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

������ �� 	

��
������ 
� ���
�
��

���������� ���	�
���	 ��� 
�����	 ������� ������� ���� ������	 ����� ����� ����������������� ������ � � ! 
"#$��	% ��&�����'(�����(( )��� ���

�*�+���$��� �( ���	�
���	 ��� !�$��+&���� �������� ,�)� ����� ����������� !$��� ,�)� ������ � � ! 

��������	 �
��
 ���� �� ��� ��� ������ ���� �� ��� �
������
� ��� ����� �
� �
 �
���� ���
��
 �� ��� ����������
 ������
��	 !�� ��������������� �� ��� ����" �
��
 �� ���
���
��� 
�����" ��
����� �����
���� 
����# ���
��� 
���������" 
�
 ����$
�������� ��
��
����"
��
��
�� ��
� ��� ���� �
� �
 � ���� �% ����� ����&�� ��
� �� ��� ���� ���������������	
!� ���������" ������
 �
�
� ���
� �������� 
����' &(
" �� ������
� ��� 
�����
���� �
� ���
��#�����
��	 )����

" ��� ���� ��&��� �� �
 �� 
 ������
���� �� ���
��#" ������# �� �
�������
�����#� ��� ��
 ����
��" 
�
 ��
 ���
�	 �������

���� ����� �� �
�
� ���� ����
 ����������$


���� �������� �� ��'*%++ &(
" �� ������� � ����
� �������� �� ��� ��
 ���� ��
��	 � ��
��
�� ���
��# 
�
 ������# ��
��
��� ��
� 
� ���� �������� ���� �
������� #�����
 �� ��� ��� �
�
�
 � �����
 �
���� �����#� ��� ���� ��
" ��������# �� ��� ��
�� 
 ���
� ��
����� �� ��� ��
 ��
���
� �� 
� 
����	 ���������� ���� ���� ���
������" ��
��������� �� ������
����� �� ��
��� ��
�
�
� ���� ����
 
 ��
& �
����" �������# ��� 
�� � ��
 ���
� ���
�� ���� ��
� ��" 
�����#�
���� �����#�� �
����� �
 � ���� �������
 �� ������	,� �����" ����
�� ���" ��
� �� �����
�
� �������
��� 
� ��� ��
 ����
�� �� ������#	

������������

-�����
����� �� ��� �
������
� ��� ����� �
� �
 � 
�� ��
����
�� ��
�#� � ��  
����� ����$��
��� 
����# ��� (������$
���� �� ����������# ���������
� �
��� �
�
����" 
����������

�
 ���
��� ������
����"  �#��
����" 
�
 �
�
$����
�� 
���
�
.�	#	 ��
�& 
�
 ������" �///0	 -�����
����� �� ��� ��� �����

����
�
 �� ��� ��������
�����" �
������
��� �� �
��
 �
�
�
������ ��
� �
� �
 � ���� �
�����
��
 �� 
 ��
��
" �������$
���
 ������
�� .�	#	�
����
�"�//%1 ��
�&"�//21�
���
�� 
�

��
�&�"�//30	

4�
����� �
��� � � �� ���� 
 ������
�� �� ��� ���������5

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

������# �� ���� ��
��� �����#� ��� ��
 ����
�� .�	#	 �����

�
 ������" �/630	 ��
 ���
� �
� ����� ������ 
� ��� 
�� �

�����
���� �� 
 7��� ��
� �� 
��������� �� ������ ����&
����
�
���� ����
�� ��� #�
���� ���� .�	#	 ����� 
�
 ������"
�/680 �� 
� 
�����
���� ���
��7�
 
� ��� �� �� ��
� 
�������

����� ����� ��� #�
���� ���� .�	#	������� 
�
 ������" �+++0	

����������# ��� ���
�� � ������
��� �� ����� ���������
����
 ����� ������� �� ������
�� 
 #����
� ���������� �
���
���� ��� �
�
� ������	��� 
����
�� �
�
� ��������
�$
��� 
��� ��
�� �� #�
��
� �
�
���� 
� �������� 
�
 ��
�$
���� ��
������	 -�� �9
����" ��� 
�� � 
�����
���� �� ����
������
��� �
� �
 � ���������
 ��� ����
���� �� 
�������
.�	#	 ��
���� 
�
 :����"�/861 �������"�/630" ��&��� .��
�&

�
 ,
�
��" �//20 
�
 ����
�� �
 ������ .��
�&" �//�0	
���� 
�����
���� 
��� �
� �
 � ���� ����������� ��� ��#�
��
����� ���9�� ���� ���� (���������� ��� �
���� .�����"
�//�1 ;����� 
�
 ������" �//'1 <��&� 
�
 =� ���>�" �//81
���
������ 
�
 ���#���" �///0	 � ����� ���� ���
�
 ������#

����� ���������� �� 
�������# ��� ������
��� �� ��
 
�����$

���� �� #�
���� ����	

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

� ����#�
��
? ���" ���
�� .) �����" 
�
 ������" �//'1 <��&�

�
 ������"�//30" 
�
 �� ���
��# 
���
���
#� 4�
����" �
�



.��
&� 
�
 ������" �//21 -������ 
�
 ��
�&�" �//30" ��
��
��
��
� ���� �
�
� �
��� �������� �� ������������ ��#�" ������ ��
������
 ������ 
� ��� #�
���� ���� �� ������ ��� ��
 ���� �����$
������ ����
�� ��� #�
���� ����	 �����
���" 
� ��� �
�� �� 

�������� 
� ,����
�� )�� ����
�" ,��� ���
�����
" �����
�
�
� �
��� �������� �� ������������ ��#�" �������
� ������

������ ����������� �� ��� ���@��
 ������
�� .=�#���
�
� 
�

A
��" �//60	 <��� ��" ����� 

�
 
�� �����

����
 �� �����
��
���������	 ����
�� ����B
���&��C�? &���" )���
�
" ����
�
�
� ������ �� 
���������
 
����� 
 +	'*�	+� ����& ���
� 7���
�� ���� ����� ��� #�
���� ���� .������� 
�
 <��
�
���" �/631
������� 
�
 ������" �//%0	 �������� ��
��������� 
�
�
&
��������" � 
��
�
 .(����� 
�
 ������"�//31 (����� 
�

����
�" �++�0" �������
 4�
����" ��
�&
 .<������� 
�

������" �//%0" 
�
 )�� ����
� �" ,��� ���
�����
 .A
��"
�++�0" 
��� ��
��
�� ��
� ��#�����
�� 
�����
���� �9���
� ��

���� �� ��� ��
	 (
������
��� �����#���# �������� ��
����$
����� ���� ���������� 
� ��
�& �
��
� 4�
����" ��
�&
" ��
�$
�
�� ��
�" 
������ ��� ��
��
 ��
 �����" ��� ��
 
������ ����

� 
����� #��
��� ��
� ��" 
��������# ��� ���� �
�
� ������
.������� 
�
 ������" �+++0	

)� ���� �
���" �� � 
��
�� �������� ���� ����
����� ��
��� ��� ������ ����" 
 �
�� �� ��� �
������
� ��� ����� ��
�
�����
 �� ����������
 ��
����� 
�
 ��
� ��������� 
��
�$
����� �����
 �
��
�� .��
���� 
�
 ���
�" �/6�0	 ,� �����
�9���
 �
����� ���& .��
�&"�//�0 �� ����������� ��� ����
��

-�����	 �( �	����	�
�".�	 26" 
�	 �8%" �++�

'3'
https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


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


����# ��� #�
����D� �
9���� �� ���� �����
��
 ���� ���$
����

���� ����� �� ��� �
�
� ���� �� ��� ����	 E �� ��� ��
�$
�
��
 �
�#� �� ������� � ����
� ������" ��� ���
� ��
�����
��������
 �� ��� ���@��
 ������
�� �� �����
��
 ����# 

��
�� �� ���
��# 
�
 ������# .) �����"�///0 
�
 ����
��

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

� 
���� �� ��� ��
 �
� ��&���	 ��� ��
�� ������� 
�� ����
����
��
���� ����
��
��������� �� ��
�� �
���� �����
�
�
����" ����� ��
� �� ������� ��� ��
 ���
��
 ��� 
�� ��� ��
��#� ���
��� .�	#	 ����� 
�
 ������"�/680	

��������  ������

��� ��� ������ ���� .���0 �
� ��� �
�#��� �� �� ��
� �����
�� ��� �
������
� ��� ����� ��
� �9���
�
 ���� ��� ��
$�����$
���� ��#��� �� !���� ������
 
����# ��� �
�� #�
��
����	 �� ���
�
9���� �9����" 
����9��
���� �%6++ �

���
���� ��
��

#�" ��� ���� �
� �� �� �'+ &� ��
� 
�
 �� ���
 ��+' &��

�� �������� ��������
 
�
 ����� �����
� )��
 .-�#	 �0	 ��

�� �� ��� ���" ��� 4�
������# ���$����" �����
 �� ���
������
�� ���� ������� ,��������	 )� ��������
" ��� ����
�
� ����
�
 �� #�
��
� 
������� �� ��� ����
� 
�� (�
����� ��
��� ��������� 
�
 �� ��� �
��� ����9 ���
��� �� ��� ��������
���� �� ��� ������
��	

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

� ��� �
9���� �9���� �
 � ��
��
��
 ��
� �� �
� ����
���
���� 
�
 #����� ������# .�
�����" �/321 ��
�&" �//�1 ��� �&"
�+++0	 ��� ��# �������� .
�������� ��������� �� ��� #�
����D�
���#�� ��� ���� ��
 
��
0 �
����
��
 ���� ��� ��������������
�� ��
�& .�//�0 �
�#� ���� +	3 �� 2	% &(
" ���� ��
� �+ �����
��
���� ��
� ��
� �����
���
 �����
� ��� #�
����� .(
������"
�//2" �	�2+0	 -����������" �
��� �� ���$�
�#�� 

 
��� ����
�� ��� ��
�� �� �3++�
*�" �� ��� ���� �

���
���� ��������#�"
��������
 ���  
��
��� 
���������� ���
������ �� ��2 .���� ��

�
 ������"�//60" �� �
&�� 
� �
��  
��� .��
���� 
�
 ���
�"
�/6�1 ��
���� 
�
 ������" �/6'0	 �
��
 �
�#��� �� ��� �������

��#� ����
 
�
 ��� 
�� ��# ��������" ��� ��� �
� ���� ���$
�
��
 �� ��� ��� ����
�� �� ��� ����� ��
�� ��,��� ���
�����

.�	#	 ��
�&"�//�0	

��� ���� �� ��� ���" �
���
 ��� !��:�� ���� ����������


�
 
�����
 
� �
�� �� ��� ���� -���
���� �� )��
" �� '*�+�
����&	 )� )��
 ��� ���� �� 
� �
�
 ���� ��� ��
�� ������ 
�


��� � ������#���#
������� .<
�����# 
�
A�����"�/680	
��� ��
�� ������ �� ����������
 �� �� 
 �
�
� ���� 
�
 ���$
����� ����
���� �� 
 
����" ����#������ 
�
������	 ��� 
�
$
������ �� ��� ���#
� ������" ��� ������� � ��������" ��
��9���
��� ������#������ 
�
 �� ����������
 �� �� 
 ����
$
#�
��
� ���� 
�������
 �� ���$�
�#��
� ������#� .�������##��

�
 ������" �/6%0	 ��� ��� ���� #����
��� � ������ ����������

��
����� ��+� ����&	 ��� �
9���� �9���� �� ��� ��� ��
���� 
�����
 �� ��� ����� ���
���" 
 '*�' &� ��
� �
�
 ��
��� 
��
 ������&� ����#�
��� .-�#	 �0	 ��� ���
��� ��

����9��
���� ��� �
�� 
#� 
� ��� (��� ���� ���
��� �� ���
4�
������# ���$���� .,��#�� 
�
 ������" �/3%0" ����� ��"
������
����" �����
���
 �
�� �� ��� ����� ���
���	 E����
���
���� ������ ��� �
�#�� �� ��� ����� ���
��� ���������
�����F���� �
�#��
� ��������� �� ��� ����" �����
��# ��� ���
$
���� 
�
 ��#��
 ���
���� .-�#	 �0	 E���� ��������� #��$
������� ��
����� �� ��� ���� �����
� �����#
��
 .�
����
�
0
���
��� .4�����" �/2�" �/'�1 ����
�� 
�
 ������" �/661
���#
�"�//80 
�
 ������  
����� .(
�������"�//80	

-����� ������� .������� 
�
 ������" �//80" ����
�����
��
��� .�
&��"�//80 
�
 ����� .������ 
�
 ������"�//80 ����

��
� ��� �
�� �� ��� ���� -���
����" 
�
 ��� �
�& �� � �$

���� �� ����
����� ��
����� �� ��� 
��
" ��
��
�� ��
� ���
���� 

 
���
 ���� 
 ���
�� ��� �
�� .���$
�����0 ����
��	
����� ��" ������  
����� ��
��
�� ��
� ����� �
� ��#�����
��
�����
��� 
� ��� ��
	����� ����� 
�����" 
�����#� ��� ���$
����� �" ��
��
�� ��
� ��� ��
 �
� ��&��� ��
��
	

/�
 � ��0�$�$ �0���� �( �&� *�1 ��� �&� ������2��
 ��2#
	�2� ��� ��� ��������2�� ����� 2�(��� +������ 

/�
 3 ���$��+&�� (������� ��� �&�	� ���+	��&� �( �&� *�1 
1������ �������� 	�������� �( ��$+	�� ��		����� (�� �����	���#
���� ����� �$�		 ���� ���� �&� 
	����� $��
�� ��� 	�������� ��
�&� 4�$�� ������� )&��� �	�������� )��� $������� (��$
��+�
��+&�� $�+� 

-�����	 �( �	����	�
�

'38
https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


����� ����������� !� ��  "���  ���  

�� ����������� ��� ���" �� ������ ��� �����
 �������
 ��
��
�& .�//�0" ��� ���
 ��� ��� 
���� �� ��� ����� ���
���

�
 ��������� �������
 ���� �����#
��
 ���
���� 
�
 ��
��
��������� �� �����
�� ��� #������� �� ��� ����	,� �����
��



�����
� �������� ��
��
���� 
�
 
��� �9
���� ��� ������� $
��� �� ��� �������������� �� ��� ��� 
���� �� ��� �����
���
���" ����� �
� �
 � ���� ���$����
 
����# 
���������

�
 ����� ��#��� ��
� 
� �������	 ������
�$���
��� ��� 
$
����� 
�
 ����$
�������� ��
��
���� �
 � ���� ���
 �� �����$
������ ����� ����� �� ��� �
������
� ��� ����� .��
�&" �//�1
���#
�"�//8"�///1 ���#
� 
�
 ���&�����"�//31 ����
 
�

������"�///0 ���� ���� �����
	 �����
�� �� ���� 
���������
�� ��� �����
����" 
������# ���� �����
 �� ����������� ���
����� 
��� ��� �� �� � 
���������� ��#
�
��# ������ ���

�$
��
�� #�
���� ���� �� ��� ������#�	

-�������# ��
�& .�//�0" �� 
����� ������ �� ��#����
��� 
���� �� ��� ����� ���
��� ������� ��� ��� 
���� �� ���
�
�#�� �� ��� ���� 
� ��� �
9���� �9����	 ��� ��� 
���� ��
��� ��#���� ����� �� ��� ���
��� �� 
��������
 � ��� �*
' &� ���� �5�2 +++ ����#�
���� �
��	 ����  
����� ����
��
��
���� 
�� ���
 �� 
�
� �������� �� ��� #�
���� ����
��
��
� 
�� ������
����
� �� ��� ���� 
�������� 
�
 ��
� ���$
���� ������ �� �F�
� ���
��� ��� 
���� �� ������ ��
� �� ���
����	��� ���$���� 
�������� �� 
��������
 �� �
�� ���� �����$
#
��
 #����
 ���
���" ���F������ �� )��
 .-�#	 �0 
�


�����
 �� ��� ������
����
� �� ����	 ��� ��������
���� ��
�
�
$��7�
 ��
�� ��
#����� �� ��� �
�
� ���� �� 
��� ���
 
� 

����$
�������� ��
��
��� �� ��������
 .-�#	 �0	 � ��
������
�� ��������
���� �� ����� �
������� �� ����������
 �� �
 �
�������
 ���� ����������� ��
� �����
��
���� ��
������ 
��$
�
��� ���� ��� ��
�� ������ ������� .�
����"�/3�0	 )��������
�� ��
�� �������" ���������" 
�� 
�����
 �� �
 � ���� ������$

����
� �� ���� .��
�&"�//�0	������  
����� .(
�������"�//80

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


�����
�
������
��� ��� 
 
��
��� �� ��
�& .�//�0	

���� �����
 �� �������������� �� ������
�� ��� �� ��
�
��
����	 E�� ������� �� ��
� ��� ���#�� �� �����#
��

���
���� �� ��� ���� &����	 <��� ��" ����� ���
���� �� ���
������
����
� �� ������  
����� .-�#	 �0 ��
��
��� ��
� ����
��� ������
����
� �� ��� ����	��� ������
����� �� �������" ���$

��� ������ 
�
 ����&����
�� ������ ��� ���
���� .����
�� 
�

������" �/660 
��� ������� ���� 
���������	 ������� �������
�� ��
� ��� 
�� ���� ��
��
���� �
� �
 � �����
 
����# ���
����D� �
9���� �9����	 )� ��" ����� ������
��� ����������
������
����� ��
��
�� ��
� ���� 
��������� 
����# �����
� ��
����� 

 
���� �� ��� ���� ���� ��� �
 � 
� �
��
 #��
���
���� ����� ���� ��� #�
���� �
� 
� ��� �
9���� �9����	

������� ������ �� ����� �� ��
� ��#� ������ 
���# ���
������
� ���
��� �� ��� ���� �
� �� 
� 
 ����� ��� 
����
��
� ��� ������ ��� ����
�� 
� ����� ������	 =�
$���
���

��������� �������� �� �� �� ��� ����
���� �� 
� ���$����

���
��� .-�#	 %0 .�	#	 <��&�"�/3+1 G�����"�/3�1 -��7������"
�//30	 �� ��� ��� �� ��� ���
��� �����" ��
����� ��� 
���� ��
��
���
 ����������
� �� ��� �����
� ����&���� �� ��� ���
���

�
 ��� 
����� �������	 ��
�& .�//�0 ��##����
 ��
� %+��
�

 ��&��� �
9���� ��� ���� �����
����" ��� 
�
 ��� ��� �
� 

�
����
�� ��� ����  
���	 -�#��� % ����� ��
� �
�#�� ��
��$
����� �� ��
����� ��� 
���� 
����# 
��������� 
�� ��������"
�
������
��� ����� ���
��� ��� 
����� &��������� ���� ���

���
� �
#� �� ������
��� 
�� �����
���
 �� �
 � ���� �F�
�
�� ��� ���$����
�� ��� 
���� .��
�&"�//�0	

�� �����
�� ��� �������� 
����
�� �� ���
��� ��� 
����
����� 
��������� ��#
�" ��� 
 ��
#� ������� ����&����" ��"
�� ��� ��� ����
#�
��
� ��
����� .���#
� ������0 �
�
�����
��
 � �� %*' &� ����� 
�� �� ��
�����# ��� ������ ��
��� ����� ���
��� 
�����
��
 ���� �����
 
�
 ����$�����


���������� .-�#	 %0	 ��� �
�� ����&���� �� ��� ���
���"

������# ��
� �� �
� ���$����
" �� ����� �����" ����� � ��
��� �������� �� ��� ��
����� �� ��� ������� ���
��� .�+	%0

�
 �� ��� ��
�  ��������� 
����� ��
����� �� ��� ���$����

���
���	���  
��� �� �� �
�  
�� ��
��� .A��&���
�"�//'0	
� ��
���
���  
���" �� � +	�'" ����
� 
� ���$����
 ���
���
��� 
���� ��
� �
�#��" 
����
��# ���� ���
����" ���� �' ��
�++� ��#��� ��
� ��� ��
��� ���
���	 � ����� 
����� ���$
�����
����"�� �+	+'" �� 
��� ��
������ 
�
����
 ������ �� 3'*
%++� �� ��
����� �����
���� 
����# ���
��� 
���������	
����" �� 
��� ������������
 ��� ���� ����# �� � +	�' 
�

�� � +	+'" �����
����# ���
��� �����
���� ��������# ����
��� �
����  
��� 
� 
� ����� ����
	 -������ ���� 
���� ���
�����
����# 
 ��#��� ������
� ���
��� ����� ���� ����
���
��� ��
� ��
��
�� ���#��
� ������ �� ���� ���
���� �� ���
��� �
� ���� ��
���
 �� 8'H 
�� �� ����� ���������
.����
� 
�
 ��������"�/630	

��� �������������� ����# ��
��� ���
��� ��� 
����� ��
����� �� -�#��� 2
	 ��� ���� ��  ��� ����" 
�
 �����
� ��
���#���
��
� ������� �� ��
� 
��������
 �� ��
�& .�//�0 .-�#	
2�0	 )� �����
��" �� ��� ����� ���
��� ���� ���$����
" ���
��������������� ����
 ����� ��
� 
�� ����&�� �� �
����� 
����
� 
�
 % ��� �� � +	�' 
�
 �� � +	+'" �������� ��� .-�#	 2�0	
����� ������� ��
��
�� ��
� ��
��� ���
��� ��� 
����� �
�
����
 
 ��#�����
�� ��
�������
�� �� #�
���� ����&���� 
�
 ���$
�
�� �����	

-��� ��� ������������
 ��������" �
�
� ���
� ������ �
� ��
�
����
��
	 )� ��� 
������ �� ��
� 
�
# ����  
���� �
��� ��
���� 

C
���� ����$�� ��# ���" 
 #��
 
��������� ��� ���
���" ��� 
�� ��# ������ ��� #�
���� ������ �
� �� �F�
��

���� ��� �
�
� ���
� ������ ��" #� ���� �� � ���� ���	"�����
�� �� ��� 
������ �� ��� ./�8 &#�

*%0" � �� ��� 
������
���� 
�� ��
#�
 ���" � �� ��� #�
���� ����&���� 
�
 	 ��� ����
�� �����	��
������7� �������� ������ 
�����
��
 ���� ���#���
��
� ������
#�

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

���# ��� �������� .(
������"�//2" �	�820	

)� ��� ����� ���
��� ���� ���$����
" �
����
��
 ���
�
�������� ���� �� �� �� �� ����� 
� �
�#� .2*�' &(
0 
� �����

/�
 � 5�� +����2	� ���	� �( $������ (��$����� �� �&� $��
��
�( �&� *�1 "	������� �( �&� $����� $������ $�� 2� ��
��(�#
����	� 	��� �&�� �&�� �( �&� (��$�� ��� ���(��� �� �&�� 	������� 
��0�$�$ ��	��( �( �&� $����� $������ +������� � $���$�$
��	�� �( �&� �&��6���� �( ��+��
	����	 ����$���� �� 

'33

������ ��� ,������% /	�) $��&����$ �( �&� *�� ������ 	�2�

https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160



��������
 ����# ��� ��
��� ���
��� ��� 
���� .-�#	 2�0	
!� ���������" #� �� ��
� 
� 
����9��
�� 
 ��
#� ���
� ������
��� #�
����� �� '+ &(
 .(
������" �//2" �	�2�0" � �� ��� ���$
����
 ���
��� �
��� ����
 ���
� �������� ��
� 
�� ��
��	 �
��

�� ����� �� ��� ��� ��
�� ���� ���
� �������� ��&���
��F����
 ��
� �� �
� ��� ���7�� �� ��� ��
 .�	#	 ���&�����"�/630	

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

<�#� �
��� �������� �� ��� ���#�
��
� ��
�
���� ������ �
�
�
 � ���� ����������� ��� ��� ��� �
�
� ���
� ��������" 
� �� ��
����
�� ���� ��
��� ��� ����
�� .=�#���
�
� 
�
 A
��"
�//30	 )� ���� �������" ����� ����
� ��� ��� �
��� �������� ��
���� ������ 
�
 ��� ��� 
���� �� ��� �������������� ����
��

�� �����
��
 ���� ������� �� �������

���� ����� �� ���
��

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

��� ����&����	

)� 
 �������

���� ����" 
 �������
" �
���$�
���
��
 ����
�������� �� ���C����
 �� ���������
� �����
��� �� 
9�
� ������	
����� �
�� �����
�� �� ������" �9���� ����$�
��� �������� ��

�����
 �� 
�����
�� 
� ��� �������� �����
���	 )����
� ������
���������� 
�� ��
��" ��������# �� ������ ��
���� 
�����
����
�� ��� ���� �&������	 �� 
 ������������ �
�#� ������" ���� ��"
�
���
 ��� ����������

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


 " �� �������
 �� �
 �
���� ��� �
9���� ������� � ������ .���
� ����
� ������ �����
���� ��������0 �� ��� ���� 
����# #�
���� ��

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

)��
�� ��������� �� ��� ��� �
�
� ���� ���� ��������

���� �% ���
����� �� )��
 
�
 ��������
" 
�
 �������

����
����� ����
�
 
  
��� �� 
��	


 
� �
�� ���
����	 �
�� �
� �
&��
�� �
���� ���� ��� �
�
� ���� �� ��� ��� .��
�� ������0"
�
���� ��
� ��� ����
#�
��
� ���#
� ������	 ��� �
�
� ����
�
� �
�������
 �
��
 �� ��� 
������� ��9���
� ����#������ 
�

�� ��
�����# ��� 
�� 
������ .�������##�� 
�
 ������" �/6%0	
�

���
���� 
#�� ���� ��#
��� �
����
� 
� ��� �
�� �� ����
���� ��
��
�� ��
� �� ��� ��
�� ��
� �''++ ��
�� .������ 
�

������"�//80" �� �� �
����� #�
���� 

 
��� ����
 �
 � �
���

��� � ���������

����	 ��� �����
�9 
�������� ��� �
�����#
�����
��� 
�
 

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

 ���� 
���

����� ��

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

���� ��
����$#�
���
 ��
������ 
�
 ������� ����
 � �������
��� ��
����������

���� ������ .���&����� 
�
 ������"�/3/1���
�7�&

�
 ������" �++�0	I
���� �� 
��	


 �������
 ������" ���������"

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


����# ��

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

��
����
  
���� �� 
��	

 �
�#� ������' �� %++ &(
 .�
���

�0 
�
 
�� ���������� ���� ����������
 �������

���� 

�

���� ��� �
�
� ���� �� ��� ��� .A
��
� 
�
 ������" �//+"
�//�0	 �����  
���� 
�� ���
�� ��� ��
��" #� �� ��
� � �� ���
�
�����# 
��
 ��� ��������������� ��
��
�� ���
� ����
�
�������� �� ��� ��
 #����
��� #��
��� ��
� �+++ &(
	 ���
�$
�����" ����$�
��� �������� �
� ������������ ��#� �� ��� ���� ��
������� ���� �� ��� #�
����D� ���#��	 �����
��� ��
��  
���� ��

��	

 �
 � ������
����
 �� �������

���� ����� �� ����� �
�
�

����� .�	#	 ������� 
�
 ������" �//�1 �
��� 
�
 ������" �//%1
(�������&� 
�
 A�
��"�//30	 E��  
���� �� 
��	


 
�� 
��� ���$
�
�
��� �� ��� �
�#��� ������� � ����
� �������� �
����
��
 ����
��
����
 �
��� ��������� ����
�� ,����
�� )�� ����
�
.=�#���
�
� 
�
 A
��"�//30	 !��� ��
� 
�� ��
����
  
����
�� 
��	


 
� 
 #� �� ���
���� �9���
 ��
��� ���
� ����
�
�������� ��
� ������ ���� ��
����� � �����
�� .�
��� �0	

�� �����
�� ��� �
��� �������� 
� ��� ���@��
 ������
��"
�� ���� 
������ ��� ��� 
��������� �� �
��� �������� �����

�
 ��
� 
� 
���� �� ��� ��
 ����� ��� ���� ��������� ����
��������
	 )� ��� �
���
��
 ���& 
������ �� ��� ���� �� �� .�8++*
�+++ &#�*%0" ���� ��� ������� ����$�
��� ��������" 
���

� "

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


���
� � ���� � ����� � 
��	


 � ���

����� ��� ��� �� ��� ����� ��� ����� �� ��� ��#���
�
 ��
� ��
��� ���
� ����
� ������	 )� �� �� 
�����
 ��
� ����� �
� ���
��#�����
�� ��
$����
� #����
$�
��� ���� �����#� ��� ����"
���� ��� ������� �
��� �������� 
� ��� ���@��
 ������
��"

/�
 7 8�9 ������������� ���#���(��� $��+&�	�
� ��� (	�)#
	���� (�� �&� *�1� 2���� �� �&� +������ �	������� �( �&�4�$��
������� /	�)	��� !:!� �� �&� ����� �( �&� 	��
�������	 ���#
���(��� +��(�	� �&�)� �� /�
���� 72 ��� �� 829 1��
�������	
���#���(��� +��(�	�� (�� �&� *�1 ��$+���� )��& �&�� �( ;	��6
8�<<39 8�9 4���	 �&��� �������� ��	��	���� ����� 3�� (�� �&�
�&��� ��������������� �&�)� �� 829 

-�����	 �( �	����	�
�

'36
https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160



���
�� " �
� ���� ��
� 
���

� �� 
� 
����� �F�
� �� ��� ��
�#�
�� ��
����
��� �������� � �� ��	����"


���
�� � 
���

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

 �

�
�

����� �� �� ��� 
������ �� �
���	 !��� ��
� �� ��� �
�� ��

����
�
 #����
$�
��� ����J
 ��&��� �����������J ���
���
��� ����� ����
 � �������
�� ��� ��
�#� �� ����$�
���
�������� ���� 
���� �� ��� ����	 ����" � �� ���� 
����
�

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

�� 
� #� �� �� =F�
���� .�0	
-��� 
���� �� 
��	


 
�
 ���� ��� ����&������ 
��������

���� ��� ��������������� �� ��� ����" ������� �
��� ����$
����� 
� ��� ���@���� ������
�� .�
��� �0 
�� �
����
��
 ����#
=F�
���� .�0	 ��� ���������
��# �������������� ����
���

�� ������
 �� -�#��� ' �� ���#���
��
� 
�
 ��
�� ���� ���$
�
�� �������� �� ��� ���	 � ��
#� �
���� �� 
���

�� �� ����

�� +	/� 
�
 +	/' ��� ��������������� �
��
 �� ��� ��� 
�����
�� ��
��� 
�
 ���$����
 ���
����" �������� ���" 
������#
�� � +	�' �� ��� �
���� �
��" ������� �����
�� �� �� �������
��
������ �� ��� ��� ���$����
 ���
���� �����
���
	 ���
����
� ��������� ��
��� ���
���# �� ��� ��
	��� ��#��
�
�
�
��� �������� ����
��� ����� ��� 
 
�
��
#� ������ �������$
��# �� ������� ��� ���� ��� .��? ��������#��"�/3�0	 ��
����� ���
���� ��� ��
 .,
�
�� 
�
 -�����" �//20 ��
 �� 
 
���������

�
��� ������ �� ����� ����# 7���� .�	#	 =�#���
�
� 
�

A
��"�//30 ����
 ������� ��#��� �
��� ��������� ���� ��&�
����� ��
��
��
 ������	

���#���"��� � 

��� ��� �
�
� ���
� �������� 
�
 ������� � ����
� �������� 
�
��� ��
 �� ��� ��� ��
��
�� ��
� ������ �� ��� ������ �
� ��
������
� ��� 
�����
����	 ���  ������� 
�� �� 
�����
����"

 ��
#�
 � �� ��� ��� ����&����" �� 
� � 
���������� �0"
����� � �� 
� ���$����� �
�
�����" �� ������ ����������
�
�� ��� ������� � ���  ��������" � �� 
� ���
������� �
���� ���
���� ,��������$
#� ���" 
�
 � �� ��� ������ �9������ �� ���
���� ���
���� ��� ��� .(
������"�//20	 :���# �
9���� 
����
�� �� 
�
 � .���$����
 ����� ���
���" �� � +	+'0 �� �
9�$
��7� 
� 
�
 ��
���
���  
���� ��� .3��+*�' &(
*% �*�0" � .%0"

�
 � .�	'0 .(
������" �//20" 
� �� ��	+�
*�	 ���� �����
����� �� 
����9��
���� ����� ��
��� �� �
#����
� ���� ��
�
�������
 

 
��� �
��� �� ��� ��� .��
���� 
�
 ���
�"
�/6�0	 =9�����
  
��
������ �� � 
�
 � .(
������"�//20 �
���
���� ����� �� 
��������# ��� ���� 
��������� �� ����
	 ����"
������ ��&��� �������
 ����
���� �� ���� ������
���� ��
���
��#" ������# 
�
 ��
 
�����
����	 !�9� �� 
������ ��

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

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

����� �	����	���
�

����	 ������+����
��� ��
�� �� ) ����� .�///0 �� ���
 �� �����
�� ��� ���
�
�����#�� �� ��� ���*���� ������
�� ��� ����
����� ���� ���
�����#�� �� ��� ��� �
�
� ���� � �� ��� ���� 
�� �
�#� ��
������� � ����
� ������	 )�" ��� �9
����" ��� ������
��
�����#�� �9���
�
 ��� ��
 ���
� �����#��" ��� ��� ����

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

������ �F�
� �� ��� ���� ���
� �����#��	 )� ��� ��� ���� ����
����" ����������
 �
 � �������
 
� �� ��
� ��� #�
���� ����
�� ���
��# 
�
 ������#	 �� 
���� �
��
 
���������� �� ���
��
��" ����� �� ����� �
���� ���� 
������ �� �
����� ��
���
.����� 
�
 ������"�/631 �����"�/6/0" �� #� �� ������	

(
������� 
� ��� ��
 ����
�� ��
� ������
� ���� ��� #�
����
���� ��� �
� ��� ���#����� ��
� ������� ��� �� ��� ��
 .�����

�
 ������"�/631 �����"�/6/1���
�7�&"�///0	��� ���
� ������
��������
 �� ����� �
������� 
����
� �� ������� ���
��# ���
�9���� 
 ���������� ��
$�
�
���� 
�
# �� ���� �� �
��� ���� ��
���� �����#� ��� ��
	 )� �
������� ����" ��� ���
� ������ ����
�������" ��" 
����
� �� ��� ���� �����#�� 
�
 �� #� �� ��

�� � �


����
�� 

 � �

����

� �
� �

����

� �
� ���

����� 

 �� ��� 
������ ������� � ����
� ������ 
� ��� ���*����
������
��" � 
�
 � 
�� ��� �������� 
�#�� 
�
 �������� �� ���
����" �������� ���"�� �� 
 ��
���#$�
�
���� �
���� ��
� 
����
�
�� �" 
�
 � �� 
 ��������$��

�� �
���� ��
� 
������� ��� ���
����$��
�$
������ ��� �������� �9�����
 �� ��� ��� �� �
�������
.) �����" �///0	 )� �
������� 
� ��� ����" ��� ���
� ������ ��
���� �� ���������
 �� ��� ��
����
� ����
����� �� #�
���� ���
$
��#5 ��#��
���� 
�
 ���
���
 ��� 
�����
����	 )�� ���
�� ���$
�
���� �� ��#��
���� .������# 
�
 ������7��#0 �
�� ��
��
�
������� 
�
 ����
���� �� ��� 
�����
���� �
�� �
�#� �
���$
����	 ��� ��
������� �
������ ��7� ��� ����� ���� ����
�����
���������� �F�
��� 
����
� �� ��� ���
��# ����
 ��� �
�#��
���� �' �� ��++�� .���������" �/3/1 ����� 
�
 ������"
�/630	 � �������
���� �� ��
� �
���$�����
 �
 ����� �
� ����
�� ��� ��� �� �
�������	 (
������� ���� 
�
������� ���� �
 �����
������� ���
� ��������" �� 
�
 ��" �������� ���" ����� 
��

/�
 � 1��
�������	 8�9 ��� ���������� 829 +�������$�����
���(���� �( �&� *�1 1������ !:- ��� ��$+	��
 	��������
+��=����� ���� �&� 	��
�������	 �������� !:!� 8/�
 3 ���
����� $�+9� )&����� 	������ �� 1� - ��� > ��� ��$+	��

	�������� +��=����� ���� � ���������� �������� 8����� $�+9 

'3/

������ ��� ,������% /	�) $��&����$ �( �&� *�� ������ 	�2�

https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


���
��
 �� 

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

���" �"
�����#� ��� �9��������� .���������"�/3/05


� � ���
�
� �� ���
�

���

�� � �



��� � 

� � ���

����� �� �� 
� ���$����� �����
��" 
�
 � �� 
 �����
�� ��
�

����
� �� ��� �����
� ���������� �� ��� ��� 
�
 �
�������	
�
 ����� 
�� �9�����
 �� ��� ��� �� �
������� ��
� ��� ��
��$
����� ��7�" ����� 
�� ��� 
������

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

�� �� ���
�
�#��� 
�
 ��
����� �
������� ��� ����� �
 ����� 
�� �9�����


�� #� �� ��

� � 
� � �


� � ����


�

 �

�




��
 �



���

.) �����"�///0	
=����
���# ��� ���
� �����#�� �� ��� ���*���� ������
�� ����

 
���� �� 

 
�
 
� ��F����� ��
� ���
� �������� ��������
 ��
��
� �
�
� �
������� ��  
����� ��7�� 
� ��� ��
 ����
�� ��
�
����
��
	�� 
� ��" ��� �
�� ��7� ��
�� � �� �
�������" �� 
����$
���� ������ �� .=F�
���� .200 �� �� .=F�
���� .'00" 
����
��#
���� ������� �
������� �� ��
� ��7� �����
 �
 � ����
�
 �
 $
�����" 
� #� �� �� =F�
���� .80	 ����  
��� �� ���� ����
��

���� ���  
��� �� �� .=F�
���� .%00	 )� �� .�� ��0 � ��" ��� ����
�9��� ���������� 
�
# �� ��� �
������ �� �
��� �� �� ����" �� ���

���
� ������ �� ��
� ��7� ��
��" ��" ���� �� �F�
� �� ��	 )� �� .�� ��0
� ��" ��� �
������ ���� ��� ����" �� �� ���� �� �F�
� �� ������ ��
�� ��" 
����
��# ���� ������� ����
�
 �
 ����� 
�� �9�����
	
-�� �
�� ��7� ��
�� �" ���  
��� �� �� �� 
��������
 �� ���� �
�

�
 ���������
 �� ��� ��
�����
� 
��
 �� ��� ��
 �������
 ��
��
� ��7� ��
��"��� 	 ������# ����� ���
���� ��� 
�� ��7� ��
����
����
� ��� ���
� �����#�� �� ��� ���@���� ������
�� ��
� �������
���� ���
��# 
�
 ������#" ���" ��� ��������
  
���� �� 

 
�


� .����� 
�
 ������"�/631 ) �����"�///05

��� �
��
���

����� � ���

I
���� �� ��� 
����
 �� ��� ��7� 
����������� �� #�
��� 
� ���
��
 ����
��" ����� �� 
�����
 �� �� �F�� 
���� �� ��� #�
��$
��7� 
����������� �� ��� ����	 ��� �� #� �� ��

��� � �����
��� � ��

������� ��
��

���
� ���

����� � �� ��� ��
��
� 
�������� �� ��� #�
��$��7� 
�������$
����" � �� ��� ���� ��������" 
�
 �� �� ��� ����� ��
��
� �����"
�F�
� �� ��� �

�� �� ��� �
�#��� �
������� ��
� ���������� ��
��� ��
 ���#����� .) �����"�///0	

� ���� �
��� �
��� �� ���$������� ����&���� ���
�
���
�
�
� ��� ���� ��� ��
 .����� 
�
 ������"�/631 �����"�/6/1
���
�7�&"�///0" ��#
�
���� �� ��� ������
�� ��
�
���� �����$

������	 ��� ��
� ����&���� �� ���� �
���" ����� 
����
� ��
��� �9���� �� �
 ��� 
� �������� �� ��� ��� �� �
�������
.) �����" �///0" �� 
� ������
�� ����� �� ��� ��
�� ���
���
�
������� ���� �

�� ��
���� ��
� ���� ����&���� ���� ��� ���$
������� �� ��� ������
�� �����#��	 ����" ����� �
������� 
��
��� �����
�
 �� ��� ����
���� �� =F�
���� .30	

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

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


�
 ����,����
�� )�� ����
� ��
��
�� ��
� 
� 
��� ���  
��
��#�����
���� ���� ��
�#�� �� 

 .=�#���
�
� 
�
 A
��"
�//30	 �� 
�������
 �����F������" ��
�� ������� 
��  ���
��������� � ��  
��
����� �� 
� � �� ��� �
�#� ��  
���� ��
�
��&��� ��
�&�� ��� ����
 �� ��� ���" �� ��� ��#�����
��� ��

������# ��
� 
� �� ��
����
��� �� 

 �� ��� #��
�	

����$���� ��	������
�� �����
�� ��� �����#�� �� ��� ���@���� ������
�� ���� ����

?�2	� 3 ����	 +���$�����

����$���� ��$2�	 .�	��

���
��# ����
 
� 22+�
*�

)��$����� �
�
����� � �	���+*�' (
*% �*�

��#��
���� �
�
����� � �	6��+*�'�� (
*��*�

:����
�� �������� 
�#�� �� �6	'K
�������� ��������� �� +	+ &(

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

����
� �� ��� ��
 � �'K

(�������$��

�� �
���� � +	�
=������ � �������� 

  
���� .+*%++ &(
0
,
���$�
��� ����&���� *  
���� .+	++�*�+��0
-�
��
� 
�������� * �	/8
:���� ��
��
� ����� �� +	'�

?�2	� � ����	�� �( �����	������� �0+���$����


������ ��)� ��
��$+	� 	�������

1�������
�� /�
 3


��	

 *�+�& ��

2���	 ��		
��

������
����	

����2�����
������

4��
�

,��#�����
4�� ��

4��
����

,��#�����
4��
����

�

4��

���
��

,��#�����
4��

����

��

4��

���
�� �
���

,��#�����
4�� 
���

�� �
���

�

4��

���
�� �
����

,��#�����
4�� 
���

�� �
����

�

&(
 � &(
 � � &(
 &(
 &(
 &(
 �	
	�	�	 �	
	�	�	

��� ������" )� � �3+ '	+ 6' 3/ �3' 3�+ �'3% '38 �2%6 %%% 2�3 +	6� +	/�
����" )� � �6+ 3	+ �%/ �+3 �+3 /+� �68+ 3'� �8'� %8% 28� +	36 +	6/
-��� ��
#�" )� � �++ 2	+ 8/ �%' �3' ���% �23� �+2% �%+� 2%6 '3' +	68 +	/%
��#��
" )� � ��' �	+ %� �36 %'� �8++ %�8% �268 %+'+ 2/6 886 +	/% +	/8
���� =
���" �! = �'+ %	+ 2/ �38 232 �26+ 2�'/ �%'+ 2��/ '8+ 3'2 +	/' +	/3
�
�&
��" �! - �'+ %	+ 26 %�3 '23 �/%6 2/�' �6+3 2362 '68 6+� +	/8 +	/3
�
�&
��" �! 4 �++ 8	+ /8 %�3 '23 �/%6 2/�' �338 23'� '6� 3/6 +	/' +	/3
!�� :��" �! < ��+ �	6 �/ %2� '6� %+82 '�%+ �/'8 '��� 8�+ 628 +	/3 +	/6
������" �! ) %++ �+	+ �8+ %'8 8�� %�/2 ''6/ �/26 '%'� 8�/ 63/ +	/% +	/8
��# ���
 ����" �! ; �++ �	' �2 %8' 866 %28+ 8�6� %�8/ '//� 83� /86 +	/' +	/3
��
����&" �! A ��' �	' �% �32 %32 �'82 %%8� �223 %�22 '62 33/ +	/% +	/3
(�� �
����" �! � �3' %	+ 2/ %83 88% %�/6 '/'6 %�2� '6+� 823 /%3 +	/' +	/3
<��
���&�" �! � ��' %	+ '3 ��6 %/+ �+2/ %'+' �6'� %%+6 '/� 3'+ +	/+ +	/2


���5 ��" ����� ���
���	 ��� �+	�'	

-�����	 �( �	����	�
�

'6+
https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


��
��" ��� ������
� ���������� �� ��� ��� 
�
 ��
�����" ���
#�
��$��7� 
�����������" ��� ���
��# ����
" ��� ������� � ����
�
������ 
�
 ��� �
���$�
��� ����&���� ���� �� ��������
	I
����
�� �����  
��
���� ���
 �� ��� �
����
���� 
�� ����
��7�
 ��
�
��� �	��� ���

�$��
�� �������� 
�#�� �� ��� ��� �
�
� ����
�
� 
��������
 �� 
 
�
���
 ���#$���
� ���� .<�����" �///0
��������# ��� �����
��� �������
 �� ) ����� 
�
 ������
.�//3" �//60	 ����� ����� ����
�
 � � �6	'K" �� #����
� 
#���$
���� ����  
���� ��� ���� ����� ��
�$���� ����� .��&
 
�

������" �//81 ) ����� 
�
 ������" �//60	 ��� ��
���#$�
�
����
�
���� ��
� �� ��
��
��
 �� ���� �������� 
�#�� �� 2	8 .) �����"
�///" �F�
���� .�%00	 �������� �� 
�����
 �� �� 7��� 
����#
���

� 
�����
���� .�	#	 �&������"�/6'0	

(
�
������ ��� ��� ��� �����
� ��� ��#��
���� �
�
�����"�"

�
 ��� ���$����� �
�
�����" ��	 ����� 
�� �
&�� �� ��
�	6��+*�' �� (
*��*� 
�
 �	���+*�' (
*% �*�" �������� ���" 
�


�� 
�������
��  
���� ��� ���
�" ������
�� ��� .���������"
�/3/0	 ��� ��������$��

�� �
����" �" �� 
�����
 �� �� +	�"
�
��
 �� ��� 
�
����� �� ����� 
�
 ������ .�/630 ��� ���� 
��$
��
��
 �� ��#��
����	 �� 
�������
 �����F������" ��#��
����
�
���� ��
� ���
���
 ����� �� ��� �� ��� ����
�� ����
����
�� ���� �
�� �
������� ��� ��
�� �� ���� �����#� ��� ��
	

(
������$��7� 
�
����� �� ��� ��� �
�
� ���� ����
�
 

��
��
� 
�������� �� �	/8 .<�����"�///0	,� 
����� ��
� ����
 
��� �
� �� �9��
���
��
 �� #�
��$��7�� �
�#�� ��
� �����
��
����
	 ��� ����� ��
��
� ����� �� �
&�� �� �� ��� �

���
�� ��� �
�#��� ����
�� ����� �
 
� �' ��������	���� �

��� ��
�+	'�" 
�����#� �� ��
� �����  
���� 
�� 
��� �����
���
 ��

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

��� ���
��# ����
 �� ��� ��� �� ��&����" 
�����#�

����
��# �� ��� ��

��# �

���
���� ��������#� ��� 
 ��
#�

�
�� �� �
�#��
� 

 
��� 
�
 �����
� �
� 
���� �+++�
*�

.��
���� 
�
���
�"�/6�1 ��
���� 
�
 ������ �/6'0	 �������$
��# ���� ��������#� ���  
��
��� 
���������� ���
������ ��
��2 .���� �� 
�
 ������" �//60 ������� �� 
 ��
���
 �
�� ��


 
��� 
�
 �����
� �� �3++�
*�	,� ������ 
 ���� ������$
 
�� �  
���" 22+�
*�" �F�
� �� ��
� �� ,����
�� )�� ����
�
.=�#���
�
� 
�
 A
��"�//30" ��� 
��� �����
�� �����  
����	

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

�
��
 �� ��� ������� �� �������

���� ����� .�
��� �0	 �����
����� ����
�
 �
9����  
���� �� ������� � ����
� ������"

�
 ����� ����$�
��� ��������� �� ��� ���� ����
 �
 � ����
��#��� ��
� ����� ��
��
��
 �� ����� �����	���������" ������$
� � �������� �� +*%++ &(
 
�� �����
���
	

��� ����&���� �� ��� �
��� �
��� 
� ��� ���*���� ����
��
�
� ���� �������
 ���  
����� ��
��� 
�
 �
�� #�
�����
.�����" �/6/1 =�#���
�
� 
�
 A
��" �//31 <��&� 
�

������" �//31 ) �����" �///1 (�������&� 
�
 ���
�7�&" �///0
��� �� ��� ���� &���� 
�
 ����
��� ��#���  
��
���	,� ���$
��
��  
�����  
���� ������� +	++�
�
�+	+��	

����	 ����	�� ��� ����������
)� -�#��� 8
 ��� �
����
��
 ���
� �����#�� �� ��� ���@��

������
�� �� ������
 
� 
 �������� �� ������� � ����
� ������ ���
�� ��
� �
���$�
��� ����&������	 ��� ���
� �����#�� �� ���
������
�� �� ��
���� ��� ����&�� �
��� �
����" ����# �� #��
���
���@��
 ���
�
����	 -�� �9
����" 
� �����
�� �� �
���$�
���
����&���� ���� +	��� �� �+	+�� ��
���� ��� ������
��
�����#�� �� 
���� '+H	����� �������" ���� ����
��
 �� ���
���
� �����#�� �� ��� ���� 
��������
 �� ���#$���
� ����� .��

�����
�� �����#��1 -�#	8
0" ��
��
�� ��
� ����
���$�
��� ����&$
���� ����
 �
 � ���
�
 �� ����+	��� ��� ��� �� �9���
 ���

/�
 @ 8�9 ;�	��	���� ��	��� �( ��� �� � (������� �( �((������ ���$�	 ������ (�� ������� )����#	���� �&��6������ ?&� ������#�����
�&��� �����
�& 8�	��$��� �����
�&9 �( �&� *�1 2���	 ��		 �� �	�� �&�)� 829 /��������	 ���� �( �&� 2�� ����+��� 2� +	�)��

+�����	�� ��� 2� ���������� +�����	�� ����$$������ 2� ��
�	����� (�� � )����#	���� �&��6���� �( � �$$ 8�9 ;�	��	���� ��	��� �(
��� �� � (������� �( �((������ ���$�	 ������ ?&� ��	�� �( ��� &�� 2��� ������� ���� ��� �)� ��$+������% �&�� ��++����� 2� +	�)��

+�����	�� ��� �&�� ��++����� 2� ���������� +�����	�� ����$$������ 2� ��
�	����� 

'6�

������ ��� ,������% /	�) $��&����$ �( �&� *�� ������ 	�2�

https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


���� ���
� �����#��	 )� ��
� �
��" ��� ��
 ����
 �
 � ���
��


� 
 ������ �F�
� �� ��� ��
 ���
� �����#��	 �
��
 �� ��������
���
���" 
 �
���$�
��� ����&���� �� �+	��� �
� ���� ��#$
#����
 ��� ,����
�� )�� ����
� .=�#���
�
� 
�
 A
��"
�//30	 <��� ��" ����� 
�
 ������ .�/630 ��##����
 
 ����$
����
���$�
��� ����&���� 
� ��
�� �� �
#����
� �
�#�� ��
�
����	 -����������" ��
����# ������� ��� �� 

�
 ��������
 ����
����#�
��
? ��� ��
��
�� 
 �
���$�
��� ����&���� �� ��� ��
�� ��
� ����������� .) �����" �///0	 � �����
��� ����& �
���
�
��� �� '*%'�� �
� ���� ��##����
 �
��
 �� ��� ����&����
�� �
�
 �����#��� �� 
 (���������� �
�
� ���� �� ���������
4���
�� .(�������&� 
�
���
�7�&"�///0	����" �� �� ��� ���
�
���� ����� �
����
����� ��
� ��� ��
 ���
��
 
� 
����	
)����

" ��� ���#�� �� � �
���� ����� �� �����" 
����� ���� ��#$
�����
�� ������
����" ���
�
 �
��� �
���� ����&�� ��
� +	���

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

(�����# �� �
������� �����#� ��� ��
" �
���� ��
� ��#��
$
���� �� ��� �����" ������ ��� ���
� �����#�� �� ��� ���@��

������
�� .-�#	 8�0	 �� ������� � ����
� �������� ���� ��
�
�++ &(
" 
�� �
������� �� ����
�� ���� ��� ����	 ����� �
���$
���� �� �� 
���� �/H �� ��� ��
 �� ��� �
�� �� 
 �
��� �
���
+	��� ����&1 ��
���� �
������� 
�� ������#�
 �� ��� �
���
�
���	 �� ������� � ����
� �������� #��
��� ��
� �++ &(
" ���
��
����� �
������� ��
� ���� 
� ����� ������� � ����
� �����$
��� 
� ��� ���� ���
��� ��� ���� �� �����#��	 ��� ���
� ������
��������
 �� ����� �
������� �� 
��������
 �� ��#��
����	
=��
���
 ��� 
�����
���� 
��� ��� ����� ��� ���
� ������
�� �
������� �� 
�� ��7� ���
��� ����� �
������� �
�#� ����#�
�� �� 
������

��
 �� ��� 
�����
���� ���� �����#� ���
��
 ��� ��� �
�#� �� ������� � ����
� ������ �����
���
	���
������������� �� ������# 
�
 ��#��
���� �� ��� ������
��
�����#�� 
�� ����� �� -�#��� 8�	

)����
��� �� ���
��# ����
 �
 � ������ ������ �� ����� �������	
)� ���
��# ����
 �� �����
��
 
 �
���� �� �2 �� �+++�
*�" ���
��
�#� �� ������
�� �����#�� �� ��#��#���� .-�#	 30" ����� ����$
��# �� ��� 
����
�� ���� ����
���� 
� ���� ��� ����� 
�

��#��� ���
��# ����
�" 
�
 ���
� �������� ��������
 �� ����$
��# �
������� 
�� ��
����
��� �� ���
��# ����
	 )� �����
��" 
�

 ���� ����� ���
��# ����
 �� '+�
*�" ��� ������
�� �����#��
�� ��
���
 .-�#	 30	 )� ���� �
��" ����� �
������� ����1 �����
��
� 
� ��� ���� 
�� 
������

��
 �
���� �� ��#��
���� 
�

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

:���� ��
��
� ������ .�

�� �� ��� �
�#��� ����
��� �����
$

���
0 ���� ��
���� 
�
 �
�#�� ��
� +	'� 
�� �����
���
 ��
-�#��� 6	 )�  ��� �
�#� ����
��� 
�� �����
�
 
� �
�� �� ���
#�
��$��7� 
�����������" ���� �����#���� ��� ������
�� 
����$
��
���	 <��� ��" ���
��� ���� ����
��� 
�� �� ��������"
��� ���#�� ��
�� � �� ����� ��� �
����
���� 
������ �� ����
#��
��� ��
� ��� ���� ����&���� �� ���� ����
��� 
�� �����
$
���
	 -�� �9
����" =F�
���� .60 ��
��
��� ��
� �� �� �
�	'�" ����
��� ���� �

�� �	+*�	'� ���� ����� �� 
 ����� ��
���� ��
�� ���� ��
� ���� � ��� �3++�	 )� �����
��" �� �� �
+	'�" ����
��� ���� �

�� +	�*+	'� ���� ����� 
���� � ���
'�	 ����" �����
����# ����
��� ��
� 
�� ���� �
�#�� ��
�
+	'� 
��� ��� ��� �
� 
 ������
��� ��
���#��� �����
�� ��
��� ���
� �����#�� �� ��� ���*���� ������
��	

������#� ��� �
����
����� 
�� ������� � �� 
 ������
&���� �
�
�����J ��� ����&���� �� ��� �
��� �
��� ��
�

� �
�
 ��� ���� ��� ���� ��
J ���� ��
��
�� ��
� ������#
�
� �
 � �������
 �
���� ����#� 
� ��� ��
 ����
�� �� ���$
 ��� ��� ��
 ���� ��� 
�� ��� ���
���# 
� 
����	 ����
���������� �� ��� �����
 �� ����
���# ��� 
��#����� ��
����#
�� ��
��� �� ��� ��� �
�
� ���� ���� ��
� 
� �����

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

��	�� 
	���� �
 ��� ��� �	�	� ����

,� �
 � ���
 
 ���#$���
� 
� ��� ��
� 
������ 
 �
�#� ����
�������� �� ���
� ��� 
��#����� �� ����
��
" ����#
�� �
���$
���� .8*�8�� ���# 
9��0 
� 
 �������� �� ���
� ���
��
.<����� 
�
 ) �����" �+++0	 E�� ������� ��
��
�� ��
� �
���$
���� ���
�� ���� ��� ���
� ��
�� 
�
 #����
��� ���
�� �����
�� ��#� ���
� ���
��� .�� �� 23'0" ��������# �� 
 �����# ���
�$
�
�
���� �
����" ��#
�
���� �� ��� ��7��" ��
��� 
�
 �����
�
������
����� �� �
�������	 =���#
�� �
������� #����
���
���
�� �� ��� ���
� ��
��" �
���� ��
� ����� �����#� �� .�	#	
;������"�/��0" 
�� �� ���� ������� �
������� 
�
 ���� �
���9	 ��

��#�� 
���� .�
�&"�/3%0" ��
��
�� � �� �
���� �����#�� .�� �
�	+" ������� 
��#�����1 �� � +	%%" �
�
�� 
��#�����0" ����
��#� .+	36*+	630" 
�
 �
������� 
��
���
 
 ���

� 
��#�����

� ���
� ���
��� �� ��	+	 )� ���#�
��
� ���
� ���
�� �� ��� 
$
�� � 
�
 
����9��
��� ������ ���
�" ���� ������ �����
 ��

�����
��� �� ����
 ������#�" ����� � �
���� ��� ���#�
��
� ����
������� ��
��� 
�
 ���� �
���9 �� 
���� .�	#	 ���� 
�

= 
��" �//80	 ����" �
�
� ����� ���� ��
& �
����� �
 � ����$

��� ��� ���� ���
��
 �� ��� ��#� ���
��� .	�	+0 ��F����
 ��

/�
 � ;�	��	���� ��	��� �( ��� �� � (������� �( �((������
���$�	 ������ (�� ������� ��	��� �( �	����
 �+���� ����$��
 �
)����#	���� �&��6���� �( � �$$ 

/�
 � ;�	��	���� ��	��� �( ��� �� � (������� �( �((������
���$�	 ������ (�� ������� ��	��� �( �&� �++�� (�����	 	�$�� �(
�&� 
����#��A� ������2������ ����$��
 � )����#	���� �&��6����
�( � �$$ 

-�����	 �( �	����	�
�

'6�
https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160



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

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

������� ����
��� �� ��� ��
 �
���� �� ����
 ���	 )� �����
��"
�
�
� ����� ���� 
 �����# �
���� �
�
���� �� ��� ���
���# 
����$
���� �
� �
 � ���� ���
��
 ��� 
�� ��� �� ��#� ���
���	

������ 
�
 ������ .�///0 �
 � ��#���� F��������
 ��� ���
�� ��
�� �
���� �� 
��������
���# ������� #�
��
�$��
�����
�
����	 ��� #�
� ����" ���� ��" �� ��� �� 
��������
��
������� �
���� ��� �� 


���� ������� ��� ��
 �
� ����
���
��
 ������������ �� ��
��� 
 �����# �
���� .���
� ���
��
��0	��� �
���� 

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

�
 ������ .�///0 
� ��� 
���� 
� � 
��
���� �� ��� ������
$
���� ������� �
���� �����#�� 
�
 ���
�$���
�� �
#����
�
���
��� ���
�� �
#����
� �� ���
�� &���� ���� ����
����
�� ����
 ���
���	

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

������ �� ���
����� 
����� ��������
 
�
 )��
 .-�#	 /
0	 ��
���� �
�����# ��� ����������

���� �����" �
�
� ���� �
� �
����$
���
 �
��
 �� ��� ��9���
� ����#������ 
�
 
������	 ��
����


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

�
 ������ .�/6%0	 -
���� ��
��������� �� ���� ��
� 
�
 �������
���� 
������ ��������� ���� �9���
�
 ���� �����
��
����	 )� 
��
�
���" ��� ���� ����� ����� �
���� �
� ��
����
 ���� �
��� �"

����
���# ������� ���
� ��#�� �� ��
 
�����
���� ��� ������ 
$
���� �� ����
�� ���������� ��
� ��#�� ������
� ��#�����
��

�����
���� .��
���� 
�
 ������"�/6/1 (�������&� 
�
 ������"
�++�0	 -
���� �
� ��
����
 �� �9�����# 
  �����
� ��� 
���# 
�

������� ����
�� 
�
��
�����# ��� ����
 
�
 ����#� �� �'*�++
#�
 ��$��7�
 ��
��� � �� ������� 
��
� �� �*'��	 ��
����$
����� � �� ��
���� 
��
� ���� ��� �������� ����# �� ��� ���

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

����
����	����" 7���� �� ���
� 
�����
����" ���� 
� ����� ��
�
����
 ������ ���� ������# 
� ��� #�
���� ����" ����
 ��� ��
����� �
 ���� ���� ������F��	 ���� �
����� ���� ��
����
 ��
���9�
�7�
 ���� ����� 
��  ������ ���� ����7���	 E��� ����
��
��
��� ��
� �

 
����� �
���� ��	' ���� ��
����
	 -
���� �
�
� 
��
��
 ����# ��� �����
 �� �
�& .�/3%0 �� �
����
�� ��#��$
 ������ 
�
 ���������
��# ��#�� 
����	��� ��#�� 
���� ��" �



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

9�� �� ��� ��#�� ������" ��" �
 
�
 ��" �������� ���	

��
����
 �
����� 
�� ��
&" ���� 
��
� ��  
��� �� +	'2
.�
��� %0	 (������# �� 
#
���� �� ��� �
�� ���� ��
��
��� ��
�
����� �
����� 
�� �����
��
��� ��
&�� ��
� ����� ���
���

�� ���� 
�����
���� �� ��� �
���
���� .��
� �� � +	6�0 
�

��� 
� �����# 
� ����� �� �������
 
������� ����� 
 ������
���� ��
 ����� ��&��� .-�#	 /�0	 )��������
���� �� ����� 

�
"
���� ��" �� �������
��
 �� ����������
 ��
��������� ��
�
�
�$���� �
���� ���� ����� ����� ������ ��
 ���
���� ��
)��
 �

� �� A����� .�//�1 ������
� ��������
����
�����	 ;	 A�����" �++�0	 �� ����� �����" �� �+	86*+	/�" ��
�$
�
���# #����
��� �����#�� �
����� ��
� ����� ��
����
 �� ����
���
�	 A����� 
�
 ��� 
�������� ��� �����# �
���� �� ��


�����
���� 
� ��� �� ��� ����� 
�� �� ���
��#�
���� � �
����
.��
�� ����
��� 
�
 ������ �
 �
�
 ������0 
�
 #���������
���
����� .��� �9 ����� ����
�� ��
� �����&�
 ��� ���$
���&� ����
�� ����#�
���" ��##���� � �� �
�
� ����$���
���� ��
#�
�� ���0 .A����� 
�
 ������" �/6�1 A�����"
�//�0	 �� ��� ���� .'' ��#��
$�1 A�����" �//�0" ���� ��"
����� ��� ��
� ��  
��� �
� +	6�" �� � �
���� �����
 ��
������
� 
�����
���� �� ��� ��
	����" 
�����#� �
���� 

�

���� ��� �
C����� �� ���
����� ���
��
 ��
��
�� ��
�" �� ���
��
 �� ��� ��� �
� ���
��
 ��� 
�� ���" ���
� ���
�� �
�
��&��� ���� ��
� ��	+" �
����� 
� ���� ���
����� 
�� �����$
������� �����# �� �� ���������� ���� ��#�����
�� ��� 
�� �
���
� �� ��� ��
	

������ ��� 

������#� ��� ��������������� ��������
�� ��� ���� ������$
����� .�
�����" �/321 ��
�&" �//�1 ��� �&" �+++0 ��
� ���
��� �
� ����" ��������������� 
������# ��
� ��� ������
�
���
��� �
� ���$����
 ������ �� �� �� 
 �����$���
 �����
��
�� #�
���� ����&����	 �
����
��
 �
�
� ���
� �������� 
�� 
�
���� 
� %	' ����� �
�#�� ��
� ��� �
�#���  
��� ����#�� ��
�� ��
���
��� �� ��
�& .�//�0 .2	% &(
0	 )� ���
���� �� �����

/�
 < 8�9 ;	��� (�2��� ������
��$� (�� �&� *�1 2���	 ��		 ��
������� 	�������� 829�� ���� ��
����	��� (�� �&� *�1 2���	
��		� (�� ��		 ��(��$�� �� ���
#�&��� ����� 8������ ��� ,�������
3���9� ��� (�� ��		 �( ��	����� ���$	��� 8"������� �<��B >��C 
��
���?&�$���� �<�7B ����(��� ��� ���6�	���� �<��9 

?�2	� � /�2��� ����	�� (�� �&� *�1 ��		

1������� 
�$2�� �( "�
����	��� .�
�	���� �� �� ?���� �	��
�

K K

������" �! '+ +	22 +	�6 �8%	� �/	6
!�� :��" �! '+ +	'2 +	�� ��2	� '	+
�
�&
��" �! /' +	28 +	�3 3/	2 �	�
���� =
���" �! '+ +	'2 +	�2 �2�	8 8	6
�� ������" )� '� +	28 +	�% ��	+ 6	'
-��� ��
#�" )� 3% +	83 +	+8 %22	2 8	�
����" )� %8 +	8+ +	�8 %�3	' �/	+
�
���� ����" )� '+ +	'6 +	�� �%2	' �	8

'6%

������ ��� ,������% /	�) $��&����$ �( �&� *�� ������ 	�2�

https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


����� �� ��� �
������
� ��� ����� ���� ���$����
" ���� �����
��� ����� ���� 
��� ����&�� ��
� ��������������� ��
��
��	

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

��$
�
���� ��������#� ��
� ��� �
�� � �
���� �� �
��
 #�
����
������" ��
��
�� ��
� ��� ���� �
� ��&��� ��� ���7�� �� ���
��
 
�
 ��
� �� ����� �
� ������
 
� ��� �
�� �� ��� ����
���� ������ ������
� ��� 
�����
����	�������$������
��
 �
��
�� ��� ��� �� 
��������
 �� ��#� ���#�
��
� �
��� ��������	
��������������� 
�
 �������

���� ����� �� �
�
� ���� �� ���
���� ��
��
�� ��
� �
��� ��������� 
� ��� ��
 ����
�� ����"

����
��# ���� ���
����" 
� ��
�� 36*/6H �� ��� ���$� ��$
���
�� ��������	 ,
��� ��������� �
� �
 � ���� ��#���"
���
��� �������

���� ����� ����
 �
9����  
���� �� �����$
�� � ����
� ������" ���� ���� �
��� ��&��� �����
 
����
�


����# #�
���� ��

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

�������

���� �� �9���� �� ��
� 
�� �� #�
���� ��

��#	 <�#�
�
�
� �
��� ��������� 
�� ���������� ���� ��� ��
����#��
�
��
�� �� ,
�
�� 
�
 -����� .�//20" ����� ���
���� ���� ��
��
����" ��
� ��
����� ��� ���� ��� ��
" ��� ����&� ���
������ ��
����� �� ��� ���	����� ��
����� �
� �
 � ����
��
 �� �
��� �� 
 �
��� ��&� ��
� ����� �
� ���
 ,
�
��*
-����� ��
����� ����
��,����
�� )�� ����
� .=�#���
�
�

�
 A
��" �//30	 <�#� �
��� ��������� 
�� 
��� ����������
���� ��� ��
�
���
 ��
 �����
���
 �����
�7�& 
�
 ������
.�+++0 ��� ,����
�� )�� ����
� 
�
 ���� ����������

����
�������� 
��������
 ��� ��� �
�
� ��
����� ����� .���
�7�&

�
 ������" �++�0	

�
����
����� �� ��� �����#�� �� ��� �������# ������� ���
��� 
�
 ��� ��
 ��
��
�� ��
�" �9���� ��� ��� �
�� �� 
� �9���$
����
��� ���� �
��� �
��� ���
�
���# ��� ���� ��� ��

.�+	���0" ��� �������
� ��&��� ������
 
� ��� #�
���� ����	
��� 
����
�� ����
���� �� �������
� ����
��� ������#"
���� ��� ��
����� �
������� �� ����
�� ���� ��� ��
����
��
���
�� � �� 

C
���� ���� 
�
 
������

��
 �� ��#��
����	

����$�
���� 

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

��
� ��� ���@��
 ������
��	��� ��
& 
��#����� �� ��
��� ��
�$
���
 �� ���� ���
� ��
��
��� ��
� �� �
�� ���
����� ��� ��
�
�
��� ���
��
 �� ���
��� #��
��� ��
���" ������ 
������ �������

�������
 ��� ��
�� �
���� �� 
�����
�����
� ������������ ���
�$
�7�
 
���# ���� ����
��� �� ��
� ���� ��
��� 
�
 ��� ���
��

����# ���
�	 <��� ��" �����# �
����� �
 � ��������� ����
�������
 �� ������ ��� ��� �
�
� ���� �� ��� ��� .�	#	A�����"
�//�0" ��
 ��# ���� ��� ����������� �� ��� 
�� � ��
 
�����$

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

�����
�� ����� #��������� 
�
 ��
��������#��
� �
����� ��
�$
�
�� � �� ��� ��
� �� �
�
� ������	 <��� ��" ��� ������
#�
���� ��
� ��
� ������� �� �
��� � ���� �����" �� &��� �� ��
��
�
��������� ����� ��
� ���� �
���� ��
� 
����� ��
�� ��� 
�� �
���
� ���
��� �� �� 
�����#�����
 ���� ���  ��� �
�#� ���
���
��F����
 �� ��� ��
$
�����
���� ��
�� �� #�
���� ������
.<����� 
�
 ) �����" �+++0	

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

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

�����
���� �� ��� ������# ��
�� 
�
 ���������
���� �� ����$
�
���� 

�
	��� �
�& �� 
 ���� 
������� � ������ �� ��� �������$
��#" ����� ����
�� � �� ��
��� #�
�����" ����� 
����� ��
�$
�������� 
�� ��������" ��� 
����
�� ��
� �� �
�
� ������ ��

�������� �� 
�������� 
�
 �������� 
���#���� .�	#	 A
��"
�++�0	 )� ��� ��� 
�
 
������� ���� ��� ��
 � �� ���� �� ���

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

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

�����
� ����������� �
 � ���� ��
���
 ��� ��� (�#�� ���� ��
��� ���
�����
� ��� ����� .����� 
�
 ������"�/630 
�
 
 ���$
���� �� ��� -������
�
�
� ��� ����� �� ��������� 4���
��
.(�������&� 
�
 A�
��"�//31 (�������&� 
�
���
�7�&"�///0	
)� �����
��" �
�
� ������ �� 
�����
 �� �
 � �������
 �� ��


�����
���� �� �
�� ��
��� �� (���������� ��� �
����
.�������" �//81 ��
�& 
�
 ������" �//81 ;����� 
�
 ������"
�//81 �����
�
� 
�
 ������" �//61 ���
������ 
�
 ���#���"
�///0	 E���� ���
��� �
 � �
���
 ���� ��
 
�����
���� ��

������ ��� �
�#� �
�
� ��
����� ���9�� .�����" �//�1 ;�����

�
 ������"�//'1 <��&� 
�
 =� ���>�"�//81 ����� 
�
 ������"
�///0	 E�� 
�
����� 
�
 

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

 
�����
���� �� ��� ��
 �
� ����&���	

��%��#��������� 

,� ��
�& �	 <���
�
 
�
 �	���
�7�& ��� ����#�����" ������
�
�� ���� �� ��� �
��������	 !	 -	 4�
���� 
�
 
� �9������� C��
�
�
���# ��� �
��� 
� ���������� =
����	,� 
��� ��
�&�	 ;	
A����� ��� ��
���# ����������
 ����$�
���� 

�
 ���� ��	
���� ���& �
� ��������
" �� �
��" �� :	�	 !
����
� �������
-���

���� #�
�� E(($/3�'%8+	

��������� 

�����" �	 �	 �/6/	,
���$�������� �������# �� ���
��# 
�
 ��
 
�����
����5
))	I�������*
���� ��������	 - �	����	 " &'.��/0"��/*��/	

�����" �	 �	�//�	 ��������#$��
 ���#�� ��� �������� �
������
� ���� ������L
- �	����	 " &(.��'0" 83*38	

�����" �	 �	" �	 �	 ��
�&������" �	 �	 ������� 
�
 �	�	 ������	 �/68	
������
���� �� ���� ����
�� )�� ����
� �" ,��� ���
�����
	 
�����"
&)).8+320" '3*'/	

�����" �	 �	" �	 �	 ��
�&������" �	 �	 ������� 
�
 �	�	 ������	 �/63	 ����
����
�� )�� ����
� �	 %	 ���� 
�����
����5 � �
���� 
�
 ������
�����	
- ���+&�� ��� " *).�/0" 6/��*6/�/	

�
&��" �	 4	�//8	 (����� 
�
��
���
����������	 ,�������" =	 �	" �	 ;	 M�

�

�
�	 ;	 A�����" ��� ��
�� 2�
�� ��� 	�
�% D��������� ��+����� ��� �������#
$����	 
��	�
� �( �&� *�� ������ 1�2�	 ����" )�" )��
 ���
������ ��
!
���
� ���������"�+'*�+/	 .4��
����& ������ �6	0

����" �	 )	 
�
 �	 ;	 �	 = 
��	�//8	��� ���������
���� 
�
 ��
������
���� ��
���#�
��
���$
������
 �
����
��	 D��� ��� ��� " +'.�0" �%*'�	

�������" �	�	" �	 )	,
����" !	 -	 4�
����" �	 ;	 <
����� 
�
 �	 <�


��	
�///	 4�
��#���� ��
�� �
�����5 #������ ���#������� �� ������� ����&��#L - 
D��� ��� "+,.�0"��'*�%'	

������" =	 �	" �	 ;	 M�

� 
�
�	 ;	 A�����	�//8	 E �� ���	 ,�������" =	 �	"
�	 ;	 M�

� 
�
�	 ;	 A�����" ��� ��
�� 2�
�� ��� 	�
�% D��������� ��+�����
��� �������$����	 
��	�
� �( �&� *�� ������ 1�2�	 ����" )�" )��
 ���
��$
���� �� !
���
� ���������"�*3/	 .4��
����& ������ �6	0

��
&�" =	,	" :	<	 -������ 
�
 4	A	 �	 ��
�&�	 �//2	 ������ ��
��������
�� ���
��# 
� ��� #�
���� ��
	 - �	����	 " ,-.�%80" '/'*'//	

�������" 4	 �	 �/63	 � ������ �� 
������ ����
���� �� ���#�
��
� ��
�����

�����
����	 ,� ���7���" ;	 
�
;	 ����" ��� *��$	�� ��$+����$	 ������$


�" �	�	 �
�&��
" �'*6+	

�������" 4	 �	 �//8	 ������ �� #�
��
� �������" ��
������ 
�
 
��������� 
� 

�����F����� �� ���#�
��
� ��
����� 
�����
����	 - �	����	 " ,).�2+0" 2%*8�	

�������" 4	 �	 
�
A	 =	 ������	�//%	 �������

���� �� ��
������ �� #�
�����5
���
����� ������� ��
����� #����������" ����$��
 #�
���� 
��
���� 
�

���#�
��
� #����
$�
��� ����	 - �	����	 " &*.�%�0" �8*22	

�������" 4	 �	 
�
 �	 �	 �	 <��
�
���	 �/63	 ��
����� 
�����
���� ����
��
#�
�����5 ������#� 
�
 #����#��
� �����F������	 - ���+&�� ��� " *).�/0"
/+'/*/+6�	

��� �&" =	 �+++	 ������ �� ��� ����&���� �� )��
 
����# ��� �
��,��������
�	
- ,�)� !��� ��� " +-(.�0" 28*'+	

�����" !	 =	" �	 <
���� 
�
 �	 �	 �����	 �/63	 �
��
 ���� ��
 ���
��# �� ���
(�#�� #�
��
� ����	 - ���+&�� ��� " *).�/0" 6/6'*6//3	

����
�" �	 �	 
�
,	<	 ��������	 �/63	 �
��� ���������� 
�
 ����$#�
��
� ���$
���� �
��� �� ����� ���
���� �� )��
	 ���	 ��� ��� !$ - " '+.80"�'2�*�'23	

�
�
#�
�
�" �	 �/%8	 ��� 
�������
���� �� ��� ����������

���� ��

 
�

��� ��
����
� ��#�����
���	 ,� /���� ,�����������	 ;��(������ �� ���	 ���&�����
��� /��������� "�
�������
 ���������
�	.�	 �	 �
����
#�" ��" 8+*82	

��
�&" (	:	�//�	 ����
��
 ��
�� �
 ������5 ���
���� �� 
�������# ���#�
��
�
��
�����L ���	�
�"+*.'0" '%+*'%%	

��
�&" (	:	 �//�	 ����
�� ���� �� ��� �������� �
������
� ��� ����� 
�
 ���

-�����	 �( �	����	�
�

'62
https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


������
����� �� ���$����� 
��
����	 ���	 ��� !$ 4�		 "+-,.'0" '/'*8+'	
��
�&" (	:	 �//2	 :���
��� ���
 ��� �� ��� �
������
� ��� ����� � ��


�������# ��
����� 
�
 ��� ������
����� ��� ����
�� ��
�#�	 D��� ��� "
,+.�0"�/*�'	

��
�&" (	:	 
�
;	 �	,
�
��	�//2	 ���#�
��
� 
�
��
#�" ��&���" 
�

�������#
��
� ����
�� ��� �
������
� 
�
 =��
��
� ��� ������	 ���	 ��� !$ 4�		 "
+-..�0" %+2*%�2	

��
�&" (	 :	" ;	�	 �����
�
�" �	�	 �
����
� 
�
;	,	 ;�����	�//8	 !�����$
�
� �������������� �� 
 ����$��

�
 �
������
� ��� ����� 
����# ��� �
��
#�
��
� �
9����	 ���	�
�" ),.60" 83/*86�	

��
�&" (	:	" �	 �	 ����� 
�
 �	 (���
�
	 �///	 !������� <��������� ���$
����� ���������� �� #���
� ����
�� ��
�#�	 �������" )/..'22�0"��+2*����	

��
����" �	 
�
 �	 �	 ���
�	 �/6�	 ��������#� �� �
��,��������
� #�
��$

���� �� ��

�� !���� ������
	 D��� ��� ��� "+.�0" ''*6�	

��
����" �	" ;	�	������ 
�
;	,	 ����#" ;�	�/6'	 ���#��# �� ��� ������������
�
�� �� ��� �
������
� ��� �����	 4�����"+,.%0" �%'*�2�	

��
����" �	" �	�	 ���&����� 
�
;	,	 ����#	�/6/	 = �
���� 
#
���� ��� 
$
�� ��� 
������
 ��
 �
����
� ����
�� �
��
�� �� ��# ����� �� ���
�������� �
������
� ��� �����	 ����$��� ���	 " .).%*20" �+%*�+6	

���#
�" (	�	�//8	��� 4���� �
� 
�
 ��������� ����� �� ��� �
������
�
��� �����5 � �
���� ��� ��
��� 
�
 ����
��� #�
���� 
��
���� �6"+++ ��
��"+++ �(	 .(�	�	 ������" :�� ������ ��,��������*�

����	0

���#
�" (	�	�///	 �������������� �� ��� 4���� �
� ����",��������" :����

��
���" ���� �8"+++ �� �%"+++ �

���
���� ��
�� �	(	 ,� ���&�����" �	�	

�
 ;	,	 ����#" ��� �	����	 +��������% +��� ��� +������	 ����
��" �E" 4����#�$
�
� ������� �� ������
"�%3*�'+	 .�����
� (
��� %%3	0

���#
�" (	�	 
�
 �	�	���&�����	�//3	 4������ �� ����
�����
 �
�
�����

�
 ����������� �� ���4���� �
� ����",��������" :	�	�	 ����$��� ���	 "
+++.�*20"3*�'	

�
�" �	�	 �//2	 ������+	�� �( 
�����&����	 ��
�������
 ������" ��" (,� (��$
������# ����
��	

���
������" ;	 �	 
�
�	 ;	 ���#���	�///	 )��$����� �������
� ��
�����# 
�

�
���� #��������
� ��
��������� �� #�
����$
��� �
 ��
�����
���� ��
��� =��
��
� ������ ���������
� �
�#���	 ���	 ��� !$ 4�		 " +++.�0"
�+6+*�+/3	

=�#���
�
�" <	 
�
 �	 A
��	�//3	 �
�
� ��
�
���� ������ �� 
,��� ���$

����� ��� ����
�5 ������
���� ���� �������� ����� 
�����	 - �	����	 "
,&.�220" �+3*�%+	

=�#���
�
�" <	 
�
 �	 A
��	 �//6	 �
�
� ���
��# �� )�� ����
� �" ,���
���
�����
	 - �	����	 " ,,.�230" ��%*�%+	

= �����" =	 �	 �/3�	 ��� ���
�������� �� �
���$ 
�
 ������
���� �� ���� 
�

��� #������ �� #�
��
� �
�
����� ��;�������� ������",��������	 ,�4��
$
���
��" �	 (	" �� ?�		% � ��$+����$	 ��������" E<" E��� ��
�� :�� ������
(����" %2'*%82	

-������" :	<	 
�
 4	A	 �	 ��
�&�	�//3	 ����&*���� ���
��# ���
 ���� 
� ���
�
�� �� 
 #�
����	 !�� �	����	 " )," %/+*%/8	

-��7������" �	 ;	 �//3	 ����������
� ��
��� ��� ���
��� ����
���� �� =
��
���
����� ��
��
� �
���	 - �	����	 " ,&.�220" �'8*�82	

4�����" �	 �	 �/2�	 ����� 
�
 ��
�� �
����� �� ��� �
�&
�� ���� �� ���
,�������� 
���� ��
�� �� )��
	 - ���	 " '-.�0" �++*�+6	

4�����" �	 �	�/'�	 ����� ���
���� �� ����� �
&��
 
�
��������
	 ���	 
��� !$ 4�		 " .).%0" �%%*�'+	

<
�����#" 4	�	 
�
�	 ;	 A�����	�/68	 ���
��#�
��� 
�
 ������
���� �� ���
#�
��
� 
������� �� ��� ��������� 
�
;
��� ����� 
�
 

C
���� 
��
� ��
!���� �
&��
" ��������
" 
�
 )��
	 D��� ��� ��� " '" 8'*86	

<��&�" �	 ���	 �/3+	 ��������#� �� ��� ���$����� �
�#�� ��
� �����"
4�����
�
	 - �	����	 " *.'30" %+%*%�2	

<��&�" �	 ���	 
�
 �	 =� ���>�	 �//8	 ��
����� ���9 ���� 
 �C��
 
����#
#�
��
� �����
�" )��C��
��" ��������#��	 �	�2�	 �	���� ;&��
�" +).�*20"
�%3*�2/	

<��&�" �	 ���	" �	 <
����" !	�	 ) �����" (	 ;
����� 
�
 :	<	 -������	
�//3	 ������#� �� ���� ����
�� ����#�
��
? ���" ���
��	 - �	����	 "
,&.�2%0"�3�*�3/	

<�����"�	 �	�///	 �
���
���� ���
��� �� ���� 
�����
���� ���� ������
�����
��� ��� ���� ����
���� �� ��� ��� ������ ����	 .(�	�	 ������" )��

��
�� :�� ������	0

<�����"�	 �	 
�
 !	�	 ) �����	 �+++	 ��
��$�
���� 
� �������� �� 
 ���
���#
#�
���
� �
����
�5 ������
����� ��� ���#�
��
� ���� 
�
 �
��� #��#�	 ���	 ��� 
!$ 4�		 " ++).'0" 86%*8/�	

<�������" !	" �	 A
��" �	 -
�������& 
�
 <	 =�#���
�
�	�//%	 ��
�
�$
��������� �� ��� ��
 �� ��� ����� �������
 4�
����" ��
�&
	 - ���+&�� 
��� " */.��0" 6%3*628	

) �����" !	�	 �///	 �������# ������� 
 #�
���� 
�
 
 ���� ��
	 ))	 ��
��
�������	 - �	����	 " ,'.�2/0" 2�*'%	

) �����" !	�	" �	 <
����" �	 ���	 <��&� 
�
 (	 ;
�����	�//'	 -�������
�$
��� �� #�
����� �� ���� ��
�	 �������" ).(.'�/20" 6+*6�	

) �����" !	�	" �	,	 �
&�� 
�
�	 �	 <�����	 �//3	 � ���#$���
� 
� ��� ���
��� ���
� �� ���� 
�����
����5 ����� �� ����� ���� �����
����# ��
� ��������	
D��� ��� ��� "+../0"�+'3*�+88	

) �����" !	�	"�	 �	 <����� 
�
 �	,	 �
&��	�//6	 ���#$���
� ���
��� �� ����

�����
����5 �������$��
���� ���
 ��� 
�

���������
 ���
�� �� #�
����
��
�	 - �	����	 " ,,.�260" 8%2*82�	

;������" 4	 �	�/��	��� ������ �� ��������

� �
������� �������
 �� 
  ������
����
	 ���� � ��� 1������ ��� !"+-).3�'0"�8�*�3/	

;�����" ;	" (	 :	 ��
�&" �	�	 �
����
�" �	 <� 
�
 ;	 �	I��
	�//'	 !������
�
��
�����# �� 

 ���� � ��
������ �� �
���
��
 
�������# ��
����� ����
��
��� �
&������#
� ����" �
������
� ��� �����	 ���$��+&�	�
�"+,.�0"�'3*�88	

;�����" ;	,	" �	�	 �
����
�" (	 :	 ��
�&" �	 �	 <� 
�
 ;	 �	 I��
	 �//8	
!������
� ��
����# �� ���#�
��
� ��
����� 
�����
����5 ������
����� ���
��� ���
 ��� �� ��� �
&� �����#
� ����" �
������
� ��� �����	 - ���+&�� 
��� " +-+.�20" 63�3*63�6	

A
��" �	 �++�	 �
�
� 7��� �� ���,��� ���
����� ��� ����
�� 
�
 ��� ���� ��
������
���� �� ����� �
��
������	 ,������" �	 �	 
�
�	�	 ���
���

���"
��� ?&� ���� !�������� ��� �&���% 2�&����� ��� �������$���	,
����#���" ��"
������
� 4��������
� :����"�'3*�//	 .���
����� ����
��� ������ 33	0

A
��
�" �	 �	" ;	 �	 �
&��" �	 <�����" �	 �	 <
�
�" �	 ;���� 
�
 �	 �����$
��##��	�//+	 !E������ &����	�
� +��=���� !$�� �������& ����� �����	 +��=��� ��+��� 
����" )�" )��
 ���
������ �� !
���
� ���������	 4����#��
� ��� ��
����
�	

A
��
�" �	 �	" ;	 �	 �
&��" �	 <�����" �	 ;����",	,	 ����&��� 
�
�	���$
����##��	 �//�	 !E������ &����	�
� +��=���� !$�� �������& ����� �����	 +��=��� ��#
+��� ����" )�" )��
 ���
������ �� !
���
� ���������	 4����#��
�
��� �� ����
�	

A�����" �	 ;	 �//�	 4�
��
� �
�
�����" ��
��������#�" 
�
 
���������
�
�� ��������� �� ��� ��� ������ ����" �������� )��
	 .(�	�	 ������"
:�� ������ �� )��
	0

A�����"�	 ;	" 4	 �	 <
�����# 
�
 �	 ;	 �������##��	�/6�	 *�+��������	 �������#
$���� �( 
	����	 ����$���� ��� 	���(��$� �� �&� *�� ������ 	�2�� ,�)�% � (��	� ���+

���� )��& �������& +�+��� (�� �&� $�����
 �( �&� 
���&#;�����	 ������� �( �&� ���#
	�
���	 ������� �( !$����� )��
 ����" )�" )��
4����#��
� ��� ��	 .4��
�$
���& 8	0

A��&���
�" �	 (	�//'	 (�������� �� ��
������
����	 ,����7���" ;	" �� ������

	����	 �������$����% +��������� ����$��� ��� ����$����	.�	 � �	����	 �������#
$����	 E9���
" ���	" �����������$<�����
��" �8�*�/�	

A��? #��" ;	 
�
<	<	�������	�/62	��������#�" ���
��#�
���" 
�
#������
�� ��
�� 
������� �� ����� �� ��� #�
���� ���

��C�? &���" ����� )���
�
	 - 
�	����	 " &-.�+20" /2*�+'	

�
���"�	,	 
�
 �	I	,����
�	 �/8/	 ���	 $��&����� !��N��&" ���	" ;���
,���� 
�
 ����	

�����
�
�" ;	�	" (	 :	 ��
�&" ;	,	 ;����� 
�
 �	�	 �
����
�	 �//6	 ��#�
��$

���� �� 
 ����$��

�
 �
������
� ��� �����	 D��� ��� ��� " +(.2*'0" 2�3*
226	

���������" �	�/3/	 ���
� �������� �
�� ��� #�
�����5 
 ������
� �� ��� 
�
 ���
������#�	 - �	����	 " )&.6/0" 83*/'	

�������##��" �	 ;	"�	 ;	 A����� 
�
 4	�	 <
�����#	 �/6%	 E��#�� 
�
 ����$
������ �� #�
��
� ���� 
�
 
�
�������	 ,�N��#" �	!	" �� ���	�
���	 "������#
$��� ��� ���	 ���+������� ��:3� 5���2�� �<��� ��������?�0��	 ������
� �������
�� �� �� =�#������" %�+*%%�	 .���= �����
� (�����
����	0

�
����
�" �	 �	 �//%	 ���#�@���#� ������
����� �� ��� �
������
� ��� �����

� 
 �
��� �� ��� !���� ���
����D� <������� � ����	 ��	�������
��+&�" /.80"
33'*362	

�
�&" �	�	 �/3%	 ��
����� �� 
9�
� ������
���� 

�
" �����
��# ���� �
�����	
���	 ��� !$ 4�		 " /,.20"�%8/*�%3%	

�
���
��" �	 ;	 
�
 4	A	�	 ��
�&�	 �//3	 � ��������� ��9���� ��
�� �� ���
����
� ����������
���� �� ��� �
������
� ��� �����	�	������	 - ���+&�� 
��� " +-).�/0" �+"'//*�+"8�2	

�
�����" ,	<	 �/32	 ����
�� �������� �� ��� �
������
� ��� ����� �� ���
�
�#��
� 
��
�	 - �	����	 " +&.830" %3*2%	

�
����" �	 �	 �/3�	 M�
����
�� #����#� �� ������������ ��������
	 ,�
����" (	A	 
�
 4	 �	 �����" ��� ���	�
� �( ���������% � ���������	 ��	�$�	
�� (
��" �!" ��������
 4����#��
� ��� ��" '26*'8+	

���&�����" �	�	�/63	 �����
� ����
�
�	 ,�4�
�",	 �	" �� ���$��+&�� �����$�
�( 
���& !$�����	 ����
��" �E" 4����#��
� ������� �� ������
" ���*��6	
.���

� �� !���� ������
� 4����#� ��������
� �����
�I����� �	0

���&�����" �	�	" �	 ;	 ����� 
�
 �	 �	 =
��	 �/3/	 ��� ���#�� �� ������$
����

��
 
�
 ����
��� �������

��
 ����� �� �
�����,��������" :	�	�	
,� �����? �����" �	" �� �������� ��� ������% ���
��F
������F�	����(�������	 ���$
���

�" �	�	 �
�&��
"�3/*�63	

G�����" 4	�/3�	 ���& #�
����� 
�
 ���$����
���
����5 
 ����� �� �	 �
����	
���
� !�� " '&�.%*20" �+3*��%	

(
������",	 �	 �	�//2	?&� +&����� �( 
	������ ?&��� ������� E9���
" ���	" =��� ���	
(
�������" �	 ;	 �//8	 ��� #�
��
� #����#� �� ������������ ��������
 ����

����
��� �� ��� 
������� 
�
 
��
���� �� ��� ��� ������ ����	
.(�	�	 ������" :�� ������ �� ��������
	0

(�������&�" ;	 �	 
�
 �	�	 A�
��	 �//3	 �������� �� ��
����� �� ���$�����
��

��# �� ������������ 4���
��5 ������� � �������� 
�
 #�
����$��

��
������	 - �	����	 " ,&.�2'0" 2/'*'+�	

(�������&�" ;	 �	 
�
 �	���
�7�&	�///	 ���#�
��
� ���
������ ��
�� ��� �
��

'6'

������ ��� ,������% /	�) $��&����$ �( �&� *�� ������ 	�2�

https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160


��� ������ �� ��������� 4���
��5 ���*��
 ���
�
���� 
�
 ���
���

�
�
� ���
��#L D��� ��� ��� " +/.80"3%3*3'�	

(�������&�" ;	 �	" �	�	 ���&�����" �	���
�7�&" �	 A�7��7&���&� 
�
 -	,	
;��#�	 �++�	 ,��� 
�������# ���#�
��
� ��
� ����
�� �
�� ��� ������
��
��� ��
�����

L D��� ,�� " /..�0"�%/*�'+	

(�����" (	 �	 
�
�	 ����
�	 �++�	 ����
���
� 
�
 ��
�
���� ���������� ��
���� ����
�� �
&
��������" � 
��
�
	 - �	����	 " ,(.�'30"�83*�3'	

(�����" (	 �	"�	����
� 
�
;	 �	 ���
������	�//3	 ��
����� 
�����
���� 
�

�
�
� 
��
���� ����
�� 
 #�
���� ���#� �����5 �
&
��������" � 
��
�
	
!�� �	����	 " )," ��*�8	

��? ��������#��" <	 �/3�	,
��� �������� �� ����
$ 
�
 ���#�
��
� ��
�����	 - 
�	����	 " ++.8�0"�33*�+%	

�
���" =	A	" �	A	 =#��
�
 
�
 =	 �	 �������
����	 �//%	 (���������

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

��# �� �������� �
�&
�����
�"
�
�


	 ;�� - "���& ��� " &-.%0" 2�+*2%%	

�������" �	 (	 
�
 <	 ;	������	�//8	 )����� ���
���5 
 �
����
 ���D� �������$
�� � �� ��� 

 
��� �� ��� ��� ������ ���� ���� �����$����
� )��
	 ,�
������" =	 �	" �	 ;	 M�

� 
�
 �	 ;	 A�����" ��� ��
�� 2�
�� ��� 	�
�% D��#
������� ��+����� ��� �������$����	 
��	�
� �( �&� *�� ������ 1�2�	 ����" )�"
)��
 ���
������ �� !
���
� ���������" //*�+2	 .4��
����& ������ �6	0

�����" �	 �	" ;	 �	 ��
����� 
�
 =	,	 ���
�&	 �///	 �
�� (����������*
<������� �����
� �� ��� ,��� ���
����� ���$����� ������ �� ��� ����
��
5 (
�� �J#��������
� �������	 ���	 ��� !$ 4�		 "+++.�+0"�268*�'�8	

�&������" �	,	�/6'	 ����
�
� �����#�� �� ��
�� �� �
�
���
��" ���
�
 ���
�


�
 ��� �
���
����	 ��G ����&��E��" &'.�0" %*�6	

��
����" )	 ;	 
�
 �	 ;	 :����	 �/86	 ��� ����
���� 
�
 ��
�� �� 
�������

�
 ����� 
����������� 
�
 ������
���� �� 
������ ����
�	 - �	����	 "(.'�0"
%33*%/+	

����
" �	 ;	" (	�	 ���#
� 
�
 �	�	 ���&�����	 �///	 )��$����
�� ��������

�
 ��
 ���
������ �� ��� 4���� �
� ���� ���� �%"+++ �� ��"+++�2�$
��
�� �	(	 ,� ���&�����" �	�	 
�
 ;	,	 ����#" ��� �	����	 +��������% +���
��� +������	 ����
��" �E" 4����#��
� ������� �� ������
" �'�*�'6	
.�����
� (
��� %%3	0

�������" �	" �	 -	 -������# 
�
 �	 (�����#��	�//�	 �������� �������

���� ��
#�
��#���� ��
������ ���
��
 �� ��� #�
��
� ������� �� (��
7 �
�" =
��
���
�����
	 ,� �
����" ;	 
�
 �	 �
����" ��� >��
��	�� �	�����:����A 4��	
.�	 ��<	 �����#� ��
����" ��9
�" ��9
� � 
�
 � :�� ������" �8/*�6�	
.E��
� �������# (��#�
�" ���������� �������	0

��
����
" �	 �	 
�
 �	�	 ���&�����	 �/6'	 ���� �
���� 
�
 
�����
����
�
���������� �� 
������� ��
� ,
�&���
" ,��������" :	�	�	 - �	����	 "
&+.�+/0" ��+*��6	

����
��" �	 �	" �	 ���
�� 
�
 �	 ;	 ���
�	 �/66	 !
���� 
�
 ���#�� �� ���$
��#
��
 #����
 ���
��� �� ��� ��� ������ ����" ����� ������" )��
	
���$��+&�	�
�"+.�0"���*�%+	

���� ��" �	 ��� < ��&���	 �//6	 )!�=����/6 �

���
���� 
#� �
����
����"
�2"+++*+ �
� �(	 ��������2��" ,-.%0"�+2�*�+6%	

��&
"�	 =	" (	 �	I
�#�
� 
�
 �	 ;	 �����	�//8	 -
�� ���
���# �� ���$�9�����#
���
� 7���� �� ����	 ��G ����&��E��" ,..�0"�/3*�%%	

�������" �	" ,	�	 <
������ 
�
 A	�	 =���������	 �+++	 4�
���� ������

����
��
 �� ��������� 
��� �� ��
������# ����	 - �	����	 " ,..�'%0" ��%*���	

���
�7�&" �	�///	 )�� ���
��# � �� ��
&" ����$#�
���
 �����5 
����
���� �� ���*
���� �����
������ �� ���� #�
���������	 ,� ���&�����" �	�	 
�
;	,	 ����#"
��� �	����	 +��������% +��� ��� +������	 ����
��" �E" 4����#��
� ������� ��
������
"�'/*�33	 .�����
� (
��� %%3	0

���
�7�&" �	�	" �	 A
�� 
�
<	 -	 =�#���
�
�	 �+++	 �
�
� ����
���� �� )��
����
� �",��� ���
�����
	 ))	 :�
�
���
$��
����$��
 ��
��	 - ���+&�� 
��� " +-'.��0" 26%*2/2	

���
�7�&" �	" �	 A
�� 
�
 <	 -	 =�#���
�
�	 �++�	 =����
��� �� ������� �
������ ����
�� 
 ��
���,��� ���
����� ��� ����
� ���� ���� ����������$


���� 
�
  ��
 �
���	 4�����" &-.�0"�+�*��2	

,
�
��" ;	 �	 
�
 �	 -�����	 �//2	 ��
�����7�
 ���#�
��
� 
�
��
#� � �� 


�����
��� ��
	 - �	����	 " ,-.�%20" %*�'	

,��#��" <	 =	" ;�" �	 �	 �
���� 
�
 =	 ;	 ������#	 �/3%	 �������� 
�
 ���
������ �����	 ���	 ��� !$ ��$ "+&."�'%*�6'	

�$$����0

$����� ��������� �� ����

 	�1��
2 	
� �����
2 1��������

)��
�� �
����� �� ��� ��� �
�
� ���� ���� ��������
 ��
�9�����# 
 +	+2�� ��
����� �� ����
�����
 �
�
� ���� 
� ���
�
�� �� 
� �������	 � ��
�

�
 ����$�
���
 ��
�� �����
��"

�8�� ��#� �� 3'�� �� 
�
�����" �
� �����
 
����
�

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

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

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

������ �� ��� ��������	 ��������� ���� ��
�������
 �� ���
�
���
����" �������
 �� 
 ��9�
$���# �������
������" �
���
��

���� �
���" 
�
 ��

�
 ���������
��� ��������# 
 ��
�

�

�����
��� .�
�" �//2" �	�'+0	 �9�
� ������ ���������� ����

�����
 �� ���� ��
� � ��� �2 �����" ������� 
������# �����$
����� ���� ��� �9���� ����$�
��� �������� �� 
�����
��	

�	�	 ��������


��� ����������

���� ������" 
��	

 " �
� 
��������
 ��� �
��

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

9�
� ������ .-�#	 �+0	 �� 
����� ��
�#� �� ��� ����� �� ����
���� ��
��
��� ��� ��
������� ���� 
����
���� ��
���� �� ���$
�
���� 
�����
���� 
�
 ����� ���  
��� �� 
��	


 	 :������$
�
����" ���� ��
�#� �� ����� �� 
����� �� �� 
����� ��� ������
#�

�
��� � �� 
 �
�#� �� 
9�
� ������ .�
��� 
�
,����
�"
�/8/" �	�/30	

�� 
�������� 
��	

 ���� ���� �����" ��� �������
� �����


�� �
�
#�
�
� .�/%80 �
� ���
	 � ����� �
� ����� ���
������

 ���
��� 
� ���������� �

��� �� ��� 
���� .��� OO
DD �� -�#	�+0	
��� ����� ���� 
�
�� �����#� ���� �����5 ��� �
�#��� �� ���
��� � .��0 
�
 ��� ����� ����7���
� .
�0	 ��� 
���� 
�#��
�����
 �� ����� ��� ����� �
� ���� �������
 .

0	 � ���
�#��
���� .�#0 �
� �9���
�
 ���� ��� ����� ������� �� ��� �������$


���� ��� � ����� �� ����������
 ���� �������� .

0	��� 
������


� ���� ����� �� ������������ �� 
��	


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

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

��# ���������	

/�
 �� ?�+���	 �����	������� ����� (�� �&� *�1 2���	 ��		 
1�2�	�� 	��� ��
$���� ��(�� �� �&� 
��+&���	 $��&�� �(
;���
����� 8�<�@9 (�� �����$����
 +�������	������� �������
�� �0+	����� �� �&� !++����0 

�� �������� 3� -������ 3��3 ��� ����+��� �� ������� (��$ �3 ��+��$2�� 3��3

-�����	 �( �	����	�
�

'68
https://doi.org/10.3189/172756502781831160 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831160

