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$K�� ���� .���� ���� #	���� ��� ��4��	�����!!�� ��4������ �4�	���
��4��	� !	4	���	�� .�� #���	��� !���!���!�� �#��	�������.�!�3� � '���
������ #����� ����� ������ 	�� �� �	##������ 	�� ���� �����	�
����4�	.	!	��� �#��	##������ .�������#������� ����.�!����#		���3�
���	��� ������ ���� ����� ����4�	.!�� ���� ��##��� ����� �������
4�����	�������!	�	�!����	#�����	���������1�.�!�$5���������
;��#��	� �����3� � '�	�� #	��	��� ���� 	����	���� .���#	�� ��� ����
��	��!�4������3�7�� �������������#� ������������	��������!���
!���!�� �#��.�!�� 	�� ���� ��	!�	�����!��.�� ������������� ��� ��	���
������ .������ �#� ������ ����� ���� ����� ���	������ ��� �.�!��
��#		���3� � '����� ����	��� ����� ��!��	��!�� ����.!	����� �����
��44!�	��� �.�!�� ��� ������ ���	��� ���	�� 4���� ����	��� �������
4����� ����� ����� ���� ����� ����4�	.!�� ��� ��	�� ����	�	���!�
��#		�������4�����������������������	���������	����#���	��
�	�����3�

�

+!� 3��;�<��������
�

;�3���	5����5�����>$K�?������	���!!����������������.!	�����
�����#���������#�#	��������	�!!�����	!�.!���	!5�4���������!��
	�� "���� ���	.	���� .���� ���	��	��.	�!� ��	�	��� ��� ��!!� ���
�	��.	�!������	���	��� ��� �� #��<����� .��	�3� '����� �!���	���
#	��	����������!����������������	!5���!��	��"�����������������
���	���� <��!	��� �����!� ���	��� 4�����	��8� ����!	��� ����
4�����	��3� � ��	!���� ������ ������!�����������	�����!�������
������	��!����!���	�4!	��	���3�
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�
;�3���.!��	����������;�4���������#��	����������
��	����	���
>�$
?�������	��������4�����������4�������	���<��!	�����	���
�.�!������	���#���B�����	��� �����!���3� �7��"���8��.�!����	��
���� ��	��� ���� ���� <��!	��� �#� ������	��� 4������ 	�� ������!!��
4���3� � '���<��!	��� �#� �	����	��� �.�!����	��	�#��	���	�� ������ �#�
�!��������������.	!	����������4��������#���B����	����.�!���3��
����B�����	�����4��	������	��	�����������������!#����4��������
���� !	��!�� 	�#!����� ��� �������.	!	��� �#� ��	��� �.�!���3� '���
�����4�	���	������������!���	��	�������������!�������	������
��������#�(3/(L �>�3.3?3�'�������!����#���	������������!��.���.!��
��� ��!4� ���	��8� #���B�� ���� �	�� ���	��� 4�������� #��� ���	����
<��!	����#���	����.�!���3�

�

,!� "�������
��
�

;�3� �3�3� ������� >�$
6��A?� ����!�4��� �� ������ �	������ �#�
��	���'���8���	����������4�����	�!������!4����������	��������
�������!�4�<��!	�����	��� ����� ��������� ��� ������ ����!����	���
������������5��3���	��������	���!����������������#���	���'����
#��� ���	�� ��������8� �	��.	�!���8� ���� ���	�!� ����	.����M�
�	##���������	����������8����������!���8������	���8��������
���� #���B�����	��� �������M� ���� ���!��	�� �#� ��������!�
����	.����������������	��8����	�5���8�����4����	��3��"����#�����
�	��	#	����#	��	�������������������	������4���������#�%)�2����
.�!��� J� ��	��	�� ��������	�� �	�����	��� �� 	�� ����!����!� ��� ����
�	�������	���3���

�

-!� �����������
�����
�

;�3� ������� >�$
?� ���� �	�� �!!������� ����� ����!�4��� ���
	������	���4�����!�#��� �����������	B��	����#���	!�4��#�����	�!�
#!���4����� ��	���#����!� ��������3� � =���!����� �#�4��#�����	�!�
4�������8����������.	!	������4���	��������������.����	����
�#� ����� 	�� 	�4������� ��� ������� �<�	#���� ����4�	.!�� #���
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�����	���	��3� � ;�3� ������� ���� �!!������� ����� �.!�� ���
������	������	������!��	����	4�.�������#����!��	����	�������
�����4����	��3��"�������#����!��	����	�����#����������4����
������5������� .�������	�����8�	��	��4���	.!�� ���������#����!�
�����4�������������������!�����#	�!���	�����������	�!!�8�����
����!�4� ����������� �������	��� ��� 4������� �����	���	��� �#�
�<�	#���3���

�

.!� (
��	���������
	��������
�

;�3�1���!�=����#��������;�4���������#�2��4��	�����>2�?�	��
�!!�.����	��� �	��� :�	����	��� �#� "�����8� 2�����8� ����
�������� 	�� ����!�4	��� ��������	� 4������ ���	���� ����	���
	����� ���	������ ����� #���� ���� .����	��8� ���������
�����	���	���#�#��� ����#	���� �	���	��"���3�'���	����� ���	������
����� 	�� ����� #��� ���� ��4����	��� �#� �����!� 4����	�8� ���	� ���
��.��� ����� 	������ J� �� ������ 4���� �#� 4������ 	�� "���3�
'�������	� 4�������� 4����	��� �����!� 4����	�� ���!�� .��
4�����������	������.��������	�����8���������	�	������������#�
��4���	���	����		���8���	��������B�������������������!���
�������	�������3����

�

/!� 3�
����
��������
��
�

������#��	��4�����	���	��"����	�������� �������#���� ������
�	�����3� � '��� ;�4�������� �#� 2��4� �	����� 	�� ��5	��� ��
����������� �������� �##���� ��� ��!��� ���� 4��.!��� ���8� 	��
�!!�.����	����	��������	�	������#�$��	�!����������	����	�������
���� :�	����	��� �#� ������	�8� ������ $#�	�8� ���� ����� �����!��
	����	#	�����4���	���!��������	.����4�	����#�#����!�4�������3��
'����	��!���������������$���������%8�����4��������	�������������
4!�������������!��	�������	�������4	���	��##��	���������������
	�� "���3� � 7�� 	�� �������� ����� ���� 4�������� 	�� �����#������
.�������������.��.��5�.���!��	�����3���
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 &!� ���������	����
�

;�4�������� �#� ����� �	���� ���� A���	�	��� >��A?� 	��
�!!�.����	��� �	��� "���� �	����	��� 2�3� ���� ���� �	��� 9��!	���
2�����!� 2������ >�922?� �#� ���� �	�	����� �#� $��	�!����� ����
�	����	��8�����	�4��������������������������4��4���	����#�#	���
.������� ���� ��������3� � '���	�	���!!�8� ������ ���� ����� �	���
������.���#�	!�������������������4����	�����#����	���<��!	���
�������	��	�3� 7�4������#����!��	����������������	����	!5�
4����	�8� 	����� 4��	�8� .��	��� ��!��	�8� ����� 4����	�8� N�
����������8�#��B���������.!���������	���#��	��3�$�����	�������
��!�� ��� ���� ����<�������� �#� "���� �	����	��� 2�3� ��� �	�����
�44�����	�	��� #��� �����	�!	B��	��� �#� ������ 4������� ����
#�����������!�4������ ���� ���		4������	��� ����	���!������� �#�
�9223����

�

  !� =���� �
�"���	��
	���
�

'��� ;�4�������� �#� ����� �	���� ���� A���	�	��� ����	��� ����
�	���	�� ������� �#� ��!�� ���� #���!�� ������ "���	� ���!��� ���
	����	#�� �	�5� #������ #��� ������!� �	��� ��!����� �	�������3� � '���
������ 	����	#	��� ������!� ��#		��	��� ��	�	���	��� #���� !�5� �#�
���������� �#� �� .�!����� �	��� ���� ���� 	�#!����� �#� #���� #����
�!����� 	�� ��	�� 4�4�!��	��� ����43� � 7�� �!!�.����	��� �	��� ����
2�!!�����#����		��8���A��	!!�#��������	����	���������#	��	����
�������������!�4�4�!��3��

�

 %!� ����;����������
�

;��� $����� ���������8�������$!�"�#	� ����1���	#����!!��	��
#���� ���� ;�4�������� �#� ���	��� �	���� ���� �	����	��� >���?�
�����	����	#	�������58�����������	���#	����4�	������������	��
"�����������!�������8������!!�������	����!��	���	�4����������
"����������5�#	�����3�C ��5�	��	��4�����������������������������
��4�����	���������!!��������������!��������������	!!������.��
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	�� �� 4��	�	��� ��� ����	.�� ���� .	�!���� �#� ���� ����� �.�������
�4�	��3� '��� �	������� �#� ���� �	������� ��5����� ��	���#	���
�4�	��8� ��	�� ��� ���� 	�� ���� 4������ �#� ����	.	��� 	��
����������3��

�

 '!� �3���
����	�������
�

;�3� 2!����.����� >���?� 	����	#	��� ����	��	�!� ����!��	����
.������� ����!������ ����� ���� ���� 4������� �#� �	�����	����
�4��!!	�����!�����������������������#�"���3�'�	��	��	�4�������
.������	��4������ ����� �������	��!��#�4!��5���	�!��������� ����
������	����	����	��4����.���������	����������������4��!!	���
���� ������!!	��3� � �	��� �	��� ��������� ���� �	���	��� �����
�������	����� �����!����	�.	!	��8�	��	��!	5�!�� ����� ����	������ �#�
	������.������ ���� #	��� � ����� �!��� ������ 	����� �����!�
#!�����	���3� '��� ��4��	���� �#� ���� ������ �#� ����� >�	��� ����
�	�������.��������4��!!	���������?���#	�������	����4�����	�3�
'���	�4!	��	���	���������#�#	����	���>�	�������	���������������
!�������	�����������?�	���4	��!�#���������#��������������#�����
#	������5�3�

�

 *!� 3���
���������
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;�3� 2!����.����� >���?� ������	���� ����� "���	� .������ ����
!������ ����� ����� 	�������	���!� .�����3� � ����� ��.�	��
�����	���	��� !���!�� ������� #���� (3-� ��� (%3//����� � �#�
.���#������	���������������	���	����#��(3)������ 3��7��������
�#����.�����#�	����8�4!���	���.�	�����5���#	��������!!�.������
#�!!����� .�� �	����� ����� 	����� ��� ������ �������.!�� �����	�!�
�������	��������.����3�7������	�!���.�	������	����#�������!!�
.������>O )L ?3��������.�	��������!��!���	�	�����8�	���������#�
���.���8� ���� ����	����� �	��� .���� ������	���!� ��	�	�	���
��������#	��	�����.�	����4�������������!�������4��4���	����#�����
��.�	�� 	�� ������ �#� ��	���3� '����� ����� ����.!�� �	##�������
.������� .������ 	�� ���� ��!��	��� �.������� �#� ������	���
��!���������#	��	�����!�������.�	�3�'�������!��������	��!���	��
��4��	���������!����4�.!	�����	�������	���!!�3�
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;�3� �3� $3� ������� #���� ���� ;�4�������� �#� ��	!� ���� C �����
�	�����>�C �?������	���!!�������������������	��	��4���	.!�����
�������������.����	���	!�4�����	���������.������������@-L �
���� ������ ��!����� .�� %)L3� � '����� ����� ��� �	��	#	����
�����	���� 	�� ������ ����!� ��������	��8� ��	!�� ���� ��!��
��������	���	��������	��4��4���	���������������	���	��������
��!���3� � '�	�� #	��	��� ���� �	��	#	���� 	�4!	��	���� ��� ����
4����!���� 	�������8� ��	�� 	�� #�	��� ��� �������� ���5� �#�
�	�4��	����	!�4�����	��������3�

�

 ,!� >��������#�����
�

;�3�=�	����>�C �?���������!�4�������!����!��	�!���!��	����#���
������	���	��� �#� �����4���� 4���������� #��� #!���� 	�� ��	!�8�
�<�	#���� ���� �#!��3� � �����������8� ��� ����	��� ���������� ����
���������������4�������!��	�!!���	�����#������������	�����
�����4���M� ��4������� ���� 	�#	!����	��� ���	���� ����� #�!���
�����!�� ���� ����4����M� ���� ���!�B��� ���	����� ����
������������ ������ ����� 4�������3� � '����� ��!��	���� �����
4���	�������	�	���!�	��	����	����������!	�����������#���������
����4�����	�!�����������������������������.������	��#�����3��
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;�3�$�����>�C �?�#���������������������<��!	���	�����	�!����!�
�������#����	����	�������������.���	�����������	���	��3��C 	���
���� �	�� �#� �� �����	�!� ����!� G0
$2�A�8� ��� #����� �����
�����	��� 	�� #���	!	B��� ���� ������ 	�4��8� �4!	�� �44!	��	��� �#�
#���	!	B���������!�	���	����#���4���	����	���������	�����4����	!!�
������ �	������ !���	��3� � �����������8� ��� ������	���� �����
��������� 4���		���� �������� ������������ ��� .�� �!����� 	#�
������	�4���	��!����������������	��������	�����������������4�




��������������������������
�
�

 24

��	!3� � $��4�	��� �#� ������ #	��	���� ����� ��� .�� 4�������� 	�� ����
���	�������	������4�����������<�	#��3���

�

 .!� ���
��"��#������
�

;�3� $����� >�C �?� ��������� .�	��� �	�4���!� �������� ���
����!	���	��� 4!����� ���� ��#	����� ���� ����	�!� #���	.	!	��� �#�
�����	���������.�	����#�����"�����!	���	���#�	!	�	���	���	�4!��
4�����	���������8���	��� �����$0���"2������!���3����������
��	�� ���!��	�8� 	�� 	�� !���� ����� ���	���� ��4��� �#� ��!��� 	�!��	���
,�4���8� ���	��� �!��	��8� ������	��� ������	��8� �!	���
�!��	��8� �!	��� ��.�����8� ���	��� ��!4����� ��!�� .��
4������3���	��������;"��4������� /�����!	���	���4!��������-�
!���	�����	���	����!!����4�	��� ���4����������� �����(8)))�
�*6���� �#� #���������8� ��	�� #	��	��� 	�� �#� #	���	�!� ����
���	��������!��	��	#	������������;"3�
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;���!�4������#��������������������.�������������������!�8���	����5��
4��#�����	�!� #!��� 4����� 	���� �����8� 	�� ��	�!� 	�� ������ ��� �������� ����
�������� 	�4���� ��� ������ <��!	��3� ����� �##����� ����� .���� ����� ���
���������������#�������##��	���!���	����#����	�!���������4���		��������
#���	!	B����	������	!����������������3�0���	������.�������!������������.��
���� 4������� �#� 4��#�����	�!� #!��� 4����3� =���!����� �#� ��	!� ��������8� �!����
�	��� �� ��	��.!�� ����	<���#��������������� �#� #!����������	��	�� �#�������
���� ����	����� ��!����� �������� ��	!8� 	�� ������	�!� ��� ����������	��� ����
�����	���� �#� 4��#�����	�!� #!��3�� :�#��������!�8� 4�������� 	�� ��	�� ����� ����
.���� ������!�� !	�	���� .�� �	##	�!�	��� ����	����� �	��� �	���� ���� ����
�������	��� ������������� �#� ��	!� ��������3�� 2����<����!�8� <����	����
�����	��� ���� ��������8����4��!���� ���� ��4�!���� �#� ��	!�4��#�����	�!�#!���
4����8���������������4�����������##���������#!�������������	!8������!����!��
����	����������!���3��
�����������������
'�	�� ������ ���� �������5��� ��� ����!�4� ��� 	������	��� 4�����!� #��� ����
�������	B��	��� �#� ��	!� 4��#�����	�!� #!��� 4����� ��	��� #����!� ��������3� '���
�������	����	���!����!���	��� �#�#����!��	����	���	�� ��	!!�	��	���	�#��������
����	��� ����4!����� 	�� ��	!� �	���3� ����	���� �����4��� ��� 	�����	����� *�;�
#����!� ��������� �#� 4��#�����	�!� 4����� ����� ���� .���� ����3� C 	��� ����
��.	���	����#�2'�����	������� ��������!�4������#���4�����4��������	��
���� �K�C $K
� !�������� ���� K	���!� ���	8� ���� #����!� �	����	��� �#� ��	!�
4��#�����	�!� #!��� 4����� �	!!� .�� �������	B��� ��� !���!� ����� ���� ���� .����
4���	.!��.�#���3�
�




�����$�������&��������������	�'(()�
�
�

 35

�
�������
������������
���#�������
�)�	����	�)	���

��##��� �
�����
��
��$������������
��������3��
���
����
�5#�
1
������$����
��

�

(!�?���� A��!�D��
��
A�5!�9�����A����;�
��;�� ��A�"!�)�1)�� �A��!�)�1

>��������
���!�)�1��������

�

;�4���������#�$�	��!�����K����	������	����8�2�!!�����#�$��	�!����!�����

���	����	����8��3"3�����*/8�$!�=���� �*8���!��������#�"����

�

"������
B��%������  ������B��5�/A-&&�

�

��� � ����

�

���� ���	��������!� ���4��������� ���� �� ������ !	�	�	��� #����� 	�� 4��!����

4�����	���	��"���3�'��������#� ��������������	�!����5��	���4����	����

����	��� 	�� "���� ���� ����!�� 	�� !����� �����	� !������ .������ ������4���

��!����� 	�� ���4������ !	������ ���� ���4���� �	##�����!�� ��� � �	��� ��.	����

���4��������3� $��� 4���	��� ��	�� ��� �!!��	���� ���� ��!����	���� �##���� �#�

����� ������� ���4��!����4��#�������	���4����	��������	��8��	!!�.���#�������

.���#	�� ��� ���� 4��!���� 	�������3� 7�� ���� .���� ��4������ ����� ����.	� �	�� 	��

��	��!�� �����4������ 	���� �	������ ���� ����� ���� ��	!	B��	��� ���� ������� #���

����.	� �	�� 	�������� ���	��� 4��	���� �#� ����� ������3� '����#���8� 4��!����

��4����� ��� � ���	��������!� ����� ������� �	���� ��<�	��� !������ �������� �#�

����.	��	��>�����������'������8� @-+?3�'���4��������������	!!�	�����	�����

�����##�����#���44!������!����.!��������!	�.!����������#�����.	��	���������

4��#������� �#� �����	�!� .��	!��� �	5���� 	�� �4����	���� ����	��� ���	���

�����������>1���?8�#�!!�>"��.��?������4�	���>��.�����?�	��"���3�$�#����	�!�

���	���	����/�P�*���������������	���#�����������#�����.	��	��>)))8� ))8�

�))� ���� *))�44�?� ���� *� �������!� ���4��������� >������8�#�!!� ���� �4�	��?�

�	!!�.������3�;����!��.��	!����	5���� >2�..�%))8��Q�*-/�����2�.. ))8��Q�

*-/?��	!!�.���.��	����#�������������	�!����5������������!���!!���������

/-�4��������	�	��� +�.	����4���4����	���+���4!	�����4����������������	���

�����#������������������3�$!!�.	�����	!!����	�����������������������	���#���� �

���� ����!�����������#	�	������	���#����� ����/�����!�3��'�������.	��	���	!!�

.�� ������ ��� ���� ��������� �����	�!� �	���3� ����� ��	���8� #���� 	���5�� ����

����!� ���4�������� �	!!� .�� �������� ��� )8� (8�  /8� � 8� *%� ���� /���� �#� ���3�

7������!� ������ ��	���8� ������ ��������� <��!	��� ���������!	����	!!� �!��� .��

���!�����3�'������!�����������#� �����	5�����	!!�.�����!������.��������	���

������!��	�!�����������.	����	�!�4���������3�
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Coastal farms in Oman are suffering from increasing soil salinity and 
deteriorating water quality. By combining two novel technologies, this project 
aims to restore productivity to land wasted by salinity in coastal farms of 
Oman. Soil desalinization will be achieved by a solar heated process 
developed at SQU in combination with a reliable and effective dew collecting 
system. Interior surfaces of soil pits in salinized farms will be treated with a 
hydrophobic barrier and an effective ‘one way’ water valve constructed near 
the soil surface. The ‘water valve’ is designed to allow unidirectional 
(upwards) flow of salty water. During subsequent leaching salty water will be 
directed laterally away from the root zone. Subsurface irrigation will be 
supplied using fresh water fed from a dew-collecting device. Trees will be 
planted in the newly desalinated area and sustainably irrigated with dew-
collected water. After rigorous initial testing at the Agricultural Experiment 
Station, the combined system will be transferred to a coastal farm near SQU to 
assess its on-farm applicability 
�

�
�
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Graduate Program 
�
��!����9�.����:�	����	���	���������	���!���	����	����#�"���8��������
���� 4������� ������ �44�����	��� ��� .�	!�� ���	�	���!� �	���	#	� ����
�����!��	�!� �4�.	!	�	��3� � $4���� #���� 	��� !���	��� ����� ��������
��	�	�	���	�����	�!����8�#�������������������	����	����8�2$���	��
�!��� ���	����� ��� �����#���	��� 5���!����� ���� �5	!!�� �������� 	���
���������4������3� �	���	���� .��	��	���	��  @@(8� �����3�3�4�������
������	�������������������	����������#�!�����!��3�'���2�!!����
�##���� �3�3� 4�������� 	�� 2��4� ������	��8� 2��4� ������	��8����	���
�	���������	����	��8�$�	��!�����K����	������	����8�$��	�!����!�

����	�8� ��	!� ���� C ����� ����������8� �	���������� 
��	����	���
���� ����� �	����3� '����� ���� --� 4������������ ��������� ������!��
	���!���� 	�� ���� 4������� ���8� �	���  @@(8� */� �3�3� ��������� �����
���������3�'���	���.�������#�����������������������������	��� ��	��
��4���	���4��	�������4���������	��4�����*@�/(3�$�4��4���!������.��5�
��� �� ��3;� 4������� �	��� ����� ��4������	��� ��<�	������� #���
������������4�����	�	���	��������4��4����	��3��
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�!���� �#� ���� $��.	��� ����� >��$%�

������$%?� 	�� 1	����� $!������	�� ���������	�� ����
��!��������#�"����

��������A���� E� ��!����������������$!	�$!�����������

$��	���� E� ;�3�7����'��#	5�=��	���

;�4�������� E� $�	��!�����K����	������	�����

� )�����	�� �

'���#���	�����!�����#�����$��.	��������>"����!������?��������!������	������
$��.	��� "���� ��������� >$"�?� 	�� ���� ��!������� �#� "���3� ���!� ���� #������
���!��	�� ����� ����� ��� ���!����� ���� �	��� ��4��	�	��� ������ .�� ���� ����3� '���
4!��������#��!����4!���������!!�����#�������	�����	�����	��	���������������
.�������1�!���)))� ���1�!���)) �	�����������4!	����	�	��3�'������4!��������
����	������	����	���	���!��	�!����!��	�����	����	#������4!�����������.������
����� ���� ��� ���	����� ���� �������� �#� ���� ��	�!��� #��������� 	�� ���� �����
#��!����4!��3�A���	�	���!�4����������������������������>;�?8������4����	��
>2�?8������#	.���>2�?���������!�������������	������.�����	�!����!��	���#�����
�������!�����4!�����4�	���.�����������>#	�������������������.�������4�	��?�
���� �#� ���� ����� #��!� ���4!��3� '��� �	���	���!��	�!� ���!��	�� ���� ���	�!�
��4��	�	����#�����4!���������#���������.������������	����4���������#����	���
��.	���	�����4�������������������!����	��	��3��'����	����#�������������	������#�
���	������ �#� �������8� #��.�8� ���.�� ���� ����.�3��	���	���!��	�!� ���!��	�� �#�
���� ����� #��!� ���4!��� �����!��� ����� ���� $��.	��� ����� 	�� 4�����	����!�� ��
���B������	����3�"#���������!��4	�����!�#���������	����	#	���	�����������#����
���������������������4��	��8��������!�����������	���!�����������+�L �����
*(L8����4��	��!�3�"����#�/ ��	##������4!�����4�	���	������$"�8��������4!����
�4�	��� �#� ��	�� ���� ����� �������!������ ���� ���� �	���!������ �����
4��	�	��!��	����	#	���	�����������#���3� �'������������#�4!�����4�	���	������
����� #���� �44����� ��� #�!!��� ���� ��	�#�!!� 4������3� ;��	��� ���� ��	��� 4��	��8�
�����4�	��� �#� ���� �������!����� �4�	��� 	�������� ��	!�� ���� �	���!�����
�4�	�����������8�������������44��	�������������������	�����������4��	��3�
'�	�� ���� ���4��	��� �	��� ���� �������!� ���	��	��� 	�� ���� ���	�!�
��4��	�	����#�����;�8�2�8�2����������!�����!���!���#�4!���������#���3�;��	���

��������4��	��8�����;�8�2����������!���������������������������	�
�	�����	��������
�������	����!������!���!��	��.��������4!��������#��!����4!��3�$���44��	���������
���� �.������� ���	��� ���� ���� 4��	��3� '����	���	���!��	�!� ���!��	�� �#� #����
����������������������������	����#����	�����.	���#��������4��	�������������3�
;��	�����������4��	��8��������!�����������	���!������������*L �����((L8�
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,�����!!�8��	���!�����������	�����2������!�����;�8�2����������!���!�������
�������!����� �4�	������	��� .�������� ��������4��	���3�'�	�� �������������
����� ����4!�����4�	�����!�����.������$��.	��������	��4��.�.!����#���	����#�
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'	�!�� E� $��
��!���	����#��	��.	�!��	�!������������;���!�4�����

�#� ��B���� $��!��	�� 2�	�	�!�2�����!� ��	���� >�$22�?� �!���
#��� ���� 2�����!� �!������������8� �����8� ��!������� �#�
"����
�

��������A���� E� $�����A���	�$!���	�	�
�

$��	���� E� ;�3�$���������������
�

;�4�������� E� ������	��������A���	�	���
� )�����	�� �

�
'���2�����!��!�������������	��������!���!�������������	����������������3�7��
��	�������8�4���	.!����������#��	��.	�!��	�!������	���	����������������
	�� ���� 2�����!� �!������������� ����� ����	��� ���� �� ��B���� $��!��	�� ����
2�	�	�!� 2�����!� ��	��� >�$22�?� ������� ����� ���	����� .����� ��� �	��.	�!�
�.������	���3��	��.	�!��	�!�4��#	!����#� �����	���� >.�	�5������������!?���� ����
��	��!� �������� ����� ������	���8� ��	��� .���� ���..	��� ���� �4�����
����	<���8� ��� �	##������ ������� ���	��� �!������������� 4�����	��3�
�	��.	�!��	�!� �����	���	��� �#� �<�	4����8� ���� ���	�������� ���� ���5�����
������ ���� �4����� ���� �!��� ���!�����3� '��� ����� ����� ��������� .��

���..	���>!�� )� 3-*�±�)3*-�#�3���?������	��	#	���!���	�����>��O)3)%?������

������.��	������	��������	�����4���������	<���>!�� )� 3* �±�)3*-�#�3���?3�

'������������!�.����	�!������������	��������)�±��R2����������	��	#	���!��
�	##������ #���� ����� �.��	���� ��� *%� ±� �R23� 
����	����� �4438� 
�� �$���������
������8���������	����443�����./������������!!����������#�����������3�'���

����!�.����	�!������#����������!���	������������	��	#	���!��.��������	##������
4�����	���!���	���3��������8��������	��!�������4������8�����4��4���	����#�
,���������	��������	����	��������������	�!!�3�����!��� �#���<����	����	���
������������� �����������#� �������5���������!��������	���!���������������
����� !	�	���� 5���!����� �.���� #���� ��#���� ���� ���	���3� $!��8� ���4!	��� �#�
���5����������� ����� ��  ))L �#��<����� �#������	���	����	���
�� �$��������

�443� '�	�� 	��	����� �� ������ ��!�� #��� ���5���� 	�� ����������	���	��� �#�
�������3�'������	���.��������#��������!���	����	#	���������������������#�
�����	���	��3� '��� �������� ����4�	!	� .����	�!� ����� ���� !�� )� %3%+�
#�3���� ���� %)L � �#� ���4!��� �����
����	����� �443� ����
�� �$�������� �443�
4��	�	��3� ��	������� � �443� ��!��� ����� ��������� ���� ����� 	�� ����� �����

������� �	�	.!�� ������� ��� ���� .����3� �	��.	�!� �����	���	��� �#� �<�	4�����
�����	��8��������������!������>!�� )�#��6�����	����#�.!���?��#�5�	���������
.�������O*3))����%3@)�����O*3))����*3(-�!�� )�#�3����#����4����3�$��$22��
4!��� ���� ���	����� #��� ���� �!������������� .����� ��� ���� �	��.	�!��	�!�
���!���	��� ���� ���� ������4�	�	4!��� �#� �$22�3� '������	�	�!������!�4�	����



��������-��������
�
�

 43

�����	����	#	��������	�����	��8�	��4��	��������	!!	��3�7�4!�������	����#���	��
4!��� �	!!� ������ ���� !���!�� �#� �	��.	�!� ���� 4���	�!� �����	���	��� ����
	�4�����������#�����������!#�!	#���#���������3�
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'	�!�� E� '���$44!	��	����#����!�5	���
07�$�#���������!��	�!�

������ �#� 2�����	���� 2�4�	��� �!����4������	��
>22��?�	��'��������	�����#�"���3�
�

��������A���� E� $.�!�����������������.	.�$!������	�

$��	���� E� ���#3�
�������3�1�������

;�4�������� E� $�	��!�����K����	������	�����
� )�����	�� �

2�����	����2�4�	����!����4��������	��>22��?�	������������	�������##��	���
������ 	�� 
������� $#�	�� ���� ���� �	��!�� 
���8� ������ .�� "$�� ������
�� ������� � ��-� 3� �� �� 	����	��� >�4?3� 7�� ���� 4���	���!�� !���	#	��� ��� ��

���.��� �#� ����!!��� ���4!����� ���	���� !������ ���� ������� ��� >�*-�
����4?3�22�������.��������	.������ ��������� ���	������������	���	�#��	����
�	�������#�������	��������!������3�7��	���������	B���!	�	�!!��.��#�����>/ �/*�
R2?���������������4	����������	#�����	���3�'������.	�	������������������4����
 ))�L ����������!	����4� ���()�L ��������������!�������������� ��5��3�'���
�	�����	���#������	������.���������#��������	B��	����#�����!	�	�!��	����	��
�	##	�!�8� �������� �	������� ����� �	�	!��� !	�	�!����	#�����	��3� ;	�����	�� �#�
22����������.��	���#�	��!��	�������	����	#	��	����#����������	���������	���!���
�	##	�!�8� ��� ���� 4������	� !��	���� ���� �#���� �	���� �	��� ������ 4��������3�
����� ����!��	�!� ������ ����� .���� ����� ��� ���!����� ���� ���	.���� ������� �#�
�##����������8��������8� �����4�	#		����#�������������	������!!��4������� �����
���������	.��	������	�������	������#����4!�������	�������������.��������
�4�	��� �#� ���� ���	���� !�����3� ����� ���� 	����4�����	��� �#� ���� ����!��� 	��
�#�����	##	�!�3�$�.!�5	���
07�$� >��
07�$?�	���������	������	����!����������
���	����� #��� ���� �4�	#	� �����	��� �#� ���	.��	��� ����!�4��� ���	���� �4� 	��
������ �#� 	�#����� �����3� 7�� 	�� ��4������ ��� .�� �	��!�� �4�	#	� ���� ��##		���!��
����	�	��3� 7�� ��	�� �����8� ��
07�$� ���� ��	!	B��� ��� ���!����� ���� 4������� �#�
�4����	.��	��� 	�� %*%� ������ ���4!��� �!!����� #���� .���� ��	������ ����
������	��������	��!��>/@%�#����������	��������	��!��#�������5�8�A	B���
���� ���!�� ���� /)� ���4!��� #���� ��	������ ���	��� #���!�� ��	��!�� #����
�����?3�,������������!�����#�������	������������4�8�����������.������#����
������ ���	�����#� ������!������3�'��� ����!���������������� �����/(�L ��#�����
��	������ ��	��!�� ����� ����4��	�	��� #��� �43� '����� ����� ��� �	��	#	����
�	##������� ���� ��� ���8� ���8� .����� ��� ���� ������ ���	���3� '����� ����!��� ����
	��	��	��� �#� ���� �	���4�����4������� �#��4�	�� ���� ��!������3� K�	������
��	��!�� ������� �� �	�	!��� >�S)3)%?� 4��������� >%)� L ?� �#� ����4��	�	��� ����8�
�������	����	��������	��.	!	����#�������
07�$�����	##�����	����.���������������
��	������ ���� ��	������ ��	��!�� ��� ����� ���� �4	��4�� ��4!����� 	�� ���� ��

07�$�	��������4�������	��������	�����������������������	���	���#�	!���3�
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'	�!�� E� C ����� :��� 
##		���� ���� $���� :��� 
##		���� ����
D	�!�� �#� 2���.���� >2:2:�7�� �$'7K:�?� :�����
,���������������	�!��2���	�	����
�

��������A���� E� ���������!�����	��$!�C ���	.	�

$��	���� E� ;�3��������$.��!��������

;�4�������� E� ��	!�����C �������	������

� )�����	�� �

�

C ����� 	�� ���� 4�	����� !	�	�	��� #����� 	�� ���	�!����� 	�� "���3� '���

��.	���	����#���	�	��8�������	�����.��	B��	���������4���	����#�	��	������

#���	��� ����� .������� �.���� ��.�����	�!� ������ ������� 	������� ����

	�����	#	��� ���� ��4� .������� �	�	��� ������ ������� ���� !	�	���� ��	��	���

��������44!�3�'�����	����	!!��	��	#	����4�����	�!����	�4����������##		����

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

�44!	��	��� ������� 	��	���	��� ������ ��<�	�������3� $�� ���� �	��	#	����

���	����	�������������4�	�����!��.����	�������������	�4������������

�44!	��	��� ���� ����������3� � 
�4��	������ ����� �������� ��� ����

$��	�!����!� 
�4��	����� ����	��� ��� ��!���� 9�.���� :�	����	��� ���

������	��������##����#�#����	��	���	��������������> 8��8�*�����/���6����

	�� ����������?� ���� � >*8� /8� +� ���� -� ��6���� 	�� #	�!�?� ��� ���� �	�!�� �#�

����������� ����#	�!�����.���8� ���� ��� ������ �����##��� �#����4����	���

��!	��� ��� ���� �	�!�8� ����!� ������ ���� �##		���� ���� ����!� ������ ���3��

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

������<����	���	��������#���� ���6�������/���6���3�����!���	��	�����

����� ����6����	�� �����������	�� ����.����#��� �4�	�������.����	�!�3�

$44!	��	��� �#� *���6�������	�	B����	�!�8��	������ �	�	�	#	����	##������

.�	����.�������#��������6�����44!	��	��3�'����	�!��	��������.�����L �

����� 	��	���	��� ���� 	�������� #����  � ��6���� ��� �� ��6���3� �	�!��

���.����	�!���	��������!	����!���������	��	���	���������	��������#����

*���6�������-���6���3�D	�!�������4�	�	B������+���6�����44!	��	��3�

'��� -� ��6���� ���	�	B��� �	�!��� .��� #�!!� ������ �#� ���� �4�	���� �	�!���

�.��	����	����������������3�"4�	�����	�!���������.��	������������������

��4�#�������#�)3%������ 3%%�	�������������������������#	�!�����4��	��!�8�

	��	��	����������������<�	��������#���������������������.���	���.����

���� ��	��� �#� ���� ������ ��<�	�������� 	�� ���� �4��� #	�!�3� � ����!��� �!���

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

����������� ����� ����� �#� ���� �4��� #	�!�� .������ �#� ���� !����� ������

��<�	�������������	������	�!���#����.����	����������������3���������
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����!� ������ ���� �##		���� ���� �	����� 	�� �4��� #	�!�� ����� ����� �#� ����

����������� .������ �#� ���� �	��� <����	��� �#� ������ ����� #��� ���4����	���

��!	��� �#� ���� ����������3� '��� ��������4�����������������#����� ��� .��

(@3 �!	���6����6����#�4��3� ��������������������������8�7��	���	���������

�����##		�������� �����	�������	��� �����6�����44!	��	��� >-)�=�6�*?8�

�������� 	�� ���� �4��� #	�!�� ���� �	������ 	��	���	��� ������ ���� �##		����

�.��	�������� @�=�6�*�#�������+���6�����44!	��	���3�� �'���	�	�	�!�
2�

��!�����#�������	!��������	�����������#��������������������#	�!�����������

�	��� ��	!� ��4��� ���� ���� ��4� !����� >)� )� �?� ���� ���� �	������ 
2� ��!��3�

����!����!���	��	����������.�!���������	44������!��������������##��	��!��

!������ ��� ���� 	��	���	��� ������ ���� 	�������3� '��� 
2� ��!���� �#� ����

�������	��� ������� �#� ���� ����������� ��	!� ���� �	��� !���� ��� ���� ��!	���

4��� �#� ���� ����������3� '��� 
2� ��!���� ����� ��������� ��� ���� �	������

#������!	���4���	�������3�
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'	�!�� E� ���	#	��	��� �#� �� 9������� ,���������� ��� ��

���	�	#	��	���;����	�	#	��	��� ������E� ;��	��8�
2�������	��������	!���'���	���
�

��������A���� E� $.��!���	�����������$!�7���	!	�

$��	���� E� ;�3�1�������������

;�4�������� E� �	�������������$��	�!����!�
��	����	����

� )�����	�� �

�
���!��������	�	���	��������!���������������!����	��#������������#		��	�������
4������#�����������3��7�������!������8�������	�	�����4!����	��������4��4	���
�#� ������������ ����� �#���� ����!���� 	�� ��������� 	�����	��3� � 0��5	��� #���
�!������	���� ��� 4���	��� #���������� #��� ������	8� 	������	�!� ���� ���	�!����!�
4��4����� 	�� ��� �!�	����� ���!� #��� ���� ����������3� � $�� �����	��� �#� ������
�!������	���� 	�� ����	.��� 	�� ��	�� �����3� � '��� ���� �#� ��!��� ���	��	��� 	��
������������ ��� ����!	����� ��!	��6.��5	��� ������ ���� 4��4����� ��� ���
�!������	��� ��� 4���	��� #���������� #��� 	��	���	��3� � '�	�� ������ �	��� ���
�������	��� ���� 4��!	�	����� ����	��� �� ���	�	#	��	��������	�	#	��	���
�������	����9������� �����������#���4����	���#���������3�'��������������
������������������ ���������� ����$��	�!����!�
�4��	���������	��� >$
�?��#�
��!���� 9�.����:�	����	��3� '�	�� ������������������	#	��� ��� ���5��	��� ����
���	�	#	���� >	3�38� ���4����	��� 4���?8� ��� 	������� ������ ��4��� 	��	��� ����
���������������������4���	.!�8��������������	�	#	����>	3�38����������?����
�������� ��	����������4��3�$#�������4����	��8�������!���	��� �������	�	#	����
������!��� ���������	���	��������3� �'�	����!�������������4��4����������
���� �����	�	#	���� ���� ����� ��� �� ��!���3� ���!	�	����� ����	��� �#� ����
4��#��������#� �������������������������	�������	�� ������������#�������
��4����#�����������������	�	#	��3��'������4���������#����������	�	#	��������
�!����� !����� ����� ���� ����4�	��� ���4�������� �#� ���� �	�� 4���	��� ��������
����3� '�	�� ������ ����� ������ ���� �� 4�����	�!� #��� ��������	��3� �������8�
��������	��� ���� 	���##		���� ��� ����!�� 	�� �� �������.!�� <����	��3� ����	.!��
�������� #��� ��	�� 	���##		���� ��������	��� ����� 	�����	�����3� � �	��!!�8�
����������	���� #��� 	�4���������� �#� ���� ���	�	#	���� ���� �����	�	#	����
��������������3�
�
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'	�!�� E� C ����� 2��������	��� 	�� ,���������� �����������
:�	�����	!�C �������!�	��������	�!�
�

��������A���� E� ����	��=��!#���$!���.�	�

$��	���� E� ;�3�������2��5�����

;�4�������� E� ��	!�����C �������	�����

� )�����	�� �

��������	!������5�����#������	���!�����������!�	����4�	�	��8���	��4�������
4��.!���� 	�� 	��	������ #���	��� �������3� ������ ��	!�� ����� ��� ���� <�	5!��
.������� 	��	���	��� ������8� ����!�	��� 	�� ������� �	�!��3� '�� 5��4� ������ ��	!��
���8�#����������������#��<�����	��	���	��8���	���#��������!���	��!����##		����
�#�����������.��4!����3����������	!���������������	������.����	�����	#���	!��
���� �������� �	��� �������	� �����	�!�� ����� �.���.� �����3� � '��� �##���� �#�
�����	�����!������������	!��	�������������!�	��������	�!�>$��2��.	���.?����
��	!� ������ ��!����� �������	��	�8� ���4����	��� ���� 	�#	!����	��� �����
	�����	������	��!�.������������	��3�$����	�����	!���� �����������#�%����� )L �
>�6�?� �#� $��2��.	���.� ����!���� 	�� ���� �	������� ���	��� ��������!�	���
�4�	�	��� �@3/� ���� ()3�L � �	����� ����� ����������� �����!�8� ���4��	��!�3�
������ �#� ���4����	��� ����� 	�������� .�� $��2��.	���.� ����������� ����
	�#	!����	�����������������3��2���.���>���������������?�4!����������������

�����!������������	!����������	�������������!�	��������	�!�>$��2��.	���.?�
��� ������ ������ �#� 	��	���	��� 	�� �� ��!��� ����������� ���	��� ����� ������� 	��
"���3�'���	��	���	��� �������#� ( 8� *������ ))�!64!���6�����������������
	�4��������4���	����4�	��!8���.��4�	��!����������������������	!����	�	���8�
��������!����	����������#��������5���.!���	�!����#�+3+8�%3*�����*3@�5�64!���8�
���4��	��!�3����	!��������������	���������/�5�6����#�$��2��.	���.�4!����
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����������� >/)� �� -�?� ���� �	�!�� 	������� ���� ��� $��2��.	���.� �44!	��	���
�����<�	��!������� 8-+)�5�8�	�������4�	��!�	��	���	��3���



��-�������	���	�'(('�
�
�

 50

�

Publications in 2002 
�
'�������� �))������ ��� ��	�	��� ����#��� �����������	�� ������ �#� ����
���.��� 4�.!	��	���3� $� ����!� �#� (*� ��#������ 4�.!	��	���� �����
��������	���))�8����!	����	�������������������������	���)) 3��	�����
 � �	��!	����� ���� ���.��� �#� ��#������4�.!	��	���� ���	��� ����4��	���
 @@/��))�3�'�	�� ��4��������4�.!	����� ��#������������!�4�4������!�8�
���� ��!����� ������	4��� .�	��� 	�� 4����8� ��4���� ��� 4��4����� ���
4������3��
�
�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Years

 R
ef

er
ee

d 
pu

bl
ic

at
io

ns

 
�	����� 3�A��.����#���#������������!�4�.!	��	����#����2$���
���������4�����	����������



�0����������������1���	�����-�������	������'(('�
�
�

 52

�
 3� � $����8��38� C 3�3� ������8� ;3� ����� ���� 13� $!������!�3� �))�3�
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