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

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

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

��������	 
��
����� ����������� ��� �������� ������ ��� ��� ���� �������� ����
����
����� �� ���� �����
������ �
�� ������ ��� ��� �������	 !�����
" ������# ����
��� ���
���
� ����
������� ������ ��� ��� ���
�$ ��� ���� ��� ����� ��
 �$��������� �� ���
�����
����������� �� � ������� ����� 
������� �� ��� �
#�����	 !�
�" �� ����
��� ��� ����������� ��
� ��� ������ �������# ��
 ���
������� ����
������� �� �����
�� ������%�� ������ ��� ��
�� 
����������� �����
� �� �
��� ���������� �� ��� ��� ����
 �� ���� ����������	 ������������
�����
��� �������# �
�����
��" ����# ��� &'� �������� ����
������ ����� &�()" �������
 
������� ���
������ ��� ���#� ��������" ��
� ������� �� �$����� �����
�� ��� ����
 ������� 
����� ���� ��
���� ��
����� ������ ���
������ �������� �� ��� ��� �� �����
���
�� �
�� *�+ ��
*�,+�	 ��� ������� ��� ����������� �� ��� ������ ��
� �������
���� �� �����%��# �
��������
��� ��� �
���
������ �� ������� ��������� �� � ����� �����
��� �����
�	 -��� ������� ��
����
��" ��
����� 
��� ��� ���" ��� ������ ������� ����������� ������� �����
�� ��� ��
������
�� ��#� ��#����������	 �� ����
 ��#�����������" ����
������� �� �����
�� ����� �� ��������
���� ����� �� ����
 �
#������ ��� ���� ��
�����#� ��� ��
����� ������� �� ��� ��
� �����	
��� ������ ����
���� ��
� ��� ���������� ��� �� �����
���# �����
����� �� ���
����� ���� ��
�$�
����� ��� �����
���
��	

�� ������������

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

���
��� �������� �� ��

����
 ������	 /�0��� �
 �
�%�� ����
 ����
�������" ���� ��
����
���� ����� 12�
� ��� ����
�" �3334 (
���� ��� ����
�"
�3335" ����
������ ����� �
������ �
 ��
���
��� ����� 1�����"
�3335" ���
� ���
� �
#������ �$��
����� ��
� ��� �����
� 
��
��" �
� ��� ����# �������#���� �� �����#� �� ����
�������
�� 
�
� �
 ���6����� ���� .�
���	

��� ���" �� ����
���� ��������� �� ��� �
������
� ���
��� #����� ������� ������" �
������ ��� ������� ������� ��
.�
�� ��
 ��
��� ����" ���� �����
���
�� 
��#��# �
�� 7+ ��
*8,+� 1
�����" �39:5	 ����� �� ���� �����
������ �
��
������ ��� ��� �������" �$������� ���
����� ����������� �
�
����� �� ������� �������� ������ ��� ��� ����
 �� ��� ����

������ �� ����� �� ���� �$�
��� �����
���
�� ��� ��#��� ��
� 
���� ���������� 1��
 
������ ��� !�
��
 �39,4 (�������� ���
;�

����" �3385	 !���
��
����� �����
�� ����
��� ��� �� ���
��<�
 #
���� �� ����� ����������� 1�������� ��� (��������"
�39=5" �� ��������� �� �����
�� �� �����
��� �
��������
1;
������� ��� &��������" �33=4 !����� ��� -������"
�33,5 ��� ��� �$������� �� � ���
����� ���� 12�������
 ���
��������" �3374 /��
��� ��� ����
�" �33,5	 !�����
" ������#
����
��� ��� ���
� ����
������� ������ ��� ��� ���
�$ ���
�
������� �� �$��������� �� ���
����� ����������� �� �
������� ����� 
������� �� ��� �
#�����	

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

����
������� �� �����
�� ������ ��� ��� ���
�$ ���� �� ��
 ���
���� ���������" ������ ��� �� ��� �������#�� �� �������#����� ��
��� %�
� �����
���
��	��� ���� ��
 ����������� �� �� �� ����
�����
��� ��������� ������0�� �� ������� �� ����
������ ������
���
�����# ������� ��� ����
 ������ �������
�� �� ��� �
� ����#
������� 1(
���" �7775	

!�
�" �� ����
��� ��� ����������� �� � ������ ����
������ ��
 �� ���� ���
������� ����
������ �� �����
��
������%�� ������ ��� ��
�� ����������� �����
� �� �
���
���������� �� ��� ���	 ���� �� ���� ���
������ �
������ �
����� ��
 
������# ���
����
������ �� ��� �����
��� ���������
�� ��� �������� ������� 1�	#	 ��� ��
�����#� �� �
���
���������� �
 0������� ��� 0������ �� ��
�������� ����
����
������ ��� ���5 �� � ������� ����� 
������� �� ��� ���
� 
�
#������	 �����
��� ��������� ��� ����
������� ����
 ��
���� ����������" �������
��� �� ����
 ������� �
����������"
��� ���� 
������� ���� �������#���� ��
����� �� ����

��������" ���� �� �������� 
��� 1����� ��� ����
�" �3335" ����
��� �������� 1��
��
� ��� 
�������" �33:4 &�/�� ���
����
�"�33>5 ��� ���� ����
 12
���� ��� ����
�"�3395	 ?�

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

����� ��
#��� �� ���� �������� �� ����#���%�� ������� ��
� ���
������	 ��� ������ �
������� ��
� ��� ���� ��
������� ��
 ����
�������# �� ��
��� ���
����� ����" �� �
����� 
������� �� ��� �
#�����" �� � ������� ����
��#
����7: ��� �� ���� ������ 1
�����"�39:5	

��  !�"��#

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

��������# ���
� �
#������ ������ ��� ��� ���
�$ �� 
�������
������� ��� �� ���� �����
���
�� �� �
������� �� ?�#�
� �	

������ �� ��������	
 88 �77�
� )���
�������� ;�������#���� �������

87=
https://doi.org/10.3189/172756401781818275 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818275


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

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

��� ��� ������� ��
� ��������� ��
��# ��� �����
����
�����
���
� ������� �� 
�
���333 �
�� ��� ����� 
������
�������� �
�� ��

��" ������" @	�	�	A ��� �� ��� �������
���� ��� �� ��� ������� ��� ��� ��� ����
 �� ���
�� .����
/�#���	 )�� ��
�� ��
� ����� ����# � �7 �� �������
 ���
��#�
	 ������� ��
� 
��
���������� �� ��
�� ���
 ��� ���" ����
���
����
����� �����
���
� ��� �������� �
������ 1.����� ���
����
�" �7775	 -���� ���� �� ��� �
���
���� �� ��� .����
/�#��� ��� ��
� �����
���� �� ����� �� ��� ������� ���"
��� ��
�������� ������� �� ��� ����
 �������� 
��� ����
� ��
��� ������� ��#��� ��� ��� ��
����� ��#��
" #���
����
�$������# �7 �# /*�	 )�� ������� ���� �� ���� �����
���
��
�� *�,+� 1�� �, ��� 8, �� ����� ��� ��� ��
���� �� ���
������� ��� ��� .���� /�#���" 
�����������5 ��� *�+�
1�
�� ��� ������ ���� ���������
� �� ��� ������� ��� ���5
��
� �������� ��
 ���
������	 ��������� ������� �� ��� .����
/�#��� ��� ��
� ���� �� ���� ��� ������ ���
 � 
��#� ��
�����
���
�� 1*�+" *,+" *�7+ ��� *�,+�5	

��� ��� ��
�� ��
� ������ �� ��������� ��������
� ����
���������� ��� ������� �� �
 ���
 ��� ����
 �� ����
�����
���
� 1*�,+�5 ��
��# ������ �
�����
� 1.����� ���

����
�" �7775	 ��� ����� �
�$����� �� ��

�� ��� ���
@����
���� �� ������ ?��
����� 1@�?5 ������� ��
 
����
������ �
�����
 �� � *�,+� ����
���
�" ���
� ��� ���������
�
���
�� ����� �
�������#	 ������ �
�������# ��� ���� ��
 
��
��� �� � �����
���
� ����
����� ���� 
��� �� @�?"�����
������������ ��� �0������� 
�0��
�� ��
 �
���
����� �� ���
��������" �� ���� �� ��� ���
������ ��� ���#� ��0��������
������	 (�������� �� � !��� �����
���
� ��##�
 1B����
�������
� ��
��
�����" (�������" 
�5 �� ��� ���
������
���#� ��
����� ���� ��� �$��������� ���� ���� ��� ����
�� ��� 
��
���
� ������ �+� ��
��# ������ �
�������# ��� ��������	

���� #�	���� �	���� ����	�	����

��
�� ����� �� ��� ������� ��
� �
���
�� ��
 ��������A 1�5
�������� �� �
�������� ��� ��� �
���
�� �
�� ������� ���������
�� � ����� �����
��� �����
�4 1�5 �������� �� ��� ��

�� ���
�������4 ��� 185 ������ ��

�� ��� �������	

���������� ���&��� �����������
��
�� ������� ��������� 1�7*�" �7*� ��� �7*8" ��

��������#
�� ���
�$������� �7>" �7: ��� �7, �����
���/*�5 �� � ��
���
�����
� �� ��� �����
�����
��� ��� ��� �����
��� ���������!�

�
��"���� 16��#� ��� ����
�"�3395 ��
� �
���
�� �� 7	� ��
�����
�� ������������� �
�������� �������
 1��-4�= # '���"
7	> # 2��" ,	8 # 
#���" >	7 # 
#�B=>!�B"�	8 #��(�B C8 
C' �
��1���
�$�������5�����������D � ���
�$��
����� 
�������� ����D �����
 �� �/ �� ��������� ����
" ���� �!
��<����� �� >	, ����# 7	� ' '�B!5	��� �����
� ��� �������
����
 
������# ���� ��# #
���� �����" ���� ��� ���
�#� ����
�������
 ��� ���
�$������� ���	 � ������ �� �7 �/ ��
���� �������� ��� �� ���
��� ��- 1��#����� ����
��5 ���
������ �� �� ��� �
�� �� ��� *�,+� ����
���
� �� ������
�
�������� ��� ��� ��
������	 �������� �� ��� ��� ����� ��
�
�
���
��" �
������� ��� �$������ �� *�,+�" �� ��������
����� ��
 ��� ����
�� ��� ��� �������	 ������
 �7 �/ ��
���� �������� ��� �
���
��� ���� �
� �����
�� 17	� ��5
��
��������� 1�E ����� �������
�����5 ��� �
������� ��

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

)� �
��
 �� ����
���� ��� ���
�#� ����� �� ����� �����
��
1�� ������� � �� �������
5 ����� �� �������%�� ������ ��� ���"
�
�������� ��� ��� ��� �
���
�� �
�� ��-���������# ����� �� ��

�
��"���� ���� ��� ���� ������� �
��
 �� ��� ��
������	 ����
��� �� �
� ������� ����� ���� ������� � ���� �� ������
 �
 ��� ���
�����
�� �
� �$������ �
�� ��� ����� ��� ���� ��0��� �
���
1����# ���� �����5 �� ��� ��
�� �
�� ��� ����
	 � ,7 �/
������ �� ��
��� �����
� �� ���� ��# #
���� ���#� ��� �������
���� &�() 1����� �������
����� 8 �# �/*�4 ��� ������� �	85"
������� ���� =,7 �/ �� ��- �� � ������� �����
 ��� ������
���� ��� �����
���
� ����
����� ����
���
� ��� �� *�+�	 )��
��
������ ��� ������� �� ������# ��� ����
���
� �
�� *�+�
�� *�,+� ���
 ��� ���
�� �� �7 ����	 �������� �� ����� �
��������
��� �
���
������ ���������# �
� ������� ����� ��
� ���� �
� 
��
��" �
������� ��� �$������ �� *�,+�" �� �������� �����	

 �� ��������
)�� �������� ��
� �
���
�� �
������ ��� �
�������� ��� ����
��
��� ��� �������" ����������� �� ����
���� ��
���
 1.�����" �3384
��������� ��������� �
�� ��� �����
�5	 �
�����" ��� �������� ,*:
�� ����� ��
� �
���
�� ����# � ������
�" ����� ����� ���� 
���	 .��� ���������� �������� �� � #���� ����� ���� �
��� ����

�
������ �
�%�� �� ��� ������ ��
�����
	 ��� ��
���� �� ���
������� �������� ��� �����0������ 
������ �� ���
�$�������
�, �� ����
���� ���� � ���� ���
�����" �� ����
���� �� .�����
1�3385	 
��
������# ������ ��� ����
����# ��� ������ ��� ����

#�	� �� �!

��
 ���* +��	��
 �� ��� +�������+ 
����+�

87,

,!�	� ��+ ������-.���������� �������	����� �� �������� �� ���&��� ��
����

https://doi.org/10.3189/172756401781818275 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818275


��� ������ �
������� �� � ���
������� �
 ���
������� �����	
������� ��
� ������� ���� ���� #����� �����" �������#
������� ���� ��� ��
���� �� ���� �� ���
�������� �� �$�
������
����
������ ��
������ 1��
����" ���� ��� ���� ��
������"
����
���# �� ��
���� ��� (�����" �39>5	 )�� �������� ��
�
�����
 ������� 1��� ������� �	85 �
 ���� ��������� ��� �$������
�� ����
���� ����� 1��� ������� �	,5	

.����+&��� ��������
�� �����
� 
������ �������� �
�� �������� �� ����
�� ���
���� ������������ �����
��� �������# �
�����
��" ��
��
���������� �������� �� ������
 ��%� ��� ��
� ����� 1���
��

��������# �����
���
�5 ��
� ������ �� �
�������� �
���
1
���� �� ��� �� �
��� ��� �A�5 �� ��� ��

��������#
�$��������� �����
���
� �� ��� ��� �������	 ��� �
��������
�
���" ���� �� 
����� ��� ����������� �� ���� ����� ��� ��
������ ����#�� �� ������� �
����
�" ��� �
���
�� ����
���������" ������%�� 7	��� �����
�� ����
 1'�����
� ���
� 
��
� ����
 ������" ��
������F���
������" &���0��" )�5
��� �
�������� ��� ����� 1)������ B����" ����� �������
�����
�,7 ���4 .����� ��� ����
�" �3395	 ����
 ��� ��
������ ���
�0�����
����� �� ��� �
��� ���� ��� ��� ��
��# � �= � ��
���
�� � �
��%�
 ����� �� *�,+�" ��� �������� ��� �����
�� ��
��#�
� 7	��� ��
��#� �����
 1��
���# ;���� -�
��" '�� G�
�"
'G5 ��
 ��������� ���	

��%� &	�����	� ��	����� ����������

��� &'� �������� ����
������ ����� =H":H ��������� � 
������������ �!�� 1&�()5" ����� ����
����� ���� ����
����� �� &'� ��� �$����� ���� ��#�� �� � �������#�� ��
8:, �� 1(�
��
 ��� ?��#"�3975" ��� ���� �� ����� �����
�� ��
��� �� ��� �����
��� ������ �
���
������	 -��� ����� ��
��� &'� ����
��� �
 �������" &�() ��� ����
���� ���

� 
��#� �� ������ ����
� 12����
 ��� (
���" �33=4 
����<�

��� ����
�"�33,5	

 �� ��������
�� ����� &�() ����� �� ��� ��� �������� �� �� ���� �����
���
�
������� ����
��# ��� ��� ��
����" &�() �������# ��������� 18
��� �7�# �/*� ����� �������
�����5 ��
� �
���
�� ���
�0�����
���� �� ��� ����
�� �����
���
� ��� ��������	 ���
8 �# �/*� &�() �������� ��� �
���
�� �
�� � ����� ��������
�� �7 �# �/*� ��� �� �
�������� �
���" �
���
�� �� ����
����
����� �$���� �� ����� �������
����� �� 89" 9>" �=� �
 �>9 ���"
��� ������ �� ��� ���� 
��� ��� �� ��� ����
�� �$���������
�����
���
� �� *�+" *,+" *�7+ �
 *�,+�" 
�����������	 ����

��� ��
������ ��� �0�����
����� �� ��� &�()*�
��� �������#
�������� ���� ��� ��� �� ��� ����
�� �����
���
� ��
 �� �����
�= �" ��� ����� �������� ��� �����
�� ��
��#� � 7	��� ��
��#�
�����
 ��
 ��������� ���	 ��
� ��� ����� �� ���� ���#� ��
�
����� ��� �������� �
�� �$����
� �� ��#��	 ?�
 ��� ���
��������" ������
���*��������� &�() �������# ���������
1�7�# �/*� ����� �������
�����5 ��
� �
���
�� �� *,+ ���
*�,+� �� �����# ��
���# ������� �� �
�������� ��� �����
��

��������# �� 9> ��� �>9 ���" 
�����������" �� ��� &�()
����� ��������	 ���� �������# ��������� ��
� ��
�� ������ ��
������ ��� ������� �� 
��� �����
���
� �� ��
��� ����������
��� �����
������ �������# �� ��� ��� �����
�� 1����5 ��� ��� 
�����
��� ��
�������� ����
���� 1������5 �� ��� ��#� ����
�������
������ ����" �� ����
���� ����� ��
 ������ ���
����
���	

�� ����� ��� ��������" � �
�� �� ��� ���
��
���� &�()*
�
��� �������# �������� ��� ������� �� ��� ���
������
��
���� �� ��� ������ ��� ���
���� ���� � #���� ����
 ����	

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

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

.����+&��� ��������

����� ����
�� ��� ��� �������" ������� ��������� �� ���
�
�������� ��� ��� �
���
������ ��� ��- ������ ��
�
�
���
��� ���� �
� �����
�� 17	���5 ��
��������� 1�E
����� �������
�����5 ��
 �����0���� �������� �� ��� ������� 
����� ����
���
� �� ��� @����
���� �� -�����#���	 -��
�
�������
�" ��- ��� ����� �� ������� � ����� ������ ��
�7 �/" �������� �� � �/ �� ��� &�() �������# ��������
1�7�# �/*�5	 ����
 > ��� �� �������#" ��� ������ ���
�����
�� ���� � 7	��� ������
������ �
��� ���� ����� ��� 
�
��� �����
 1
��
�� ����
����� )��	" -�����
��#�" 
�5	
��� �����
 ��� ������� �� � ���
������� �����" ������� ����
� �
�� �� ����
���� ���" ���
���� ���� � ����
 ���� ���
�$������ �� �������
������� ���
������" ����
���# �� ���� 
��
� �
�����
�� 1(�
��
 ��� ?��#"�3975	

��'�  ���������$ (����� ���� 	�� ��	���� �)����

� I���� �$������ � ���
������ ���� � ��� �� �	,�" ,�" �7�
��� :8� 1����
����5 ��<������� ��� ������ ���� �� �������
 
������� ������������ ������ ��� � ,7 - ��
��
� ���� ���
�����%�� ��
 �
���������� ��� �������
������� ���
������ ��
��� ��� ��������	 )� ��� �������� �� ��� �����
� ��
 ���
�����
�� ��� %�
� �����
���
�� 1*�+ �� *�,+�5 �� �$����#��# ���
���
������ �� �������� ��� ����������� �� ��� �����
���
��	
'�� ����
������" �����
 ���
���%�� �
�������� �
��� �
���
�� ��
����
���� ����� ��� ���� �� ��� ����
���� ����� ��
 ���
:8� ��<������" ����� ��� � ��
���� ������ �����	��� ��� 
����� 
�0��
����� ��
 ���������� ��
���# ��������� 1�	�	
�,7 �� �
 ��
�5 �� ������ �����
�� ������ ��� ��� ��� ��
 
� 
�������� �#����� ��#� �������� ��������� 1��
���� ���5 ���� ��
�������
� �� ��
� ���� � :8� ��<������	 ?�
���
��
�" ���
���
��
� �� ��� :8� ��<������ �� ��
#� ����#� �� ����� ��

���������� ��#���������� ���� ��� ���#� �
�������# ��� ��
����
���� �����	 ��� ���������� ��#���������� ��
� ����
����������� ��
 ��� �����
���� ������� �77 ��� :8�" ����
��� 
�������# ����� ��#���������� 18�87�4 ��� �����5 ����#
���
�$������� ����� �� ��#� �� ���� ���� ��
 ������
� ��� 
����
������� ���
������ �����
��� ������	

?�
 �������
������� ��
�" ��� ���
������ ��� �0������
���� �� ������� �����
 ��� ��
 &�() 18:, �� �$��������" 83, ��
���� �������
 ��� ���# ���� =�7 �� ��������5	 )��#�� �� ����
 
������ ����� ��� ����
 �����
�� ��
� �����
�� ����# � 
�)
&�887. 8��& ����
 ����
� ��� ����� �; > �;� ����

(�) ?
��� #
����
	 �� ��� ��#���� ��#����������"��� �� ���
������ ����� ��

�������� ���7 �����
 ��$�� ����������" ���� �
����� ���#� ��%� �� >:9 �� ,>: ��$���	 (�$��� ��
� ��#���%�� �� 9
���� 1,�� #
�� ������5 ��
 ���� �� ��� ��
�� �;� ����
 ��������	
)��#� ��������" ��������# ��#���������" ������# ��� ����
�������#" ��� ���� �� ��� ���� �������
 1;8 
�������� ����
��9 
�5	 ��� ���#�� ��
� ��0��
��" �����
����" �����%�� ���
��������� ����# � ��
���� �� ')! )��#� � �	:�� 1������� ���
�
�#��" �33,5	 ��� ���
������ �����
�� ������� ���� ��� �����
���#��# ������ ���� ����������� �������%����� �� � ��$����
��#���������� �� 8�87�	

��*� ��	��������� 	�� ���(����������� ���������)
�( ��� �	�����

��� ��������# ����� ��
� ����� �� ����
� ���� &�() �������

,!�	� ��+ ������-.���������� �������	����� �� �������� �� ���&��� ��
����

87:
https://doi.org/10.3189/172756401781818275 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818275


����
������ ����� ��
� ������#������ �
�� �����
 ��������
������
�
 ���
����� ����
������ ����
���	 @�������� ������� ��
�
�$������ �$��������� 1,77 ���
������� ������ ��
 ������5 ��
���
�� �� ��������
�����# �����
�� ��%�� ���  ������ ��
�� 
����4 ���� ��
� ����
���	 )� ������� �������" ���� ����
�� 
���� ��
������ ���� ��
�����#���" ��%�� ��� ����
 1����5
���������� ���� &�() ������� ���
����� ����� ��
� �������	
���� �������# ��� ��������� �� ������7 �� ���� ��� ��� �� �����

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

���������� ���&��� ��������
?�
 ��� �������� �
���
�� �
�� ������� ��������� �� ���
�����
��� �����
�" � ������� �� ,7 �����
�� ��
� �����
����
����� 
���
���# ��� ����� �����
 �� ���
������� ������
�$������ 1�� ��������� �� ��� ������
5	 ?�
 ��� ��������
�
���
�� �
�� ���
��� ��- 1��#����� ����
���5" ,77 ���
� 
������ ������ ��
� �$������	 ��� �������� �� ��� ��� ��
����
��� ����������� �� �������# �� ��� #
��� ������
��� 
������#
��� ����
���� �� ��� ����
 ���� ����
 �
��������� ��#��	 ���
��������� �� ��� ��� ����
 �$������ �� ���� ������ ���
�77 �� 1�� ���� ���#�� ��� ����
����� �� �� ��� ���
�#� �����
�� ����� ���������� �����
��� ����� �� � �� �������
 ��
� �����
�����
�����4 ��� �����5	 ;���� ��� ����� �����
 �� ������ ���
��� ��� ����� �$������" ��� ����� �����
 �� �����
�� ��

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

?�
 ��� �������� �
���
�� �
�� ��- ���������# �
� 
������� ����� �� ��� �����
��� �����
�" ���
 ����
��� �
���
����������" �$������# �� ��77 �� ����� ��� ���������#
���� �����
��" ��
� �$������ �� ����
���� ��� #
������
����� �� ����� ���������� �����
�� �� ��� �������
 ��
�
����� �����
�����	 '����� ���
������� ������ ��
� �$������
�� ����
���� ��� �
������ �� �����
�� ����� ���� �� �
���
���������� �� ����� �
�%�� ��
����� ���� ��� ��� �
����� �������	

/��!��� ���&��� ��������
����
 �������# �� ��� �������" � ������� �� ,77 ���
�������
������ ��
� �$������ �� �������
������� ���
������ ����# ���
������� �����
 ��� ��
 &�()	 -��� �����
�� ��
� ��������
��"
���#�� ��
� 
���
��� ����
 &�() �$�������� ��� �
���������
��#��	����� ���#�� ��
� ����
 �����%�� �� �����
��� �����
��

��� ����
���� ����
 ��������� ������ ��� ��� ���
�$ ���
������������ ���� ��� �����
�� 1�	#	 �
��� ��������" ��� �
�����
�����" ��
������ �
 ����
 �
#������5	 �� ��
 �
�������� ��� ���
�������" �$��������� ��#�� �� ����� �7 �� ����� ��� ���
��
���� ��
 � ����� �$��������� ��������� �� �77 ��	��� �����
�����
 �� �����
�� ��
 ������ �� ��� ��� ���������� ���
�����
�� �� ��� �������
����� �� �����
�� ����
����� ��
��
����� ������ �������	 
��
������� ����
������� ��
� ����
��
��
��� �� ���
�����# ��#���������� ����# ��� :8�" �7�"
,� ��� �	,� ��<������� �� ������� �����
��� ����
�������
���� ����� �� ����
 �
#������ ��� ���� ��
�����#� ��� ��
 
����� ������� �� ��� ��
� �����	

.����+&��� ��������
�����
��� ��������� �� ������ ������� ��� ����
����� ��
������
� &�() �������#" ������ ����
����� ��� �������
�������
���
������" �������# � ������� �� �7 
������� ��������
������ �� ��� �����
 �
 � ������� �� �77 �����
�� 1(�
��
 ���
?��#"�3975	����� �����
��� �����
� ��
� ���� �� ��������� ���
��
�����#� �� �����
�� ���������� ������ �
�������� ��� ����
��
��� ��� ��������	

%� �!#�+�# �����#��##���

��� ����
������ &'� �������� ����� &�() �� �������� ����
�� ����� �������
������ ���� �# �/*���
 ��� �����
����� ��
�����
�� �� ���� �0����� �������� 1��� 
����� �� 2����
 ���
(
���" �33=5	 -� ���� ������� ���� ������������ �������#
������ ��� ����� ���� ��� ��� �� ��#��
 �������
������ ��
��� ����� 18 ��� �7 �# �/*�5 �� �����
���
� �0�����
����
�
��� ��������� ������� ��
 ���������� ��������� ��� ��� 
��
����� �� �����
�� ������ �
��� ���������� �� ��� ��� ���
���
�$ �� �$�
����� ��� �����
���
�� 1����� �4 ?�#� �*:5	
@���# ��#� &�()�������
������ ���� ������� � ����
 ������� 
���� ������� �
�#�� ���� ����
�����# &�() ������� �����
��
��� ����� ����� �� ���
����� �
 ��
�������� ����
��� �����
#���
���� ����
����� ������ 1?�#� =� ��� ,�4 (�
��
 ��� ?��#"
�3974 
����<�
 ��� ����
�"�33,5	

.������
������ ���
������� �$��������� �� ��� ��� ��������
�
��
 �� �������# 
������� ����
��� ���
#���� ��
������"
���������� �� .���� /�#��� ��� �������" ���� �� ����� ����
 
����� ����
 ���
������� ������������	 !�����
" �� �����
�� 
��%�� ���  ������ ��������
�����# ��
������ ��
� �������� ��

0���� �� /!
��� �� �������� +����
���+ �
 �� ���! 1�� �������	 �� ��� �������� ��
����+ �� 
����+ ������� ��
����

��
��� �2�
���+ 32�
�������
��
�����!��

/!
��� ��
�������� ���!���4�+

5��!
� �� ��� �������
�2�
���+

/!
��� �� ��������
�� ��� �������

/!
��� �� ��������
�� 
����+&��� ���������

��������	� �� ����� +������+
�
 �� ���! 
����+

+� �/ �/*� �/*� E

�
�������� ��� J �����
�
�7*��������� *�, :� �	7>��7*, ,	>3��7: 1�	78�7	9>5��7> ,:
�7*� �������� *�, ,9 =	97��7*, �	����7: 1�	99�7	9,5��7: :=
�7*8 �������� *�, =: 3	�9��7*, �	=9��7, 18	77��	385��7, 98

.���� /�#��� ��� *� �� �	78��7*= �	7=��7, 19	=���	>85��7, ��
18, �� ����� ��� ��
����5 *, 88 �	7:��7*= �	:7��7, 1:	>>�7	:85��7, �=

*, ,3� �	7:��7*= �	9:��7, 1:	>>�7	:85��7, =�
*�7 �9 �	39��7*= 3	79��7= 19	�:��	8:5��7, ��
*�, �: �	7=��7*= >	9,��7= 1>	�8��	��5��7, ��
*�, �9� >	38��7*, �	�>��7, 1>	�8��	��5��7, 8�

������� ��� ��� *�, �7 �	77��7*= ,	77��7= 1>	,���	7>5��7= :>
1�, �� ����� ��� ��
����5

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

�
	
� @���# � &�() �������
����� �� �7�# �/*� 1��� ����
 �������" 8�# �/*�5	

87>

,!�	� ��+ ������-.���������� �������	����� �� �������� �� ���&��� ��
����

https://doi.org/10.3189/172756401781818275 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818275


��� ,77 ������ �$����������
� �������#	 ������#� ��� �
������
�� ��
������ ��� ���������� ��� �����
����� �� ���
����� �����
1�	#	 �� �����
��# ���� �
�� ����5" �����
�� ��
� ��������

������ ��� ���0��������� �� ������� ������� ���� ���� 
���
�� ��
������ 1?�#� = ��� ,5	 �����
��� ���� ��%�� ��
� ��� 
�#�
 
����� 0��������� �� ���� �����" ��� � �����
�� �� �����
��� ��%��
��� ��
�����#��� ��� ����
���" 
��#��# �
�� ��� ���� ���� 
����" ����� ������� ����� 1����4 ?�#� =*:5 �� � ����
�� ��$��
�

�� 
��� 1������� �*8�� ���#4 ?�#	 �5" ��������# � ���
 �� ��
�
��
#� 
��� 1����
��� ����"�7�� ���#4 ?�#	 85	

)� �
�������� ��� ��� ���������# �����
�� ��� ��� �����
�� ��
����� �������
������" ,:*98E �� ��� ����� ��
� ��������
����# ��� �� ���� ���
������� ������ 1�� ��#���� ��#���� 
������5 �� *�,+� 1����� �5	 )� �
�������� ��� ��� ���������#
�
� ������� ����� �� �����
�� ��� ��� �����
��" ��� ��<�
��� ��
����� 189 �� =7" �
 3,E5 ��
� ����
��� ������ �
��� ����������
1�
���� ����� <�����
��" �
��� �����" ����� �
��� �������54 ����
��� ��
� <��#�� �� �� �
�%�� ���� ��� ��� �
����� ������	 )� ��� 
����� �
���
�� �
�� ��� ����
�� �����
���� ��� ��� �������"
��� ����� �����
� �� �����
�� ������� ��� �������� �� ��� ,77
������ �$������ ��
� ���" ��� ���� ������ �� ��� ������ ��
������ �$������" ���� 
��
���������*:>E �� ��� ����� ��� 
��
 �� ��� ������ ��� ����
��� 1����� �5	

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

���� ��� � �� �������
 ����� �� �� 
�
��"���� ��� ��� ����
������ �������%����� �� ���� �����	 ��� ����
 ���������
������� �� .���� /�#��� ������� ��� �� ��� �� ��� #
����

�
������ �� ��
������ �������� �����
��# ���� ����� �
 ����
 
��
��# ���� ����� ���������	 ��� �
���
� 
����� ��
 ��
���
��� ��������� ������� �� �:>E �� ����
�� ��� �������"
������
" 
������ �� ��� �
������ �� ��
� ������ ������ ��� ���

#�	� (� 6�7 0����
����+ ��	�� �
�	� �� 	���� ��!�+����� *���
��!�+ ����!�����8 �����)) �
8 ��2 ������ �� �����	�+ �
�	��
�� 6�7 ��+ 6�7� 6�7 0����
����+ ��	�� �
�	� �� +����� �� 	����
��!�+����� �� 6�7 *��� �
��� ����� ���"��8 �����) �
� 6�7
3����!�������� �
�	� �� 1�� &������+ 6��!�7 �������� �� ���
*��� �� ��� ����� ���"�� �� 6�78 �����) �
�

#�	� '� 6�7 0����
����+ ��	�� �
�	� �� ����� ����!���� �� ������
����� ���*��� ����� 	�����8 ���� () �
8 ���� �*� ���	� ��+&
�����+ �������� ����	 ��� *��� �� ��� ����!���� 6����� ����������
������� �������� ���� +�������7� 6�7 3����!�������� �
�	� �� ���
��
� 61�� &������+7 �������� �� �� 6�78 �����) �
8 ����
���������� �� ��!� ��!��������� ���
 ��� ��	����
� ��� ��� ���
*���� 6�� ������ ���� 
��+�
 ���+��� �� #�	� (�7�

#�	� 9� 6�70����
����+ ��	�� �
�	� �� ����� ���"�� �����+ *���
������!���� 
������� 6+��" ����78 �����)) �
8 ��2 ������ ��
�����	�+ �
�	�� �� 6�7 ��+ 6�7� 6�7 0����
����+ ��	�� �
�	�
�� +����� �� ������!���� 
������� ������	 ��� ����� ���"�� �� 6�78
�����)�
� 6�7 3����!�������� �
�	� �� �
���� ������+&
�����+ 1�� &������+ 6��!�7 ��������� ����������	 *��� 
���

����*&��!�������� 6���&���������7 ���������8 �����)�
�

,!�	� ��+ ������-.���������� �������	����� �� �������� �� ���&��� ��
����

879
https://doi.org/10.3189/172756401781818275 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818275


�������� ���� �������� 
������� ��� &�()*�
��� �������#
��������" �� �$������� �����	

�� ����# � �������# �������� �0�����
���� �� �� ����
�����
���
� ��� ��������" �� ��
� ���� �� ���
����� � ���
�������� ��
 ������ ��
����� &'������� �����
��� ����� ����
������� �����
����� �� ��� ������ ��� �� � ����� 
�������
�� ��� �����
��	 �������# ��� ������� ��
 �� ������� ��� ���
�� �����
��� �� ��������� ��
 ����� ��
 ����
������ �����
1��7�� ���� ��� ���5" �� ��
����� �� ��� ����� ���� ���� 
#
���� ����
������� �� ���� 1��77 ��5 �
��� �������	
!�����
" �� �������
���� ���� �
�������� ��� ��� �
���
 
������ ���������# �
� ������� �����
��� �����"� �� �������

����� ����� �� �������� �� ���
�#� ���� �� � ����� �� ��7��	

?�
���
��
�" ���� ����� �
��� ��
�� ��������� ���� ���
��� ��
���� �� ����� �
 �
��� ��������" ������
 ������� �

���� �� ��� ��� �������" ����� 
������ ��� ��� ��������	 )� �
��
����� ����� �� ������� �
����� ������ ��� ����
 ��
� ��
��� ��� ��
� �
�� ��� ������� ��� 1
������ �������%�� ����
�
 ������� �������#" ������ �����
��4 ?�#	 :� ��� �5" ���
�$ 
������� :7E �� ��� ��
�� ��
� ����

�� �� ���� 
������� ���
����� 1��
����� ������������� �
�� �	 2
����" �7775" ��
������# ���� ��
 �����
��� ��������� ������� �� �:>E ��
����� ������� �
�� ��� ���� ����	

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

����
 ����� 1��� ���� �� ����
�� ��������� �� ����������
�����
�� ���
���5" �� ��� ��� ����
�� ��� ����
������ �� ���
�
��� ������ ��%� ��� ����� �
 ��� �������� �� ��
������
������ �
��� �������� ���� �����
��# ����
������� �� ���
���� �
�� �� ��� ���� ����
� ��� ����
 ����������� �� ���
�������# ��������	-� ��
���
 ������� ����� ������� �
�������
1�� ���� �� ��� �����
��� ������������5 �� �$������# ���
����
 �7�� ����
 �� ��� �
�� ��� �$��������� �
������	

/��� �� ��� �����
���
� �� ��� ��� ��
� ���� ������� ��
��� ��������� �� ��� ��
�����#� ��� ����
������� �� �
���
����������	 ��� ������
���*��������� �������# ������0��
����
���� ����� 
��
������ �� ����
���� ���� �� ���
����������� �� � ����
�������� ���#� �������� ��� ������ 
�������� ������ ���� ����� ���������� ����� �� �� 0����� 
�������� ���� ��� ����
������� ��� ��%� �� �����
��� ������� ��
����� ��� ��
�������� ���������� �� ��� ���
����
������ �� ���
���
����� ��������� �� ��� �����
���
��	 �� ������� ��
?�#�
�� � ��� 8" ����
��������� ������� �� ��

�� �����
��
���� �� �����
���
�� �� *�,+�	 ��� ���
������� ���#��
�������� ���� ���� ���
#���� 1?�#	 =5 ��� ���#���� ����������
1?�#� , ��� :5 �
� ��
#��� �������� �� �
��� ������ ��
��	
!�
�" �
���� ������ ������� ��<����� #
���� 1���� �� ���
�$����� ����� �� ?�#�
� 8" ���� ���������� ���������
��
#�
 ���� ����� �7��5 ��� ���� � ��
������
 
���
������� �� �������� ����� ���� 1������� �� ����� ���
��
#� ����� �����
���
� #
�������5 ��� �����0���� ��������
�������
����� �� ���
#���� ��� ���#���� ����������	 B� ���
����
 ����" ��0��� ����� �� #
��� ������
���" ���� ��
������� ��<����� �
������ �� #
�����
 ��� ����� �� ?�#�
�
� 1���� ������� ������ �� ��� �
��
 �� �7�� �� *�,+�5" ����
���� ���� ����� �� ��
��
 �����
��	��� ���#�� �
������� ��
?�#�
� �� ��� � ���� 
���� ��� 0������� �� ���� �$����
���������� �����
�� ����
��� ���� ��� ��� ���
�$" ���� ����
����
#����� �� ����� ���� ���������� 1��������� ���� � ���
���
�����
� ���� ��
 ����
#
�����
 �
��� ������5 ���� ������
�
��� ������� �� � 
����� �� ����
������ ������� �
#������ �

�
#���� �$������ ��� ��� ��

������# ���	 B� � ��
#�
 �����"
���� ������ �� ����
��� �� ?�#�
� :� ��� �" ���� ������ �����
��� �����
�� ��

������ �� � 
������� �
��� ������	

'� ����+�#���#

-��� ��� ����������� �� ���� �� ���� ���
������� ������ ��


#�	� �� 6�70����
����+ ��	�� �
�	� ��� ��!���� �� ��������� �� �
����� ����!����8 �����) �
� 6�7 3����!�������� �
�	� �� �
���	��� �
���� ������+&�����+ 1�� &������+ 6��!�7 �������!
�
������� �
��	 ��� 
��� 
����*&��!�������� ���������8 ����
�) �
�

#�	� :� 6�70����
����+ ��	�� �
�	� �� ������!���� 
������� ��+ � +����
 �� ����� ����!����8 ���� ()�
8 ���� 	���� �!����!���������
�� ��������
�� ����+� ��� +����
� 6�7 3����!�������� �
�	� �� ��� ��
� 61�� &������+7 +����
 �� ���*� �� 6�7� ����	 *��� 
��

�
���� ������+&�����+ ��!�&��!�������	 ��������8 ���� ()�
�

873

,!�	� ��+ ������-.���������� �������	����� �� �������� �� ���&��� ��
����

https://doi.org/10.3189/172756401781818275 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818275


��������# ���
� �
#������ ������ ��� ��� ���
�$ �� 
�������
������� ������ ��� �� ���� �����
���
��" ���� 
����
��
0�������� ��� ������ �
�������	��� ����
 �� ��� ����
����
�� ���� ���
������ ������ �� �� �
������# � ����� ��
 
������#
���
����
������ �� �����
�� �� ����
 �������� ������� ���
���
��� �����# �� �����
���# �������� ��� �������� ��������
�����
����� �� ���
����� ����������� ������ �
�%��
���
���� �� � ������� ����� 
������� �� ��� �
#������	 )� �� ����
������ ��
 ����
�����# ����� ���������� �� ��� ���" ����� ����
����� �
��� ��
�� ���� �� ��� ���
������ ��
���� �� ��� ���
������� ��� 
������ ��� �����	 -� �
� ��

����� ��
����# ���
�������� �����#� ������� ��
�������� ������� �� ��� ���"
���
������ �
��� �����
�� ��� �����
��� ���������� 1���
��������5 �� ��
� ��� �����
���
��" �� ���� �� �����
���
������������ ���� ����
 �
#������ ��� ����
 �
#����
�$������	 ��� ����������� �� ���������� ������" ��������

��#���� �
 ��������
 �
���� �������� �� ������
���
�0�����
����� �� �
��� ����� ���� �� ��
��� �$��������� ��
�$�
��������
 ��%������ ����������" �����
��� �������� ���
�������$�� 1(
���" �7775" �
 ��� ��������� ��� �������
 ��
�������� �����
��" �
����� �
 ������������
 ���
� �
#������
1�	#	 �
������5 ������ ����
 ������ �������� �� ��
� ��� ��� 
��
���
��	��� ������ ��� ���� �� �������� ����
�� �� ����
�����
������ �� ��� ���
������ �������� ���������� 1�	#	
�!" �$�#��" ���
�#�� ���������� �
 �
#���� ��
��� �������5
���� ��� ������ ���
����� ��
����� ��� �������� ���� ����

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

)� �
�������" ��� ����� ��� ���� �� ���� ���
�������
������ �� ���
����� ���� �
 ����
 
��#���� ���� ��0��� �����
�
����� ��� ���� �� ��� ���" ��� ���� �� ����
 �
�%�� ��������
���� �� ���� �
 #������ ���" ��
���
���" ����� �
������" ���
����������� ���� ��� ��
�� 
���
��� �
�� 
�
� �
 .�
���	
)� ������� �� ��� 
���
� �� �$�
���

���
��� �������"
�$���
����� �� �������� �������� ��� �������� �����
����� ��
���
����� ���� �� �$�
����� ��� �����
���
�� �� .�
�� ���
���
���� ������ ��� �� ���������# ��� �������# ����� �� ���
������������ �� �
�%�� ������� �������
�	

��,��-+!�.! !��#

���� 
����
�� ��� �����
��� �� � @	�	 '������� ������� ?��� 
������ 1'�?5*B����� �� (���
 (
�#
���*/��� �� .$�
���
.���
������� 1/.$.�5 ���
� �� 6	 &����# ��� !	 .�����
��� ��� @����
���� �� -�����#��� ���
������#� (
�#
��	 -�
�
� #
������ ��
 ���������� '�? �����
� ��
��#� ��� ��

��
�
���� ������� �����
����" ���������� ��� ���� ���������� ��
&	 �����	 -� ���� ����� �	 ��
�����
 ��
 ��������� �����
�
��� B	 (
��#� ��
 ���� �� #���
����# ��� ��#�
��	

�!/!�!��!#

��
��
�" ;	 
	 ���6	 ;	 
�������	�33:	 ?�
������ �� 87 �� =7 ���
�����
 
����� ����������� �� ��#� ����� ��
��� �����
�� �� ���
����� ����	
����� 3������� .���������" 0�1��5" 839,*8337	

��
����" 2	 �	 ��� K	 �	 (�����	 �39>	 ?���
������� 1�����������������5

�� ��
������ 
����A ����
������� ��� ���������� ���
��� �� ����
��������
�

�
	 ,� ��+�
���� �������" *11=5">97*>9�	

&�/��" (	 �	" (	 ������ ���-	 �	 ;���
��	�33>	 @�� �� �������� ����
 �������#
���
������ �� ���� ���� �������� ��
 ���
���� ���
����
�%����� �� ���
� 
���� #
���� �� �������������� ����� ��� �0����
 ����
����	 ,� .���������
.����+�" %2185"�38*�78	

.�����" !	 �338	 ��������� ���#� �������� �� ��� ���� �������� L
����
����������" ������� ��� �$�
������ �� ���
����#���� ��� ��$��
��
��
�����
�	 ,� ��������" %31�8�5" 8=�*8,�4 .

����A %31�885" �	>�>	

.�����" !	 ��+ () ������	�333	 )�� ���� ������� �� �������� ��� �����#���� ��� 
��� �
�������	  �����" !	�	" �+�  �� �� �!�����*�����	5����� �����
���" �	�	
�������" 8:8*8>7	

.�����" !	" �	 ����" �	-����#" !	 
����
 ��� !	 B	 (��
���
	 �777	 '�����

��#����� 
�������� ���#��# �� ��� ��� ��
� ������A ������� ��� ���
���
��������� �� ��
� ���
���
����
�	 ;��+ <�	� ����0�������" %�185" �7>*��,	

;
�������" �	 ��� ;	 �	 &��������	�33=	 �����
��� �������# �����" ��������"
��� ��
��� �
�������� ��
��# ��
������ ��� #
���� �� ��� ��� �� ���
-������ ���" ����
�����	 ����� 3������� .���������" 02195" �>=:*�>,8	

!�����" .	 ��� !	-������	�33,	 �����
�� �� ��� ��� ��� ����
����# ����

�� ��� �����
� -������ ��� �� ��������
	 .��� 3���� ���	� ����" ��11�*85"
�:3*�9>	

!�
��
" �	 �	�39,	 ��� ��� ������ ���� �����" ?/" ��� (
��� )��	
6��#�" 2	" 6	 6	 ;�����" !	 ;	 !���� ��� 6	�	 ������	 �339	 ������������"

=����
�������!
 ��� ���������!� �������� ���������� �
�� ����
���� ��� ���
�
���	 &���
������ �� ���������!� 
�
��"����" ��	 ���	 �
��� ����� .���������"
��1�5" 87:*8�=	

2�
�" &	 
	" &	 ?	 ��
�" 2	 �<�
����" �	 !�������" �	 ���������
� ��� /	
�����	�333	 
��
��
#������ �� ��� ���
���� ��� �� /���K�����"����
�����	
�������" �401,==>5" ��==*��=>	

2����
" �	 /	 ��� 6	 �	 (
���	 �33=	 @�� �� ����
���
���� ��
 ��
���
�����
����� �� ����� �����
�� �� ����
�������� �������A ���� ���
�
�����	 .��������� <���" *41=5" :78*:�,	

2�������
" �	�	 ��� �	-	 ��������	�337	 �����
��� ������� ��� �
��������
�� ���� ��� �� ����
���� ��
#���� ��� ��#� %����	 1���&��� <���" %1195"
�8��*�887	

2
����" �	" �	 �	 6���" �	 �	 /��# ��� ?	 �%��	 �339	 '�������� ����������
�� �����
�� �� ���� ����
 ������� ���� ��� ������� ����
������ �
���
������
������	 >�
���� ������	��" '%1�5" 87>*8�=	

/��
���" )	" �	 &���
� ��� �	 ?	K�M %���	 �33,	 
��
����� ���� ��� ����������
���� ��� ��� ��#�� ��������#�A ������� ��� �����
���
� �� �������#������
�
���%���� �� �������� (����#� 1!�#� �������� �
����5	 .��� 3���� ���	�
����" ��21�*85">>*9>	


�����" ;	 �	�39:	��� ��
���� ���� ��� ���� �������	  � @���
������
" '	"
�+� �����
���� �� ��� ���	 /�����" ���	" (����� (
���" 83,*=:8	 1'��B��)
��
��� �A (������ �=:	5


����<�
" �	" 6	 �	 &���� ��� ?	 �������%���#��	 �33,	 � ������ ������ ��

��� 0������������� �� � ����� �� ������ ��
��� ���� ��� ���� ��%�� ���
����A
&�() ������ ��
������ 1&G(5	 �?!��� .������ 3����" 3185" �,3*�::	

(��������" �	 �	 ��� &	 /	 ;�

����	 �338	 
��
��
#������ �� ����
���� ���
���	  �?
�������" .	 )	" �+� ��������� 
���������	
	 '��G�
�" ���	"-����*/���
)��	"�:>*��9	

(�
��
" 2	 ;	 ���G	 �	 ?��#	�397	��� ��� �� &�() ��
 ����������# ��� �������#
�0����� ���
����
�	 >�
���� ������	��" �*1,5" 3=8*3=9	

(
���" (	 �	�777	 � ������� ��
 �����
������� �� ���� ����
���� ���	 �����/����
���+� ���� ������" 31185"��=>*��,�	

(
����" 6	 �	 ��+��������	�333	 ;�����
������#� �� ���#������ ��� �����/���
K�����" ����
�����	 �������" �401,==>5" ��=�*��==	

�������"-	 �	 ��� &	 �	 �
�#��	 �33,	 ')! )��#�A � ������ ������ ���#�
�
�������# �
�#
�� ��
 ��� 
��������	 .�������
 ����
��� ���� ,�!��"
�33*1=5"�8>*�=3	

�����" �	 �333	 (�
���
��� ����� ����� ��
 ����
��� 
����
���
�	 �������"
�401,=8>5" 8:*8>	

��������" �	-	 ��� �	 �	 (��������	 �39=	 ��� ��� ���
����� �����������A
����
�������" ���������" ��� ����
���� �� ��� �����
�� �� 
�
�
��
�����" ����
�����" �� �397	 ����� 3������� .���������" '11=5">99*>3,	

�����" 2	 6	" �	 �	 B������" 
	 ?	 &�?����" ?	 �	 ������� ��� 6	 ?
��
������	
�333	 )� ���� ���#��# �� ���
��
#������ �� #����#�� ����
���	 ,� .���������
.����+�" %1185" �7�*��8	

,!�	� ��+ ������-.���������� �������	����� �� �������� �� ���&��� ��
����

8�7
https://doi.org/10.3189/172756401781818275 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818275

