
This is a repository copy of The performance of existing networks of conservation areas in 
representing biodiversity.

White Rose Research Online URL for this paper:
http://eprints.whiterose.ac.uk/1338/

Article:

Rodrigues, A.S.L., Tratt, R., Wheeler, B.D. et al. (1 more author) (1999) The performance 
of existing networks of conservation areas in representing biodiversity. Proceedings of the 
Royal Society B: Biological Sciences, 266 (1427). pp. 1453-1460. ISSN 1471-2954 

DOI:10.1098/rspb.1999.0800

eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/

Reuse 

Unless indicated otherwise, fulltext items are protected by copyright with all rights reserved. The copyright 
exception in section 29 of the Copyright, Designs and Patents Act 1988 allows the making of a single copy 
solely for the purpose of non-commercial research or private study within the limits of fair dealing. The 
publisher or other rights-holder may allow further reproduction and re-use of this version - refer to the White 
Rose Research Online record for this item. Where records identify the publisher as the copyright holder, 
users can verify any specific terms of use on the publisher’s website. 

Takedown 

If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/


��� �������	
�� �� ����
� 
������� ��

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

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

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

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

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

��������	 �����������
' �&����������' �������
' ������� ��� �	��������' ������ ��������

�� ������	
����

%�� �����	������� �� �������� �� ��������� ����� ���
������������ �� �� ��	������� �	���� �� ������� �� ���
(��������� �� $��	�����	 )�������
� ��� *����� (�����+
���� �� ,��	����� ��� $��� (��������� �� ��� ��������+
���� �� �������� ��	�	��� ��� ������	 ��������� ���
- ./*(��������� ��� ��� ���������� �� ������ �������+
����� �� ��� 0���� /�	������ ��� �� �		 ������� �� ���
�������� 1���� "��������� �� ��� $���� ��� ��������
)���������#� 2��� ������� �	����
 ���� ���� �
���� ��
��������� ����� �� �	���� �	������ ���� �� �������	
 ����+
����� �� ���
 ������ %��� ���� ��� �������� �� ��� ��		
���� �������� �	����
 �������� �������	��	
 �� ����� ��
������������ �����������
�  ���	� �������������� ��� ��
�������� ��� ������ ������	 ���	 �� �����	������ ��������
�� ��������� ����� ����� ���
 �� ����� ����������� �	����
�� ����	� ��� �������� �� ������ 	���+���� ������������
��3��������
%���� ���� ���� � ������ �� �������� �� ������� ���

����������� �� ������� �������� �� ��������� �����
"���	� 4#� 2��� ����	��� ���� ���
 ��� �����		
 �����+
������ %��� ������� �� ������� �� ������� ���� 	��� �� �
��������� �� �����	 ������������� ��� ����� ����� �������
�
����� ��� ���		 ����	
 ����	����� ���� �� ����� "5��� ��
�� 4667# ��� 0�� (�	������ "8�&�� �� �� 4669#� ��������
���� �� ������� � ������ ���� ���������� ����	����� ���
����� �������� ���� �� ����� �� ������ ",�		���� �� ��
466:' (����� .���� �� �� 466:#� (����� "0����	 �� ��
4669#�  ���� /����� "*���	� ;  �������� 466<' =������ ��
�� 4669# ��� /�����	�� ".�����
 �� �� 466:#� ������� ���
������� ������ �� ������� ��������� ����	�� ����	������

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

���� ������ ���� ���
 ���� ���� ������ �� �� �� �	�
������� "���� ��� ����	�� .�����
 ; %�		
 466>' .�����

466>' ?������ �� �� 466@' =������ �� �� 4669# ��� �� ����
���������� ������� �������� ���� ���� �������� �
 ����
�� � ����
 ������ �� ������� ������������ "���� ���
����	�� .�����
 ; %�		
 466>#�  ��� ������� ���� ����
����� ���� ������� �������� ������� �� ������ ���� �
������ ������ �� ����� "*���	� ;  �������� 466<#�
������� ���� ���� ��� ������ ��������	
 ��		 �����	�����
���� ���� 5������ �� �� "466># ���� ������ ���� �� �����
�� ����	��� ��� �&��� �� ������ ����� �	����
 ��� ����� ���
������������� .�����
 �� �� "466:# ����� ���� ���	
��� �� ��
����	� �� ��� ������� �������� 	���� ��� �������
 ��
��� ���� ��	������ ����������
���� �������� ��� ���� ���� ������� ������������

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

��� �������������� �� �����������
� ���	����� ����� ������+
������ ��3������� �� ��		 �� ��	�����	 ��� !������	
������������ �� ����� ��	���	
 ���� ���
 ���	� �	����
������� �������� ���	 �� ���� ������ ������ �� ������
��� ���	 �� ��������� ���� �� ��� �������� �� ���
�����"�# �� ��������� %���� ��� ��� ������	� ��	��������
��� ��
 ���
 ������ �� ������� �� ����	
�
=����� �� ���
 ���	����� ������� ����� �� � ��������

������� ��� �����	 ����� �� ������������� ����� ��� ������	
��� �����	�����	 ����� �� 	���� ��� ����� ����� �� �����
������	 ������������ �������� ��� ����������� ����� ���
������	
 ���� ��		� ��� ����� ���� �� ��� ����������
����������� �� ������� ���� ���� ������ "���� ���
����	�� *���	� ;  �������� 466<' ?������ �� �� 466@'
,�		���� �� �� 466:' 0����	 �� �� 4669#� %� ���	 ���� ����
����	��� ���� ������� �������� � ���� ��		 �� �	����


��	��  � �	�� !	��� $ "4666# 
��� 4>@AB4>:C 4>@A � 4666 %�� *�
�	  �����


 ������� << =������
 4666 �������� 46 /���	 4666

�/����� ��� �������������� "�������������D�����	�������#�



��������� �� ���� ���� � ������� ���������� �� ��� ����
��������� ���� �� ������� ������� "��� ����	�� @@E ��
*���	� ;  �������� "466<# ��� @CE �� ,�		���� �� ��
"466:##� / ��		 �� ����� � ������� �������� 	��� ���� ����
���������� �� ��� ���������� �� ������� � �������� �	������
��� ������� �������� �� ��������� �� ���� ��		 ��		 ������	

���	��� �		 ����� ���� ����� �� ���� ���� �� � �������� %���
��
 ������� ��� ����	�� �� ���	
��� �� ��� ����������� ��
������� ������� �
������,�		���� �� �� "466:# ������� ����
���� ���	
���� ��� ����������� �� ���� ������� ���  ���� ��
 �����	  ������!� �������� "   ��# �� 4C ���4C �� ����
��		� ������ $������� �� ��	����� ������� ��� �������
���
��������� �� ��� ������� �� ������� ������������ ������
���
 �������� ���� ��� �������    � ������� ��� ���
������� ��� ����������� �� A4 ���� ������� ��� ���� <C
���������	 ��		� ���	� �� ��������
 �� !		 ��� ����
�������� ���
 �	�� ����� ���� �� 	���� 4: ��		� "��� ����
������ �� !		 ��� ��� ��� *�� )��� �������# �	����
 ��3�
��
	������    � ����� "��� ���� ��� ���������� ��� ����� ��		�
�� �� ������ �� ��������#' ���� ����	� ����� ���� ���� �� ���
A4 ������� ���������� �� �� ��	���� ���� ���    � �
����
��
 ��� ���� ���� ���

/ ������ ������	� ��	������� ��� ��
 ������� ������+
������ �������� ������ �� ������� �� ����	
 �� ����
����� ����������� ��� ����	
 ���� ���	����� �
 �����
�������� �� �������� "����" .�����
 ; 0����	� 4696�#� %���
�� � ������� �� ��� ���� � �
���� �� �������� �� ��
���������� ��� ������ ��������
 "�		 ��� ������������
��������# �� ��� ������� ������ �� ����� �� ����	 ����
"���������� ���� ������ �� ��� F�������
G �� ���� ������
�����#� %��� �������� �� ������� �� ��� ����������� ����
����������� ������� ������������ ��� ����� ����� ��
	��� ��� ��		 ����� �� �������� ��� ��������� ����
�������� �� ��������� ����� ����	� �� �� ���		 �� �� ��
������	� ��� ���� �� �� ���	� ���		 ��������� ����� ��3��+
������ �������
 �� ���	����� �� � ��	����� ��
� ��� ���
����������� �� � ������� ��� ����		
 ���� �������� ��
����� �� ����	����
 ���� ��� ������� ��� �� ����� ����
���������� ���� ������� �� ��� ������ �� 	���� ����� %���
�������� 	����	
 ������� ��� �	��� ��� ������� �������
����� �� ��������� ��� ������	 ������������ ��3������ ��
������������ ��� ��������
 �� ��� �����"�# �� �������� ��
��� ����
 ������� ����� �� ������	
 � ���� ���������
�������� ���� ���	������ ����� ������������

4>@> /� *�������� ��� ������ ���
	������ 	
 ���#	�$� 	
 �	��������	� �����

��	��  � �	�� !	��� $ "4666#

%��	� 4� �"����� 	
 ��� ���"�� 	
 �%����� 	
 �"&����� ��"���� 	
 ��� ���
	������ 	
 �%�����' ���"�� ��������

����
 �������� "���# ��	������ ����� "���# ���������� ������ ����	�

4 	��� �
����� "4<9# ��������	 �����
"4C<:#

0��  ����,�	���
/�����	��

��� ����+������� ���� �� ��������� ���� 	��� �
����
���� �� @�7E �� ��� ����
 �����  ������� ���� ���
������� �������� "A�AE �� ����	 ����#� 9�AE �� ������

< �	���� "AA<# 4< ���4A �� ��		� (��� *������  ����
/�����

������� �������� ":: ��		�# ������� �� ���� ������� ����
��������� �
 � ��		 ����	' A< ���� ����� ��� ��������

�� ��������� ���� ������� �� 	���� ����� -�	
 4: ��		� ��
��� @A ����+������� ��� ��� ��������

A �	���� "A<4#�
����� ">7#

����� �� ��&�����
��H�� ":C#

������� 0����
 ��� 4< �������� ������� 79E �� �	��� ������� ��� ::E ��
���� �������' A7 ���������	 ����� ��� ��������
 ��
���	��� �		 �	����� �� � ��� �� 4< ����� �� �� ������	� ��
��������� 97E �� �	����� �� 9AE �� �����

> ������ "4<<# 4@����4@��� ��		�  ���� /����� �� ����+������� ����� ������� :A ��� 79E �� ���
��	����� ��		� ������� ������� ��������

@ �	���� "9C4# 4C ���4C �� ��		�
":AAC#

������� .������	� 67 ���� ������� ���� �� ����� �� ��� ������� �
����
">4@ �������# �� ��������� ���� ������� �� 	���� �����
%�� ����+������� ��� �������� 4>C �������

: 	��� �
��� "<>9# �������	 ��	�����
"499@#

0��  ����,�	���
/�����	��

�� �� ��������
 �� ����� ��� ������� ������� �
���� �
 ��
	���� 76E �� ��������� ���� 	��� �
�� �� 	���� ����

7 ����� "<49# 4C ���4C �� ��		�
"<@7:#

$������ ��� �
���� �� ��������� ����� ":@ ��		�# ��	���� A4
�������' <C ���������	 ��		� ��� ��������
 �� ���������
���� ������� �� 	���� ����� ���	����� 4: ���������	 ��		�
�� ��������� �		 *�� )��� �������

9 �	���� "AAA4# I 2����	�
�  �����
0� �����

�������� "4�>AE �� ��� ����# ��� ���������� �� �������
��� ���� ��������
 �� �	����' ��� ����	�� 47�4@E �� ���
����� ������� ������� ����� ��	
 ����� 4@CC�� �����
����� ��� �� ��������� �����

6 �����	� "46<# 4@����4@��� ��		�
">7>#

%�������	�
 ���� /�����

����������� � ��		 �������� �� ���� @CE �� ��� ���� ��
�����		
 ���������� �� ���	� �� ��������
 �� ��� ����
��		� �� ��� ������� A: �������� �� ������� ���� �������
����� %�� ����+������� ��� �������� 4< ��		�

4C �	���� "AC:A# I 0�� (�	������ 9AE �� ��� >>7 ���������� ������� �� ��� ����� �� �
��������� ����� /� 	���� !�� �� ���� ����� ��� �������
��������� ���� �� ��������� �� �� ������

44 ���� �	���� "<>># 4 ���4 �� ��		�
">@:#

0�������	����
(�����

>AE �� ������� ��� ������� ��������� ����� "44A ��		�#� ��
� ����+������� ��� �� 79 ��		� �� ������� �		 ������� ��
	���� ����� ��	
 4A ��� �	����
 ��������

 ������J 4� .�����
 ; 0����		� 4696&' <� *���	� ;  �������� 466<' A�  ��������	 �� �� 466A' >� ?������ �� �� 466@' @� (����� .���� �� ��
466:' :� .�����
 �� �� 466:'7�,�		���� �� �� 466:' 9� 5��� �� �� 4667' 6� =������ �� �� 4669'4C� 8�&�� �� �� 4669'44� 0����	 �� �� 4669�



�� ���� ������ �� ��� �� ����	�� ���� ��� ��� �	���� ��
���� �� ���  ������� $������ �� ������ ��� �����������
�� � ���������� ��� �� �������� �
 ����� ��� �������
+
����� �������� ��� � ����	 �	��������� ������� %��
���������� ���� ��� ������� ��� F������	G ������ ������

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

�� ���� ��� ������

-�� ���	
��� ��� ����� �� ��� ���������� �� ���	��� �	���

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

������	  ������� $������� � ������ 	������ ����������	
 @C ��

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

1�	����� ������� �� ��� ����� ��� �����+���� �
 ��� 2�������

��� ?��������� ��		� ��� �� ��� ����� �
 ��� (�������� �����

������ �� ���� �� ����� AC ��<� ����� ��� �	���� 4CC ���������

���		 "����	
 	��� ���� @ ��# ��� ������ �����
��� ��������

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

	���������  ��
+����� �� ����� ����� "����� ���� ���� ��������	�

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

������������� ��������	 �����
 "��� �����	�� ��� %���� 4667#' ��

������ 4: ���� ���� ����!�� ��    �� �
 ��� ��������
 ��������+

���� �����
� %�� �������� �� ������� �� � ����	 �� 4<@ ���	���

�	��� ������� ��� �������� �� ���� ���� �����
��� �� ����� <@ ���

�������		
 ���� ��������� �� ��� �������� �� ,���	�� "4699#�

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

��� ������� ��������� ���� ������� "���    ��# �� ����� ��

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


��� 4<@ ������� ��������� ������ �		 ��� ��� ����� �����
���

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

��� � ������
 �� �������� �� ����� ���� �� ��� ��� "�	���� �� �����+

���� ���	#� /� ����� ��� ����� ��		����� �������� ���	
���� ���

��3������ �� �� ������ ��� ��		 ��� ��������� ����� ������� ��

���� ������� ��� ��� ��		 ���
 ���� ��� ��3������� �� ����� ����+

�����	� ��� �����		
 ���������� �����

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

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

������� ����������� �
 ����� ?�0)- "?�0)-  
����� 466:#�

������ ���� ��� ��������� "F����+�������G# ������� ���� �
��+

��		
 ������� �� ���� ���	
����

�� ��� �����
���
�� ������
�

%�� �������
 �� ���    � �
���� ��� !��� �������� �

��� ������ �������� �� ���������� ���� ��� �������
��� �� ����� "��� ������� �������# ���� ���������� ����
������� �� 	���� ����� %�� ���� ������� ��� ��� �����+
����� �
 ��	���� ��� ������� ����	��

������H�

�

�

(�4

%(

���3��� ��

�

�

(�4

��(%( � 4� � � 4�<� � � �� �

%( � �C�4��

����� � �� ��� ����	 ������ �� �������� � �� ��� ����	
������ �� ������ ��( �� 4 �� ������� � �� ������� �� ���� ( ��� C

���������� ��� %( �� 4 �� ���� ( ��� ���� ��	����� ��� C
���������� %��� �� ����� �� ��� ��� �	�����' ��	&�� "$�	��
; �� 469C' (��� �� �� 466:#� K���� ���� ���    �
�
���� ���� ��� ��������� �		 ������� �� 	���� ���� "���
��	��#� ��� ������� ��� �� ���� ����� ������ �� !		 ����
��� ��� ���������� �� ��� ���� ��
� ��� ��	����� ����
��� ���	
��� ����� ����� ���� ���    �� ��� �		 ������� ����
����� ������ �����
%�� ��	������ ����� "�����# ���� ��&����� ��H��' �� �����+

���� �	�� 	����� ��� ��� ��	����� �� ��� ����	�� �� ����+
��H��� ��� ����	 ���� ������ �� ��������� ���� ������� ��
	���� ����� %��� �� ��� ����	��

������H�

�

�

(�4

�(%(

���3��� ��

�

�

(�4

��(%( � 4� � � 4�<� � � �� �

%( � �C�4��

����� �( �� ��� ���� �� ���� (� /� ������� ��� �������
���� ���� ������ �� !		 ��� �������������� ��� �� ���
   � �
���� ��� �	�� ����������� =���		
� �		 ���� �� �����
���	
��� ���� �������� ���� ��	
 ��� ���� ��������
%�� ����	�� �������� ���� ����� ���	
��� ������� ���

����	 ����	������ ����� �� ��� 	��������� ����� ��� ����
����������� �� ������� �������� �� ��������� ����� ��
������������ ��� ��������
 �� ���	�����	 ���������� �� �
������ "���	� <#� =����� ���    � �
���� ���� ��� ����� �		
��� �������' ����� ��� ��� ������������ ���	����� ��� ����
�����  ������ �	������ ���    � �
���� �	����
 ��������
4: ����� ��� >@�9E �� ��� ����
 ����� �� ���	� �� ������	�
�� �������� ���� ������� ���� �� ��	
 4A ����� �� <A�>E ��
��� ���� ��� �� ��������� ���� ���� ������� �� ��	
 ��
����� �� 4>�CE �� ��� ����� %����� �� !		 ��� ���� �� ���
   � �
���� �� ���	� �� ��������
 �� ��� ���� ������ ���
���� ���	��� ������� 	��� �� �������
� /� 	���� ����� ����
����� �� �� ���������	 6�<E �� ��� ����	 ���� ��� ��������
�� ��������� ���� ������� �� 	���� ���� ��� �� 	���� ���
���� ���� �� �� ���������	 C�<E �� ��� ���� �� ���������
���� ���� ������� ����� =���		
� ����� �� � ���� �����
�������    �� ��� ��� ������	 ��� �� ����� ������ ��
��������� ���� ������� �� 	���� ����� -�	
 !�� �� ��� 4A
����� �� ��� ������� ��� ���    ��� ��� ��	
 4A�<E �� ���
<A�>E ������� ���� �� �	����!�� ��    ���
$������ ��� ����	�� �� ������H��� ��� ������ �� �����

��
 ���� ������	 ����		
 ������	 ��	������� �� ������ ���
�������	��
 �� ��������� � ������ ����� ������� ���    �
�
���� ��� � ������� ��� �� ������ �� �� ��� ������	� ��
������ ��
 ����� ��� �� 4A ����� �������� ���� ������� �� 	����
���� ���� ���	���� ���� ���� !��    ��� ��� �� �� ������	� ��
������ ������� ��� �� �� ����� ���� ���������� ���� ����
������� �� 	���� ���� ���� ���	���� ���� ���� !��    ��� =��
����	��� ���� ������H� ��� ����� �� �� ����	
 ��	���	
 ����
��&����� ����		
 ������	 ��	������ ����� ������� ��� ����+
������ �� ��� ��3������ �������� ��� �����������
%�� �������
 �� ���    �� ��� �	�� �� ���	
��� ����

������ �� ��� ������	�����	 �������� �� ����� ���
 ����
��	������ ������� ��� ���� �� ���� ����G� ����������� �� ��
   � �� ������ ,� �������� ��� ����	����� ������ ��

���
	������ 	
 ���#	�$� 	
 �	��������	� ����� /� *�������� ��� ������ 4>@@

��	��  � �	�� !	��� $ "4666#



������� ����������� �� ��� ������ �� ����� �� ��� �����		
���� ��    �� �����������	
 ��������� ���� ���� ���� ���
�����	 ������ ���� ���	� ���� ���� �����������
"����	���� �� �� ������	 ���# ��� ���� ��� ����������
���� �������� ����� �� ������ "!���� 4# "��� � ����	��
�
�� �� ���	
��� ��� *���	� ;  �������� "466<##� %��
������ ��	������ ��� �������� AC ������ %�� ����	�� ��
���� ���	
��� ����� ������� ��� ����	����� ���� ��� �����+
������ ��    �� ��� ��� �������� ���� ���� ���� ���������
�� ��� ������� �� ������������ �		 ������� �� ��� ������ ��
��� ������� ����� %�� �����	 ���3�����
 �� ��� ����	�����
������ �� ������� ����������� �� ���    �� ����
���������� ������� �� ����� "!���� 4�# 	��� ������� ���� ��
��� ������ ����	 ��� ���� �� ��� ���� ��	������ %��
�����	 ���3�����
 ��� ������� ����������� ��    �� ����
���������� ����	 ���� "!���� 4&# �� ���������������	� ����
��� ����������� �� ��� ������ ����	� ��� ����� ������+
��	
 ������ ���� ��� ����������� �� ��� ���� ��	������

�� ��� �����
��������� ������
�

%�� �������
 �������� �� ����������� ��� ������+
����� �� ������������ �������� ������� �� ��� ������+
���� ������� ��� ���� �� ������ �� ����� �������� �

��� ������� �
���� ��� ���� �������� �
 ��� �������
��� ���� ���������� ���� ������� ���� "�� ���� �����
�����!�� ������#� /	������ �� �� ���	���� ���� ���
������� ��� �� ��� ���������	
 � ��!������ �
���� ��
��������� ��� � ����� ������� �� ����� �� ����� �����
�������������� ��� �� ������������ "���� ��� ����	��
.�����
 ; 0����		� 4696&#� �� ���
 ������� �� �� ��
�������� ������� �� ��� F����	G ���� /� � ����	�� �		 ������+
�	������� ������� �� ��� ������� �������� ��� ����������
�� �� � ������������� �� ��� ���� ����������� �� ���
������� ��������
,� ������� ����� �� ��		 �� ����������� ����� �������
�

��� ����������� �� ������� ������� �
����� ����	� ��
�������� �� ����� �� ���� �� ���		 ��		 ����� �)���������� ��
��������� � ��!��� �������������� ������ ��� ��� ������
"!���� <#� %�� ����� �� ���� ���������� �� ������	
 ���
���� ��	����� ������ �� ��	
 �������� ������	��� �� �����
�������	����
 �� ��������� �� �� ������	 ���� �������
��������� ����� ��		 ������� ��� ���	��� �� ��
 ������

����	������� �� ������������ �������� "����� �� 	���	�
	���	����� �� ���� ����� ������ ��� � ��� �� ������� �	����
�� ��� �������� �	������ ���� ���� ��������� ���� �����
�� ����' ��� 2����	�� �� �� 466>#�

4>@: /� *�������� ��� ������ ���
	������ 	
 ���#	�$� 	
 �	��������	� �����

��	��  � �	�� !	��� $ "4666#

%��	� <� ���
	������ 	
 ��� ���* ������ #��� �	������ #��� 	����� �����"� ���� 	
 �����

����	�� ��� �� �����
��� �� �����

�	����!�� ��    � E ����	 ����
E ����	 ����

�	����!�� ��    �

�������    � �
���� 4: I >@�9 I
���� ��� �� ����� �� ��������� ���� ������� �� 	���� ���� 4A @ AC�@ <4�C
���� ��� �� ����� �� ����	��� ���    � �
���� �� ���������
���� �� ��� ����� ��������� ������� �� 	���� ����

7 I 6�: I

���� ���� �� ��������� ���� ������� �� 	���� ���� 4@ > <A�> 4A�<
���� ���� �� ����	��� ���    � �
���� �� ��������� ���� ��
��� ����� ��������� ������� �� 	���� ����

7 I 6�< I

���� ��� �� ����� �� ��������� ���� ���� ������� �� 	���� ���� : @ 4>�7 4>�>
���� ��� �� ����� �� ����	��� ���    � �
���� �� ���������
���� �� ��� ��� ��������� ���� ������� �� 	���� ����

4 I C�< I

���� ���� �� ��������� ���� ���� ������� �� 	���� ���� 7 > 4>�C 4A�<
���� ���� �� ����	��� ���    � �
���� �� ��������� ���� ��
��� ��� ��������� ���� ������� �� 	���� ����

4 I C�< I

0
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

10

(a)

(b)

20 30 40
number of sites

fr
ac

tio
n 

of
 s

pe
ci

es
 r

ep
re

se
nt

ed
fr

ac
tio

n 
of

 s
pe

ci
es

 r
ep

re
se

nt
ed

50 60 70 80

0 20 40 60 80
area (ha)

100 120 140 160 180

=����� 4� .���������� �� ���    � �
���� "����� ����������
	���# �� ����� �� ��� ����	����� �������������� �� ������� ����
"�# ���������� ����	 ������ �� ������ ��� "&# ���������� ����	
����� ���� �������� ���� ��� ������������� ������ ����	
"���� ���������� 	���# ��� �� ������	 ��� "����� ������ 	���#�
*����� ����	� ������� �� AC ���	������ "���� ������ 	���� ���
��� 	����� �� ��� 6@E ���!����� �������	#� ��� �� "&# ����
���� �	����� �� ���� ����� �� < ���



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

2� C�
 �����	�� �  �����������

 �����	��

� �

�

�����  �����	�� �� ��� ����	 �������������� ������ ��������
��� ��� ������� �� ���  ����������� �� ��� ��������������
������� �� ��� ������� �
���� ��� ���� �������� %��
�������������� ������ ��� ���� ������� ��� �� ��!��� ��
�������� ��
�� 1���		
 �� ��� ���� ��!��� �� �����
����������� ����� ��� �� ��� ��� ��� ����	�� �����������
!�� ������ �� <@E �� ��� ����� �� ��� ����
 ����� �
 4CCC
���������	� �� �
 4CE �� ��� ����	������ )�&����� �������
��� �� �������� �� ��&����� �������� � ������ ������
������� � ������ ������������ ���������� �� �� ���� ��
��� ������� ���� �������� � ������� ��������
%�� ����	 ���� ����� �� � ������� �
���� �� � ��	��

������� C "�		 ������� �������  �����	# ��� 4 "�		 �������
����		
 �����������#� �������� ��
�

�

��4

����

�
�

�&���������� �� ���� 4����� "!���� <#�
�� �� ��� ��� ��� �� ���� ����� �� ��������� ����

���	� �� �� �������� �������������� ������ ��� ����
������� �� ��� ��� ������ ��������� ���� ����	� �� �����
�� � ���� �����	�� ���	
��� �� ��� ������������ ����� ��
���� ������� �� ��� ������ ��� �� �����	��
 ��������������
",�		���� 4669#� /� �� ��	������� �������� �������� ��
���������� ������	 ���
 ��&����� �������������� �������

��� ���	����� ��� ��		 ��� ���    � ������� ��������
���� ������ �� ����� ���� ��� ��	��	���� ��� ��� �������
�� ������������ "�# �		 ������� �� 	���� ����� "��# ���� ����
������� �� 	���� ����� "���# ������ ������� �� 	���� �����
���� ������� �� 	���� ����� "�� ��� ������ ������	�#�
"��# ������ ������� �� 	���� ����� ���� ������� �� 	���� ����
����� "�� ��� ������ ������	�#� "�# ������ ������� ��
	���� ������ ���� ������� �� 	���� ���� ����� "�� ���
������ ������	�#� "��# ������ ������� �� 	���� 4E ��
����� "����	 ���� �� ����� ��������# �� ��� ����
 ����� ����
������� �� 	���� :CE� "���# ������ ������� �� 	���� 4CE ��
������ ���� ������� �� 	���� :CE� ��� "����# ������
������� �� 	���� 4CE �� ������ ���� ������� �� 	���� 6CE
"!���� A��&#�
%�� ����	 ��� �� � ������� �
���� �������� ��� ��� ���

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

�� ��� �� �� ���&������ ������ ��� �	�� �� ��� ���� ���� ���
�������������� ������ ��
 �� ��������	� �� ������ �� �
������� �
���� �� ��� ��H� �� ��� ������� ���� �� �����
��������� ���    ��� ��� ������� ���� ��� ��� ����
��������� ������� ��� 	����� ���� ��� ������� �
���� ��
4: ����� ��� >@�9E �� ��� ����	 ���� "7>�>6 ��#� 1���� ���
���� �������� �� ������ ����� ������� ���� ��������
"���# 47 ������ "��# << ������ "�# <7 ������ "��# @C�CE �� ���
����	 ����� "���# @C�4E �� ��� ����	 ����� ��� "����# 74�AE
�� ��� ����	 ����� �� ����� ������ ���� �� ���    �� ���
���� ������� ���� ��� ��	���� ������� �� ������H��� ���
����	 ���� �� ������ �� ������ �� ���	� ���� ���� �����+
���	� �� ����� ��� �������� �������������� ������� �� �
�
���� �� ��� ���� ��H��
%� ��������	
 ���	���� ��� �&���������� �� � �������

�
���� �� ����� �� � ��!��� �������������� ������� ��
���� �� ���� ���� ���	� �� ��� ������� ������	� ����	
��� "+���# ���� ���	� ���� �� � �
���� �� ��� ���� ��H��
%��������� ���� �� ���		 ���� ��� ���	 ��� " ���# �� �
������� ������� �������+����
(�	��	����� +��� �� � �
���� ��� ��H� �� ���    �

������� ����������� �� ��� ����	�� �� �����H��� ���
�&���������� "�� ������	���	
 ������H��� ����' ���
!���� <# ���3��� ������ �� ��	������ 4: ����� �� ������ �� ��
��	������ � ����	 ���� ��� �������� 7>�>6 ��� %��� �� ���
������� ����������� ����	�� ����� �� ��� ��%���
�	�����' 	����	� ��	&�� "(����� ; *�L�		� 467>' (����� ��
�� 466:#� �������� ������� ��� ��3������ �������� �� ���
	����� "������� �� ��� �������� 2�#� �� ��� �� ������+
������ �������� �
 � ����	� �����
 ��������� ���� �� ����
��������� ��	����� ��� ���� ���� �		���� ��� � ������
��������� �� ��� ����	 ����,� ��������� +��� �� ���    �
�
���� ��� ���� �� ��� �����+��������� ������� "!����
A��&#� ,� �	�� �������� ��� ������ ����	� "�������� 4CC
�����#� ��� ��	������ ���� �� 4: ����� "!���� A�#� ��� �����
���� �� ����������	
 7>�>6 �� "!���� A&#� ,������ +���

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

"���� ��H�# �� ���    � �������� ��� ������ ����	� ����
�� ���������� �� ��� ������� �&���������� ���� ���	� ��
�������� �� � ��� �� ����� ���� ��� ���� �������
 ���
��	����� ������	
�
/� �	����
 ����	���� "!����4&#� ���    � �
���� �� �����+

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


���
	������ 	
 ���#	�$� 	
 �	��������	� ����� /� *�������� ��� ������ 4>@7

��	��  � �	�� !	��� $ "4666#

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0
0 20 40 60

efficiency

reserve
network

minimum
set

maximum
efficiency

area/number of sites (%)
80 100

maximum
effectiveness

effectiveness

Tgap

fr
ac

tio
n 

of
 to

ta
l

co
ns

er
va

tio
n 

ta
rg

et

=����� <� �		��������� �� ��� �������� �� �������� ���
�)����������� ,������� �� 	����� ���� ��� ���� �� ������ �� �����
�������� �
 � ������� ������� �� ���		��� 2����� ������	�
�������
 �� ��� ��� �������� �
 ��� ������� ��� ���� �������
��� ����	 �������������� ������ "���� ���� ���� ����������� ��
��� ������� ��� ���� ���������� ���� ������� ���� ��	
 ����
����������� ���� �����!� ������#� ,)���������� �� 	����� ���� ���
������� �� �	���� �� ��������� ��� ����	 �������������� �������
���� ���� �'�� �� ���		��� 2����� ������	� �&���������� ��
������� �
 � ��� �� �������� ���� �'��� C� %��������� �������
�������
 �� � ������� ����� �� ��� ��H� �� ��� ������� �
����
" �+���#� �&���������� �� � ������� ����� �� ��� �����������
�� ����� �� ��������� � ������������� �������������� ������
"%+���#�



7>�>6 �� ���� ��� �������������� ������ �� �� ������� ����
������� �� 	���� ���� "!���� A&#� �������� �� �		 ����� �����+
������ ���    � �
���� �������� ����������	
 ������ ����
��
 �� ��� ������ ����	� "!���� A��&#� �� ��� ����������
��������� �� ������� �� �� +���� ����	���� �� � ��������	

��������  ��� ������ ����������� � �
���� �� 4: ���������
����� "!���� A�# �� � �
���� �� 	����� ���� 7>�>6 ��
"!���� A&#J ��� ��	��� ��� �	��
� ������� C�C@> ��� C�C6@�
�� ����� ��� ��	����� ����������� ����� �� �������� ��� ����
��������� �������������� ������� "� ����� �	�� ����� �

.�����
 ; 0����		� "4696&#� .�����
 ; %�		
 "466># ���
=������ �� �� "4669## ��� ���� ���������������� ����������+
���� �� ���� ������� �� �������� �������� ���� ������
�����
%� ������� ����������� ��� ��� ����������� �� ���    �

������� ������� ���� ���� ��������� ��������������
������� �� ���������� ��� ������ �� ������� "���������� ��
������ ����� �� ��� ���� �� ��� ����� �� ����� ���
 �����#
��� ������ ��� ���� �������� ����������	
J C�C4"��� C#B
@CE' 4CB:CE' <CB7CE' ACB9CE' >CB6CE' ��� @CB
4CCE� =�� ���� ��������� �� ��	��	���� ���� ��� +����
����������� � �
���� �� 4: ����� "!���� A�# ��� � �
����
��� 	����� ���� 7>�>6 �� "!���� A� #� /�����  ��� �� 	��
��� ��������	
 ����	�� ������� C�CAA ��� C�C:>� ���
���� � �������
 �� ��������� $������ ��� ��� ��� ���
������ ����	�� ����������� �� ������� ����� �� ��������
������ ���� ����� ��� ��	����� ����������� �� ���    �
�
���� �� ������ ��� ���� ��������� ��������������
������� "!���� A��� #� ,� �	�� �������� ���� ��� ���
������� ������� ��� "������� ����# ��� ������������
���� ������� ����� ��� F����	G �
���� ���� �����������
�������
� �� ���� ����� ��� �
���� ����������� �������
������ ��� ���� ��������� �������������� ��������
/�������� �� ���� ���	
���� ���� ��� �� ��	
 ������ ���� ���
������� �
���� �� ��� C�C4B@CE ��������� �� ��� ����
��������� ��������� ��� ��� ������ C�AC� ����� �����
���� �������� ��� ���    � ������� "!���� A��� #�

�� 
��
�	�����

/� 3����� �� ����� �� ��� �������
� ��� ����������� ��
���    � ������� �� ������������ ���	��� �	��� ������� ��
���� �� ��� ������	  ������� ������� ������ �� ������ ����
"!���� 4' ���	� <#� /		 4<@ �������� �� 3��� ��� ���� ��������
��� �� ����������� �� 	���� ���� �� �����	
 ����� ����� ���
�� � ������	
 ���		�� ���� ���� ���� ���� ���������� ��
   ��� ��� ���� ��� �� ����� ����� ���	� �� ������ ��
�������� �� ��� ������� ������� �� ������ ����� ���� "���	�
<#� ?�������� ��� ����	����� ������ �� ������� �����+
������ �� ���    � ������� ��� ��������� ���� �	��	

���� ��� ���������� ������ �� ����� ��� ���� ���� ���	�
���� ���� �������� �
 � ������ �� � ��&����� ��� �� �����
��� �� �	��������� �������� �� ����������� �� ���������
����� "!���� 4#� %���� ����	�� ���	� ������ �� ���!��

4>@9 /� *�������� ��� ������ ���
	������ 	
 ���#	�$� 	
 �	��������	� �����

��	��  � �	�� !	��� $ "4666#

0.4 (a)

(b)

(c)

(d)

0.3

ga
p

ga
p

0.2

0.2

all-1 r-1 c-1
r-2

c-1
r-4

c-2
r-4

c-1%
r-60%

c-10%
r-60%

c-10%
r-90%

c-0.01%
r-50%

c-10%
r-60%

c-20%
r-70%

c-30%
r-80%

conservation target

c-40%
r-90%

c-50%
r-100%

0.1

ga
p

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

ga
p

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

0.0

0.1

0.0

=����� A� .���������� �� ���    � �
���� �� ����� �� ��� �&��+
�������� ���� ���	����� ��������� �� ��&����� ��������������
�������� �� "�# ��� "&# ��� �������������� ������� ��� ���
������ �� ����� �� ��� ���������� �� ����� �������� ��� ����
������� "�		� �		 �������' �� ���� �������' �� ������ �������#� ��
"�# ��� "�# �� ����������	
 ��������� ������ �� ������� �� �		�+
�������� �������� �� ����� �� ��� ��	����� ���������� �� �����
�������� ��� ������ ��� ���� �������� .���� "�# ��� "�# �����
�� ���	
��� �� ��� ����������� �� ���    � �
���� �� � �������
�� 4: �����' "&# ��� "�# ����� �� � �
���� �� 7>�>6 ��� =�� ����

=����� A� "-	���# ������ ���� "��������# ���+��� "�������#
���� ��	��	���� ��� ���    � �
����� �� ��		 �� ��� ���� �� ���
������������� ������ ����	 "����	�� �������� �������� ���
����H����	 ����� �������� ��� 	����� �� ��� 6@E ���!�����
�������	� �� 4CC#� %�� ���	 ����  ���� �� �����+���� �� "�#
��� "�#� ���� �� �	�� ����� ��� ��� ������� ��� �� ����� "����
������� ����# ���� ���������� ���� ������� �� 	���� ����
"������	��#�



��� ������	 ���������� ���� ������������ �������� ���
������ ���� �� ������������ �����������
� ���� �� �������
���� ��	�����	
 ���� �������� "���	� 4#�
%��� ����	����� ����� ��������	
 �� ������ �� ��M���

��� ���� ����� �� ������ ���� ���� ������� �������� ��
��������� ������ � ������
 �� �������� ����������� �� ���
����������� �� ��������� ��    �� �� ��� ����� �� ���
������	  ������� $������ ������� �� ����� ��� ����������+
���� �� �	��� ��������
 ��� ��	
 ���� 0������	���� ����
���    � ������� �� ���������� �� ����� ����	
 �� ���
�&����������� ������ ���� ��� �������
� �� ������������ ���
�	��� ������� �� ��� ������� �� �������� ������ ��		�
������� ���� ����	����� �� ����	� ���� ��� ������� ��
���	����� ��������� �� ���
 ��&����� ��������������
�������� %�� ��� ������� ��� �������������� �������� �

���    � ������� ��� ���� ��������		
 ��������	� �� ���
���� ������ �� ����� �� ���� ������ ��	
 ������� A�A ���
6�@E �� ��� ������� ��� � ���� ������
 �� ��������������
������� "!���� A#� �� ����� ���� ��� ��� �� �� ���		 ��
������� ���������� ����� ��� ��������
 �� ����� ��������
����	��� �� ��� �����	 ����������� �� ��� ������
%�� ���� ����������� �� ��� ������� ��� �� �����

��������
 �� ��������� ���� ������� ���� ���� ������ ��
����� �������������� ������� �� � ���� ����	� �� ��� ����
���� ���� ����������� � ��� �� ����� ���� �� ������	� �� �	���
�� �� ������ ������� �� ����� �������� �� ������ /	������
������	 �� ����� �� �������
 ��� ���� ������ �&��+
�������� �� ������������ ���� ������� ����� ���� �
����
�������� ����� ���� ���    � �
���� ���� �����������
���� ��������� �������������� ������� "!���� A���#�
%�� �������� ������� ����	�� �� ���	
��� �� ���    �

������� ����� �� �������
 ��� �&���������� ��������
���� ���� ���� �� ������ ���� ���	������ ��� ������+
����� �� ������� �������� �� ������������ ������
)�&����� ���������� �� ��� ���� ���� ��� 	��� �� ������+
�����	
 ��&����� ����	������� �������
 �� �� ���������
��������� �� ������� �
������ $�� � �
���� ����	� ��� ��
�������� �� ��������	
 ���� ��	�	
 ������� �� ���� ���
�	���	
 ����� ��� ���� ������� ��	����� �� ��� ����	��
�� ������������ ���� ������� ����� �� ��� ��	������ ��
�	���	
 ��	���� ����	��� �� �������
� 0������ ����	� ���
���	��� �� � �	��� ����� ���������	
 �� ����������� ��
���������� ���� ��� ����������� �� � ������������
������� ��M���� �� ������������� �������� �� ���
����������� �� ��������� ������ �� ��� ���� ��� ����� �		
���    �� ��� ����� ��� ����� ���� ������ �������
�������� "��� ����	�� ���� �� ��� ��� ������� ����� ���
   ��# ��� ��� ���� ���� �� ��    � �� �	���� �����
����� ���� �� �		 ��� ����� ������ (	���	
� ���
 ����
������ ����	
 ���� ����� ��� ������� ��� ��� 	������
��� ����� �� ��� ������� ��� �� ��� ���� ����	
 ����
�������� �� ������������ ���	������ "2����	�� ; 1����
4694'  ���� ; %������� 469:#� %��� �������� �	���	

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

�&������ ���� 3����� ������� � ������
 �� ��������������
��������

/� �*� �� ������ �
 � .��������� =(%N.*/O� �����������
����� ���  ��+���������  ������ ��� %�����	��
 �� ��� <��
(�������
  ������ =��������� *�%� ��� ������ �
 � 1�����+
���
 ��  ����	� ������������  ������� 0�����	 �������� ��������
�������� ������� ��� *�%� ��� $�)�,� 5�8�K� �� � *�
�	  �����

1��������
 *������� =�		��� ,� ����� .��	 ,�		���� ��� ���
����
���� �������� ��� ���������� �� ��� �����������

�������
��

$�	��� �� ; ��� /� 469C  �� �������� �	�������� ����� �������
�	���� ���������� ��� ����������� ������������J � �������+
�����	 ����
�+���� ��	'�� ��"�� �
� <7B:C�

(���� 8� )�� .�	���
�  ��  �	��� /� ; (����� $� 466: / ���� ��
������	 �	�������� ��� ������� ���� ��	������� .�	� -	������ ��
A@ABA@@�

(����� .����� ��� 2�����  ��H� 8� (�� ���������� (� 8� ;
,�		����� .� �� 466:  ������������ ��� 0�����	 ��� 0������	
.��� �
���� �� ������ �� �������� �����	�� �	����� .	�� /� !����
�	�� �
�� 496B<C:�

(������ *� ; *�L�		�� (� 467> %�� �����	 �������� 	�������
����	��� ����  �'� ���� ���	�� �
� 4C4B449�

(������ *� ?��  ����� )� 2� ; )����� =�,� 466: *������ ��	��+
���� �� � �����	 �������� 	������� ����	��� .�	� -	������ ��
4C@B44<�

=�������  �� 0����		�� /� -� ; ��� 8������	�� /�  � 4669 )��	���
���� �����	����� ������� �������� ��� ������	��� ������������
���� ���� �� ������������ �	������� �� �
�� /� ���� ��� 76B9:�

8�&��� %�� $������� .� ; L��		��� 8� 2� 4669 %��������� �	����
�� 0�� (�	������J �� ��� �
���� �� ��������� ����� ��������P
.�	���� -	������ � 4C6B4A@�

5������� 2�� ,�		����� .� �� ; 2���� K� 2� 466>
(����������� �� �����������	 ����	����J ������������ ��� ��+
�����
 �� ����� ��&����� ���� ��	������ ������� ��� ��������

��������� .�	���� -	������ �� A@>BA7<�

5���� 2� ?�� 2�����  � ; $���� 5�  � 4667 �&���������� ��
��� ��������� ���� ������� �� �����������
 ������������J �
���� ����
 �� 2����	�
� ������ .�	���� -	������ �� 9@AB9:9�

?�0)-  
����� 466: ��"����N�-� *�	���� :�CC� (������J
?�0)-  
������

?������� /� %�� 0����		�� /� -� ; /������ .� L� 466@ ,����
����	� ������ �������� �� 	������ ��  ���� /�����P / �����G�
������������ -	������ .�	� �� A:ABA7<�

2����	��� (� ; 1����� 2� $� 4694 (������� ���� �� ���������
��	�	��� ������������ ��������	J � ������� .�	� -	������ 
��
76B4C6�

2����	��� (� *�� 0����		�� /� -� ; 1����� 2� $� 466> /�������
������� ��������� �������	��
 �� ��������� ��� ��� ��	������ ��
������ ��������J � ���� ����
 �� ��� ���	�������� 	��������
���������� -	������ .�	� �� A69B>C6�

0����	� .�� $�������� /�� $����		��� ?� ; ��
�  � 4669  �	������
�� ����� ��� ���������� ���� �	���� ���� ����������� �� 	��� ���
���M����J � ���� ����
 ��� ��� ���� ����� �� 0�������	����
(������ .�	� -	������ ��� <<AB<>A�

.�����
� *� ?� 466> �� �	� ������������J ������� �� ��������
����� �� ����	����� �������������� ������� �
�����P -	������
.�	� �� ::<B::9�

.�����
� *� ?� ; 0����		�� /� -� 4696� �������
 �� ��������+
���� ���	������J ������� ������ ��������� ����������� .�	�
-	������ ��� 466B<49�

.�����
� *� ?� ; 0����		�� /� -� 4696& /��	������� �� � �����+
���	 �	������� �� ��� ��	������ �� �������� �� ����+���� 0��
 ����,�	��� .�	� -	������ ��� <:AB<79�

.�����
� *� ?� ; %�		
�  � ?� 466> %�� ���� �� �� �	� �����������J
� ���� ����
 �� ������� 0��  ���� ,�	��� �"��� /� ,�	� ���
A@7BA9>�

.�����
� *� ?�� .���������� �� .� ; 2����	��� (� *� 466:
-�����	��
 �� ������� ��	������ �	��������J ���� ���� ��
������ ��� ��� ����P .�	� -	������ �� <@6B<:7�

*���	�� /� ;  ��������� ,� *� 466< ,���� ����	� ������
�������� �� 	������ �� ��� (��� =	������� *������  ����
/�����P 2���	� ��� ��� ������	 ���!�������� �� � �������
������� ����� �� �����H��� ��� ���������� �� M���	 �����+
���
� -	������ .�	� �� <>AB<@<�

 ��������	� 2�� ?���� 8� 2� ; $����� �� $� 466A ��� �� ���+
��H� ���	�����	 ��������
 �� ������ ������� ��	������J �����	��

���
	������ 	
 ���#	�$� 	
 �	��������	� ����� /� *�������� ��� ������ 4>@6

��	��  � �	�� !	��� $ "4666#



�	���� ��� �������� ����� �� ��������� ����	����� ,������
0����
� .�	� -	������ ��� 4A4B4A9�

 ����� .� K� *� ; %�������� 8� $� 469: / ������ �� �������� ���
���	������ ������	 ������ ,����	�� +'�� ��� 74@B7A>�

%����� *� 4667 %��  ������� $������ =���J ������	� �� ����������
����	������ ��� ������������ .�) ������� 1��������
 ��
 ����	��

,���	��� $� )� 4699  ������ ��������� ������� �����
 ��� ������+
������ ���	������ �� ����+��� ���������� �� 	��	��� ���	���
���,�	��� /� ���� ,�	� 
�� AA4BA@A�

,�		����� .� �� 4669 5�
 ����� ��� ������������J ����+��	������
������� ��� �����������
� �� -	��������	� �� � ����'��' #	��0

����'�����' ��	������ ���	 ���	������ 
	� ����	� "��� K� 2� 2���� /�
$�	����� ; 8� *� K�������#� ��� <<4B<>6� (��������
1��������
 .�����

,�		����� .� ��� K������� )� ,�� 2����	��� (� *�� *���	�� /��
���������� (� 8� ; .�����
� *� ?� 466: / ���������� ��
�������� ��������� �����
 �������� ��� ����	�������
 �����
��� ���������� ��������
 �� $������ ������ -	������ .�	� ���
4@@B47>�

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

4>:C /� *�������� ��� ������ ���
	������ 	
 ���#	�$� 	
 �	��������	� �����

��	��  � �	�� !	��� $ "4666#


