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

� ���������	�	����	����  �!	���������" �����!�#�	�����	�$�����������

���������

,����	�� �����&������	��� '�����	����- ��"�&  ���#�� ���	����! �����
���	�� �� � �"�� �������� '��"����- 	��������� 	���"���� ��&	!�� � �!��	����
- 	���� 	�� � ��� �	�����.� /��  #��� - 	��  '� �  
��� 	�� �#�� ���	��
&��' ��	!��  '� 	���!�����	�� ����&������ ��� � ���	����� �"���� �#�� ���	��
�''�!��!�.� �"��� ��� 	!"��#��� ����� ���" ��� �����	�� � � �"�� ��	���� 	��
��!"�!	�� �''�!��!����	�������.� �"��� ������ �#	��	���� �"�� �#�� ���	��
�''�!��!��  '� 	� �	�&���  '� �����	���� ! �� � ����&������ �� �"�� �   
��
�	�!"����� � !	���� �� ��"���)�- �� ��"�+ 	���.�%��&���	�	���� - "�!"�
	���� � � �"�� 	0��'��� ��!"	���� 	�� !	� �"������ ! �������� � � �	����	�� �
&� �������������	����	��	��#�� ���	������������	�� ��&��.�*����%	�	�
(#�� &�����	��������! ��''�!��!�� '�! �� �����&��������������	����	��
���	��#���''�!��!���	
����	�������������' ���	!"� '��"��! ��������! �� �
	��	�� ���"��!	�!"���.��"������������	����"���#	��	���� �����	�� �� ��"��
�� &"���!	��!"	�	!�������!��	���"���	�&���! �� �����&������� �"��&������'��
�"�� &	���!��	�� '�	������  '� 	� 	��	� - "�!"��	�� �'���!��  ��! ���� �"	�� 	���
� �"� �#�� ���	���� � ��� 	�� �!  ��!	���� �''�!���.� + ��"� �"��
�����'�!	�� �  '� �"��� ��� 	����	��� �''�!���� ! �� � �����	�� � 	��	�� �� �"��
���� �� & ��!��	
���� !	� ! ����!�� 	� ���	��#�� �	
��� ������� � � �����
���������& ��!������!�� ���� ������ �	!"��#���!  ��!�	���#�� ���	��
 �1�!��#��.�

�
����������2 ��-  ���3�� �� ��,����	�� ��%��&�%�	�	����(#�� ���	��(''�!��!��
�

��������	
������

��� 	� �������  '� �!��	���� �#�� ���	�� 	- 	������ 	�� ��!����� 	���	�� ��� ��!��
	#	��	��������	���!�����	�������������������	��	�	�������	�� �����&��������&	���!��	���	���
����� &�������� � � �!��	��� �"���� �#�� ���	�� &��' ��	!�.� �-  � 
��� 	��	��  '�
�#�� ���	�� &��' ��	!�� ' �� �����	���� ����&������ 	��� ����� �&�!�	�� �!�����3� �"��
0�	����� '�- 	�����4��	!����'� ���"����#�����������' �������	�� �&��& ����- "�!"��"��	���
�"�� ���#�#	��  '� �"�� ��#����� �! ��������� 	���"�� �	������ ��&	!��!	�������� �"�� �����	�� �
����&�����.��
�
/�� '��"��� �����& ��	�������	�� �����&�������������	��	����! �� �- "�!"����	�#	��	����
'�����! �� �����	�� ��& ��	��! ����!�	��!� &�� ������� - � ��	�� �� ��"���)�- �
� ��"� + 	���� 	�� � ��"��� 5 �����	�.� %��&���� ���� �!  ��!� ����'�!	!��� ! �� �
&� ��!�� ���� � �� ������� - ���	��	�- 	���������#���������.��!! ������ ��"��)�+ �
,����	� �6��� �!���7����8��	&&� 4��	�������9 � '�)�+ �! �� �&� ��!�� �- 	�������	�����
- "�!"�- 	�������	��	����	� #���"����	���	#��	��� '��:9 � '�� �	��	���!�����	��&� ��!�� �
�"	��- 	�������	���������;<��.��/�� '��"��
����#�� ���	��! !����- ��"�! �� �����"	��
���&� ��	�	���  '� �����	�� � - 	���� ��� - � �"�� �  �� � �� ! ��������� � � �!��	���� �	���
� �������� 	�� - ���� 	�� & ����	���� ������ �� ��- 	���� �	������ - "�!"� !	� ! ����� � �
����'�!	�����!��	����	��������&	!���7="	���������	�.�;::�8.�%��&���	�	���- ����	�- 	���
 !!���- ��"������	�� �����������&�!�	��������'�!	��- ��"����'	!�������	�� ����" ���7� �����
����8���"	��	���- ����&��	�����"��! �� �&� ��!�� ���)�+ �7�������>8.���
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�
/�� - 	��  '� ���������� �#�� ���	�� �''�!��!�� ��� � � ! ��	��� �"�� 	� ���  '� ���&�
��	�	���'� �������	�� �- ��"��"���!  ��!�#	����	�������! �� �����&�����.�� ��	���#��
�!  ��!�  ��! ��� 7�����<&� '��8�� �"�� ����&����� �"	�� "	�� 	� � - � ���&� ��	�	��� ��� � ���
�#�� ���	���� �''�!���� ! �&	���� � � ����&������ - " � �4"����� "��"� ���&� ��	�	��.� ?��
! �&	���� �"�� ! �� � ����&������ 	!! ����� � � �"���� �#�� ���	�� �''�!��!�� �! ��� ���
'	!� ��� ��!"� 	�� �	�� !	��� ���� � ��� ��4������ 	��  �"���� !	� ��� �����'���� 	�� &	���!��	����
	''�!���� �"�� ��#���  '� �#�� ���	�� �''�!��!�.� �"���' ���� - ��"� �"�� �����'�!	�� �  '� �"��
� ���	����	����''�!����! �� ������	�� �	��	�����"������ ��& ��!��	
����!	�! ����!��	�
���	��#���	
����������� ���������������& ��!������!�� ���� ������ �	!"��#���!  ��!�
	���#�� ���	�� �1�!��#��.�
�
�"�� 	���  '� �"��� ������ ��� � � �����	��� �"�� �#�� ���	�� �''�!��!��  '� 	� �	�&��� �����	����
! �� �&� ��!��� ����&������� - ��"� 	� ��&"	���� &�	!���  � ���&� ��	�	��� � ��� 	�� 	�
�#�� ���	������������	�� ��&��.��"���	�� �1�!��#�� '��"������������� �����������"��
��&�� '�! �� �����&������- ��"���"������ ��"	��	���� ����''�!������������� '��"�������� '�
�#�� ���	�� 	������� � �"� �� �"�� �����  '� �!  ��!� #	���� 	����� �	����  � - 	����
�4��	!�� ���	�����"������� '��"�����	��������&	!�.�@ �!������! �&	�����"���''�!��!����
 '�	���! �� �����&������� ���" ������&��!�&������	����� �'��� ����&�!�'�!�	��	��- "����
�"��	&&��!	�� � '�- 	����&� ��!����"��"��"�������'���	��- "���� �����	�� �&�	!��!���	���
�"��� ����''�!���.��
�

��� ������
��������! �

�� �4����#�� 	� ��� '� �����	����� �4�����  ���	�������� '� &� ��!�� � �''�!��!�� '� ��
�"�� �	������ 	���!���� ��� 2   &�	�� 7;:�;8�� �	������ 7;:�>8�� �"	���� ��� ���� 7;:>�8�� �A��� ��� ����
7;:��8��� ��"��� �����!���-  �
��! �& �	�����#�� ���	�����!	� ����������!	�7;::B8��
2  ����	��� 	�� 2 � ��	�� 7���C8�� 	�� %	�	� � 	�� ���	�� 7����8.� �"�� � ��� ��!���
-  �
��"	#��	����&����� ���	����� #��	���&� ��!��#���''�!��!��- "�����	�� �	!! �����' ��
� ����#�� ���	��'	!� ���- "�!"����"���'���!���"��&� ��!�� �&� !�����������	������
�"��' ��� '�D������	���� ��&����6������	� �� � '�D�! ��''�!��!�6.�
�
�  �����''�!��!����	������!	����	����������� ��"��&� ������-  �
� '��	������7;:�>8.�?��
��	- ��� �& � �"�� ���	��  '� ��� ��!�� ������	�� � 	�� 	�� !	�� � 	�� &�������� ��� %������
7;:�;8� 	�� 2   &�	�� 7;:�;8�� �	������ 7;:�>8� &� & ���� 	� ���&��� �''�!��!�� ��	����� �"	��
! ���� 	!! ��� ' �������&��� �&���.� �	������ �����������"�� ����  '� ���"��� 	� &	�	�����!�  �� 	�
 �&	�	�����!� 	&&� 	!".� ? �"� &	�	�����!� 	��  �&	�	�����!� 	&&� 	!"��� "	#�� ����
����� 	!� ��� #	�� ��� 	&&��!	�� ��� 	�� �"�� ! ������ ���	��� �"	�� ���"��� 	&&� 	!"� ���
��������"	��"�� �"���E�&���	�������!	���� '��"����	��� ''���"���	���	''�!�������7=	���	 �
=F����� ���>8.� G	�	�����!� 	&&� 	!"���"	#�� �"�� 	�#	�	���  '� 	�� - ��� ' �� �	� ����� ��
	��' ��' ��	����	�����!	��������.�/��"�� �"���"	��� �&	�	�����!�	&&� 	!"������!"�	��
%	�	� (#�� &���� �	������ 7%(�8� "	#�� 	� 	�#	�	���  #��� &	�	�����!� 	&&� 	!"���
��!	�����"���&� #����	��  ����	����� '����	��#��&� ��!��#����	��	����"���' �������	����' ��
��!"�	�
���	���	
��� '�	��������- "�� �����	
�	� ��'�!�� 	��' ������&�����'���.�
�
�&	���'� ���"����	���� 	���	��������	����� '��''�!��!����"����	���#	�� ��� �"�����	������
�"	��!	����	� &����� ���	������"���''�!��!�� '�&� ��!�� �E���&����� ��"��' !��� '�
�"���''�!��!��		������������ ��"�.�� ���	�����&��' ��	!�� '�	���!�����	��&� ��!�� �
	!��#��������!"�	�������	�� ��''�!��!����#�� ���	���''�!��!��	&&� 	!"���!	�������	����
� � �������� �� 	���!�����	�� &� ��!�� � 	�� !	� 	�� � ���!����� �''�!��!�� �� ������  '�
�#�� ���	�� ��&	!��.� @  - �#���� 	� #	������  '� �#�� ���	�� &��' ��	!�� ���!��� "	#��
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����&� & �������"��&	�����	���� �	�1�������� '�! #��� 	����	������ '�&� ��!��#��
�''�!��!�.� �"���� ���!��� !	� ��� !	��� ������ 	�� �" ��� - "�!"� 	��� ��	������ �����
�����������!� ��!"�0����� - "�!"� !	� ��� ���"��� &	�	�����!�  ��  &	�	�����!�� 	�� �" ���
- "�!"�	��������	����������� !"	���!���!"�0�����- "�!"�	����4!����#����&	�	�����!.��"����
���!��� !	� 	�� � ��� !	��� ������  � �"�� �	����  '� - "��"��� �"��� ���	�� �"�� �#�� ���	��
�''�!���	���&���� �� ��&���.��
�
�A��� ��� ���� 7;:�:8� ���	���� �#�� ���	�� �''�!��� 	�� ������	����  ��&���� ��#�� &��� 	�
"�&��� ��!��''�!��!����	������"	���#	��	����&� ��!���&��' ��	!���������� '��"��	�������
� � ��	��	��0��&� & ��� 	����!��	����������	���� ��&����	������!�� ���������	����
 ��&���.� �"��� ��#�� &��� 	� ��	�����  '� 	� ��� ���� ���& �	���� ��!" � ��� 7	&&��!	���� �'�
������	����  ��&���� 	��� '������ ���& �	���8� 	��  � 	� - �	
��� ���& �	���� ��!" � ���
7	&&��!	����- "��������! ������ ����& ��� ''�������	���� ��&�����&��"	&������� ������	� ���
	!�� 8.��"���&� & ����	� &	�	�����!��	�"��	��!	��&� ��	�������!"�0���
 - �	��
%	�	�(#�� &�����	������7%(�8�� �! ����!����� �����& �	��	��- �	
����& �	�������
&�	!��!��&� ��!�� �'� �������	��� �!	�!��	���	�"�&��� ��!��''�!��!����	����.�?	������	�.�
7;::C8�	������!	�7;::>8�&� #�������&���!	��	&&��!	�� �� '��"��%(��� ����&� & �������
�A������	�.�7;:�:8.��
�
�A��� ��� ���� 7;::H8� 	�� � ��'���� �#�� ���	�� �''�!��� 	�� ������	����  ��&���� 	�� ����� 	�
&	�	�����!� �	�"��	��!	�� &� ��	����� ��!"�0��� �����	�� � � � 	�� &� ��	����� � �
!	�!��	��� �"�� &	�	�������  '� 	� �����������!� ��	�� ��  ��&��� ����	!�� '�!�� .� �"���
�	������"���� �!	�!��	���	�"�&��� ��!��''�!��!����	�����	��� �!	�!��	����"	� - �&��!���
 '��"��������	���� ��&���.��
�
2  ����	���	��2 � ��	��7���C8���'�����"��! !�&�� '��! ��''�!��!��	���"���	�� � '�
�!  ��!�#	����	������ ��"���#�� ���	��&��������7 ���	�	������48�	����#�� &���	�
����	�� ��	�������� '�	��-  �
� �	����  � &� ��!�� � �"� ��� 	�� 	!��#���� 		������
	&&� 	!"� 7�.�.�� %	�	� (#�� &���� �	�����8.� �"�� ��''���!�� ���- ��� �"�� �	������
&� ��!�� � �!  ��!� 	&&� 	!"��� 	�� �"��� 	&&� 	!"� ��� �"	�� �"��� ' !������  �
�#�� ���	��&����������	�"����"	��&�!�'�!�������	���� ��&���.���
�
���"	��� ��� ���� 7����8� �" - ��� �#�� ���	�� �''�!��!�� ! ���� ��� �����	���� ����� � �"�
�� !"	���!� �� ����� �	������ 7���8� 	�� %	�	� (#�� &���� �	������ 7%(�8.� ?��� ����
	�� - ���"�������	�� � '��#�� ���	���''�!��!���! ���� ������"���-  ��#�� ���	����
��������	���&���!	����- "����%(�����	����� �!	�!��	����#�� ���	���''�!��!��' ���#����
�#�� ���	������������	���&���� ���.��
�

"��# $����	��������$����
	%�

,��"��� ������%(��	&&� 	!"� ���!" ���- ��"���"��! ��4�� '� �����	�� ���!��� ��	
���
�������!	�������!	���������� �����������"�����	��#���''�!��!�� '�	�&� ��!��#��	!��#���.�
�"����"��	�� - ��' ���"���������	�� � '�����& ���� ����	��#��� ��"�� &���	������	�� ����
&� #�����	������!	��0�	��'�!	�� � '��"������!�� �� �- "�!"�'�����������	�� ���!��� ��
�" ��������	������.��"	�������	�.�7;::C8� ����"	���"����	�����#��	��%(��� ������"	��!	�
���	&&�����' ���''�!��!����	�������.�,��"���������- ��- ����' !��� ��"������ '��"���	��!�
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Table 2. Eco-efficiency results obtained from DEA analysis 

) �. � ���1���������%�
���/� �����������

! �����
��	�
&� 6$�'�

) ����	��������
&���6�� � '�

������%���	�
&����6$�'�

;� �.>>�� �B� B.>>�� ;.H��� >.C���
�� �.�>H� �� �.�H�� ;.;��� B.�B��
H� �.�>:� >� �.;;�� ;.;��� B.:;��
C� �.�B�� :� �.���� ;.;��� B.����
�� 4�(��� ��� 7�854� ��((4� 5��94�
B� �.:�H� B� �.�:�� ;.;��� >.;���
>� �.�B>� C>� >.���� ;.:C�� >.�B��
7� ��444� �� ��(�4� ���44� 5�784�
9� 4�9��� "� 5�5(4� ���44� 5�(74�
;�� �.>;B� HC� �.�H�� ;.;��� �.BH��
;;� �.>;B� HH� �.���� ;.;��� �.BH��
��� 4��9�� �"� 7���4� ��9�4� 8���4�
�"� 4�((�� ��� 5�4�4� ��4�4� 8�(74�
�(� 4�(89� �4� 7��54� ��7�4� 8��44�
��� 4�(74� (9� 8�5(4� ��8"4� ���94�
;B� �.>�:� ;:� �.C��� ;.;��� B.����
;>� �.�H>� ;�� �.�;�� ;.;��� B.����
;�� �.B�H� C�� �.���� ;.�>�� B.����
;:� �.���� ;�� �.���� ;.;��� B.H���
��� �.>��� �:� �.���� ;.;C�� B.;���
�;� �.>;;� H�� �.���� ;.;��� �.�:��
��� �.���� C�� �.HB�� ;.�:�� �.:B��
�H� �.��>� ;C� B.�:�� ;.;��� B.HC��
�C� �.BC�� CH� �.;:�� ;.;��� �.�>��
��� �.>;B� H�� �.���� ;.;��� �.BH��
�B� �.B��� CC� �.���� ;.���� �.����
�>� �.>��� �H� �.�H�� ;.;��� B.;���
��� �.���� ;B� �.���� ;.;��� B.H���
�:� �.>�H� H�� �.���� ;.;��� �.B���
H�� �.>�:� ��� B.H��� ;.;��� B.����
H;� �.B�;� C�� �.�;�� ;.;��� �.H���
H�� �.B��� CH� �.;��� ;.;��� �.;;��
HH� �.>;>� �:� B.�C�� ;.�;�� B.����
HC� �.�B;� ;�� �.B>�� ;.;��� B.>>��
H�� �.>:�� ;>� �.���� ;.;��� B.����
HB� �.>�:� H;� �.;��� ;.;��� �.>H��
H>� �.>:�� ;�� �.�;�� ;.;��� B.����
H�� �.�H;� ;H� �.�;�� ;.;��� B.�H��
H:� �.�CC� ;;� �.�C�� ;.;��� B.BH��
C�� �.>B�� ��� �.CB�� ;.;��� B.�;��
C;� �.��:� C�� �.�>�� ;.;��� C.:>��
C�� �.>>>� ��� �.���� ;.;��� B.;;��
CH� �.>�:� ��� �.���� ;.;��� B.����
CC� �.>>;� �>� �.;;�� ;.;��� B.�B��
C�� �.��H� CB� �.���� ;.;>�� C.�>��
CB� �.>>>� �C� �.���� ;.;��� B.;;��
C>� �.>�:� �;� �.���� ;.;��� B.����
C�� �.B�:� H�� �.���� ;.�;�� �.:B��
C:� �.B�>� H:� �.;;�� ;.;��� �.C���
��� �.>C>� H�� �.>H�� ;.;��� �.�>��
��� 4�9��� �� ��7�4� ���44� 5�(74�
��� 4�9��� (� ��474� ���44� 5��94�
�"� 4�94"� �� ��444� ���44� 5��44�

 
 Note: The highlighted DMUs are the most and least efficient DMUs.  
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�"�������	�����! ��''�!��!����	�������	���������	����H.�,���" - ���"��	#��	����''�!��!��
�! ����	���	� ���>H9 �- "�!"�	���- ��"��	�	!!�&�����	����������	����! �� �&� ��!�� �
	�� &��#� ��� �''�!��!�� �������� "	#�� �" - � 7�"	&�� � ;:�H�� �"	
�	� ���� ��� 	�.� ����� 	��
��	
  � 	�� � ��� �� ���H8.� �"�� � - ���� �''�!��!�� �! ��� - 	�� �.�:� - "���� �9 � ! �� �
����&������ "	#�� 	� �''�!��!�� �! ���  '� 	� #�� �.�.� �"��� ������� �" - �� �"	�� �"���� ���
! �����	���� #	��	������� 	� �� %� *�� �� �"�� �	�&��� ���� .� @  - �#���� �"��� !	� ���
	����������� �	������� '���	� �����!"�	��&"���!	��'	!� ���7�.�.��� ���0�	�������	��������#�����
� & ��	&"���	������	!��'� ����#��8�������	�� ���!" � ������- 	����	�� !	�� ���	�� �"���
'	!� ��.� � �"��� ��& ��	�� '	!� �� ! ���� ��� �"�� �����  '� �"�� �	�&��� ������ 	�� - ���� 	�� �"��
#	��	�� ��- ��"���"���	�&��������'.�� ���"��������������� ��� ��	�'	!� ����!��! �&	��� ��
- ��"�� �"�� �	�&��� 	��� �	����  � &��� "�!�	��� ������ 	�� � �  �� �!���	����� �! �& �	���
 &��	����! ��.��
�

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

G	�	������� (#�� ���	���''�!��!��7((8�

� �	� �.>H��

��	�	���%�#�	�� � �.;CC�

� ������ �.�:��

� 	4����� ;.����

((�J�;� ;�7;.:9 8�

((�L��.:� ��7:.C9 8�

((�L��.�� ;��7;�.:9 8�

((�L��.>� �;�7H:.B9 8�

((�L��.B� >�7;H.�9 8�

((�L��.�� C�7>.B9 8�

((�O��.�� ��7:.C9 8�

�
�
� � "��"���"�� & ����	�� ���!��&	!���� ���	����� � !	�� �� �"�� �	�&��� ���� � - 	��
!	��� ������ �� � �&����	�� 	�� � - ����	�� ���� �.� ��� ��&�!���� �� ������� ��� �"��
� - ����	��!	��� ���! ������ '�%� *��;�� �;;�	��C��� ��H��- "������"���&����	��!	��� ���
! ������ '�%� *��;��� �C>.�?	���� ��"���!	��� �����"��%(��&� ��	��- 	�������&	�	�����
' ���	!"�!	��� ���	��	�����	��� '��"��������������" - ����	����C.��
�
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# �����(+�) ����������� ���������������%��������
�	���
������� ���	�	�! ������� ��
�����������������������
 

(#�� ���	���''�!��!��7((8�G	�	�������

*&����	�� % - ����	��

� �	� �.�;:� �.>:>�

��	�	���%�#�	�� � �.;��� �.;���

� ������ �.HH:� �.C;��

� 	4����� ;.���� ;.����

((�L��.:� C;.>9 � �:.C9 �

((�L��.�� ��.�9 � ;>.B9 �

((�L��.>� ;;.;9 � �H.�9 �

((�O��.>� ��.�9 � �H.�9 �

�

�������� �" - � �"	��  #��	��� 	#��	��� �''�!��!�� �! ���� 	��� "��"��� - "�� � !	�� � - 	��
! �������� 	�� 	� '	!� �� �� � �"�� 		������ E� �� &	���!��	��� �&����	�� %� *�� ����	����
&��' ����� ������� �"	� � - ����	�� %� *�.� �"�� 	#��	��� �''�!��!�� �! ���  '� �&����	��
%� *��- 	���.�;:�- "�����"��� �! ���- 	���.>:>� ' ��� - ����	��%� *�.��  ����"	�C�9 � '�
�"�� �&����	�� ! �� � ����&������ - ����  ����#��� - " � "	�� 	� �! ��''�!��!�� �! ���  '� �.:�
- "���	�� ����:9 �� - ����	������&������"	���"	����#��� '��! ��''�!��!�.��
�
��	���- "���"���	�&������	!"�!	��� ���- 	�����	
� - �	!! ������ �'	��������� ���- 	��
' ����"	���"���	1 ����� '�%� *�������� - ����	������ �! ������� '� ��	�����! �� �
&� ��!���� - "����� �� ! ��	���� 	� ����'�!	�� &� & ��� �  '� 	#��	��������� � � �	����� ! �� �
&� ��!����- ����� !	�������"���&����	������ ��" - ����������C.��
�
,��- 	��	�� � ����#����"	��	����"���''�!����%� *�� !!������- "����! �� �&� ��!�� �	��	��
- ���� ��	����� �"	� ��� "�!�	���� �� �"�� �&����	�� ���� �� ���� - ����� ��� ���&������ 	!� ���
'	����������&�� ��"��� - ������ '��"��	#��	���! �� �	��	����"��� - ����	������ .��
�

*��
���(+�:���/	�! �����	�������������	����������� ���;�3��������������	��%�
������� ��
��������������������	�	�! ������� ���������
 
 

 
 

Breakdown by farmsize under upstream region

45%

8%

28%

11%

8%

<50 ha

50-100 ha

100-500 ha

500-2000 ha

>2000 ha
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�"���� ���"�� ��� � ���  �"��� & ������� �4&�		�� � ' �� �"��  ����#��� �! ��''�!��!��
��''���!���	!� ����"��! �� �����&��������.�.��� �����4����.���"�& �"�����- 	����	- �� ������
�"	��"��"�!�	��! ����� ���! �����������������&���	�	����"	� �"���� �����&��.�?�����"��
�������'� ��		�������"��! ����	�� �7! ����	�� �! �''�!���� '� ����.�:C8����- ����! �
�''�!��!�� �! ��� 	�� �"�� � ��� !�	�� ! ���� �" - �� �"	�� �"���� ���  ��� 	� - �	
� & ����#��
! ����	�� �- "�!"� ��� ��&& ���������"����������.� ��"������������#�	����"	���"����	���� ���
 �"���'	!� �����!"�	�������	�� ����" ����		������'	!� ����"	�����"��! ��������� ��"��
���&���	�	��.�
�

Fig 5. Correlation between eco-efficiecny and clay content soil
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�"�� ������ &�	!��� 	� ��&"	����  � �! ��''�!��!�� �	�"��� �"	� ��	���� 	�� ��!"�!	��
�''�!��!����	�������� '�	���!�����	��&� ��!�� �	�������	�����#�� ���	���''�!��!��
 '� ! �� � ����&������ ����� 	� %(�� 	&&� 	!".� �"��  #��	��� �! ��''�!��!��  '� ! �� �
����&������ �� �"�� ������ ���� � - 	�� ' ��� � � ��� >C9 � - "�!"� �	�� ��� ! �������� 	��
��	� 	���� 	��" ��"� �"�� �''�!��!�� �! ��� �" - ��� ! �����	���� #	��	�� � 	!� ��� %� *�.�
�"���' �������	��#���	
����- ����	�� �����������' ���	!"�����&�����	���"����������- 	��
�"��! �&	����	�	������ &"���!	��!"	�	!�������!�� '� ��&��#� �����������	��!	�!"����
�	�	� � � �����'�� & ����	�� !"	�	!�������!�� �"	�� �	�� �'���!��  ��! ���� �"	�� 	��� � �"�
�#�� ���	���� � ��� 	�� �!  ��!	���� �''�!���.� @  - �#���� ��� !	� ��� ! !������ �"	��
��!"�	�
������"�����"��&'���' ����������	������	��'������"��- �	
������ '�!������
&�	!��!��.�?����	����'� ���"���4&����!���	�������	�� !	�� ���!��� �� '� �"����''�!����
'	������#���"�����	��#�����''�!����'	����!	�	�� �'���"�����&� #���"�����''�!��!�.��

�
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5�������%��� �����������

�
�"�� �   
�� ����!	�!"���� ��� 	� ������	���� ������	��� - ��"�� �"��  #��	��� )	� ��
!	�!"���� 	��	�� �"��� !��	���� �!���#��� ' �� &� ��!���� � � �4��	!�� - 	���� '� �� �"����#���
	�������	������ ������	�	������#���.��"����	��"	#����#�����#�� ���	��! ��0��!���
 ��"������ �E�' ���4	�&����	���������#���'� - ��	���	�����.����	���������& ��!��	
�����	��
#��- ��"�����4���	�������	��	� && �������� ���& ����#�� ���	��!"	������ �"��&����#��
- 	������' ���	���''�!��!�� �1�!��#��.���!	�!"����&�	���	&&� 	!"�!	����	� &����� �
��&� #�� �"�� " �����!� 	!! ��	�������  '� !������ ! �� � �����	� ��� �� �"�� ���� .� @ �!���
��!"�	�
���!	�&� #����	����'����	����' ���"���������	�� � '���	�����!��#�� ���	��
�	������	���"���" ���������.�
�
?�������'�����"��� ���	����	����''�!����%� *����	�&	���!��	������ ��& ��!��	
����!	�
����	����	��#���	
����������� ���������������& ��!������!�� ��E�� �	!"��#���!  ��!�
	�� �#�� ���	��  �1�!��#��.� �  �� #���� �! �& �	���� �#�� ���	�� �''�!��!�� �� �"��
�� &"���!	�� �' ��	�� �� ��� -  ���� ��� & ������� � � ��������� �"�� & ����	�� ����&������
- "�!"�	�����&��� �������&�!�� '�� �"��#�� ����	���!  ��!�&���&�!��#�.�
�
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�
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