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

�
����
� ��
�

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

� �"�����	� �� (���
"����� )���	��� ������*� )���� �	����
���� +��� �����	
� ������*� $%,�-� �.).(.

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

 ����
 �!���� 
��������
� �& ��
 ����
�
����
� )
!�!����� ����
&� ��
 �!���� �!������ !( �* ��
�
� ��+���
� (�!� �,*- �! �,,.�
"�� �
����� ��!/ ���� ����!0����
�& 1- --- 2�� !( ���
 ��
 
0��� (!� 
��� !( ��
 �/! ����
�&�
� !( ���
 ��
3 44�
��������
�55��� 44/���������
�55�  !�����&6 ��
 (!��
� �&�
 �� �!���
�
!� ��!�
� �� �!����� ��
�� /�
�
 ������
 �!�����!�� #��
� �
�����
�� /���� ��� �
��
�����
$6
�!�
��
� /��� (��!�����
 ���(��
 !��
�����!�6 ������� �!�����!�� (!� ���(��
 ��� �
���
���(��
 �
�����
 ����
� ���
���
 ���
�!�& !����� �
�� �!������� !� !� !���
� �����
��6 !(�
�
�� ����
� 
�
����!��6 /�
�
 �
�����
�� /���� 
�!�
 ��!/ �/�& &
����!���6 ��� �!����
�
/��� ���������!� ��
��
� ��
�� !( �
� ������!�� 7����
��!�
6 /
 ���
 ��
���(�
� �� ����
���!��� ��
� !( ���--- 2�� �� ������ �!�
����� (!� ���
 ��
� '!/
�
�6 �� ��
�
 ��
�� (
����
�
���� �� ��0
� ��0
��6 ���8
� ��!/ ���(��
�6 ��
����
� ���9!� ����!/� ��2
 ���
���
����!�
�!�
 ���
������ :� �!������!�6 � �!��
������
 
������
 !( ��������� ���
���
 ��
� �!�
���

�& ���� �
��!� �� (!��� �! �
 ��- --- 2�� #�-�*; !( ��
 ��������� �!����
��$6 /��� �
�!�
����� ��0���� !( �.�--- 2�� #���1; !( ��
 ��������� �!����
��$�

�� ������������

��
 ��<!���& !( ���������� �!������ !( � ��!/��!�
�
�6
���
��!� ��
 ��

�� :� �!����� ��
��6 ��
 ��!/ ��� ��
 �����
���!��� ��
 ���
��� ����6 (����
� �!/����
��6 (!�� (�!�����
��
 ��
��
� ��!�� ��
 �!����
�� �
���
�
�� �!�
�!������!��
��
�� 
0��� ���� �� �� ��
��������������� =!������� ��� !�
��
 ��������� >
�������� ���
���
 ��
��6 ��
� ��
�� !( �
�
������ ������!� /�
�
 �����
� ��
 �� 
0�!�
� (!� ����� !( ��

&
��6 ��
 �
�����
�& ����� ��� �
�
����& �!���
� �� �!����� !�
�!������!�� �
��!���
��
 (���� �����!�!����� ���
�������!�� !( ���
���
 ��
��

/
�
���
 ������ ��
�,.,?@�  !�/
����?�������?�/
����
��������� A0�
����!� #���&��6�,1�$� �(�
� �,1,6 ��
 ���
���

��
�� �
�
��
� �!�
 ���
���!� ��
 �! ��
 ����!�
�& !(
�
�
!���
� !� � ���
���
 (�
�� �� ��
 B����! =!�������
#B!����� ��� !��
��6 �,C�$� ���
���
 ��
�� ���
 ���! �

�
����
� �
����
 !( ��
�� �!�
����� �� ���(�
�� ���
� #=
��!�
��� �/��������26 �,*,D �/��������26 �,,�$� =!�
 �
�
���&6
��
�
 ���
 �

� ����!�� �����
� (!������ !� ���
���
 ��
��
��� ��
�� ���!�����
 (!� ��
 ���(��
 
�
��& ������

#������<� ���%�� �
� ��!
2
6 �,,@�6 �D%�� �
� ��!
2
 ���
������<�6�,,@$ ��� (!� ���(��
 ��� ������(��
 �
�����!�
��
�
#�E����� ��� !��
��6�,,@D�����
� ��� !��
��6�,,1D >�������6
�,,*D F���!� ��� !��
��6 �,,,�6 �$� "��
�� ��� F��������

#�,,-$ ����
��
� ���
���
 ��
�� �� ������
������
 �������!��6
/���
 %�� �
� ��!
2
 #�,,C$ ����
� ������� ��� �
��!���
�������!�� !( ���������!� /��� � ������
�!����!� �
�
���
���������!� �!�
� #)
=$� � �!���
�
����
 �
��
/ !( ��

�����!�!�����6 �
�
!�!�!����� ��� ������!�!����� �����(�����

!( ���
���
 ��
�� ��� �
 (!��� �� ������<� #�,,,$�
��
 �!������!� (!� !�� ����& �� �����& �/!(!��� 7����6 /


/���
� �! ��2
 ��������
 !( ��
 
0����������  ���!��� "�
����
��� ���!���
��� ������������!� # "��$ ������
� %
�&
'��� 	
�!����!� 	���!�
�
� #�%'		$ �
���& ��!���(�


�!���� ���� �!�
�� ��
 
����
 ��������� �!����
��6 �! �!���

��� +�����(& ��
�� !( ���
 ��
� ���
���
 ��
��6 /��� ��
�� �!/
���
�! #-�@?-�1$ �!����
� �! ���� !( ��!/ #-�*?-�,$6 ��
 
����&
�!���!�
� (�!� ����
 ��� ��& �
��
 �� � �!�
����� �������!�
!( ������
 �����
 �( �
�
����
� ���
�� �! ���
6 ��
 �!���� ��
��
 !��& !������ �
�!�
�& �
��
� �����
� ��������
 /��� �!��
��
�
 �!����
���� �!�
���
� ��
 �!�
 �
�
�� 	�G�	���
�!���� ����
 �!�
���� ���������� ��& ��!���
 (����
�
������� ���!6 ��� ����!�
�
��� !(6 ��
 ������� ��� �!���
�!���� !( ���
���
 ��
��6 ��� ��� �!� �

� �!����
�
� �
�
�
�
�!��6 ���� /!�2 �� �� ������� ��
� (!� ����������� ��


�!��������!� (�!� ���(��
 ��� �
������(��
 �
�� �! ��
����
������
 !( ����������� >�
��!���&6 /
 ���
 
��������
� �
�!�
� (!� ���(��
 ��� �
������(��
 �
�� ���
� !� �
����
�
(�
�� �����
� �� G�!����� =��� F��� #F���!� ��� !��
��6
�,,,�$� :� ��
 (����
6 /
 /��� ��������
 ��
 �
��/��
�
��!�����!� !�
� ��
 �!����
�� ���
� !� ��
 !�����
��
 !(
���
���
 ��
�� ����
� �� ���� ����&6 �� �!�������!� /���
��
 ����
� ����
� )
!�!����� ����
& #��)�$ ���������
������� 
�
����!� �!�
� #GA=$ ��� ���� (�!� ���������
������!�!����� �����!���

/���	�� �� 0���������61��. .C6 ��� �@C6 �--�

� >�
�
�� ����
��3  !�/
�������
� 	
�!���
� ��� A�
��&
������������!�6  �C-C@ ����
�6  !�/�&�

��@
https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


���� ���� �����!�"���

����!��� ��
 �%'		 ����� � �.-- 2� /��
 �/��� ��� ���
����
 �
���& ���( !( ��
 ��������� �!����
�� !� � �����
 !����6
1� �
���!�� !( �* ��
�
� /
�
 �

�
� �! �!����
 ��
 �
���&
��!���(�

 ������� ����
 �!����� :�������&6 �� �,*@6 ��
 ��H�
 ���!��� 	
�!�
 �
����� 

���
 # 	�
$ �!����2
�6 �!��
��!��
� ��� �
!�
�������& �!��
��
� � ������� �!��� ��
�
!�
������� ����
 �!���� �!�������� !( �. ��
�
� #=
��!�6�,*,$�
F��
�6 ��
 ������� ����
 �!���� /�� 
������
� ��� �!��(�
�
�& ��)� 7������(( 7�
�� 

��
�6 ���8!��6 �& ��������� �!�

��
�
� ��� (���
����6 �
��������� ��� 
�������� ��
 !�������
�!���� #7
�����! ��� !��
��6 �,,1D �
��!��� �!���������!�
(�!� I� )� 7
�����!6 �,,,$� ��
 �
!�
���� �������& !( ��

������
� �!���� ��� �

� 
������
� �! ���
 � ��� 
��!� !(
��@ 2�� ��
 ��0
� ��8
 �� ��-�2����-�2�D �%'		 ���� �
#@*-?1*- ��$ ��� �%'		 ���� � #C�@?��-- ��$ ��
 ������
���
 �
�����
�& �� ����399�
���/
��/��������!�9�	�9��!<
���9
����������9�
������!����&6 ��
 ��)� A���� 	
�!�
 "��
�����!�

�&��
�� #A	"�$ G��� 

��
� ��!���
� ���
�� �! � GA=
!�
� ���������� ����6 ��2
 ��
 �%'		 �!����6 �� �� � �!���
��
�
!������� ��!<
���!� /��� ��-�2� �
�!����!�� ��
 GA=

��� �!� �

� ��
� �� ���� ����&� 7����
 � ��!/� ��
�

�!����!�� ��� ����
���� �� /
�� �� !�� (���� �!����
����
������(�����!� !( ���
���
 ��
�� #�

 ���!����
 �$�

#��� $���"�� �� !���� "%����$ � & � �� 
����" �

G�
 �! ��� ���� ������� �
�!����!� !( �-�6 ��
 F������
��
����� =���
� #�=$ /�� ��
� �! ��!���
 44�
(
�
��
55
���� �! �������
 ��
 �%'		 ���
���
 ������(�����!�� 7����
�6
F�������= ����� � ��� . �!��
��!�� ��
������& /
�� /���
�%'		 ����� � ��� �6 �
��
����
�&6 �! ��
�
 �/! F������
�= ����� /
�
 ��
� �! �������
 ��
 �%'		��
���
� ���
�
��
 ������(�����!��
� F������ �= ��
�
 (�!� * 7
�����& �,*@ #��
� ���� �3

.@-?@�- ��D ���� �3 @�-?1-- ��D ���� �3 1�-?1,- ��D ����

.3 C1-?,-- ��$ /�� ��
� �! ����!�� ��
 ���
���
����!� !(
�%'		 ��
�
 ��� ��
 �= ��
�
 �!�
�� ��
�� �� G�!�����
=��� F��� /�
�
 ������
�!����!� ���� ��� 
0�
����

��!��������� ���� 
0��� #"��
�� ��� F��������6 �,,-D
�����
�6 �,,�6 �,,.D �����
� ��� !��
��6 �,,1D F���!� ���
!��
��6�,,,�6 �6 �---$ #7��� � ��� �$�

+��.2. )��	� �������	
 �� ����3(((1455��
��� ����� �� (	�������� �
 ���� �
 ��	�� ���

��������	 �� '������� ����
. 0���	*�
����� *��� ����  ��		�	� 6��* &�	* 7�""��� ��	���� "��� �� ��� ������8 �	* &��'��� 0������9(���� ��� )���� 7�������	*

�*�8 �
�* ��� �����������	 ��� *�
��

�* �	 *����� �	 ��� ��:�. ���� ���� �	��'�� 2� '������� ����
 �	
�*� 
��	� 2% ��� �	���*�* �	

��	� �� ��� ��
����� ;;�
��	*<<�� 
��	�2� �
 �	���*�* �	 
��	�22� ��� ��
����� ;;�
��	*<<�� 
��	�2� �
 �	���*�* �	 
��	�2-� �	* ��� ����"
�� ;;�
��	*
<< �	 
��	� �% ��� �	���*�* �	 
��	� �-.

/���	�� �� 0���������

��1
https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


��
 �= ��
�
 /�� !��& ��
� �� 44�
(
�
��
55 /�����
�%'		 ��
�
 �� �! ����!�
 �%'		��
���
� ���
���

������(�����!� �� ���� ���������� �
��!�� :� !��
� ��
�
�6
��������!� !( ��
 �%'		 ���
���
 ������(�����!� /��
����!��
� �& ���� ��!���
� (�!� � ����
� !( ���������
����!��� ��!�����
�6 ����!�� (�
�� !��
�����!�� ���
�
����
�
��� ��� ��
 �!���
�
����
 �
��������!�� ���
!���+�
 ��!�!������ (�!� �/��������2 #�,,�$�

'� �$�""�&��������& �$� ��� �(% "

)����
� ��
 �� (!��
� �& �!���
���!� !( ��!/ ��� �!������
���
�!�� ��� �����
����
 (�����!� !( ����� �
(�
��
� ����
��
�
�� ��
 �����
 �!��
�� ����
��
� #����
� ��� !��
��6 �,,�$�
���!6 ��!/ ��&����� ���
 ��
 
((
�� !( ����
����� ���(��

���
�! ��
 �! ��
 ����
��
� �����
���� ��� �
(�
�����

�!����
� �! ���
 �����
� ��
 #�����
�6 �,,.$� �
 �
�
����&
(��� ����
� �!��
������!�� !( ��
��!��� ��!/ ��&����� �� ��

44�
��������
� ���
���
55 ��
�� �� �!/
� 
�
����!�� ���� �� ��

44/���������
� ���
���
55 ��
�� ��
 �! �
�
��
� �
��?(�

8

�&��
� ���� !���� ��
�
 #�����
� �,,.D F���!� ��� !��
��
�,,,�$� ���� �
��� �! � ��((
�
��
 �� ��
����� �
(�
�����

�
�/

� ��
 �/! ���
���
 �&�
� #�����
� �,,.$� ���������

�!��
�� ��� �!� �

� �
����
�6 ��� /
 ��
�����
 ���� ��

�����
 �!��
�� �� ��
 �
����((
��
� ��
�� �� ����
� ��
 �! ��

(!�����!� !( ���
����!�
� ��
� �!�
���
�6 �!/
�
�6 ��+���
/��
� �� ��
�
�� �� ��
 44�
��������
� ���
���
55 ��
��� ����
�
���
� ��
 ���
�!6 
��
�����& �� ��
 ��(���
� /��
�
����
�
��!�6 ��� �!�������
� �
������!� !( ��
 �/! ���
���
 �&�
�
�!����
����&� ����6 ������(�����!� !( ��
�
 �/! ���
���
 �&�
�
/!��� �!�����& �
 ����
����
6 ��� ���
� ��
���� �������
�����
� ��
 ��
����� ��������
� ��
 �
�& ��������
:� G�!����� =��� F���6 /
 �
�
��
� �/! /
���2�!/�

���
���
 ��
��6 ��
� I�����
��
� ���I����������
�6 �� ������&
#���
����
�$ �������� ���
� #7��� � ��� �$� �
 ������(�
� ��

���
���
 ��
�� �� ��
 I����������
� �!����� �
��!� �� 44�
���

��'�� 2. +�	�� ���

��������	 �� '������� ����
 7�	 	��'�� ��
"�:��
8 ��� �	*���*��� 
��	�


)��	� ��.= *���
�� ��>��
����	

;;?�	*��	*���*<<
'��� ���

;;6�����	*���*<<
'��� ���

;;�	������	9"���	����<<
'��� ���

.D������,*- - #-�-$ - #-�-$ �. #-�-$
@D �@ I���,*- � #-�-$ @. #-��$ �@,� #���$
1D �.  !��,*- �.�� #@�,$ � #-�-$ @��* #.�@$
CD �@  !��,*1 �C #-�-$ - #-�-$ �-C #-��$
*D �C G
� �,*C . #-�-$ - #-�-$ .� #-�-$
,D��7
��,*- .�C* #C�@$ - #-�-$ *,,, #C�1$
��D -1 7
� D�,*� .�C, #C��$ @�-, #*�*$ �*�- #���$
��D�� ��� �,*1 ���- #��1$ 1*�* #���@$ .,*� #.��$
�.D �, I���,*C - #-�-$ �.C. #��@$ �,1* #��C$
�@D�@ 7
��,*- .1C� #*�-$ �@@� #.��$ 1*�� #@�*$
�1D ��I���,*C ��C@� #�C��$ �* *C1 #���,$ �C1�* #����$
�,D�* I�� �,*- �,�� #���$ �,@- #���$ .�1, #��1$
��D�1 7
��,*� - #-�-$ �*.C #1�@$ ..@� #��*$
��D -.  !��,*- - #-�-$ ���, #���$ 1.� #-�@$
��D�. I���,*- � #-�-$ C�C* #����$ 11C� #@�1$
�.D �,  !��,*� - #-�-$ ��,- #��,$ �@C� #���$
�1D�� I���,*- �C,C #.�*$ �@�- #��1$ ��C,@ #�-�*$
�CD�C I�� �,*� �� #-�-$ , #-�-$ C�-#-�1$
�*D -@ I�� �,,� , #-�-$ � #-�-$ 1 #-�-$
�,D�� 7
��,*� ���� #��,$ - #-�-$ C11 #-�C$
�-D��  !��,*- C1*@ #����$ , #-�-$ ��@,� #���@$
��D -* G
� �,,� � #-�-$ - #-�-$ � #-�-$
��D ��G
� �,,� �@ #-�-$ - #-�-$ �. #-�-$
��D -1  !��,*- ��,@ #��-$ - #-�-$ �1,� #��.$
�.D -* I�� �,,. �*C. #���$ - #-�-$ �-C@ #��*$
�@D -*  !��,*- ��,, #��.$ �-. #-�@$ �,�� #��@$
�1D��I���,,. - #-�-$ ��C #-�.$ ��C1 #��-$
�CD�� I���,*- - #-�-$ @.�, #,��$ �@�1 #���$

�!��� ��0
�� @* 1�- @,�-1 ��* .�,

�!��� 2�� @,C*� 1-�,- ��- *-*

����
3 ��
�
 ����
�� �!� ������
� ��� �! ���
 ��
 ��
���(�
� �� ��
����

�
��
����
 !( ���
 ��
 (!� � ���
� ���
�!�& ��� �!��
��!����� ��
�
 ��
��!/� �� ���
���
�
��

+��. �. (1455��
��� 
��	�22������	� ��		�	�6��* &�	*.��� ���	 ����
 ����� '��� ��� �����
 ��� 
���	. /����
�

�	 �	*
/����
������	 ���� '��	 �
�* �:��	
����� ��� ����	*�������	�.

��C

?�	���� �	* �����
@ A������� ����
 �	 (	��������

https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


�����
�556 /�
�
�� ��!�
 �� I�����
��
� #�!���
� ��!��
��@-�������$ /
�
 ������(�
� �� 44/���������
�556 ���
� !� ��

������& ��!�
�� (!����� ���
 ��
 �� ��
�
 �/! ��
�� #"��
��
��� F��������6 �,,-D �E����� ��� !��
��6 �,,@D�����
� ���
!��
��6�,,1D F���!� ��� !��
�� �,,,�6 �$�

)�* �+� "" " ������ ������� "

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

�

��������
� (�!� � ����
� !( ��
�
�6 �
�!��
� !�
� ���&
&
��� #����
 �$� ���� �
��� ���� ���(��
 �!�����!�� ��

��((
�
�� (�!� ��
�
 �! ��
�
 �� ��
 �!����� �
����
 !( ��

����!�� ���
� !( �
�!�����6 /
 �!���6 (!� 
0����
6 
0�
��
��

��
 !�����
��
 !( 
0��
�
 �
�� 
�
��� !�6 !� ��
 !��
� ����6
��!/(��� 
���!�
� ���� /!��� ��(��
��
 ��
�
� �� ��
 �!����
�
�& ��((
�
���&� ���!6 ����������!� �!�����!�� ��
 ��((
�
��
(�!� ��
�
 �! ��
�
 ��
 �! ��
 ��((
�
�� �
�!����� ���
��
��!��
� /
�2�
�� �� ���� ��
 �%'		�!���� ���� ���


�

� �����& ��!�
��
� (�!� ��
�� !������� ��
�
�� ����6
��
�
� ���
 �

� ��!�
��
� ��((
�
���& ��� ��& �!� �
 ����

���& �!�������
� �� �� ����������!�6 �� 7����
 . ��
 ����
 !(
������� ����
�� #G �$ �� ����!�� ��
�
� (!� �%'		 ����
� !�
� ���
 ��
 ��� ��!/ �� ��!/�� '
�
6 /
 �

 � �����(�����
�������!� �� ����
 �
�/

� ��
�
�� :� ��!��� �
 �!�
� ����
�%'		��
� ��-���� +�����(�����!� !( ��
 ���
����
��
�
��
�
�������
 ��� ���� ���� +�����(�����!� �� �����
� ���
���& !�
�
��
 �!��
��!����� ����!�
���� ����
� ��
 ���
��!� ����!�
�
���� �
�!����!� !( ��
 �%'		 �!����
� �! F������
�=6 �&��
J �
 >�!���!��
 �!�� �5"��
�����!� �
 �� �
��

#�>"�$ ���	A��	��-��!��
����
� (!� ��� �!!�
� �������
�
�!����!� #����������
� ���%!���
��
�6 �---$� '
��
6 �&
����� ��
 ��!�
��
� �!���� /
 ��
 (!��
� �! /!�2 /��� G �
����
�� !( �������
� #!� ���(��
 ���
�!$6 ��� ���! �! /!�2
/��� G � ���� �!� ��
 �!�������
 �
�/

� ��
�
�� ���� ��
� ��<!� ��!���!����� 7�����&6 ��
 
((
�� !( ��((
�
�� ��!�
��
���� ��!�
���
� �� ���!�����
 �! ����������� (�!� ��
 
((
���
!( ��((
�
�� ���(��
 ��� ����������!� �!�����!���

+��. -. 7�8 &�	*
���6 '������� ���

��������	 �� � ;;������	*���*<<'������� ���� �	/����
������	. 7'8  �����
 �� '������� �	*

	��"�����	
 �	
�*� ��� '�: 
���	 �	 7�8= � *������	� 
�������	� �����	� �
 �""���* ����� 
� � ���	�� ���
"��� ����� ���"���* �� 7�8
�""���
. 7�8 &�	*
���6 '������� ���

��������	 �	/����
�

�	� ����� *��! '��� ��"��
�	�
 2%%B '��� ��� ����� ����� ������
�	*�����
 ��:�* "�:��
. 0��� ������ �
 
	���������* 
������
= '���! �
 	�	���!
. ���� ��� 
���" ���	
����	 '�����	 '��� ��� �	*

	�� �������	� �	 ���
 ;;��	*��	*���* '�������<<���� ���"���* ��/����
������	.

/���	�� �� 0���������

��*
https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


7����
�6 �%'		 ���
���
 ������(�����!� �� �
��(�
� �&
�!������� /��� !�
 F������ �= ��
�
 �� !�
 �
��!� !(
����������� A�
� ��!��� /
 ���
 �� 
0�
��
�� 2�!/�
��

!( ��
 ��
� ��
� (!� �
��(�����!�6 �� �� �!���(�� �!/ ��
���
�&
�%'		 ���
���
 ������(�����!� ��� �
 �����(
��
� �! !��
�
�
��!��� ���� �� 
0
����(�
� �� 7����
 @ /�
�
 44/����
�����
�55 ���
 ��
 �� ����!���
� �& � 8!�
 !( 44�
��������
�55
���
 ��
 �� �!�
 �
��!�� !( ��
 F���
�� )����
� ��
�� :� ��
���� �! ���
 ���� � (
����
 � ��&����� 
0�������!��
��
 ��((
�
�� �
��!� �
�!����!� !(  "�� �%'		

#��-�2�$ ��� F�������= #�-�$ ����!���
� ��!��
� ��!��
�6

��
�����& �� ���
���
 ��
�� ������ � �����& !�����
��
 !� ����
��
 �����& �� ��
 ����
���
 F�������= ��
�
 ��
� (!� �
��(��
����!� �� G�!����� =��� F��� �� �
�!��
� � &
��� ���
� ����
��
�%'		 ��
�
 ��
� (!� ������(�����!� #��
�
  !���6����
�$�

���� �� ��!����& � �
�� ���!����� /
�2�
�� ����
 ��
 ��
�� !(
���
 ��
 ��
 �!� 
0�
��
� �! �����
 ������&�
A�
�/��� ���� �!�� ���� !( ��!���!����� /
 (!��� ��/!����

/���
 �! ����& !�� � ���
���
 ������� !( ���������� ����� ��

�%'		�!�������
 ���!��
�� �����
�� (!� �!��� �! �� ����
��
 �!���� �� ����
���& ��
 !��& ��������
 !������ ���
����

�!��!���
 �����
� /��� �!����
���� �!�
���
6 ��� �� ����
�!������ � /
���� !( �������
 ��(!�����!��

,� ! �����$�-(

�! 
�������� �� ���!�� �--; ��!���(�

 �!���� ����
 (!�
����������6 ��)� ���
 ��
 !( �* ��
�
� �
�!��
� �� �������
����
�� �,*-?,.� �� �
�����
� ��
��!���&6 ��
 �������
 ����
(��
 �������
������� ��� ��!�
����� ��!�
���
� !( ��
 �!����
����� ��
 ��
����!� /��� /���� ���
���
 ��
�� ��� �
 ����
�
����� ���� �!����� ��
�
(!�
6 ����
� ���� �
�
�!� ���
���

������(�����!� ���!������ (!� ��
 
����
 �!���� ����
6 /

�
���
� �! �
�
�!� ��
��(�� ���!������ (!� ���
���
 
0������!�
(!� ���������� ��
�
�� ����6 �� �� ������� ��
�6 /
 �
�����
�
��
�
� �� ��
 �!���� ����� �����������!��!�
�� ����&���
(!��!/
� �& ��������� (���
��������� �
��!� ����
��(���& ����
��������
� �
����!����� ��
�
�6 
���
� �& 
��������� �
����
�!����� ��0
� ����
� !� �& �!������� ���
��
�� ���
���!�� !(
��
 �
��!� ��������
�� ��
 (!��
� /
�
 ����
��(���& !�����
�
����� ��
 ����
 !( ��������� �!��!�
��  !� � #>
� ����
$6
/���
 ��
 ����
� /
�
 ����
�
� ����� ��
 >
� ����
�
�� �

� �� 7����
 �6 ���
���
 ��
�� �� G�!����� =���

F������ ��
 �
��!� !( F���
�� )����
�9��
�& :�
 ��
�( �!��
������
 �����(������& �! ��
 �!����
���/��
 !�����
��
 !( ���
�
��
 ��
��� �
����
 !( ����6 ��� ���! �
����
 /
 ���

�!����
����
 (��������� 2�!/�
��
 !( ���
���
 ��
�� �� G�!��
���� =��� F��� #�����
�6 �,,�D �����
� ��� !��
��6 �,,1D
F���!� ��� !��
��6 �,,,�6 �$6 !�� ��!��������� ���
 �
�
���!��
���
 �

� ��������& �� G�!�����=��� F��� #��
� I�����
��
�
��� I����������
�$ ��� �
�!���& �� ��
 F���
�� )����
�
������ ��
�
�(�
�6 ��
 2�!/�
��
 !�����
� �� ��
�
 �
��!��
/�� �!����
� /��� �����
�
����& ��!��������� ��(!�����!�
#(�!� ���������!��6 ����6 ��!�!� ��� �
��!��� �!������
����!� /��� ���
������ ������ �!��� 2�!/�
��
$ ��� ��
� ��
!��
� ��
�
� �! #�$ ��
���(& ���
���
 ��
�� ��� ��
�
�(�
�

+��. C.  ���	��
 ���(1455 '�	* � ��� 7�8 
	�� �	* 7'8
'��� ��� �� ��� �	���*�* 
��	�
.

+��. ,. (1455 ��
��� 
��	� 2� ������	� ��� �����
� '������� ����
 �� ��� (	������� ��	��	�	� ������* �	 ��� &��'��� 0������ '�
�	.
 ��! '��� �	*�����
 ;;��	*��	*���*<<'��� ���� ����� '��� �	*�����
 ;;������	*���*<<'��� ���� ����� ����	 �	*�����
 ����
 ����� �������	��
�� '��� ��� �
 �	������	.

��,

?�	���� �	* �����
@ A������� ����
 �	 (	��������

https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


������
 ��
� �� ��
 ���
����
� ������(�����!�6 ��� �� !��
� ���
�
�! #��$ �
��(& ��
 �����
����
� ������(�����!� !( ���
���
 ��
���
��
 ���
����
 ����
� ��
� ��
 �� ��
 (!�� !( G � #-?�@@$

������
� �! 
��� ��0
����
 G �
(��
� �!/ ���� �������!�
�� �
(�
��
� �� ��
 ���(��
 �� � ���������� /��
�
���� �
��!�
#
��� ���= ���� .$����� ��(!�����!� �� ��
� �! �����������
������
(�
���!� #��
� ��!/$ (�!� �!/��
(�
���!� ���(��
� #��
�
�!�2$ #����
� �?.$� ��
����� ���
�! �
����
�
��� !( ��!/
��� ���
 ��
 ��
 �
�!��
� �& ����
� ��� !��
�� #�,,�$6
�����
� #�,,.$ ��� �����
� ��� !��
�� #�,,,6 �--�$� :�
I�����
��
�6 (!� 
0����
6 ��
�
 
0��� ��!���
�� ��������!��
�
�/

� ��
 ���

 ���� ���(��
 �&�
�3 ��& ��!/6 ���
 ��

��� �!������� #7��� ��$� ��
 �!������
� !( 
��� ����� ���

�

� 
0�����
� �& ���
��������� �!��
������
 ��0
� ����
�
���� �
�!�� �! � �
����� �����6 ���
� !� �
����
� �!���
2�!/�
��
 !( ���� ��
�� ����
 � �������8
� ��
 F������
�= �������
�� ����
� (!� ��
 ��
�!������ ���(��
 (
����
�
��I�����
��
��
����
 ��0
� ����
� /����� ��
 ���
� �������
�� ����
�

�
�!�� �! � �
����� ���(��
 �&�
6 �!�����
� 44��0
� ��0
��556
�!�������� !( �!�
 ���� !�
 ���(��
 �&�
6 ���
 G �!���
�
!�����
 ��
�
 ����
� #����
 �$� :� ���� ���������� ���
 ����
�
��� ���� ��0
� ��0
�� �!�������� !( ���
 ��
 ��� ��!/
���
 ��0
� ����
� !( �@-?�@@ ���= ���� � ��� ,@?��- ��
�=���� . #����
 �$� '
�
6 ��
��0
� ��0
�� ���� ��
/��
��
����
 !( G �� �= ���� .6 /���� ��
� ��
!�
������&
��!���
� ��
 �
�� �
�������!� !( ��
�
 ���(��
 ��
��� ��

�
��!� (!� ����!������ � �= ���� .9�= ���� � ����

#��� ���
� �� �%'		 �9�%'		 � ����
$ �� ���� /���

��!/ ��� ���
 ��
 ��
 �
�� �����������
� �� ��
 ��(���
�
/��
�
���� �
��!� #��
� ���= ���� .$6 ��
 �
�� ����������
���!� !( �!�2 ������
 ��
 �� !�����
� ����� ��(!�����!� (�!�
��
 ������
 ���� !( ��
 
�
���!����
��� ��
�����6 ��
� ���=
���� � #����
 �$�
	
������� �! ��
 ����
 !( ��0
� ��0
��6 (�
�� ���
�������!��

��!/ ���� /�
� �!���� (�!� � ���
���
 ��
� �!/���� � �!����&
��!/��!�
�
� ��
�6 � ��������& ����
����� �!���!� !( ��

���(��
 /��� �
 ��!/��!�
�
�� �
 ���
 �
��
� � �����
 ���
��
�
����!����� �
�/

� ��0
� ����
� �� ��
 �!��
�� !( ��
���(�
�
���(��
 �&�
� ���� �� ��!/ ��� ���
 ��
6 ��� ��
� ��������
�
��
 �
��
����
 !( ���
 ��
 ��
�
�� �� 
��� !( ��
 ��0
� ��0
��
�� ��
�
 ��������!� 8!�
�� ���� �
��!� /!��� ���
 ���!/
� ��
�! +�����(& ��
 �
��
����
 !( ���
 ��
 ��� ������
 ��
�
 ��
��
�� ��
 ���� ���
���
 ���
�!�&� '!/
�
�6 /
 �
���
� �! ��
��
��
�� /�
�
 ��0
� ��0
�� !���� �� � �
�����
 �����6 44���
��
����9�!�
����� ���
 ��
556 ����
 ��
 ������ �!�����!�� �� ����
��
�� ��� �
 ���� �!�
 �!���
0 ���� �
�����
� ��!�
� 7!�

0����
6 �
�
��� ���(��
 (
����
� /��� �
�& ��((
�
�� #��� 
�
�
��2�!/�$ ��
����� �������
������� ��& �
 ��
�
�� �� �!�����
���!� #
��� ��
����
�6 ���8
� ��!/ ���(��
� ��� ����!/�$�
7!� ��
 44�
��������
� ���
���
55 �����6 ����� ��
�� ��

I����������
� �� ���
����
� �������� ���
�6 ��0
� ��0
��/
�

��
��
� �� ��
 ���
 /�& �� �
�����
� ��!�
� '
�
6 ��
 �
(�
��
���
 �������
������� !( ��!/ ��� ���
 ��
 #��
� ���(��
 ���
�!$
��
 �!�
 ������� ���� �� ��
 I�����
��
� ��
� #����
 �$�
�������
�� ����
� #!� ��!/ ���
�!$ ��
 �!/
� �� I�����
������
� �
����
 ��
 ��!/ ��� ���
��!�
 ��<!� �
��?
(�

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

�
�� !�������� �
�
� ������!����&6 ��
 ���
���
 ��
�� ���
 �
�!�
 �����
�
� ���
�����
6 ���� ������� �!�
 ��0
� ��0
���
�!�� ��
�
 �!�����!�� ��2
 ��
���
 ������������!� !( ��!/
��� ���
���
 ��
�� �!�
 ��((����� �� I����������
� ���� ��
I�����
��
� #7��� �$����� ����
�
�� �����
� ���! �� �!�
 �
��

��� �
���3 �
������!� !( 44�
��������
� ���
 ��
55��� ��!/ ��
�!�
 �!�������
� ���� �
������!� !( 44/���������
� ���

��
55��� ��!/� ������!����&6 /
 �����������
� �
�/

� ���
�
��
 ��
�� ��/
�� ��� 
��� ������ ��
 ���
����
� ������(�����!�
����
 ��
 /
��
��& �!����!�� �� �!/ 
�
����!�� ��
 �!�
 ��(���

��
� �& �
����� ��� ���� ���
 �!/
� ���(��
 ���
�! ����
��!�
 �� ����
� 
�
����!�� �!/���� ��
 
��� #����
 �$� ��

���� �
������� �
���� ��
 �!/
� ���
�! ����
� �� ��

/
��
�� ��
� �� ���� �!�����!�� �
�
 (��!�� �
�
��
� �
��?
(�

8
 �
���!������ /���� ����
��
� ��������8
 ��!/��
��� �!/
�� ��
 ��(���
� ���
�!�
��
 
0�
��
��
 ����
� (�!� ��
 F�������= 44�
(
�
��
55

������(�����!�/�� ��
�/�
� ������(&������
���
 ��
�� /��� ��

�%'		 ����� 7!� 
0����
6 �%'		 ���� � /�� �
�
����&
��
� (!� �
�
����� �������� ��
�� ��!�
 �! �!�������6 /���

�%'		 ���� � /�� ��
� �
�� ��������!�� �
�/

� ��!/
������
 ��
 �
����
 !( ��
�� ��((
�
�� �
(�
����
 �������
�������
��� ������& �! ������
 ����!�� ���(��
 (
����
� #����
 .$� ��
�%'		 ���� �9�%'		 ���� � ����
 �����������!� /��
��
� (!� ����
�����
 ���
���
 ������(�����!� #����
 .$�
7�����&6 ��
 �%'		 ���� �9�%'		 ���� � ���������

���!� ����
 /�� �����
� �! ��
 �
������� ����� !( ��
�
 ��
#�����
����
� ������(�����!�$� ��
 ����
 �����������!� /��
��
� �
��(�
� �& �!������� ��
 ������(�����!� /��� !��
�
��!��������� ����6 ���� �� !���+�
 ��� ��!�!� (�!� �/������
���2 #�,,�$6 !��
�����!�� (�!� ���������
� "���� ��!�
 �!
��
 (!��
� A��� )
���� )
!�� 7!���
� �����!� #F���
6

��'�� �. &�	*
���6 � ��	��
 �� ������
 
������ ��"�
 �	
/����
�

�	 7�6 '�	* C9� ����� �����
 ���� '��	 ��*���
���������� 
�������*8

�6 '�	* )	�� 7����D.8 )	�� 7
�	8 A��� ��� 5��! 7
�	8 5��! 7
��*�8

� �@@?�@@ �@@?�@@ �@@?�@@ ��-?�*- �*-?�@@
� �@@?�C- �C-?�@@ ��-?�@- 1@?C@ �@?.-
� �*@?��- ��-?�@@ �@@?�C@ .-?1- C-?,-
. ��-?�1- �1-?�@@ 1-?,@ C@?*@ �-?�@
.9� ,-?�-@ �-@?��- 1-?C@ ��-?�.- �-@?��@

��'�� -. &�	*
���6 � ��	��
 �� ������
 
������ �������

�	 ���/����
������	 ���� 7�6 '�	* C9� ����� �����
 ����
'��	 ��*������������ 
�������*8

�6 '�	* )	��
7��
�8

)	��
7��
�8

A��� ���
7��
�8

A��� ���
7��
�8

;;+��D�	
��!�
<<

� �@@?�@@ �@@?�@@ �@@?�@@ �@@?�@@ �@@?�@@
� �.@?�1- ���?�.� �.-?�.� ��*?��� 1@?��@
� �C�?�*@ �@@?�C� �1�?�1* �.*?�@* *-?�.-
. �-�?�.- ,@?�-. ,�?�-@ **?,1 �@?*-
.9� ��?�� �- ,?�- ,?�- �?*

��'�� C. �3(( (1455 ���	��
 �� ������
 
������ ��"�

�	 /����
�

�	 �	* /����
������	 7(1455 '�	* �92 �����
�����
 ���� '��	 ��*������������ 
�������*8

(1455
'�	*

)	��
7����D.8

)	��
7
�	8

A��� ��� )��*�* ����
 5��!
7
�	8

� �1@?�*- �*-?�@@ ��C?�1- C@?��- �.@?�,@
� �@-?�1@ �1@?�,- �-?,- �-?�@ �.-?�C@
�9� �*?.- .-?.C C?�- *?�� .�?�@-

/���	�� �� 0���������

��-
https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


�,,1$6 ���
����
����
�  !�/
���� ���� #�3�@- ---$ ��� ����
�������� �!��� 2�!/�
��
 !( ���� ��
�� :� �
�
���6 ��
 ���

�
�
�� /�� �!!�� 7!� 
0����
6 ���
����
��
���
� ������(�����!�
�����������
� �
�& /
�� �
�/

� ���������
� '���� #�!�23
����2 �!�!�� �� 7��� �$ ��� ���������
� "���� #���
 ��
3 ���

�!�!�� �� 7��� �$�
:� ��
 F���
�� )����
�9��
�& :�
 ��
�( �
��!� #7��� @$

/
 ��
� � �!�������!� !( ���
����
 ���� #�3�-- ---$ (�!� ��

���������� ��������� G�����!� ���
� !� �>"�����6�@ �
����
��!�!������ (�!� �/��������2 #�,,�$ ��� !��
�����!�� !(
���
���
 ��� !��
� ���(��
 ��
�!�
�� #�����!� ��� !��
��6
�,*@D �����!�6 �,,*D >�������6 �,,*D :� �����!� ��� '���
7���2
� #�
K 
 >�������$6 �
��!��� �!���������!�6 �,,,$� �!��
�&�
�644�
��������
�55��� 44/���������
�55 ���
 ��
6 /
�
 ��
��
��(�
� �� ���� �
��!���������� ���
� (!� 44/���������
�55 ���
 ��

/
�
 (!��� �� ���

 �!����!�� �� ��
 �������& !( ��
 >����


����
� =!�������� ���
� �!��
��!����� �! 44�
��������
�55
���
 ��
 /
�
 �
�
��
� �� ��
�� �
�� )���!�2 :����� �� ��
 
����

�� ���� !( ��
 ��
�& :�
 ��
�(� :� ���� �
��!�6 /
 ��� �!� ��

F������ �= ����
� �! ����!�
 �%'		��
���
� ���
���

������(�����!� !� �! �
��(& ��
 ������(�����!� ���
 /���
�%'		 �����
��
��������������=!������� ��
 � �!������ (
����
 !(

��
�
 �-� �/��������2 #�,,�$ �
�����
� �� �!����!�� !( ���

��
6 /���� ��
 ���������
� �& �
���� ��!�!������� ��
& ��

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

��
�� !� �
����!�
 )����
� ��� ��!��� =!��� �����
��
/
�
 ��
� �� �������� ���
�6 �� �!�� ��
���& ���
�� !� ��!�!�
������ ��� �� ��
 �%'		 ��
�
 #7��� 1$� :� ���� ��
�6 ���
�
��
 ������(�����!� �!������ !��& !( ��
 44/���������
�55 ���
44�!�
�����9���
����� ���
���
55���
�!��
��
��!�
6 (!�� ��
�� /��� ����
 ���
���
 ��
�� ��� ��������


��!��������� ���� ���
 �

� �
�����
� �� �!�
 �
����� ��

�!���
�
 �!���� /�� ������(�
� ��
�
 �& ��
�
6 �
�
����� ��

�
��!�!�!�& �
�����
� ��!�
� :��������� �������� ���
�
��������
 /����� ����!�� ��
�
� ���
 �

� ��
� 
���
� (!�
���
����
� ������(�����!� ����!�
� !� �! �
��(& ��
 �
�
��
�
������(�����!� ���!������� :� �!���6 /
 ��
� �-. ��((
�
��
�
(
�
��
 ���
� (!� ���� ����&���
 (���� �
����� !( ��
 ������(��

����!� ��
 ��
�
��
� �� ����
 �� =!�
 �
����� ��!�� ��

�
��!�!�!�& ��� �
 (!��� ��I
��
��
� #�---$�

.� � "�$�" �����"��""���

:� I�����
��
�6 ��
 (!��!/��� ���(��
 �&�
� /
�
 ��
���(�
�3
#�$ ��!/6 �!��8!���� �
�����6 #��$ ��!/6 ����
0�!�
�6 #���$
���
 ��
6 #��$ �!�26 ����
0�!�
� ��� #�$ �!�26 ����
� #����

�$� ��= ���� .9�= ���� � ����
 /�� (!��� �! �
 � ��
(��
�����������!�6 
������� �� �! ������������
�/

� ��!/6 ���

��
 ��� �!�26 /���� �� �!� �!�����
 /�
� ����� !��& !�
 ����
#����
 �$�  
0�6 �! ���!��� (!� ��
 !�����
��
 !( ��0
�
��0
��6 /
 �
��
� � ���
�� �
����!����� �
�/

��= ���� .
�
(�
�����
 !( ��!/ ��� ���
 ��
6 �
��
����
�&� :� ���� /�&
/
 ���! ��������
� ��0
�� �!�������� �@;6 @-; ��� C@;
!( ���
 ��
� G�
 �! ��
 �������� ��������!� �
�/

� ��!/ ���
���
 ��
 �� ��
 I�����
��
� ��
�6 !��& � �����
� ����
� !(
��0
� ��0
�� !���� �
�
 #7��� ��$� 7!� ��
 �!����
���/��

������(�����!�6 �!/
�
�6 /
 ��� �!� ��2
 ��
 !( ���� � ���
��
�
����!����� ��
 �! ��
 �!���
0��& !( ���(��
 �&�
� !(�
�
!�������� �� ���� ��
�� #�

 �
���!� 1$�
7����
�6 �� 
0�
��
� (�!� !��
�����!��6 /
 !��
��
�

���� ��
 ����!�
���� ��((
�
��
 �
�/

� ���
 ��
 ��� ��!/
�� ���� ����
� �� �%'		 ���� � ���� �� �%'		 ���� �
#����
 .$6 �� /��� ��
 �
����� !�����
� (�!� F������ �=
����� �
 ���! (!��� ���� ��!/6 ���
 ��
 ��� ����
� ��
��
�!��� �
 /
�� �
�����
� ��� ���� ����
0�!�
� �!�2 ��� �

������
���
�
� �� ��!/ #����
 .$� :� ������!�6 ����
� ��
��
/
�
 �!�
 
((
����
�& �����������
� (�!� ���
 ��
 ��
�%'		 ���� � ���� �� �%'		 ���� �6 /�
�
 ��
& ��

����������& ����������������
� G�
 �! ��
 ������� �
�!����!�
!( �%'		 ����6 ��
 ����
����
�� ���
�!�& ������
� ��
��
!( �!�� ��!/ ��� �!�2� "�
����6 �� �%'		 ���� �9�����
����
 ����! /�� (!��� �! �
 ��
 �!�� ����!�����
 ��������
����!� (!� ���
���
 ��������
��
 ���� �
��!� (!� ��
 �
���
� �!������ �
�/

� ��!/

������
 ��
 �� ��
I����������
� ��
� �!����
� �!I�����
��
�
�� ��
 �
�
����& �!/
� ��!/ ���
�! �� ���� ��
� #����
 �$� ����
�
�����!� !( ��!/ ���
�! �� ����
� �& ���!�� �
���!���!���
��� ���(��
�
�����
 ��
�
��
 !( ��+���/��
� �
����� �! �����
��!/�� �
��� �! �!/
� ��
 ��(���
� ���
�! �� ����������� :� ����
��
�6 �������!� ��� �
�� ��!�
��
�6 ���� �� ��
 (!�����!� !(
#����!$�
���
��� ��� � /���
� ��!/���2 ���� ��������& �
���
�/�&6 !���� !� � &
���& ����� �� �
�����
� �& �E����� ���
�����
� #�,,@$ ��������
� ��� !��
�� #�,,1$� 7�!�����
 � ��
�� !���!�� ���� ��
 ���
����
��
���
� ���
�! !( ��!/ �� �!/
� ��
��
 /
��
�� ��
� !( I����������
�6 /���� �!��
��!��� �! (�
��
!��
�����!�� #�����
� ��� !��
��6�,,1$� :� ���� ��
� ��
�
 ���!

0��� 44(�!8
� ��2
�55 �!�������� !( �
(�!8
� �
��/��
� ���� ���
�!��
��
� �� �
��
���!�� ��� (!��
� ����
 ��2
���2
 (
����
��
�!�
 !( ��
�
 44(�!8
� ��2
�55 ��
 ��2�� �� ��
�� �� (!� ��

����!������ ���
���
 ��
��6 ��
�
 44(�!8
� ��2
�55 ���
 � (�!8
�
�!� ��&
� !( �-?�- �� !( ��
 /��� ��+��� /��
� ��
�
�� �
�
���
�� #�����
�6 �,,�D �E����� ��� !��
��6 �,,@D �����
� ���
!��
��6 �,,1D F���!� ��� !��
�� �,,,�6 �6 �---$� ��
 44(�!8
�
��2
�55 ���
 �����(������& �!/
� ���
�! ���� ���
 ��
 �� �=
����� �?. #����
 �$�
��
 ���
���
 ���
�! ���= ���� . �� �����(������& ����
�

�� I����������
� ���� �� I�����
��
� #����
� � ��� �$� �

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

I����������
� ���
���
 ��
�� ��!��
� 
0�������!� ����� �

���� ����
� ���(��
 �
(�
�����
 !����� (�!� ���8
� ���(��
�
�� ���� �44�
��������
� ���
���
55��
�6 /�
�
�� ��I�����
��
�

+��. �. ;;?�	*��	*���*<< '��� ��� �	 A���*���� 0������.���
'������
� "�:��
 ��� 
�	��:"�
�* ���	���	
� ����� ��� *��!�
�
"�:��
 ��� 
��*��
 ���
�* '� ���	���	
.��� ���� "�:��
 �	�

�*� ��� ����� ��	� ��� �	���"����* �
 '��� ���� ��	�����* '�
��	*
 �� ��� ��� 
�*� �� ��� ���	���	
.

���

?�	���� �	* �����
@ A������� ����
 �	 (	��������

https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


�!�2� ��� �
���� (�!� �
����!����� �!������� �
�� �! �!/
�
��
 !�
���� ���
�!� �
����
 !( ��
 �����
�
� ���
�����
 !(
���
 ��
 �� I����������
�6 ��
 
((
�� !( ��0
� ��0
�� ���! ����
�!� �
 
0����
� �� � �!�����
 
0�������!��
� �
�
��� ��
�� �� ���� ��
� �� ���� ��
 �!/
�� �������
��

����
� ��
 (!��� ��!�
�� �! ��
 I����������
� ��
 ���
��6
/��� ����
����
�& ����
����� ����
� �!/���� ��
 
��� #����

�$� ���� �
��
��& �!��
��!��� /
�� /��� ��
 ���(��
 
�
���
��!� ����
�� �� ���� ��
�6 /�
�
 /
 (��� ��
�� ��!�
 �! �
�
�
�
� �� ��
 �������& !( I����������
�6 ��� ��������&
����
����� 
�
����!�� �!/���� ��
 
���� ���!6 (�!� �
�
���
(�
�� ��������� /
 ���
 !��
��
� ���� �
����((
��
� ��
��
!���� �!�
 (�
+�
���& �� ��
 /
�� �� �!/
� 
�
����!�� ����
�� ����
� 
�
����!�� �� ��
 
��� #F���!� ��� !��
��6 �,,,�$�
�
 ���
 ��
�
(!�
 �
�����
� ���
���
 ��
�� �� ��

I����������
� �
��!� �
���
� �& F�������=���� ���! (!��
�����
� #�?G$6 �
�
����
� �& ��
�� �������
 (�!� ��
 I�����
������
� ��
 ���
��� 
��
�!�&� �
��
�
��� ���
 ��
 ��!�
��
�! ��
 ��
 ���
�� /���
 ���
�!�& G �
��
�
��� ��
 ���
 ��

�!���
� (����
�� �! ��
 
���6 �� ����
�� 
�
����!� #����
 @$�
��
 �
�����
 �
�(!�����
� !( ��
 �%'		 ��� F������

�= ������(�����!�� (!� I�����
��
� ��� I����������
� ��

��!/� �� ����
 @� �
 �

 ���� ��
 �%'		 ������(�����!�
���
�
������
� ��
 ���
���
 ��
� �!����
����&� 7!� I�����
��
�
�6 ���� �� �!���& ����
� �&�%'		 ��0
�� �
��� !�����
�
�& ����!/� (�!� ������2� ��� �!��
+�
���& �!� ������
� ��
���
���
 ��
��� ���!������ (!� ���� 
((
��6 ����
� �& ��
 ��(�
(
�
��
 �� ������� �
�!����!� !( ��
 �/! �
��!��6 ����
��
� ��

�!��� ��
� !( ���
 ��
 ������(�
� �&�%'		�! ��!�� �1� 2��6
����!0����
�& �*; �
�� ���� (!� ��
 F������ ������(�����!��
:� ��
I����������
� ��
�6 ��
 �����
����& �� �����
� #��!��
�.;$ �( �%'		 ��0
�� �
(��
� �� 44���
�����55��
 �����
�
�! �
 ���
 ��
� :� �� ��2
�&6 �!/
�
�6 ���� ���� ��!�� �!������ !(
� ����
 ����
� !( ��0
� ��0
�� /��� ���
���
 �!���!�� !( -?
�--;6 ��2��� ��
 �
�� ��((
�
��
 �
�/

� F������ ���
�%'		 ������(�����!� ���� ����
� ��� �!�� ��!����& ���!
����
� ���� (!� I�����
��
�� ���� �� �� 
0����
 !( ��

��!��
��6 ����������
� ��� /
�2�
��
� ����!���
� �& �����

�
��!�� /��� �!/ ������� �
�!����!�D ��
�
 �!��
��� ����& �!
�!��44/���������
�55��� 44�
��������
� ���
���
55��
���
:� ��
�
�16 ���
 ��
 �� �����& ������(�
� �� �
��!�� �!�
�
�

�& !���
� �����
�� ��� ��!�
� �!/���� ��� !� F���
�� )����
�
��� ��
�& :�
 ��
�( #7��� @$� ��
 44/���������
� ���
���
55
�&�
 #���2 ���
$ �
�
����& !����� !� F���
�� )����
�6 /���
� ������� �����
 �!/���� 44���
���
 �
��������
�55 �&�
 #�����
���
$ �� �!/
� 
�
����!�� !� ��
 ���
��!� ����� !( ��
�& :�

��
�( #7��� @$� ��
 44�!�
�����9���
����� ���
���
55 �&�
 #��

�$
�� �!�����& (!��� �� ��
 !���&��� ��
�� ��� ���! �� �!/

�
����!�� !� ��
 ��
�& :�
 ��
�( #7��� @$� :� ��
 !��
��!��
#��
� 
���
��$ ����� !( ��
 ��
 ��
�( �! ��
�� ��
 ������(�
� ��
���
 ��
� ���
 ��
 !( �!�� �&�
� �� ������(�
� ��!�� ��
 
��
� !(
��
 ��
 ��
�(6 ��
 
���
�� 
��
 �
�� )���!�2 :����� �
��� �
��!���
�� 
0����
� "��
� ���
���
 ��
�� �� �
�!��
� �&
�/��������2 #�,,�$ ��
 �
�
����& ��
���(�
� �& ��
 ������(��
����!� ���!������ "� !���
� �����
�� �������� ���! ��
 ��
�&
:�
 ��
�(6 ���& ���
���
 ��
�� ��
 ������(�
�� '� �� 7���2
�
#�
��!��� �!���������!�6 �,,,$ �!�(���
� ���� (�
�� ���
����
����!�� ����!�
�
� 
0�
����
 ���
 ��
 �� ���� ��
�� ��
 ����

���
���
 ��
�� ��
 ��2
�& �! �
 ����
��& ���!�� 2��������/����
��!�� F���
�� )����
�� 
�����(�����!� ���������� (!� ��
�
 �1
��
 ���
� ������
 1� ���!�
��
�6 ��!�� �C; !( ��
 44/�������
���
� ���
���
55��
�� �� ���������� ��
 (!��� �� ��
 F���
��
)����
� �
��!� #����
 �$�
��
 �!���
���!�� ������(�
� ��
�� #�����& ��
 44���
��

����55�����$ �� 7����
 @ ��& �
 ��
 �
���� !( �
�� ��
�!�
��
�� ��
 ��!/���2 ��� ���� ��& �!� ���
���& �������
 ��

��
�
��
 !( ���
 ��
� ��!��� ��
 �!���
�� �!��
� !( ��

���
����� ������(�����!� #��!�� C�L �$6 � ���� ��!/ ��&
�
#��- ��$ ��� �

� !��
��
� !� �!� !( �����& ��
 #�
��!���
�!���������!� (�!� '��� 7���2
�6 �,,,$� ���� �� � �!!�

0����
 !( /�& �� ��� �
 ��((����� �! ������(& ���
 ��
 (�!�
�%'		 ���� (!� �
����� ���(��
 �&�
� !� ���
� ��
����
�!�����!��� ��!��
� �!�����
 ���������(�����!� !����� !� ��

��
�� !( F���
�� )����
� /�
�
 44/���������
� ���
���
55
��
�� ��
 ����!���
� �& 44�
��������
� ���
���
55��
�� #7���
@$� '
�
6 � �!�������!� !( !������ ��� ����� �
��!�� �!���
���
 ��!�
� ��
(�� ����
 ����� �
��!�� ��
 �
������
 �! ��

��
�
��
 !( ��+��� /��
��%
�& (
/ ���
���
 ��
�� ��
 �������
(�
� !�����
 ��
 ��
�& :�
 ��
�(6 ��� �!�
 �����
� ��
��

0��� �� !��
� ����� !( ��
 >����
 
����
� =!������� ���
)!!���

�  �����2�� ��
 ����!����� (!� ��
 ���

 ���
�
��
 ���
�!��
� (!� ��
�
 �1 ��
 ��!/� �� 7����
 C�
7!� ��
�
 �-6 /���� �� �����
� ���! ���

 ����� #7��� �$6

���
 ��
 �� ������(�
� !��& �� ��
 /
��
�� ��
�
 #��
 ����
��
!�
$ ��� ��
�!�������& !� !���
� �����
�� ��� !� ��
 �


���
 !( �!�������� ��
 ����
�� ��
�� ���
�� !� ��
 �&��6

��'�� ,. ���"���
�	 �� ���

����* '������� ����
 �	/����
�

�	
�	*/����
������	 �
�	� �3(((1455 �	* &�	*
���6

/����
�

�	 /����
������	
���'�� �� "�:��
 (��� ���'�� �� "�:��
 (���

2�� 2��

�3((
���
 ��
 ��1 ��*�@ @�@ @�@�@
���
����� ��� ��.�1 1.@ 1@C�,
�!��� �@* �1��� ��C- ��,��.

�6
�--; ���1,1 �,���
C@; �@1-� ����
@-; 1*�C� 1��@
�@; ,C��* *C�.
�!��� .-.C-1 �1.��

� ��,��. �*C��
� �-�1** �C��@

 �CC,-C �.-��
G @.1-�C .,��.

�!��� �@.. *�1 ��,-��

����
3 7!� ��
 I����������
� ��
�6 ���
���
 ��
�� ��
 �����
� ���! (!�� �����
�
#�?G$ �
�
����� !� ��
�� �������
 (�!� ��
I����������
� ��
 ���
�� #� ��
��!�
��D G �� (����
�� �/�& ��� �� ����
�� 
�
����!��D �

 �
0� (!� �
�����$�

��'�� �. ���

��������	 
����
���
 �� 
��	�2� 7�����	@ &��'���
0������ �	* (���� ��� )����8� ����������D�* '� ��� ��	�� ��
 � �	������
 ���� ����� ��� ����� *������	� 
������ ��"�


(1455 '�	* ;;6�����	*���*<<
'��� ���

;;?�	*��	*���*<<
'��� ���

)	��

� �--?��- #�-,�*D�����$ ��-?�.- #��-�1D���C�$ �@-?�,-
� *-?�-� #,��1D�-��,$ �-�?��- #�����D .�*�$ ��-?�C-
�9� �,?.� #.-�*D ��11$ .�?.1 #..�@D .�-�$ .@?@-

����
3 =
�� ����
� (!� � ���������� �!�������!� !( ���(��
 �&�
 ��� �%'		
����6 �!�
��
� /��� ��
�� �!��
��!����� �������� �
�����!�6 ��
 ���
� ��
���
���
�
��

/���	�� �� 0���������

���
https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


 ���!�6 �
����!�
6 ����2�
�!�6 ��!�� ��� ������
�
!���
� �����
��� '
�
6 ����!/� ���
 � �����
� 
((
�� !� ��

������(�����!� ��
 �! � (��!�����
 !��
�����!� !( ��
 ��� /���
�
��
�� �! ��
 �!��� �!�!�����&����� �� ���
���& �� !��!����!�
�! ��
�
 �1 �!�
���� ��
 �!���
�� ���� !( ��
 �!������
����
6 /�
�
 �
�
��� ���������(�����!�� ����
� �& ����!/�
!����� ��
 !��
� ��<!� ���
���
 �!����!�� �
�!��
� �&
�/��������2 #�,,�$ #=!��� >�
�����6 H�2�� 	!�2�6 A����
���((6 ����� =!������6 �&���!� 	���
6 =!���  ���!��
��� ����/�� )����
�$ ��
 ���
�� !�
� ����
 ����� !( ��

�!������ ����
 ��� ��
 ���! �
�
��
� �& ��
 �%'		
������(�����!�� ������!����&6 ���& !��
� ��
�� ��
 ������(�
�
�� ���
 ��
6 ��� !( /���� ��
 �!���
� !� !���
� �����
�� ���
�
�� �!�������6 ��!����& ���������� ���� ��
 ������(�����!�
�� �!��
���  ! ���
 ��
 �� �
�
��
� !� ��
 	!�� :�
 ��
�( !� ��
��
 �/! 
���
�� ����� !( ��
�
 �- ���� ��
 �!���
� �� ��

���
��!� /�
�
 ��
�
 ��
 �! �!��������
7���� ��!���� !( ������(�
� ���
���
 ��0
�� !( ����������

��
�
� ��
 ��!/� ������
 �� ��!�� 1- --- 2�� ��
 ������(�
�
�� 44�
��������
� ���
���
55 ��� � ������� ��!��� �� 44/����
�����
� ���
���
55��
���44���
�����9�!�
����� ���
���
55��
��
�!�
� ��- --- 2��� :� /!��� �
 ��
(�� �! +�����(& ��

�
��
����
 !( ��
 ����
� ���
�!�& ���� �������& �!������
���
���
 ��
��6 ��� ���� ��� �!� �

� �!�����
 ��
 �! �
�&
�����
� ��!�����
(
�
��
 ���� (!� �
��(�����!�6 �
��!���
�������!�� ���� �((
�� ��
�
 ��
�� ��((
�
���& (!� ��((
�
��
���
� !( ���� ��+������!�6 ��� ��
 �
�& ��((��
 ��������!��9
�!������
� �
�/

� ���� ���
�!�& ��� ��
 ����!��������
'!/
�
�6 /
 �
��
�
 � ����
 ��!�!���!� !( ���� ���
�!�& �!��
����� !( �
��� �((
��
� ��!/ ����
� ���� ���
 ��
���
�
 ��
��
���
�� �����& �� �!����� �!����!�� /�
�
 �
����� ��� !����
/���!�� �
�
������& ��
����� ��
�� !( ���
 ��
��
 �
��
�
 ��

44���
�����9 �!�
����� ���
���
55���
�!�& �!�����
� �!����
��
���& �
�� ���� @-; ���
 ��
�

/� ����$�"���" ��� ���$��+

������ ��
 ������ �
�
����
��& ��
 �
��!� �������
������� !(
�%'		 ��� ��!�
����� !( ��
 �!����6 /
 ���
 ����
�
��� +�����(�
� ���
���
 ��
�� �� ����������� ��
�� /�
�

��!/ 
�!��!� ��� ���������!� ��
 ��
 ���� �
��������
������� ������ �
� ������!� ��
 �
�
����& /
�� �
(��
� ���
���� �
�����
�& 
��& �! �
�
��� �
 ���� ��
�
 44/���������
�
���
���
55��
��� ����!0����
�& �C; !( ��
�
 ��
�� ��
 (!���
�� ��
 F���
�� )����
� �������
 ������ :� !��
� ��
��6
���(��
 �
����� ��� 2�������� /���� ��
 ��
 ����
�
�������� (!� ��
����� /��� /
 ���� 44�
��������
� ���
�
��
55 ��
��� ��
�
 �
�
����& ���
 � �!�
 �����& ���
�����

���� ��
 44/���������
� ���
���
55 ��
��6 !(�
� �
���
����!���
� �& ��!/��!�
�
� ���(��
� ��
����� ��0
� ��0
���
��
& ��
 �!�����& �!���
� �� �!����� �
��!��� ��
& ���!
�
�� �! ���
 �!/
� ��!/ ���
�! #��
 �! ���(��
 �
��$ ���
����
� ���
���
 ���
�! #��
 �! ��
 ��
�
��
 !( ��
��!���
��!/ ��&�����6 � �
�����
�& ���� ��!��� !( 
���������
� ���
�����
� ��� ��
 ���
��
 !( �
����M ��� ���

 �
����� �!
����
 ��
 ���(��
 ���
�!$ �!����
� �! ��
 ��
�� /�
�

44/���������
� ���
 ��
55 !�����6 ��2��� �� ��((����� �!
�
�����
 ��!/ ��� ���
 ��
 �
�
 #����
� � ��� �$�
A��� !( ��
 �/! ��!��� �!�
�� ����!0����
�& 1- ---

2��6 ��� �!�
��
� ��
& �!�������
 ��!�� -�*; !( ��
�������
��� �!����
��� ��
�
(!�
6 � �!��
������
 
������
 !( �������
��� ���
���
 ��
�� ���
� !� ���� �
��!� �� ��- --- 2���
������!����&6 /
 ���
 ��
���(�
� ��!��
� ���--- 2�� !(
�!�
����� ���
���
 ��
��� ��
�
 
������
� ��
 �� �!!� ���

�
�
�� /��� ������<� #�,,,$ /�! �
�!��
� ���� ���
���
 ��
��
!�����
� ��!�� �; !( ����������� 7����
� �
�
���� ��!���
�

2 �! ����!�
 ��
 ������(�����!� !( ��
�
 44���
�����55��
��
/����6 ����� �%'		 ����6 /
 ����!� �����/��� �
������&
�! �
 ���
 ��
�
��
 !�����
��
 !( ���
���
 ��
�� �� �
�
���� �! ���&

+��. E. 4�
������
 ��� ��� ����� '������� ���������
� ;;��	*��	*���*<<� ;;������	*���*<<�	* ;;"���	����9�	������	<<� ��
"��������� ����
(1455 ��
��� 
��	� 2� 7�.�. &��'��� 0������ '�
�	8.

���

?�	���� �	* �����
@ A������� ����
 �	 (	��������

https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386


���
��� !( �
�
!�!�!�����6 �����!�!����� ��� ������!�!�����
�
�
���� #
��� 
�
��&�����
� ���������!��$6 �! � ��
���
 +������
(�����!� !( ���
���
 ��
�� �� ���!������ "�
 ��<!� �!������!�
(!� �� ��� �

� �! !����� � �����
� ���� ��� �
 ��
� �! �!�
�
���(��
 ��� �
������(��
 �
�� �� ����������� A0����
� !(
!��
� ���������!�� !( ���
����
��
���
� ������� !( ���
���

��
�� ��
 #�$ �!�
����� !( ���(��
 
�
��& ��� ���� ������
6
#��$ �!����8���!� !( ��
�� /�
�
 �!��8!���� �����������& #!� ��!�
���!�
� ���� ��� �
 ��
� (!� ������ ����!�
�$ 
0���6 #���$ ��8
�
�����
 �
�
���!� ��
� �� � �������� �������!� !( ���(��
 �����
������
 �������!��6 ��� #��$ ��
���(�����!� !( �!�
�����
�
�
!���
 ����������!� ���
�� �!�
 !( ��
�
 ���������!��
/!��� �
�
(�� (�!� ����� ���
����
 ���� /��� ����
� �������
�
�!����!� ���� ��
  "�� �%'		 �����
 
/!�
����!��� !������ ���
����
� ���� �� ��
�
��� #A"�

�=��$6 /��� ��� �!�
���
��
�!����!� ������� ��
���!�
����!�
�
� �
��!� ���� ��� ����!�
� ��
����� ��� �������
�
�!����!� #@--�$6 /��� �
 ����!�����
 �!!�� (!� ����!����
��
 +����������
 �
����
� !( ���� ����&� �
 ���! ����
��
�
�
����� ������� !( ��
 ���
���
 ��
�� �� � ���
� ���
 ��
!��
� �! 
������
 �����
� ���� ��& !���� !�
� ���
 ��
����������� � �
�
�!��
�� !( !�� /!�2 ��� � �������

����!����� 44�
������255!( ���
���
 ����������!� ������������
/!��� �
 �! 
�������� � ���
���
 ������(�����!� ���
� !� ��

!������� �%'		 ����6 ���!/��� ���� !( +�����(����
 �����
!�
��&� 7�����&6 � �!����
� ��
 !( !������ ��� �����
���
����
�6 ���� �� 	�G�	���6 �!��� ���! �
 �
��(�� (!�
(����
 ���
���
 ������(�����!��

��+��*$ �- ! ��"

�
 /!��� ��2
 �! ����2 ��
 (!��!/��� �
��!�� /�! ���

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

(���� �
����� !�����
� �� ���� ����&3 :� �����!� #����������
��������� G�����!� ��� ��������� 
	
$6 I� 7
�����!
#��)�$6 '� �� 7���2
� #����
����& !( 
���(!����6 ���
G�
�!$6 )�H� F����! #��(�
��
�
�
� :�������
6 )
����&$6
�� 	���
�� #���������� ��������� G�����!� ��� ���������

	
$6 �� �����!� #����  ���!��� ��!/ ��� :�
 G���


��
� # �:G
$$6 I� �� �����
�!� #��)�$6 
� �/��������2
#��!�� >!��� 	
�
���� :�������
6 ��H�$ ��� I� �!�(

# �:G
$� �
 ���! /!��� ��2
 �! 
0��
�� !�� ��������
 �!
�/! ��!�&�!�� �
��
/
�� ��� ��
 ���
���(�� 
���!�6 '� 	!��6
/�! �
��
��� �! ����!�
 ��
 +�����& !( ���� ���
�� 7��������
����!�� /�� ��!���
� �& ��
  !�/
���� 	
�
���� 
!�����
��� ��
  !�/
���� >!��� :�������
�

� & � �� "

�����!�6 :� �,,*� ���(��
 ������
 !( ��
 ���
��!� !( ��
 F���
�� )����
�
�����6 ����������6 (�!� ���!����� /
���
� �����!� ����� (		. 0������.6
�.6 @�@?@�-�

�����!�6 :�6  ��� B!��� ��� �� =
������� �,*@� 
!��
��!��
��
� "� �
�
���
���
�� !( ��
 ���� ������
 !( ��
 F���
�� )����
� �������
 �����6
����������� /. 0������.6 #�#�-,$6 �C*?�*��

����������
�6 	� ��� >�%!���
��
�� �---� G
�
����� ��
���

� �!�!�����&
/��� �%'		6 	A��	��-�6 ��� F������ �= ����
�&� 
���������.

�	�. 5����� )�	
�	�6 ,,#.$6 .�C?.���
������<�6 	� �,,,� "� ��
 �����!�!�����6 �
�
!�!�!����� ��� ������!�!�����
�����(�����
 !( ��������� ���
 ��
 ��
��� 5��. 0��"��
.6 #.#�$6 ��C?�@,�

������<�6 	� ��� =�	� ��� �
� ��!
2
� �,,@�� ��
 ������
 �
��������& !(
��������� ���
���
 ��
��� (		. 0������.6 ��6�@C?�1��

������<�6 	� ��� =�	� ��� �
� ��!
2
� �,,@����
 ���(��
 
�
��& ������

!( ��������� ��!/ ��� ���
 ��
� /. (""�. 6�������.6 #'#.$6 ,-�?,�1�

�E�����6 
� A� ���I��)������
�� �,,@� � �
/�& �
�
��
� ������!� ��
�!��

�!� �� G�!����� =��� F���6 ����������� 0��	�. 0���. �	*��
����
��
5�"".�1@6 ,�?,1�

�E�����6 
� A�6 I��)������
�6 H� ���� ��� '� A��
�E&� �,,@� �������(��

�
����� �����
���
 (�
��� �� G�!�����=��� F���6 ����������3 !��
����
��!�� ��� �!�
������ (		. 0������.6 ��6�1�?�1*�

7
�����!6 I� )� �	* E �����
��,,1� )�������� ����� ��" �� (	�����������������!�6 G
6
����
� ����
� )
!�!����� ����
&� #��)� =���
����
!�� 7�
�� :��
����
����!�� =�� :��@1-6 ����
 �3@6---6---�$

I
��
��
�6 =� ��---� ���
���
 �!���� !( ����������� #=���� ��
���6�
�������
����
����& !( G
����2�$

F���
6 )��,,1� )�		�� )���� �	* ���

� +�	
���	�
F �� ����	�! *�� �
�*���
���	
(	���!��
���
���	�.'������6 H��
�%
�����

F���!�6 )� A�6 I��)������
�6 "� �������6 '� A��
�E& ��� H� ����� �,,,��
�
�!/����(��
 ��
 �
�� !� ��
 �!����� ��������� ��
 ��

�� /. 0������.6
')#�@-$6 �C�?�*@�

F���!�6 )� A�6 "� �������6 I��)������
�6 '� A��
�E& ��� H� ����� �,,,��
=
��/��
� ��!�����!� �� ��������� ���
���
 ��
��3 �
��������& �! �����
�
�� ���!���
��� (!������ 
���� 5�
.6�/#�$6 �*�?�,-�

F���!�6 )� A�6 I��)������
�6 "� �������6 '� A��
�E&6 H� ���� ��� F� H���!N (�
�---� ��!/ ��� ���
���
 ����������!� ����
��� !� ��
 �!����� ��������� ��

��

�� (	�����. )��.6 ��#�$6 1,?C,�

=
��!�6 =� ��� 
� �/��������2� �,*,� ���(�
��� !� ��������� �����
� ��
�
�55�&5�". *,����

=
��!�6 	�'��,*,� �� �%'		�!���� ����
 !( ����������� �	�. /. 5�����
)�	
�	�6 �0#.?@$6 11,?1C.�

"��
��6 "� ��� �� F��������� �,,-� :��
��������� ������
 �����
 �& �������
����&��� !( ���
 ��
 
0�
�� !� ���
����
 ����
� !( ����������� (		. 0������.6
�'6 ���?��@�

>�������6 '� ���,,*� ���(��
 �
�����
��� !� ��
��
�& :�
 ��
�(6 A��� ����
�������� (		. 0������.6 �.6�CC?�*��

���&��6%��,1�� )����!�!�& ::#A$� ���
 ��
�(�
���6 �!����
 (
����
� ��� �����
�
(��������!��� ��������	GA����
�G)��*�
� (	������� �:"�*����	� 2�C�G,�. )��.
5�
���
 :%6�*�?�-.�

�/��������26 
���=� �,,�� >!�
����� ���(�
�� ���
� �� ���������� (!�
/�

�
� ������(�� �55�& )"��. 5�". ,���.�

%�� �
� ��!
2
6 =�	��,,C� ������� ��� �
��!��� �������!� !( ���������!�
!� ����������3 �
����� !( � ������
�!����!� �
�
��� ���������!� �!�
�� /.
0��"��
. 5�
.6�0�#G�@$6 �,6C1@?�,6CCC�

%�� �
� ��!
2
6 =�	� ��� 	� ������<�� �,,@� ��
 ���
�����!� !( 2��������
/���� ��� ��
 (!�����!� !( ���
���
 ��
�� �� A��� ����������� /. 0������.6
'�#��*$6 �,@?.-C�

����
�6 �� )�6 	� A� ������ ��� 	�G� �!��
� �,,�� ���
 ��
 ��� ��

� ��
�
(	�����. /. �.).6 �/#@$6 	
��
/�,,�6 �@@?�@1�

�����
�6 I��)��,,�� �����
� !( ��!/ ���(��
 �������
������� �& F�������=
�� G�!����� =��� F���6 ����������� (		. 0������.6�.6 �C?�.�

�����
�6 I��)� �,,.� ��
����� ������
���!��� �
(�
�����
 !( ��!/ ��� �����
�
��
 �
����
� �� G�!����� =��� F���6 ����������� (		. 0������.6 �06�?@�

�����
�6 I��)�6 '� A��
�E&6 
� A� �E�����6 H� ���� ��� )� F���!�� �,,1�
=
�����6 ���!(( ��� ��
 (!�����!� !( (�!8
� ��2
� �� � ��0
� ��!/ ���
���
���
 (�
�� �� G�!����� =��� F���6 ����������� /. 0������.6 '�#�.�$6
�C�?�C*�

�����
�6 I��)�6 �� )
�����6 I� �� O��P26 �� :���!�6 �� �����! ���I� �!�2
�
�,,,� ��
����� �
(�
�����
 !( �
����� ��!/ �� � ���� ������ /��
���
� !�
��������3 �!�
 ���������!�� (!� !������ ���
����
 �
�!�
 �
����� �����
��
4�*���. 
����

�
6�##��?��$6 �-��?�-.,�

�����
�6 I��)�6 �� )
�����6 I� �� O��P26 �� :���!�6 �� �� Q���
2 ��� ��=�
�
8��
���!�� �--�� A((
��� !� ��
����� �
(�
�����
 (�!� ��!/ ��
����
����. �	
�. 
���� 5�
. 6��. @.6�,�?�-��

B!�����6=�6 '� ���!6 H� "�!�! ���B� ��
����,C�� G���!�
�& !( �
�
!���
�
�
��B����! =!�������6 A��� ����������� (	�����. 5��.6 #16 1�?1@�

6) �������* �2(���
� �%%% �	* ����"��* -% ("��� �%%2

/���	�� �� 0���������

��.
https://doi.org/10.3189/172756501781832386 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781832386

