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

����� �� ����	� ������� �� ��		��

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

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

��������

(�� �')������� �
 ���� ����! �� ��* ������ ��� ����	�� ��	��'����	 �
 ������������ �������� �	 +�����,����� ��-� �
 � �����	�� ����	��#

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

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

�������� �� ����	�� ��
������	 ��� 	�� '��	 .��	��/�� ��������! '������ �
 ��� 	��� 
� ��	� ��	��	���� �,������ �� ����	���!

��������0� ��� ��������� (��� ����! ���� $1�2 -� �
 �������	��	���� ������ �	� �����'�� �,������ �	 +�����,����� ����	��	 �������

��-� �� ��	����� $*�""������ ��/��� �� ������ ��� �')��������

3�! ������ ��* 4$5 ������������ �������� ��	��'��� �'��� $62 �� $6 �
 ����� ����	�� �����	�	�� 4�5 7�'�������� �����	�	� ������

	�	�� 
�� ��������� �	� ������������ �������� �.��� �������� �����	�	� ���� +���� '� �	������� 
�� � ����	�� �����������	� 485

9	��!��� �
 ��'�������� �������� �	 ��� ����� '��	� ����� '��� �� 	����� �� ���	��
! ���� ��� ��
���.��	�� ��
������	 ������� �	�

��	��	��� ������ �����, 
������	� 4 5 (�� -�	������ ����	�� �
 ��� ��
 ��.��	�� +���� '� �	������! ���	��/�� �� '��-������	� �
 ���

�����	�	� ��	��'����	 �
 ������������ �������� �� ��	���� 4:5 9������� ������� ������������ �����	�	� ���� 	�� ����� ���� ��������

'! ��� 
����� �	��!��� �
 ���� +�-��� ��� 
����� ������� �� �������	� ��
������	 �� � 
�	����	 �
 ����� ��! ����� '� ������ � �""$

;������ 7���	�� <��� 9�� ����� �������

���!��
�* 7����	�	�# &����������� ��
������	# (����	�� ����	��

�	 
����������

(�� �')������� �
 ���� ����! �� ��* 4$5 ������ ��� ����	��

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

��-� �
 � �����	�� ����	��# �	� 4�5 �������� ��� �

���

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

��� �	 ��� ��������	� �
 �����	�� ��
������	� =	 ���� �


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

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


���	� ���	���	 �	��� 4�������!� $>$1# �����! �	�

��'�� $>18# 3���/��� �� ���� $>1 # &	���� �	� ��		��

$>>8# ��� $>>8# ����� $>> # ���� �	� 9	�������� $>>:#

7��� �� ���� $>>%5� (��� ������ �
 �'�������	 ��

�����	�! ���� �� �����'� ��� ��������* ���������

4�"�"$ �5� ������ ����� 4"�"$?$"" �5� �	� ��������

4�$"" �5 4��	���-� $>1:# ����� $>> # 7��� �� ���� $>>%5�

(�� �!����� ����� 
� ��	�����	� ��
������	 �	 �

�����	�� ����	�� �� ��������� @� �,������ ��� �����

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

����� '! ���'�	�	� ��
��� �	� ��'��
��� ���� �� ��	�����

�����������	� ���� ��! '� �����
���'�� 4���� <��'�����

$>2�# ��������� $>2># ������� $>1$# ����� �	� ������

����	� $>%1# A�!� �	� ;������� $>1�# ��,�	� $>1�#

��	��-� �	� A���/��� $>1�# ����+��� $>1:# 9����	�

��	��� $>>�# ��	��-�� $>>�# �����	 �	� 7����-�� $>>�#

;��� �	� B����	�� $>>85� C	
���	����!� ���� ����

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

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

������ �������	�� ��
������	�

(�� ���	�/��	�� �
 ���� ����! ������� ���	� ���

.������	* +��	 �������	� ����	�� ��
������	 ���	������

���� �� ����� �	 �	��� ����� '���� �� �� 	������! �� ��	�

���� ��'��������� ���������! ������������� ��������D

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

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

������	� ����� 
������ 4���� B����	�� $>%�# �����! �	�

��'�� $>18# ��)���� $>12# $>1>5� 9���� 
� ������������

��������� ��	� ��	��	���� �,������ �� 	����� �� ������

� �����	������ ������ 4��������� $>%"5� (���� �� ��� '��	

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

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

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

����� �������� �� ��-� � ���	�/��	� ��	��'����	 �� �����

���	�� �
 7������� B�����! �8 4�""$5 $:"%?$:�>

"$>$�1$ $6"$6E � ��� 
�	� ����� � �""$ ;������ 7���	�� <��� 9�� ����� �������

�==* 7"$>$�1$ $4"$5"""$2�:

+++������������6������6)������

� ������	��	� ������

"�#$�	 $

����% +��		�F��-���� 4���� ��		�5�



��
������	� '�� ��� ��)���! �
 ����� �	��!��� ��	������

��� ��	��'����	 �
 �	�! ��������� �������� � ��������

������������ �������� 4���� ������ $> %# $>:$# �����!�

$>1$# ��-� �	� B�!� $>18# 3���/��� �� ���� $>1 # A���

��		� $>>$# ;��	� �	� ��		�� $>>$# ����� $>> # 7��� ��

���� $>>%# (���	���� �	� �����+���� $>>>5�

9	 �,����� �
 ��� ������	�� �
 �	�����	� ���������

���� �	 ��� �	��!��� �
 � �����	�� ����	�� �� ������� '!

���� 4$>> 5� 7���	 +�� ������� �	 ������	� ������� �� ���

��	���� �������	 ����� ��� 7���� 
�����	������� '���

4=����?C���?�!���	�5� ���� ����	������ ���� 
�����

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


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

���	�/��	��* 4$5 ������������	 �
 ��� +���� ���� 
� ���

����� '��� '! 8�� �	� ��	��� 4�5 �	�����������	 �
 ���

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

�
 ��
������	 4����� $>> 5� 9	���� ����! ��� �,���	�

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

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

��	��� 9���������	� 47��� �� ���� $>>%5� (��! ����	�

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

���� ��� ���	 %:G �
 �����	�	� �	 ��� ��
 ��.��	�� �


���� '��	� ����� '���� �	� +���� ���� ���� �� �	 �	�����

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

��	����	� ��� �����,�� ���� ���	 �	�� ��� 
����	� �	


�	� �
 ��� �����,��� 7����� ���� ����! +�� �	�! �'�� ��

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


��� ���- �
 ��	��	���� �,������ ��	��.��	��!� �	 �����

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

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

�'�	��	�� ����� � ����	�� �������D

&��� ������� ���� ���� ������������ �������� �� �,���

�	� -�	������ '������ �	� ��
������	 �������� 4����

������ $>:$# ��������� $>%"# H��-����	� $>%># 7���	 �	�

B�!� $>1�# 7���� �	� ��		�� $>>"# 7��	��!� $>>"# 7��+��

�	� ��	���-� $>>$# 3����	��	 �	� ����		���� $>> #

@���� �� ���� $>>15� '�� �	�� ����	� ��� ���- �
 ��	� ��	�

��	���� �,������ ��� �������� ��������	� +����� �����

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

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

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:"1

NW
680876

4362252

SE
682358

4361838

32.4%

18.6%
0 600

0 600

m

m

NE NE NE

@��� $� ��/�� 
� ��

��	�� �	 ������� �����	�	� '! ���	��	� ������	�

�����* $1�2G 
� ��� �
 � ����	�� ������	 ��	������� �� $*8%�:"" �����

8�� G 
�� � ��/�� ��	������� �� $*8�"""� H;�H� �,�����# C	������

(�	����� ������ ��)�����	 �!���� 4�
�� ���	���	� $>1>5�

W
M

A

B
M

A
Pl

at
ea

u

MD

VA
WV

N

0

km

50

M
S

B
S

Carboniferous

Devonian

Silurian

Ordovician

Cambrian

thrust fault

anticlinorium

synclinorium

state line.

C
M

A
Price Fm.

Hampshire
Formation

Chemung
Formation

400

0

m

Brallier Fm.

Devonian Shales

Oriskany Sst.
Helderberg Gp.
Tonoloway Fm.
Wills Creek Fm.
Bloomsburg Fm.
McKenzie Fm.
Rosehill Fm.
Tuscarora Sst.
Juniata Fm.

Martinsburg
Formation

Cambro-
Ordovician
Carbonates

N
M

T

80oW 79oW 78 W

80oW 79oW 78oW

39oN39oN

SF

GRANTCO

HARDYCO

M
IN

ER
AL

CO

HAM
PS

HIR
EC

O4b

13
4a

WEST
VIRGINIA

Study Area
(Fig. 3)

Regional
Map

{

500 Mi0

500 Km0

0

0 100 Mi

100 Km

@��� �� B������� ��� �
 ��	��� 9���������	 I����! �	� ����� �	� ������� ����	��� +��� ����������� �����	� A�9� A�+	� ���	���	 �	�����	����#

7@�9������	! �������� 
�	�# ��9������ ���	���	 �	�����	����# A7� A������ �!	���	����# ��9� ������	 ���	���	69���� ��	 �	���

���	����# H�(�H��� ���	���	 �����# �7������	����	 �!	���	����#  ��  '� �	� $8 �� /��� 	��'�� 
� �����������	 �������	�# ������� '�,

�� �������	 �
 ���� ���# ������ '�, �� �������	 �
 @��� 8�



��� �!����� ������������� �
 ������������ �������� �� '�

������	��� �	� ��	���0�� �,����� ����� +���� ������

��� ��- ���� ��� ���� ��	���	 �!�����������! ����� � �����

�������� ������,��! ���	 �,����� 
�������

���	���	 4$>1>5 ��	������ � ����� ����! �	 ��� ��	���

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

��� �
 � ����� '��� �� '� � 	����� ��'����! 
� �������	�

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

��
������	 4@��� $5� �� ���� � 	�����	��	���� �,�����

�,�����	� $�: -� �	 ��	��� ���� ���+�� �  8G �� �	

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

�	�� ��� �	��!���� 9	���� �	�������	 ���� ��'��������

�������� ��! ���� � ���	�/��	� ��� �	 ��� ����	��

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

9������	��	 
����	� ����� '��� ����� 
�� � 
�����

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

4��� $>>8� $>>:5� �� ���� � ������� ����������! ��

���� ���� ��.��	��� +��� 
����	� �� ��	! ������� �	�����

�
 )��� ��������� +��� ���� � ����� 
����� ����	���	 
� ���

������,��! �
 
����� ��!� ������� @�� ���� ������� ��

�������� ���� ��������� ���������! 
����� +��� ��0�� ����

���	 :" � +���� �����	� 
� �'��� 2"G �
 ��� ����� �����

�	�	� 4� G �'������ �����	�	�5 �	 ��� ����	��	 �	�

7�����	 ��-� �
 ���� ���� ��
 ��.��	��� &	� ��	��	

�'��� ���� ��������	 �� ���� ��� ��������	� ����������!

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

���� � ��'���	 ����� ��������� +���� ����� '� ������	�

'���+ ��� ��	������ ����� 4��		� �	� @����� $>>:5� H�	��

�������� ��J� ��������	 �	������� ��� �����'����! �
 � ���	�/�

��	� ��'�������� �����	�	� ��	��'����	 �	 ��
���.��	��

��-� �
 ��� ��	��� 9���������	�� A���� �	 ���	���	J�

�������
�� ���� �	� ��J� ��������	� +� ������� �� ��� �

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

9���������	� 
����	� �� �,���	� ��� ��� �
 �������

����� �������� �	 ����	�� ��
������	�

�	 �������� �������

(��� ����! +�� ��	������ �	 ��� +����	 I����! �	�

����� ����	�� �
 ��� ��	��� 9���������	�� +���� ��

'��	� '! ��� H��� ���	���	 ����� �� ��� ���� �	� ���

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

��� +��� 4@��� �5� (��� �������� ����	��� ��� ��
���

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:">

B

B'

A'

A

C

C'

D'

D

d

d' e'
e

a'
a

b'

b

c'

c

f

f'

g'

g

h'
h

j' j

i'

i

PA
TTERSO

N
CREEK

W
H

IP
C

O
V

E
(E

A
ST

)

W
IL

LS
M

TN

B
R

O
A

D
TO

P

W
H

IP
CO

VE

CA
C.

M
TN

B
ED

FO
R

D

C
LE

A
R

V
IL

LE

TO
W

N
H

IL
L

W
H

IP
CO

V
E

(W
ES

T)

SI
D

EL
IN

G
H

IL
L

Kirby

Rio

Augusta

Romney

Keyser

A4

A3
A2

A1

S1, S2
S4

S3

S6

S7, S8

Burlington

13

4a

LEGEND
Lithology

Map Symbols

Anticline.....................................................
Syncline......................................................
Crinoid location.........................................
Profile Segments.........................................
Composite Profile Segments......................
Regional Cross Sections............................
State boundary............................................
Town location..............................................

100

Km

Upper Devonian Hampshire and
Mississippian Price Formations

Upper Devonian Brallier Formation

Middle and Upper Devonian Shales

Ordovician Oswego Formation through
Devonian Oriskany Sandstone

Quaternary Alluvium

Upper Devonian Chemung Formation

435

434

436N
436

435

434N

680000mE 69 70

68 700000mE69

@��� 8� B������� ��� �
 ����! ��� 4��� @��� � 
� �������	5� ��/���� ��������� ��/���� �	� ����	�� �����������	� �� ��	���� '! ��+������ ������� �������

������� �	� 	��'��� ����������!� ��	��� ������� 
�� 9���	��, � 4H&(;* 7����� 7: �� ������� �	 ��� 7�����	� ���� �!	���	� ���	� ���-� �� ��� 	��������

+��� �
 9������5�  � �	� $8 �� �����������	 �������	�� ����� ��	������� ���	���	 �	�����	�# ���� ��	�� ������	 ���	���	 �	�����	�� C(� �����	����

4�
�� ���+��� �� ���� $>21# 7�����0� $>>:# C�7� B��������� 7���!� $>>15�



������! �
 ���� ���* ��� ����� ���	���	 �	�����	�����

A������ �!	���	����� �	� ������	 ���	���	 �	���

���	���� 4@���� � �	� 85� (�� �	�����	��� �� �	�����	

'! �����,�� �
 ���'�?&�������	 ��'�	���� 4��!�

$>%$� $>%1�# ����'��	 �	� 3�	��� $>% # 3���	�� �	�

���	� $>12# ����� $>12# ;��	�� $>1># �����	 �	�

7����-�� $>>�5 4@���  � �	� '5� (���� ��� ��
��� ��-�

�� ��� �
 ��� ��
 ��.��	�� 
� ���� 9������	��	 '��	�


����	� ����� '��� 4B+�		� $>2 � $>%"# ������� $>%"#

B����� $>11�# ��		�� $>>25�

(�� ����� ����������� �	��� 
� ���� ����! �� ��� C���

����	��	 A����� �	� �����	� @������	� 4@���� � �	� 85�

(�� A����� @������	 ��	����� �
 ���	�'����� ������� �����

��	��! ��-�� �	� ��� � ����-	��� �
 �'��� 2$" � 4�""" �5
4���� �	� (��-�� $>� # (����	 �� ���� $>�%# ��		���	 �	�

H������� $>28# 7�����0� $>>:5� (�� �����	� @������	

���� ��	����� �
 ���	�'����� ������� ������	��! ��-�� ������

�	� �'���  2" � 4$:"" �5 4���� �	� (��-�� $>� # (����	 ��

���� $>�%# ��		���	 �	� H������� $>28# 7�����0� $>>:5� (��

A����� @������	 ����� ��+�� �	�� ��� �����	�

@������	� +���� �� �����	������� '! ����-� �	� ���

�'�	��	� ��	����	� '���� ���� �
 +���� ��	���	 ���	�


������ 4���� �	� (��-�� $>� # (����	 �� ���� $>�%#

��		���	� $>28# $>%$# ��		���	 �	� H������� $>28#

��		���	 �� ���� $>11# 7�����0� $>>:5� �������� ��������

�	��!��� �	� ����������� �,���	����	� ���	� ���� ����!

���	��/�� ������ ��� +��� ������� ����	�� ��������

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

��	����� �
 ��� �����	� @������	� @� �,������ ��� ���

��������� ��/�� �?� � ���� +����	 ��� A����� �	�

�����	� @������	� '���� �	 /��� +�-� '�� @��� 8

���+� ���� ���� ��/�� ������ '� ������� �	 ��� ��������

@������	� +���� �� ��/	�� '! �� '��� �
 ��	����	� �	�

������

(�� �+� ����������� �	��� ������ �+� -�! ����	�����


� ���� ����!� @���� ���! �� �	 ��	� ��	��	���� �,������

������ '��� ��� ����� ���	���	 �	�����	���� �	� A����

��� �!	���	����� ������	� � ������ �'��� � �����, +���

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

��	� 4����� ���	���	 ����� �����5 �	� � �����, +��� ������

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

�����5� ����������! 4@���  �5� 7���	�� ��� �+� �	��� ��	���	

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


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

�	��!��� �� ��� �������	� �	 ��- �	��� ���� ��'�'�! '������

�	 � ��! ������ �����	���� ��		��

(�� C��� ����	��	 ������� ��-� �	 ��� ����! ��� ��

����	���� '! 
���� +��� �	���� �� ��	��� ��	�� �������

��	����! ���	� ���'�� �	� ���	 �� ����� �	�����' �	����

4@��� :�?�5� <��� �!	���	�� ��� �����	�! ���� ��	���

��	��� 4@��� :�5� +����� �	�����	�� ���� ��� �	����

��	��� 4@��� :�5� '��� ������� 
���� �!������! ���� 	��+

��	�� 0�	�� �	� ������� ���'�� �������	�� '����	� ����

����� 
� ��	� �������� �
 �,����� ���	� ��������

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:$"

Wills Mountain thrust sheet

Whip Cove
thrust sheet

Wills Mountain thrust sheet Cacapon Mountain thrust sheet

Wills Mountain anticlinorium
Cacapon Mountain

anticlinorium
Broadtop

synclinorium

Wills Mountain anticlinorium
Broadtop

synclinorium

North Mountain
thrust

1

s.l.

1

2

3

4

5

6

M
ILE

S

s.l.

K
IL

O
M

E
T

E
R

S 2

2

4

6

8

1

s.l.

1

2

3

4

5

6

M
ILE

S

K
IL

O
M

E
T

E
R

S 2

2

s.l.

4

6

8

(a)

(b)

0 5 10 15 20
km

NW

NW SE

SE

@���  � �����	�� �����������	�* 4�5 ����/�� 
�� ��	� � �	 �����	 �	� 7����-� 4$>>�5# 4'5 ����/�� 
�� ��		� 4$>>25� <������	� �	 @��� �� A���-�
��		�!���	��	 �	� ������������	# +����������� �	� ���� ����	��	# ����� &�������	 &�+��� @������	 ������ ����	��	 &��-�	! 7�	����	�#

��������� &�������	 ����	�'�� @������	# ����� ��!� ���'��	?&�������	 ��'�	����# ��- ��!� ���'��	 ��!	��'�� @������	# �������	�
<�+� ���'��	� �����'��	 '�����	�# ����- '���- ��	��� ����� 
����� �	 ���'�?&�������	 ��'�	����# ���	 '���- ��	��� ����� 
����� �	 ����	�'��

@������	�



&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:$$

@��� :� &����� �������� ��!�� ���	� ������� �	� �����'���� 7�� ��/�� �������	� �	 @��� 8� 4�5 7�'�	���� 
��� ���	� ��/�� �?� � 4/���'��- 
� �����5�

4'5 ���������	 '��	��! 4+���� ������ ��	�5 ������	� ������� '��� �� ���� �
 ����	 
�� ��	��� 	���+���������	� '��� �� ��
� ���	� ��/�� �?� � 4����	 
�
�����5� 4�5 &��	 �!	���	�� ��	�� ���	� ��/�� �?� � 4����	 
� �����5� 4�5 ���� ���� �	�����	� 4;���5 ��	�� ���	� ��/�� �?� � 4��- ����� 
� �����5�

4�5 &����������� 
����� 4+���� ������ ��	��5 ���	� ��/�� �?� � ���� �
 @��� 2� 4��- ����� 
� �����5# ������� ��-� '��� ���+ �

�����



&'(
'
)
�
�
$
�

*
'+
'
,
�
�
�
�
-
&�
�
��
$
	
�
�
�
���
.��

�$
	
�
��
	�
�
�
/
�
0/
�
�
�
1
�
2
�
�
3
�
2
/
�

$
:
$
�

WHIP COVE
ANTICLINE (EAST)

INTO BRIAR LICK ESTATES

11'22'

2''2'''

3

3'

286 START

288 A 106292 B 108306 C 112

034/70038/70035/57

205/64
032/30

026/70220/78214/74
035/46

034/90040/72032/50214/49
034/55

038/60

311 D 126

321 E 131305 F 141

216/61

214/66

224/64220/46055/21032/88038/76210/80203/69

212/63
090?/42

DIP: 18E
050/30

DIP: 73SE
DIP: 73SE

204/39

036/56219/53

312 G 125

330 H 132328 J 158 338 I 150

214/86
240/77

238/76219/48217/45

216/54

195/40 220/89
034/70

035/70215/66 031/84 030/64
FAULT: 040/70

FAULT: 038/74 FAULT: 035/50

FAULT: 021/55
220/89219/81

307 N 127

314 O 127330 P 134

221/61 221/30

215/26

229/42

215/19
DIP: 0

209/24
212/24

010/14
212/6

337 K 148332 L 157

307 M 152

222/56216/61219/54.5217/70224/61

211/57 214/57

308 Q 150

292 R 128238 S 112
BRIAR LICK ROAD

202/25

215/25

215/25

MOVE TO BRIAR LICK ROAD

235 T 058260 U 055

212/27

220/28210/21219/38214/33 205/38

264 V 080

267W084273 X 087

205/36

203/46 219/41 200/42 DIP: 36NW200/52205/43201/38216/47

274Y 093271 Z 094

274 AA 071

203/44190/33190/44

189/36
190/55

010/49

APP. DIP: 31NW

289 BB 094292 CC 109

303 DD 112304 EE 123

010/49191/70010/90030/82029/72

200/34
040/78

025/79036/90031/90
021/50

025/52
000/20

015/71
200/33

036/68
180/90 194/90

298 FF 124

286 GG 118288 HH 106

297 II 108306 JJ 117322 KK 126353 LL 142MM 173

212/14 225/11 212/16214/20

222/14 212/24 209/32 212/23.5 194/14

198/19

214/25209/31

217/14

DRIVEWAY

NW

224/16

SE

0 50
m

44'



�������� 4@���� 2 �	� %5� @��� �,�� ���	�� 0�� �� � 
�+

������� �	� �,��� ��
���� ��	����! ��� ���������� '��

	���+���������	� �,��� ��
���� �� �,��� 47�����0� $>>:5�

9������� �������� �� '� �'�	��	� 43���	�� �	� ���	�

$>12# �����	 �	� 7����-�� $>>�5� �����	�� 
� ��������


����� +�� 	�� 
��	� ����� �	 ��� 
�� �
 
���� 0�	�� �

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

�,����� �	 ��� $1�2 -� �
 ������� ��/��� 4(�'�� $5� (���

���- �
 �������� 
����� �� ��	�����	� +��� ������� �'���

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

��������	� 
� ��� ��
 ��.��	�� 47�����0� $>>:# ��		��

$>>25� A���� �	 ����� �'�������	� �	� ������� +�-� 	�

�������� 
����� �� ������� �� �,��� +����	 ��� ��/����

B���� �
 ������������ 
����� +�� 
��	� �	 �	�! �+�

�" � 0�	��� +���� ���+ �

���� �
 '����	� �	 ��� ����� �


��	������� �� ����� 4@��� :�5� (��! ���� +��� 
���� ��

�'�	��	� �	� ����� ���	� B���! <��- ���� 4�?� �5 4@��� 25
�	� ��-� ���� 4�?� �5 4@��� %5�

(+� �
 ��� 	�	� ��/��� ���� 
� ������������ �	��!���

�� ����	��� ��� �	 ��� ���	 ��,� 4@���� 2 �	� %5 �	� ���

���� ����	 �� ������'�� �	 ����	 4�"""5� 9� ��������!

��	���	��� ��	� ��	��	���� �,������ �� ��
��� 
�

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

$1�2 -� �
 ��/�� ��	��� 
� ���� ����! ������� �'���

22G �,����� 4(�'�� $5� '�� ��� ���- �
 $""G �,�����

��	 '� ������� �� ��	� �� ��-� '��� ��	 '� �����

������ �,����� ���� 4��������� $>%"5� @� �,������

��/��� �?� � �	� �?� � �� �+� �
 ��� ���� �������,�����

��/��� 4(�'�� $5� !�� �� �� ����� �����'�� �� ������� '����	�

����� ���� ���� 4@���� 2 �	� %5�

�	 ������ ����������

�'�' 4��.��5 $�
 #$5�.$	�

��	�������	 �
 �������� ��/��� ���	� +�����,�����

������� �	� �����'��� ��	����� ��� -�! 	�+ ���� ���


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

������ � ��'�����	������ �� ���-� �	� �� �
 ��
/���	�

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

9 /������� ������� +�� ���� �� ��	����� ��/��� �	�

���	 ������ ��������� ��/��� 4@��� 15� @���� ��/�� ��	��

+�� ����!�� ���	� � ����������� �	� ������� 4@��� 1�5�

7���	�� �������� ��/��� +�� ��	������� ���	� ���

����!�� ��	� �� $*�"" '! �-�����	� ��-� '��� �	� �����

���� +���� �����	� �������� ���	�����	� (���� �����

/��� �-������ +�� �������� �� ��	��	���� ��/��� ��

$*%:" �	 9��'� =�������� 1�"� /��� 4@���� 2 �	� %5�

=	 ��� 
���� ����� � ��)�����	 ��	� 	���� �� ����	��

���-� +�� �������� ������ ���� ��/��� �	� ��/�� ����

+�� ��)����� �� ��	����� ��� ������ �������� ������!

	���� �� ���-� 4@��� 1'5 4��		 �	� 7����� $>:15� @� ���


���� +��� ���	�� +�� ���������� 4�$�5� 
��� �,�� +��

��)����� ���	� ��� ��+	����	�� ��)�����	 ����	�.��

4���-�	� $>:"5� @� ���� ��/��� � ��	��� ��	� +��

��	������� ���	� ��� �����	�� ������! '������ ����


���� ���� ������� ���'� +��� 	��+ ��	�� 0�	�� 4@���

1'5 4@����� $>2>� $>%8# <��'����� $>%%# 7����� $>185�

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

��	�������	 +�� ���� 4��������� $>>"5� 9 ��	��� ��	�

+�� ���� �	 ���� ��/�� �� �����! ��������� ��� ��������

������! �	� �� 
����� ��� ��

��	� ��0�� ���������

@�	���!� �	 ��� /
�� ����� ������������! ����� ��/���

+�� ��)����� �	�� � ��	��� ���	� 	���� �� ���-� ��

��	����� $*%:"" ��������� ��/��� 4@����  � 1� �	� >5�

(���� ��������� ��/��� �� ��� ����	�����0� ������� 
�

���� �	��!���� (��� ��������� ��/��� �� �	 ��� �����

���	���	 �	�����	���� �	� �	� �� �	 ��� A������ �!	����

	���� 4@����  �	� ># (�'�� �5�

@���� ���� �	����� ����	� 4��:?8 -� +�����	���5

������ 
�������� 4$?:" � +�����	���5 
���� 4H��-���

��	� $>285� (���� �	� 
�������� 
���� �	� �������

����� 
����� �� ������ ���	 �:" � �	 ��0�� �	� �
��	 +���

	�� ��)��� �������! �	�� ��� ���-��	���� ��/�� ��� ��

���� ������� ������ �������	�� 4@����� $>2>� $>%8# ��'�!

�	� ��''���� $>%%5� ��	��.��	��!� ������ ��)�����	 +����

�����	��� ��	! ������ ��������� (� ������ ��� ��
��

�����	 �����	��� '! ����� ������ ��������� �� +��

������� ���� ���! +�� �����	������� (���
��� ���!

+�� �������! ��)����� �	�� ���-��	���� ��/��� �	�

��'��.��	� ��������� ��/��� +��� ��� �,��� �������	 �


����� ������ �������� �� 	�� -	�+	� (�� ���	��/�����	 �


$ 2 ����� 
���� �	� � 
�+ 
����� �	 $1�2 -� �
 $*�"" ��/���

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

�'�	��	�� �	� ������! 
� ��� $*%:"" ��������� ��/����

��	��� +� '������ ���� ��� ������ ��)�����	 �
 ����� ������

�������� �� �	 ��������� ������ �� ����,����� ����

��	��'����	 �� ����	�� ��
������	� 9���� ���� ��)�����	

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

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

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

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

���� �,����� ���� ���� ���	� ��	��� �� +�� �������

���� ��� �+� '��	��	� ���� �
 '��� ����� '� ���� ��

��	����� �+� ������� ��	�� �� ���+ ��� ��,���� �	�

��	���� ����	�� �
 ��/�� �����	�	�� 9� ���� ����

�����	�	� +�� ��,���0�� '! �����	� ��� ���������	

'��	��! �� ��� �	� �
 ��� ��� +��� ��� ��+� '����	�

���� ����!�	� ���� ��� ��� +�� /���� '! ��� ��� ������!

�����	� ��-� �	� ���� ���� 
� ��	���� �����	�	�� (���

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

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:$8

@��� 2� 7������� ���� ��������� ���	� B���! <��- ���� 
� ��)�����	 �	�� ��/�� �?� � 4��� @��� 8 
� ��/�� �������	5� (��	 '���- ��	��� ��!��	�# ����- '���-

��	��� 
�����# ����� �������	 �
 '����	� ���	�����	# 	��'�� '���+ ������� '����	� ���	�����	� ���	� �������	� ��� 4
���� ���	�����	� +��� �	���

�����5# ��- ��! /�����-� '���# '��� 
�	� �'��� ������� '���	� �
 ������ �	� ����! ��-���



&'(
'
)
�
�
$
�

*
'+
'
,
�
�
�
�
-
&�
�
��
$
	
�
�
�
���
.��

�$
	
�
��
	�
�
�
/
�
0/
�
�
�
1
�
2
�
�
3
�
2
/
�

$
:
$
 

286 GG 108 288 HH 104

284 SE

281 FF 106

209/41

195/10 227/12 198/36

195/36

220/44215/43212/13 217/24

016/31 035/45 020/61

035/58032/58 025/57 028/47 032/36
034/22

026/3014SE
FAULT: 040/79

282 DD 106

291 CC 102

199/55
200/57

000/12 FAULT: 000/21003/76
197/46

214/42211/29202/32

206/14 224/12 216/21

292BB 112

283 AA 112

222/14

102?/4 072?/4 196/4

224/11

270 Z 103281Y 090

279 X 101

116/6 095/4233/9201/12200/22

198/11205/16220/20 201/19

288W 099274 V 108

282 U 094292 T 102

227/18 219/20213/17

226/35211/26225/25222/15208/16

291 S 112290 R 111

226/22

211/18214/15215/18221/11 220/12 239/15

304 Q 110308 P 124
241/30 051/50

223/30 250/30 226/15
025/47

236/25

296 O 128260 N 116292 M 080

333 L 112

209/25229/32215/44

215/25

222/29

316 K 153

313 J 136

215/25224/8196/6 055/1 060/10237/5217/9

191/14

273 G 095 275 H 112

292 I 133

235/4

013/14

287 F 093

267 E 107

046/11

024/30008/24039/18021/21

267 D 087

253 C 087215 A 061 241 B 075NW 035

032/14

029/17010/15015/27022/0

286 EE 101

216/31200/39196/64
021/85

019/90 010/67 315/20

0 50
m

CLEARVILLE SYNCLINE

@
��
�
%
�
7
��

���
��

�
���

��
�������

���
	
�
�
�-

�
�
�
��


�

�
�
)�����

	
�	
��

�
�
/
��

�
?
� �

4���
@
��
�
8

�

�
�
/
��

��
�����

	
5�
7
��

@
��
�
2
���

���
	

�


�
�

���



�������� +�� ��	������� ����� �	��� ��/��� �	� ���	

�	�������� �	�� ��������� ��/��� 4	��,���� 	��	���5 4@���

>5� (��� ������� �� ��	���	� �,����� ���� ���� 	�� ����+


� ��� �,����	�� �
 ������, �������� �	 ��� �����

��������� +��� ����	�� �	�.�� ����������� ���-����

+�� ��)����� ����� ���� �	� ������� �	 ��� ���� �����

@� �,������ ���� �
 ��� ���� ���� �	�����	� 4;���5 �	 @���

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

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

�������� 
����+�� '! �	�,����� ������	 ����� '� �	���

����� '! ���� �� �����	�� 
� � �������� 
����� K��� �

 ?: � ��.��	�� �
 :"?$""��������- ��	����	� �	� �����

���	� '��� �	 ��� ����������	 ���' �
 ��� �	�����	� 4+���

�
 ����! ��-� LBJ� @��� 25� +��	 ��)����� ����� ���

�	�����	�� �� ������� �	 ��� 	���+����	 ���' +��� � ������

 ?: � ��.��	�� 4����! ��-� L�J� @��� 25� (��� ����������

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

��� �	 ��� �	�,����� �������

����	� ��)����� ������ �������� �������! �	� ����'�

������ ����������� ��	��	���! +��� �����'�� �����

�,����� ����� � ��� �
 '���������� ��	�� 4	��,���� 	��	���5


� ���� ��������� ��/�� +�� ������� �� ����'���� ���

��

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

��

��	��� �	�� 
�� "�%G 4��/�� 9?9 �# @��� >� (�'��
�5 �� %�8G 4��/�� �?� �� @��� >� (�'�� �5� (���� ��

��	���
�� ���	�/��	� �	���� ���� ��� �+� ���� �
 ������ +��

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

(� ���	��
! ��� �����	�	� �����	�	� ������ �� �������

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

��������� ��/��� 4@��� >5 �� /��� ��� ������ ��������

���� +���� 	�� '� ����	� �	 ����	�� �����������	�� =	������

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

����� '��� �
 ��� ��	��� 9���������	� 4���+��� �� ����

$>21# ������ $>21# B+�		� $>%"# 7�����+� $>1"#

������� $>1$# ����+��� $>1:# 3���	�� �	� ���	�

$>12# ����� $>12# B����� $>11�# ;��	�� $>1># ��		��

$>>25� 
���� +��� +�����	���� �
 ������ ���	 :"" � �	�


����� +��� ����������	�� �
 ���� ���	 :"" � �� ��	����!

�'��	�� (���
��� �������� '���+ ���� ��0� +�� 	��

�	������ �	 �������� ��	�� 
� ���� ����!� =	������

���! +�� �	������ �	 ��� ��	��'����	 �� ������������

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

����� �!������! ������� �� '� ������������ 4�$"" � �	

��	��� ����	���	# ��	���-� $>1:5� �	�J� /�� ������

����� 	�� '� �� ���� ���� +��� ������������ ���������

'�� ���! �,���� �� �'��	� �	 ����	�� �	��!���� �� 
��	�

+��� �������� /��� +�-� �	� +��� '� �	������ ��� +���

������������ ���������

(�� ����	� �
 �������� �����	�	� +�� ������	�� '!

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

��
�������	��� �
 ��� ��/��*

�	��,� � 	��,� � 	$ � �	��	� � 	��	� � 	$ �$�
+��� 	��,� �	� 	��	� �� ��,���� �	� ��	���� ��	��

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

��
���������� ��	��� 4@��� >� (�'�� �5� (�� ���	����� �


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

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

�	�����	� 4(�'�� �# @���� 8 �	� >5� @� ��� �!	���	�����

�������� �����	�	� �����	�� 
� �'��� $6� �
 ��� �����

�����	�	� �	 ��/�� �?� � 4(�'�� �# @��� >5�

(�� ����	� �
 ������������ �����	�	� +�� ������	��

'! ��'�����	� ��� ��	� ��	��� 
� ��� �������� ��	�� 
�� ���

������������ ��	��*

�	��,� � 	��,��� � 	��,� � �	��	� � 	��	��� � 	��	� ���
+��� �	��,� �	� �	��	� �� ��,���� �	� ��	����

������������ �����	�	� ���������� 	��,��� �	� 	��	��� ��

��,���� �	� ��	���� ��	����	���� �
 ������ ����

�������� ��������� �	� 	��,� �	� 	��	� �� ��,���� �	�

��	���� ��	� ��	���� �
 �������� �������� 4@��� >� (�'��

�5� =	 ��/��� A?A � �	� �?� �� ������������ �����	�	� ��

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

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

������	�	� 	��,� 4@��� >� (�'�� �5�

A���� �	 ��� ���� ����� ���	���	 �	�����	���� ��/����

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


����� �� ��+��� +����	 ��� �!	���	�� �������� 4A��
��

�!	���	� �	� ��������� �!	���	�� @��� 85� +����� ���

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

���	���	 �	�����	� 4(�'�� �5� (�� ����� ������������ �����

�	�	� 
�� ��� ���� ��/��� �� $�">?$�$� -�� � 2�1?%��G

4(�'�� �5� @� ��� ��% -� ��������� ��/�� �	 ��� A������

�!	���	���� 4@��� >5� ��� ������������ �����	�	� �'���

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:$:

(�'�� $

��/�� �,����� ����	������ 7�� @��� 8 
� ��/�� �������	�

��/�� 7�����	 	��� ��/�� ��	��� 4�5 ;,����� 4�5 H� �,����� 4�5 ;,����� ����	���� 4G5

�?� � C7:" $�>> $$�" $1" 12��

'?' � �! ��	 ���� 8$"� $>>$ $$$$ 2 ��

�?� � 7����! <�	� ���� �:%8 $:>> >% 2��$

�?� � A���� ��	 ��������� �1$� �$$8 2>> %:�$

�?� � A���� ��	 �����;��� $�:� >1: �22 %1�%


?
 � (�	! ���- ���� $:$1 > $ :%% 2��"

�?� � ��-� ���� �1:$ $:1 $�2% ::�2

�?� � B���! <��- �����B�� %::  "> 8 2 : ��

�?� � B���! <��- ���� � :� $ 1: >2% 2"�2

(����* $1�2$ $����% 281% 2:�%



���� ���� �!	���	� �	� ���� ���� �	�����	� 4;���5 �	 ���

A������ �!	���	���� �� "��% -� � :�2G 4(�'�� �5�

9	 ����� �	�����	����?�!	���	���� ��������	 �
 ��
�

��.��	�� ��-� +���� �	������� �.������	� ����	�� �


���� 
�� ���� �����	�� '�� ��� ����� +���� �
 ��� ������

'��� 
� ��� ����� ����������� �	��� �	 ��� �!	���	����

��	����	�� ��� ���� ��� �� ��% -� �	 ��	����

�'/' +�.���.$	�

(�� ��������� ��	��'����	 �� ����	�� ��
������	 +��

������	�� '! ��������	� $� ������� 
�� ��	����'���	�

��	����	� '��� �	 ��� �����	� @������	 4H��� $>>�#

7��� �� ���� $>>%# 3����� ���� �����# 7�����0� ����

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

4$5 ��� ��	���� '��	� �������� �	 �����	�� �� ��� ��+�

�����	� @������	# 4�5 ��� 	��� 
� �������	� �� '�

��������� �	 ����# 485 ��� �.�����	� ���� �������� '� �������

�� '����	� 
� ������	� ��!��������� ����	 4<�75# �	�

4 5 � 	��� �� ��.��� � ��
/���	� 	��'� �
 ��	��� ��������

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

�	�����	���� �	� ����� 
�� ��� A������ �!	���	����

+�� ��������� �	 � 	�� ��� ��/��� 
� ������������

��
������	 4@��� 8# 9���	��, 95�

(�� 	��� �� ������� �	 ���� �������	� +�� ���� �����	�

�	 � ������� ����! 
�� ��� ������� �	� I����! �	� �����

����	��� �	 +���� �	�! �1 �
 ��� $>8 ������� +��� ��	���

�������� +�� ��������� �	 ���� 4H��� $>>�# H�� �� ���� $>>:5�

(�� )����/�����	 
� ���	� ��� $2: ����� ������� +�� ����

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

������� �� '����	� ���-�� ����	��!��� �
 ��� '����	� �	�

��	���,�� ���� 
�� ��� �1 �	 ���� ��	��� ������� ���+��

���� ���� ���������	 �� 	�� ��+�!� ����� 4@��� $"5� (�� ������

���'����	� ��� �	 � ���� ����� +��� � ���-� �
 $�%�� �	���
����	� � '����	� ���-� �
 "�%�� '�� $" �
 ��� �1 �	 ����

������� 482G5 !���� ����	 �������� +��� ��	� �,�� ���� ��

��-���! 	�� ���-����������

;��� ��	��� ������ 4@��� $$5 +�� �	��!0�� '! ��-�	�

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

������� ���	� ;	���� M���-������ $�"��� �	� �����	� �

��	��� ����� �� '� ��	-�� �	�� 9��'� =���������� ���(����

��� �	 9��'� =��������� ������	� +�� ���� �� ��	�����

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

�������� �	 �,��� ���� 46
5 �	� �	 �	��� �
 ��� ��	� �,���

���'����	� ���-� 4
5 +�� ������	��� A��� ��� �������	 �	�

����� +�� �,���	�� �������	�����! �� ����	� ��	����

�	���������	� 
�� ����� ��������	 � �����+�� (��

����	�� ���	 �
 ��� 6
 ������ +�� ���������� �� ������	�

��� ����	 ����� 6�� 
� ���� �������	 4<����� $>%%# $>1:#

�����! �	� ��'�� $>185� (�� ���	 
 +�� ������	�� '!

������	� 
 �������

;��� ������� � ����6���� +�� ���
���! �,���	�� 
�

�����	�� �
 ��
������	� (�� ���� �����	 
����� +��

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

�	������� �� ����� 
�� ������ �������	 4;	������

$>%>��'5� ��	���� +�� �!������! ��
���� ���	� ���

9������	��	 ����	! �	 ��� ��	��� 9���������	 
����	�

'! � ���'�	����	 �
 ������ �������	 �	� ������� �+�		�	�

4;	������ $>%>��'5� 9	 ����� �,���	����	 �
 �+�	� 
��

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

��
������	 �����	��� 47��� �� ���� $>>%5� B���	 ���

�'�	��	� �����	�� 
� �������	 �	� ��� ����� �+�	�����	��

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

����	��	� ����, ��! '� ����,������ '! $""G ������

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:$2

0 1.0

4359000mN

4353000mN

671000mE 6790000mE

N

Dry Run Road

b'

b

N

4356400mN

4358700mN

674700mE 678400mE

km

c'

c

a'

a

b'

b

Dry Run Road

Shirley Lane Road

US50
Composite Profile

A'

A

249 points
124o

A

B

C

D

E

F

H

I

J

ST AR T

K

L

M

N

O
P

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

AA

BB

CC

DD

EE

FF

GG

HH

II

JJ

KK

LL

MM

NN

OO

QQ

PP

RR

SS

TT

UU

VV

WW

XX

YY

G

0 0.5

km

1.0

0 0.5 1.0

km

DRY RUN ROAD PROFILENW
b

SE
b'

(a)

(b)

(c)

Dip data

Q

@��� 1� ��/�� ��	�������	� 4�5 ��� �
 �������	 �
 �! ��	 ����

�������� ��/��� ��)� 
��� �,��� ��	��� ����� �	� ��/�� ��	� '?' ��
4'5 ��/�� '?' � +��� ��)����� ��������� 
���� �	� ������������ 
����

������ '��+��	 ����� 4�5 ��� �
 ��/���� � ��������� ��/��� �	� '����	�

���	�����	 ���� ���� 
� ����	�� ��)�����	� B�������� �����	���� �	

C(��



�������	� ��	��.��	��!� �������� �� ������ �� ��
���� '!

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

������� ����� +�� ��	����� �� ���	�����	� '! 4&	�����

$>1 5*

����� � $� �$�6�� �8�
+��� ����� �� ��� ���	�����	 �	� 6� �� ��� ����	 ����� <�7

���	������ �	�� 
��  �1?%� G +��� �	 ������ �
 2�$G

�	 ��� �	�����	���� �	� %� ?�8�%G +��� � +�������

������ �
 $8�%G �	 ��� �!	���	���� 4(�'�� �5�

(�� �����	�	� �������	� �	�� 
�� "11� �� $8%�+��� �	
������ �����	�	� �������	 �
 $$>� $"� �	 ��� �����

���	���	 �	�����	���� �	� $$ � $:� �	 ��� A������

�!	���	���� 49���	��, 95� (���� ���	 �����	�	� �����

���	� �� +����	 $"� �
 ��� ��������� ��/��� ��	�� 4(�'��

�5� �� <�7 ���	������ �� ������ �� ����	� ������

������� �� ��� ��/����

(�� ���	�����	� 
� ��������� ����	 +�� ���������� 
�

���� ��/�� ���	�*

�	��,�� � �	��,�����$�""� �������� 	��,��� � �	��	��

� �	��	�����$�""� �������� 	��	��� � �

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

�������� �	� ������������ �����	�	� 4@��� >� (�'�� �5�

(��� �.�����	 ������ ��� ��	� ��	��� 
�� ���� �	�

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

�	� ��'����� ��� �	������� ����� �� !���� ��� ��	����	���

���	�� ��� �� �	�! ��������� �����	�	�� ����� 
� ��/���

9?9 �� A?A �� �	� �?� � �� ��� ������ <�7 �
 2�$G 4(�'��

�5� (��� ����� �� '��� ��	����	�� 
� ��/��� 9?9 � �	�
A?A �� ��	�� ��	��� ������� +�� ��������� 	�� �����

�+� ��/��� 4@��� 85� (�� ����� +�� ������� �� �?� �

'������ ��� ��������� �!	���	� �� � �!	���	� �'��� ���

����� ���	���	 ����� ����� ��-� ��� A��
�� �!	���	� 
�

9?9 � �	� A?A � 4@���� 8 �	�  5 4�����	 �	� 7����-��

$>>�5� ����� 
� �?� � �� � +������� ������ �
 $8�%G

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


���� ���� �	�����	� 4;���5 4@��� 8# (�'�� �� 9���	��, 95�

(�� +������� ������ �� �������� �
 �+� �����	�	��*

�"�"G 4������ �
 7:715 
�� ��� ��	�� �
 ��� ����

���� �	�����	� 4;���5 �� �� �	� $��"G 
�� ���� ��	�� ��

� � 47$?7 5� C��	� ����� ������ 
� ������ ���������

�����	�	� 4�	��	��� �	��,��5 
� ��� ��/��� �	 ��� �	���

���	���� ������ $�"�?$�"8 -�� �	� 
� �?� � �	 ��� �!	����

	���� �� "�:>?"�28 -� 4(�'�� �5�

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:$%

@��� >� ��������� ��/���� 7�� @��� 8 
� �������	�� 	��,� 4'��� ��	��5���,���� ��	��� �
 ���������� ��������# 	��,��� 4�� ��	��5���,���� ��	��� �


������ ���� ��������� �������# 	��	� 4����� ��	��5���	���� ��	��� �
 ��������� ��������# 	��	��� 4���	 ��	��5���	���� ��	��� �
 ������ ���� ����

����� ��������# �� L
J� 
����# �	�� �
 ��������� ��/��� �	 C(� �����	�����



�'�' ���$	 �7�������� ���# �7��� �.$	�� �� 
����#$����

9� �� ����	������ +��� @��� > �	� (�'�� �� ��	�����	�

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

�
 ��� ��	��� 9���������	 
����	� ����� '��� �	���

��������� ����� �����	�	�� '������ �� �����	�� 
� �	�!

 >?:8G �
 ��� ��� ����� 49���	��, A� @��� $�5� =	�����

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

����� ��	��'���� �2?�%G �
 ��� ������ K��� �	�������	�

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

�� ���� �� � G� � ����� �� � .���� �
 ��� ����� �����	�	�

����� ��� 
�� ��������� ��/��� 49���	��, A5� &������

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

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

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

'����	� 4;.� 4 55� (�� �	������	 �
 ������������ �����	�	�

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:$1

(�'�� �

7���	 �	� �����	�	� ��������	� '! ����� 
� ��������� ��/��� �	 @��� >

7���	 �������	�� '! ����� 
� ����� ���	���	 �	�����	����

��������� ����	

��/�� (�	� 	$
� 	��,� 	��	� �	#$�# 4���,�

'5 �	#��# 4���	�5

4-�5 4-�5 4-�5 -� 4G�5 -� 4G5

9?9 � $� N :�:2 %��" %�$: $�2 4�"��G5 $�:> 4$>�2G5

A?A � $$>N 8� 8 8�> 8�%% "�:$ 4$"�1G5 "�8 4%� G5

�?� � $�"N 8� � 8�28 8�2" "��� 4:� G5 "�$1 4 �:G5

(���� 4+������� ������ G5* $�� $ $ �%1 $ �:� ��82 4$ �"G5 ��$$ 4$��%G5

&����������� ����	

��/�� 	$ 	��,��� 	��	��� �	#$�� 4���,�5 �	#��� 4���	�5

4-�5 4-�5 4-�5 -� 4G5 -� 4G5

9?9 � :�:2 %�2: %�2" "� : 4:�:G5 "� : 4:�2G5

A?A � 8� 8  � $  ��% "� % 4$"�$G5 "�:" 4$$�"G5

�?� � 8� � 8�1" 8�%% "�$2 4 �"G5 "�$% 4 ��G5

(���� 4+������� ������ G5* $�� $ $:�12 $:�2 $�"> 42� G5 $�$� 42�%G5

��������� ����	

��/�� 	$ 	��,������ 	��	������ �	��,�� 4���,��5 �	��	�� 4���	��5

4-�5 4-�5 4-�5 -� 4G5 -� 4G5

9?9 � :�:2 1�$: 1�$" "�:" 42�$G5 "� > 42�$G5

A?A � 8� 8  �%"  �:: "��> 42�$G5 "��1 42�$G5

�?� � 8� �  �"  �"$ "��: 42�$G5 "�� 42�$G5

(���� 4������ G5* $�� $ $2�1> $2�22 $�"8 42�$G5 $�"� 42�$G5

7���	 �������	�� '! ����� 
� A������ �!	���	����

��������� ����	

��/�� (�	� 	$
� 	��,� 	��	� �	#$�# 4���,�

'5 �	#��# 4���	�5

4-�5 4-�5 4-�5 -� 4G�5 -� 4G5

�?� � $�8N ��21 8�%$ 8� � $�"� 4����G5 "�% 4$%��G5

&����������� ����	

��/�� 	$ 	��,��� 	��	��� �	#$�� 4���,�5 �	#��� 4���	�5

4-�5 4-�5 4-�5 -� 4G5 -� 4G5

�?� � ��21 8�>% 8�2> "��% 4:�1G5 "��% 42�8G5

��������� ����	

��/�� 	$ 	��,������ 	��	������ �	��,�� 4���,��5 �	��	�� 4���	��5

4-�5 4-�5 4-�5 -� 4G5 -� 4G5

�J?��9 4;���5� 8�$% 8�8 "� 8 4$��"G5 "� " 4$��"G5

��9 4;���5?� $�"" "�>: "��" 4�"�"G5 "�$> 4�"�"G5

(���� 4+������� ������ G5* ��21  �$%  ��> "�28 4$8�%G5 "�:> 4$8�1G5

� 7�'������ 
� ��

��	� O	P ������ �,����	�� �	 ������	 �
 @��� >�
' � ������ �� ���	�����	� �� ���� �����# ���,�� ���	�� ���,���� ���	��� �� ������� 
�� @��� ># ���,������ �	� ���	������ �� ���������� ���	� ;.� 485�
� ����	� �'������ �����	�	� ���������� +��� 	��,������� +���� �	�������� ��� ������ �
 �����	�	��
� ��9 4;���5����� ���� �	�����	� 4;���5�



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

����� '! $� -�� �	� ��	��� �	������ ��� ���	����� �
 �����

'! "�$8 -�� ��	��.��	��!� 
����	� �� �	������� �������

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

��������� '! �'��� 1G�

=
 �	� ��	����� ��� ������� �����'����	 �
 ��� �����	�	�

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

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

�	�����	���� 4@���� 8 �	� ># (�'�� �5� (�� �	����� �Q����

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

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

��	��'����	 �	 ��� A������ �!	���	���� 
���� +����	 ���

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

49���	��, A5� (�� ������� ��	��'����	 �
 ������������

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

��,��� �����	� +��� �������� ������ ���� ��	���

49���	��, A5� K��� �	 �'������ ����� ��� ������������

�������� �!������! �����	� 
�  ?2G �����	�	� �,����


� �'��� � $"�:G ��,���� �	 A?A � 4(�'�� �5� (�� �������
��	��'����	 �
 ��������� �������� �������� �� ��� 	����

+���� '�� ��� ������	��!� �	 �'������ ����� ��� �����

����� ��	��'����	 �� �?8 ����� ���� �	 ��� �!	���	���� ��

������� +��� ��� �	�����	���� 4(�'�� �� 9���	��, A5�

�'�' ���$	 
����#$���� ��� $ ������$	 .�������.����

�'�'�'  ���#5����� $�
 .�����$���� ��� .�������.����

.������.����

9
�� ����	� ������	�� ��� ������� �	� �'������ ����	

��	��'����	� 
� ��

��	� ��0�� �
 ������� 
�� ���

$1�2 -� ������� ��� ������ +��� '� �,��������� �� �

����	�� �����������	 4@��� $85 �� ��	���� �����	��������

������� (��� �,���������	 �� ��	� �	 �+� ������� @����

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

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


�	����	 �
 ��� ����� �
 �����, ����������	� 7���	�� ���

�	��� ������	 �� �,���	�� �� ��	���� ��� ����	�� ��

��

�	��� �	 �����	�	� '��+��	 ��
 ��.��	�� �	� �����,� (��

�,���������	� �	����� .�����������! ��������	� �����	�	�

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

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

+��� '� ��������� �	 ��� ��������� ��'������	��

(�� �	���������	 �
 ��� �,���������	� ����	�� �	 ���

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

������	� ���������! 
� ��� �	���!�	� �����, �


���'�?&�������	 ��'�	���� 4@��� $85� ��	����	�� 
�

������	 ��	�������	 ��* 4$5 ��
��� ������! 
�� '���

�,����	� ���� �	� 	�+ �����	� ���	� ���� ��)���# 4�5

	�+ ����������� �	� '����	� ���	�����	 ����# 485 ������

������ ����-	��� ���� 
�� ������� +�-# 4 5 ��'������

������� �Q�����	 ���� 
� ��� ����� ���	���	 ��������

���������!# �	� 4:5 ����� �	� ��� �
 '�����	� 
��

�,��������	� ������ Q���!�	� ���������! �	 ��� ��)���	�

9���������	 ������� �	� �	���������	 �
 ��'������ �������

�Q�����	 ���� 4���� �	� (��-�� $>� # (����	 �� ���� $>�%#

��		���	 �	� H������� $>28# ��!� $>%1�# ;��	�� $>1>#

�����	 �	� 7����-�� $>>�# 7�����0� $>>:5� =	 ���� �	���

�������	� ��� ����-	��� �
 ��� ���������	� ���0�	 
� ���

�����,� ��� ����	�'�� @������	� �� ����+�� �� ��!�

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

'���	���� ����-	���� (���� �	��� ��	�����	��! ������! ����

'������ �� ��� �������� �	 ��� /���� +����� ��� ����-	���

�������	 �
 ��� ����	�'�� @������	 �� 	�� +��� �	���

������ ����� ��� 
������	 �� ��	����! ��	������ �� '�

��! +��- �	� �� ������ Q��� +��� �� �� 2" -� �
 ���������

��	� 4;��	�� $>1>5� ��� /	�����	��� ��-������� ��-�

+��� ���� ��
������	 ���� ����� �	������� �� /���

�������

����� ������� �
 �����, ������! ��! 	�� '� �	�.���!

�����'�� 
�� ��� �,����	� ��	����	��� ��� -�! ������

�������� ��� @� ��� ������� �
 ��� 
����+�	� ���������	�

��� -�! ������������� �� ��� �������� ����������	 �
 ���

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

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

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

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

+��� ������	��� '! ��'������ ������� �Q�����	 ����

4����� $>12# ;��	�� $>1># �����	 �	� 7����-�� $>>�5�

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

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

������� +�- 4��!� $>%1�# �����- �	� ;	������

$>1:# ����� $>12# B����� $>11�# �����	 �	� 7����-��

$>>�# ��		�� $>>25� (���
��� �	�! ����� �������	� �,���

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

��� ����	�� �����������	� '������ ��� ����! �����	��

�� ������! ���	��/��� ��-�	� �	���������	 �
 ���

�,���������	� ������

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

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:$>

N

n = 28

127o

037o

217o

@��� $"� ;.������� ��+����������� �����	�� 
� �1 �	 ���� ��	��� ������

��	� 
�� ��� I����! �	� ����� �	� 9���������	 ������� ���+�	� '����	�

���	�����	� �	� ��	� �,�� ���	�����	� 
� ���������� ����	 �������� 4�
��

H��� $>>�5� 7��� 
� ����� �
 6� ��	� �,��# ����� �.���� 
� ����� ��

'����	� ��
����# ������ ��	�� ���������� '����/� ���� ������



��� A����� �	� �����	� @������	�� ����� +���� ���

������� ����	� �
 �������� ���� �� ������'��� @� ��� ����

����� ��	��'����	� ��� �����������	 �� ��	����	�� '!

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

����-	����� 4���� �	� (��-�� $>� # (����	 �� ���� $>�%#

��		���	� $>28# ��		���	 �	� H������� $>28# ���+��� ��

���� $>21# ��-� �	� ���'��� $>>8# 7�����0� $>>:5� 7����

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

�� ��	����	�� '! �� /��� �'�������	� �	� ������� +�-

4���� �	� (��-�� $>� # (����	 �� ���� $>�%# ��		���	�

$>28# @���� �	� ��		�� $>1># ���	���	� $>1># 7�����0�

$>>:5� @� ��� '��	� �����,�� �
 ���'�?&�������	

��'�	����� ����� ��������� 
� ��� Q�� ����� +�� '����

�	 ����	�� �����������	� 43���	�� �	� ���	� $>12# �����

$>12# �����	 �	� 7����-�� $>11� $>>�# ��		�� $>>2#

7��� �� ���� $>>%5� �	� ��'������ ���������Q�����	 ����

+�� ���� �� ��	����	 '��� ��� ����-	��� 41""" �� �

�� "" �5 �	� ������! �
 ��� ��'�	���� 4�����	 �	�

7����-�� $>>�5�

@� ��� A����� �	� �����	� @������	�� ��� �����

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

+��� ��� ��/��� �	� ��������� ��/��� �	 ��� ��
 ��.��	��

47����� $>185� ��+���� �	���!�	� ����	��	� 7�����	�

�	� &�������	 ��-� �� -	�+	 �� 
��� �� ��

��	� ������

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:�"

@��� $$� �����	� @������	 ������� +��� ��	��� �������� �	 '����	� ��
���� 7�� @��� 8 
� �������	� �
 �������	�� 4�5 9�� 4'5 7$� ������	 ����-�� �	

@��� $$� �	� ��� �	 @��� $$' �� ��-�� ���� 
� ����� �������	��



+��� ��

��	� ��!��� 4��		���	� $>28# H��-����	� $>28#

B�����	� $>11# @���� �	� ��		�� $>1># ��!� �	�

��		�� $>>"# 7���� �	� ��		�� $>>"# ��-��! �	� ��)����

$>>25� (���
��� ��)�����	� �
 ��
���.��	�� 
���� '���+

��� ����	��	 ��-� �� ������/�� �� ������� +��� ���

��-��! �������� ��� �� ��� ���- �
 �������� �������� �	
��

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

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

����	��	 ��-� �� ��� 
���� 
� ���� �	��!��� �	 ��� ��


��.��	���

(�� &�������	 ����	�'�� @������	 �� ������ �� �

+��- �	�� '������ �� �� �������� ����	�	��! �
 ������

�	� '������ �� �� � ����	�� ���������	� ���0�	 
� ���

��
 ����� �
 ��� �����,�� ��	���	�	� ���'�?&�������	

��'�	���� 4B+�		� $>%"# ��+��	�� �	� 3�	��� $>%�#

����'��	 �	� 3�	��� $>% # �������-� �	� �������� $>%%#

��!� $>%1�# ;��	�� $>1>5� (�� ���'�?&�������	

��'�	���� +�� ������ �� � ���

 �	�� ��
���� '! 
�����

'�	� 
����� (���-	��� +�� ������� �,���� �	 ��� ��	��	�

+��� ��� '�	���� ��� ����� ���	���	 �	� ������	

���	���	 �	�����	�� 4;��	�� $>1># �����	 �	� 7����-��

$>>�5�

���	� ����	 �� ������� 
� ��� �����������	� I�! ������

�����	�� �,���� �	 ��� ����	 
� � 	�	����	� 9������	��	

��
������	 �����! 4����+�� �� ���� $>12# ��-��! �	�

��)���� $>>25� ���� 
�� ���� ����! �	� ��)���	� +�-

4@���� �	� ��		�� $>1># ���	���	� $>1>5 ���+ ��	�����	�

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

���	� ����	�

�'�'/' �5$��$	 
�����8����� �� �������9���.� �7��������

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

Q�� �	 Q�� ������! �	 ��� ��'�	���� �	�� ��� �����

���	���	 �	�����	���� 4����� $>125� +����� ��� ����

���� ����� ����� �	�! �������! ���������� ��� ��'�	����

'! �'��� 8"G� (�� ��
 ��.��	�� �'��� ����� �+� �����

����� ��������� +�� �,���	�� �� ��� �
 ��� ��.��	��

��
���� �	 �.������	� ����	� �	 ���� ���� 4�����

���	���	 �	�����	����� 0�	�� �?@# A������ �!	����

	����� 0�	�� �?�# @��� $8� 9���	��, �5�

�������� �����	�	� �	 ��� ��
 ��.��	�� +�� ������	��

'! � ��	����	��� ����������	 �� ��� ��	���� '��+��	 ���

A����� �	� �����	� @������	� 4��������� $>2>�

$>%"# �����! �	� ��'�� $>1 5� �	� ��� ��'�	��� �����,

+�� ��� '���	��� 4���� �	� H����	� $>1>5� @� ��� ��


��.��	��� 	��� �� $%�� -� �	� $1�� -� 
� �	�����	���� �	�

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:�$

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Sh
or

te
ni

ng
(k

m
)

53%

21% 26%

emap eoutcrop emicro

@��� $�� 7����! �
 ����	 ���	������ �� � 
�	����	 �
 ����� 
� ���������

��/��� �	 @��� >�

1

2

Sea Level

1

2

3

4

5

6

M
IL

E
S

Sea Level

2

2

4

6

8

K
IL

O
M

E
T

E
R

S

SHS CMAWCAEWCAWTHSBTACSPCMABSWMA WCS

A B C D E F G H I J K L

Wills Mountain anticlinorium Broadtop synclinorium

A-A' B-B' C-C' D-D'

0 5 10

Km

Wills Mountain thrust sheet
Whip Cove

thrust sheet

@��� $8� �����	�� �����������	 ������ ����! ���� 7�� @���� � �	� 8 
� �������	� (�� ��)����� �������	� �
 ��/��� 9?9 �� A?A �� �?� �� �	� �?� � �	� ���

����� ���	���	 �	� A������ ����! ���� �� �'��� ��� ������	� <����� 9?< ���+ ��'�������	 �	�� 0�	�� 
� ����	�� �	��!��� �
 ��'�������� �������� 4���

9���	��, �5� <��������������� �	���	�����	 �� ��� ���� �� @��� 8 
� &�+��� @������	 �	� !��	�� ��-� �	� ��� ���� �� @���  
� ���� ��-�#


������ ����- '���- ��	��# ��9������ ���	���	 �	�����	�# A7� A��
�� �!	���	�# ���9� �������	 ���- ���	���	 �	�����	�# �7� ���������

�!	���	�# A(9� A������ �	�����	�# (�7� (�+	 ���� �!	���	�# ��9������ ���� �	�����	� 4����5# ��7����� ���� �!	���	�# ��9;�����

���� �	�����	� 4;���5# 7�7� 7�����	� ���� �!	���	�# ��9� ������	 ���	���	 �	�����	��



�!	���	����� ����������!� @� ��� ��'�	����� 	��� ��

�2�1 -� �	� �"�� -�� ����������! 49���	��, �� (�'�� 85�

&����������� �����	�	� ��������� +�� ������	�� 
�

��� ��
 ��.��	�� �
 ��� �����������	 '! ������	� ���

������	 �	�� 0�	�� 4@��� $85� @� ���� 0�	�*

&������ ����� �����	�	� � �	�����$�""� ���������� 	���

�:�

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

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

����� ���������

=	 ��� �	�����	����� ���� �
 ��� 
�� 0�	�� �����

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

4@��� $8� 9���	��, �� (�'�� 85� R�	� ; �� '��+��	 A?A �

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


 �1G +�� ���� 49���	��, �� (�'�� 85� =	 ��� �!	���	�����

�+� 0�	�� 4= �	� �5 �������! ������ +��� �?� � 4@��� $85�
(���� �+� 0�	�� �	� 0�	� � +�� �����	�� ��� ����

������������ �����	�	� ����� �� �?� �� '������ �?� � ��
��� �	�! ��������� ��/�� 
�� ��� �!	���	����� (��

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

�� $�$ -� 49���	��, �� (�'�� 85�

��������� ���� 
�� 9���	��, 9 +�� �	�������� �	��

��� ���� 0�	�� ���	� ;.� 4 5� (�� �	�����	���� 0�	�� +��

��� �����	�� � <�7 �
 2�$G 4��� ������ <�7 �
 ��	���

������� 9$?9 �	 9���	��, 95� �	� ��� �!	���	����

0�	�� +�� �����	�� � <�7 �
 $8�%G +��� �
 ��� ����

���� �	�����	� 4;���5 
��� �,��� �	� �"�"G ���� �
 ��� 
���

�,��� ���������� �����	�	� ������ 
� ��� �	�����	���� �	�

�!	���	���� �� $�� -� �	� 8�2 -�� ����������!�

9	 ��'���	�� �,���� �	 '��� ����! ���� +��	 �����	�

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

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

��'�	���� 4(�'�� 8� @��� $ � �	� '5� @� ��� �	�����	�����

��� ��
 ��.��	�� ��	���	� :8G ���� �����	�	� 4%�8 -�5

���	 ��� ��'�	���� ������! '�	����� ��	�����!� ��� �!	����

	���� ��� �	 �,���� �
 �����	�	�� '������ �� ��	���	�  >G

��� �����	�	� ���	 ��� �	���!�	� ��'�	����� ��	���

.��	��!� ��
���.��	�� �����	�	� ���	������ �� 	�� ����

���� ��������! �� ��� ���	����� �
 �����, ����������	� �	� �	


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

����� ���	 �	 ��� �	�����	���� 4(�'�� 8� @��� $ � �	� '5�

�'�'�' 6������9���.� ������ .$�8��$�� �7�������� $.����

������

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


� ��� �	�����	���� �	� �!	���	����� ��� ����� �� '�

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

��'���	�� �,����� &����������� �����	�	� ������ 
� ���

����	�	� 0�	�� 49� A� B� 3� �	� <5 +�� �	
��� '!

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

�������	 '��+��	 ����� 0�	�� �	� ����� ��������� ��/���

� ��)���	� ����! ���� 4@���� �	� ��		�� $>1># 9�����	�

$>>�# 7��� �� ���� $>>%5� 7�������! +�� ���� �� )����
!

��������	 �
 �	 ������������ �����	�	� ����� 49���	��,

�5�

R�	�� 9 �	� 3 �� �����	� �
 �!	���	�� �	� �� ���

������������ �����	�	� �������� 
�� 0�	� @ ����� '�

�������� '�� ��)� '��	� ����� �	� ����������! �� ���

��	����	� �
 0�	�� 9 �	� 3� +���� �� 	�� ��� ���� 
� ���

��������� �!	���	� �	 0�	� @� (� ������	� � ����	���� 
�

������������ �����	�	� �	 ����� �+� 0�	��� ��� �����	�

�	� A����� @������	� +�� �	������� �	 � �������� �����

������	 ���	� ���-� �
 0�	� 9 49�����	� $>>�5� 9
��

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

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

����� �����	�	� ���	����� �
 �'��� $$�:G +�� ���������

�	� ������� �� 0�	� 9� R�	� 3 �� ���������! �	������� ��

0�	� 9 �� ��� ���� �����	�	� ����� +�� ������� �����

R�	�� A� B� �	� < �� ��� �	�����	��� R�	� B �� �'��� ���

����� ���	���	 �����, �	� '��+��	 0�	�� @ �	� �� +����

�� ���� �'��� ��� �����,� R�	� B ���� ��	���	� ��� A����

��� �	�����	�� +���� �� �	 ��� '��	��	� ������� '��+��	 ���

����� ���	���	 �	�����	���� �	� ��� A������ �!	����

	����� B���	 ��� �	���!�	� ������ ��	��	���! �	� ���

��/���� '��	��! �������	� ��� ������������ �����	�	�

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:��

(�'�� 8

7����	�	� ��������� �
 ��
 ��.��	�� 4&�������	 &�+��� @������	 �	� !��	��5 ����� ���'�?&�������	 ��'�	����

�	��� 4-�5 �	������ 4-�5 �	���� 4-�5 	$ 4-�5 	" 4-�5 7����	�	� -� 4G5

����� ���	���	 �	�����	���� ����! ���

���
 ��.��	��  �$ $�$ $�� $8�$ $>�: 2� 48��1G5

��'�	���� $8�% ? ? $8�$ �2�1 $8�% 4:$�$G5

=�'���	�� 4-�5* %�8

A������ �!	���	���� ����! ���

���
 ��.��	�� 8�: $�$ 8�2 $ �% ���> 1�� 48:�1G5

��'�	���� :�: ? ? $ �% �"�� :�: 4�%��G5

=�'���	�� 4-�5* � ��%

;	��� ������	

���
 ��.��	�� $8��  �% %�%  %�> %8�: �:�2 48 �1G5

��'�	���� 8:�" ? ?  %�> 1��> 8:�" 4 ���G5

=�'���	�� 4-�5* >� 



����� 
� 0�	� B �� �	 ������ �
 ��� ������ 
� 0�	�� @ �	�

��

R�	�� A �	� < �� �'��� ��	��	� +��� ���� +��� ���	�/�

��	� �	��	�� ��
������	 4�����	 �	� 7����-�� $>>�5 �	�

���� '� ������ ��������! 
�� 0�	� B� ������� +�- '!

@���� �	� ��		� 4$>1>5 �	 ��� ����	��	 &��-�	! 7�	��

���	� ���	� ���-� �� ��� �����+��� 
�� 0�	� < ��������� �

$:G ��'�������� �����	�	� ��	��'����	� 9�����	� ���

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

�� '� �.������	�� � $:G ��'�������� �����	�	� �� ����'��

�� 0�	� <� �	� �'�����! ������� �.����! '��+��	 �������

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

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:�8

(b)

(c)

(d)

(e)

(a)
Sh

or
te

ni
ng

(k
m

)

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

Roof Sequence Thrust Sheets

micro
outcrop
map

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

Roof Sequence Thrust sheets

micro
outcrop
map

Sh
or

te
ni

ng
(k

m
)

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

Roof Sequence Duplexes

micro
outcrop
map

Sh
or

te
ni

ng
(k

m
)

Roof Sequence Thrust Sheets

BSA
Smart et al., 1997
micro
outcrop
map

Sh
or

te
ni

ng
(k

m
)

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

Roof Sequence Thrust Sheets

Sh
or

te
ni

ng
(k

m
)

NMTS
CMA
BSA
Smart et al., 1997
micro
outcrop
map

@��� $ � 4�5 ��������	 �
 �����	�	� '��+��	 ��
���.��	�� �	� ����� ������ 
� ��� ����� ���	���	 �	�����	���� 4@��� $85� 4'5 ��������	 �
 �����	�	�

'��+��	 ��
���.��	�� �	� ����� ������ 
� ��� A������ �!	���	����� 4�5 ��������	 �
 �����	�	� '��+��	 ��
���.��	�� �	� ����� ������ 
� @��� $8�

4�5 ��������	 �
 �����	�	� '��+��	 ��
���.��	�� �	� ����� ������ 
� @��� $8 ���� ���� ��������� �	 ��� 9���������	 ������� 
�� 7��� �� ��� 4$>>%5 �	�

����+�� 4$>:>5� 4�5 ��������	 �
 �����	�	� '��+��	 ��
���.��	�� �	� ����� ������ 
� @��� $8 ���� ���� ��������� �	 ��� 9���������	 ������� 
��

7��� �� ��� 4$>>%5 �	� ����+�� 4$>:>5� �	� ����������	� ���� 
�� ;��	� 4$>1>5� A79� A�	�	� 7��	�� �	�����	�# H�(7�H��� ���	���	 (����

7�����



49���	��, A5� A! �	����!� ��� ���� ������ �� ������� ��

0�	� A�

�����	�� ��������� �����	�	� +�� ��������� '! �	
��

�	� ����	 ������ 
� 0�	�� 9� A� B� 3� �	� < 4@��� $85� R�	�

9 +�� �����	�� � <�7 �
 $���G� +���� �� '���� �	 ����	

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

�	 ��� �����	� @������	 ���	� ���-� �� ��� ����� �	 ���

9���������	 ������� 47��� �� ���� $>>%5� R�	�� A �	� <

+�� �����	�� %�:G �� ��������! �����'��� 0�	� B �� ����	

�	 ������ �
 @ �	� � ������� �	� 0�	� 3 �� ��)���	� �� ���

������� 
�� 0�	� = +��� ��� ���� <�7���	������� �� 0�	�

3 +�� �����	�� ��� ����� ����	 ����� �
 �"G 49���	��, �5�

(�� ����� �����	�	� �	 ��� ��
 ��.��	�� �� ��� ����� �


��� A����� �	� �����	� @������	� �� �:�2 -� 48 �1G5

����� 8:�" -� 4 ���G5 
� ��� �����, �
 ���'�?&���

�����	 ��'�	���� 4(�'�� 8� @��� $ �5� (�� �����	�	�

��'���	�� '��+��	 ����� �+� ������ �� >� -�� +����

+���� '� �	 �	���������� �
 �	! ��'�������� ��
������	

����� �	 ��� ��'�	����� ������� +�-�� ���� �	
���

���� ��'�������� �����	�	� �	 ��� ��'�	���� �� ��'�'�!

���� ���	 :G� +���� ����� �	�! ������ �? -� �


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

��
������	 �� ������ ��	���	� � '! ����� ������ ����

4@���� �	� ��		�� $>1># ;��	� �	� ��		�� $>>$# ���

$>>8# ��		� $>>25� (� �����	��� ��� ��'���	��� ��� �'���

���� �����	�	� �� +���� 	��� �� '� %� G �� ��� ��'�����

����� '��� ��	�� �2G �
 ��� ������	 ��� '��	 ������!

������� ���� ���	 �	
���� ��� �'������ �� +����

	��� �� '� 	���! $"G 
� ��� ����	�� �
 ��� ������	�

��	��.��	��!� +� �	����� ��� �����	�	� ��'���	�� �� '�

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

������ �� ��� 0�	�� �	 @��� $8� =
 �	�! �������� ��������

+�� ��	������ 
� ��� ��
 ��.��	��� � �����	�	�

��'���	�� �
 �$�1 -� +���� �,��� '��+��	 ��� ��


��.��	�� �	� �����,�� 4(�'�� 8� @��� $ �5� =	�������	�

��'�������� �������� ���� �	 �������	��  � -� �� ���

������������ �	� 1�" -� �� ��� ���������� �����	� ���

�������! '! $�� -� 4(�'�� 8� @��� $ �5� ��	��.��	��!�


����	� �� �	������� ����� ���� ������ � $8�G �� ��

������� +��� ��� ��'���	�� �
 >� -� 4(�'�� 8� @��� $ �5�

�	 ����������

�'�' :#5	�.$����� �� .����
����� ���.��5��.$	� ����.�����

�'�'�' ,����#$���� ��#��� $� $ ���.���� �� �.$	�

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

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

�	 +���� ��� ��
 ��.��	�� ��
���� +��� ������ �� �����,


������	� @� ��� ��������� ��/���� ������������ �����	�

�	� �� ��	�����	��!  ?2G �,���� 
� ��� $"G �	 A?A ��
��	�����!� ��������� <�7 �������� 	���+���+��


�� ��� �!	���	���� �� ��� �	�����	����� (���� ��

��	�

������� �����'����	� �
 �����	�	� �� �	������� �� �Q���

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

@� ���� ���������	� +� ������� � 
����	�+�� ��'��

�����	 ��.��	�� �	 ��� �����, �	� 
��������	� �	 ��� ��


��.��	�� ���	� �����, 
������	� +���� �� -�	������

'������� �����	�! ����'���� �� ��� ��	��� 9���������	


����	� �
 ��� 9������	��	 ����� '��� 4��!� $>%1'#

B����� $>11��'# @���� �	� ��		�� $>1># 7��� �� ����

$>>%5� @� 
��������	�� '����	� �	 ��� ��
 ��.��	�� ��

�!������! ��'���0�	��� 
����	�+�� �
 ��� ����	� �����

������ ���� ��'���0�	��� �����	�	� �	 ��� ��
 ��.��	��

������� <�7� @� ���� � ����� ��� �,��������	 +���� '�

���� ��� ������� �����	�	� +���� '� 
��	� �	 ��� ��


��.��	�� �	 
�	� �
 ����� +��� ���� ����������	�� 4����

A������ �!	���	����5� 7��� � ����	 �����'����	 �� 
��	�


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

�	��

=
 ��� ������������ 
���� +�� ����'���� �� 
��������	��

������ <�7� ���! +���� 
�� ���	� � ��� ���� �	�

������ '� �!������ 4�����- �	� ;	������ $>1:# B�����

$>11�5� K��� '��� ������� �	� �������� 
���� �	 ���

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

���- �����	�� 
� ��	�� �������	 � ��������� ���' ��
��

�����	 ���� �� ����-�	��	�� ������ 
��� ��	���� ���	� 
��

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

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

��� ��������� �	����� �
 	���+���� � ���� ���� 4B�!�

$>1$# �������� �	� ����+��� $>115� (���� ��� 
���� ��

�	������� �� '� ����	���! ��!������ �	� 	�� ������.�����

��	� �� 
��������	�������� <�7�

A���� �	 ��� ������� �����'����	 �
 ����	 ���	������� ���

��������� ����	 �� �	������� �� '� 
��������	� ������� =	

��	����� ��� 
���� �� �	������� �� �������� <�7� (��!

���� � ��

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

��!������� �	� ���- ��� ����-�	�� ��'���0�	��� ���'�

�	� ����	����� ��'������� ���'� ���� +���� ����� 
��

����� ����/�����	 '! � ����	�� ��'���0�	��� �����	�	�

�
�� 
����	��

B���	 ���� ��� ���� 
���� �������� <�7� ���� ������������


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

��� ���� 
���� �Q��� �����, ��������!# ��� ������������


���� �� �	������� �� ����	� 
���� �� �����, ��������!

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

����'����	� ���	� ��� 
������	 �
 ��� ���� 
���� '!

��!��������� ���� 4@����� $>2>� $>%8# �����!� $>% #

7��+�� �	� 9����0� $>>$5�

�'�'/' ;����.$	 �7�������� �#8$	$�.� ������ 
�5	��

���#����

A�	���� ��� ����� ���	���	 �	�����	���� �� � �����,

+��� � Q����	�Q�� ������!� 9� @��� $ � ���+�� ��
�

��.��	�� �����	�	� 48��1G5 ���� 	�� ����� ��'�	���

�����	�	� 4:$�1G5� +��	 �	� ��	����� ��
������	 
��

��� ���� ������ �
 ��������	� 
� ��� ��
 ��.��	��� A!

��	����� ��� ��'�	������
 ��.��	�� �����	�	� �������! ��

������ �	 ��� A������ �!	���	���� 4@��� $ '5� (�� ��
�

��.��	�� �����	�	� 48:�1G5 �� �������! ����� ���	 ���

�����	�	� �
 ��� �	���!�	� �������! ��������	� �����,��

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:� 



4�%��G5� (�� ��������! ���� ����� �	 ��� ��
 ��.��	�� �


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

�����, ����� ��� ��������! ������ ����� �	 ��� �	���

���	���� ��� ��� ����� ���	���	 �����, �� 
���� ������


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

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

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

����� �����	�	�� (���� +���� ������������ �������� ��

	�� � ��	��'��� �� ���� �

���� ������	� ���� ��	��'����	

+�� 	������! �� ����'���� ���� ������	�����

�'�'�' 6�����$	 <���#$��. �����5	$� 8��!��� ���� ��9���.�

$�
 
�5	����

(��� ����! ���	��/�� � �����	�	� ��'���	�� '��+��	 ��


��.��	�� �	� �����, �
 �'��� >� -� 4(�'�� 85� �������

+�- 
���� �	�� ��� 
����	� �
 ��� 9���������	 �������

�

�� � �������	 �� ���� ��'���	��� =	 ��� 
����	� �
 ���

����� ���	���	 �����,� � >�> -� �����	�	� ������ +��

���	��/�� 
� ��� �����	� @������	 +��� ������ �� �	���

�!�	� ���'�?&�������	 ��'�	���� 47��� �� ���� $>>%5�

9���� �������	�� �����	�	� �
 �'��� $�: -� �,���� �� ���

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

9���������	 ������� �� ��� A�	�	� 7��	�� �	�����	�

4����+��� $>:># B+�		� $>2 # ������� $>185� (���
���

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

������	�� ���! �����	��� ��� �����	�	� ��'���	�� 
��	�

�	 ���� ����! 4@��� $ �5� 7����� �
 ������������ ��������

+�� ��	��� �	 ���� ����! �	� ��� +�- �
 7��� �� ���

4$>>%5� ���	 � �����	�	� ��/��� �
 :�2 -� +���� �,��� �	

��� ��
 ��.��	��� 7��� ��/���� ���� �!������! '��	 �	���

����� �� �����	�� 
� '��-������	� 4A�	-� �	� ��'���	�

$>125� +���� +���� '� �	 �	����� -�	������ �	���������	

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


��
������	�

�'�'�' :#5	�.$����� ��� 
��5	$.�#��� ��$����� ��� $ ������$	

�7���� �7���

(�� H��� ���	���	 ����� 4H�(� @��� �5 �� ��� '��� �


��� H��� ���	���	 ����� ����� 4H�(75� +���� ��� �'���

2" -� �
 ����������	� 4;��	�� $>1>5� 9 ��	��	��	�

����	�� ��	�����! ��� '��	 +����� ���� ����������	�

�� ��	�
��� ���	� � '��	� Q�� �	 ��� ����	�'�� @��

�����	 �	�� ��� I����! �	� ����� �	� ������� 43���	��

�	� ���	� $>12# ���	 �� ���� $>>"# ��� $>>8� $>>:5� �

�� � ��� ������ ��� ����	� ��
��� ���� �
 ��� H�(

4;��	�� $>1># $>>"# ��		� �	� @����� $>>:# ��		��

$>>25� (�� ��	��'����	 �
 ��� ����	� ����! �� ���� ��	�

�����! �� �� ���	��
! ��� ���- �
 � �����	�	� ��'���	��

'��+��	 ��
 ��.��	�� �	� �	���!�	� �����, �	 ���� �


��� I����! �	� ����� �	� ������� ����	���� B���	 ���� ���-

�
 ��'���	��� �
 ��� 2" -� �
 ����������	� 
� ��� H�(7

+�� ��	�
��� 	���+��� '! � '��	� Q�� �	 ��� ����	�'��

@������	 �� ��� 	���+���� ��� ��
������	 �	 ��� ��


��.��	�� ���� '� ��	��	����� �	 ��� 8" -� �	�����

'��+��	 ��� ��������� �	� �
 @��� $8 �	� ��� ��
��� ����

�
 ��� H�( 4@��� �5 �� ����������� ��� ���	� ��'���	��

4@��� $ �5� =� ����	� 
� 
���� +�- �� ���	��
! +����� ���

	����� 2%G �������	�� �����	�	� ��� ���� 8" -� �	�����

�,����� =
 ���� �	 ��!����� �����	�	� ���	����� �,���� �	

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

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

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

������

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

�����	�	��

�'/' +$�����
� �� ���.��5��.$	� �7�������� $�


��	$�����7�5 �� ��$.�$	 $�$	����

(��� ����! ���+� ���� ������������ ��
������	

�����	�� 
� �'��� $%?�:G �
 ��� ����� �����	�	� 4���,�6

4���,������5 �	 ��� ��
���.��	�� �	 ���� �����	 �
 ���

9������	��	 
����	� ����� '���� � �	 �'������ �����	�	�

���	����� �
 �'��� 2�"G 4���,�64	$ � ���,������55 49���	�

��, A5� �� 4$>>85 �������� ���� �	 ������������ �����	�

�	� ���	����� �
 �'��� $"G +���� �,��� �'��� ������	

���	���	 �	�����	� �	� �	 ��� �����	 A������ �!	����

	����� &	� �	���������	 �
 ��� ��

��	�� '��+��	

������� ������ 
� ������������ �����	�	� �	� ��J�

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

�� � 
�	����	 �
 ��0�� 7��� �	 �	���������	� ��+���� ����

	�� ����+ 
� ��� 
���� ���� ��J� �	��!��� +�� 	�� ������� ��

�,����! ��� ���� ����������� ����� �	 ��� ��
 ��.��	���

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


	�	�,����	� �������� 
����� 4���	 �� ���� $>1:5� (���� �

'���� ���� �
 ��J� �!�������� ���� ����	 ���� �������	


������! 
� ��

��	� ��0� 
���� +���� '� �� ��� ��� ����

�	 @���� 2� %� > �	� $8� �	� ��� �������	�� ��/��� 
��

���� ����! 4����	� �"""5 �� ��	����� �	� ���� �	 �������

����� ��������	� 9���� �� ����	������ '! �����	 4$>>%5�

��� ������� ������ �	� 	�� ������� �	��!��� ������ '�

���� 
� ���� 	�+ ����� 7��� � ���� �� '�!�	� ��� ����� �


��� ����	� +�-�

�	 �����������

$� &����������� ��
������	 �	 ��� C��� ����	��	

�����	�?A����� @������	 '��	��! ��	��'����

�'��� $%?�:G �
 ��� ����� �����	�	� �	 ���� �����	 �


��� 9������	��	 
����	� ����� '��� 4@���� > �	� $�5�

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

�.��� �� ��� ���������������	�	� ��	��'����	 
� ���

��������� ��/��� �	��!0�� �	 ���� ����!� '�� ���������

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

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

��	���	��

�� (�� ��'�������� �����	�	� �����	�	�� �.��� ���

�������� �����	�	� ���� +���� '� �	������� 
�� �

����	�� �����������	� @����� �� �	������� ��'����

����� �����	�	� +���� ����� ��� 
����+�	� ���* ����

�����	�����	 �
 ������ -�	������ �	�������	 '��+��	

��
 ��.��	�� �	� �����,� �	� �	������� ��������	� �


&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:�:



&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:�2

������� �

(�� 
����+�	� ��'�� ���+� �����	�	� ���� 
�� ��
���� ��	���� �	 ��� �����	� @������	�

7�����

	��

H�� �
 �������

��������

A����	�

���	�����	�

����	��

���	 �
 6�

���	 �
��	�

7����	�	�

�������	'

����� 4G5

����� ���	���	 �	�����	����

9$ 82 "�26$ $�":� "�" "�1� �$� $$1� "�" 1 4 �15

9� 82 "�>6$2 $�"%� "�": "$:� �$� $":� "�"2: 42�:5

98 �: "8"6�" $�"2� "�": "�:� �>� $$:� "�":% 4:�%5

9 8� �� 6 $ $�"1� "�"2 " >� �$� $8>� "�"% 4%� 5

9�����* $$>� $"� "�"2$ 42�$� "�>5

A������ �!	���	����

7$  : "8�6:8 $�$ � "�"> "88� �"� $�8� "�$�8 4$��85

7�  $ �"�6�: $�$:� "�"% ��%� $1� $8%� "�$8" 4$8�"5

78  > "�"61$ $�"1� "�"2 "$1� �:� $"1� "�"% 4%� 5

7  8 "�16�2 $�$1� "�"% 8:1� $:� "11� "�$:8 4$:�85

7:  � �"�62 $��8� "�"1 8:>� $:� "1>� "�$1% 4$1�%5

72 > "�26:� $��$� "�"2 "8$� $�� $�$� "�$% 4$%� 5

7% �$ "�%6:2 $�8$� "�"> "8:� $"� $�:� "��8% 4�8�%5

71 8$ "�%6:2 $��:� "�$$ " $� $:� $8$� "��"" 4�"�"5

7$?7 9�����* $$ � $2� "�$�" 4$��"� ��85

7:?71 9�����* $$%� $ � "��"" 4�"�"� $�>5

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

������� �

(�� 
����+�	� ��'�� ���+� � �����! �
 ����	 ���	������ 
� ��������� ��/��� �	 @��� >�

��/�� ��������

�����	�	�

&�����������

�����	�	�

���������

�����	�	�

	"��,� 	"��	 	$ (���� �����	�	� 4G5�

�	��,�� �	��	�

4���,�� ���	�5
'

�	��,��� �	��	�

4���,�� ���	�5

�	��,��� �	��	��

4���,��� ���	��5

���,������ ���	������

9?9 � $�2 � $�:> 428G� 28G5 "� :� "� : 4$%G� $1G5 "�:"� "� > 4�"G� $>G5 1�$:� 1�"> :�:2 ��:> 48$�1G5 ��:8 48$�8G5

A?A � "�:$� "�8 48"G�  "G5 "� %� "�:" 4 :G� 8%G5 "��>� "��1 4�:G� �8G5  �%"�  �:: 8� 8 $�$1 4�:�2G5 $�$� 4� �2G5

�?� � "���� "�$1 48:G� 8$G5 "�$2� "�$% 4�:G� �>G5 "��:� "�� 4 "G�  "G5  �":�  �"$ 8� � "�28 4$:�2G5 "�:> 4$ �%G5

�?� � $�"�� "�% 4:8G�  2G5 "��%� "��% 4$ G� $%G5 "�28� "�:> 488G� 8%G5  �2"�  ��1 ��21 $�>� 4 $�%G5 $�2" 48%� G5

(����* 8�8>� ��1: 4:8G�  >G5 $�8:� $�8> 4�$G� � G5 $�2%� $�2" 4�2G� �%G5 �$� $� �"�>8 $:�"> 2�8� 4�>�:G5 :�1 4�%�>G5

� (���� �����	�	� �� � �����	�� �	 -�������� +��� � ����	���� 
� �'������ �����	�	� ���	������
' 7����	�	� �� � �����	�� �	 -�������� +��� � ����	���� 
� ������� ��	��'����	 �� ����� �����	�	��

������� �

(�� 
����+�	� ��'�� ���+� � �����! �
 ����	 ��������	�� �	 ��� ��
 ��.��	�� �
 �����������	 ��	� $8� 7�� @���� � �	� 8


� �������	�

R�	� 	$ 	��� ��������

�����	�	�

&�����������

�����	�	�

	��� ���������

�����	�	�

	������ (����

�����	�	�

4-�5 4-�5 ���� �	 �	 -�

4� �	 G�5

������� �	 �	 -�

4� �	 G�5

4-�5 ����� �	 �	 -�

4� �	 G�5

4-�5 �	 �	 -�

4� �	 G�5

9 ��1 8�% "�$11 "�> 4$1�15 "�$$: "�: 4$"�:5  �� "�$�� "�2 4$���5  �1 ��" 4 $�:5

A :�: %�8 "��$$ $�1 4�$�$5 "�"%: "�2 4%�"5 %�> "�"%: "�2 4%�:5 1�: 8�" 48:�25

�  �1 %� "�8$8 ��2 48$�85 "�":: "� 4 �15 %�1 "�"2$ "�: 42�$5 1�8 8�: 4 ���5

� ��2 8�$ "�$81 "�: 4$8�15 "�$"$ "�8 41�85 8� "�"2$ "�� 42�$5 8�2 $�" 4�1��5

; ��8 ��% "�$8" "� 4$8�"5 "�":2 "�� 42�:5 ��> "�"2$ "�� 42�$5 8�$ "�1 4�:�25

@ 8�8  �$ "�$%: "�1 4$%�:5 "�" " "�� 4 � 5  �8 "�"2$ "�8 42�$5  �2 $�8 4�1�"5

B :�: 2�" "�"%� "�: 4%��5 "�" 1 "�8 4 �85 2�8 "�">> "�% 4>�>5 %�" $�: 4�$� 5

� :�: 2� "�$$ "�> 4$$� 5 "�":2 "� 4:�$5 2�1 "�$8% $�$ 4$8�%5 %�> �� 48"��5

=  �2 :�1 "�$%" $�� 4$%�"5 "�":2 "�8 4 ��5 2�$ "�$8% $�" 4$8�%5 %�$ ��: 48 �>5

�  �2 :�> "�$2: $�8 4$2�:5 "�":2 "� 4:�$5 2�8 "��"" $�2 4�"�"5 %�> 8�8 4 $�25

3 $�% �� "��"% "�% 4�"�%5 "�$$: "�8 41�>5 ��% "��"" "�% 4�"�"5 8� $�% 4 >�25

<  �% 2�8 "��$1 $�2 4�$�15 "�"%: "�: 42�15 2�1 "�"%: "�2 4%�:5 %� ��% 482�$5

(����*  %�> 2$�$ "�$1" $8�� 4$1�"5 "�"2"  � 42�"5 2:�: "�$"1 1�" 4$"�15 %8�: �:�2 48 �15

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



��� ����������	� ��	�
� 
�� � ����� +��� :"� -� �


������	�� 7��� -�	������ ��� +���� ���� �� �����

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

�	! �����	�� ����	�� 4���� ����� $>> 5�

8� (�� �������� ������������ �����	�	� 
�� � 
�����

�	��!��� �
 
��� ������,��! +�� 	�� 
��	�� '�� ��� �	��!�

��� ������ '� ��
���� �	 � 	�+ ���� ��� ���� �� ��� �	�

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


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

 � ���'�	�	� ������ �
 ���� ����! +��� ������� ��
��

�����	 �	��!��� �	 ����	��	 ��-� �
 ��� 9���������	

�������� ��� 2"� -� �
 ����������	� ��	�
� 
�� ���

H�( �� �'��	�� =
 ��� ��	�
� �� ����	� �	 ��� �����	��

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

�.��� �	 ��!����� �����	�	� ���	����� �	 ��� ��


��.��	�� �
 �2:G�

:� ;����	�� 
� ����	�� 
��������	� 
�� ���� ����!

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

��	�+�� �
 ��� ������	 ���	���	 �����,� ���� ������

����	 ������ �	 ��� A������ �!	���	���� �������

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


��.��	�� �����	�	� �	 ��� �!	���	���� �,�����	�

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

������ ������ ������� -�	������ �	���������	� 
��

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


��.��	���

����� ���������

(��� +�- +�� ��	������ �� ������ 
��/����	� �
 �

������ ����� �� ��� C	������! �
 (�		������ �� +����

���� ��-� �� ���	- 7���� S�� 7���������	�������	 B���

������� 7�����! �
 9������ ��� H����	�� B��������� 7�����!

�
 9����� �	� ��� C	������! �
 (�		����� 79�=@ ;��;


�	� 
� /	�	���� ������� �����+� '! ����� B�!� 7����	

B� ����� �	� ��'�� �� ������� �� ������� ���� ��	��

������ <����!� 9� 7�����0 �
 ��� C7B7 �� ���	-�� 
�

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

������ �	���������	��

!�"�������

9�����	� B���� $>>�� @��� ���������	� �	 ��� ���� �	������	� ���

A������ ����� ��7� ������� ���� I���	�� C	������!�

9����	��	��� ����� $>>�� @��� �	� ����� �����	��� �
 ��� +����	 C	����

7����� �,������� �
 ��� ������� ���	��� =	* A���/��� A���� <����	�

����� R�'��-� ��<� 4;���5� (�� ��������	 &���	* ��	����	���

C�7� (�� B�����! �
 H��� 9����� B�8� ��� ::8?:1$�

A�	-�� ����� ��'���	� ��� $>12� L������� ��
J �����, ������! �	 ���


�	��� �������� �
 ��� 3���� �	� 7������	 ���	���	 '����� ��-����	�

���	�� �
 7������� B�����! 1� ��>?�8%�

A�!�� 7�;�� ;������� ��� $>1�� (���� �!������ 9�����	 9���������	 �


�������� B��������� A������	 22� $$>2?$�8"�

A����		� ��� $>>$� (�	�������	 ���	� ��� ������	 7�	 9	���� 
�����

����� ����� ����
�	��� (����	��� $"� $$:�?$$28�

������� B�� $>18� 7�'��
��� ������� �
 ��� A�	�	� 7��	�� �	�����	��

���� I���	�� T �����	�� 
� � �+������� �������� ���������	��

�������	�� �
 ��� 9���������	 A���	 =	������� 9���������  � $ %?

$2 �

���+���� ����� ;+�	� ��A�� ����+��� ����� <��0� ����� $>21� $>21

B������� ��� �
 ���� I���	��� ���� I���	�� B��������� �	�

;��	���� 7���!� ����� $*�:"�"""�

������ ;�� $> %� &����� ��
������	 �	 ��� 7���� ���	���	 
���� ��!��	��

B��������� 7�����! �
 9����� A������	 :1� 1 8?>$1�

������ ;�� $>:$� 7������� ������! �
 �����	���	 ���	�!� =	* (�� ��!���

��� @������ �
 �����	���	 ���	�!* ��!��	� �������	� �
 B�����!�

��	��� �	� ���� �������� ����� $ � $� ?$28�

��������� ����9�� $>2>� A���	��� �����������	�� ��	����	 ���	�� �


;��� 7���	�� 2� % 8?%:%�

��������� ����9�� $>%"� 7������� ������! �	 ��� �����	 ����	 �
 ���

��	����	 ���-! ���	���	�� A������	 �
 ��	����	 �������� B�����!

$1� 88�? "2�

��������� ����9�� $>>"� B������� ��	����	�� ������ 
�� ��� ��+ �


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

��	� 
����	�� 9�����	 9���������	 �
 �������� B��������� A������	

% � 882?8  �

���	� 7�<�� 3���	��� A���� <����	�� ��� $>1:� B�����! �
 ��� ����	

7��	��� ���	���	 @����� ����	������� ��������-� �	� K����+

7��	�� M����	����� �������� �	� ���! ���	����� ���� I���	���

���� I���	�� B��������� �	� ;��	���� 7���! �I��2� ����	��+	�

���� I���	���

���	� 7�<�� 3���	��� A���� <����	�� ��� $>>"� (�� �������� ������! �	�

��������	 �
 
����	� ����� �!������ 	����	 I���	��* ����	�����

�	���������	 �	� ���!� (�� B��������� 7�����! �
 9����� A������	

$"�� $  �?$  :�

��		���	� ����� $>28� B�����! �
 ��� 3�!�� .����	���� ���� I���	���

��!��	�� ���� I���	�� B��������� �	� ;��	���� 7���!� �����

$*� �"""�

��		���	� ����� $>%$� �������� ������ �� ������ �	� C��� ����	��	

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

���� B��������� A������	 ::� $$%>?$$>8�

��		���	� ����� H������� &���� $>28� 7������ �
 ����	��	 ����� ���	�

9������	! @�	� 
�� �����	������ ��!��	�� �� 7���� 3	�'� ����

I���	��� ���� I���	�� B��������� �	� ;��	���� 7���! A������	� � �

��		���	� ����� A����� 7���� ��	�� 9�B�� $>11� H���+���?���������

�����������	 �
 ����	��	 ����-��� ����� �	 �������	��� ���� I���	��

�	� ��)���	� I���	��� =	* ��		���	� ���� 4;��5� B������� @���� B����

�� ����	��	 ����� ;������	��� ���� I���	�� �	� 9�)���	� I���	���

9�����	 9���������	 �
 �������� B��������� ;����	 7�����	

�����	�� ��� $�?82�

��,�	� ��7�� $>1�� �����	�� �������� �!	������� �!���	� �����	� �


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

B��������� A������	 22� $:2"?$:1"�

��		� ��<�� 7����� ��9�� $>:1� B����� ������� �	 7������� B�����!�

9������	 ��	��!���
��� H�+ K�-�

��'�!� 9�3�� ��''���� ����� $>%%� H�	�!��	����� Q�,��� ���� 
���� �	

	���� �	� �,�����	�� (����	���!���� 81� ��8?�8>�

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


��� 9������	��	 ��
 ��.��	�� �	 ��� ��	��� 9���������	�* � �������

����	� 9�����	 ���	�� �
 7���	�� �>2� : >?:%:�

��		�� ����� @����� ��9�� $>>:� @����� ����	 �����'����	 �	� ��� ������

�����	� 
� �����������	 '���	��	�* ���������	� ���	�� �
 7�������

B�����! $%� %:%?%2"�

;	������ (�� $>%>�� �����	���� 
� ����	 +����	 ��� C��� ����	��	

������� ��.��	�� �
 ��� 9���������	 �������� +����	 H�+ K�-�

9�����	 ���	�� �
 7���	�� �%>� :�%?: ��

;	������ (�� $>%>'� (�� 	���� �
 ��
������	 +����	 ��� ���� ������ �


��� ��	��� 9���������	 
����	� 
��� �	� ����� '��� �	 H�+ K�- 7�����

(����	���!���� ::� �1>?8$"�

;���� ��� B����	�� ����� $>>8� ;,���� ��� �	� ����� �� ��������	�� (��

9�����	 9���������	 �
 �������� B��������� A������	 %%� $�>$?

$8"��

;��	�� ��9�� $>1>� (�� �������� ������! �	� ��������	 �
 
����	� �����

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:�%



�!������ 	����	 I���	��� B��������� 7�����! �
 9����� A������	

$"$� 88>?8: �

;��	�� ��9�� $>>"� (�� �������� ������! �	� ��������	 �
 
����	�

����� �!������ 	����	 I���	��* ����	����� �	���������	 �	� ���!�

(�� B��������� 7�����! �
 9����� A������	 $"�� $  �?$  :�

;��	�� ��9�� ��		�� ����� $>>$� 7���	 
�����0����	 �	� �������	�	� �	

��� H��� ���	���	 ����� ������ ��	��� 9���������	�� C79� ���	�� �


7������� B�����! $8� �$?8:�

@����� ��(�� $>2>� 3�	- '�	� �������� �	 ��� I����! �	� ����� ����	���

��	��� ��		�!���	��� B��������� 7�����! �
 9����� 1"� �:8>?�::"�

@����� ��(�� $>%8� 3�	-�'�	� 
����	�� I����! �	� ����� ����	��� ��		�!��

��	��� B��������� 7�����! �
 9����� A������	 1 � $�1>?$8$ �

@����� ��9�� ��		�� ����� $>1>� ���� ��
������	 �'��� � '��	� �����,*

�	 �,����� 
�� ���� I���	��� C79� ���	�� �
 7������� B�����!

$$�  �$? 8$�

@����� ��9�� ����� 9���� ��	��� 7���� 7������-��� ��9�� $>>1� ;,��	�

���	�� ��!��������� ���� �	� 	���� 
�����	�� ���	�� �
 7�������

B�����! �"� 8::?82��

B����� ��9�� $>11�� (�� ��� �
 -�	������� �	 ��� ��	�������	 �	� �	��!���

�
 ���������� �����������	� �	 ��
���� ���	��� =	* ����� B�� ��)����

7� 4;���5� B�������� �	� �����	���� �
 (�����	�� +��� 7������

��
��	�� �� ��� 9���������	�� 7������ ���� �� ��� B��������� 7�����!

�
 9����� ���� ���  %?%2�

B����� ��9�� $>11'� �����	���� �
 ����� ���������	* 7��� �,������

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


7������� B�����! $"� 1�>?1 :�

B�����	� 7�7�� $>11� 7������� �	��!��� �
 ��� 7�����	?����	��	 ���� �	

��� 7��-� ������ ���� I���	��� ��7� (������ ���� I���	�� C	��

�����!�

B�!� ����� $>1$� ���������
��� ������	����� �	� ���� ����������	� 
�

��	������ 
����* �	 �,����� 
�� �����+��� I���	��� C79� ���	��

�
 7������� B�����! 8� �2:?�%%�

B����	�� ����� $>%�� 7���	 ���������� 
�� �+�		�	� �	 �������� B���

������� 7�����! �
 9����� A������	 18� �"�:?�"8%�

B+�		� I�;�� $>2 � (��	��-�		�� �����	��� �	 ��� ������� �	� 	���+����	

I����! �	� ����� ����	��� �
 ��� ��	��� 9���������	�� B���������

7�����! �
 9����� A������	 %:� 128?>""�

B+�		� I�;�� $>%"� 3�	������ �����	� �	� ��������� �
 ������ �����	�	��

I����! �	� ����� �	� B��� I����! ����	���� ��	��� 9���������	��

��������	��� ��		�!���	��� =	* @����� B���� ������)��	� @���� ���� ��

����� ������ 3�H� 4;���5� 7������ �
 9���������	 B�����!� ��	��� �	�

7�����	� ����!�=	������	��� H�+ K�-� ��� $�%?$ 2�

��	���-� ��<�� $>1:� A����� ���������	���* ��	������ �	� ��������

���	�� �
 7������� B�����! %�  8%? :%�

������ �� ����� $>1$� (����� �	� 	����� �	 ��� H��� 9�����	 9����

������	 &���	� =	* �����!� 3���� ����� H��� 4;���5� (���� �	� H����

(����	���� B��������� 7�����! 7������ ��'�������	 >� ���  >$? >%�

����	� ����<�� �"""� ����������	 �
 �����	�	� ��� �� ������������ ��
��

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

C	������! �
 (�		������ 3	�,������

����� ��;�� 9	�������� ����� $>>:� �������� ���������	� +����	 � 
����	�


��� �	� ����� '���� ������	 �!�	���� 7���	� ���	�� �
 7�������

B�����! $%� 8:%?82>�

����'��	 �� @�� 3�	��� ����� $>% � 7������ �
 ��� A������ �!	���	����

�	� ��� ����������	� 
� ��� 9���������	 �������� ��!��� (�� 9�����	

9���������	 �
 �������� B��������� A������	 :1� 82�?8%:�

���	���	� ��9�� $>1>� 9������	��	 ���� ����	 �	 ��� ��	��� 9���������	�

�
 ��!��	� �	� ���� I���	��� ��7� ������� ���� I���	�� C	������!�

3����	��	� 7�9�� ����		���� ��9�� $>> � 9	��!��� �
 ������������ 
�����

������ 
����� ;���� ���-� I���	��� 7���������	 B�����! 8 � %>?11�

3���/���� ��� ������ ��� H��-� 7�� ������ B���� $>1 � ����������	� �	�

����	 �����	� �
 �,��	���	�� ����	�� (����	��� 8� :%%?2">�

3���	��� A���� ���	� 7�<�� $>12� 7������ �	� �����	��� �
 ��	��� �	�

������	 9���������	 I����! �	� ����� �	� ������� ����	���� ����

I���	�� �	� I���	��� (�� 9�����	 9���������	 �
 �������� B�����

����� A������	 %"� $2% ?$21 �

<��'����� ����� $>2�� ��� R+�������	�!������� �� ���
����	�� ;������

B��������� ��������� ::� $?���

<��'����� ����� $>%%� @��� ���������	� �	 ��� ���� (����	���!���� 8%�

88%?82��

<����� ����� $>%%� ;��������	 �
 �����	�� ����	 �������	 
�� ��� ���	

����� �
 ��
���� ���������� ��-��� B������� �	 ��)	'��+ :2�

$ "?$  �

<����� ����� $>1:� B��������� 7���	 9	��!���� 9��	��� 
� ��� 6
6
 �������

������	 ����� H�+ K�-�

���-�	� ����� $>:"� (�� ��+	�������� ������ �
 ���+�	� �������� �����

���	�� �
 B�����! :1� ::?%��

��-��!� ��� ��)���� 7�� $>>2� ���������� �������� ����	� �	� ������

���� �	 
����� ���� ������ I����! �	� ����� ����	��� ��!��	��

9�����	 ���	�� �
 7���	�� �>2� �8?:%�

�����-� 7�� ;	������ (�� $>1:� ���������	� �
 �������� �	 �������	�� �


� 
��������� '��� �	 �����	 H�+ K�-� ���	�� �
 7������� B�����! %�

8 :?8:>�

��!�� (���� ��		�� ����� $>>"� ��
������	 �
 �����'�� �������	��

�'��� ��� '��	� ����� �!���� �
 ��� ��	��� 9���������	�� ���	�� �


B�����! >1� $"1?$$%�

��������� ����� ����+��� H�A�� $>11� 3�	- ��������	� 
��� �	 ��� ������

+��� ��	��	� 
��� �	� ����� '���� B�����! $2� $2�?$2:�

����� B�� $>> � 7���	 �������	 �	 ����� ������ ����� ��� 7���� 
�����	��

����� '��� 4=����?C���?�!���	�5* ����������	� 
� ������	 �����

����	 �	� +���� ���� ��������	� ���	�� �
 7������� B�����! $2�

:1:?2"��

����� 7�� $>12� �����, �������� �	� ��'����� ����� �!�����* ������!�

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

������	 �
 �������� B��������� A������	 %"� $"1%?$$$$�

����� 7�� H����	� ��� $>1>� ;.������� A���	��	�� 9�����	 ���	�� �


7���	�� �1>� :28?:>>�

H��� H�7�� $>>�� ��	��� ��
������	 �	� ����	�� �������� ������! �	

�����	 ���� I���	�� �	� 	���+����	 I���	��� ��7� ������� C	��

�����! �
 (������

H��� H�7�� ���	� 7�<�� <����	�� ��� 3���	��� A���� $>>:� ��	��� ��
��

�����	 �	� ������	��! ��- ���� �����	�	� �	 �����	 ���� I���	��

�	� 	���+����	 I���	��� B79 9'������ +��� ������� 7���������	

7�����	� %%�

H��-����	� ����� $>28� @��� �����	� �	� ��	��	���� ��
������	 ������

	���� �
 ��� ��	��� ��		�!���	�� 
����� 9���������	�� =	* ������ 9�

4;��5� B����'��-* (����	��� �	� ���'�?&�������	 7��������!�

��	��� 9���������	� �
 ��		�!���	��� �����'��� B��������� 7�����!

+��� ��� 9���������	 B��������� 7�����!� ��� $8?�>�

H��-����	� ����� $>%>� 7�.��	�� �
 �������� ������ �
 ��� 9������	!

����	!� �� ��� A�� I����! 7��� ��	�� 7����-�	� ��		�!���	���

9�����	 ���	�� �
 7���	�� �%>� ��:?�%$�

&	����� ����� $>1 � 9���������	 �
 ��� 6
6
 ����	�.�� �� ���������� ��-��

��
���� '! ������ �������	� (����	���!���� $$"� $:%?$2:�

&	����� ����� ��		�� ����� $>>8� I������	 �	 .���0 ��	��� ��
������	

�����	���� '��+��	 � ��
 ��.��	�� �	� �����,��� ���	�� �
 7����

���� B�����! $:�  2:? %:�

��-�� ��9�� ���'��� (�� $>>8� ������	�! A����- B�����! �
 ���� �
 ���

A���	���	� ����������� &�� @������ ���	�!� �	� 7��	�/��� M����

�	����� B�	�� ��������� ���!� �	� ��	��� ���	����� ����

I���	��� C�7� B��������� 7���! &��	�@��� ����� >8�>� 2 �������

��!� ����� ��� $>%$� 7������� ���������	� �
 ��� H����	! 9	�����	�����

��	�����	 ���	�!� ���� I���	��� ����� ������� K��� C	������!�

��! �� ����� $>%1�� 7�.��	���� ��
������	 �	 ��� ��	��� 9���������	��

9�����	 ���	�� �
 7���	�� �%1� :$1?: ��

��!� ����� ��� $>%1� (�� ����� ���	���	 �	�����	�* � ����! �	 ������,


����	� �	� 
�����	� �	 �����	 ���� I���	��* ���� I���	�� B���������

�	� ;��	���� 7���! ����� �
 =	����������	 �=�8�� �>���

�������!� ��� $>$1� �! ����	����	���� I��� �� ��	! ���� �	� �����	!�

H�+ K�-�

�����!� ��B�� $>% � ���������	� �
 �����	 
����� B��������� 7�����! �


9����� A������	 1:� $% $?$%: �

�����!� ��B�� $>1$� (����	��� �
 ��� �������� H������ =	* �����!� 3����

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/�$:�1



����� H��� 4;���5� (���� �	� H���� (����	���� B��������� 7�����!

7������ ��'�������	 >� ��� �>8?8">�

�����!� ��B�� ��'�� ��=�� $>18� (�� (���	�.��� �
 ����	 7�������

B�����!� I����� $* 7���	 9	��!���� 9������� ����� <�	��	�

�����!� ��B�� ��'�� ��=�� $>1 � (�� (���	�.��� �
 ����	 7�������

B�����!� I����� �* @���� �	� @������ 9������� ����� <�	��	�

����� ��A� (��-�� ����� $>� � ��	��� �	� B�	� ���	����� ����

I���	�� B��������� 7���! ���	�! ����� $>� � 122���

��-�� =���� B�!� ����� $>18� 7���	 �����	� �	� �����	�	� �	 � 
����� �����

�����* �	 �,����� 
�� ��� ������	 9���������	�� (����	���!���� >8�

>>?$�1�

������� ��� $>%"� (�� (����	��� �
 ��� 9���������	�� ����! =	������	���

H�+ K�-�

������ ����� ���������	� ����� $>%1� ����	������� ��� �
 ����

(�		������ 9�����	 ���	�� �
 7���	�� �%1� : 8?:::�

��+��	��� ��� 3�	��� ����� $>%�� 7������ �
 ��� A������ �!	���	�����

� ����! �	 �������� ��'��
��� �	� ��
��� ������!� =	* <����	�� ���

��!����� ��=�� A���+� ��9�� ����
�-� <��� 4;���5� 9���������	

7������� &���	� ;�������	� �	� �����'�� ����	���� 
� H�+ ;,����

����	 @�	����� 9 7���	�� ���� 8?:� $>%$� ���� I���	�� C	��

�����! �	� ���� I���	�� B��������� �	� ;��	���� 7���!�

7�����0� 9�� $>>:� B�����! �
 ��� A������ �!	���	���� +����	 ���

��	������ 8" � � 2" � .����	���� ���� I���	��� C�7� B���������

7���! &��	�@��� ����� >%�$ 8� :$���

7����� ��A�� ��		�� ����� $>>"� ��
������	 �����! �
 �	 ������������


���� �!���� �	 ��� ��	��� 9���������	�� 7���������	 B�����! 8$� >8?

$"%�

7���	� ��=�� B�!� ����� $>1�� =	��������	� �
 ���������� �������� �	�

����	 ����� � ����� ����	�� 
���� I���	�� 9���������	�� ���	�� �


7������� B�����!  � �%$?�1>�

7���� 3���� ��		�� ����� 3���� ����� $>>%� ���
 ��.��	�� ����	�� ��

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

�	� ������ �
 ��
������	� ���	�� �
 7������� B�����! $>� $  8?

$ :>�

7�����+� 9�9�� $>1"� B������� ��� �
 ��		�!���	��� �����	+����� �


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

������ �	� B������� 7���!� ����� $*�:"�"""�

7��	��!� ��@�� $>>"� (�� ��������	 �
 ���������� ��'����� ����� 
�����T

�	 �,����� 
�� ��� I���	� @����	�� C79� ���	�� �
 7�������

B�����! $�� ��%?� $�

7��+��� =�7�� ��	���-� ��<�� $>>$� 7����� �
 �������� �������	���! +����	

	�������	�� 	���� 
���� 0�	�� �	 ��� 9����	 ����	� ���	�� �
 7����

���� B�����! $8� $>$?�" �

7��+��� 3�B�� 9����0� ��� $>>$� ��'������	�� -�	-�	� �	 ��!��� ��-�

�	� ������� ���	�� �
 7������� B�����! $8� � 8?�:>�

7����� ��� $>18� B�����! �	� -�	������� �
 
�����'�	� 
����	�� 9�����	

���	�� �
 7���	�� �18� 21 ?%�$�

(���	����� ;�� �����+���� ��;�� $>>>� ��+ ��	� �� �������� ��-� �� 
��

�	 ��	�������	 0�	��D 9 ������	�! ���� 
�� ����
�	��� B�����! �%�

$"28?$"22�

(����	� ��<�� ����!� ��@�� (��-�� ����� ����� ����� $>�%� �������� �	�

���! ���	����� ���� I���	�� B��������� 7���! ���	�! ����� $>�%�

������ 3�H�� $>21� B������� ��� �
 ��!��	�� ��!��	� B���������

7���!� $*�:"�"""�

��	��-�� A�� $>>�� ��	�0��� �,��	���	�� �����	��� �
 ��� C�7� ���������

=	* A���/��� A���� <����	� ����� R�'��-� ��<� 4;���5� (��

��������	 &���	* ��	����	��� C�7� (�� B�����! �
 H��� 9�����

B�8� ��� ::8?:1$�

��	��-�� A�� A���/��� A���� $>1�� ����� �
 �,��	���	�� �����	����

���	�� �
 7������� B�����!  � $":?$$:�

��������� ��@�� $>%"� 9 �������� �
 ��� ��� �
 ��!�� �	 ��� ����! �
 ��
����

��-�� B��������� 7�����! �
 9����� A������	 1$� 8�18?8�>2�

�����	� (���� $>>%� @����� ����	 �����'����	 �	� ��� ����������	� 
� �����

������	 '���	��	�* 
���� ���������	� ���	�� �
 7������� B�����! $>�

$�>?$8��

�����	� (���� 7����-�� ����� $>11� (��� ����	���	�� �������� �	���

������	����� +����	 ���'��	 &�������	 ����������	�� �	�� �
 ��	���

9���������	�� (�� 9�����	 9���������	 �
 �������� B���������

A������	 %�� 2""?2$ �

�����	� (���� 7����-�� ����� $>>�� A��� (�� ����� �����* �	 �,��	����

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


�������� B��������� A������	 %2� $8$"?$8� �

�������-�� ��I�� �������� ����� $>%%� @��+ �
 +��- ��-� �	 9���������	

������� 
����� (�� 9�����	 9���������	 �
 �������� B���������

A������	 2$� 2:8?2%"�

��)���� 7�� $>12� ��
������	 +����	 
����	� ����� ������ '! ���������	�

�
 ��	� 
������ ���	�� �
 7������� B�����! 1� 8 $?82"�

��)���� 7�� $>1>� ������	� ����������	� �����	�� �	� ����	� �	 
������

��-�� ���	�� �
 7������� B�����! $$� 22>?2%1�

����+��� ����� $>:>� 7������� �	���������	� �
 ��� A�	�	� 7��	��

�	�����	�� =	* ����+��� ���� 4;��5� (�� 7�	����� ���� ����� ����

���	�!� ���� I���	��� ���� I���	�� B��������� �	� ;��	����

7���! ����� =	����������	� $1� ��� $:>?$21�

����+��� H�A�� $>1:� I����! �	� ����� ����� '���* '���	��� ��������

������	�� ��		�!���	�� �	� 9��'���� C	������! �
 (�		����� ����� �


B��������� 7���	���* 7������ �	 B�����!� $��

����+��� H�A�� B�!� ����� 7����� ��A�� $>12� =	�����	� ����	 ���� �	

'���	��� �����������	�� ���	�� �
 7������� B�����! 1� 8$8?8� �

��� 7�� $>>8� @����� ����	 �����'����	 �	� ��� ����������	� 
� �����

������	 '���	��	�� ���	�� �
 7������� B�����! $:� $ >%?$:"%�

��� 7�� $>>:� @����� ����	 �����'����	 �	� ��� ����������	� 
� �����

������	 '���	��	�* ���!� ���	�� �
 7������� B�����! $%� %2$?%2 �

&'(' )��$� *'+' ,���� - &����$	 �� ����.���$	 ���	��� /� 0/���1 �2��3�2/� $:�>


