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This report is confidential to the client. Archaeological Solutions Ltd accepts no 
responsibility or liability to any third party to whom this report, or any part of it, is made 
known. Any such party replies upon this report entirely at their own risk. No part of this 

report may be reproduced by any means without permission. 
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Desk-based assessments and environmental impact assessments 

Historic building recording and appraisals 
Trial trench evaluations 
Geophysical surveys 

Archaeological monitoring and recording 
Archaeological excavations 

Post excavation analysis 
Promotion and outreach 

Specialist analysis 
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���4�2��#�:�� Denham Park Farm, Denham, Buckinghamshire 

From 2012 to 2016 Archaeological Solutions (AS) carried out an archaeological excavation (‘strip, map and sample 
investigation’) at Denham Park Farm, Denham, Buckinghamshire (TQ 02150 90210).  

No Bronze Age activity has previously been recorded in the immediate vicinity of the site and, similarly, very little 
material associated with human activity during the Roman period has been recorded locally, despite the purported 
route of a Roman road running nearby. It was, however, to these periods that the majority of the archaeology 
recorded during the various phases of excavation dated.  
One hundred and six features can be attributed to the late Bronze Age; all of these features were concentrated on a 
small area in the western part of the site. They consisted of two ditches, representing boundaries or enclosures and 
a large number of pits and postholes, including at least one concentration which may represent a structure. The 
Roman archaeology consisted of a set of boundary ditches representing a field system or set of enclosures and 
associated pits located in the western part of the site. Further Roman features were sparsely distributed across the 
eastern part of the site. To the north of the Roman enclosures was a focus of industrial activity associated with iron 
smelting. This has been tentatively dated as Roman due to its proximity to the concentration Roman activity; 
dateable ceramic evidence from these features, however, is of late Bronze Age date which clearly must be residual. 
Worked flint considered to be of early Neolithic date has been identified as potentially residual material. However, 
the lack of any further evidence of this date suggests that this material may be later in date and contemporary with 
the more well-represented activity recorded at the site. A single feature of late Neolithic date has been recorded 
along with the Bronze Age activity, both of which may be a more likely source for the worked flint. 
Post-Roman archaeology consisted of a single medieval layer and post-medieval and modern boundaries. 
���4�2��&�����=7���&'�� >� 2012 - 2016�
���6�����'�� �=?@�@A>� Y�
�(�#�:B���� 2372�
�$/���7�/��4�2�� Archaeological Excavation�
������������ -�
�����#����#&����� Agricultural land�
���##�&�&�6���/:�#�� Gravel extraction and landfill�

��#�7��������=C&����>� Potential structure and boundary ditches (late Bronze Age), boundary 

ditches and iron working activity (Romano-British)�
��8#�7�2�#��7�#&��=C&����>� Late Bronze Age and Roman pottery. Potentially Romano-British iron 

smelting slag�
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SUMMARY 
�
From 2012 to 2016 Archaeological Solutions (AS) carried out an 
archaeological excavation (‘strip, map and sample investigation’) at 
Denham Park Farm, Denham, Buckinghamshire (TQ 02150 90210). The 
excavation was conducted in compliance with a planning condition attached 
to planning permission requiring a programme of archaeological work 
(South Buckinghamshire District Council Planning Ref. 11/01260/CM). The 
site is located on land at Denham Park Farm, which lies c. 800m to the 
south-east. The site is situated immediately to the east of the north to south 
aligned M25 motorway between junctions 16 and 17. 

No Bronze Age activity has previously been recorded in the immediate 
vicinity of the site and, similarly, very little material associated with human 
activity during the Roman period has been recorded locally, despite the 
purported route of a Roman road running nearby. It was, however, to these 
periods that the majority of the archaeology recorded during the various 
phases of excavation dated.

One hundred and six features can be attributed to the late Bronze Age; all 
of these features were concentrated on a small area in the western part of 
the site. They consisted of two ditches, representing boundaries or 
enclosures and a large number of pits and postholes, including at least one 
concentration which may represent a structure. The Roman archaeology 
consisted of a set of boundary ditches representing a field system or set of 
enclosures and associated pits located in the western part of the site. 
Further Roman features were sparsely distributed across the eastern part 
of the site. To the north of the Roman enclosures was a focus of industrial 
activity associated with iron smelting. This has been tentatively dated as 
Roman due to its proximity to the concentration Roman activity; dateable 
ceramic evidence from these features, however, is of late Bronze Age date 
which clearly must be residual. 

Worked flint considered to be of early Neolithic date has been identified as 
potentially residual material. However, the lack of any further evidence of 
this date suggests that this material may be later in date and contemporary 
with the more well-represented activity recorded at the site.  A single 
feature of late Neolithic date has been recorded along with the Bronze Age 
activity, both of which may be a more likely source for the worked flint. 

Post-Roman archaeology consisted of a single medieval layer and post-
medieval and modern boundaries. 
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5.1 Palaeolithic period (to 12, 000 BC) 
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5.2 Mesolithic period (12, 000 to 4, 300 BC) 
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5.3 Neolithic period (4, 300 to 2, 100 BC) 
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5.4 Bronze Age (2, 100 to 750 BC) 
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5.5 Iron Age (750 BC to AD 43) 
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5.6 Roman (AD 43 to AD 410) 
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5.7 Anglo-Saxon (AD 410 to 1150) 
�
-(5(,� ��#�:B����7�6����8����#������������6��/��2��#�:����#&�2���#8��#8��K
��D�#� ���8�#�!� �#&� '���� /��B�B�$� 7��#&�&� �#� ���� :�&&��� ��� ������ �#8��K
��D�#�/����&�=��$���%�
�����:�+**->(�����#�:���7��DB��&8��=�D�B��8�>�
��� �#&������&� ��� &���6�� 7��:� �� ��D�#� ���B�� 2����&� ������D�#� '��� B����� ��
B��&8���2������������#�(���������D�#�/��2�K#�:����#2��&�������#8&�#�=H����
�����/��/����7����&�>!�?��&�#8�=
�&&�I��������:�#�>��#&�?��'���$�=��6��K��8J�
H'�7�I��2�����#8I>(���'�6��!�6��$� �������/�$��2����6�&�#2������B��#� 7��#&� �#�
���� ����� ������#&�#8� ���� ����� ��� ��88���� ��D�#� �22�/����#(� �� ��D�#�
�/������&�'���7��#&������'���E��:�������������K������7�����������:�#��
�����=����-*0<*>(�
�
-(5(+� ������	�#��2�#�������������B��#&��$�B��'��#�3�2 �#8��:�������#&�
����7��&������=����<0<,>(�����&8���#�����3�2 �#8��:��������&��������&����
B���#2��#�!�������8������
+-�����#�'�2��������8���������#��,(0* :�#������7�
���� ����(�������	�#�� ��#�� 7��� �� ������ �7� 5 :!� 7��:�������$'��&�������#� ���
������$&�(�������/����:�B�$��7��������D�#�������8���$�������&�����#&�������#���
2�����#�'���������B��#&��$�B��'��#������'���������'���7�D�&�����������:�(��
�

5.8 Medieval (AD 1150 to 1500) 
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5.9 Post Medieval (AD 1500 to the present-day) 
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Table 4: Late Bronze Age Pits/Postholes 
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Table 6: Early Romano-British Discreet Pit/postholes. 
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Table 7: Early Romano-British Discreet Linears 
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Table 8: Early Romano-British Kiln Structure 6019 
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Table 9: Early Romano-British Oval Enclosure.�
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Table 10: Early Romano-British Enclosure Ditches.�
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Table 12: Post-medieval Features�
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Table 13: Modern Features 
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Table 16: Quantification of struck flint 
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Table 17: Quantification of pottery by period 
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Table 18: Quantification of late Bronze Age fabric groups 
�

Form Types 
�
�#� �����!� ,G� �#&�6�&���� 6������� 2���&� B�� �&�#��7��&� B$� &��8#����2� ��:� �#&�
&�2�����&� ����&�J� B����� ����&�� '���� ����� �#&� '���� ����2����&� '����
/��6�����$��&�#��7��&�6������(�����6�������'��������2�����$���#&K:�&�!�'��������
2������6������� �$/�2���$��D��B���#8���'���� ���2 #�����7�1K,*::�!��#&� ���� 7�#��
B�'��������#�'�����7�0K-::J���'�6��!�'�����#�:������2����K4��#�#8�7��8:�#���
'���� �&�#��7��&!� 7������� �#��$���� �7� 2�#����2���#� :����&�� =�(�(� 2����>� '���
�B�2���&�B$�7��8:�#�����#��#&��B�����#(�

������:���&���:/�����L���7�&��8#����2�7��:��$/���&�2�����������������7�6�������
:�$� #��� B�� ��/����#����6�� �7� �� /�����#� �7� 2�#��:/���#(� ��#��������!� ������
&�����//�������B����2�����B�����#�7��:��$/���/����#�(������,+�2������6�������
�#2��&������#8���B�����K���/�@�6��&� 4���B��� ����:�4����$�����2�:/����&��7� 4����
'���� �#8����� �����&���!� /����B�$� �#2��&�#8� ������'��� 6����#��� ����� :�$� B��
B�'��� =��B���,.>(� ����� 7�#��B�'���������//���� �����6������:����� �����&���&�
/��7���!� ������8�� �#� 2�#������ ���� ��:�� �//���� ��� �D2��&� ���� &��:����� �7� ����
�����&���(�����!�B���&��#�3������I�� =,.1*>��2��:���7�2�����7�2����#!������� ��
2������4����=�#&�/����B�$�B�'��>�������������:������2�::�#�����������"�7�#��
B�'��!�'����7�#��4�����#&�2�/���#�����$��B��#�(������������$/�2���/�����#!���B����
�D�88�����&� B$� ��:���&� ��:/��� ��L�� 7��� ���� ����:B��8��� �#� ���� ���:���
"����$� �#&� �������#� �#8��#&� =3������!� ,.1*!� 0*+>(� ��:/��:�#��#8� �����
2�����7�2����#!� ���� :���� #��#2�&� 2�����7�2����#� �7� /��7���� �$/��� &�7�#�&� ���
��##$:�&�� 3��&8�� /��&�2��� �� ��:�����$� � �'�&� ���#&� �#� ����� ����:B��8�(�
	�#8��$� =,..,!� ,G+>� �����#�����&� #�#�� 6������ �$/��� =#��� 2�#��2���6��$�
#�:B���&�&����������������BK�$/��>!��7�'��2���$/��RB12�4��������&�:�#�#���#�
����� ����:B��8�!�'���� ���� ������&�RB9� B�'��� ����� ������6��$� 2�::�#� =��B���
,.>(������/�����#!��#2��&�#8������������/����#2���7��#�RB5�B�����K���/�@�6��&�



� 5.

4��!� :������� ���� 8�#����� /�����#� ��� ��##$:�&�� 3��&8�� =	�#8��$� ,..,!� ,G0>!�
������8�� ���� �B��#2�� ����� �7� B�2�#�2��� �#&� B�/������� B�'��� ��� 2�#�/�2����!�
'����� ������ 7��:�� �#2��&�#8� 2�/�� ���� ��'�$�� 6��$� �2��2�(� � RB12� 4���� ����
�9����$�2�::�#�������������/�����E���&�'�����������#8���7�7��:��$/�����������
#����'��� ���#� ��� ��##$:�&�� 3��&8�(� ������##$:�&�� 3��&8�� ����:B��8�!�
��'�6��!�������/��/�#&���#2���7�B�2�#�2���B�'��� =�I��##���� ,.1G!�G0>� �����
:�$� ��7��2�� �� ���8���$� ������ 2���#���8$� �D��#&�#8� �#��� ���� ���#�����#� '���� ����
����$� ���#� �8�(� �� ��:����� ��#8�� �7� 2������ �����&���&� 4���@B�'��� �#&� 7�#��
&�2�����&@B��#����&� B�'��� ��� ����� 2�::�#� ��� ��&��:�����#� ����7� �#&�
O#�8���� E��:� =3��&��$� ,.1*>� B��� �#� ������ ����:B��8��� B�����K���/�@�6��&�
4������������&�:�#�#���$/��'�����������&�#8�3���#������� �B�����K���/�@�6��&�
4���������B�#&�#����:������������D2�����#��7��������$/���=
������+**<>!�B��� ���
��:��#�� �#2����� �7� ����� ��7��2��� ���� �6������#� �7�:�#�7�2����� =2���#���8$>� ���
��2��@��8��#���/��7���#2��=2��������2���2�>(�
�
"������ 3�������

������
RB
�$/�

Description Minimum 
No. vessels 

R.EVE

�������
����

�� -� 3�����K���/�@�6��&�B�&$�'����/���#���:�=",*>� ,� *(,*�

�������
����

�� ,+� �/��8��@�6����&���:J��#8����������&��J�/���#����
'���� 7�#8��K��/� �:/������#���#���:���������&���
="+!�0!�-!�%�5>�

<� *(<*�

�������
���@3�'��

�@���� .@,+A� �#8����������&���&�6������!��#&����#2���7� 4������
B�'�J� /���#� ��� '���� 7�#8��K��/� �:/������#�� �#�
��:���������&����=",!�<�%�.>�

5� *(-*�

E�#��
3�'��

�"� .� �6����&@7����#8� ��:� =���8���$� �D2��&�#8�
�����&��>J�2���#���&������&��J�/���#@B��#����&�
�D�������="G�%�"1>�

0� *(+*�

E�#��
3�'��

�"� A� ���&�#�&!� '���� �#�2��B�&� ��#�� �#&� ���:/�&�
&���&�2������#�=B�&$�����&���#�$>�

,� K�

Total    16 1.20 
Table 19: Late Bronze Age PDR vessel types by class (after Barrett 1980) and Runnymede 
Bridge (RB) type (after Longley 1991) 
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:��/����8$�����2����&�'������/����8(���6��������7�2�����6��2������:/������#���7�'����'���&�
�//�������B��2���2���(��#�������2����!�2���2����2�#�B�����#��:B�&&�&��#����������7�2���7�����
:�������(�
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�
�+)�����	+)�(�� 3 fragments, 286g(��
�'��7��8:�#���������&�� �8��$�B��'#�'�����D��#��6�����#8�KB��'#�����#�#8(�
�����������&�#���
B������� 7��9��#��:�&������ ��� ���8�� �#���#�������/�2 ���(���:��/����B��� 7���� �:/������#���#�
��'��� ���7�2��� B��� �//��� ���7�2��� ��6�� ��//��&@:�::�����&� �//����#2�� ��88����6�� �7� ��/�
���8(�
�#��7��8:�#�������8���8��$��#�2������'����&�� ���6��K��&�/��2���(���������#������8�B���2���&�B��
#�������$��22����#8����#���#���#&����/���#�����$��#��D�:/����7�������'�:��������7��:�'��2������
���8�&���6��(�
�
�+)�+��	+)�'� � 4 fragments, 173g(�
��/����8�2���$!� ���� �7� ������ 7��8:�#���:�$� B��
2�����7��&������/����8(�������/��2�������&�� �8��$��#�2�������#&�2�:/�����&�#���:��������'����
������� ��� #�� �#���#��� /������$(� �'�� �7� ������ &��/��$� �:����� B��� &���� ���7�2��!� ���� ����&� ����
���8���� ���7�2��� �#&� &��/��$�� 7��8:�#��� �7� '����� :�#����� �:B�&&�&� �#��� ��(� ���� 7������
7��8:�#�����&�� ����#8��B��'#��#�2������'�������8��8��#����@/�'&��$����7�2����#&��������#8�$�
:�8#���2(�
�
�+)�,���	+)�&�� 1 fragment, 342g(� 3��2 � ��� ��8��� /��/��� 8��$� �#� 2�����(� ���� B��2 �
���7�2�� ��� 6����7��&� �#&� 8����$� �#&� ���� ������ /�����#�� ���� ���8�� �#&� &���� �#&� �#2��/������
#�:�������:�������#��(���������2���:�2�:���������#&���/����#���7��#�2����#�#8(������������:��
�#&�2����#� �7� �'�� ��$���� �7� 6����7��&� :�������� �#&� ����� ��� ��88����6�� �7� 7��#�2�� ��/���� =���'�
,..-J���#8'�����et al�+*,+>(��
�
�+)�*��	+)�(� � 6 fragments, 785g(�
E����7��8:�#���B��2 ������&�B��'#��#�2�����(���#���:��������'������������#&�2����#��7��#���#�������
/�2 ���(�	���������/�#������:�8#��(���/����8(�
�'�� 7��8:�#��� ��8��� 8��$� ��� &�� � ��&� B��'#� �#� 2�����(� ��:�� B��2 � 6����7��&� ���7�2��(� ��8��
2���:�2�2�#��#���#&�2��������������������/��2����7�6����7��&�7��#�2����#�#8��#2��/�����#8����8(��
�
�+)�+���	+)�'�� 36 fragments, 7096g(� "��$� &�� � 8��$� ���:�&� 8��$� B��'#� �#� 2�����(�
�22����#������#8��B��'#�����#�#8(�"��$�&�#���:��������'�����22����#����#&�2����#���7��#���#���
����/�2 ���(�������/�#������:�8#��(���:��/��2���&��/��$���:��/����8$�'��2������#&�2���6���7�
��/����8�'����#�:������2���2���� �:/������#�(���'�6��!� ���� �#2��/������#��7� 7��#����#&�������
���#����#&�/�����#���7�7��#�2����#�#8!��#��&&����#�����������8����L���#&�&�#���$��7�����:�������!�
��88�����������������:�����������������B��#����8��$�����'�&����2����in situ�'����#���7��#�2�@ ��#(��
�
�+)�+���	+)�'�� 3 fragments, 92g(��
+� 7��8:�#�������&�� �8��$� �#� 2�����!�&�#���:�������!�'����#������/�2 ���(��#��8�6�������#8�
���/�#����������:�8#��(�������8��B����/��2��������:���!�������:��/����8$���88�������������$�
:�$�B��B�� �#�7��:������8���/��2���7���/����8(��
��������&�7��8:�#���������8���8��$�2�����(���� ��������&!�/�:�2�K�� ��:��������'����#�:����������
/�2 ���(� ��� 8�6��� #�� ���/�#��� ��� ���� :�8#��(� ���� �//��� ���7�2�� ��� /�������$�
��//��&@:�::�����&!� ��:����� ��� ��/� ���8!� B��� ���� ��'��� ���7�2�� '���&� �//���� ��� 2�#����� �7�
2���:�2�:�������!���88����#8�����������������8����������B�2�:��7���&��������7��#�2����#�#8��#���
��&�2�#8���:��/����(�
�
�+)�+���	+)�'�� 22 fragments!�1563g3 �
+�7��8:�#���2�:/����#8�2��$�7��#�2����#�#8J��#�����&�� �8��$�7�&�#8���� ��8���/��/���8��$(�����
������B��2 �8����$�6����7��&��//������7�2��'����������'������7�2��7�&�#8�7��:�&�� �8��$������8���
/��/���8��$(�
+��:����7��8:�#���2�:/��������8�!��:��/�����:���������7�&�� �8��$�2������'����B��8������#8��
/��2���(����$���������#8�$�:�8#���2(��#&��8#����2����8(�
5� 7��8:�#��� �7� :�&� ��� &�� � 8��$!� '���� ��:�� ��8��� 6����7�2����#� �#&� B��8��� ���#8��
2�������#@�D�&������#�/��&�2��!�&�#���:��������'����7�'��#���#�������/�2 ���(�	���������/�#������
����:�8#��(���������������7��8:�#����7���/����8�B�� �#��#��#��9���$�7��:������8����22�:������#�
�7���2��:�������(�
,,� 7��8:�#��� &�� � 8��$� ��� B��2 �:�������(� "��$� &�#���:�������� '���� 7�'� 6���B��� �#���#��� ����
/�2 ���(�"����B���'�� � ���/�#��� ��� ����:�8#��(�
��/����8$� �#&�2����� ����� ����� ��� ��/����8(�
��:��7��8:�#�����6��2���2�����:/������#��'�������������//��������#&�2����6����2���7��'(������



� 1.

��/����8� ���&����#8�����&� 7��:�����������5� 7��8:�#����7� ��/����8� 7��:������2�#��D��B$�2�����J�
�������88������������/����8�7��:��'��&�77���#���:�����'���&�/�����&��#��������2�#��D�(��
�
�+)*)��	+)*&� � 34 fragments, 534g.������:����������#8����#�2������7��:�:�&�8��$����
B��2 (�����������&�#���:��������'������:���&��#���#������/�2 ���(����/�#����������:�8#���6������
7��:�/��2�����/��2�(���:��/��2������'�8����$����6����7��&����7�2��(��22����#���/��2���&��/��$�
2���2�����:/������#�(�����:��/����8$��7������7������:���������#&�2�������������2�:/�������:����
7��8:�#���B�� �#�7��:������8����22�:������#��7���/����8(�������#���/����B������&����:�#���7������
���� &���6�&� 7��:� �� ��#8��� �:���� ��� &��� ��� ���8��� 6�������#�� �#� 2������ �#&� ���� ��2 � �7� 2�����$�
2�#4��#�#8�7��8:�#��(��
�
�+),,��	+),C� � 1 fragment, 49g(�
�&� ���#8��B��'#� �#� 2�����(����8��&���� ���7�2��(�
��#��!����6$�:�������(�����#8����/�#������:�8#��(��#&��8#����2�E�����8(�
�
�

Discussion
�
���� �7� ���� ���8� �#� ����� ����:B��8���//����� ��� &���6�� 7��:� ���#�'�� �#8(� ����
9��#���$��7� ��/����8������ ���/����#�� �#&�2���������� ���&���6���7��:������:����#8�
/��2���(�����#&�2����#��7��:����#8��2��6��$!�'��2�����/����/��B������/����#��&�
B$� /��#�K2�#6�D� �:����#8� ������� B����:�� =���'� ,..G>!� '��� /����#�� '����#�
����� ����:B��8�(� ���� :�������� '��� 2�#�����#��$� ��2�6���&� 7��:� 2�#��D���
'��2�� ��6�� B��#� &���&� ��� 3��#L�� �8�� �#� ���� B����� �7� /�����$� �6�&�#2�(�
������ ��!� �����7���!� �� 2����� &��2��/�#2$� ����(� ��� ��� #��� /����B��� ����� �����
:����������/����#���2�//����:����#8�=���'���&�B��2�#�����#��'��������/�����$�
&����>J����������#&�2���&�B$�����#���B���E��2�#��#���7��������8��#&�����7�2�������
������ ��� ����������#����2������8�2����6�&�#2��7���2�//����:����#8� �#� ����3�������
������B�7��������,1���2�#���$�=��#8'�����+*,+>(��
�
�������8������7��//����&���:����2�#�����#��$����B����6��$�&�#���:��������'����
������� �#���#��� /������$(� �� 8�#����� ��'� ���/�#��� ��� ���� :�8#��� �2����� ����
����:B��8����88�������9������77�2��#���:����#8�/��2�����������:�6�&�:�����7�
�������#�7��:��������(��
�
���� ���8� ����:B��8��'��� ��2�6���&� 7��:��#�� �:���� /���� �7� ���� �D2�6����#�
����!� B��#8� 7�2����&� �#� 7�������� �#� 
��&� �9������ 3,*� �#&� �,*(� �� ���8��
/��/�����#��7� ��������:B��8��2�:�� 7��:� 7�������� 7��:�#8�����2�������G*,.!�
'��2�� ���� B��#� �#���/����&� ��� �#� �6�#� ��� 7��#�2�!� '���� �6��� 1 8� �7� ���8�
2�:�#8�7��:�EG*++!�'��2������B��#��#���/����&��������� �����(��#�������$!������
����#�� ��$� �����6��B��#������ ��������!� �7� ����� ��� �#&��&����:����#8� 7��#�2�!�
���� �$/���7� 7��#�2�� ��� ��� �� ��$� ��� ��/����#��'���&���6��B��#���� �&�7��:�����
��/(� ���� 2��$K��#�&� B�'��� ����� EG*++� �#&� EG*+1� �//����&� ��� 7��:� ���!�
��'�6��!� 2����2�������2� �7� ���� ��'���/�����#���7� ���7�� 7��#�2��� =���'�,..->(�
�������2 #�����7� ����2��$� ��#�#8��7� ������B�'��� ���������$���8��&� �#&�2������7�
����'�&����7�����7��#�2��'�����=���'�,..->�'��2��'����������$��6���*(+:����2 �
�#� ��&��� ��� ��&�2�� ����� ����� =��#8'�����et al� +*,+>(� 	G*+0QG*+.!� ���� 2��$�
�#&�8��6��� ��#�#8��7�����B�����7�����7��#�2�!�'�����2��&�&����B��#8�B��'��#�
*(*+:��#&�*(,:����2 !���88����#8� ����� ����� 7��#�2��:�$���6����&��#������$�
���#�'����!�������8�� ��� ���/����B��� ����� ����� ��#�#8�������77���&�&�8��&����#����
&�:�8��&���#8�����2�����#8������7�����7��#�2�(������6�������6�&�#2����88�����
�������G*,.���/����#����#����#��:����#8�7��#�2�(�
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�
���� 7��:��7� ���� 7��#�2��:�$�B�� ���8���$� �#�����(� ���� 2��$� ��#�&�B����� B�'��
�//����������6��B��#�'�����#��D2�����7�+:��#���#8����#&��//��D�:����$�*(G:�
�#� '�&��(� ���7�� 7��#�2��� '���� ������$� �//��D�:����$� *(0:� �#� =�#���#��>�
&��:����!�������8�� ���8����D�:/�������� #�'#� =��#8'�����et al�+*,+>(������
��88����� ����� ���� 7��#�2�� :�$� ��6�� B��#� �7� �#������ 7��:� �#&� ����2����(�
�������,��#&�+!���'�6��!���88���� �������G*,.�:�$��2�����$���6��2�:/����&�
�'�� ���7�� 7��#�2��!� ��2�� 2��� �#����� ���8��� B�# ��#&�/����/��/������#�&�'����
���� ���8� �������� 7�2�#8� ��2�� �����(� �#� ����� ����#8�:�#�� ��� �//����� ����� ����
��//�&����8�'���&���6���22�:�����&� �#� ���������B��'��#� ���� �'�� 7��#�2���
'��2��'���&���6��B��#����������:�����8���������8���$���'������#������#��������7�
����7��#�2��(�
�
�������8��//�����#��� ���B�� in situ���� ����:�������� 7��:�EG*++!� 7����D�:/��!�
2�:/��������/����8��#&�7��#�2����#�#8���88����#8����������/��������'�����7���7����
&�2�#����2���#� �7� ���� 7��#�2�� '��� B�2 7����&� '���� '����� :�������� 7��:� ����
�/������#��#&�&�����2���#��7� ���� 7��#�2�!� ������� ���#���:/�$�B��#8� ��7�� ��� 7����
�#�����/�����#&���B��9��#��&���#��8�����#(������8��9��#���$��7����8��#&�7��#�2��
��#�#8�'��������&�/�����&��#���/�#�##�����8���$�EG*0G(���� ���/����B�������������
'������&��������8�����&�:/�7�������&�/������#��7����8��6�����/����#8�&�/����&�
�7�����7�������7��#�2��B��������#���6��$�2���&�&���6��7��:�����#8����6�#����2��
�������&�:������#��7�����7��#�2�(��
�
���� &���� �7� ���� 7��#�2�� ����2����� ��� #���  #�'#J� ���� 3��#L�� �8�� /�����$�
��2�6���&�7��:�����6�������7������7�����6�������7������������2����&�'������G*,.�
:���� B�� 2�#��&���&� ��� B�� ����&���(� ���� 7��#�2�� :�$� �����7���� B��
2�#��:/����$�'���� ��������$���:�#�K3�������/������7� �2��6��$� ����� ����B��#�
��2��&�&�&���#8�������/�������7���2������8�2���'�� ������#��:���� �E��:(�
���'� =,..->� #����� ����� ���� �:��#�� �7� ���8� '��2�� 2�#� B�� �D/�2��&� ��� ��
/��:��$����#�/��&�2���#������6������2�#��&���B�$�B$�/����&J����/���������2�������
�6�#� �� 7�'� ��#�� �7�  ���8��:�� ��� ��8#�7�2�#�!� '������� ��:�#� �#&� 
�&��6���
������ 2�#� /��&�2�� 9��#������� 6��$�#8� 7��:� �//��D�:����$� �#�� ��##�� ���
��#&��&�� �7� ��##��(� ����� :�$� �#&�2���� ����� ��G*,.� ��/����#��� �:���� �2����
��:�#��:����#8��2��6��$(��
�
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������ ,(� ��G*,.� 6��'� ����!� ���'�#8� 7��#�2�� B����� ��� ������� �#&� �7� ����
����2����(�
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