
Annual Report
1999–2000

Kentucky Interagency
Groundwater
Monitoring Network

Kentucky Geological Survey
James C. Cobb, State Geologist and Director

University of Kentucky, Lexington



�

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


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

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

������
����
���������������	
������
	���������	����������
	������
����
	
�����
����������������������������������
������ �	������	��� ���	������ ����������	�	�����
�
�	
�������������
��������������
����������
�����	��
��������	
��������	
�����!�

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

���
��
�������������	��������� (
��)� 
����
	������	
��������	
�������
��������
�����	���	������
	�������
	�� *�
��	������ �������	��+��������"����

��� ��
�������	
���(*�+")�
��	����
�
���������������������
�����	
�����	�����������
����
�����
�����

�����	,��� ��	��� ��� 
���
��
����� *�
��	�����
�������	
���-���
������.�
����� 	��� 
�� ������

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

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

	
���	
	�
�	������
��
���
��
������������/	
���0	
	
$�����
�����
������
�	���
��	����	����
������	���
��
����
��������	
����	
	�

0������
���%&&&��
	
������	����	���
��1
� 2���������	��	��	����	
	�����	��������������

�����������	
��
� 3��	
��� 
���
��
������������/	
���0	
	

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

�����0�����������/	
��

� 4��	���5
��������������	
�������
������ ��
�	����� ��� 
���3�����"������	���� !����
"������	����	�������������$�������	�����
�	��������
����
	��������
���-�����������$����
���
���6	������2����	���$�����

� 4��	����	��	
�����5��
�����	
	������������	��
������������	��������
���3�����"������	���
!�����"������	�����������������	���	
���
	���������$�������	�������	��������
����
	��

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

������	������

�������
���-�����������$��������
���6	������2���
��	��

� 7�
	��������	�/�����
������
���
��
�����*�
���
	�������������	
���-���
������.�
�����

2�	�������
����	�
���
�����������1
� 2��������
	
�������	
��� �	��
���	���	����	
	

����	����
� "��
������5
��������������	
�������
��������

�	����� ��� 
���3�����"������	���� !����
"������	����	�������������$�������	�����
�	��������
����
	��������
���-�����������$����
���
���6	������2����	���$�����

� "��
�������	��	
�����5��
�����	
	�����������
	��� �������� ��� �	����� ��� 
��� 3����
"������	����!�����"������	�����������
�������	���	
����	���������$�������	��� ��
�	��������
����
	��������
���-�����������$����
���
���6	������2����	���$�����

� 0�������	������	�����������	
�������
�������
��	�����������	�����������	
�������
�����
��
������
��
����

� 75�	���
�����
����#��/�����
��
���������������

�������	�
�������	
�����	���
��
���/�����
��
����
����	��������	������	���	
�����
�	
�����
���
����������������	
���������	
���

� 0�������	���
����� 
�� ��������	
��� ������� ��
�
�	
����	�������	
��������

� 0�������	����������
�����	
	�������
���������
��������������	
����	���
��	�������
���	��
�	�����������
���������������(��
	�	
	)

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

� 0������� 	���	�� ���� 	� �������	
��� �
	
�����
��������	
�������
��������
�����	�����
��
�	
��
��������������������
��������
��


� ��������
	�������������
��������
�
���
��
����
*�
��	�������������	
���-���
������.�
�
�����



�

�
������
��
��������������
�
*��%&&8�
��������
	������
���
��
�����.	
��	��$��

�������� 	���7���������
	�� 2��
��
����"	����
� ����
������	��������	
���"���������"����

���
��	����

�����	�
������������	
������
��
���������	
������"���
��

�������������������
����
	
��	���9����	�����	���
�	
��������������
������	��������	������	����������������
���
��	���	������������
����
��
�	
������������������
�
��������	
���  �	��
�� 	��� ��������������� �����

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

����	����
	�������

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

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

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

���%&&:�������	
���������������
���
����
������������	�

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

*��%&&;� 
��������
������ 
���
��
�������������	�
�������(
��)��� ���
���
�	
�
���3�������
�����
��
����
/	
���$���������$���	����*��
�
�
��(
/$$*)��������
	����
���������������
	
�������������������
�	�������

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

������7	���	������	�����
�����������
	
�����
�������
���	��	������*�
��	�������������	��+��������"����
�

��������������

�����
������	����
��������
�%&&;�	��
���������	� �����
� 
�	
� ��������������
	���������	
��������	
�������
��������
��������
����
��
����	,��
��	������
�����
������	������������	�����
�������
�	
�
��������
��
�����(*�+"��%&&<)�

!�����	
������
	���������	���������	
�������
���
������
�����	���	�������������

����	����	�
��� ��
%&&'�(
$��%;%�<=>��%;%�<=%��%;%�<=;��	���%;%�<=&)��
$�
%;%�<=;������
���
���
����
	������	������
�����������
�	
�������
��������
�����
����	�	�
��������������	�

����������������
��
���������������	
������
��	��*�
���
	�������������	��+��������"����

�������������	�

����
$��%;%�<=&���
	��������
���*�
��	�������������	�
+��������"����

�������������	
���(�	����%)�
��	��
���
�
�������������������������	
�����	�����������
�
����	���������	
�����
��������� 
���"�������	�
��
���������
��� ���
/$$*��	��������	
��� 
��� ��	��� ��
*�+"�

�����
����	�

������	������
���
��
�����*�
��	�������������

�	
���-���
������.�
�����	���
��������
���������	
��
�	
	����	�	�
��������������	
��������������	������
����

�
�� 
��� ������	
����� *��������� �������	
���� 	����
	�������� 
�	
� ������
���������	
�������
������	��
�	����
	
��������
������
�	���������
��������
�����	
	�	��
�������
��	����������
�������	���

���������	�
��
����	�����
"�����
������������	
����	
	������������
���	
��

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

?��
����	��������	���	
����������	��
���3��������
�����	����������3����7���������
	��2��
��
����+������

��
�����0�����������/	
����	���
����	����	�����
������	�������������������������
����
�	������������
������	����������	
��� �	��
���������
������������
���
�	
��� �	��
��
��������������	
	������
��������	���
���
���������	��������
���
�������������������	�����������
��	�����������������	�	�����������	
�����	��������
����
����	��������9��
��������� 
������
���� ���	�������	��
	�	������� 
�������������	
��� �������� ����������
����
�������� �
���������������
��������
� 
�����
��������������
�	
��������5��
������������	
����	
	����	��	,���	�
���
�
�����
���
��
�����*�
��	�������������	
���-���
���
����.�
�����

����+�����
��������	
���-���
������2����	�
���
���
��
�����0�����������/	
���������
��������
�������
	�����������
������
����������
���	������ �	�
������	��
�����
��
���	�	��
��	�������
���+����5��	
����%=>���
��
	������
����
	
��	����	������ �	�
������+��	���
���	�
8>���
���	���
	���
�������������
��������
��
�����4	���
-	�	�����
�3��
��(4-3)�����%���	����� �	�
������	��

���������+�������������������
���*�
��	�������������
�	��+��������"����

�������������	
���
� 
��
�����0��	�
���
�����7���������
	��2��
��
���
� 
��
�����0��	�
���
�����.	
��	��$��������
� 
��
�����0��	�
���
���������	���-������$���	�	�


����	���7���������

� 
��
�����0��	�
���
����-�����	���-����	��
� 
��
�����0�����������"������	
���
� 
��
�����0�������� ��� 7���������
	��?�	�
�� 	��

"������
���	��
�
� 
��
�����0�����������9����
��
� 
��
�����0�����������2��
������
� 
��
�����0�����������/	�
��-	�	�����

� 
��
�����0�����������/	
��
� 
��
�������������	��������
� 3������������	��������
� 3�������
�����
��
�����"����������+������
���
� 3�������
�����
��
�����/	
���$���������$���	����*��

�
�
�
�



�

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

��	���������
�4-3��	�����	��	�������	
��������;���	���
����	
��
���
��
�����$�����4	����(4-3�%)�	���
����	�

	���!�������$�����4	����� (4-3�=)��	��� ����������5�

������ �	�������� 4	����� ��� 
���3����� 	��� !����
"������	���$����������������$������	���
����
	�������

���-�����������$��������
���6	������2����	���(4-3�8)
	���������
����������	�������������	���	
���	��������
$�����4	�����(4-3�:)��	���
���4����	�����!�

����	����
	������	�
��$�����4	�����(4-3�;)���������������5
�����
��������	
�������
���������=>>%�	���=>>=��������
������

���	����	�����	�
��
����	�����
	���
����
��
������������/	
���0	
	�$�����
����

���	
���	
�
�����	�����	
���
���
����	�������
	���������
�	
����	
	�������
������
��
�����������������
��������
������ 	� ���
�	�� ���	
���� ���� 
��� "�������	�
�#�
��������	
����	
	��/	
�������������������������	
���
���������	�������	���
��������	�������������������	��
��
������	
	����
��������	
�����������"�����
����
����
�	
	�
���������������	
�������	�������
	�
�
	�������
��
��������	
�������
��������
������2����������
	
��
��
�	������	����������������	
����	
	�	����	������
��
������
�	
�����������
	�����������������
�
���
�����
���

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

	�	��	�����������
�������������
�����
�����������	��
	����	
	�����	���������	,�����������	��� 
�	��� �����
�	����������	������
����
������
��������	��������
�������
*�� 	���
����� ��
�����
���� �����
��������������������
�	
��� �	��
��	�����	�����(��������������������������
�������	
�
	
�
�������)�

����	��
�������	������
@���������	
������������	
���������	
�������


��	���
���	������������	���	
������	�������������������
�
��
��������������	���	�������������	���
�������
�	
�������
����
����������
���
	
��	��������	����
�������
�	���	
������	������
��
���������	
�������
���
���/��
��
��(�����������A
��A�	
��A���
A���
��
�)�

���	��������	����������	��������
"������	
������������	
��������
��	
������	�����

�����������	������
������	������	�����������	���
���������
�������	�������	���	�	�������������������
������
��������	
����
�����������
�	��������	���
��
��������	��������	���
�������������������
	�������������
�	
���������	
���������
��
�����*�
��	�������������
�	
���-���
������.�
����������
�����������	
���
	������
	
��	���9����	�����	���	
�����	�����������
�
����	��������
�����������
	
�����	�����	�
����	
�����
��
.�
�����0��������������

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

����������������	���������� 	�����	
*��
����	�
����������
������
�������������������

��������
����	��������������	
����	�������	���	�	���
���������	����	����	���	�������	��
	������
���������
���	�	
��������������������	
	�	�����	����
���������
�
�
��
���	
���	
	����
���
��
������������/	
���0	
	�$��
����
���������������
����	
	�	���	���	�������
	���+������
�	
�������������������
������
����������	
������	�

	�	����
���
������	��� �	��
��	����	���A �	��
������

�������
��������������
�	��
���	5������
����������������
��������	
����	
	�
��	����������
����
	������
���
������
�����
	
��������
����	�������
	
��	���9����	��	�������

���	����
	
���	
	�
�	��������*��	���
�����
�����������
	�

������	�
����	
�����
���0	
	�9���	
���������

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

�			
�����
��������

+��	��	����	
	�����	������������������������

�	
����	�������������������
����	�
�%=����
����@
���
��������	�
�����
�������
����	�
���	�������
�����������
�	
������������	
	���
��
���
����	
	�	���	���������
���

���72+�8%&���	�
��
�	
������������
�	���
���	���	��
������	�����	��	
���������������	
����	
	������	����

���������	
�����������������������	
������
��
����
����������	�������
	�
�	���������
�����5
������	����	��
����
�	
�
������
������
��	
	�	������
���
����	
	�	��
	���
�������������,��
��	���������������������
�������
�	
	����	��	
�����5��
�����	
	��	�������	����������
��

!��������
�	��������
+��	��	����	
	�����	������������������������

�	
����	������������	��
���*�����	
����"�����	��%�(���
�����%=)������������
����	�	��	�������
���
���/�����
��	

�
�1AA%='�%<8�:&�B%A���A���A���A*"%C%=�209�

��������

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


�����0�������� ���/	
���� ������ �����	
	� ��������

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

������������/	
���0	
	�$�����
����� ��������� 
��
���������������	���������������������
���������
����
�
�����
�	��:%�>>>��
���	���
����������	
���4�	������

���
��
�����0�����������/	
���	���������������	���
�
�	����
	
����
�����	
	�
�	�������

�	�
��
����	�!�����	���

���	���
����������	
���4�	�����
��
�����0��

����������/	
���������	�	�����	���	�
������
���3���
7���������
	��2��
��
����+������(8%&������)�
������
������5
��������������	
�������
���������
���3����
"������	����!�����"������	����	�������������$����



�

�	������	��� ����	�������� 
����
	�������� 
���-����������
$��������
���6	������2����	����
���������
�������������
�����
����8>�������	�����������
������	������ �	�
����
���� %���	�� 
�� ���������
� 
���+�����
��������	
��
-���
������2����	���+��������
�����	
	���������	����

�� 
���
��
������������/	
���0	
	�$�����
����	��
��������	
��������
���������
������������
��������������
�����1�	�����	��������������	
��� �	��
���	������
�5��
�����	
	��	���	������
������������	
��� �	��
��
�	

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

��
�����0�����������/	
��#��/	
�������-	�	�����

�����	��������	���5
��������������	
�������
�����
�����	��������������
������
���0�����������/	
������
������ 	��� �������� ��� 
���
��
�������	�
�� 	���!������
$�������	��	����	������ ��� 	���
���� 
�� 
���0����������
/	
��#�� �������� �
	
������+�����
��������	
��
-���
������2����	�������0�����������/	
���	���������
�	����������
���	����������
���
��
�����0�����������2���

�������

����
����������	�
��
����	�����

���	���
����������	
���4�	�����
��
�����0��

����������/	
���������	�	�����	����������	�
������
��
3����7���������
	��2��
��
����+������(8%&������)�
�
��	��	
����������	
����	
	�������	��������
���3����
"������	���� !����� "������	���� ����������
��	���	
����	���������$�������	�������	��������
�����

	��������
���-�����������$��������
���6	������2����	���
������	��	
����������������
�����	������������
�	
����
����	,�����������	���
�	��� �����	������������	�������
����������	����������	����	����	
	�����	���������
��
�	,���	����������������	�����(��5��	�������
�����
�?��
���������3��
�"������������
�����)��"�����
�������
���
���,��
������ �������� 	� ����������������������	
��
 �	��
�������
�����
������
�������
�������
��
������+
�������������	��
����������	��� ���	���
�	�	��������
��������	
����	
	�����
����	�
�������
�������
��
����
�	������������

���
��
���3����7���������
	��2��
���

����+������

����"���

�����
	��������	�/�����
��
���	�����������	�


�����
�����������	
������	�����	�	��	����
��	��������
�
*�
����
� 	����������� ��
�� 	�����	�� ������ 
�� �
����
��
��������	
���������	
�����	���
��
��������
�������
�	
�
	������������������
�	
��������
��
�������������	
��1

����������/	
���.�
����1��		��������������������

��	������	����	��	 
-	�������
�	
�������������	
��1�!	������"��#$�%��&����'�

��'���
�()#��*+,
-	�������������������������	
��1�!	������"��#$�%��&����'�

��'���
�()�-���*+,

����
���/�����
��	�������
	����������
��������	�

�������	�������
����������	
������
��
����1

������������������'
���
��'.
��	
/�
��	 .�

������	����
�	����
�
���	����

2������������
���
���/	
���$������������
����	��


���+�����
��������	
���-���
������2����	�����
��
0�����������/	
���	���	�
������������
���������
��	
����
	���������
���������
�����������	����������	
���������

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

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

��� ������	
���� 
�� ��
����
���	��������� ���	���	
�����
	���������������� ���������� ������������������
�����
�����������������
����	�
�=���	����	������
����
�
��
��
������
	�����������������	
������
���"�������	�
��

!���
"���	���2�����"	�����0�*���/�����6�����0�������6�����	��

-�"���
��-�6���%&&&����������	
��� �	��
�����
���

����1�.�
�	
����
�����1�
��
�������������	������
����������%%��*�����	
����"�����	��<>��:���

"���	���2�����"	�����0�*���/�����6�����0�������6�����9������
$�����	���-�"���
��-�6���%&&&����������	
��� �	��
�
�� ���
��
����1�9�������1�
��
�������������	�
�������������%=��*�����	
����"�����	��%��:���

"��������6�"���	���$	���6�+���%&&'��-	������	��
��������
�	
����	��������
���?	����������8>�5�<>�����
�
 �	��	����1�
��
�������������	���������������%%�
-	��	���"�	�
��������%<����	���%1%>>�>>>�

"��������6�"���	���$	���6�+���%&&'��-	������	��
��������
�	
����	��������
����������
�8>�5�<>�����
�� �	��
�	����1�
��
�������������	���������������%%��-	�
	���"�	�
��������%'����	���%1%>>�>>>�

$	���6�+���	���"��������6�"���%&&'��-	������	��
��������
�	
����	����� ��� 
���4�	����0	��8>�5�<>�����
�
 �	��	����1�
��
�������������	���������������%%�
-	��	���"�	�
��������%&����	���%1%>>�>>>�

$	���6�+���	���"��������6�"���%&&'��-	������	��
��������
�	
����	��������
���"	�������������8>�5�<>�����
�
 �	��	����1�
��
�������������	���������������%%�
-	��	���"�	�
��������%B����	���%1%>>�>>>�

#���	����
+��������$�7���%&&&��?���������������	��	
������������

�������������
��
�	�����
���7	�
����
��
�����"�	�
9����1� 2������������ %&&&�
��
�����/	
��� $��
��������$���	����*��
�
�
����������������;%D;=�

"���	���2�����	��������	����2�����%&&&��0��
����
���
�����
�	
��	��� ��������� �����������	
������
���

����E2�����	
��������
���
��
�����*�
��	�����
�������	
���-���
������.�
����1�2�����������
%&&&�
��
�����/	
���$���������$���	����*��
�
�
�
��������������=;D=<�



�

9�������$�����0�������6�����	�������������!�F�+���%&&&��7��
���
�������	��	�����	��	
�������������	
��� �	��
�
���
���7	�
����
��
�����"�	��9����1�2�����������
%&&&�
��
�����/	
���$���������$���	����*��
�
�
�
��������������=<�

��	�	���"�0�$���+��������$�7���	���/�������0�$���%&&&�
2������
���������	
�����	�������	�
��������
���7	�
�
����
��
�����"�	��9���������������
���	�������
���
�
�1�2������������%&&&�
��
�����/	
���$��������
$���	����*��
�
�
����������������%�

2��	�G��
�������7�-����������6�?���0�������6�����4����
7�����"���	���2����	�	�	�� 6�!��� 	���������
����!��
%&&'������
	
��
��	����	�	�
����	
�������
�����
�	
�
�����	
������
��
�	�����	������������
1�2�����������
+�����	�������
�����+���������"���������������
���
�� ���+�����	�� 	��� ����� �������� �����
�� ��
+�����	�	���	�����
��������	���	
���

�����	�����$	���������
"��������6�"���	���$	���6�+��%&&&��
	��
�	
�	������
���


������
��4�����4�9���2�

�
��+�6���	���?��������6����
������?������������	�������������������������
����������	����	��
E%&&&��2��������������
���B
�
-��
����������	���"�����������������������	���
��
7�����������	���7���������
	��*��	�
�����
	��
1
$�

���	���+�+��4	����	�����';D&>�

/����	����$�-���0�������6�����2�������+�6���	���7��	����
7�$���%&&'��������	������
��	�	�����
���	�
����
�������
��
��������	
��� ���������1� 2�����������
%&&'�
��
�����.������
��������"�������������
<%D<=�

 ���������$
����������
4	��������4�6���4��������$�!���9������+�/���-	�������"�7��

*�	��	�������"	�����0�*���	���7�	��������F�2���%&&'�
/	
��� �	��
�� ���	�
������	
��	�� ���
��� �
����� ��
�	��
�	��	�1���	��	�
��������
���+�����	�������
�
���+������
��	��7�������������:%������=�����8B%D8'%�

$	�����������
+��������$�7���3����������
����������	������������
����

�� ���� ����������	�	��
�������� �����	
��� ������
H���
��I1�
��
�������������	���������8&
��	���	�
�����	���!�5���
����
����-	��%:��%&&&�

+�������� $�7���/������� 0�$��� 	��� 0������� 6����
?���������������	��	
��������������������������

��
�	�����
���7	�
����
��
�����"�	��9����1�
���

�����/	
���$���������$���	����*��
�
�
��������
������!�5���
����
����9����	���=<��%&&&�

4�����7�������������	����������������������
����
���

����1�?���������!���#��"�����?����������
���
9����	���8��%&&'�

"	�����0�*���0���
	��	
�	�������������	
������
��
����1

��
�����*�
��	�������������	
���-���
�����

.�
�������������	��+��������"����

����!�5����

����
����-	��%'��%&&&�

"	�����0�*��� �
	
�������	
��� ��������������������

��	�1�
��
�������������	�� ������� 8&
�� 	���	�
�����	���!�5���
����
����-	��%:��%&&&�

"���	���2�������������	
����	
	�	���
������
����
���
�����
�	
��	����������������	
���������	����������
���
��
����1�*���	�	�
��
�������������	�������
�
���?����������
����-	����=;��%&&&�

"���	���2���������
��
�����*�
��	�������������	
��
-���
������.�
����1�
��
�������������	��������
8&
��	���	�������	���!�5���
����
����-	��%:��%&&&�

"���	���2����� 9�������$����� 	���"�������0�?���/	
��
 �	��
�� ��� 
���
��
�����$�����4	���1�
��
����
$�����/	
�������/	
����/	
�������2��
��
���
"�����������-���	��"��������-���	���
����.��
�������%:��%&&'�

"���	���2�����	��������	����2�����0��
����
����������

�	
��	�����������������������	
������
��
����E
2�����	
��������
���
��
�����*�
��	�������������
�	
���-���
������.�
����1�
��
�����/	
���$��
��������$���	����*��
�
�
�������������!�5���
���

����9����	���=<��%&&&�

"�������0�?���3�������������	��������	����
��
�	�����
�����	���	
��� ��������� ��� 
���7	�
����
��
����
"�	��9����1�*���	�	������
�����2���������	��������
���
���?����������
����6	��	���=%��%&&&�

"�������0�?���/	
��� ���������� �����
��	
����� ��� 
��
��	��	
�������
���
��
�����$����1�
��
��������
���
�����2���������	����������
��	���	������������
���������	� ��
��/��
��������
�������
������=;�
%&&'J� 
��
�������������	�� �������+�������
4�	����!�5���
����
����0��������%%��%&&'�

"�������0�?���/	
�����������������	�	�������������
���������	�������1�
��
�������������	��������
8&
��	���	�������	���!�5���
����
����-	��%:��%&&&�

"��������6�"���-	������5����	������
��	���������
�������
�����
	�
�����	�������
�����������	
����	��
�	 ���
�����!��	��"���
���
��
����1�
��
�����.������

�������"������������������
��
�������
������=&�
%&&'�

"��������6�"���	���$	���6�+���
	��
�	
�	������
��
����1
9����������
	��
�"�����������4��������������
���
���
������=8D=;��%&&'J�
��
�����.������
�������
"������������������
��
�������
������=&D@�
����
%��%&&'J�B
��-��
����������	���"������������������
������	���
���7�����������	���7���������
	��*��
�	�
�����
	��
��?	���������?��������2������+����
%>D%:��%&&&J�
��
�������������	���������8&
��	��
��	�������	���!�5���
����
����-	��%:��%&&&�

9�������$�����0�������6�����	�������������!�F�+���7����
�
�����	��	�����	��	
�������������	
��� �	��
�����
��
7	�
����
��
�����"�	�� 9����1�
��
�����/	
��



�

$���������$���	����*��
�
�
�������������!�5����

����
����9����	���=<��%&&&�

��	�	���"�0�$���+��������$�7��� 	���/�������0�$��
2������
���������	
�����	�������	�
��������
���7	�
�
����
��
�����"�	��9���������������
���	�������
���
�
�1�
��
�����/	
���$���������$���	����*��
�
�
�
�����������!�5���
����
����9����	���=<��%&&&�

/�����6���	��������	����2�����$����
���������
�����
���
����������
�	
���	���-�471�
��
�����+�����

�������	
���-���
������2����	�1�::
��+���	�
-�����
��������/	
���"����������� �
�� 2	���
-������@�
�����%8�%;��%&&&J�=>>>�
��
�����/	
��
$��������������������!�5���
����
����9����	��
=;��=>>>�

/����� 6��� 	��������	����2���������
��
����� *�
���
	�������������	
���-���
������.�
�����	���
��

��
�����0�����������/	
����������	
���-����

������2����	�1�.	
���	��/	
���K�	��
��-���
���
����"�����������+��
������5���+�����=;�=B��=>>>�

/����� 6��� 	��������	����2�����$����
�� ����� 
��� �5�
�	������������	
�������
������ ���� �������

������������
����	��������
����
���
��
�����$����
4	���1�
��
�����.������
� �������"����������
4��������������
����-	��=8�=;��=>>>�

/�����6���	��������	����2�����75�	������������	
��
����
�����������������
�������������
���� ���
��
�	�
�	���!�������$�����4	�����H���
��I1�
��
����
.������
��������"�����������4��������������
���
-	��=8�=;��=>>>�

/����	����$�-�����������	
���	������
�������������
1
�����	���!	����	���-	�	�����
�9�����0	���3���
�����
�����
��
�����"����������+������
����	��

��
�����������	���-	�	�����+�����	
��������

��������!�5���
����
����6����'��%&&'�

/����	����$�-���0�������6�����2�������+�6���	���7��	����
7�$���������	������
��	�	�����
���	�
�������������

��
��������	
��� ���������1�
��
�����.������

�������"������������������
��
�������
������=&�
%&&'�

/�������0�$���?����������	�� �	����������� ��������
���
������	����	������
�	
	����
���+��	�	���	��"�	�
9����1���������	�������
�����/	�����
����/	������

����0�"���-	����%>��%&&&�

����
��
��������

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

�	
������������	����	
����	������
��
����������������
��
��� %&&8� �
���� �5��
��� ��������� ���� 
���� ������	
���� ��
���	
��� 
�	����������	������������	
��������
��	��
���	��������	
�������������������	��	��	���	�����������

�������������������������
�� *��	���
�����������
�
�����	��
�������
�	
�������������%&&&��	���	

��
����
�

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

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

���������

"����%��������	
&
������!������������
"
���	���


�����������
�����
�����������
	
�������	���	��
�
	
��
��	������	����������������	
��� �	��
���	
	��@���

�����5
������	����	������������	��	�������	���������
���
�	
���������	,�����������	���
�	������������������
�	������������	�������	�����
�������	����
�������������
���	���� �����������-	���	��� �
	
��
��	�� ����	����
���������	����������������
��������
���
��
������������
/	
���0	
	�$�����
����

�	�
��
����	�!�����	���

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


��������� 	����5��	
���� 8>������� 	��� �������� ��� 
��
3�����"������	����!�����"������	����	����������
����$������	������	�������	��������
����
	��������
���-���
���������$��������
���6	������2����	���������������	
	
�������������������
���	
	������
���
��
������������
/	
���0	
	�$�����
����	��� �����
��� ������
����	
���
 �	��
���	
	������
���+�����
��������	
���-���
���
����2����	��
����������
��������
������������	�����

���	����	������������	�
��
����	�&
�����

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

�	�����������
�	
���������	,�����������	���
�	�������
������������	������������	�������	����
����
������
�������
	��������
������������������	��������������
���3����
"������	����!�����"������	�����������������	���
�	
����	���������$������	������	������-�����������$����

����
	����	��������
���6	������2����	����0	
	��������
����	����������	,���	����������������	��������
�	

�����
���	����������������
�������
�����
���
��
����
0�����������/	
��#��/	
�������-	�	�����
�2����	��


���	���
����������	
���4�	�����
��
�����0��
����������/	
���������

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

����	�
��!��������
��
������4����	�����!�

����	�����	��
���	�
��$�������*����������
�������	��	
���������������
��� �	
�� =>>%���� �	���� =>>=��"�����
������� ��
�� 
����
���,��
��������������������	�����
���	
����	��	
������

��
�������������	
��� �	��
��

����	��������	�
��
����	�!�����	����"����
��������
��������	
����	�����	��������
�	
�����

���
�	���	�	�������������	
����	�������
�����������
������ �����	����� ������	
���� ���
��� �����	���� ��
����
���������	
�����	�������
�
���
����������	�����
���
���	���
���
��
�����0������������/	
����/	�
�
-	�	�����
�� 	��� ����	���-������$���	�	
���� 	��
7���������
���������	�������������	��	�������������

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



�

������
��
���0�����������/	
��#���������	
���4�	���

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

'��%�	(�����"���

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

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

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

������ 	��� 
�� �
	
�� 	���9����	��/��� ��
��� ���	
��� 
�
��������	
�����������4���	����������
����	����	��������

���
����/�����
���	�	��	����
��*�
����
��������
����	
	
�	����� ����������	
���
����

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

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


���
��
������������/	
���0	
	�$�����
����������
��
�� ������5
���������������������	�����������	����	��
�	
	��
���
�����	�����
������������������������	����
���
���������
�
���
	��	�������	����	���������
���
�����
�
�����
�������	����	������ ���
���	���������	
	��*���	��

����	���
��������	����	
����������	���
������������	
	
������
��
���������������	
����	���
�
����	�������
�
	����	������������
�����(��
	�	
	)�

 	�����	����������	���)�	���������
�����	����������

+���������	�
�	����
���������������������
����	
	
�5��
�������	��������������	�����*���	����	�����
��������
	��� �������� ����������� 
����	
	������ ������
�����
��������5��
�	�����������
�������	��������������
����
���������������
���������*
���������	
����
�	
�
����������
�	
���������
�������
��
����	
	�	�������
��	�������������
��������
��	���	�	������

*���
 �	������	
*�����!�����	����'��%�	(
������� ����	
��� ������� ����� 
���� 	��� �	��	���

�����������
���	����
�����	
���
�	
��	�����	�	��	���
�������������	
������������������������
��	
�������
	���������
������������
������	����	�����	������������
����� 	��� 
�������������� ������
������
�����������
�	
���	�������	����	
����
����������������
��
���3���
��������	���������	���
����������	
���4�	�����
���

�����0�����������/	
����
����
	������	��
	
��������
�
�������������������������	
���������������������������
	����	������������
���
����������	������
�������������
��
���	
��� �	��
��	��� �	�
�
��

�����	���������!�����	����#���������
����	������*�
��	�������������	��+��������"���

��

�������������	
������������	��
	
����������
���
�����
�	
�������%&&<�(*�+"��%&&<)���������	�����������
��������������������
����������
�������	
�����������	��

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

"
���������
��������	��	�
��
����	�'��%�	(
����
��
�����*�
��	�������������	
���-���
���

����.�
������������
��	
������ ��������	���	��������

�����
������	
�������������
���������������	
������
��
��
*�
��	�������������	��+��������"����

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

����	
�
��������	
����	������������&;�������
���� 
��

�	
����������������
��
������*
�	�����
�����������
�	�
8>�������
����
����������	��������
����	
��������������

���"�������	�
���	���	�������	��&>�������
����	��
���	�������
�������������9��
�����������������	
�����

����	,��� ������� ����	
��� ���
��
����#�� ������� 	��
�
��	����	�������	�
����	���������
	�
���������������
���������
��9���
�������	�������
���������	
����
�	
�
���
������������	�� �	
����	��������	�����	��	
����@���
����� 
���	�	��	����
��	��� �	��
�������������	
��� ��
�������	�������������������������	������	���������
����������������
��	�������	
���	
��� ����������	��
������������������	����	
��������������

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

*��
�	�� 	�
���
���� ��� 
���
��
����� *�
��	�����
�������	
���-���
������.�
������������������	�	��

�������� ��������	
���  �	��
�� �������	
	� ������
��
�
��������
���
��
������������/	
���0	
	�$�����
���
	���	����
����
���
��
�����0�����������/	
�����������

������������	������������������
������	����
������
��
*�
��	�������������	��+��������"����

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

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

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

�	������������
	
��	��������
��
���
��
������������
/	
���0	
	�$�����
����

����
����
*�+"��%&&<��9�	�����������
���
��
������������/	�


���-���
������.�
����1�+������
� ���� 
��� *�
���
	�������������	��+��������"����

��1�3�������
�
���
��
������
��
�����/	
���$���������$���	���
*��
�
�
���=&���


