
�������������	
� 	
�� � ���� ��� �� N �� ������� ����

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

�� �� �����	


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

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

������
� ���������	�� � ����������� 	 ����
�� ������ � ���� 	 ����	��� �������� � �����
�� � !��������� �������� ��� 	����� ������
�� "���# $��� 	
���� 	 �	� �����%��� �����
&����� '������ � $���� ������ (Larson� )**)a�
)**)b+ Larson� Olson� )**),� �� �
�� �������
 ����
���	
 �	��� ���� ����% �������
�� ���������
�� ���	���� 	 ����� ������ ������ ��	 � ���
����� 	� 	���� ��� ������������ ���� �� ����
���� �������� �������� 	 ������������������
������ � ���	�� 	�� -���	��� ������ �������
��� �����
� �������
� � ��#� ����� � !��� ����
��� �����	��� 	
���# .���� 	 !�� 	��� ���
������ ������ ���������� ������� ��������

�������� ���� 	 ��� ���� ���� ������%���
���������� (���������	� )*//+ 
���� )*/*+ Fuller�
Weeks� )**0+ ������	�� �������� )**1+ �������� �
���� )**1+ Maruyama et al�� )**2+ � ��#,#
$������ �	��� ����	�
� ������������ ������

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

c����� ����	
��	
 ����� ��� � ������

������ RJE������

����
���������	� ���
 �����	 ����	������� !������ �����
URL" http"##eos�wdcb�rssi�ru#rjes#RJE�����#RJE������htm

������ �������	 	 ��� "���� � ��������������
������ ������������� ���������������� �	��
��� ��  ��	������� ���	���� 	������ �������
	���� ����� ���
 (������� )*/0+ �������� ����
���� )*/*+ ��������� )**2+  �!�������	� )**3+  ��
!��"�����	 � ���� )*43+ #������� ��	���� )*/4+ $��
%�����	� #�%����� )*//+ 
����� � ���� )*/0+ Bullard�
)*45+ Courtillot� Besse� )*/4+ Ga&n� )*/4+ Larson�
Olson� )**)+ Loper et al�� )*//+ Merrill� McElhinny�
)*/2+ Vogt� )*46+ � ��#,# 7���
 ��������
� ���
��� ����	���� � ������ ��	���� ����� �����
� ��������� �������� ������������������ ����
�	���� 	 ������� "���# 8������
 �������

�	��� ���������
� � ������������� ����	����
���� � ����� � ��	���
� �� ���������� ����
	
����
	� ��� ������������ ��� ������
 ���
����� ������������ ���� 	� 	���� ��� � �����
	��� 	������� ������������� (�������� Manga�
Jeanloz� )**3,� ���	���� �� ������ �����������
������� �� ��� ������� 	
������� ��� *59 ����
� !����� 	 	���� �������� "���� 	������	����

� ������ 	 ��� ��� ���� ��� ����
	��% 	�����
���� �� �����# :������� !�����	����% �����
���� �	����	����� ����� ��� ������	�
� �����
���� � ����� ������� � ������
 ������������ ���
�� �� ��� �����%�
 �����
 �����	�	���� ���
���������� ���� ������ ����� ; ��������
 ������
���	���� ���������� (Larson� Olson� )**),� �� �
��������� �� �	�� ������
� ���� ����
	��% 	���
��� �� ��������� ���	���	�
� ����� 	 ������
��� � �� �� ������ � ������ ('"��%����� )**1,#

)/4



)// �������� � �	�
����� ���� �	�������

<��� 	 ���� ��������� ������ �������� ��
����� !����� �� ������
 ����������� � ��	�����
��� �����
� 	������	 ���������� ��� �� 	 ����
��������  ������ 	 �����	�������
 ���� "��
�� ������ ����� ��# =��� �� ����
� ����
� �	�
����	 	��� ������� ���� ���
��� 	 ��	����
������������ ���� � ����	���	� ��� ��������
	 ������� ���� �����	���% �� ��	
� ( �!�����
���	� )**3+ Larson� Olson� )**), �� ������	 ( �!��
�"�����	 � ���� )*43+ 
����� � ���� )*/0, �� 	���
������ ���� (Hofmann� )**4, ���# ��#
:�������� ������ ���	���� ��� ��� 	������

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

����	
������� �����

> ������� "��� 	
��� ��� ��
� ������%�
�
����� ; ����������������� ?�0�6;)�3 ����# ��@�
����� ������������ ?�)�3;5�/ ����# ��@� ������
�������������������� ?�5�/;5�06 ����# ��@ �
����������������� �������� ����� �� ���������
	����# 8���
� �� �����	 ��������� � ������� ���
��	���	� ��� �������������� � ��� ���
���
��� �������	����% ������	���� ��	��� (
���� '��
�!�������	� )**)� )**2+ � ��#,# 7����%����% !���
������%�
� �����	 ��� ������ � ���%��� 
�� 5#* �� 5#3 ����# ��� ���� 	������� �	����%�
��	�� �� ������%����� �� ��������
� 	���# .�
	������� � �����	�� ������ ������	������ ��
	���� ��������� � �������� ����	���� �����
�
� �	����� ���% �� ��	��� ������������ ����
��� ����������������� ������
� �� ������ ����
���%���� ����� � �������# $��	���� ># :# >���
��	���� ?����� �������@ ������� �������	��
�� �����
 ������������������ �������� ���
	��� ��������
� � 	�������� "��� ���������
��� ����
� ���� �� ������� �� ��	��� ������	����
������������� � ��% ����� ��� ������ � ����
���� �� �	�� ����������%�����#
>�������������� !��� ���	���� "��� �������

	����� 	 ������� 	��� ������ ���������	�
�
� ��� ������� 	�������� ��� ���� � ����� ����
���
� �
 ��� ����
� ������� �� ������� ���
���� ������������� �� ������� �������� �� � ����
���� ���������� ����
 ���
 ������
� �������
������� ����
	� ��� !	�� �� "���A !	�������
��� ��������� ����	���� ���������� ����������
����� �������������	���� �����������%� �������%
�	����� ����������%�
� ����� �������
 ������
�������� ���������� ���� "���#

B	�� 	
��� �
 ������	��� �� ������ ������
����
� ��	����� 	����� ��SrC��Sr 	 �����������
������� ���������
� �������� ����� ���� ������
��� �	����� ������ �� ���������	 ��	���������
�����
 ; >��������<	���������# :��� ���
 ���
�
 !��� ������������ �
�� ������	��
 ��� ���
��
 6 ���# ��# $�� ������ 	����
� ����	 	 ���
������ ����% �����%��	��� ����� ������������
	���� �� (Harland et al�� )**5,#

������� ������	
�	�� 
	���
�� -������
�� ��� "��� ���
�
	��� ����������
 ��	��
��� ; ���� ����������# .�	���� ���% �����
����
 ; 	 ������� ���� �� ������ ���� ������
��% �� ) � )5� �� 1 � 2 � )5� �� ($�%�����	� )**4,#
:������ �� ������� �����������%� ����� ���
��������� ���������� ��� ������������ �����
��������%� 	
������ �	����	�� �������%�����
(�������� ���(���� � ���� )**4,� �� ��% ��������
�	����� ��� 	 	����������� ��
�� � ���� �� �
���% ���
�� ������ !��� ������	���%����� ���
������� 	�% ��� 	 ����# :����� ����� �������
������� ��������	��� 	������� �����	�	���
��������� 	��� ��� �� ������	���%����% ���
	����# >������
 �	 ������
 �������%����� ����
�������������������� ����
 ; 	��������� �	��
������ � ����� �������� ������� ������������
���� 	 ������ ���� � 	������ �	������� � ������
���� 	 ������� �����
 	��� � �� ������ �����
���� ��� ������� �����������#
7�� �������� ��	���� ������������ ���� 	�

	���� �����%�� � ��� ��������	A �����% �����
������������� ���������� �������� ����	���
�����
� �����������
� �����	����� �������� 
���������� � ������� ��	����# D�������
 	��
��� E������������
�F 	������� �� !��� ����
�
�� � 	�%�� ������� ��������A �� 15 �� 235 ���#
��# :����� ����� 	 �������� ������� ��� ��
����
 � ��������
�� 	������ 65;45� *5;))5�
)65;)45 � ��� 155 ���# �� ($�%�����	� ��������
)**6,# $��	���
� ������ ��������� ����������
������������ ���� 	 ������� �� ����	 ����
�
G�����%��� ������������� ���
 (Algeo� )**3+ Jo�
hhnson et al�� )**6, ������� ������ ������ �����
���� � 055 ���# ��# B����	��� ����� � 	
�
	�� �
� 	
������ ��� 05��� �� ���� ����� � ���
	��������� �����
� ����	���	 ����
� ��	�����
����������%�� ��� 055 ���# ��� �����
 ����
�����
 � �����
� !����� ����������� �����	
��� � �����
� ����� ������������ ( �!��"�����	
� ���� )*43,#
7�� ������	���� ��	���� ����������� ������

����� 	 ������ 	 �������� ����� �����%��	���
�	����� ����� ����������� ����������� �������
���� 7# -# $������ ($�%�����	� )**4+ $�%���



�������� � �	�
����� ���� �	������� )/*

�
�� �� $�	��� ������
 ���������
� ��	���� 	 ������ ?�@� ��	�������� ��!����
����� �	����������� ?�@ � 	�����
 �������%��� ��������� ��� ������
 ���������
�
��	���� ?	@# ) ; ��� ���%��� 	 )C2 ���� ������ ����+ 0 ; ��� ���%��� 	 )C0 ���� ������
����+ 1 ; ��� ���%��� 	 1C2 ���� ������ ����#

���	� �������� )**6,� �� �� ����	� ������� ����
�������������������� ����� ��������� �
	���
BBB& (
����� � ���� )*/0, � �������� ����
�� ���
�� ��� �������%�
� �����������������������
����A ������ B	���� H����� (Opdyke� Divenery�
)**6,+ ������ �������	����� ������ I���� (�����
��!�� � ���� )*/1,+ ������ ������ >�������� B��
���� (Kirschvink� Rozanov� )*/2,#
:� ���# ) � � ����# ) �������� ������ ������


���������
� ��	���� 	� 	����+ ���������� ���
�����	� ��	���� �� ����
 6 ���# ��# $�� ���
���	���� ������ !��� ��	�������� ����� ���
��	���
 ���� �	������ ������
 ��	���� �� 5
�� 4;)0 	 ����	���� 0)5;035� 1)5; 165� 2)5;265 �
6)5;635 ���# ��� �� ��% ������� ��� )55 ���#
��# =�� �� !��� ��
�� ������	 ���	��� ���
��������� ��������%�� ���������� ������������
����� ����� ��	���� ����� ����A 065;155� 265;655
� 635; 355 ���# ��# H	�������������
� � ����
����%�
� ������
� !���� ���� ?���# ) �� 	@ 	
�	���

���!$ ���%�	 ���!&'& �������	(���& ��������"
�) �� ������ ����� � 	�����*����	�� ������ +STATISTICA
for Windows, -StatSoft� Inc�� ��� . �$�	 ����(	���$ ���//	0
1	���$ �����������1		2 �����$� ����*��	 (�� ��	 ��!�����
3�����	(���	� ��������&'	� � ���	�!��	 � 4�5�� 	 ��5���
���� ���6 7) *���� ��	 ��!$ �$�	 ���������$ �� ��3��	��2
���!�������� 8�� 9��3��2 � 	�����*����	����	�1	�� ���0
�	��� ������		 :���3�����PRMEM ���	������ ;� <	�	�0
���$�) !�� �1���	 ������� ��'����	 ���1	������3� ��(�
0

��� ������ ?���������� ������� !��� �������
�������@ � ��������
�� 	������A 15;65� *5;))5
� 055;005 ���# ��# $�� ������� ����
 ���%���
���� �� ����������� �����%�� ������� � � ���
��� ������% 	�	� ?�������� 0)5����������� ����
������ ��� ���%�� 	 )C2 ����@# =��%�� )55�����
������� ��������� ������	� 	���� ��� ���%���	
�� )C2 �� 1C2 ����#
$������
 	 �������� ����� ��������
 	��

��� 	������� ������
 ���������
� ��	���� ����
���� � �������
� �� � 	 ������ ��� ��������
; 25� )55 � 0)5 ���# ��# B��� ���%�� �������%�
�� ��������% ?��� 659@ ��� ����������% � ���
������
� 	���� 0)5 ���# ��� ��� ���������� �
����
�� ��� 	��� �������� (Algeo� )**3+ Johhnson
et al�� )**6,# :�%�� ���� ���% 	��������% �����
��� !��� ����� �	����� ����%����� ������� ���
� 	
�����������
� ��������# B���� ������%�
��� ������� )55���������� ����������% 	 ���
	���� ������
 ��	���� ����� �	����% � ��	���
���� �� 	���� ��������	 ������
 ��	����
������������ ���� � !�������%�
�� ����������
��� '��
 �� "��� (���)�� )**3,� ����� ����


��3� ���1����6 4) �� �����!��� ����� ����!�� ��	����%	=
���!����� �$�	 ��
!��$ ����	���$� ��%��	� ���
 3�����	0
(����
 ��������&'�
 � �$(	����	�� /�*$ �������	� �� ��0
��%��	& � 74� ���� ��� !�� ���= ���= =�������	��	�2 ������0
��$ 	= ��!����$� ��!$�



)*5 �������� � �	�
����� ���� �	�������

����
�� �� J����������%�
 ����
 ��� ���	����� �������
� ������������

>���� 8���	� ��SrC��Sr B������%� >���� 8���	� ��SrC��Sr B������%�

���# �� ��	���� ��C��� ���# �� ��	���� ��C���

015 5 5#45444 2#/3 2)6 )0 5#45/4/ 5#*2
016 ) 5#45443 6#3* 205 2 5#45/3/ )#23
025 0 5#45460 6#)6 206 0 5#45/60 )#2*
026 4 5#45416 2#/3 215 4 5#45/10 5#*5
065 3 5#45455 2#6) 216 1 5#45/)3 5#)6
066 5 5#45343 2#0* 225 2 5#45/51 )#4*
035 5 5#453/2 1#/3 226 ) 5#454/) 6#4*
036 5 5#45453 1#45 235 ) 5#454/4 6#42
045 5 5#45426 0#64 236 ) 5#45/53 6#65
046 5 5#454*2 0#65 245 ) 5#45/16 6#0)
0/5 5 5#45/)5 5#/* 246 5 5#45/3) 1#31
0/6 5 5#45/)) 5#// 2/5 5 5#45/4) )#0*
0*5 0 5#45/53 5#24 2/6 ) 5#45/43 )#0*
0*6 5 5#45/)) 5#24 2*5 ) 5#45//) 1#12
155 5 5#45/03 )#11 2*6 5 5#45//6 1#11
156 1 5#45/1) )#1) 655 5 5#45//* 5#22
1)5 1 5#45/0* 0#26 656 5 5#45/*6 5#22
1)6 6 5#45/03 1#04 6)5 1 5#45*54 )#00
105 4 5#45/01 2#)6 6)6 * 5#45*)) )#00
106 3 5#45/)3 2#3) 605 3 5#45*53 0#4/
115 1 5#45/56 2#3) 606 3 5#45/** 0#4*
116 4 5#454/4 1#*3 615 0 5#45/*) 1#/1
125 2 5#45463 0#2) 616 5 5#45/4* 1#//
126 2 5#4546/ 0#1* 625 0 5#45/6* 1#41
165 5 5#454/2 )#63 626 5 5#45/6) 3#65
166 ) 5#45/55 )#66 665 ) 5#45/16 *#06
135 1 5#45/)3 0#00 666 )) 5#45/2/ )5#)/
136 2 5#45/03 0#/* 635 )5 5#45/2) 5#/1
145 0 5#45/15 1#*/ 636 5 5#45*)) 5#/1
146 0 5#45/04 2#51 645 5 5#45/*6 1#41
1/5 6 5#454*2 6#/0 646 5 5#45/35 3#66
1/6 6 5#4544* 3#)4 6/5 5 5#45/2* 3#5*
1*5 2 5#454/0 6#4) 6/6 5 5#45/61 2#55
1*6 6 5#45/5) 2#1* 6*5 5 5#45/20 1#/1
255 ) 5#45/16 0#)1 6*6 5 5#45/)*
256 6 5#45/66 0#)/ 355 5 5#454*1
2)5 )) 5#45/4) 5#*1
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�
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� �����	��	��
�������  ��������� D������� �������
 ���
���
 �������� 	 ��	� ����%� �� �������
� ���

�����	� ��������� � �������
� �����	 �����
�
������� ���� ��������# $������������ ���
������������������ ���� "��� ���� �����
���%�� 	 ������� ���������� �����	� ������
�
��������� !�����	 	 ������� 	��� � !�� ����
	��� ��������� � 	����� ��SrC��Sr� ��� ��� ����
�� ������� ������%�� 	
������ ��� �������



�������� � �	�
����� ���� �	������� )*)

�
�� �� $�	��� 	�����
 ��SrC��Sr 	 ������ ?�@� ��	�������� ��!�������� �	���
��������� ?�@ � 	�����
 �������%��� ��������� ��� 	�����
 ��SrC��Sr ?	@# ) ; ���
���%��� 	 )C2 ���� ������ ����+ 0 ; ��� ���%��� 	 )C0 ���� ������ ����+ 1 ; ��� ���%�
��� 	 1C2 ���� ������ ����#

	������� ���� 	 	���� -���	��� ������ � 	� 	��
��� ������ ��� 	������ ���������� � ������ �
����������%���� � 	
����� ���������� ��SrC��Sr
������	 	���	�� ������� ��� 	 	��
 -���	���
����� (*��� )*/*+ Burke et al�� )*/0+ � ��#,# :���
��� ���������� ��K���� ��� ������� !���� ���
������ 	� 	���� �	�� ��� ������ ���������

�����
� �������� �����
� �� ������ ����������
��������� 	 ��������� ��	��	��� � 	����� -����
	��� �����#
:� ���# 0 � � ����# ) ���� ������ 	 	��������

������ 	��� 	�����
 ��SrC��Sr 	 	���� -���	���
������ ����������� �� ����
� ��� ����	������
������	��� (Burke et al�� )*/0, � ��� 	����������
����� (Montanez et al�� )**3+ Nicholas� )**3, ����	��
��	# J�� 	������ ��	�������% ��� �� ��� � ���
����� ��	���� �
�� ������	��� ��� 6 ���# ��#
$��  �����	���� ������ ����� ������% ���
�� �A )@ �������%�
 ������� ��SrC��Sr ������
����� �� 065;035 � ������� 3)5 ���# ��+ 0@ ����
������ ���K�� 	�����
 ��SrC��Sr �	
� 5#45*) �
������ ������ �������	���� ������	
� ����
 ���%���� ��� 5#453/+ 1@ �� ��� 	
�������
������ ����� �������	� ��� ��������%�
 ���
�����
 ������� ��SrC��Sr� ����������� �� 	��
��� 635;625� 245;225� 255;1/5� 166;116 � 036;026
���# ��# >����� ��� 	� �������
� ���� �����
�����	������� ?255;1/5 ���# ��@� �����������
����� ��������������	������� �����	������� �

��������� ���������� ; ������� ���� �� �����
������� �� )55 ���# ��#
H	�������������
� � �������%�
� ������


	��� ������������ ���� 	�����
 ��SrC��Sr ?���#
0 �� 	@ 	
�	��� �	� ��������
� ������A *5;))5
� )45;055 ���# ��# B������%��� ��������% )55 �
���������� ��������� ��� 259# >
���� ���
	
������������� ��������� ?25;65 ���# ��@ 	 !���
���� �������%��� ��� ��� ��� �������%��� ����
��� ��� �������	���� �� ���	� 	��� ���% 09
���%�� ��� ���� ���%��� 	 ��	��% � ����	���
���� ?���# 0 	@� � �� �	��������������� ��	������
��� !���� 	���� ����	���	�� ����� ������
��!�������� ?���# 0 �@# > ��	���� !��� ������
�������� 	� 	����� ������ �� ������ ����
�������
� � ����������%�
� ����������� ������
��	 ��������� ������	� ���������� ������ ���
��������� ������� � ��������
� 	���� �����
��� )55 ���# ��#
8�� �
�� ������� 	
�� �������%�
 �������

��SrC��Sr ���������� �� 065;035 � ��� 3)5 ���# ���
�� ��% �� 	����� ����� � ��� �� �����	�	���
����	���	� �� 	���� ������������
 ?��� ��
�������%�
 �� ������� �������
@ � ���� ���
��������� ��Sr ����� �
� ��������% ���������#
��K����� ���� ������ ����� 	 ��	���� !����
��������� ���	�������� ���� �����% 	 ��	��������
�� ���� ����
 ����	�� ����� �����	�	�	���
����������%�
� �����	# > !���� �����	�	����



)*0 �������� � �	�
����� ���� �	�������

�
�� �� H���� ��
 �������� �	����� L���
�������� ?�@� B	���H����������� ?�@� B�����
����� ?	@ � H����������� ?�@ ���������	 	 ����
���� �� ����
� (Jurdy et al�� )**6,# -������%�

������� �������� ���������	 	
���
 �	�����
�������� ����%�#

�������������	 �������%��� ���� �����������
�������� ����������	����%� 	������� 	� 	������
��� ��������� � �������� 	�� -���	��� �����#
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# ������	�$%��������$
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	�	��� H����� �������� ����� �����
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� ��� ��	 ����	�
� ����������%�
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���� ��� �������� ���	������ ������������ ���
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)*/4+ � ��#,� �� �
�� �����
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��� � ��������
�� �������� 	 35;45� *5� )65� 1)6
���# ��# I	����� �������� �������� ��� ��	
�� ����	���	���� ����� ���� ��K������� �����
��������� ��������	��� ������� 	 �����	�	�	�
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��� ��	
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���� (�������� )**4,� ���� ������� ������ ���
�������� �������	 ?�������@ 	 �	����� !���
����# "������ ��� �������� �������� ��������
����
� ��� ��	 ����������%�
� ���� 	 ������

����	��
 ������� 	������� � �� )5;05 ��C��� �

������ �� 	���� �����
�� ��� ��������%����
���	��� ���������� �����������	A H��������
��� I���%������ =������������� G���������� � ��#
L�� ������� ����� �������� �	����� ��������
���%�
� ���� 	������� �� ����� ��
� ����������
���� ��������%�� �������	���� E�������F �����
�� ��	# >��	
 ������� ������ ��� ��������
���
�����% 	
������% 	 (������	� � ���� )**5,#
:� ��� 	������ 	 ��� �����	� ����� ��� �������

� 	���� ������ ��������� �	����� ������ � 	����
	
�	��� ����������� ?������������@ ��������
����� ���������%�� �������� ���%�� ������� ���
������� ����������%�
� ���� ?�	���� 	���%
��������@� ��� ��� ���������� ����� ��������
����
� ����
�# .���� ����� ������� 	�������
��������� ��� ����������� ������� ���������	
��	��������� �����
� ��� ��� ������ ��� ���
��� �
�� �	���� ��  ����� ��������� 	 �	����
������	���� ���	���� �����	 ����� ���������
�����������A $����� � $�������� (
���� '��!��
������	� )**),� ����%�
� ����� M����� (Pickering�
Smith� )**6,� I���%����� (�������� $�%�����	� )*/3,
� ������ ��� ����� �����������	 ���������
���� (������� � ���� )**2,#
> ����� (Jurdy et al�� )**6, �� ����	 �����������

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

����� ��
 �������� �	����� ���� ��������
���%�
� ����A ��� ����	������� ��� ��	������
����# 8�� 	���� �� �������	 ����� ��
� ��������
<	���������� B	��� H����������� � B���������
���������	 ?���# 1@� ��������%�
 �������
 ����
����� �� �	����� 	 ������ ���������� �������
�� 655� 255 � 0/5; 155 ���# ��# ��������%�
 ����
�����
 �������� ; ������� �� 665� 265� 105;165
� 005;065 ���# ��� �������� ������� 3;)5 ��C���
?���# 1 �� �� 	@# 7��������� ������ �����������
!�������
 �������� H����������� ��������� �
	
��������
�� ������� ?���# 1 �@� �� ��% �����
��	����% � ������%��� ������������� ���������
��� ���������	 � ��������	 �������� �	�����
����������%�
� ���� 	 ������#
I���
	�� ����� �����	��� � �������	���

��	����� 	����� �������� �	����� 	 ������
��	��������� ���������	� ����������
� 	 (Jurdy
et al�� )**6, �� ����	 ����� ��
� �������������
�� �������% ���������%���� ����� >��������
<	��������� � B��������� ���������	� �������
����
� 	 (�������� )**4, �� ����	 ���%�� ��������
����
� ����
�� ������ 	������� 	�����%��	��%��
����
�� 	������� �������� ����� �� ��������
���%��� ����� �� ��� ������ ����
 ��������
����
 ���
 ��� ����������� !�
#
7�� !��� ��� 	 ����� �����%��	��� ���������

�������� �������� ��� �� >��������<	��������
�� ��������� (Didenko� Pechersky� )**1,� �� �����



�������� � �	�
����� ���� �	������� )*1

�
�� &� $�	��� �������� �������� �������������� ��� �� ?����@ � ���������%�
���� ����� ?�������� �����@ >��������<	��������� ��������� 	 ������ ?�@� ��	����
����� ��!�������� �	����������� ?�@ � 	�����
 �������%��� ��������� ��� ������

���������
� ��	���� ?	@# ) ; ��� ���%��� 	 )C2 ���� ������ ����+ 0 ; ��� ���%��� 	 )C0
���� ������ ����+ 1 ; ��� ���%��� 	 1C2 ���� ������ ����# 7�	����%�
 ����	��

��� �������� �������� �������� ��� �� ���������
 �� (+������� 	 �����,#

��� �
�� ���������
 �������� ������ ��� ���
���� ��� ��� ��� � ���������%���� ����� �����
� ������������ �# B�����$������ ��� ����

6 ���# �� ?���# 2 �� ����# )@#
$�� �����	���� ������ !��� ��	��������

����� ������% ������ ������ 	
�����
� ����
������	 � ��������	 �������� 	 ����	���� 645;
665� 245;265� 255;1/5� 125;105� 065;015 ���# �� �
6)5;2*5� 205;255� 135;125� 155;0/5 ����	���	���
?���# 2 �@# >����� ��� �� ���� ���� ����������
��	��� ��������%���� �������� ?135;125 ���# ��@
�����%�
 2 �������� ; ��������	������� ������
����������������	������ � ���������������%���
����������� ; ������� ���� �� ����� �������
�� )55 ���# ��# :�������� ������% �������� 
	� 	���� ��������	 ��	�������� ��SrC��Sr ?���# 0
�@� � ����� ������
� � ���������	 �������� ���
������ �����������
� ��� ��	 � ���������%����
����� >��������<	��������� ���������
?���# 2 �@� � ������# .���������� �	�����������
����� � �������%��� ��	�������� �������� ����
��� >��������<	��������� ��������� 	 ������
� ����% ������	� ��� ��� ���
����� �	�� ���
��	# <��� �	��������������� ��	�������% ?���# 2
�@ ������	��� ����� ���������� ��������� �� ����
���
� ��!��������� �	����������� ��� ���� �

	������ 15;65� 45;/5� ))5;))6 � )/5 ���# ��� ��
�� �������%��� ��	�������� ?���# 2 	@ ���� ����
���%��� ��������� ��� ������� ����
 ���%���
��� �������%�� ������� � ?25;/5 ���# ��@� ��� ���
��� � 	�	� ?)65;)45 ���# ��@# .��� ��� ������
	��� ��������� � ��������
� 	���� )55;))6
���# ��� ������� � ����%��� ��	���� �������	��
��� ��� ���� ���%��� �� )C2 �� 1C2 ���� ?���# 2 	@�
�������%��� ��������% !��� ��������� ��� 159
��� ���� ���%��� 	 1C2 ����#
B������%�
� � �	�������������
� ������
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�������� ��������	� )55� ���������� ����������
�����	�� ��# <��� ��� �������� �	�� �������
������ �������� �������� ��������� ��������	
� ���������	� �� ��� ��	��� ������
 ��	�����
�������%�
 ������� �����%�� ?��	
 ������
���# ��@ ���	��� � !�������
 �������� �	���
��� ��������� � 	�����
 ��SrC��Sr ?���# 6@#
-����� �����%��� �	������	 �
�� �����


������%�
 ����� !��� ������������ �����	���
 �� � 	
������� ���
 	�������� �� ������� 
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��������� ?�@ ��� ������
 ���������
� ��	��
��� ?)@� 	�����
 ��SrC��Sr ?0@ � �������� ������
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���� ?1@# "�	�������% ����������������� �����
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����@#

��	������� � 	���	
�������

	 ������� ���������	����

������

>
� ����
	����%� ��� �	����� �������� �	��
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� ������ �������#
$� ����
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A
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���
 ����������� ���� �������� ������ ���	��
�� 	 ������ $��������� B���	��������� $��
����������� � 	 >�������8��
������ =���������
��������
� ��������+
0�@ ���� ������ ; ������ ����	��# ������	��

�� ���������� ���
 �������� ������ ���	��� 	
���� M����� ��������
� �������� N�����%����
8���������� B	����� =��%�O���# >������� 	 ��
���� !���� ������ ����� ���	�	��%�� I���%����
��������+
0�@ ���� ����	��� ; �����# ������� ��	������

��	����� ���������� ���
 !���� 	���� �����
����� ����� 	 	�� ��������	 	 ��������� ������
���
� �������� ; I���%����� P����=��%��������
Q������� G���� D��������� � ��# ��������
� �����+
1@ ������ �	�� ; ������ ������# �������
�

������	�	���� 	 ����� !���� ������� ���� ����
������� ��������� ��������
� ��������# ���
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 �� I���� P���� =��%�O��� P���� G���
� ������	�� � ��	� ������ ��������	 ����
����� 	 �� �����	�	�	��� �������� $�������
���) � ����
	����� 	 ������ �	�������� ����
���# $� ����
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 �����
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� �������
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����% ������ !����� �����	��� �������
)5 ��C���� ��� ���������� � �������� �� �����
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������ ������ ��������� ������� �� 15 ���#
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������������� ����� "��� ��  ��	������� 	
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!����� �������	� ������ ��� �� ������ �����
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����% �����
� �����	���� 	 ������ �������
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