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

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

�� ��������� �� ����
���

������ �� �����
����	�

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

 ��	�� ��
�
��

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

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

�����/�
�� �	��
	�� ����.� !"�"�"
���
���)�� 0�� ����(�
��
� !�����
��� �01�2	
 	� �)
���� �)
����1�2	
 �3� -� !"�"�"

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

�������� ����������# &���������*+,�++- �� �
� ���%��� ������ �� �
� ������ )�����������
������ ��������� .)�/0 ��� ���� ����� �� &� �����������# �� �&���%����� �
�� ����������
�� ���
���� �� �
�� ������ ���� �
� ������� ��� �������������� ������� �
�� &���� ��# ���
��
 )�/
��� ������� �������&��� )�/ �������� �
� � ����� %����&����� �� &���� ���� ��� ������� � ���
��� �������� �
� ���� �� �
� &�� �%�� �
��
 ���������� ������� ������� 1%�����# )�/
�������� �
� �������%� ��������� �� &���� ������ �������������� ��� �������� �
� � ����� ����
������� �� &���� ��������	
��� �&���%������ ������� �
�� ��������� ���� ��%��� � �� �� �����
������ ��� ���� �� �
�  
������ ����������� &������ �
� ��� ��� ��� &�� �%�� �� �2������
������ � ������ ���� �
� �����# ���
�� �
�� &���� ������ ��� �� �
����� �� &���� �
��������
������ �� �
� ������ �� �� �������� �� �
�� ��������������� &�
�%��� � ������ ���� �
� �����
��� ����������  �� ����� ���������� ��� ������ �� ���������� &�
�%��� �� �
� ������

������������

"���
���� ���� �
� $��� ��������� ��� �
��� .$�!�0 ��
��������� &� �
� ���� �� ���� ��� ������� ��� ������ ���������
	
� ��� ������� �� �
� �
�����# �� �� ��� /���� ������ .�
�
33
��� ��� �������440 ��� ��� ����&�� ��� �  ��2������� �+- ��
�
�� �������� . ������� ������������� ���� 5� /��%������#
�+++0� 
������
 �%�� �
�  ��� �+ ����� 
�� ��� �� ���������&��
�����
� ���� �
� &������ ����� �� �
��� ��� ������� .�
�&����
��� �������#�6789$
������ ��� ������
�����#�6779:�������
��� ��
���# �6679 ;���
�� ��� ��
���# �6660# �
� �������� ��
�
��� ���� � ���� .����� ��� ��
���#�6789 <��&#�66�9$
������
��� =�� ��� =���# �6689 	����>�? ��� ��
���# �+++0 ��� �
�
�
����� �
�� 
�%� ��������� �� �
�  ��� .
��>���� ���
�������# �66�9 ;���&�� ��� ��
���# �66@9 ����?� ��� ��
���#
�+++0 ��� �������� �� ������� ��  ������ .������
����� ���
=���&�����#�6679 :������� ��� ��
���#�6670�


����� �������
 
�� ������� �� �
� ����������33������44� !�
�
��� ������ ��%���# ������
����� ��� ��
��� .�++�0 �������

�� ����� �� �
�  ���� �� �
��
 ��� ���� �����
�� ���� �������
����� ����# ��������� &� �������� ����������� ���
 �
� ����
���������� �������  �������� �� �
� &��# �� ���������������
����# ��������� &� &���� ������ ���
 ���� ����������
�������  �������� �� �
� ������� ������ ���� ���
��� 
�%�
��������� �
�� �
� ���������� ������ ��� &�  ���� �� ������
��������� .������
�����#�6680 �� �
�� �
�� ��� &� ���������
��������� ������ .A���� ��� $
������# �++�0# �� ����� ����
������ �����
����� ��� � �����'���� �������� �� ����
����
���� �
� �����
��� ��������� 	
� &�
�%��� �� �
� ����������
������ �� �
�� �� ����������� �� ������� �� �
� ���������
&������ ����� �� �
� ��� �
��� ��� �
������� ���� ����%��� ��
���&�� ��� ��%��� 1&������� �� ������������� �� �
�  
�����
��%��%�� �� �
� ������������������������� ���������� �� �
��������� ����� ��� �� ������������� �
� ����� �� &�
�%����
������ ���
� �2
�&��# �
� ����� ��� �
��� &�
�%����# ��� �
���
�������� ������ �� �����
��� ���� ����
�����

1� ������� �������� ��� �
� ������ �&���%������ �� ;���
��
��� ��
��� .�6660# �
� �������� 33���&�������44# 
������� �� ?�
����# �
�� ���? �
� ���������� ����� ������� �� �
� ���� ������
����
�� �� �
�$�!�� !�� � ��� ���
�� �
��� ���&������� �� ������
������� &������ �
�� �� ������ ��� ��������� ����# ����������
�
�� �
� ���������� ���� ������ ���� �� ���������� ���� ������
�%�� �� �2������ �������� ���
�� �
�� �� � �������� ���������

	
� ���������� ��������� ��� �
� �� �� &���� ������
���������� ���
 ��������� ����# � �
���� ���,&�� ���������#
�
�  ������� �� ��&������� �����# �
� �2������� �� ���������
���
 ����� .���������������0 �
��� �������
# ��� ��%��%�

4�)��	
 �0 �
	���
�'�#5�
" �7# +�� �@+# �++�

� A������ �������B "� ������� �� C���
 ��� � ��� ��������#
D��%������ �� $��
������# �������# $��
������ 67�6*����+#
D�����

� "� ������� �� /������# A������� ����� D��%������# A�������#
1����� 68�+8�+8*�# D�����

�+
https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


 �������� �� �� ���� �
� ���,&�� ��������� .������
����� ���
��
���# �++�0� 1�� �������� ��� �� ��%���������� �
� ���,&��
���������# ���# &� ���������# �
�  �������� ��� ����&�� ��� �
�
���������� �� ��������� ����# �� �
����
 �
� ������&������
���
��'�� .=�� ��� =��� ��� $
������# �676�0� D���� �
�
����������%� �������� ��� ���# ��������
���>����� %������� ����
������ ��� ��%����� �� �&���� �
��� �������%� ��������� /�����
���� �� �
��� �������� �������������� ��� �� �� ������ �
�
���%��� ������ ���# �� ���&������� ���
 �
� &���� �
���
������# ���� ��� �� >��� &� E�����4� ������ ���� <��������
�� �
� ���%��� ��� �������%� �������� ������ ��� �
� �����������
�� �
� &���� �
��� ������# �
��
# ����� ���
 ��
�� ��������
�������������  ���������# ��� &� ���� �� ��%�������� �
� ����
��� �� �
� ���? &������ �
� ��� ��� �
� &���

!� �
�  ������ ���?# �� �  �� �
� ������&������ ���
��'��
�� � ����� �� ������������ �&������ ���� ��� � ������ ����
�
� ����� �� !�� ������ " .!�"0� 1�� &���� �&(����%� �� ��
���? �
� ������� ���� �&���%��������&���� ������� �� ����������
����� ������� .���� ������?���
��� ��� ��
���# �6679 ����
��� ��
���#�6679 ;���
�� ��� ��
���#�6669 ������
����� ���
��
���# �+++9 A���� ��� $
������# �++�0 �� ������� ���
 �
�
��������� �� ���������&���� �  ����
 .���� =�� ��� =���
��� $
������# �66@9 :��&� ��� ��
���# �+++9 
������#
�+++0# �� ����� �� ���� � &����� ������������� �� �
�  
�����
���  �������� �
�� ������� �
� �������������������� ����
����������� !� �
�  ������ ���?# �� ����� �� �
� !�" 33�����44
�� �
� � ������ �������� �� ���&����� "� ���������� &�
������
����� ��� ��
��� .�+++0 .��������� ����
�� &����0�
	
� �������# �
������>��#  ������ �� ���� � ������ ���� �
��
 ���� �� �������� �� �� �
� !�" 33���&�����44# �� ��������� &�
;���
�� ��� ��
��� .�6660 .��� F��� ���� �0�

������������� � �����

!��"���� #��$

	
� ������� ����� ���� .F��� �0 ��� ����� �2������ &� �
��

��� ��
��� .�6670 ��� ������
����� ��� ��
��� .�+++0� �
��
��� ��
��� .�6670 �� ��� �� �
� ������� %������� ��� ���%�����
������� �&������ ����� ���@+� @+ ?�#* ?� � ���� ����# &�
�� ��� ���%��� ����� �
� ���&��  ���������� ������ ./A�0�
C����� �� �
� ������� ��� �2������� ����� .�  ����2 ���
	�&�� �0# ��?��� �� ����� ��� �  �������� �� �
� ������&�����
���
��'��� ������
����� ��� ��
��� .�+++0 ���� �
�� �������
����� ���
 ������������� �����
��?���� ��� ������� ���%�����
���� ���� ���&�� ��� ������
����� .�6680 �� ��%�������� �
�
������������� ������� �� �
� !�" ����� ������� !�� �� �
� ������#
���
 �� �
��
 ������ ���� �
� ������� ��&������� 	����

.��	0 �� �
� ����
# ���%����� ���� ��� ������� � �����
 ��
�
� ������� &��� E��� �
� ���������� ��� �� �
� ����� ����#
�
� �����
# ��� �����'������ �
� ��� ����# ����� �
�� ��
������� �
� ����
 .������� ����0� !���������� ��������� �
��
����# ��� ���� ���������� � ����� �%����� ����� �� �
� &���
������
����� ��� ��
��� .�+++0 �  ���� �
��� ����� ����������
�� ������ �
� ����� �� !�"# �
��
 �� ������� �  ��2�������
�+ ?� � ������ ���� �
� ���������� ��� �� �
� ���%�� ����
.�� � ��*+ ?� �� ��� ��&��'���� �������0� ���������� ��������
����� �� ������
����� ��� ��
��� .�+++0  ��%�� ����������%�#
 ����&�� �� � ������ �� �
� ������%��� ��� ���������� �� �
� �
��?�
���� ������� .*+ ?� � ���� ���� �� ����
�������9 ���� ����������
 �&���
�� �� "�����#�67�0�

,�'" ." ����(���� 	����)�� �	�	� 6���7 	��
��)�� ��	'� �0 
�)�� 	��	 	�� 
��	���� �0 0�	�)��
 ��
�)

�� �� ��2�"8(��� ���
 	��

)����$'��� ��
� 
��	����
"1(� �	9�� ���$
���	� ���/)�	���
 �� �(� ��'��� 	�� �)�
���� /� �(� :� � 	;.���$
���� �����)� 6�(�� /
	�<

���= �	�	 0���4�)'(�� 	�� ��(��
� .---7" *�
�� 
��	����
 ��
�)

�� �� �(� ��2� 	�� �	�<�� ���( 	
����
<
"1(� (�	�� �(��� 
��� �

�(� 0
��
��� ��
�)

�� �� �(� ��2� 	�� �� ,�')��
 �� :� � 	�� .�"

1	/
�." .�)�����	�����
 0�� �	��	/
�
 )
�� �� �(� 0����$/	
	���
�	
�)
	����

5	��	/
� .�

� .�0 ��*
� .�0 *+
� .��,�0 ����+,@

�� .��,�0 +��
���	 .�

,�0 ���+,*


� .?A�0 ��+
� .?A� ��G�0 �8+

��

����� 	�� ��(��
% ,���� /	
	��� 	
��' ��� ����	�> ���/)�	�� 	�� ��
��

https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


����� �
� ������� �� ������
����� ��� ��
��� .�+++0# �����
���&���� ��������
� �������� 
��  ������� � ���
 
��
���
���������� ������� �� ��� �
��?���� �� �
� ����� �������$
��
�
� ��� �
��?���� ���� ��� ���&���� ���
 �
�  ������
������������ �� ������� ���%����� �&������ �
����
 �
� ����
���%��# � ���
 ���� ��������  ������ �� �
� &�� �� ���� 
�
&�����
 �
� ����� ������ ������� .F��� �0� 	
� �����������
�������� �&���%�� &� ������
����� ��� ��
��� .�+++0 ��� �����
����� �� �
� ����� �� �� &�� �� ���� 
�# &�� �����������
&�����? &�� � ��� &����� �����%���

$� �� ����� �
� ���������� ������������ �� ������
�����
��� ��
��� .�+++0 ����� �
� ����� �����
��?���� ���� ���
������������ ����� ��������� ���� �
� �
���� ��  ��� 
���
��
�%�� �
� ����  ����� �� �
� ��� ���%���� 	
� �����# 
��
���
���������� ����������� ��������� �
�� �6�- �� �
� %�������
�&���%�� �� �
� %������������������� ����� �� ��������� ��� &�
��������� �� ��� �
��?����# �
��� ���� ��+- ��� ���������
��� &� �
��?���� ��������� �� �
� ����������� &���� �� �
�
������������������ ����� 	
��# ���� �� �
� ��������� �
��?�
���� �
�����  �������� &� �
� ������� ���������� �����������
��� �&���� �� �
� ������� �� �
� ����� ������������	
� �������
��� ������
��� �
� ���������� ���� �� �
��?���� �
���� �� ����
>��� ��� ������� �
� ����� �� ����������� ���  �������� ��&�
���� .�*� ?��0# ���������� �
�� �
�� ��� &����� �
� �����
������ �� �
� ������������$� �� ����# 
���%��# �
�� �
� ����
���� �� �
��?���� �
���� �%�� �
� ������ ���� ���� �� �
������
�� � ���� �� �+�+7.+�@�0��,�� 	
�� �� ���
�� �
� ����� ��
%����� ���������� ���� �������&���� ������������ �� �
�
� ������ ��� ���������� ���� �� �
� ���%�� ����B ���� + ��
���� ������� ��� .:������� ��� ��
���# �6670 ���
�+��+��,� �� �
� ���������� ��� �� �
� ���%�� ���� ./�
:�������# �� �&���
�� ����0�

���� ������� �&���%������ �&��� �
� ������� ��������
��� �
� &�����? �� ���� 
� ��� &� ���� ����� �
� �����
������� �� ��� �
��?���� ��� ������� ���%������ ���� �
� ����
���%��� F����� � ��� ���� ������� ��� �# ���%��� ������ ���
&�����? ���%����� ���������� ��� �
� �������� �
��� ��
F����� � .��� � ��� ���%���������� ������������ ��� ���������
����
�� &����0� !� �������#  ��?� �� �
� ������� ��� � ���
���%��� ������ ����� �%�� &�����? &�� �# �
���&������?���
�
� &�����? �� ���� 
�� 	
�� ������� ����������� &������
��� �# ���%��� ������ ��� &�� ���%����� �� �
�� �
��
 ��
�2 ����� �� ����� ��� �
� ������� �� �������� ����������#

��� �������
��� �
� ���������� ���� ���������� ������������
�
�� ��� ���� �� �
� ����� ������ �� �� &������ �� �
� �����
������ 	
��� �&���%������ ���� ������� �
�� &���� ����
 ��%���� �
�  ������ ���������� �� �
� ���%��� ������ ���
���� �� �
� ����� �������

��%����
��	�� �	� �����	
 �&���

5����������� �� �
� ������� ��������# �����
�� ���
 ����
?�������� �� �
� %�������� �� ��� ��� ������� ���
 �� �
#
��� ���� �� ��������� �
� ��� � ��� ��������� ���� ��������
����������� �%�� �
� ����� ������� F�� �
�� �����������# ��
��� � %�������� �� �
� 33�
��������� �  ��2�������44 .����
:��?�# �667#  ��60� 	
� ��� �������  ������ �������� ��
�
� ���� ������� &���
��� .���� �
� ������ �� ��� �� �%���
�������0 �� ������ �� �
� ��� �
��?���� �� ���
 �������� �� �
�
���%�� ���� .���� ��%�� �� 
�&��# �67�0 ��� �� ���� ��
��� ��� � �� �
�%������# �������� ���� ������ .:��?�#
�667#  ��760�	
� �
������ ���� �� �������� �� �
� ���
�� �
�
��� ������ �� �
�� ���������� ��� ���������� �
����
 �
�

,�'" �" ��� �
��	���� 6��
��7 �� 
�)�� 	��	� ���( ��� 
���� 6� 	;.= �(��� �����)�
7 ����
	��"1(� /
	�< 
��� �
 �(� 0
��
��� 
(��� ��
,�')�� . 	�� ��
�)

�� �� ,�')��
 :� � 	�� .�"

,�'" :" 6	7 �)�0	�� 

���� 6/7 ������' 
���

� 	�� 6�7 /��
�
��	���� 	
��' �(� 0
��
��� 
(��� �� ,�')��
 .	�� �"

4�)��	
 �0 �
	���
�'�

��
https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


�
��?���� �� �&���� �
� ������� � ���� 	
�� �����������
�2 ������� �������� ��� ��������� �
������ �
�� ��?��  ����
�� ������ ��� �� �� �
� ������� ��� �� ��� ���������� ����
�
� ���%����� ������� �� ���&�� ��� ������
����� .�6680#
�
��
 �� ���� ������� �� �
� ���%������� ���%������ &������
�� �2����� ���� &����� �
� &��������� �� �
� ���%�� �����
	
��# �� ���� ��� ���� �� �
�  �������� �� �
� ���� ������
������ ������������ �� ������� ���%������ �� �&���� �������
��� ���$
�� �%������ �%�� �+ ?� .��+ ����� �
� ���� ���
�
��?����0# ���������� ��� � ���������� ����� ���
 ��������
���� ���������� �� ���
�� �6H �� �
� ����� 5��� �� �
�
������������ ������ �� �
� � ������ ��� �� �
� ����
.��@+0 �
��� ��� � ��� �� ���� .��*��,�0 ��� �
�
���������� ��� �� ��� ������ F�� �
� ����������  ������ ��
�
� ���� .��@+0# �
��� ��� � ��� �� ���� .��*��,�0# �
�
���� ���������� �� �����*H�

���������� ��� � ��� ������ ��� �
� 
��
�����������
������� �� ��� �
��?���� ��� ���� �� ��������� �
� �������
� ��� ���� �������� ����������� .F��� ��0� ��&�������� �
���
%����� ���� �
� �������� ������� � ����  ��%���� ��
�������� ��� �
� &���� ������� � ��� .F��� �&0� ����� �������
�� ��������� ����
�� &�����

���
������ #�
�� %��#

	
� 
��������  ��������# �
��
 ���%�� ��&������� ����� ����#
�� ���������� ��������� �� �
�  �������� ��������

� � ��
��� � ��� � ��
�� ���
� � �	�
�� �
��
 �� ��� �� ��� �
� ��� ������� ��� &�� ���%�����# ��
��� �� ��� �
� ��������� �� ����� ��� ���# 
 �� �
� ���%���������
������������ ��������# 
� �� �
� &���� �
��� ������ ��� �� �� �
��������������� �������� �� ����� � .$�������# �68�0� 	
�
����� ��� ���� �� ����� �� �
� ���
�
��� ���� .
:�0 �������
��� �
�  �������� ��� �� ��� �%��&�����  ������� ��� ���%�����
������%� �� ��� ��%��# ��� ����%����	
� �
��� ��� �� ����� �� �
�

:� �� ����� ������� ��� ������� �� �
� �������� ������ 	
���
��������� �� �2������ 
��� &������ �
� &���� �
��� ������#
���������� ���� �
� ����� &������ ��������� &����# �� �������
�%����&��� F�� �
� ������� ����� ����# �
� ��� �� �
� ����� ���
���� �� ����� �� �
� 
:� �� �� �
� ����� �� �+� ?A�# �
��� �
�
&���� �
��� ������ �� ��������� ��+� ?A�� 	
��# ���
 �� 	 �#

�
� ����� �� C'������ .�0 ������� �� �
� ������� �������� ���
��++ ����� ���� �� ������ �� ����������� �
� ��������� ��
��&������� ����� ���� �
�� �
� ����� ������� �� �
� &���� �
���
������� !�������� �
� ������ ����� �� �
� ����� �� �,* 
�� ������
������ �� �
� ����������� �������� �&���%�� �� �
� 
���������
 �������� ����� ���������� ���� ���� �
� ������� ��������� F��
�
�� ������ �� 
��������
 �������� �
� 
��������� ��������
����� ���������� ���� C'������ .�0 ���
 �
� %���� �� �� � +
.F��� *�# ��������� &����0�

'�� �(����
��

)����� �� ?���� �&��� �
� �
������� �� �
� &�� �� �
� �����
�������	� ����# ���&���� ��������
� �������� ���� ���������
�� �
� ������ ������� �� ����������� �&��� �
�  
��� ��
�������� 	
��# �
� ���� ������ &� ���� �� �
��������>� �
�
&�� ����
���� ��� 33�������44 .���� ������� ��� ��
���# �6670�
��������� ��� ��
��� .�++�0 ������� �
�� ������ ���������#
�� ������ ������  ������ �� ���� �
�� �
� ������ ��� ����
����# ��� � �
� ��(����� �� �
� &�����? �� �
� ����� �������
$
��� �� ������ �� �������� .���� ��� 
������0 �&���%������
������� �
�� ����������# ������� ���������*+ ?� �� �
� ����

��  ��� �
� �2������� �� �� �������������� �������� �����
&�����
 ����
�� ���������� ����� .������?���
�� ���
��
���#�6679 �  �� �������? �� F����0�

����?���
� ��� ��
��� .�++�0 ��� ��������� ��� ��
���
.�++�0 ���� � ���� ����������� &������ �
� �������� �� �
�
$�!� ���&������� ��������� &� ;���
�� ��� ��
��� .�6660
��� ������� �
��� �
� &�����? ��� ������� � �������
�������� ��� �� 	
� ������� ����� ���� �� ��� ���
 �������
	
� �� ������� �� ��&������� ��������� ������%� �� �
�
���������� �� ��������� ���� �� ��������� �� ������ &�
������
����� ��� ��
��� .�++�0� ��&������� ��������� ���
���������� ���� ������ �� �
� ���,&�� ��������� �� � ���&��
�� ����B

.�0 �
�� ���������������# ��������� ��� �������  ������
�������# �  ������ �
�� ����� ���?�� �
� ��� ����
&������ �
� ��� ��� &�� .<��&# �66�9 	����>�? ���
��
���# �+++09

,�'" �" 6	7 �	
�)
	��� ��0���	����	
$��� 
���� 	�� 6/7
�
���	��� /	
	
 

����' 
����" +��� �(	� �(� �	�'� �0 �(� ��
��
/	� �� 6/7 �
 ����� �(	� �� 6	7"1(� �(��� �����)�
 	�� ���

����� 	
 �� ,�')�� �"

,�'"  " 6	7 ?���	)
�� �������	
 6�����)� ������	
� ��� <�	7
	�� 6/7 �	
�)
	��� 0�������	
 ��
���' �	��" 1(� �(��� 
����
�����)�
 �� 6/7 	�� ��� 
����� 	
 �� ,�')�� �"1(� ���������

�0 �(� ��
���' �	��� 

����' 
���� 	�� /	
	
 ��	' 	�� 
(��� ��
,�')��
 �/ 	�� ��� ��
�������
�"

��

����� 	�� ��(��
% ,���� /	
	��� 	
��' ��� ����	�> ���/)�	�� 	�� ��
��

https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


.�0 ��������� �����?� �
� ��&������� &������ 33�����&��44#
�������� �
� ��������� �� &���������
���� �������� ���
�
� %����&����� �� &���� ���� ��� &���� ������� .$
������
��� ��
���# �++�09

.�0 �
����
&������
��� ������ �� �
� ���,&�� ���������# &����
��������� ��� ������� �
��� ����������� ��� ��� ��
�
� �%������� ��� � ��� .����� ��� ��
���#�6780�

	
� ���  ����&�� ��� ���&��� .� ��� �0 ��� �
� 33������
������44 .�0 ��� ������� ���������� &� �
� �
������ �� �
�
��&������� ����������

���� '����� 

�(����

$� �  �� �
� ������&������ ���
��'�� �� =�� ��� =��� ���
$
������ .�676�# &9 $
������ ��� ��
���# �6760 �� %�������
��� �����
��?���� ���� �� �
� ������ �� �
� !�" ���%�� �����
	
� ���� �� �� �������� �
� �������� �� �
� ���%����������
���%��� ������ �
�� �� �������� ����������� &� �
� ������� %�
�
�� �
��
 �� ��?�� � �
����
 �������� �� �
� ������� &��� !�
�
� ���������� ��������� .�0# �
� ����� &������ �� �2 ������ ��


� � 
� � �

��
���� � �

��
���� � �
�

�
��� �
� � �2�� �� �������� ��������������� �� ������� �
�
������� �
��?����� 	
� ���%��� ������ 
� �� &������� &� �
�
&���� ����# �� �
��%������ ��������� �� ������������
������� ��� ��� �������# ��� �
� �� �
��%������ �������
���� .�����# ������ ��� �
��� ����� �� 
:�# ��� ����%���0�

!�  �������# ���%��� ������ ��� ������������ ��� �������
�������%� ����� ��� ���������� ��� �
� &���� ���� �� ���%��
��� �� �
� �������� %���� ��'����� �� &������ �
� �'�������
	
� ���%��� ������ �� ���������� ���� �
� ������� ��������
��������� ��


� � ��
�
��

��
� ���

�
��� � �� �
� ��� ������� ���%������ 	
� �� �
��%������#
�������%�������� �����# ��� ��� ��� ��� ���?�� �� �������
����������� ����� ��� �
� ����������%� �������� ��� ���
��������� ��

��� � � ���
	
��	 
 ���� � ����

� � �
�
���

��� � � ���
	
��	 ����

� �
� ���

	
� ����.�0 ��  �����
���� �� C'������� .�0 ��� .*0 �� ������
����������� �����# ���������� ���� ������� %������� ���������
��������� ��

���	 � 	




���

��	
� ��	

���

� �
�� 	 � �� � � ���

�
��� � �� �
� ������� %�������� 	
� ��������� ����� ��
C'������� .�0 ��� .*0 ��� �� ��%���� ���� �� �
� ���� ���
��� ������� ��� .E��#�6*80�� �� �
� �� �
��%������# ��� ����
������� ������ ���� ������ ��� �.��0 �� �
�  ��������
�2 ������	
� �������%� ������ ����# ���# �� ��%�� &�

��� � � ����
 � ����

 � ����


� � 
 ����



� �	

 � ���

�� �
��
 �
� %������� �
������ ����� 
�%� &��� ���������
��� �
� %������� ������ ������ ���� �� ���������� ����

���>����� ��%������� � ���� � � ���� � ������ .	
� �� �
�
�%������ �  ��2������� �� �
� ����� &������ �� ���������

����
�� �� �
� �  ����2�0 � ������� ��� �� �'������� ��� &�
����%�� ��� �
� ����������� ���������� :���# �� �����������
�� �
� ���������� �� ������� ��� ������������ �� �
� ����������
���������# &�� ���� �
��� �
� ����������� &������ �� ����
������������

�&&����
��	

	
� ����������������� �  ��2������� �� C'������� .�,80 ��
�  ���� �� �
� ��������� � ���� ���� �� %�������# �����
��?����
��� ������� ���%����� ������������ �� �
� ����� �������
�  ��2������� * ?��� ���� %������� ��� ������� ���%�����
������������ �� �
�� ��� ��
��� .�6670 ��� ������
�����
��� ��
��� .�+++0 ��� ����� ������ �� � ��������� � ����
* ?� ���� ����� ������������
&�� ����� �������� 	
� ����
��������������� ������ &������ �
� ����������������� ���� ���
�
� ������&���� ���� ����- �� �
� ���� � ������

=������� ��� ������� ���%����� ��������� ��� ���������� ��
* ?���������� �����������# �� ��� ��������� �� �
� �������%��
������ ������ � �����'����� �� ������ ������������ �� �
�� �
�
&������� �� �
� ������&������ ����������� .C'������ .�00 ��
����� � �������� ���� �
� ���� �� �
� ����� 	
� ���� ������# �#
���� �� ���%��� ������ ����� �� ��������# �� � �� �
��%������
%���� &���� �� �
� ��� �������  ������ �������� �� �
� ����
������� &���
��� .���� ��%�� �� 
�&��# �67�0 ��� �� ��������
���������� %����� ��� �
� ���� ������ .:��?�#�667#  ��760� !��
%���� �� ��������� �� &� *�+ ?A� ��G�� $���# ���� ��� �� �� �

������&���� ������ �� �
� �%����� �������
 �� �
� ��� ������#
��� �� ��  ���� ���� � ����� �������� �� �
� 
���>����� �������
F�� �
�� ������# �
� ���� ������ ���� ��� ��%������ �� ������ �����
�� � �� �
��%������ %����# �� �  ���� �� �
� �� �
�%������
%���� ���� �� �
� ����������� �� �
� ������������� %��������

F����� ������������ �� ��������� �� �� ��&������ ����������
������ �� �
��
 �
� � �2�� �� ������� �  ��2������� ������
���� ��� �
� � �2�� �� ������� �  ��2������� ������������ "��
�� ������� ���%������� �� �
� � ������ ������� �� �
� �����
���� ��� �������� ������� �� �
� ���������� �������# �� ��
���� ���%������ �� �2����� �
� ������� �� � ��������������
���������� ������� �� ���
# ��� �� �
� ����%��� ����� �� �
�
������&������ ����������� ��� ����� ������� ���� � �����
��������� ���������� ������# �� ������� &� �
� ���������
������� %����������

 �����

D������������ �� �
� ������&������ ����������� ����%� ����
��%���� �������B .�0 ����������� �����9 .�0 �
� ����� �������
�� ���� �� � ��������� � ���� ����9 .�0 ��� ������� ����� �����
��
����� �� �
� ����%����� �� �
� ������&������ �'�������
.������ ��� ��� ������� ����� ����� ��� ��������� ����
�� ��
�
� �  ����20�

�� �������� ��� �
� ����������� �� �
� ������� �� �
�
������&������ ����������� �� ���� &� �  ����� �
� ��� ��
 �� ������� �� %�������� .��%������ ��� 
�&�����# �66�0
�� �
� ����������������� �  ��2������� �� �
� ������&������
�'������� .��%������ ����� ���������0� 	
��� �'������� ���
�
� ������������� ��%�� ��	�&�� �� �� ���
 �
� ����� &������#
������ ��� �����  �� ������ �� �
� ��&�����������������
������# ����� �
��
 �
� ��������� ������������� ���
 �� ������ �
����
 �
� ����������������� ��������������
�'�������� 	
� ������ �� �� �������� ��� �
� .����������0
����������� �� ��� ����� �� C'������ .�0�

4�)��	
 �0 �
	���
�'�

��
https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


� �����

	
� �������� ���%��� ��� ��������� �
� ��� ���� �� �
� �����
������ ���  �������� �� �� %��� �� F����� @ ��� ����� �
�������� �� F����� 8� D������������ �� �
� ������&������ �����
��� �
��� �� F����� 8�	
� ������������  ������ ��%���� �����
.� ��������0# �������� ������� ���
 33��%����44 &���� ���� .����
&���� ��� &����  �� ����� ����������0# �� ����?��� ���������
��� ��� �
�� �� ��������� �� ������� ���  
��������� � �������#
�� �
��%������ ������&������ ����������� �� $
������ !��
������ .�������� !�� ������ �0 ���� ����� ����� �� ��%����
&���� ���� �� ���
 ������ ���������# �
��
 ���� �����&����
�� ������� ������� �� ��� ��� .$
������ ���=�� ���=���#
�66�9 ����� ��  ����� &� :��&� ��� $
������# �6680� 	
�
��������� �� �
� ��%���� &���� ����� ���������� 
��� �� %���
����� .��+ ?A�0# ������� ���
�� �
� ��������� ����������� �����
.���� � 	 �*+ �� F��� 80� $� �
������� �������� �
� ������ �
��
�
�� ��� �
� �2 ������� �� � ����  
�������� .�� ��� ��  ����
&�$
������ ���=�� ���=��� .�66�0 �� �
� ���� ��$
������ !��

������0� :��������# �
� &���� ���� �� �
��� ������� �� �������
�� &��+ ���
�� �
� ����� �� �
� ��������������

����������

$� ������� ������� �� �
� ������&������ �������� ����� �
� �����
���� �
��� �� F����� �� 	
��  ��������� �������� �� �
����
&������ �� ���%����� ���� �� �
� ����������� &�� �������� ���
����������� �
� ���� �� ������ ����������� ���� �
�� ���?�
1�
�� ��������� ����� ���������� ������� ��������$
��� � ������
����� �������� �� �
� �������� ������ ���� �
��� ����� �
��  �����
����� ��������# �
�� ��� ����� ��� ����������

��
���� ���


)������ ���� .
�������� �������� �� �� ����0 ��������� ���������
���������� ����� �� ��������*+- �� �
� ���%��� ������ �� �
� ����
������ ����� .����� �� � � �*+ �� F��� @ ��� 80� ����� �
�
����
��� &������� �� �
� ���&�����# ���� ��������� ���� �
������%��� ����� %���� � ������ �� � ����� %���� ���� �
� ����
������ ����� .���� 	 
��� !� ��������# ���� ����� �
� ����
���
���� �� �
� ���&����� �� ������%��� ������ � ������ ��� �������
������ �������� ���
 �������� ����������� ����� �� ���� 
�
��� �������� ������� ��� ���� ���� %����&�� ����� �
�
����
���  ������ �� �
� ���&�����# ��������� �� ���� %����&�����

,�'" �"�	� ���� �0 0����$/	
	��� ����
 �� �(� ��> ��
�� '���
��'���% 6	7 ������' 
���

 6
�7� 6/7 
��'��)���	
 
���


'�	�����
 6����7� 6�7 
	���	
 ��	' 6����7� 	�� 6�7 /	
	

��	' 6
�7"8(��� 
� � +� �� 	

)�� �(	� 
� 	 +� 	
 ��
$
�)

�� �� ��2�"1(� ��
�� �
 
��	��� 	� � �. � <�"

,�'" �" ,����$/	
	��� ����
 	
��' �(� 0
��
��� 
(��� ��
,�')��
.	�� �" 6	;�7 	�� 
��/�

 6
�� ���"7 	�� 	
 ��,�')��
�" 6�7 �	
	
 �
��	���� ���0�
�" �� 6	;�7 �(� �(��$������ 
���

	�� .� ����� �
���	��
� 	
 ��
�)

�� �� �(� ��2�"1(� ��
�� �


��	��� 	� � � . � <�"

�*

����� 	�� ��(��
% ,���� /	
	��� 	
��' ��� ����	�> ���/)�	�� 	�� ��
��

https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


�� �
� ������� ���� ����������� 	
� ������ ��������� ��
����
���������� ���� �� �
� ����� �� �� �2 ������� �� ������
�
������ ����� �
�� ������� 	
�� ��� &� ��� �� ������%���
������# ������ ��� ���� �
� ��	 ����� �
� ����
��� 
��� ��
�
� ���&������ !� ��# � ����
��� ������ ���� ������ ����� �  ��
�� �
� ����
���  ������ �� �
� ���&�����# �� �
��
 ���� ����

���������� ���� �
� �
������ ���� ����� �
� ����
��� ������
����� &� ����
��� ���� �
�� �
� %���� ��%�� 
����

�������������������� >���� �  ��� ���&���� �� �
�
���&�����4� �
��� ������� .33����44 ������� >���� �� F��� @�0�
!� �
��� >����# ���������� �� �
� ���%��� ������ ��?�� � &� �
�
������� ������� �� ����������� &��? �� �
� &��# ���
 �
� ������
�
�� �
� &���� ���� ���� &� ������ �
�� �
� ���%��� ������
.
������# �66@9 =�� ��� =��� ��� $
������# �66@0�

������4� .�66@0 �������� �������� �� ���������� �������
��������� �
�� �
� ����
 �� �
� ������ ������������� >��� �� ��
�
� ����� �� �
� ��� �
��?����� 1�� ������������ �����%� �
��
>��� �� �
� � ������ ������ �
�� �� � 
+,�+# �+,�+��# �
���
��� ����
 �� �,* ����� �
� ��� �
��?�����

1�� �� �
� ���� ��������� �
��� ����������� ������ ���������
��� ����������� �� �
� &������ �� ������ �� ��+ ?� � ������
���� �
� �����# �� 
�� �� � 
��*#�*� �� F����� @� ��� � � ��*
�� F����� 8�� :���# �
� ���������� �� ����  ��%���� &� ���� ��
����� ������%� �� �
� ����� ����������� � � ��� �����������
	
� ����� ��� �
� �������� �� ���������� ���� ���� �� � ��������
�� �
� �������� �� ����������� �
������ ����� 	
��# �� ����# ��
������� �� �������� ������� .���� �
� ���������� �������� �� �
�
����������� ��� ����� �� %�������0 �� �
� ������� ������� �
�
������ �� �
� &�����? �
����� .F��� �0�

��	
�
���	�� �
���� 
�����	
�

	
� ���������� �� ������������ ������ ��������� .
��������
�������� �� �� ����0 �� �
� ����� ������ ��� �����������# �
���
���� %���� &������+- �� �
� ���� ���%��� ������� 5����
�%��# ���� �� %����&�� �%�� ��������� �� *,�+ ?� .F��� 8&0#
���
 �
� ������ �
�� �� ��������� �
� &���� ���� �%�� ���

�
����� ��������� �
�� ���� ����� 	
� � ����� %����&����� ��
���� �� ������� ���������� ���
 � ����� %����&����� �� �
�
������� ��� � ��� ���%��� ������� 1%�� � &�����? &�� # �
�
���� ��� � ������ � ������ ���%��� ������ ������%� �� �
� ������
� ������ ��� ���������� ���� �
� &�� .F��� �0� 	
��
 ������ ������� �� ��������� ������
��� � ������ ���� �
�

&�� # ��� � 33 ���44 �� �
� ���������� ��������� .�����+0�
	
� ��� � ����������  ���� ��� �
�  ��? �� ���%��� ������
����� �%�� �
�  ��? �� �
� &�����? &�� � "��������� ����
�
��  ����# �
� ������
��� ���� &����� �� ��������# ��������� ��
�33 ��
44 �� �
� � ������ ��������� .�����+0�	
� � ����� ����
�������� &������ %��������� �� �
� ���%��� ������ ��� %����
������ �� ���� �� ����������� �� F����� 7� 
�����%� �� �
�
���%��� ������# �
� ������ �� ���� �� �
� &���� ���� �� �� ��������
.��������0 �
� &���� ���� �
��� �� ����� ��
������ &� �����
��%��� ����� .�����0�	
��� �&���%������ ��  ��� ����4� .�68+0

� ��
���� �
�� ���� ���� �� �����
 ������������ �� �
� &����
���� ������%� �� �
� ���%��� �������	
� �%����� ������ �� ���� ��
�� ������&��� &���� ���� ���� �%���� �%�� �
� ������� &��#
�
��
 �� ���� �
�� �
� ��������� �� &���� 33����?� � ���44 ��
������� ����������� �
� ���� ���� &� ��������

	
� ��������� ���� �2���� �� �
� &���� ���� ���������
���������&�� �&��� �+ ?� � ������ ���� �
� ����� .� �
��+ �� F��� �,70� 	
�� ������ ���� �� �� �������� �� ����#
�
��
 &����� �� ��  ��� � ������ �������� �� �
� ���%���
�������$� �� ��� ?��� �� ������� ��%������
 ��� �� ������
������������ �� ���� �������� ���������� ���� �
� ������
������� �
� &���� ���� ���� �������� ���������� ����
�
� �����# ����������� ������������ �� �
� ���%��� ������ ����
���� ��������� !� ����� ��?��� �
�� �
� ��������� �� �
�
������������ �� ���� ��������� �� �����

'���� ���


$
��� �
� �������%������
 .�+,�+ ?�0 ������������ ��&����
���� �  ��2������� �������� ���
 �������� ������ �������
������ �� �
� ���%��� ������ .*+,�++ ?A�0# �
� ��������� ��
�
� &���� ���� �� ��������� ������� �
�� �
� ���%��� ������
�� �
� ����� ������ .F��� @� ��� 8�0�	
� ��� ����� ���������
���� �
� ���������� ������ !� ��%���� ���������# ��������� �
�
����� �������� ���������� &� ������
����� ��� ��
��� .�+++0#
&���� ���� ��������� �� ���� +� 
������ ���
 %��� �����
&���� ���� ��������� �������� ���
 ������� �
��� ���� ��
�����# ��� ���� ���
 ������%� ���� �� �
� &�����? �� ���� 
�
.���� F��� @9 
�� �� � 
�+# �+�� 
6+#�+,�+�� 
��*# *,�*�# 
�*+#
�*,�*���


������ ���
 ������%��� ����� &���� ���� ��������� ��������
���
 &�����? &�� �# �
��� ������� ��� � ��� ���%��� ������
��� ���� ����� .F��� � ��� @9 
�� �� � 
8*# �+�� 
��+# �+��

,�'" 3" �	� ���� �0 �(� ������' 
���

 	���	'�� ����  <� 6��
��7 ���( 
��'��)���	
 
���

 '�	�����
 6����7 ����
	�� 6/
	�<%
���� � �= �(���% ���� ��7"

4�)��	
 �0 �
	���
�'�

�@
https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539



��+# �*�� 
��+#�*��� ��%���� ����� ����� ��� �� 
�%��� �������
����� &���� ���� �� �
� ���������� ������# �
��� &����
���� �� ��
������ ��������� ������ � &���� ������ �� �����
&���� ���� .���� 
�� �� � 
��+# �+�0 ��������� ���
 � �����
������ �
�� ������� �
� &�����? �
����� ��� ���
 � �������
����� ���%��� ������# &�� ���� ���
 ������� �� �
� ����
������� �
� ����
� 	
� ����� &���� ���� �%�� �
�� &�� ��
�����
�� ������� �� �
� ��������� �� ������� ���� �
�� ��
���������� ���
 �������� �������� F���
�� ����������# ���
������ � ��� �� � ��� ��� �� �
� &�� .
�� �� � 
��+#�*�0
�2 �������� ����� &���� ����# �� �� ����� �� �� ���� �������
�%�� �
� �� �� � &�����? &�� � !���������� � ������
���� �
� ����� .
�� �� � 
��+# �*�0# � ������ �� ����� &����
���� �� ���������� ���
 � &�����? ?��& �
�� �2�����  ����
��� ���� �
� ���&����� ���� �
� ����
� ����� ���� �� �
���
����� �� �� �
� ����� �� �+ ����� ��� ���� %���� �%�� �
� ����
�� �
� ����������  ��� .��7+0 �� �
� ����� �������

'���� #�
�� &�����
��	 �	� �
���
�

!� &���� ��� �� �� �
�  ���������� ������ ���� ��� �������
��� �
� ����
����� 
��� ���2 �� �  ��2������� &������� &�
�
� 
��� ���2 �
����
 �
� ���# �
�� ���������� 
��� ���������
&� ������� �%�� �
� &�� �� ���� �������� ��� &���� �������B

�� � ��
�
���

� ���

�
��� �� �� �
� &���� ������� � ���# �� �� �
� ������� �� ��� ���
� �� �
� ������ 
��� �� ������� 	�� ������� ������������ ��
�
� ���� ������� &���
��� ��������� �
�� &���� ��� �
��� �� ��
�
� ���� ��� ������� .
�&��#�67�0� 
������ ���� ��������
�
�������� �� �
� ������ �� ���� ������� ��� &���
�# �
��
 ���
�������� �
�  ������� �� ����� �� �
� &�� .=�� ���=��� ���
$
������# �676&0� 5��� ��������# :��&� ��� ��
��� .�+++0
 ������ �
� ������� �� � �
�����������# �� � ����# ��������
����� �
�� ��  ��� �
� ����� ���� �� � �
���� ���,&�� ������
���� �� ��� ��  ������� �� �
� ����� ����� 	
� %������� ����
 ������� �������� ���� �
� &��� �� �
� ���� ������� &���
���
�� +�+��*<�,� .D��� ���/�������#�68+0# �
��
 ������ � ����
�����%� 
��� ���� �� @���+,�$�,� .�
� �
����� ��������%�
��� �� ��� �� �
����� ��� ������� �����+6$�,�<,�9 :��?�#
�6670� 	
�� %���� �� ����
��� ���� �
�� �
� ��?��� ��������
����
����� 
��� ���2 �� �@8 �� 8���+,�$�,� .���� ���
;������# �6789  ������� ������������� ���� :� C����
����#
�++�0� 	
�� �
� &���� ���� ���� ��������� �� C'������ .70 ��
��?��� �� &� � ����
��� ������%���%� %�����

	
� ���������� ���� �� &���� ������� �� �
��� �� F�����
*&� 	
� ���� %���� �� �� �%�� �
� ������ ���%�� ���� ��
�+�++���,�� !� ����� ���
 &��
 �� �� ������� ��� �����
&���� ���� �
� ���� �� ������ �� ����� �� ��������� ������#
�+�+�,+�+���,�� 5��� �� �
��� ������� �������� ���
 &���
���? &�� ��

)����������� ������ ��������� �������� �
� ���� �� �
� &��
�%�� �
��
 ���������� ������� ������ ����� ���� ������&���� &����
���� ���� �%���� �%�� �
� &���	
� ������ ��� &� '��������� &�
��� ����� �
� � ����� 
���������� �� �
� ��������� �������
���� �
�� �
� ������������� �� 
� �������� ����# %� �
�� ����

�� ����������$
�� ���� �� ��������# �
� ���������� ������� ����
�� ��+- ������ �%�� �8+- �� �
� &��� 5������ ����� ������
�%�� �
� ��������� �+- �� �
� &�� ����# &�� �� � ������� ����
.������%� �� �
� ���� �
��� ���� �� ���������0�

	����
��# �� � �� �
� 
��������  �������� ��� �
� &����
������� ���� ��� &� ���� �� ��?� � '��������%� �%�������� ��
�
� &���� ����� ������� 	
� ������ �� �
� &�����? �����
 ��

�
� ��������� �� ��&������� ����� ���� ��  �������� D ������
���� �� � 7+# ��� &���� ������� �� ���%������ ����� ����
��� �&���%��# ���������� ���
 �
� ��� &����
�� �� �
� ��&�
������� �����
 .F��� �0� F���
�� ����������# � ������# &����
������ �� ���%������ ����� ���� �� ���������� ���
 �
�&�����?
�����
 �
�� ��������� ���������� �� �
� ���������� ������
5��� �� ��������# ��%���� ����� ��  ����&�� ��&�������  ����
��� ��� ��������� &� ������ �������� �� �
� 
��������  ��������
�� � 	
� ������� �� �
��� .�++ ?��0# �������� �� 
�� �� �

��+# �+�# �� ��+ ?� � ������ ���� �
� ���������� ������ �
������ �� ������ ������ �������� �2���� �� �
� ���������� �����#
���� �
� ����
��� ������ �� �
� ���&����� .
�� �� � 
�*+# �+�0�
	
���  ����&��  ��� ����� ��� ��� ������� ������������� ����
 ����� �
��� ���������� ������� �� �����������# ���������� �
�
��?���
��� �
�� �
�� ��� ����� �� ����� ��������	
� ������� ����
�� ���������� ���
 � ������ ���� �� ����
��� &��?���� ��� ��� ����
����� !� ����� ��?��� �
�� �
�� ������ ��  ��������� �� � ���� ��
����������� ��&������� ����� ��������

��	
(����

����������� ���������� ������� ������ ���� ��# ��� 
�������
�� ?� � ������ ����# �
� !�" ������ 	
�� ������� ��  ����
�
� �
��������� ��������� �� 
������ .�+++0 ���$
������
��� ��
��� .�++�0# �
� 
� ��
���>� �
�� �
� ���� �� ����������
������� ��� ��� ������� �
���� &� ������� ���� �� ����������
������ 1�� �&���%������ ��� ������&������ �������� ����
��  ��� �
� ��� �� ���������� �����  �� ���� &�=�� ���
=��� ���$
������ .�66@0# �� �
��
 �
� ����� �� ����������
���� .���� �� �� &���� �������0 �� ���?�� �� �
� ���� �� &����
���������  ��������� �
����
 ���������� 
������� �����
��������� ��� &� �� ������ ��� ����&���
��� �
� ���� �������
�
������������ �� ��� �������# �
����
 � ���&�� �� ���
���
�����	
��� �������B

.�0 � ��������� �� �
� �������%�  ������� �� �
� ���,&�� ������
����#

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

.�0 ���������� ��� ��&��'���� �
��� ���?����� �� ��&�������
���������#

.�0 � ������� �����
��� �� �
� ���,&�� ��������� &� ��?���
��&������� ��������� ���� 33�����&��44�

:��&� ��� ��
��� .�+++0 ���� � �
�������
������ ����
�
��� ����� �� �������� �
� ���&������� ������� ���� !��
������ " .�� �
��
 �
� ������� ����� ���� �� �
� �������0�
	
� ���� �� �
� ����� ��� �� ��������� �� �
� ������������
� ���� �&���%�� ���
�� �
� ���&������� ����� &� ���������
��� ������ &� �
� ������%��� �
��?�� ��� ������ ��� ���
��
�
� ��&������� %������ �
�� �
� ���&������� ���� �� �������
:��&� ��� ��
���4 .�+++0 ������������ �
���� �
�� &����
������� ��� ������� �����������# &�� �
�� � ��� �� �������
�������� ��� �  �� ����� �� ������&� ��� �����%�� �
� �����
���������� .�� �&���
��0 ������������# �� �
��
 %������
������� ���� ���� �� �����# ��������� �
�� �
� �  �����
� ����� %�������� �� ������� %����� ����� ���&�������� E�
�2������ ������� ����� .�
�� ��# ���
��� �
� ��������� ��
������������ ������ ���������0 ��� ����� �� &� ���������� ��
�� ������ ��� ���� �� �
� ������� ����� �����

:���# ��  ��%��� �  
������ �2 �������� ��� �
� ������
������� ������ ��������� ��� �� ������ �� ��� ���� �� �
� ����
������ ����� ��� ����� �
� ���&����� � ������ ���� �
�
������ )����������� ������ ��������� ������&��� �
� &����

�8

����� 	�� ��(��
% ,���� /	
	��� 	
��' ��� ����	�> ���/)�	�� 	�� ��
��

https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


����# ��� �
� &���� ��&�������� ��������� �
����
 ����������
�������# ���� �%���� �%�� �
� ���� �� �
� &��� 5��� �������
���� ����� �
� &���� ������� � ��� �� �
� &���� ����# �� �
�� �
���� � ������� �������� &���� ���� ����� ������ �� ����
� ������� �������� &���� �������� )����������� ������
��������� ��� �� �
� ���������� ���� ������ �� ��������� ����
&� �������� �
� %����&����� �� &���� ����# ���������� �
�
���� �� &���� ��&�������� ��� ���������� �
� ���������� ��
�
� &���� ������� � ����

	
�  ��������� �� ��������� � ������ ����# ��� �
�
������� �� &���� ����� ���� ��# �
� ���������� ����� ��� ��?���
�� &� �� ������� �� ������� �� �
� �����4� ��������� 	
�
������� ���� ��  ����&�� ��&�������  ������ �� �
� ������#
���� ���� �� ?� � ������ ���� �
� �����# �� ��� �� �
��

�� ������ �
����� �� �
� ��� ���� ������ ����� ���� &�����
� ������ ������� �
����� ���������� ���� �
�� ��������# ���
������� ���� &����� � ������ �������� .F���8� ��� �# ��� ����
�%���0� ���
 ��� ������� �� �
� �������� �������� �� ��� � ���
�
�� ������ �� �
�� ��������# �� ��������� &� �� �������� ��
�
� ������������ ������
��� ���� &� � ������ �� ��,* .F���
6� ��� &# ��� ����%���0�

!� �� ������ �� �2����� �
� ������� ����� ���� �� �
� ����
��2� �� 
������4� .�+++0 33���&��44 ���������� ������� !� �
�
��������� 33 �����������������44 �����# &���� ������� �� ����
&�� &���� ���� �� ����� .���� $
������ !�� ������0� ��
�������� �� ������� � ��� ���� ��� �������� �
� ���������������
��� ����# ��� �� �
� &���� ��������� ������ �� &�������
������� �
� ���������� �� �  �����%� ����&��? &������
���������� ������� ��� &���� �������� !� �
� 33���������
�������44 �����# &���� ������� ��� &���� ���� ��� &��
 �����#
�� �� �������� �� ���
�� '������� ��������� �
� ���������������
��� ����� !�������� �������# 
���%��# �� ������������ &�
�
� �������� �� ������� �� ����� �� �
� &���� ����� �������
�����# �
� ������ �� &������� ������� �  �����%� ����&��?
&������ &���� ������� ��� �������� 	
� ���&��# ���������
������� ����� ����� �����
 �� �� �����&�� �����# 
���%��# ��
�
� �%��� �
�� ��������� ���������� �2����� �
� &���� �����
������4� �� ����� ��� �������� �� �������� E��� �� ��� � �
������ ���� �
� !�" �����# ������� � ���# &���� ���� ���
���������� ������� ��� �����# �� �� �
� �  ����� �� ����� ���
&���� ����� �������� 	
��� ������� ���  ������ � ���������
������� �����# �� �
��
 �
� &���� ����� ������ �� &�������
������� �
�������� ���������� 1� �
� ��
�� 
���# �
� ������
����� �����
 �� �� �����&�� ����� �� �
� �%��� �
�� �
� �������
�� ����� ��� �2������� ��������� &������ &������ �
� ���&��
��� �����&�� ������ ����� �2��� �� �
� �%��� �
�� �
� �������
���� &����� 33����44� 	
� &���� ����� ���2 �� ����������

�������# ��������� �
� �����# ����� �
�� &� 
��
�� �������%�
�� �
����� �� �
� ����� ������� ��� � ��� �� ��� �
����� �� �
�
&���� ����� ���2 ���� � �������

1�� �&���%������ ��� ������&������ �������� �������
�
�� �
� ���&����� ������� � ������ ���� �
� ����������
����� ��� &� �� �� ������ �� �
� ���������� �� ����������
���� �� ��� ���������� �� �
� ����� ������� 	
� ���&������� ���
�2������ ������� �%�� �
��
 &���� ����# &���� ������� ���
&���� ��&�������� &�����  ��������%��� ���� �������
�����������	
� ���������� ��� ����# �%����� �� �
� �����# ��
� ���?���� ���������� &������ �
� ��� ��� &�� ��� � �
���
���� ���� ���������� �� �
� &�� �� ���� ���������� �� �
�
��������	
�� �
��������>����� �� �
� ���������� ����������
�� �� ��� ������ ������� ���� ����  ��%���� 
� ��
����#
�
��
 �����&��� �
� ����� �� ��������� ���� �� &����
�
������������� ����� .���� ������?���
��� ��� ��
���#
�6679 ���� ��� ��
���#�6670� :���# �
� ����� ������ �� � ������
�� ������� ����������� &������ �
� ��� ���� ��� &�� �%��
�
� ���� �����
 �� �
� ���&����� � ������� �� �� ������
�� �������� �� �
�� �� �
�� ��� ���� �
����� �� ���� �����
��� � ������ ���� �
� ���&����� ���  �� ����� �����
������ ��� ������ �
� �����9 �
����� � ������ ���� �� �����
��� ������ �� �
����� �� �
� ������ 	
�� �
��������>�����
 ��%���� �  
������ &���� ��� ������������� �������
�&���%������ �� ���������� &�
�%��� �� ��
�� ����������
����� ������� .���� A���� ���$
������# �++�0�

�����������

��� ����� �� �
� ����� &������ ��� �� ������ �� ��� ���� �� �
�
!�" ���&����� ��� ����� ������� "��%��� ������ �� ��  �����
������� &� &���� ����# &�� ���
 ����������� ������������� &�
&��
 ��������� ������ �������� ������ E��� �
� ����������
�����# &���� ���� ��������� ���*+- �� �
� ���%��� ������� )���
���� ���� ��  ���� �� ���������� �������� �� �
� ���%��� ������
���
 �������� ����������# � �� �*+,�++- �� �
� ������
	
� ���� ��������� �� ������������ ������ ��������� �� �
�
����� ������ ����+- �� �
� ���� ���%��� ������# ����������
�
�� �
�� ��� ��� ����������� �� �
� &������ �� ������� 	
���
������ �� �� �������� �
� %����&����� �� �
� &���� ���� �� ����
&� ����� ����� ������������ �� �
� ���%���������� ������

F��������� ������ ����� ����� �� �
� &�� ��������� &����
��������� �� � ���� ���� ���+�++���,��%�� �
� ��(�����
�� �
� ���&������ )������# ����� �� &���� ������� ��� �2����
+�+���,�� 	
� 
��������  �������� �������� ��������� �
��
&���� ��������� ������� ��� �������� ���
 ����� �� �����
&���� ����� 1�� ���� ��  ����&�� ����� �������# ��+ ?� � �
������ ���� �
� �����# �2����� ������ ������ �
� ���� ����

�� �
� ���&������ ����� ���� ��������� ���������� �� �
�� ����#
�
��� ��� � ���# ������������ ������
��� ��� ������� ����
��������� 5�������� ������� 
��� ��� &� ������� �� �
� ���� ��
���
������ ������� �� �
� &�� �
�� &������ �%����� �� �
� ����
������ ������

)����������� ������ ��������� ��� &� ��  ���������
�� ������� �� �
� ���� ���������� �
�� ��?��  ���� ����� �
�
!�" ���&������ 	
�� ������ �� � ���� � ������� ��������
������&����� �� &���� ����# ���������� ��������� ����������
��� &���� �������� 	
� ��������� �2���� �� &���� ��&��������
��� &���� �������  ��%���� &� ������������ ��� ���� ��?���
������� �� � ���?���� ���������� &������ �
� ������� ���
�
� &��# ���
 �
� �����'����� �
�� ���� ���������� �����
��
���� �
� &�� �� �
� ��������	
�� �����
 �� � ?�� ����������

,�'" -" 6	7 ��� 
���� 	�� 6/7 	
��'$0
�� 
�����(��' �	�� 	
��'
�(� 0
��
��� 
(��� �� ,�')��
 . 	�� �"

4�)��	
 �0 �
	���
�'�

�7
https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


�
�� �
� �
���� ���� ������ �� ��������������� ���� 
��
&��� ��
��%���

	
� ��������&����� �� ������ ����� ����� �� �
� &��
 ��%���� &� ������� ������ ��������� 
�� &��� �
��� �� &�
�� ������ �� ����������� ���&�� �� �������&�� ������ �� &����
��&�������� .��� �
�� �������0 �� �
� &�� �� � ������ ���
������ .
������# �+++0� 	
� ������� ����� ��������� �
��
������������ ������ ��������� ��� 
�%� ������� �� �������
�� &���� ������ ����� ����� ����� � ������ ���&������� ���
���� ���������� ������� ������� ������� � ��� ��� &����
���� ��� &��
 ������%��� ����� �� �
��� �������# �
�  ����&�����
��� ����&��?� &������ ���������� ������� ��� &���� �������
�2����� 	
� ���������� �� ���
 � ����&��? ����� ��?��� ������
�
� � ����� ���&����� �� �
� ����� ������ �%�� �����

��)���� �� * ���

	
� ���
��� �
��? ;� F�����?# 	� ����&�� ��� �� ������
���� ��%����� ��� 
�� ��� ��������� !������� �����������
���
 �� 
������ ���������� �%����� �� ��%����� �� �
��
���?�	
� ��
�� ������ ����� ���� �� F�������� ��������
�� 	
� ���� A���� 
������
 ������ .
�"�
��	�� ����
������ 5�  ��� A��(���0 ��	
� 1
�� ����� D��%�������	
��
���? ��� ��  ����� &� D��� E������� ������� F���������
����� 1AA�6@�@�6��

� � � �� �

�����# 
� ��# "� "� ����?���
� # ��	� 
����� ��� ��
� �������� �678� 	���
&�����
 !�� ������ �� �� � ��� ��� ���,���� ���� ������ 4" ����(�
" ��
"#
+,.�60# 76��,76�+�

������?���
���# ��# "�"� ����?���
� # 
� �� ����� ��� A� )� ������� �667�
!�������� �� ��&������� ������� �� �
�  ������� �� �$��� ��������� ���
������ ���� ������� �&���%������� +	�)��# -+..@@770# @�,@*�

���&��# ;� )� ��� 
� �� ������
������ �668� �� �� ��%�� ���%����� �������
��� ������� ��� �����
��� ���������B %��������� ���
 ��������� ��������
���" �
	���
"# ,/# ��6,����

����# 
� C� 	�� � ��(��
��667� !�������� �� ��&������� ������� �� �
� ����� �� �
$��� ��������� ��� ������ ���� ������� 
������ �&���%������� +	�)��#
-+..@@770# *7,@��

�������# �� 
�# E� )��� ��� �� )����667� 
���� ����������� ��%��� ���� &��
&�����
 �������� !�� ������� ��� � ���>��&��&�����
 ����� ��#$���
����������� 4" �
	���
"# ...��@0#��6,�*@�

��%������# A� 
� ��� "�<� 
�&�������66��>	�	 ���)����� 	�� ����� 	�	
�
�
 0��
�(� �(�
��	
 
������
" ������ �������" E��I��?# 5�/����:��� !���

������
�����# 
��668� ����%��� �������$��� ��������� ��� ������� ��� �
���
��� ���� �
�������������� ���" �
	���
"# ,.# �+6,����

������
�����# 
� ��� A�=���&�������667� �
����� �� �
�$��� ��������� ���
�
��� ����� �6@� ���� ������������ ���������  
������ 
�� �������#
,0+.*�*�0# @76,@6��

������
�����# 
�# A�=���&�����# "� ����?���
� #	� ����&�� ���
� ;���&���
�66@� ������� %������� ��� ���� &������ �� !�� ������� " ��� C#$���
����������� 4" �
	���
"# .,.���0# �@�,�8*�

������
�����# 
�# J� �
�� ��� A�=���&������ �+++� 	
� ����� ���� �� !��
������ "# $��� ����������� 4" �
	���
"# .1.�*�0# 6*,�+�� .C������B
.1.�*�0#  ��*��0

������
�����# 
�# ;� ���&�� ��� �� ������?���
�����++�� 1���� �� ���������
���� �� �
� �� �� ����� ������#$��� ����������� �� �����# 
� �� ��� 
� ��
������
�����# ��
" 1(� 8�
� ���	����� ��� 
(���% /�(	���� 	�� ������������
$��
������# "�# �������� /�� 
������ D����# ���,��@� .���������

������
 ������ 88�0

����?���
� # "�"� 	�� - ��(��
� �++�� /������� �������� �� �
� ���������� �� �� ��
&���� ������ ��� $��� ��������� ��� �������B � ��� 
������  ��� ����%�
��������� ��� ���&���� ����� �������� ��� ����� ��������� �������� ��
�����# 
� �� ��� 
� �� ������
�����# ��
"1(�8�
� ���	����� ��� 
(���% /�(	����
	�� ������������ $��
������# "�# �������� /�� 
������ D����# �+*,����
.��������� 
������
 ������ 88�0

����# $� F� �68+� 	
� ������������ ������ ��� ����������� ��������� �� ���
������� 4" �
	���
"# +.**0#�6,�8�

����#$� F� ��� "� ;��������678� E�������� ��������� �� �
� ����������� &����
����� ���2 ����� �
�$��� ��������� ��� �
���� ��=�� ���=���# �� ;� ��� ;�
1��������# ��
" >��	���
 �0 �(� 8�
� ���	����� ��� 
(���� "������
�# ����# "�


����� A�&���
��� ���# �6�,��+� ./��������� ��� K��������� /������ ��0
�
��# J�# 
� �� ������
����� ��� A� )�=���&������ �667� "������������ ��

%������� ����� ��� ����������� ����� ��$��� ���������� ����� 
��
  ��������
/A�������������� �)������' 	�� @	�� ��0���	���� ��
���
# /2.�0# ��8,�**�

����?�# 	� ��# )� �
��# E� C� )��� ��� ��
� �������� �+++� C%������ ��� �
�������� �&������� �
��� ������ ��(����� �� !�� ������ ��#����������#
���� ���� ���������� ����� ������������� 4" ����(�
" ��
"# 34/.�@0#
��#�+6,��#����

"�����# "� ;� �67�� ���	�����	% '
	���
�'��	
 	�� '���(�
��	
 0�
��" ���&�����#
D��%������ �� ���&������ ����� A���� 
������
 !���������

:�������# /� ��# !�5� $
������ ��� A� ;� 5������ �667� F����  ����
������������ �� �����
��� �
��?���� �
���� �� ����������� ���" �
	���
"#
,0#��*,��6�

:�������#$�"�# <� �� C�
������� ��� �� F� )�������667� 5���������� ��
��� ������� �� � ������ �� !�� ������ �# ����������B �� ��������� ���
������ ��������� ��� ������� ����� 4" �
	���
"# ...��70# @�*,@���

:��?�# 
�)��� �667� �������
�
 �0 '
	���� ���(	���
" D  �� ������ 
�%��# E;#
A������� :����

:��&�# �� )� ��� !�5� $
������� �668� $��? &���� ���
�� !�� ������ �#
$��� ����������� 4" �
	���
"# .-.��*0# �88,�7@�

:��&�# �� )�# !� 
� ;���
��# "� )� 5���� ��� 
� �� ������
������ �+++�
	��&������� ��$��� ��������� ��� �������B �
������������� ������� ����
��������� ��������� �� ��� ����� ���" �
	���
"# -3#�7�,�6+�

;���&��# 
�$�# 	� �� ����&��# �� F� 
������ ��� ��5� /����� �66@�
�
����� �� �
� ������������� �� ��� ������ ���� ���� �
�$������������
��� �
���� 4" ����(�
" ��
"# 343.��0# *�66,**+��

;���
��# !� 	�� � ��(��
� �666� 	��&������� �� $��� ��������� ��� �������
��%����� &� 
�"�
��	 ��������������� �������# ,21.*��70# �7�,�7@�

<��&# �� �66�� 

��������� ������������ ��� ���� �����&����� �� �
� ���������
&�����
����� �� ��� ������������� 4" ����(�
" ��
"# +1.��+0#�@#*7*,�@#*6*�

E��# ;� F� �6*8� 	
� ������&����� �� ������ ��� %������� �� �������� ��� ����
�
����� ����" �" ���" @������ ���" �# ,-+.���@0#���,����

A����# �� F� ��� !�5�$
������� �++�� ���%����  ������� �� �
� ����� �� !��
������ �#$��� ����������� 4" �
	���
"# .0.�*@0# �6,�@�


������# �� �66@� �
��� ������� �� �������� ��� ��� �
����� 4" �
	���
"#
.,.��+0# 6+,�+��


������# �� F��+++� C����� &������ �� ��� �������� 4" �
	���
"# .1.�**0# @@*,@8��

��>����# 
� ��� ��
� �������� �66��	����� �� ���������� �� !�� ������ �#

$��� ����������# ���� �
���� ���� ����� ������� �� &����� �������
���%������ 4" �
	���
"# -+.���0# **�,*@��


�&��# /��� K��67�� A������ ����# ������ ����������� ��
�&��# /� �� K�# ��"
1(� �
��	��� ������ �� ��
	� ��� 
(���
� ���&�����# ���&����� D��%������
A����#���,��7�

�
�&����# �� ��� ��
� �������� �678� $��� ��������� ��� ������� ��������
���� �
� 
��� !�� �
���B ������������� ��� ���� &������� 4" ����(�
"
��
"# +,.��0#����,���@� .C������B +,.�60#�678#  �6�*��0

���������# 5�# 
� C� ����# "�"� ����?���
� # �� �� F���# 
� �� ��?� ���
"�)� 5����� �++�� ��&������� ���������B � �������� ���������� ��� ����
��� ��� ���� ��$��� ����������� ����(�
" ��
" @���"# ,2.�70# ��6�,��6@�

	����>�?# ��5�# �� <��& ���:� F� C����
����� �+++� ����� ���
����� �� !��
������ �#$��� ����������� !!� D��������� �������&�� ������ 4" ����(�
"
��
"# 34/.��0# �7�,�6��

D���# :�	� ��� "� C� /�������� �68+� "�� ���� �������� �� ���� �������#
����������� ������	����	
 �

���	���� �0 �������0�� ?����
�'� �)/
��	���� 7@
.��� ����� �� :���%�� �6@7L���	����� �
	���
�'��	
 #2�
��	����
6����#70# *@,@��

=�� ���=���# �� ;� ��� !�5�$
������� �676�� F���� &�����B !�	
���� ���
��������� ���
���� 4" �
	���
"# -/.��60# *�,@+�

=�� ���=���# �� ;� ��� !�5�$
��������676&� F���� &�����B !!� �  �������� ��
��������������� ���� ����� ���� ������� ������ E�����?# ����������� 4"
�
	���
"# -/.��60# @�,@8�

=�� ��� =���# �� ;� ��� !�5� $
������� �66@� 5���� �2 �������� �� �
�
�%������� ��� ���&����� �� ��� �������� ���" �
	���
"# ,-#��6,��8�

$�������# ;� �68�� /������ �
���� �� ����� ���� �� �
� &��� �� � ������� ��
��� �
���� ���" ����(�
" ��	�� �(�
"#34.�0# �78,����

$
������# !�5� ��� 
� �� ������
������ �677� 5��� &������ �� !�� ������
�#$��� ����������� ���" �
	���
"#33#�78,�6��

$
������# !�5� ��� �� ;� %�� ��� =���� �66�� A������� �� ���������� &����
���� �� !�� ������� � ��� �# ����������� 4" �
	���
"# -+.���0# ��8,��@�

$
������# !�5� ��� �� ;� %�� ���=���� �668�	
� ���� �� ������� ���� �� �
�
�������� �� !�� ������ �# ����������� 4" �
	���
"# .-.���0# ���,��8�

$
������# !�5�#I�:� �
��# �� ;� %�� ���=��� ���	� ;� :��
����676� F����
&�����B !!!� �  �������� �� �
��������������� ���� �� ���� /������#
����������� 4" �
	���
"# -/.��60# @7,7+�

$
������# !�5�# �� 
� ������� ��� �� ;� %�� ���=���� �++�� !�� ������� �
��� �� �� �����# 
� �� ��� 
��� ������
�����# ��
"1(�8�
� ���	����� ���

(���% /�(	���� 	�� ������������ $��
������# "�# �������� /�� 
������
D����# �*8,�7�� .��������� 
������
 ������ 88�0

�6

����� 	�� ��(��
% ,���� /	
	��� 	
��' ��� ����	�> ���/)�	�� 	�� ��
��

https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539


�!! ���5

 ����� ��� ��*!���6��� ����*!�����

D������������ �� �
� ������&������ ����������� ����%� ����
��%���� �������B .�0 ����������� �����9 .�0 �
� ����� �������
�� ���� �� � ��������� � ���� ����9 .�0 ��� ������� ����� �����
�� �
� ����%����� �� �
� ������&������ �'��������

5���������� ������������� ��� �
� �������� ������ �� �����
�� �
� ������&������ ������������ 	�&�� � �
��� �� �����������
��������� ��� �������� '��������� ��� ��� �
� %����&��� ����%��
���� �
��� D������������ �� �
��������� %��������� .+�����,�0
������ �� ������������� �� �
� ���������� ������ ����� ��
������+,* �,�� 	
� ��������������� ����� ��� &��
 %�������
��� ������ ����� ����++ .�
�� ��� ��
���#�6670�D������������
�� �
� ��� �
��?���� ��� �*+� .�������� ������� ������ ��
�
��� '����� �� ����?���
� ��� ��
���# �++�0�

	�� ����� ����� ������� �� �
� ������&������ �����������
����� ���� ����� �������� F����# �
������ ���� ���� �
� ���%��
���� �� � ��������� � ���� ����������� ���� ��� ���������
������ 	
� ������ &������ ���%�� ���� ��������� ��� �
�
����������� ���� �� �����# �&��� +��?�# ��� ������ 
���
�
���� &� ������ ������# �
� ����������������� �����������
���
�� ������ ���������� ����������� ���� �
� ���%����������
������ 	���� �� �
� 
:� �� C'������ .�0 �  �� �� ��������
�������# �
��� ������� ��� � .��� 
���� �
� ���%��� ������0
���������� ���� ����� ���� �  ���� �� �������� �������� 	�
������� �
��# ������� ���%������ ��� ����� ������ �� ��������
������� ����� � ��&�� ���%������� �������
� .��
�� �����
���
�� ���� ������ ���
 �� ����������� ���������� �� �
�
��������� ���%����� �����0� ������� ��� � .��� ���%��� ������0
�� �������� ������� ��� �� ���� ���������� ���� ����� ������
���%������ �� �������� ��������$
��� �
� ������������� �� �
�
�������� ������� ���%������ ��� %��� ����� .�+�+�*�0#
������� ���%������ ��� %��� ���������&�� �%�� �
� ��������
&������ �������� ������� ��� �������� �������� $� ��������
�
� ����� ��� �� �
� ��'����� ����� ������� &� �����������
�
� %������� �� ������� ���%����� ������%� �� � ������ �������
�%�� �
� �������� &������ ���� ������� ��� �������# ����� ��
���&���� ����� ��������� ��������	
� 6+ ?� ����# ����������
����
������ ���������� ���� �
� !�" �����# ��� �
� ��������
���� �����%�� �� �6� .�� �&���
�� ����# ��������� ��� 
�
������
����� &� 	
� ��  ��� 1����� ��� ������� 
������

������
0� 	
� �������� ��%������ �� ���%����� ����� �
��
����
������# ��� ���� ��� ��* ?� ��������# �� ���*�� $�
��� � �
�� %���� �� �
� ����������� �� ������� ���%����� ��
�������� ������� .	�&�� �0� $
��� �
�� ����������� �� �����
��� ���� �� �
� ���%����� ����������� �����������# ���
������&����� �� �
� �%����� ����� &����� �� ������%��� �����9
�
� ����������� �� �
� ���%��� ������ �� ��������� ��+ ?A��

	
� ������� ������������� �� �
� ������&������ ������������
��� &� ���������� �
����
 �
� ��� ������� ����� ����� ��
�
� ����%����� ��� �  �������� �� C'������� .�,80�$� �������
�
� %������ ����� ����� ��� �
��� ��������� ������ �� �
�
����������� ������� ����%������� &�����

!� �
� ��������� �����# C'������ .�0 �� %���� ���� �� �������
%��������� �  �� �
����
��� �
� ���� �
��?���� �� �
� ��������
F�� ��� �
�� �� ���>�� �� �
� &�� ��� ��%��� ���� &� ��������
�����������# �
� ����� �� �� �
��%������ %������� �� �������
%������� �� �+�7� ����� ������� �� � ����� �������� .��G�0 ��
�
� �������� %������� �
����
��� �
� ����� ���� .F��� �&0�

	
�� �������� �
�� �
� ����� �� �� �
��%������ �� �������
%������� �� �+�7 ��� �
�� � 	 ��������� F���
������# �
�
�  �� �����
���� �� �
� ��� ������ �� ���� ��� ����� ������%�
�� �
� ����� �
���# ��� �� ���%�� �� �33������ �����44 .=�� ���
=��� ���$
������#�676&9$
������ ���=�� ���=���#�66�0�
������� ������ ����� ��� �
�� �� ���������%� �� �
� ��������
��  ����� &� �
� ������# �  ������ 33���44�� �
� �������� E���
���� �������# �
��� %��������� ��� ����� ��� �
� �� �
�
���� ������ %������� ����� ���� ����� ������ �� �
� �������
��������� ������#=�� ���=��� ���$
������ .�676&0 �����
������ ���������� &������ ������&������ ������������ �����
�
� ������
��?���� �  ��2������� .���� 
���0 ��� ��������
����� �
�� ���? ���� ������� �
� �� �
 %�������� �� %�������
��� ������ �����	
��# �� ���� ������ �
�� 
���>����� ������
����� �������� �
� �������%� ������ ���� �� C'������ .80#
�������� ��� �
� �������� �� %���������
������ ������

���%������ ����������� ����� �� �������� ��'����� ��
�������� ��� �
� ��� ���������� ������ ���� ������# � .C'���
����� .�0 ��� .*00� :���# �� ��� � ���� ������ &���� �� � �� �
�
�%������ ��� ������� ���� �
�  ������ �������� �� �
� ����
������� &���
���# ������� �� �
� � ������# ����
���  ��� ��
�
� ����� ���� .F��� �0� ���� ����������� ��� &� ����������
���� �
� ������&������ ����������� &� �������� �
�� �
��
��� �������  ������# �������>�� &� �
� ��� �
��?����# �  ����
�%�� �
� ������ ����� �����	
�� ����������� �� ��?��� ������� ���
��� �������� �
� ����� ���� ���� �
� ����
# ���� �
� ��	�	
�
�
��? ��� �� �
�� ������ .��*++�0 �� ��?��� ������ ��� ������
�� �� �
# ������%� �� �
� ��� �������� �
� ����� ���� ���� ����
���� �������� !������ �� ������ �� �������� � � ������� %����&��
���� ������# �� ������ �
�� �
� ����������� �� �
� ���� ������ ��
�����# �&��� �G�# ����8+ ?A� ��G��

�������������� ��������� �� �
� ������� �� �
� �����
������ �� ��?��� �� &� �������������# ����?� �
� ��������� �� �
�
���������� ����?� .����$
������ ���=�� ���=���#�6680�	
�
������� �
���������� ����� ����� �
� ������� ������� �� �
� !�"
���%�� ���� ��� �� ����� �� ��������� ���� �
�� �
��� �����
�
� ������� �� �
� ������ ���������� ����?� .������
�����
��� ��
���# �66@9 $
������ ��� =�� ��� =���# �6680� 	
��#
������ ��������� �� �
� ������� �� ��� ��������� ��� �� �
�
 ������ ������������$� �� ����# 
���%��# �
�� ��� ����� �
�
����
���  ��� �� �
� ����� ������� &� ������%��� ����� ����
�������� �� �
� ����� �
���������� ����� ����� �
�� ������ ���
�
�� &� ��� �� ������# ���?�� ��� �
���� !� �
�� ����# �
�
���������� ������� ���� ����� �
� ����
��� ������ ��� &�
�%������������

	
� ���%��� ������ ���� �� C'������ .�0 ����%�� ���� ��� ��
����������� �%�� * ?�# �
��
 �����* ����� �
����� ��� �
��?�
����� 	
�� �� ����
��� ���� �
�� �
� .�,�0�� ��� ���%�������
�������� ��������� ��  ��%���� ������� �� ��������� �� �%���
���������� ��� 33&������� �������44 .=�� ���=��� ���$
������#
�676�0 �� ����4� .�68+0 33�44 ����� �������� ������� ����� �
�� �
 ��� �� �
� &�� ��  ���� ������%��� ���� �� ���� �
�� �
� �����
�����%��&�����  �������� F�� ��� ���� ���� ���� �������#=��
��� =��� ��� $
������ .�676&0 ����� �
�� ��������� �
�
&��������������� ���� �� �
� ������&������ ����������� �������
�
� %���� �� �
� ���������� &���� ���� &� �� ?A�� 	
�� �� ����
�
�� ��� �������� ��� �
� ����������� �� �
� ���%��� ������# ���
�*- �� �
� ���� %���� ��� �
� ���������� &���� ����� !�
����� �������&�� �� �������� �
�� �������� �� �
� &��������
������� ���� �� �
� ������� ����� ������� �� �������&�� �������

�� �������� 3 4)�� ���.	�� 	������� �� ����
�� 0��� :.*���/�� ���.

4�)��	
 �0 �
	���
�'�

�+
https://doi.org/10.3189/172756502781831539 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831539

