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These artists use street theater to get their
environmental message across.
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��	��	����O������	��	���� ��	���	���� �� 	���� ������ �(�	����� ����� ����	�������� ������ �� !�	��

��� ��� ���� ���� !""" ��	���	� ���� 	������� �5! @�	�� !(�	�� �	�� >����� 
 ��� � �����
�(�	� �	�� ��� �( M�	* ����� =���	����� �� ����	�������� 4����	������ ���� ���� !"""
��� ���� ��	��� �(� 	������� ��(�	� > @�		�( !(�	�� �	�� ��� >���� ��� ���������� �(�
=�	����	� !���������� ��� (�� ��������� ��	 �� �@@M .& ����	����� ���	���� ����� ���� (���
/5�C-� ��������� Q
��"��� ���������� �� ���� ���� !"""� ��� 34.5 �� ���	������ �(�	�����
��� ����	�������� �� (���	���� ������ �� ������� �<����� 

'(�	 ��	� ����	������) 
����
� ��
��� 9�������	) �������
������ � �����
������ ���	������	) <�?�

�������� 9���� �	��	��) �!@! 9�A &-=) $= ���� ��	� ����) >	��� +���) B� -$=$4! ����1 24-&3
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�	����� ������ ��	 ����	 D�����: +��	��������
��� �(� ���� 	���	� �� �����(����	� @�������� ���� ���( ���� ��� @�������� >���	 ���� ����
'�����& ������� �& �� �����������& �	����%����� ����� 1?G2 ��� >��(����4�����(��� >���	�
4���	�� !	�� ���	� �>4>4!� ���" ���	 ��� &��	�" ��	��	�� ���� ������ �� ��	���������� �&
(���	���� ������������" ��	������	�& ����� ��	��	�" �� ��������� ����	�� �	��	��� ���� ���� �������
�� ��� 	���	� ;�(I >���� �	�� ��� ���	�" ����	 �	��	�� ���� ��������� �� ������ ��	������� �� ���
(���	 �&����� ��� ������������� ������	& ����" ���& �	����� ��������� ������ ������� ���	����
��	������� ��� 	�����I 4�������& �(�	�����" ���� �<�������" ��� �(��	���� �� ��������� �� ����	
(���	 J�����& �	������ 

�� ���* ����� ��� ���	���� ��	������� �� �	�����	� (������ � ���*�	���� �� ��� (���	 J�����&
�	��	��� ��� >��(��� >���	 (�� ��� ��	�� �� 	������ � @�������� 5�������� 4���	�� !����&
�@54!� 4���� /���	 5�	���	���� �4/5� �	��� �� ������	 (���	 J�����& ��� ������� �� ������
���� ��	 ������� ��� 	���	 (�� �����	�����& ������ �� ��� ��(� �� >��(��� �����" �	������ �

G���������� 	���	���	 ���� (�� ���� ��	 �(������" (���	�*����" ��� ������� D��	 ����"
������������� �	������ ������ �& ������� ���� �� ��� ��	������	�� (���	���� ������ �� ��� 	���	���	"
������� ���& 
 ���� �� (���	 3���� ����%��� (�	� ����	����� ���	 ��� ���� �� ���� 	����	�� ���&
��������� �� �� ����	��	*�� ����� ��� ������ ����� �	���� ��(� ������ �������� �����	�� ��
����	 ������ ���� ��������& �����	� ��� �� ���	��� ��� �	����� ���& ���	������� ��������� ���
	����	��� �� �	���� ��� >��(��� >���	 4���� /���	 5	�'��� 

��� ����� �� ��� 4/5 ���� (�	� �� 	����� �������� ��� ���	����� �& 16P �� 2�P" �������%� ���(�"
�<���� �����	& ��������" ��� ���	��� �����	& ���(���� �� ��� 	���	" 	���	���	" ��� �	�����	��� !� ���
���	� �� ��� ��<�&��	 �������������� ���� ��	 ��� 4/5" � ������ ��	������� ����& ��������� ��
���'������� (��� ��� E����	���& �� @�������� ��������� ������ ������� �� (���	 J�����&" �� (��� ��
�� ��( ������ 	������� ����	 ����	������ >��������" �� ��	��� ���" ���(�� ����	 	���	 �� � �����9 �
�	������ �&���� �� ��� ���� �� ����	 ������ �	 � �����&���� ��	 (���	 ��	���� ��� ��������� �� ����	
������ ���� �� ��� ��������&" ������ ��� ��� ��������� ��� 	���	 (��� ����	 ���� �	 ��� ��( ����	
����� 	������ �� ��L ��	 ��� ���& ��� �� �� � ����������� 	��	�������� 	����	�� 

��� 4/5 ������ ���� ���	����� ���� ����� ��� ������� ��������� ������ ���� �	������� ��
���	�������� �� ��� >��(��� >���	" ������������ � R(���	���� �������&"- ��� ��������� ��������
������� (�	� ��� �������	& �� 	����	� ��� ������ �� ��� 	���	 !�� ����� 	�J��	�� ��� ��������& �� ��
*�& ���&�	� �� ��� ����	� ��	���	��	�" �� � (���	���� (��	� ��� �	��������� ���� ��� �� 	�( �	��
��	������	�" �� #���	������" �&�������� �	��	�� ������� �� ��� �������� �� � (��� 	���� ��
��	������	�� ���� ���������� �	������� (����� ��� (���	����$ (�� ��� ���& (�& �� ���� (���	 ��
��� ���� ��� 	����� �������� ������	& ��	��� ����& 	�������� 

�� ���	��� ����� ������ ����������� ����� ��� �����	��� ��	��	� �� ����� .@5�" ��� ��� ��	����
�� 1??8 ��� ������ ��	 ��� ���� ������ ����� (��	� (���	 J�����& (�� ��	�� ������ �� � ����� ��
�����	� ��� #4����� �� ��� 5	�'���$ �	��	�� (�� ��	� �� >4>4! �	������ ������ �� ������ ���
	���� �� � ����� ������ ����� �	�� 8 �� ? � � K � ���� (��� ������ (���� ��	����& �	�� �� �� �	��
����	 ��	���� ������ ����	� (�	*��� �� ��� ������ >4>4! ���� ���� ������ ���� ���� ��	 � (����
(��*" ���	 � ��	��� �� ����	�� (��*� �� ��� ��	��� ���& ������� ������ ����� �� ��� ��(� ���
������ �� ��� (���	���� !	��� (��� ����	������" �����	�" ��� ���	�� ���(��� ������	��� ����"
����	������ ����� ������� ���� �� ��	�� �����	� �� ��	��	��" ��� .@5� ��� ����	 �����" ���& ����	��
��� ���& ������ ��� �����	������" ��� ��������� ������ �� � (�& ���� (�� �����& ���������� 

��� ���� ������� (�� ����	�� ��		���	&" ����	���� �� ��� .�	��" ��� (���	���� ���	������	
	���������� ��	 ���	���� ��� ��������� �� >4>4! ��� ����" #������� ��� ���	���� �� � ����
������� ��� �&������ �� (���-� ����� ��� �����	����� ������ �� ������� ��� �����(��	-� �	���	�&
��� �� ����-� ��� �� ��� ������� ��O���� ��������& ���& (�	��-� �<������ �� �� �	 ���( ��
��&�����" ��� �� ���� ���& (�	� ����	��� ������� (� �	����� ���� �� ������ $ ���� (�� � (�& ��
���	 ��� 	��� �����	�� �� �����(��	� (������ (�		& ������ ��<� �� ����	 �������	� ��� (��� ����	�
�� ��� ��������&" ��� ����%��� (�	� ��	� 	���<�� ��� ���& ���� �� (�� #����	$ ��	 ���� �� ��
����	���������� ����� ������ (��� ��� >4>4! 
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!���	 �� ������ �� ����� ��� >��(��� >���	" #4����� �� ��� 5	�'���$ ���	��� �� � ������ �� &��	�
����	 �� ��� 4�����(��� >���	" (��� ��� 4/5 ��	 ���� 	���	 (�� ��������� ��	���� ���	
����������� &��	�" �� ����������� ����� �� ��� (���	����" �� ������ �� ����������� ������ ��	�������
�����	� 5����� ����� �<������� ��� 4����� 5	�'��� �� ���� �&L ���& �	����� �����& �����	� ���
�������	� �� ����������� �� ����	���� ����	������ �<������ ����	�����&" (��	� ������ ����� ���*
(��� ���� ����	 ����� ����	 ���� ���������� ������" �� (��� �� ���� (��� ��� >4>4! ���������
�<��	�� ��� ��� ��� ������ ����	������ 

#/� ��� � 	���� �� ���������"$ ���� .�	��" #��� ��	�& ��	�� (�	� ��� ��	��	� (�� ���� ��� ����	�
�������� /� ���	����� �������" .@5�" ��� ��������	��� 3���	 �� (� ��� ���� �� ��� ������ (��
(�	� ���	���� ������ '��� �� ������ �� �� ���� �� ��� ����������� ��� ���* �� ��&�	� $ ��� ��������&
���	��� �� ���� � 	��� ����� �� ��( ����	���� (���	 J�����& �� �� ����	 ���� ��� ����	 ��������& 

�� �	����� ��� ��������" �������� �� ��� ������ �	�'��� ����������� (�	� �	������� �� ����� 	����"
��������� ���� ����	���(� (��� ���� �� ��� ��������	� �� ��� (���	���� !� (��� ��& ��(
���������&" �������" �	 �	�����" >4>4! ���������� ����� (������ �� �	& ��	���� .@5 ������������
��� ����	� ����	� ���& ����� ���� ��� ��������	� (���� �������� ��� �����	� ��� �	��� ��	�
�������� �� .@5 �������� ��(� ��� (���	���� D����" ������ ����� ��� ��*� �� �� ��� �����
��� (���� ������ �� ��� 	���� �� ��� ��	�����" ���� ���� �� ����	 �	����	� 

��� �������� (�	� �� ������	 ���� ���& ���	����� � ��&�� ���� �� �����(�	�" (�� ��( �<���� >4>4!
�	����%�	� �� ���( �� 	�����	�& ��-� ������ � 	�����	 ��	�& ��	 ��� �����(��	�" (�� ��� ��� ���� ��
��� ����	 J�������� ���(�	��" �� (��� �� ��	 ����	 �������� ��� ���	� ����� ��� 	������ �� ������	���
�� ����	 	���	 D�� ���������� ������� ���� ������� �� �������� ��� 	���	� (�� �� ������	 ���� �
#4���� ��� >���	$ ��& 	������� >4>4! 	����� ������ ��	 ���	�& :6 *��� ��� ������ (�� ������
��(� ����	 	���	" (��� ��	��������� ��� >4>4! 	��	����������� �<�������� 	���	��� ������
��������	� !� @54! �������� �	����� �J������� �� ���( ��� ��������& ��( ��	�����& (��
������	��" ��� ������� ��� ������	��� ��������� ����� ��� 	���	 ���� (�&" ���� �����������
�����	�� ��	�����& �����	����� 	������ (��� ���	���� ���� �	������� ���� �� �����	������ ������� 

��	 >4>4!" ��� �����& �� �����	� ��	 ������ ��� 	���� ��� ��� ����������� �� ���	���� �����	� ���
�<�������� ����	���� ��� 	����� ���	���� 	�(�	�� /���	 J�����& �������� �	� ��������L ������
�����	��� �������� �������	� ��� �����	��� ��(�	 ��	�����& �� �� ������ ����� �� �	����&��� .�� ���
	�(�	�� ���� ���� (��� ��������" ������������� �����&" ��� ���	������ ������ �(�	�����" ��
�	�����& �	����	 >4>4! ��� ���	*�� � ������� �� ��	����� ��� ��������& ���������� ��
���(�	�����" �������	��� �� �������������� (��� ��� 	���	� ���� �� �	������� ��� ����� �� �(��	����
�� ����	 	����	�� ��� ���� ��� ��� �����	���� �� ��� (���	 J�����& ������� ��( �� �����	� �� ���
	��������L ��-� ��� '��� ������� ����-� �	����� 

'(�	 ��	� ����	������) 
����
� E�� *��	���) ���"����������"��� ����	� ����	�� �	��) %&=% ���� 9	����

��	���) ���"��� (����) �� $0&45! ����1 2$-,3 05,�&%=& �A�! =6 "�� ����1 """!	
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4���	� H����&" �� ������	��	���� ����	��� ��������&" ���� ���� �� ��� �������� ��� �	������� .�&
���	������" �� !������ 4����&" 4�����	��� @��& �������� ��	� ������ ��� �� ���� ����	 �����	��
�� ����� ������� �	 �� ����� �� ��� ���� ��& ������" ��� �� ��	� 	�	�� ������� ! ����� ���	�	���
��������	& ������ �� � 	�	�� ���&�� 	��� �� 5�����	�� �� ���� �� ?
 �������� (�� �	� �����	
��	������ �	 �	���� �& ����	 ��	���� ��� ������� ����	� � ���� �� �� (�& ��	���� ����� ��*� ����
������� 

������� ����� �� � ������ (��	� ��� ���&�	���� �������� �� ���� �����( (��� � �	��* ���(��� ��
��� ���� ! �	������� �	��� �	������ ������ �� ��� �	��* ��� � (����� �������� 	���� ������ ��� ������ 
4����	�� �	� ��		������ �& �	��� ��� (���	 �� � ����	��" �����(��� ����	������ .�� ��	�
����	�����&" ���& �	� ���� ����	�� �� �<������ ����	������������ ��		������ 
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/��� !������ 4����&-� >����	�� 4����	������ =���	��� �>4=� ������ (�� ����������
(���	�����(��� ������ ����� ��	 ���	����� 5�����	�� 4	��*-� (���	 J�����&" ���& *��( ������
���	���� ����	�� (���� �� �	������ 4�	���& F������ �� ��� >4= ����" #B������ ������ �� ������
�����	��� �������	� �	 ��	����� ��� �� ��� ��	��� ��� ��� ���*� ������ �� ���� �� ������� �	����	�� ��
����	 ����� ���� ����� ��� ��	��� �� � *������ ����� $ �� ����������& ������	 ��� ������� �����
������ 	���� (��� ��� �	��* �� ��� ���*&�	�" ��� �����& ������� ���� � �������� 	����	����� ����
�������	����� �<�����	& �	��* ���������� (���� ���	��� ����	 ����� 

/��� ��� ��������� ���*�	��" � 	���&����� �������� �� ����	 &����
����	������������" ��� �	������ �� ��������� �������	�" ��� � ����	��
��������& ����� �����" 5�����	�� ��������	& ������ (�� �� ����� ������� ���
�	������ �� ��� ����� 	����	����� ���� �� ���� ������ (���� ��� ���& ��� �� ���
(���	 J�����& �� ��� �	��*" ��� ���� ������ � ��������& ����������� ���
	��	�������� 	����	�� 

������� ��	 ��� �	�'��� ���� �	�� ���& ���	���" (�� ��( �� �� � �������������
�	�'��� �� ���	��� ����	�� ��������& 	����	�� ����� ��� ����	�� ����	�������� 
!������ 4����& (�� ��� 	�������� �� � ������� 21? �	��� �� Q2��"���" ���� ��
(���� (�� ��������� �� ��� 4	��* 	����	����� ���� �� ��� ������ !������ 4����&
5����� /�	*� !����& ����	������ ��� ������	�� ��� ����������� �� ��� !������  
5������ B�� � �����	�� ��� ��� ������� ���� ��� /������� ���������� �	������ �
'���� �	���" ��� 4���	� H����& ������ =���	��� ���� ����	������ 

>��	���������� ����� �������	 �=�4���	� 4���� � !������ 4�������� (��
���	����� ������ (��� ��� ����� ��� �	����� �� ��� �	�'��� ���� ��� ������
����	� ����	�� ����� ��	 ��� �	�'��� ��� 	������� � ��������� �� /���������" =4"
��&���" #��� 4	��* �	�'��� �� ��� ��	���� �<����� �� ��� ����	�� ����	�����"
�	����� ������	&" ��� � ����� ������ ��������& ������ �������	 �� ����� � �����
����	�������� �	����� .& 	����	��� ��� (���	���� ��� 	��������� ��� ��*���
�	����" (� �	� ������ �� ��� ��������& ��� ���	������ ��	 J�����& �� ���� $

����	�� +��������� �� �� ����

/��� �����	 (�& �� �������� ��� �������� �� �	�������� �	��* ��������� ��� �����	��� ���� �& ����	���
��� (����& �������� �<��	����� �� (��*��� ����� � ��������� �	��*���� �	��� (���� ��	������ �������	��
����� ��� (�& �<����� ��� ����	����� �� (���	�����" ����&�����" ��� ����	 ������I E���� �	���
������" ��� �	�'��� ���� ����	�� ��� 	����	�� �� ��� �<������ �	��� �� �	����� �	����� ���� ��� �	��*
��� ��� �� ����	�������� ��������� ����� ����� ��� (��* 

/��� ��	� ��������� (�& �� ����� ��	��� ���* 	����	����� ���� �� ���( ���� (������ ���	���
����	���" ����	�� ���������� 	����	����� ������� (�	* �� �������%� ���*�I ��� ���� ���� ��� �� ��	�
������ ����� �� ��� �	���" ����	�� ������ ��� ���*� �& �������� (����(�" �����&�� ��	��� 	�����
�	��� ��� ����	 ����������	��� �������" ��� ��������� � (����� �	���� ��	��� ��� �	��* �� �	�����
�	������� 

����	�� ���
��� ������

������ �	������� =����� ;��� ��&�" #������	� ���� ��������%�� �� ����	 R����	��- ������ ��� ���*
����	 ����� ���� �� �<������ ��		������ ����� �� ����	�������� ������� ��� ����	� ��
�������������& ��� ����	 ���*&�	� 	����	��� ��� �	& �� ���� ��� ����� �� ��� 4�����	��� ������	�� $

�� ��������" ������	� �� 5�����	�� ��������	& 	������� � �	��� �	�� �5! �� ������� ��		������
������	 �� �� !�����!�/���	���� �	��	��" ��� (�	� ���� �� ��	�������� �� � #	��	���"$ �����������&
�� ������� ����	�������� �����	���� 4�		������ ���4� ������� ����� �� ����	 ������-� ���*&�	� 
��� ��4 �� � �������� �	��	�� ��������� ���	������ �� ����	�������� ��������� 3������ ��������
������ �� ����& ���� �� �	����� �� � (���	���� �	 ��� �	�(�� �&��� �� �����	�����" (���� ��������
�*���� �� ����" 	������ ��� (	�����" �	������ ����*���" ��� ��� ����	������������� �� ����������� 

;��� �������%�� ��� �(��	���� ���� �������� ���� (��� ���& �� �	�'���� �� ����	 �(� ���*&�	� 
#�������� ���� � ������ ����	��� �� �������� ��*� �	����� ��� ��������� ������� ���& ��� �������&
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(��	� �� �������" ��( �� �������" �	 ��� �� ��������� $ ������	� �����	� ������� �& ����	
��������- ������� ��'�&���� �� ���������� ��� �������" �� ���������� �������� ���� ����	 ��������
��*� ����� ��� ����	�� �	������� �	���� ����" ��� �� �������� ����� (�	�� ���� �� #���	��
��������� $ D�� *����	��	���	 (�� ��( ��� ���������� ���(��� 	��� ��� �	����� ���������"
#3��* K ��� 	��� �� 	������ ��(� ��� ���� ��� ���� ��� 4	��* $ ��� ����� ���	� �� � ��� �(�	����� 

��� ������ ����� ��������� �& ��� 5�����	�� ������	� ��	� � (�� �� ���	���� ����� �� ����	 �	��*
���� ����	������ ��� ���	��� ����������� �	���	�� ��� ��� �� ����� ������	�� ���& �	� ��������� ��
����������� �����	� �� ��� ������" ��� �	� ��������� �� ����	 ������	� �(" �	�� ������� �	���
������� �� �������� ���� 5�����	�� ��	 ��& �	��	���" ��� �	� ����� ����� ���� ������ ����� ���
>4= ���	���� ����	� �� 	����	� 5�����	�� 4	��* ���" ��	���� ��� ������" ����������� ��� 	���� ��
����� ��	 �����	��� �(�	����� �� (���	�����" ��������" ��� ����	�� ������&�����" �� (��� �� �����
�������" �	�����" ��� ��� ��������� ��	 ��������� 

� ����	��� ����	�������� �����	

!� ��	� �� ��� ���� ����� �� ��� �	�'���" 5�����	�� ����� �� ������� � ����	��� ����	�������� �����	
��� � ���&�	���� ����� ����	��& �� 	��&���� ����	���� #��� ����������� ����� �� ��� ������"$ ��&�
;���" #�� �� ����	�������� ��������� ��� ��� ��� �� � ���� �� ������	��� ��	 ���� ��� �������
�	��	��� �� ����" (� ��� �� ������ ����������� ������ $ ������" ���	� �� ��	���& � ������ ��
���� � �����	��� ���� ��	 ������� ������� (�� ����� ��� �	��* ���� ��� (��� ����� �� ����	��*� ��
�	� ���	���� ������� 

��� >4= (���� ��� ����	�������� �����	 �� ������ � 	�����& ������� ���& �������� ��	���	
��������& ������	����� ��	���� ��" ��	 �	��	��� ���� �� 4�������& 4	��* =�&" �<������
������� ���	�" �<������" ��� 	����	�� �	�������� ���	���� ����	�������� 4�������& ���	� �	� ��
����	�����& �� ���( ��� ��� �	��*-� 	����	����� �� (��� �� 	���� ��� �� �	��*����� �(����	� ��� ����	
	��	�������� ���	� �� ��� �	��* >4= �� ��	���& ���	������ ��� �����	������ �� ��� R	��&����
���&�	����- �& � ����	����	 

#)��� �	������ �(�	����� ����" ��� ���� ��������� ����	 ��	���� �� ������� �	�'����" ����(�	*
�����������" ��� ���	� �� � ��(�	��� (�& �� �	��� ��� ��	��� ��� ��� 	����	����� ��� ���� ���
��������& �� ��	��"$ ���� 4�	���& F������ ���������&" ��� >4= ����� ���� ��������& ����	�� (���
��*� ���	 ��� 	������ ��� ���	����� �� ��� �	��* �	��� ��� ���	�� ����� (��� ��� ������ ! #�	�����
�� 5�����	�� 4	��*$ �	����%����� �� ���������� �� ��	� �� ��� �������	� ���� ���� �� ���
������&�	� ������� � ��� ����	� 

'(�	 ��	� ����	������) 
����
� ��� .�	���) ������� �����: �����	
� �����	������ *���	�
�) %//0

.����� ��	���) <���	��	�) �� /$==-! ����1 2/&$3 5,%�-%$= 2�A�! =%36 ������1 	�	���7��:����	�!�	�!8

.:�	��A���	�	 <��� F��� *��
���	 ����	 �
���
�

;��� &�� ���	 �������� ����� � ������� �� � �����	���" �������� �	�����	��� (���	� �� � ����������
�������	& �<��������I �� ��� 	��� ����� ����� � ��� ��	�������� �	 ��� �� 	����" ������ ��� ��� 	��� ��
� ��������� ������� �� �	�����& � ����� �	�<& ���� ��	�����	��� ���������� �� � �	���� ���������	 ��
��� �������� ��� ���	���� ���� �����	� 	�������� ��� �	������ ����*��� �� �� ��� ���� �������� ���� ��
	�J��	�� ��	 ���������� ���	���� 

;&�	��<���	�	 �� � �������	 ���� 	������� �& ��� ����	���� �	����%����� /���	 ���������
���������� �/��� ����� �� ���� 	�������& ����� @���������������� �����	��� �������� ��������
� ����	� 	���	 (��	� ���& ����������� ��� 	���	-� ������& ��� ����	���& �� 	���	� �������� ���
���(�	� ���* �� #������� ����	�� $ B��� ���(�	� �� ��� 	���	 �	������ &���� ���� ���	�� ���
����-� ����������� ������� �� ������� �� 	���	������ ����	�������� ������� ��� ������	& �� ���
�������" ��(���	" 	����� �� ��� ���	���� ������ �� #���&���"$ �� (��� �� ���������� �	����� ������ 
R@������ ����	��- (���� �� *��( ��� ��������� �� ��	��� �	�������" ��� 	���	 ���*�" (�������
	������" ���� ��	 (���� (���	 �� ��*�� ���" ��� ���� ����� ��� 	���� ��� ������� ���� �����
;&�	��<���	�	 �� �������� ����� ��� 	���	 ��� ����� �� ��� ������������� ��	������ ��	 � ���( �� ���
��		������� ����	������ ��� ����	������ ����	� �� ��� ���� ��*�� ������� '��� ��� ��� ����	�&
	������ ��� ����		���������� �� ������ ��� �����J������ 
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F��& /������& �� /�� �� ���	������" 4�����	���" (�� ��������� ��� ����" ���� ������� ������
��� ������ ��*�� �� ��������� ����� ��� >�� B	���� ��	 ��� ������� ����	������� ��� ������ 	�����
������ ���(�	� �� ������� ����	��-� J�������� /���� ���� ��	���� �� ;&�	��<���	�	 �� ����� �� ���
>�� B	���� >���	" ��	���	 ��	����� ���� ���� (	����� ��	 ��� ���	������" !��	����" ��� 4���	���
	���	� /�� (�� �	���� �	�� ��	�� ���	��� �� ������� ��� ����" ��������� ��� �	���	� 4�����	���
B���	���& ������	� !�������" 4�����	���-� =���	����� �� /���	 >����	���" ��� ��� .�	��� ��

>����������" (���� �� ������	��� ��� ���� �� ��	� �� ��� ���	���� �� �����	
���(�	����� ��������� �� ��� ����	�� ������ ��� �	����� ����	��� �� ������� 

#���� ���� �� ���	��	���� ��	 �����	�� �	�� ����	 ��������	& �� ������
������ �	���� (�� ���� ��� 	�J��	�� ������� �� �������	 ���������� ��� �	�
	���& ��	 ��� ��������� �� 	����� J��������"$ ��&� /������& #���� ��*��
���� ����	� ��( ��� �����	��� ���������� �� ��� 	���	 ���	& ���� ����
�	���� ���& ���& $ ��� ���� ���� �������� ����� ��<��	��& �*���� ��� ����
�	������L ��	 �<�����" �� &�� 	�� ���� � ������ �� ���� ���& ��	� ���� �
������ �� ���� �*������� ��� &�� ���� ������ �� &�� ��� ��� ��� �	��� �	��
��� 	���	 ���� ��� �	��� ���������� 	���������� �� ��� ���*�" &�� ���	� ����
�����	S

4�		����& ;&�	��<���	�	 �� ��������� ��	 ����	 ����	�������� ����	� ��
/��-� (�� ����9 ((( (���	��������� �	� �� ��� ���� ���� ����	������ ����	
�	��� ����& �� ������ ����	���� ��(� ��� >�� B	���� (���	����" ���������
����� �� 4���	���" �( @�<���" ��� ��<��" �� (��� �� �� ������	� �����	� ��
��	*�" ������� ��� ����	�������� ����������" ��� (������� 	������ 

�� �� ���� ����	������ �� 5	�'��� /�� �/���	 ��������� ��	 ������	��"
������	 ���������� �	����%�� �� 4�����	��� �& /��" �� ������� ���
��������� ��������� �	��	��� ������� �� � �	����	 ����	�������� �� (���	
������ ��� 	��������� �� (���	 �	������ 5	�'��� /�� ��������%�� ��
��		������ ����������� ���� ���� �������� ����� �� ����� �����������
������	�� /�� �� ���� ����	������� ����	 	���	 ��	����� �� ��� ����"
��������� � 4���	��� >���	 ��	���� ����� (��� ��		������ ������� �� ���
;����	 =�� 

! ��	���� �� ;&�	��<���	�	 ��	 &�����	 *���"
#;&�	��<���	�	 4���� �� M��	 ;���"$ �� �������� ��
����� ��������	& �������� 6 �� 1� &��	� ��� ����� (���	
�����	������" ��������� �	��������" ��� �&�	������ �&���"
��� ��( (���	 ���� �� ��� ���� E���� ����� �������	
�*����" ���&�	� ���	�� ��	 ����� �� ���& ����� ��� ��������
�	�� � 	��� ����� ��	���� ��� ��%� �� (���	 �����
����	�	����" ��	���� ��� �	������� �����" ��� ���� �����	
� ����� �	 �� ���	����� 5��&�	� ���	 ��� ����	 ����"
���*��� ��� ����	�������� �� ��*� (��� (���	 ��� ������� 
��	 �<�����" (���� ���(�	��� J�������� ��*�" #=� &�� *���
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���� �
��� �����
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��� &��	� ���" �	��� !	������� 4����&" H�	�����" ����� ������� #�<�����	& ������ 5	�'����$ ��
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�	�'��� ��	�� ����� � �	��� ��(� ��� ���� �� �������	��� B������ @����� ������ .�& ������ (�	*���
��	 ����� ������ ������ ����� �� ������	 �����	��� ���� �������� � �	���� ���	 � (������ ���
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#/� ���� ���� � �	������� (�����	 ������� K ��� ��� �� � ���� ���� &��	"$ 5	�� ����" ����	���� ����
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��� .��*&�	� ;������� 5	��	��" �������� �� 1?:2 ����	� 	������� #D��	 ��� &��	�" (� �����
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�	�����	��� !���� ?� ��	���� �� ��� ���	���� ����	��� ��� B��� ���� �	�� 	����� !���� 68 ��	����
�� ��� ���	���� ����	 ��� @���������� >���	 ����� ��� D��� >���	 ��� D��� ����� ���� 2A ��	���� ��
��� ���	���� ;��� ���	���� ����� ���� �	�� ������ 	�������� (����(���	 ������	��� ��� �	������
��	������	�� ����� �� ��(�" ��������" �������" ������	� @��������" ��� D��� 

E���	 ��� !����� 5���" ������ ��� �	����" (�	*��� �� 	���	������ ����������" (���� ���� ���<������&
�� ������� ��� ���� ���������" �	������� �����	�� �� 	����� ������	��� �� ���	����� ��� 	����� ����
�	�� ����	 (���	� ��� ��	������� �	� �<������ �� 	��& ������& �� �������	& ��� ���������������
���	������ ��	 ������� (��� ��	������	�� 	����� ��� 	����	��� (������� ��� !����� 5��� ����� ��	
��( 	����	��� �� ���� ����� ���������� 
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M��	 ����� ���� ������ ���� ����� ���* � ������ �����	��� �� �	������ &��	�" ��	� ���� 
"��� ��(
���� ������� (�	� ����� �	 	������������ ���� &��	" ����(��� ��� E � 5����� ��	���� �� ������� ���
���������� �� ��� ����	������ �& ������������ ����	���������& �	�����& �	������� ��
��	������� ���� ����	�" ��� E � 5����� ��	����" �� �����	����� (��� �5!" �� ���������� ���������� ����
��� ��������� ���������� ��� ���������� �	����� ����	������ ��� �������������� �� ��( �� ������
��� ������ ���������� �� 	����� ���� 	����� ��� ����������� �����" �����	�� (���	" ��� �	�����
(������� ������� ��� ������ ��������� 

#5��� ������� ��	��� ��� �����	& �	� ��	���& ������������ ���& �� ����� ����	���������& �	�����&
�	������� �� � ��	���� ���	�� ��� 5����� ��	����-� �������� ������ ��������������" ��	���& �� �����"
������� �� �� 
6 ��	���� �� ��� ����	������ ���� �� �	������� �� ��� ��( ����������"$ �<�������
���	�� @�	��" ����	�������� ���������� (��� ��� 5����� ��	���� #;�(���	" ��� ����	������
��		����& �	������ �� ��� ����� ��� ������ ����� ��� (�	* ���� ���� �� ���� ���& ���� ��	�
�����������" ���� �� (��� ������ �� ��� ��� ����� ��	 �������� ��� ��������� /� ����� ���� ����
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Source: Nancy Rabalais, Louisiana Universities Marine Consortium



���������� (�	* �� ��" �� (� ���������� ���� ��� ��( ���������� (��� �� 	���& �� �� ��	����&
������� (����� ��� ��<� ������ �� &��	� $

��� ���������� ������� �������� �������	��� ��� ������ �������������� ��	 ���� �	���	����� ���
����������� ��	 �<�����" ��� ���������� �<����� ��( �	�������� ��� ����	�� �	����� ����	�� �&
����&%��� 	����� �����	�� �� ������ ���� ������� ��� ������ ����� ������� ���� 	����� �	����� ��� 	����� 
�� ���� ������� ����	����	�" ��� ���������� ����	 ��� ������ ����	������ �� ������ ���� �� ����	������
�	�����" �������� �����	�" ����� �	��� ��	 ��	������" ����	��	����� ���	�������� �	���" ��� ����� ������
������ ������ �� � ��	������	 ������� %��� ��� ���������� ���� ������� ����������� ��	 ����	����	� ���
����������� ��	������ �� ��( �� ������ ������ ��� ��	� ��	 ��� �������� ��� ��( ��������� ��	����
��� ��	�� &��	 ������&" ��� ���������� ������� � ���������� ���� ��� ��������� ���������� ����*���� �� ���
(�����	 ��� ��( ��������� ����� ��� 5����� ��	����-� ����	�������� ��'������� 

���� �������	������

��� 5����� ��	���� ����������� ���� ��� ��� �� ����� ����������� ���������� (��� ��(�	 ���	��� �	�'���
����� ���	 ��� ���� ��	� ������������� �����	�" ����� �&�� ��� �����������&" �����	����� �� �������" ���
��	&��� ����������� ��� ����	 ����� ��*� �� ��������� �� �������� 	������� �	 �������� ����� !�������
��� ������� ����� �� ���������� ����������� �	�'���� ��� �� �	����	 ���� ��� ����� �� ����� �	���������
����������� ������J��� ��� ����	����" ��� 5����� ��	���� �	������ ���� ����������� �������	� �������
(��� ����	 ��� �� ��� ��� �� ������ ��	������ ������ 5����� ���������� ��� �<���� ���� 	��������� �� �
	����� �� ���	����� ����� ��������& ��� ���	����� ����������� ����� ��	 ��	����%�	" (���	" ��� ����	 ��
��	��� ��� ��� ������� �����" ��� 5����� ��	���� 	��������� ������� �� ������ ������ ���	 � ��	���&��	
��	���" 	����	 ���� 	�������� ��� �	������ ����������� ������ ��� �� ���� 
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:��J��	������ .��	 4	��* (���	���� �� ��( ���� �� ��� �� ��� ������� ���������� 	���	���
	����	�� �	��� �� ��� �����	& D��	 ��� ���� 1� &��	�" �	����� �����(��	� ��� ��(� ����� E����	���&-�
=���	����� �� ��	���	& ���� �����	���� �� 	����	� ��	� ���� ��< ����� �� 	���	��� �	�� �� ���
(���	����" ���� ����� �� (���� �	� ���������� ��� 	���	��� �	�'��� ��� ��	���& ���	���� ��� ������ ��
.��	 4	��* ��� �� ����� ���� �� � ����� ��	 	���	��� ���������� �&����� ��	��� ��� @��(��� 

��� .��	 4	��* /���	���� 5	�'��� �� ������� �& ��� !�	�������& ����� ���� �� ��� 3������
4����	 ��	 ����������� !�	������	� ������� �� ��(� ����� E����	���& ��� ���� �� ����� ��� �	�� �� �
�������	� 	����	�� ����" ������������� ������ ���� �� ��� ������� �� ������������� 	���	��� �����	�" ���
���� �&��� �� ���� ����������	��� ��� �	��� ����	�� ������������ ��	 ��	������* �������%�����" ���
���� �&��� �� �	�%��� �&����� �� ����� ��������* ������ �� ��� ��	��� �������" ��� ��� ��� ��
�����	����� (������� �� ����	���� ��� �	����� �������� ���	�� ���������� �� ��	������	�� �	������
���� (���	 ��� ���� �� ����� ��� ������� ���	��� �� .��	 4	��* �� ������� � ��	��� 	����	�����
���	���� ���� �� ���������� �� ��	������	�� (���	����� ��	������� ��� @��(��� 
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��� ������� �� ��� �	�'��� �� ��	���& ��� �� ��� (���������� �� �	����� �����(��	� �� ��	�������� 
�(���� �����(��	� ����� .��	 4	��* ���� '����� ��� �	�'��� ����� �� ����� �� 1??� ��� ��	��
�����(��	 ������ ��� ��� �	�'��� ���	��� ������� �� �� ����	��� �� �������� �	���" ��	���" ��� �	�����
�� ��� ��������� 	���	��� �����	� ��� ��'����� �����(��	 (�� ���	����� (��� ��� 	������ ���
������ �� ���	 &��	� ����	 .��� �����(��	� '����� �	��	 �� ��� �����������& �� ��� 4����	������
>���	�� 5	��	��-� �4>5� 	���	��� �	�� ��	�������" ��� ���	���	� ��	��������� �� ��� ���(�	�����
��������� 5	��	�� (���� ���� ��	 � ��	���� �� ��� �������� ����	���� ���� ���� ��� �	����� ���
�������	� ��&����� �	������ �& ��� 4>5� ��� ����	 �����(��	� '����� ��� �	�'��� ����	 4>5
(��� ���� ������ ���& ��		����& 	������ 	����� ��&����� �� ����	 ����" �� �������� �� ��	����
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	�����	������ ��	 ����� �� �������� ����	���� ��� ���� ����� ���� ������	���������� �����(��	�
(��� �������� �� 	������%� ��� �������� �� ����	 �������	�- ���� ��� ���������& ����	 �� ��*� ��	� 

�� 9����	� �	� ��:��� @��

@�����	��� ���� �������� ���� (���	 J�����& ��� ���	���� ����� ��� �	�'��� �����" ���� (����� ���
�����	 %��� ��� ����( �� ��	 �<�����" ���� ���( ���� � 88������(��� �����	 	������ ���������
�������� ���� �� 	����� �& ��	� ���� ?6 ��	���� ��� ���	���� ��� �������	�� ������ �& :�
��	���� ��� 	������ �� ���������� �� ��	���& ��� �� �	������ �� ��������" ���	����� ���� ������	�����
	����" ��� ���	���� ����*� �& ����� 	���� �� ��� �����	 �&����" �<������� =	 =��* �����%" �
�����	 �� ��� !�	�������& ����� ���� #/� ���� ����� �	������ ���	�������� �� ����
������	����� �	�� 	���� �� � 6 �� 1 6 ������ ��	 ���	 �� ��� �	�� ����� �� A �� 6 ������ ��	 ���	 ��
	����	�� �����	� ����	 8 �� : &��	� �� ��	������ ����� �	�(�� ���� �� ������� ��� ����� 	���� �� ���
�	�� ������ �	� ���� �����	��� ���� ����� �� ��� �����	 �� ��� �	�� �����" ��	� ��� ��&���� 	���� ��
��� �����	��� �����&" �	� ��� ��	& �����" ��� ��������� 	�����& ����	 ��� �	�(��� ������ �� ���
�����	" �� ��� ����	 ����" ��� ����� 	���� �� ������ �	����� ��� ��	�� �	�( �� ������ �� 2 �� A ����"$
���� �����% !������� ��� �� ����� �� ��� ������ �	��� 	����" ��� ��	������ �	�� 	���� �	�( �� �	���
������ ��� ��	������� ��	������*�" 	������� ��	������* �	����� #D��	���" �	�����& ��� ����
�<������ ����� ��	 �� ��� ���� �� ��� ��( 	�����& @����	 ���	� ��� ���� ��	���� ��� ��( ���������
��	 ������ �����	 �� ��	 	������� �������� ���	�� ����������"$ �<������� ������% 

��� ��������� �	� ��� ���& �� (���	 J�����& ���	�������" ����� ������%" #�� ��� ���� ����
�	����&��� �� ��� ��� '�& ���� ��� �����(��	� ���� �� ���& ���� (������ ��� �����	� ������� $ ��	
�<�����" ������% 	������ ��( ��� �����(��	 �� ������� ���� �� �� �����	 ���� ��� �	����	� ����* ��
(�� �	��� ����� ��� �	��* �	 ����� �	��� �� �������� �� �� ��� (��� �� ������� �	��� 	���� ��(� ��
��� ��	��� ���� >�� >�����" ��� ��	�� �����(��	 �� ���� ��" �<������� ���� #/������� �� ��� �� ���
�������� (� 	����& ��'�& K ��� ��� ������� ��� ��	�� 5���" (� ���-� ���� ������� (������ ��(� ����
��� �	��* !��" (���� (� ���-� ���� ������ �	�� ��� �����	 ��(" (� ����� ��(� ��� 	��� ���
�	��� ��� �(�����	��� ��� �� ��	������ ���" �� ���	��" ���� 	��	�( !� ��	 �� � �� �����	��� ���
�����	 �� ��	� �� ���& $
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D��	 ��� ���� 1� &��	� ��� !�	�������& ����� ���� ��� ��J��	�� ����	�� ������� �����	� ��	 ���
�	�'��� �	�� ����	�� ���	���" ��������� ��� 3������ 4����	 ��	 ����������� !�	������	�" E�=!"
�5!" E � B��������� ��	��&" ��(� =���	����� �� ���	�� >����	���" �	��� ��	���	" ��� 5��������
��	���	 ��� ���� 	����� �� ��� 4����	������ >���	�� 5	��	�� �� 	�����	�� �����(��	� (��� ���&
������� �����	� ����� ��� �	��* D��� ��� �����	� �	� �����������" ��� ���� ��	�� �� �	��� ����� ��
�����	� ��� 	����	�� �	�'���� 4�		��� ������� �	�� ��� E � B��������� ��	��& �����	�� ����	�� ��
����� ��� ��������� ������ �� ��	�� (������� �� (���	 J�����& ��� ����� ������ �� F����	& 
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��� ��(� =���	����� �� ���	�� >����	��� �(�	��� ��� ���� � ��	���&��	" Q66�"��� ������� 21?
�	��� �� �����	� �	�%��� ���������� 	����	�� �� �����	 �	��� 

��� ���� �����-� ���� �� ���( ��(� ��� 	����	���	� ������ �� ����& �� ��(�-� ��( 4����	������
>���	�� ����������� 5	��	�� ��	 ����� �� �����	� ����������� �� � ��	��� �� (������� ��
����	���� � ��	�� ��	������	�� �	������ ���� ���� �	���� ����� :�� ��	�� �� ���� �� ��� (���	���� ��
���� �	���" �	������ ���� �� ��	��� ����	�	���� ��� �	���� ��	����& ���� ��� �	��* ��� (������
�	�'��� (��� ����������� ��� ������� �� �	������ ��� �	������ (���	 �� ��� ����	�" ��� ���� ���� �����
�� ���� �������%� ��� ������� ����� ������	 (��	� �� 	����� ��	������* �	����� ��� ���� �� ����
�������& ���������� �	����	�� ��� ����	 ������������ �� ������� ��� ������ 

��	��� ���	 F��"�����

��� 	����	���	�- ����	�� ���� ��� ���� ��������� #/� ���� �� ����� 2� ���	� ���� �	�(��� ������ 
D��	 ��� ���� 1� &��	� (�-�� ��� ���(��� A"��� ��� 6"��� ������	�" 	��	�������� 2� �����	���
�����	���"$ ����� ������% ��� !�	�������& ����� ���� �� ����& �� �	����� ���	� �� ��� (���	����
�� ��& ����	����� ��	���� �� ���� � �	������ �� ����� ����������� �	��� �� ��������� ������	 ����	�� ��
����	 (���	�����" ��� .��	 4	��* �	�'��� (��� ���� ���	���� (���	 J�����& �	���� ��� ����� 

!� ���& ���	� ��	� �	�� ��� .��	 4	��* �	�'���" 	����	���	� (��� �������� �� (�	* �� ���������� �
����	�������� ��	������	�� (���	���� ���������� ��	����& ��	 ��� ���(����	� ��	� ���� �� ���
��������" ��� �	�'��� (��� ��	�� �� � �������	����� ���� ��	 �����(��	�" � �������	����� ���
�	������ ���� ��	 ����	�� 	����	�� ������	�" ��� � 	����	�� ���� ��	 ���������� ���������� ��� ������� �
	���	��� ���������� �&���� ����� ����	 	����(�	�� ���������� 

'(�	 ��	� ����	������ 
����
� ��
�	� �
���M) +�"� ����� ;����	���:) *���	����� �� (�	���	:)

&$5 9����: .���) ����) +� $--%%! ����1 2$%$3 &/=�,0-&6 ������1 	�
���M7�������!���6 "�� ����1

"""!�����	!��	���	:!�������!���!8

>��	��� E���� �� �� ������ �����	����� 9���"����1
/�& ��� �	& ��������� ��(I ����-� (��� ��� E���	 4����������� >���	*����	" (��� ���� �	��
�5!" ������� �� �� (��� ����� (��� ��� ��������� �� 	������� �	����� ��� ������������� �� ����	
(���	���� ��� �	��� 	������& ���� ��� ��	�� 	����	����� �	�'��� �� B��	��� ���� ������� ��� >�����
�	�������� �� ������� �����	������& ����� �	�������� ���* �� ��� �<������ ��������� �� ����
����	���� ��( �� 	����	� � ��	��� ������� �� ��� ���*���� ���������� �	� �� �J�����	��� (��� ���
���( 	����� ��� �	���-� ����	�� ���� ��� K ����	 	����	����� �	�'��� �����������& �������%�� ���
��	��� ��	����" (���� ���� ����	����� ���<������ ��������& 	���	 ���(�	����� ��� �����������
����	�������� 

��� 	����	�� ���� �� ������� �� ��� ��J�� >���	 ��	�������� ���)���" �� ;���	���� 4����& ��
��	�������	� B��	��� ! ��	���� �� ��� ����	 ��J�� >���	 ���(� ��	���� ���
4�������������D����� ������� ��	��� ��� �� ����	 ����	�� �(��	���� ��� 	�������	 �� ��� ����
�� �	������& �(��� ��� �����	�� �����	& ��	��" ������ �	�%���" ��� 	�	�� 	���������� ����������� 
��� ��	��� ���������& ������� ���� B��	���-� 4������������ >���	 

D��� (��� *��(� ��	 �	��� �������" ��� ��J�� >���	-� ������ ��� �����	�� �	�� ���	 ��������
��������� �� ��� ���� K ���� �� ����(��� ������ �� ���� ������ �� ��� ��	���" �	������ �	
��	���������� ��� ������� �� ��*� �� ��	� �����	�" ��� ����	��� ���* ���������� ��	 ���������
��	����� �	 �� ���	���� �����	� ���� ��� ��� �� ����� ������� ���� ��� ������� �������� ���
	������ ��� ��	���-� �������& �� ��������� ���	�&" ���� �� (���� ��� �� �� ���	���� �� ��������
�	����� ��� �	�����	� !� � 	�����" ��� ������� ��� (������ ��� ������(��" ����������& 	������� ���
�<������� ���� ������� ���������� ���� ��� ���� ���� �� ������ �� ��������" ��� ���	����
���������� ���� 	����� ������ ������ ��� �������� �����	�� ������� ���� ��� ��J�� ���
4����������� 	���	� ��	�� �� ��������� (���	 �������� ����� ���	������� �� ��� 4������������-�
����(���	� ���& ��������� �	������ ��(���	���" ��� ��J�� >���	 (�� ��� ����� ����� �� ����� 

��
?���� �� �	�����

3��*��&" ��� " � ����	���� �	����%����� �	����� �� 1??A �� �	����� ��� ���	��� ��� 4������������
>���	 (���	����" (�� ��<���� �� 	����	� ��� 4�����������-� ����(���	 ��	���� /��� ������� �	��
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�5! ��	���� ��� E � ���� ��� /������� ��	���� ��/�� ��� ��� 3�����	�� ���������� ��
4����������" �� 1??8 >���	*����	 ����� �� (�	* ������& (��� ;���	���� 4����&-� ���	��
>����	��� 4����	������ ��	���� �>4�� �� ������ 	���	��� �����(��	� (�� (���� ��������	 ��
���	��� ��	��� �	����� �	������ �� ����	 ���� ��� >4� ��������� >���	*����	 (��� F�����
������" � �����(��	 (���� ����& �	����� ������� �� ��	��� ��� �	������ ��� �� ���	���� ���
>4� ��	 ��������� ���������� (��� ��	��� ���������� /��� ��� �	�'��� ���� ����&%�� ������-�
��	��� �������" ���& ����� ���� � (������� 8� ���� �� ���� �	���� ���	 � ��	��� �� ���& 
 ������ 
�� ����" �� ��� ���	� ���� ��� ��	��� (�� �	����� �����& ���� � �����	�" ��� ����	���� �� ������"
���� �	�� 	��	������� �� ������� ��������� ���� ���� ����� �� �����	�� �� #�	����	��	����	 ����� $

� ��" ���	��


������� �� �������%��� ������-� ���*� �& ����� ������ 	��	�� �� �	����� ��� ��	��� ���*" ��� �	�'���
���� ������� �� �	& =���� >�����-� �������� ��	��� 	����	����� ���	���� ���� ���	����" (���� ��
������	 ��	��� ��� �����	&" ��� ����	 ���� ���� ����	� �� B��	��� �� ����� ��	 ������������ ������
������� ������	& ��	 ��	������	 ��	��� �&��� �� ����	����� �& ��� ��������� ������� E���*� ���
	��	�� 	�����	������" (���� (���� �	����� ��� �	�'��� ���� ��� �	�����	 �	����� ���������
��(���	���" ��� >����� ������J�� (���� �������%� ��� 1"2�� ���� �� ��	��� ���* ����� ������-�
�	���	�&" ��'��� ��� ��&����� ��	��� ���( ���	����	������ �� ��� ���	��	���� ����� �� �� ���(��
��(���	���" ��� ����( ��� ��	���-� ���������� ���� �� 	�'������� 

�� ��������� ���� ������J��" ��� ���� ������� � 	���	���� ��	��� �� � ������	 ���������� �������
���� ����� �� �������� ��	 ��� �	�����" ����������" ��� ��������& ����	�� 	������� ��	���� (�	�
������� ��	 ��� ��%� �� ����	 ������	�" ��� ����� �� ����	 ���*�" ��� �	������� �� ����	 ��������" ���
��%� �� ������� �� ��� ��	�������" ��� ��� ������� �� ��� 	������ �� 1??: ��� ���� �������� =�*�-�
4	��*" ������� �� ��� ��������� /���� 5	���	�� �� /���� 4����& 

�� 	����� �������& ��� ����	� ��	��� ���	�&" ��� ��	��� ������ ��	� ������	� 3��*��&" ��� ����
(�� ���� �� �<���� ��� ������� ���� �� ��� ��	� ����" ����(��� ��� ��	��� �� ���� ��� �<�	� ��	��
��� ���� � (�& �� ��������� ���	�& .������ ��� ��	��� (�� ��� (��� ��� ������(" ��� ���� ����
	������	����� ���� ���*� �� ��		�( ��� ������� �� ��� 	�����&��	����� ������� �� ��� ��	���" ���
���� ������ � ������	 ��	��" ������ ��� ���*� ���*" ��� 	�����	��� ��� ���*� (��� �������%��� 	��*�
��� ���������� ��� ���� ���� ������ 	��*����� ��� 	���(��� �� ��� ��	��� �� �	��* �� ��� ���("
����	� ���	�& �(�& �	�� ���*�" ��� �	���� ���� ������� .������ ��	�� ��	��������� �������	& (��
��������" ��� ���� ��	��	��� ��� ��'�	 	����	����� (�	* ��	��� ��� �	& ������ (��� ��� ��	���
������ (�	� ��( ���& ���� ������ � �����	�	& 	��*�����	 �� ��	��� ��� �����	�������	������ ��������
���� ��� ����	 ��� ��	��� 

��	?��� ��� <��	����

��� �	�'��� ����	���� ��� ����	��� �� ����%�� ��������	� �� ��� *����" ��������� ��� ����� �����(��	�
���� �������� �� ��� ��J�� >���	 /���	���� !���������� D��	 ��� ��<� �(� ����������� (����	�"
���& ������� ������ ��	��� ��� �	���" ������ ����* (����( �������" ��� �		����� ������	�������
���� �� �������%� ��� ���*� ��� 	��������� ��� 	���	��� %��� !� ��� (�	* �	��	�����" ��� ����
������ �� ��������� �����	 3���� 	�������� �������� �& �� ����* �� ��� �	��	��� ������-� ���� ���
���	� ����� ��� 	����	����� ������J��� ���� ��� ��( � ��	��� ������ ��� ���� ��� ��������� D��
������	 (�� �	����� ��	 ����� �� ����� ��� ���� ����" #����� �	� ��� *��� (�� (��� �� �������� ������
��	� ��� ������ �& ���� 	���	 �� ��� ����	� �� �� ����	���� ��	 ���� �� ����	����� ���� ��� ������
���� ���& �� �	���� ��� 	���	 (��� ���� �� ������ �� ��� 	���	 $

D���	 �����(��	� ��( ��� ���	���� �������� �� 	���	��� %��� �	�������� ��� ���� ���� ��� �	������� 
������ ������� 	����	����" #5	����� ��� ���*� �� ��� ����   ������� ���� ��� �	����� ���	��" ��-� ��*�
������� $ ������-� ���� ��	*& ��	��� ��	���� �� ��( �� �����& ���	���� ���� �� ��� ���� ���� ��
�	��� ������ �� ��� ������ ��	 ��������� �	��� ������� D��	���" ��� �	�'��� (�� �� ���������� ���� ���
�	���	�& �� ����� ���(�� �� � ����� ��	 	������� �	����� ��� �	���	���� (���	 J�����& �� ���
�������� ����(���	 ��	���� �� ��	�� B��	��� �� ����" �/� 	���	� ����������� �� ��� ���� �� ���&
�	���	� ��	��� ���������� ����� ����	 4���� /���	 !�� ������� A�A ��� �	�'��� ��� ���� ���(��� �
�����	 �� ����	 ����� �	�'���� K 	������ �	�� �	�� �������� �� ���* �������%����� �� 	����	����� 
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�	�������� +������ �� �����	���

���� ��������� 	����	����� �	�'��� ���� ���	�<������& QG�"��� ��� (�� ��	���& ������ �& �5!
�	���� !���	���� �� �	�'��� ��������� F������	 =�	�&" �������� �<�������" ��� ����� (��� �� ������ �&
��� �������� �� ���	���� ���� ������� ��� ��(�	 ������� ����� ��(���	��� �� ��(�	 ����� �� ���
����	�" ��� ��������� �������� ���� ��� ����& �� #�	���������� ��������$ K �	�������� ���
�	����� �	�� ���	���� �� ��� ��	�� ����� !�& �����	� ����� �� �	�������� (���� �� ���������� ���&
����� ���� ������� ��(���	��� ��( ��� �� ��� ����	� 
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����������� � ����������� ��	���" ��� �� �������" �� ��	�� �� � 	����	�� ��	 ����%���" 	����	��
������	�" �����&��*�	�" ��� ����	� ��������� ��� ������������ (���	���� ���	������ ��
����	�������� ���������� ���� ��� �� ������� ����	 �� �������� �� 	���	�" �� ��������
����	��������� �& ��������������" ��� ��������� �� � ����� �� ���������� �<��	�� �� ������ 	������� ��
��� ����	������ ��� �� ������� 	���	�� �	� �� ��� ��! (�� ���� �����9OO��� ���� ���O������ ����
��� ��� �5! /���	���� !�����& (�� ���� �((( ��� ���O(���	�	���O����&�� �����L ��	� ������ �	�
Q2 ��	 ���& �	 Q
 ��	 �	��	� �� 6� �	 ��	� 
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���������� ��� �����& ������� �� ���	��� ��� �	����� 

������ �� 	
���� ���  � 	
������� !��"�
��� #������� !�$$���� �� ����� !�
������ �� �������
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������� ����� ��� ����	 ��	����� �	� ����	���� �� �	��� ������" ��������� ��������� ��	���� ��
����&���� ��	����� ��	���� ���� ��� ��� ����	 �������� ��������� 
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��	������� ��	 �������&��� ��������� ������	� ��� �����	���� �����������" ������ ������ �����������
�& ������ ���������" �	�������� ��� ����	��" ��� ����	� 	����	�� ��� �����& �	��	����� 
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���������� �	�������� ��	 ���� ��� ��� ���������� �� ���& 	����� �� ����" �������" �����"
�����	�����" ��� ��� ��������� .���� �� ����� �	��������" ��� ����� �	������ ����	�� ���������� ����
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@������� ����� E����	���&-� �@�E� ��( �����	����� �	��	��" /���	���� !����� ��	����
��������� ��� >����	�� �@�E�/!��>�" �	���� �������	 ��	��������� �	�� ��< @�E �������� ���
18 ����	������" @�E ���� ���������� �������" @�E ������� �	����%������" ��� ����� ��� �����
����	����� �������� �� ���	��� (���	 J�����& ������ �� ��� @�E ������ ��� ��&��� .������� ��
�� ��� ��	�� �	��	�� �� ��� *���" @�E�/!��> ����	� � ����������������	& ���	���� �� (���	����
������� ���� ����	��	���� �������	����� �����	���& 	����	��" ������ ���������" ������ ��	����"
��������" ��� .@5 �������������� �� � ������(���	���� ����� 

�� ����� �� ��;������

@�E�/!��> �	�( ��� �� � 1??G ���������� �& ��� E����	���& 4�������� ��	 � �����������
4����� �� ���	���� �(�	����� �� ��� E����	���&-� ����	�������� ������" �� ������� ����	��
	����	�� �����	������ �����" ��� �� ��������� @�E �� � (�	*��� ����� �� � ����������� ��������& 
����	�� �����	���& ������& (�	*��� �� ��� ��������� 	����%�� ��� ��	�	������� ��������� �� ���� ����	�
��� ����� � �������� �� ������� @�E�/!��> 

��� �����	���&-� ��������	����� ���� ����	�� ��� ���� @�E�/!��> ���	������	 ����� /����	
����� ���� ��� �	��	�� ��*��& (�����-� �<��� �� �� (�	� ��� ��	 ������������ �����	� �� ��� E����	���&
5	�����" =	 3�� !�� �����" ��� @�E H��� 5	������� ��	 ������� ��� D��	������ �	�� 5����� 
#D�	 ��������	����� �� ��� �� ��� ��	��	��� �	&��� �� ��*� @�E � ������������ (���	���� 	����	��
�����������"$ �<������� /����	 �� ���� ���" ����� ��� 5����� ��	��	*�� Q1 A ������� ���	 ���	
&��	� �� �����	� @�E�/!��>" ��������� �� D�����	 
��� ����� ��� ����	�� ���	��� ����
������� @�E-� ������� (��� �� ���������� Q:��"��� �� �������� �	���� 
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@�E�/!��> ������� ��� ��������� (�	* �� ��� >�� 4���	 >���	" � ����� ���	����� ���
��������� �����	�� 	���	 ���� ���(� ��	���� ������ ����� ��� �	��	�� �����" �������� ���
������& ���� ���� ������� ��� (���	 J�����& �� ��� >�� 4���	 >���	 �� �� ����	� ��� �<��� ��� ������
�� ���� ��& ������� ���� 	����� �	�� ����	 ��������� (���	���� �	�������� !������� ���& �<����
����	 ����	�� �� ��& ���" /����	 �����-� �<���� �� ��� � ��	*�� �����	���� �� ��� (���	 J�����& �������
��� ������ #@��� �� ��� ��������� ���� �� ��� >�� 4���	 �� ����	������ �	�� ��� ����(���	�
����	��� �� ������ /� ���� �� ���	��� ���� �	����� �& 	������� ��� �� ����� ����(���	�
����������� ��� �� �5! 21? �	��� ���� (�� �(�	��� �� 
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@�E�/!��> �	����%�	� ��� ��� 1??? ������� 5�������� =�����	�� ����������� �&����
�5=��� �	��	��-� 5���� �� 	���������� �� �� ������ ��	 ������ ���	���� ��� �����	����� ���
	���������� 	�J��	� ���� ���	���	� �� 5���� ���	�������� ����� ��������� ����	��� ���	� ��(�	
�&����� ��� ����� �����	������ ���������� ����& ��	 5=�� ��	��� ����	��� ��� ��������� ���	�
(���	 ������	�� ���������� ����	��� 

@�E�/!��> �����	���	� ��� ��� ����	 ��������� �<��	���� ��� �<��	����� �� ���� ��� 	��������
����������� �����& (��� ��� ��( 	���� #@������� ��� 

 �������� ��� 
6
 ������������ ���� �	�
����� �� ���� �� ���� ���� ���������� (��� 5���� �� 	����������"$ �<������� /����	 #��	����
@�E�/!��> (� ��� ������� ��� ���� �	��� �	������� �& ��	���� ��� �� ��	 ��������&-� ����� $ /����	
�<������� ���� ������ �	 �	����%������ ���� �����	�����& ���� ���� �� ��	� �� � ���� �	��� �����������"
���� �� @�E" (��� ���& ������ ���� (��� ��	������	� E���� @�E�/!��> (�� ���������" �� ���
(�� �	���	�� �� ���� ���� (��� ��	� �������� ������ ��*� (���	���� ���������� 

.������ ����������� @� ��� @�� ������

!� ��	� �� ����	 	����	�� ��� ���	�� (�	*" ������&" ��������" ��� ����� �������� (��� (�	* (��� ���
����	��� ����������� �� ��		������� (���	����� �� ���� ���� ������� (���	���� ����������
����� D��� ��� ����� �	� ���������" @�E�/!��> (��� ������ �� ��� �������������� �� ��� .@5�
������ ���� ������ ��	 ����	 ���	� (���	 ����	�� ����� 

�� ���	����� ��� ����������� �� ��� �&��� �� .@5� ���������" @�E�/!��> �� ������������
.@5� ��	������� ��� @�E ������ �� ��	�� �� �������	����� �	�'���� #/� �	� �� ��� �	����� ��
�������� ��	�� �����	��� �����	����� (������� /� (��� �� ���� �� ���( ������	� (��� (�	*�� ��	 ��
��� (��� ����-�"$ �<������� /����	 ������& ��� �������� (��� ����& ��� �������	� ������� �� �����
��� ����	 �&��� �� .@5� ���� �� 	����� �	 �	����� ��� ������	�� �� ���������� ��� ���	� (���	 ����
	�������� (���	� #���������&" (� (��� �� �� ���� �� ���� ������ (���� .@5� (��� ���� ���� ���
������� ���� ��	 ����	 ���* $

.������ @��	� ���� .������ ���������

��� �	����� �� ������� ��		������� ����������� ���*�� ����	 (���	 J�����& �	������ �	�����
�	�������� ����������������	& ���	���� ����	�������� ��	 @�E ����	�	������ ��� �	������
�������� ��� @�E�/!��> ��		������ �����	���� �������� �� ����� �����& ���� ����	 �(�
�����������" ��� 	�J��	�� ���� ���& ��(�&� 	���	� �� �������	��� (��� ����	 ����������� �� ����� ���
�	����� ��	 �<�����" �� ����� �����" �������� (��� �� ���� �� (�	* (��� ����������� �� ����
���� ������� (���	���� ���������� ����� !� ��	� �� ���� �	�����" ������& �������� �����
�������& ������� �	������ ��� �� �������� �����< ��	��� �������������� �� ��� >�� 4���	 >���	
��� ��� *��( ��� ����� ;�	� ���& ���	� �� �������	��� (��� ��� 	����	�� ����������� ���
����	���& �������� (�� ������� �������� ��� ��	����� ����� ��	��&� �� ����������� ������
����	��� �� ��� �����	�� 	���	 ������� D��� ��� ���	��� �	� ����������" ��� ������&" 	����	��
�����������" ��� ����	���& �������� (�	* (��� ��� ���� ����������" �������������" ���
����	�������� �������	� �� ������ ��� ��������� .@5� ��	 ����� ��������" (���	����
���������� �� �� �����	 �� ����	��� ������� K �� �� 	�����& 

.������ ��	���� �� � ������ �����	��� ��	 ����	�	������ ��� �	������ ��������" /����	 �����
@�E�/!��> (��� �	�( �	����������� (�� (��� �� ���	� ����	 �<��	���� ��� ���	� ��( ������ 
#������&" (�-� ��*� ������ (�� (�	* �� ��� (���	���� ���������� ����� �� ����� � &��	 ����������
(��� �� K ���	���� ����� ��	 	����	�� ��� ������� �� (�	* �� �������� ������ /�-� ���� �������
�	�� ��� �����	����� $ !� �� ��������� �� �	�(" @�E�/!��> (��� ��	�� �� � ����� ��	
��������� ��������& ��������� ��� ���	���� (��� 	������� (���	���� �������� ���
�������������� 
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��( ������ (��� ����� �� � ����� ��	��� �� ������� 	������	� �� ���( (���	 �	����� �� �	����� ��
4�&�� @�	���" ����	��� �����	��������� �� 3�(	����" )�����" ��������� � ����" �	& ����	������ K �
��	����� 	������� ��������	 @�	���- �������� ����� ��������� � 	������	� ���	 �	������ �	
�����	������ ����� ��� ���(� ��� ������� �� (���	 	������ ��� �	�� �<����� ��� ��������� ���� #/���
��� ��������	" (� ��� ���( ���� ��� �	�������� �������� �� �	�� 	������ �	� �� ��	��� �	���	���� �� ���
����� �� 	������ ����	��� ��� ���� ��	����"$ ��&� @�	��� #��� ��	� �	�� 	������" ��� ���� ���� ���� $
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� �� 2�����
	������� (��� �� ����������� ��%%�� ���	 ���� 1�Y < 
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 U-- �	�&� �� ���� (��� ��	���� ���	��� ��
	������ ��� �� �� 11 ��	���� ����� ��� ��%%�� �	����� � �	����� ����� �� (��� ����	� �� � ����	��
	������	� ��� 	����� �	�� � 16������� 	������	�" ��������� �� ����	 ������� ������ '��� ������
����( ���� �	�&" ���(� ��� �������� (���	 J������& ��� J�����& �������� �� � ���� �	�� 	������
���������� �	��	�� 

!� ��� ��� �� ��� �������	�����" @�	��� ��	�� ���	 ��� ����
�	�&� ���� ���� %�	� ��	���� ����	 ��� 1�� ��	���� ����	 ���
%�	� ����	 �	�& �� (����� ���& 1 UY ����L ��� ������ �� ���
�	�& ��� ���������& �	& ��	� ��� 1�� ��	���� ����	 �	�&"
��(���	" �� ���������& ����	���� (��� (���	 ��� 	������
���������� '��� �����	� ���� ! ���� '�� �� ���������������
(���	 �� ����	 ��� %�	� ����	 �	�& (���� ��� 1�� ��	���� ����	
�	�& ��� ���& � ����� ������ �� (���	 ���� �� ��	�����& �	�� ��
��& ���� ��������� 
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QG�� ��	 ��������	 �������� ����	���� .���� �& @�	��� ���
�����	������ ���������� !��� B���	&" ��� ��	����� ����
�������� �� G�������� (���	 ���* (��� � 6������� ��	 ������
1
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��&�" ��� �����	����� �	���� )����� #!� ���	& �������	�����" � ��� �������� �������*" ���������&
(��� ��� �	�(� �������� ������� ��	��	�"$ @�	��� ��&� #��� ��������	� �	� ����(��� ��� 	��� ��
����	 ����������������� �������	� ��� ��&���" R���" � ���� &�� �� -$ @�	��� ����� ��� ��������
	������� (��� �	������� ���� ��	� ��� �����	 �	�� 	������ ���������� �� ��� ���� #���� (��� ��*�
� �����	���� ��	 �����	 ���� ��� (���	 J�����&"$ �� ��&� 
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Mermis’ homemade model simulates a rainstorm over cropland or
construction sites and shows the effects of water running off the exposed
and vegetated soil.
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������ ���& ���� ��������� � ��������& ��	������� *�����" � �������� �&�� �� ���&" �� � �����	�
������ 	�����	 ��� � 	���������� ��	 ���� ���� �� �&������� ���������� .& 	������� ��� ������ ��
�&������� ���������� �������" *����� ����� ������������& 	����� ��� ������ �� ���������� ���� 	���
��� �	�� �	���	� ���� ���� �	���� (���	 ��� ��	���� (���	 
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����	���& �	���� ��� (�	��" ��� �	� ��		����& ����� �� �������" .	�%��" !���	����" ��� 4%���
>�������" ��� ��� E����� ������ )����� �� ���� �	���	��& �� ��� ������� ��� ������� �� ����	" �& ���
��	���� ������	&" ��� �� 	����	 �� ���	��� ��� ��	����� ��� 	��������� �� ��	����� )����� �� ����������
�� � B>!� �B���	���& >���	��� �� ����� ��������� �& ��� ����	�� =	�� !�������	����� ��� ��� ����
�� ����� �� ������" ����������" ���������" ��*" ��������" ���������" ��� ����	 �	������ �( ����
��	������" ��(���<����& ��������� ��� ��� ��	� ��� K �� � �	������	 ������� ������� ��� ������� 
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�� ��� ��	�& 1??�� ���� ��������� =	 @������ B���� �� ��� !�>� ������ ����	����� �� ����	������
�� ��	������ ����� ��	�� �� �� ��������� ��&����� ��		��	 �� ����� ��� ������� D� ��� ��� ��	����� �&���
�������	��" �������� *������ (�	� ��� ���� ������ ����� ����" ��� !�>� ��� �������	���� ������&
(��� �������	� 4�	��	����� �� ������" �( F�	��&" � ��'�	 ���������	�	 �� *�����" �� ������� �
�������� �	��*��	���� �&�� �� ��	����� ���� �����-� ����* ������ ����� &�� �	������ ��� �	�� �	��
�����	�" �������" ��� ������ �������� �������	� ������ ��� 	�������� ��	��� ��		��	 ������ �� �����
��	����� �� #��	����� ����$ ���������& E���	������� *����� �� �����������" �<������ B���� #�� &��
��� 	�( *����� ��� �� ��� �	���� ��� ����������& ����& �� �� ������ �� (���� *��� ���� ������� ��
����*� ����� �� (���� ���� �� ���������� �� ��< ��� ��	�& ��� (���� ��� �����& ���� ��� ����� .&
�	������ ��	���� ��%�� �� *�����" �������� ���� �� ����	 ����	��� ��� �	����� ����������" ������� ���
��	������" ��� ��	�����& ��	�������� ���� (��� ����	 ���	�������" ��� E�=! ��� �������	� ����
��������� � ������ ��� �����& ����������� ��	����� �&�� $ ��� (���� ��	����� ���� ����	��� 	�������
���	�	�� ��� EH �����" (���� 	������ ���� ��	��� #�� ���* �� ���	 1� �	�(��� ������� �� ��	���� ���
��	����� ����"$ B���� ���� 
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������� 4����������� �	�(�	� �	� ����� �� �� ������� ���� ��		���� ��� ����	�� �� ����������& �	
�����	 ���� ����	 ����	�������" ��*� ���	 ��&���" ���������	�O���	�������	�" ��	���" ���������" 	���
�����	" F������� ������" ��� ����� ��� ������		& ������ �� ����" �(� �� ��� �	������ �	�(��
���������� �	� ������� ��	��� �� ���	�� �	��� ��� �� ����	 ������� �� ��� �����& (����� ���	�������	
�� ������������ ��� �	����� �	���� ���� �� ��	������ 5��	��-� ������� �� 4�����	��� 

E���� 	������&" *����� (�� ����������� �� �	�������� ������� ������ �������" � ������
�	����� �� �	���	�� ���� ������� (��� !�>� �<��	������� (��� ������ �����	
��������� �� ��		���� �� ���	���� ��� �; ��� ��( ��<��	� �����������& ����	�����
������ �	�(�� �� ��� !�>� �	���	�� �����	 ���� ��� �����	 ��������� �& ���������� 
!������� �������	� ���� ��� ���� �� ������ ��� ��	���� �� ������� ��� ��( ����	���"
����������	 ��� (������� �����	 ��� �� �����& ����� ����	 ��		���� �� ��� ���* ��< 
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!������� *����� �� ������& ������� ��	� ����� ���� �&������� ����������" �� �����	 ���
����� �������" �� ��� ����� �� � ��	���� #��	 �<�����" � �	�(�	 ����� � ������
�&������� ��������� �� ����	�� ��� ��&��� ������ �� ���	� (���� ����& �(��� �������& ��
QG� ��1�� ��	 �����������" ���� ����	 ����������" �� � ����� ��&��� �	��"$ �<�������
B���� #! �	�(�	 ����� *����� �� ��� ���� �	�� (���� �&������& ���� �� ����& �����
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�� ��� ����� ����	 �����" ��� �	�(�	 ����� ����� ����& �� ��		���� �� ��*��� ��	� ��
���������	� ��� ����	������ ������� ���� (���� ���	����� ��� ������ �� ��� ���	 ��	
����� �����	� 	��������" ��� ��&���* �� ��		���� /��� ��	�� ��	�&�" ����� Q?� (�	��"
�	���� �� ��� �����	� ������ �� ����� �� ����" ��� �	�(�	 ��� ���� ���&���� �� &���� 
��	 �<�����" �� �����	� ������ �� ��� ���	������� �	��� �� ���� � ������ 1� ��	����"
��� 6 ��	���� �<�	� &���� ��� �� (�	�� ����� QA�� �� Q6�� ��	 ��	� �� Q1
 ��	 ��< ���
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