� �� !� !#�� �% !6��� "!"��� *�"$ "*� '�6����" (��� .	 � �

��#��! � ) %�� (��'��� ! (��� "$� !��&!��9�' #!���� '�#��! � %�� !�� %�&�  "&'+

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

��"*��� "$� '� #�&�" �!"� !�' "$� !��&!��9�' #!����  �7&� "�!"��� �!��� *�"$ "$�

 "&'+ (����' !�' "$�  (�#�B# #!���� (!"$ >�� "���  (�#�� @.

����	 $% �������(	
 ������ �	&�	�������� *���� �	� ���	 �	� 
	��+

*�+ �������
 ���	 *�+ #��
	���� ���	

�M<� �M4� �M?� �M-4�

�M� <.,4� �.4�- -.L4L -.�4,

�M.�� <.AL, �.LL, �.AG? �.-4<

�M.�, <.<<< <.�L< �.?G? �.?AL

�M.-, �.G�A �.G�� �.G�� �.G��

�M<� �M4� �M?� �M-4�

�M� -.<4? -.??� �.��A -.?A�

�M.�� -.�4- -.G<- -.LL? -.LGL

�M.�, -.-�- -.<4, -.A-L -.A�,

�M.-, �.4?A �.G-< �.G-< �.G-<

�$� �!���& ���!"��� $�( ��"*��� � !�' !��&!��9�' #!���� !�!�� #!� ��

�8(�!���' �+ "$� '�B��"��� �% !��&!��9�' #!���� �� >L@. � � ��#��! � )  !+ �+

�� � �� ��"$ "$� ��"���!�' �� "$� !��&!��9��� %!#"�� >
� �
�

�����@ !�' "$� ��"���!�'

�� "$� 2�� �% #!���� >
� �
�

���	������@ '�#��! � (��(��"���!"��+ "� 
����� "��� 

"$��� ������!� �!�&� . ���#� 
����� '�#��! � *�"$ �� "$� ��"���!�' !  �#�!"�' *�"$ !

-G



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

$�* "$� ��"���!�' �� "$�� #$!��� ���� "���) "$� 2�� !�' "$� !��&!��9��� %!#"��

�!+ #$!��� !" 7&�"� '�6����" �!"� *$�� � ��#��! � . �$� #!& � "$� !��&!��9���

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

� !6�#"�' �+  �7&� "�!"��� (!"$ !�' "$�  "&'+ (����' �� "$� ���!"��� $�( ��"*���

� !�' "$� !��&!��9�' #!���� � !� � !6�#"�' �+ "$� � "*� %!#"�� .

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

#��(!�� �� . 	� ��'�� "� #��(!�� "$� !��&!��9�' #!����  �7&� "�!"��� !���� "*�

'�6����" (!"$ 	���� !�' 		���� *� #!� !  �  "$�  ��� �%

���� � 
	� � 
		 �
� �

�


��� �	����� 		���� ���


��� "$� '�B��"��� �% 
	� �� >L@) *� /��* 
	� � 
		 � � �% !�' ���+ �% ���� � �� 	% *�

"��!" 	����� 		��� ! "$� ��" #! $ I�* �% ! (��=�#") "$�� ���� � "$� ��" (�� ��"

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

"$� ��"���!� �!"� �% ��"&�� >���@ �% ! (��=�#". �$� *����/��*� '� !'�!�"!�� �%

��� � "$!" �" � ��" &��7&�. �$�  !�� '� !'�!�"!�� � �!��%� "�' �� "$� 2�� �% !

(��=�#" �� "$� %��� �% ��������"���#�"+ �% ���� �� �� �!!/ !�' �����  + >���-@

!�' ��$�/� >����@ �'��"�%+ #��'�"��� *$��� ���� � ����"��� �� ��

F$�� "$�  "&'+ (����' �!��� ) "$� '���'��� '� #�&�" �!"�  &#$ "$!" ���� � �

!� � �!��� . 	� "$� �8!�(�� �% "$� �������+ (��� !�' (��'��� ! (���) !" � � ���� "$�

'���'��� '� #�&�" �!"� � !��&" ������� "$!" � ) "$� 2�� �% #!����  �7&� "�!"��� �+

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

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

�+ �������+ (��� !��� " "!(�� �6 "� 9��� %�� � � ��� *$���  �7&� "�!"��� �+

(��'��� ! (��� �  "���  ����B#!�" > �� 
��&�� ->�@@. �$& ) %�� !  "&'+ (����' ������

"$!� �� +�!� ) ! $��$�� '� #�&�" �!"� � ���'�' �� ��'�� %�� "$� 2�� �% #!����

 �7&� "�!"��� �+ �������+ (��� "� ���!�� �!����.

-L



����������

�&��!�+ ��! &�� ��/� "$� !��&!��9�' �!����!� #� " �%  �7&� "�!"��� !�'

!��&!��9�' #!����  &((�+ #&��� !�� ��"��'�' "� ����!��9� "$� "��� '���� ��� �%

#!����  �7&� "�!"���. 	� "$� ��"��!"&��) %�* $!�� �8(����' $�*  &#$ ����!��9!"���

�!+ !6�#" "$� ����
��� #� "��6�#"�����  �%  �7&� "�!"��� (����!� . 	� "$� (!(��)

	 �8!���� "$� �6�#" �% "$��� %!#"�� 3 "$�  �7&� "�!"��� (!"$) "$�  "&'+ (����') !�'

"$� '� #�&�" �!"�. 	" � ��(���#!��+ '���� "�!"�' "$!" '�6����#� �� !�+ ��� �% "$� �

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

�"$��*� � �'��"�#!�  �7&� "�!"��� (����!� .

�$� �� &�"  &��� " "$!") �� #��  � "&'+ #��(!�� �� �%  �7&� "�!"��� (����!� )

�� �!�#$��  $�&�' �� #!��%&� !��&" "$� &�'���+��� (!�!��"�� ) %�� �8!�(��) "$�

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

#&��� �% "$� &�'���+���  �7&� "�!"��� (��#�  � . 	� !''�"���) �� &�" %��� '�6����"

 #��!��� �!+ �� $��(%&�. F$���  ���  "&'�� ��#�&'�  �� �"���"+ !�!�+ � *�"$

�� (�#" "� "$� '� #�&�" �!"�) %�* $!�� !�!�+9�' $�* "$� (�� ��"�' �� &�" �!+ �!�+

*�"$ "$� #$!��� �%  "&'+ (����' �� !�"���!"��� #!���� +���' #&��� . ��� �"���"+

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

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

-?



��
���	�

�	� #! � *$��� "��� !�� $!��� "�' !�' /�(" ! ������! "��� *��') �� & �' ! ����%&��)  &#$ ����"
�!+ ��" �8� ".

�����  "&'�� & � "$� #� " ������9!"��� (������ '&!� "� >-@ *$��� "$� ��=�#"��� � "� ������9�
"$� #� " �%  �7&� "�!"��� ����� ! #!���� "!���". �$� �� &�" %��� "$� '&!� !�' (���!� ��'�� !��
 ����!�.

��$� ������  &�"!��� %�� �������+ (��� !�' (��'��� ! (��� �!+ $!�� �!����!� #� " �% !6��� "!"���
'�6����" %��� "$� � �� �"!��� >-???@. ��*����) *$�� ����� � �� %�� !�� � � � � �� ! � "$� #! �
�� �"!��� ) "$� !��&!��9�' #� " �% !6��� "!"��� (�� !#��  "!+ "$�  !�� %�� �!#$ B��' *$�� � !�' �
#$!���. �$& $�* "$�  &((�+ #&���  $�%" '�(��' �� $�* !��&!��9�' #!���� (�� !#�� #$!��� *�"$
� !�' �.

�
��� >?@) *� /��*) ����� "$�  !�� !��&!��9�' #� " �% !6��� "!"���) �!����!� #� " �%  �7&� "�!"���
� '�"������' �+ !��&!��9�' #!����  �7&� "�!"���. �$� � "$� #! � �% ����� � �� %�� !�� � � � � ��

	� �����!�) ! � �!��� !��&!��9�' #� " (�� !#�� �% !6��� "!"��� *��� !� � #$!���. ��*����) ����� "$�
%�#& $��� �� "$� �6�#" �% "$� '+�!��# �%  �7&� "�!"���) ���+ #$!��� �� "$� !��&!��9�' #!���� *���
�� '� #&  �'.

��



���	�
�,

#���" "�� #���������� �

��"� "$!" ���� � �
��� � !� ��#��! ��� %&�#"��� %�� !�+ � � �. �$& ) �% �	���


��� ������ "$�� �+ >-�@ *� $!��

� �

�

��
������	��� �
� �

�

��
����������� � � � �� >��-@

2�&����� �� >-<@ !�' ��!��!�����) *� ��"!��

� �

�


���		���� �
�
		�����

�� �
� �

�


���	����� �
�
	������

��� � � � ��

:���� �	� � �		 !�' >--@) *� $!��

� �

�


���		����� �
� �

�


���	������� � � � ��

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

#���" "�� #���������� $

���#� ���� � �
��� � ����'�#��! ��� !�' #��#!�� %�� !�+ � � �� >��-@  "��� $��' �%

�	��� ���� ������ �$� �� " �% "$� (���% %����* �� ! *!+  ����!� "� "$� (���% %��

2��(� �"��� -.

�-



)	"	�	��	�

�'!� ) �.�.) �.E. ����) �. �. �#
!��) E.�. 
!��!*!+) !�' �.�. F����". -???. C�����&� 
� "
�"�!"���� %�� ��7&� "����� 
!���� �� 
��� " .D ���� '�������� G,><@3 <4��<GA.

�'!� ) �.�.) �.�. �'!� ) E.�. 
!��!*!+) 
.�
. 
$!��) !�' �.�. �#
!��. -??<. C��7&� "�����

!���� �� ����#&�"&�!� 1!�'3 ��#�!� 
� " !�' 	�(!#" �� ������ �!�/�" .D (��	��)����� *�����
+��
�� -->E!�&!�+@3 G4�LG.

�� E���) �.�.E.) �. ��((��) !�' :. ���"�+!�:���9. ����. C�� �#�����# ��!�+ � �% "$� 2�"��"�!� %��

!���� ��7&� "�!"��� �+ 
��� " 3 ���'��#� %��� ��&"$��� ��8�#�.D '��������� '�������� <<3
<-<�<�G.

��8��) �.0.) E.0. F��=&�) 0.E. ��'�! /�) E.E. 1��) !�' 2.�. �#$���'��. -??A. C	�"���!"�' �+ "�� 3
�  �  ���" �% 2���� ��� ����%��� " !�' ��"���!"��� 1!�'�� � 2�!#"�#� "� ��$!�#� 
!����

�� ���!"��� !�' ��7&� "�!"���.D (����	�� (����� �G3 G-�?�.

�&'�/) �.E.) !�' �. 1���!�#. -??�. C�6 �""��� ��* 
�� ���  ��� 3 � �!"���!� 
�� " :����$�& �
2���#+ �"�(.D (��	��)����� *����� +��
�� L>E&�+@3 �?�A�.

����) �.
.) !�' �. �������. -??A. C2�"��"�!� !�' �#�����# �H#���#+ �% 
!���� ��7&� "�!"��� ��

��� " ����!  �$��&�$ �����#&�"&�!� �!�!�����".D $����	 ������� A�><@3 A�?�A,-.

1!�) �.) E.�. 0�����) �.
. 
����"") !�' 
.�. 
���. -??L. 
�� *�	��	��� �� ,��� (��)���� 	� ���
��	��
(����� ��� -�	���	� 	�� &������
�� '.��	�� 
$�� �!) �	3 ����(��� ��!�.

�#
!��) �.�.) !�' �.�. �#$���'��. ����. C����#&�"&��K ���� �� ! :����$�& � :! ���  ��� ��"��!"���
F���'3 �� �#�����# 2�� (�#"���.D /����� �� 0����
�	
��� '�������� �� >�(����J�&����@3 -<A�,?.

PPP. ���-. C:����$�& � :! ��"��!"��� �� �.�. ����#&�"&�� !�' 
��� "�+.D ������� �?A>�-@3
�AL-��AL�.

��&�"��) �.E.) !�' 0.�. ��#$!�' . -??�. C
� " �% ��7&� "����� 
!���� �$��&�$ ���� 2�!�"��� !�'

��� " �!�!�����" �� "$� ���"�' �"!"� .D �.�. ��(!�"���" �% ����#&�"&��) 
��� " �����#� :����!�
��#$��#!� ��(��" ��. F��,L) F! $���"��) �.
.

��*���) �.:.) !�' �.�. �"!��� . ����. C
���!"� 
$!��� !�' 
��� " ���/ 3 
!#"�� �6�#"��� "$� 
� " 
�% 
!���� ��7&� "�!"���.D 1�
���� �� '���������	�� '�������� ��� -��������	 A�3 �--��<,.

��$�/�) E.
.) ����. C����!��� �� ��" 2�� ��" �!�&� 
!�#&�!"��� .D '�������� ��		��� 4G3 <A?Q<,-.

2!�/ ) 2.E.) !�' 	.F. �!�'��. -??,. C1�! "�
� " 
��� " 
!���� �� ���� 3 
� "��6�#"��� �&� �'�� "�

�����" �!����!� ����#&�"&�!� 1!�' "� 
��� " .D ���� '�������� G->-@3 -���-<4.

2!&" #$) :.�.) 1.�. 0&�/!���!) �.�. �!�#�#/) !�' 
.1. 0����. ���-. C�$� �H#���#+ �% ��7&� "�����

!���� �� ����#&�"&�!� ���� .D (��	��)����� '������� *����� -?>�@3 -�<�-<A.

2�!�"���!) �.E.) �. �!&�'��) !�' �.E. ������. -???. C�� �#�����"��# ��!�+ � �% "$� 
� " �%
��7&� "����� 
!���� �� 
��� " .D 0������� 1�
���� �� 0����
�	
��� '�������� L->��������@3
L-��L�A.

�!�!/�� $�!) 0. -??G. C�$� :��!" ���!"� �� 
�� ���  ��� .D 2�	
�� <?�>��@3 ��G���L.

��#$!�' ) 0.�.) �.E. ��&�"��) !�' �.�. ���' �+. -??<. C
� " �% 
��!"��� 
!���� ���/ �� "$� �.�.D
'����� (��������� -��������	� <A>?�--@3 ?�,�?-�.

�!!/) �.) !�' �.�. �����  +. ���-. CF������$!��' 
! $ 
��* .D '�������� ��		��� G<3 L-Q LL

��'=�) �.�.) E. F� ���* /�) �.�. �!�(��) !�' E.�. 0�� �!�. -??,. C�$� �#�����# �% �!�!����

!���� ��! 
��� "�+3 �  �  ���" �% �8� "��� �"&'�� .D '���������	�� ��� /���
��� '�������� 43

��



-<?�-4,.

�"!��� ) �.�. -???. C�$� 
� " �% 
!���� ��7&� "�!"���3 � ����!��' 2��%����#� �((��!#$.D 0�������
'������� /����� L?>A@3 ??A�-��?.

���) �.�. E. -???. C�$� �!����!� 
� " �% :����$�& � :! ���  ��� .D 
�� '����� 1�
���� ��>-@3
4-�L-.

�!� 0��"��) :.
.) 
.�. ���/��+) !�' :. ���#�&�". -??,. C�6�#" �% 
!���� �!8� !�' �&� �'�� ��
�("��!� 
��� " ��"!"��� ��� !�' �&((�+ �% 
!���� �����#� .D 0������� 1�
���� �� 0����
�	
���
'�������� GG>�!+@3 <4,�<GA.

F����+) �.�.1.) �. ��#$�� ) !�' E.�. �'���' . -??4. C�#�����# !�' ����������"!� 
$��#� �� "$�
�"!����9!"��� �% �"�� ($���# 
�� 
��#��"�!"��� .D 2�	
�� <G?>-L@3 �A���A<

�<


