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

���� �����	
��� ���

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

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

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

��� 
��� ������
�	��� ������� ���������
 �� ��**����
� �� ���
��*� 
��� *������� �
 ��� ��((���
�����
 .�(���� ���� �* ��� 
��
 ��� �����	 �
 �
�
����� ���
�
� �,�
�- ������  � ���
�
���� 
�)�
� �* ���
 ���- �� �������� �
 ���� �����
 �� �/// �,�� ��� ���� *��
( �* ���
�������
 ����
��
� ��� �����	 ��
�������� �
���� �* 
��� �����
� ��� �����
��� �,�� ���
������ *��
 ��

�� �� ��� *��� *���%����	��� ��������� � ���,����
� ��� ,���*��� ���� �
 ����

������
�
�� *��
 ��� ����
��
� ���
��� 0�����( ������
�	

�� ������������

��� ,��� ����
��
� ��� ����� ����� �
 �
�����
� ���� �

�����
�� �
� ��� �� ���
��� !��
%��
�

 �
� 1�
���-
�//2&- �
� �� �
 �
�����
� ��
��
�
� �* ��� ��� �� ������
�����  ���
�� !1�
��� �
� ������- �//3&	 ��� �������,�
�
��
�
� �������,� *��) � ��� ��  � ��� �
�����( ��

�
������ ���
�*���
��� ��� �� �
��� ���
��� �
 �
�� �� ���-
�
 ���������� *�� � ���
�� *��
 � ���� �� � 
����
���
��
���*��� !�����,� �
� ������- �//4&	 ������� ��� �,�����
����� �* ��� ��� ����� ����5- �
��� ���
��� �
 ��� ��
�����
���� ��
 ������ �
 ����� ����� ���
��� �* ���� �
� �����
��
*����� !� ������ �
� ���**�
-�//2&	��� ����
��
� ��� ����� ��
���� � ��
����,� �
������� �* ���
��� ,���� �����- ��
��
�
�������  � ��� � ���,�� ��������
 �
 ��� 
��� ����
�*��� ��� �������
 �* 6��
� 7�
��� �- 7�������
�� !� ������
�
� ���**�
-�//4&	

������*������
 �* ����
��
� �
��
��� �����
� ���
 ��
 �
,��������� ���� ��**���
� ��������� ��������	 ����
�����
���� ���� *��
 ��� ������� ��
��� 6������,�+
.
���� !��6+.&- 6��� �
� ������ !�//"& ���� � ��
����
���

�� ��������� 
�����- ���**�
 �
� ������ !�//"&
������� ��� ����%�
����� ������%�� ������
� ����� ����
��
8��- �
� � ������ �
� ���**�
 !�//2& �
������ ��� ������
������%�� ������
� ����� ��������	 �� �
� ��
������
�������� ����� !���& ���� ��,�  ��
 ���� �� ������*� ��*�
*���
� �
�� *�����- �
�����
� ���� �
� �����
�� %�
��- �

����
��
� ��� !9����� �
� ������- �//�: ;��
�����( �
�
������- �//": <�%�( �
� ������- �//": 7����
���
- �//=&	
� ������  ��(������� ���� *��
 ��� �
� ��������
�����
���� �� �������� ��������� ��������
���� !����& �
�
0��� ��������
���� !0����& ��� ���� ���� �� 
��
����
��
� 
��� ����� ���� �
 �
���
� ������ �* � ���(�
!>�
� �
� 9��
(�����-�///&	

.
 ���� �����- �� ����
���� 
��� �����
� �
 ��� ����
��
�
��� ����� ���
� ������,�  ��(������� *��
 �����
� �
� 
�����

��
� ��������� �,�������� �* ��� �����
� �����
�� ��������
�
���� �
 ��� '��(���� ���������	 ��,�
����� �* ��� 
���

����
� ���
� �����
��+'��(�������� �
�����?

!�&���� ��
����� ��,����� �* ��� ����� �* ����
��
� �����
��� ��� ��� �� ��� ,��� ���� ����� �* ��� ��
���-

! &���� ��
����,��� �* ��� �
�  ��(������� �� �
�� ���
���
���� � ��
�
�� ��
�� �* 
��� ���
 �
� ����� �* 
��
�����-

!�& ��� �* ������,�  ��(������� �
����
��
� �* ��� � ������
���� �����
-

!�&��������
 �*  ��� 
��� �
� *���%���� �* ��� �
��-

!�& ,���*������
 �* ��������� ������� ���� �
 ���� ���� *��
 ���
����
��
� ���
��� 0�����( !���0��& ������
�- �����
��������� ������� �,�� ��**���
� 
��� �����
�	

1�� �������� ���� 
�� ����
� �
 ��� � ������  ��(�
������� �
� �� �
����
��
� �* ��� ��
�����
 ���*� �* ��� �����
����
���� ���
	 ���� ������ ��
�����
� �
����

���

�
�����
� �* 
��� �����
�- ����� ��� ���� ��
����� �����
�����
 
�(�� ����� �� � ���,����
� �* ������� �,�
�� �
 �
����� ��
�������	

��  !�"##��" !�� $�"#� �!�!

��� '��(������������� ��� �������*���� ���
���� �
 �/ <�
�
�///	 ��� ��������� ������� ��� �����
�� ��������
���� *��
����
��
�
������
�
�� !���� �
� ������- �@@@&	��� ��������
�
���� ���  ��
 ��������
� ���� �� �"	#�$% !��,���
���
��	#

& �
 ��� ����
 �
� ��
�	 ���(������� ����- �� � ������

����� ���������
 �* 4 (
��2 (
- ��� ��8����� ���� ��� ,�����
��� ������%����
 !���& �� � ��
���
� �
����
�� �
��� �* 2#5
�,�� � ��
��������

�
� ����� �* �=@@ (
- �
� ���� ��� �����
%�
��� ������%����
 !���& �� #35 �,�� � �#@@ (
 �����	

9�� �� ��� ,��� ���� �����- �� ������ ,��������������%��
���
 ���� ����� ��,�� ��� �
���� ����
��
� ��� ����� �����

������	 �� -	����	���-.�	% #4- /�	 �2/- �@@�

2"/
https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738


��� ���	 ��� ��� ����� �,������ ��
�� ��� ����
� 3?�@ �
�
��� �����)�
����� �� � ����� �
 � ��
���
����
��� �� ��	
��� ��������� �� �� ��� ��� ���%��- ��� ��������
���� ���*��
�
�
�� ��� ,���*���- �
� ��� ���� ����� ����
�� ���� ��,�  ��

��8����� ��
�� �/ <��� �///	 �� ���� ��
�- 
��� ��� ��������
�
 ��� ����
��
� ��� �����- �����
��
� ��� *���� �������
��� ��
����� ����
�� ,�������
� �* 
��� �����
� ���� ��� 
�� �������	

.
 ��
A�
����
���� ��� ��������� ����- �� ��� ������ �
 ����

������
�
�� �
�����
� ��� ��
��������- 
�� ��������
-
�������,� ����� ��������
 �
� ��
� �����	��� *���� ���� ���
��8����� �� 
������������� ������
� �* ��� 7�����
 *��������
�����
�� ���
���������
�
� !7����& ���0�� !���**�
 �
�
��)- �
 �����&	 ;����� � ����� ��� �������
� �* ���0�� ������
�
�
 ��� ����
��
� ����������� 
��	 .
 ����������- ������
�
B�$+�C !3/	23/5 0- #/	"��5�: ���� ������ ����� ��
�& �
�
����*��� 7��
� � !3/	==�50- #3	/4#5�&- 9���� !33	#=�50-
#3	�=@5�&- ����� 9�
� !3"	�#/5 0- ##	=�45�& �
� ���
!3/	4@@50- ""	@@@5�& ��� ������������� ������� �
 ��� ����-
��
����- ����� �
� ���� �����
�- ��������,���- ����� �
��
���
��������� ������	 ������
� ������ �
� 0�����B ����� ��,�
���,���� �������
�� ����: ����,��-  ��� ������
� �������
���
�
����
� ,�� ��� ��������� ��
( �
 ����
��///- �
� ��� ����
����  � �,���� �� �*��� ��� �
����� ,���� �
 ��

�� �@@�	

%� &"�'���#��(

%��� &��� ���
�) ��� 	��
 
����		

��� �
���� ��8����� *�� 
����
�-�- �� ���,����  � ��� ����
*��� �
����  ���
�� ��,�
  � ��� *������
� �8�����
?

� � �� � ��� � ��� � � � ���
����� ��� ����� 
�� ��������
 *��) �� � �� � �� �
������
��� 
�� �������,� !��& �
� ��� 
�� ��
���,� !��& �����

����
 *��)��- ��� ���� *��) �� � �� � �� ��
����� �* ��� ��
�
�� ��� !��& �
� ��� ����
������ !��& *��)��- �� �� ���
��
�����,������ *��)- �
�� �� �
 �
(
��
 ������ �* �
����
�� �
 ����� ���
 !����������� �
� ������- �//=&	 ����� ��
������� � ����
� ����
�� ,�������
 �
 ��� 
��� �
����
!����������� �
� ������-�//=&  ������ ���
��
 ��
��� ����
�� �
��
�
� �������,� !�����& ��������
 �
� �� � ������
�)��
� ��� ��
�� ������� *��)- ��� ��� ���
� *��) �* ���� *��

���
 ��� �� ��� ������ ���*��� !���**�
-�//2&	

6����
� �� ��*���%�
� ������� �
 � ��**���
�� ��	 �
�	��
� ��	���� �
 �
�� ���
����	 �� ��**���
� �,��������
�* ��� ��������� !�
 �� *�� �����
��
� �,�������� �
 ���� �*����

��
 �
� �� *�� ����
��
� �,�������� �
 ����� 
��
�
�&	��
���� � �����
 ���� ���	� 	 
 � 
���+��*���%�
� �����
-
�����
 �� � ������,� 
�
 �� !��� ������
 "	#&	��� �
������
���
 �� ���� �	��
� �
� �	���� ��� 
�
�%���- �� ������ �
�
��
  � %���  �� 
��  ���	����- �������
� �� ���� ��*�
����
-
����� 
���  � ��
� ��8��� ����� �
 �
�� �� ��
� ��
�-  ��

�� 
���������� ��� ��� ��
�- �
 � ��,�
 ��� *�� ��� �����
 ��
 � ������*��� �� �
��� �����
 *�� ���� ���	 .
 ���� ��
��)�- ���
���
 DD��*���%�
�EE �
������ ����� ��*���%�
� *�� ��� �
��
!�	 �@& �
� ���� ������� ��*���%�
� ���
 ��
� ��8��������

�� ����� �)��� �
 �
�� !�	 ��@&	 � ���� ���)� ,���� �� ������
���*��� 
��� �� ��� 
�������*��� ��� ��
�������� ���� �� �,����
� �� *��
 ��� ���0�� ����
���� ������� ������
� !���**�

�
� ��)- �
 �����&	�� ������ � ��� ��������
 �* 
���+��*���%�
�
� �����
� �����
��+'��(�������� �
 ��� *������
� �� �
������
�	 ��� �����
�
����
 �* ��� � ������ �
����  ���
��
�* ��� ���*��� �� 
�� �����
 ��� ����� �* ���� �����	

%��� *���	�����
 	������
� �� 	��
����

��� ���
����� �* ��� 
���������
 ����
�����
 ��  ���� �
 ���
���� ��
����,��� �*  ��(������� �� ��� �
� *��8��
���� ��
���
��� �
 ��� �
�� ��,��	 ��� �
�  ��(������� �* ����
�
��
� �
�� ��
�� *��
 �� ���*��� ,���
� ���������� �������
�����
 ��**���
� �
�� �
� ��� ����������	 .
 *���- ����
��
 ���� ����� 
������
�
�� �* ��� �
�� �� ����*��� 7��
�
�
������ ���� ���  ��(������� ��
  � ��
�
����  � �� ����
*��� ����� ���� �
� �����������
 *��
 !<�%�( �
� ������-
�//#&	���
 ��� ���
��� �
 ��� �
�� ���*��� ����� �
�������-
��� �
� ��,� �
���� �� � ��� �� �
� �� ���*��� ����������
��� 
��(��- �������
� �
 � ����� �������� �
  ��(�������	

��� �
�  ��(������� ���
�� �� ,��� ��
����,� �� �
������

��� !������ �
� C�� �- �/=@&	 �� 2@5 �
����
�� �
���- �
��
 ��(������� ��
 ���
��  � 3F�@ �� !� *����� �* 
��� ���
 #
��
�� �� �
� ����� �* 
��
�����&  �����
 ��� ����� ���� ��*�
*���
� �
�� ���
��� �
� �
�� ����� !������ �
� C�� �-�/=@&	
;����� � ����������� ��� ��
����,��� �* �
��  ��(������� �� ����

���	 ��� �
�  ��(������� �� ���������� *��
 � ��������
�
�����������
� 
���� !0����
 �
� ������- �//2& *�� ���
,������� ������%����
 �� 235 �
����
�� �
��� !�����
�� �����
����
���� ��
*��������
&	 ��� ���������� ������� ���� ����
��@ �� ���
�� *��
 @G �� 2G ,���
����� �
�� ���
���	
;�� � ��,�
 �
��
� �* ���
�� �
 ���
���- ���  ��(�������
���
�� �� ������ �� ��� ����� ��
�� �* ���
��� ,�����- �� ���

�
 ;����� �	 �� �� 
�� ��,� �
 ���� � ���,����
� �* ,����

����� ���
��� �* �
�� 
������� �� ��� ��
� ��
� �
� ��
��� ��
� ����� ���� '��(���� ���� ���� �
 ���� �����	
$���,��- � *�� ��� ��
� �� 
��� �* ,���
����� ���
��� �

��� ���*��� �
�� ����� �� ������� *�� �
��
��� �
 ����
��
�
!9�
���-�/=2: 6��� �
� ����-�//3&	

��� � �,� 
������� �
� 
���� ������� �
������ ����
 ��(������� �
 ��� ��  �
� �� ,��� ��
����,� �� ���
��� �


0��% "% 
�������
 �� -�#/�� 
������
 �� ��� ����������� *��%

������	 �� -	����	���

2#@
https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738



�������*��� ������  ������  ��(��������
� *��
 ���� ������
�� 
��(��  � ��� ����� ������	 1
�� ��� ���
��� �
 ��� ����
*��� ������ �� ������� �� *��%�
 ���- ���  ��(������� �
�������
 ������ ��� ���� �� ������� ���
�*���
��� !0����
 �
�
������- �//2& �
�  ��(�������  � ��� ����
� �
 �
�� �� ,���
����
� �� ��  �
� ��� �� ��� �������� ��������
� !0����

�
� ����- �@@�&	 ����� � ������ ���
��� *��
 *��
�� 
���
�,�
�� 
�� �)��� �
 ��� ������ ������ ����
� ��� ��*���%�
�
�������- ����
� ��������
� *��
 ��� ����� ������ ���� ��
��

��� ��� �����  ��(������� �
� �,������
 �
� �**��� *��

������ ������	

1���� *������ �
*���
��
�  ��(������� ��
  � ��� ����
�
��
�� �* ��� ���
����,��� �
 ��
�������� �
� ���
��� �
 ����
*��� �����
���	 $���,��- ��� ��
�������� ����
��
�� �*
��� ���
����,��� �� ���( !H�
� �
� ������- �/4=: ����� �
�
������-�/=#&- �
� ��� �
�� ���*��� �����
��� �**��� �� �
���
!���
� �
� ������-�/=2& �� ��� ����� �
����
�� �
��� �* ����
��
��+'��(�������� ���� �
 ���� �����	 ;�� � ��,�
 ��)��
�� ��� �2 (
 ���������
 �����-  ��(������� ���� � ���
�� �

����
��
� �
� �����
��
� �� ��� �� ��**���
� �%�
��� �
����
��
 ��,� �������� ��**���
� ����� �
����
�� �
���� ��� �� ���

�
�%��� ����� �* ��� ����� ����������	 $���,��- �**���� �*
��� ��**���
�� �
 ��� ����� �
����
�� �
���� ��� �
���  ������
 ��(������� �*  ��� ��� �
� ��� �
�� �� � ���( *�
����
 �*
�
����
�� �
��� !������ �
� C�� �- �/=@& ����
� ��� ����
��
��+'��(���� �
����
�� �
���	

%�%� !++
����

�� ����
���� 
��� �����
� �
 ��� ����
��
� ��� �����- ��
�)����� ��� ������,� ��**���
�� �
 �����
�� ����
��  ��(�
������� ����	 ������� �* ��� ����� �����- ��� �
���� ����
��
�
��� ����� �� 
������� �
 ��� ����� 
��
�
� �
� ����
 �
 ���
���� �*���
��
	 �� �� ����� ���������� ���� �
 ��� ���� ��

�����-  �����
 ��� ����� 
��
�
� �
� ���� �*���
��
 ��,���
���� ���� � ���������
 �* �2 (
	 ������� ��� �� ����� �� ����
�����
��- ��� �� �������
 �
 ��� �� ����� �� �8��,���
� ��
��(�
� ��� ����� �
 ��� ��
��� �����	

�� �����%� ��� �
���� ����� �* ��� ��������
����- ���
�������� ��8����� ���� ��� �
����
�� �
��� �� ��
���
� �,��
��� ����� �����  ������  ��(������� �� � *�
����
 �* �
���
��
�� �
���	 ���
(� �� ��� ��
���� ���

�
� ��
*��������

�* ��� �����
�� ��������
����- ��� �
����
�� �
��� �* ���

�� *�)�� �� 2#5	 �����*���- �� �� 
�� 
�������� �� ��,� �)���
������� �* ��� �� �� �� � ���
 ���� ��
�����
��� �� ��� ��
�
�
����
�� �
���	 C
��(� 0�������� ,���� �� �
����
�� �
����
!0����
 �
� ����- �@@�&- ��� ��
���
� �
����
�� �
��� �* ���
�����
�� ��������
���� �
� ��� ��� ��� �* ��� ,��� �����
���������- ����� 
�(�� ����� �� ��� ����
�� ��,������
��8����� �
 ��� ��������	

.
 ��� ���� �*���
��
- �
�� ����� ��,� 
����� ��� �� �����
��������
 �
� ����
�� �**���� ���������� ��� ���	 .
 ��� �����

��
�
�- �
�� ����� ��,� ��*��%�
 ���������� ��� ���,����

����	 ���� �������� ��
������ ���  ��(������� ��**���
��
 �����
 ��� ��� �,������ ��
��	 0��� ����  ��(������� �� ����
� *�
����
 �* ����
���%� �� ����
 �
 ;����� �	 .
 ��� ��*���%�
�
� �������- �
�� ����
� ��
 �������� �
� ��� �**����,� ��%�
�
������� ����� ���
��� ���������	 ����� ���
��� ����
�
��
�� ��� � ����� �* ��� ������,�  ��(������� �������� ��
������ � �����
 ����� ��*���%�
� ��� ��������	

�
����� ��,�
���� �* ���
����� �� ���� �� �� ��
����,� �
��
�� ��� �����
 �
 ��� ����
��
� ��� ����� ���� �
�� ��,��	
1,��  ��� ��
� ���� �� ���  ����
 ������� %�
� �* ����
�
��
�-  ��(������� �� 
�� �� ��
����,� �� ����
�� ���
���- �
�
��� 
����� ���� ������*� ���  ��� ��
� �� �
���
���	 ���

��������� 
�� ������ 
����
� ���
 �
 ���� ���
�� ������
���� ���� 
�������� ����
�  ��� �����
� �
� 
�������
�-
����� ��� ����
��  ��(������� ���
�� �� ���( �
� ��� ����
�� ������*������� ��� ����
 �����	���� �� ���� ��� ���� *�� ��
�
��
������ 
����
�  ��� ���	 �
����� ���� ��� � @ ���� ����
����� �� 
� ���
�� �
 �
�� ���
���  �����
 ��� �
� 
����	
$���,��- ���� ���� �� 
�� ��(��� �� ����� �*��
 �,�� � �����
����- �� �� �������
�� � ��������
 ����� ����� �� 
� ����
��
���
�� �
 ��� 
��� �
����	

%�,�  ��� �� 
����		 ������

�� ��*�
� ��� ����
��  ��(������� ���
�� �� ���  ��(�������
��**���
�� ��,�
  �

���� � �����
� � ������� � ���
����� ���  ��(������� ,����� ��� ��,�
 �
 ��� �� �����	 ��
�� �
������ ���
��� ��������
�� �� � �����  ��(������� ,����-����

��� ��� �������� ���
 �� ��		 ;�� �  ��(������� ���
�� 
���
���
 �	= ��- ��������
��
� �� ��� ����� �
� �*  ��(�������
���
�� �
 ;����� �- �� ������*� ��� ��)�� ��  � �
 �
 ����,�

���+��*���%�
� �����
	 ����� � ���
�����
  �����
 ��� �
�
��� ��
�����
� ��
���� � �����  ��(������� ���
�� �� �
�������
�
 ;����� �- �� �� 
�� 
�������� *�� ��� �
�� ��,�� �� ������ *��

��� �� ��� ��
�����
 *�� ��� 
��� �����
 ��  � ���
��*���	 ���

��� �����
 ��
  � ����
����� �� ��
� �� ����� �� � ��**���
�� �

���
��� ������  � ������ 
����
� �� ��*���%�
�	

;�� � ������,�  ��(������� ���
�� ���� ���
 �	= �� �
� �

�����,� ���
�� ������ ���
 F�	= �� !������ � �	= ��&- ��
������*� ��� �����
 ���� � ����
 �����	���� ��������� �
�������
��� ��
�����
 �
 ��� �����
�� %�
� �* ��� ��� �����	�� �����
 �
 ��� ����� �� ����� ����� ���� � @- �������
��
� ��� ���� �*
������ �
�� �
 ��� �*���
��
 ���
 �
 ��� 
��
�
�	 .
,������-
�� ��� � ��� ����� *�� ������,����� �� �
 �
������� �* ������

0��% 1%2�#���� ����
�������� �� 3�4 ������������ 
��55��#
��

%

2#�

/����* ��� �����
6 ��������� �� 
��5*�	� ������
 �� ��� -����	��� ��� 
����

https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738


�
�� �
 ��� 
��
�
�	 1,�� � 
��� �����
 ����
����� ����
������ �  ��� �� ��� �����- �� �,����� ��
���� ��
�� *�� ���
 ��(������� ���
�� �� �
������ ��� �
��
���� �* ��� ���
��	
0��� ���� ��� ����
��
�� �
 ����
���%� !;��	 �& ���� 
�� �����
*�� ����
���� �* � ������ ���
��� ���
��	 ��� ��
����� ���

����� ���� �� ����� ��� �������
���� ���� ����������� �����
����������� �* ��� ����
��
� ��� �����	

,� �" �#� 

,���  ����
 ���� +����
�	

�� *���� ����� ����� ����� �� ��**���
� ��
�� ����
� ��� �///
��

�� 
��� ������	 ��� ������� ��� �����
��� �
 ;����� "
*�� ��������� � ���,����
�- �
� �
 ;����� # *�� �
 ���� ��
�����
���� 
������
�
�� *��
 *��� ���0�� ������
� �
�����
�
9���� �
 ��� ��
���- ����� 9�
� �
 ��� �����- ����*���
7��
� � �
 ��� ���� �
� ��� �
 ��� ����	 ��� ����� �
����
�
 ;����� " ���� 
��� �����
� �
 ���� <��� !�� <��� �///&- ��
��� �
� �* <��� !"� <��� �///& �
� �
 ����� ������ !3 ������
�///&	 ���0�� ��
�������� ���� ��� ������� �
 ;����� #- �
�
��� ����� �* ��� ����� ����� ��� �
������� ���� ��� ����� ,�����
���  �
�� �
 ��� ��
�������� �����- ����� ��� ����%�
��� �)��
�� 
��(�� ���� ���(� �� ���  ���

�
� �* ��� �����	

��� ������� ��,���  ��� ����� �)��
� �
� �
��
���� �* ���

���	 .
 ���� <��� !�� <��� �///&- �
 �)��
��,� 
���  �
�
�������� ���
� ��� ���� ���� �* ����
��
�- �
� �
�����
�
����� 
���  �
� �������� ���
� ��� 
�������� ����	�����
��� 
� ���
�*���
� 
��� � ���,�� �� ��� �������
� �* ��� *���
������
�- �)���� ���� 9���� ��� �� � ��� ��� ���� �* ��� 
���
�����
	����� � ���,����
� ����� ���� ���� ��� ��
��������
���� �
 ;����� #- �����
� ��� ��
��������� ����  ���� *���%�
�
�- �)���� 9���� ��
�������� ��
� �� �������
 A��� � ������
 ���� %��� �
 �� <���	 ��� ��
���� �
 ��� ��*� 
�� *�� �� <���
�/// �
 ;����� " �
������� � ,��� �
��� ���� ���� � ����
�
 ��(������� ���
�� != ��& �
 ��� 
������
 ,���
��� �* 9����	

�� ��� �
� �* <��� !"�<����///&- ��� 
��� �����
��� �����

������ �
 �������
 ����
��
� ����� ��� 
�������� 
���  �
�
��� ����
( �� � �
��� ����- �� ���
 �
 ��� 
����� 
�� �

;����� "	 ���� ����*��� 7��
� � �
� 9���� ���� ���� �����

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

��
�
� ��� ����� ���
 �
 ��� �*���
��
	 .
 ���� ��
�����
����� �� ��� ��� ������
� !;��	 #� *�� 9���� �
� ;��	 #� *��
����*��� 7��
��& �
���� ���� � ����
�� ���
�
� ����� *��

*���%�
� ��
�����
� �
 ��� 
��
�
� �� ������,� ��
���������
�
 ��� �*���
��
	��� *�����������
 ���� ,���*� �����
�� ��������
�
���� ������� ���� !�& 
����
� �������� �� ����� �������
�- �
�
! & ����� ��� ������ �
�� �
 ��� �*���
��
	��� 
�� ��������

�� 9���� ���(�� �� ��3�
F�- �
 �
�������
 �* �,������ �(�
��
�����
�- ����� ��� �,�
 ������ ���
 �
 ��� ���,���� ���
���
 ��� ��
�������� ��� �)������ %���	 �� ����� 9�
�-
��� ��
����� ���� 
�
�
�� ���
���- �
 �����
�
� ���� ���
��� ��
�������� ����� !��� ;��	# &	 �� ��� �
 ��� ����- �����
��� 
� 
��� � ���,��  � ��� ��������� ��������
����- �
 ������

�
� ���� ��� ��� ��
�������� 
������� �� ��� ������
 !���
;��	 #�&	

.
 ����� ������ !3 ������ �///&- 
��� ����� ���� �����
�)��
��,� �
 �������
 ����
��
�- �� � ���,�� �
 ��� �����

�� �
 ;����� ": ����,��- ���� 
��� �����
  ���
� *���
�
�
��� ��
����� �� ��� ���� �� ��� �
� �* <���	 � ����� 
���  �
�
�)��
��� �
 ��� 
��������F��������� ��������
 ���
� ���
������ ���� �����
� ����*��� 7��
� �: �
*����
����� ���
������
 ���� ���� 
�� �,���� ��	 .
 ��
����� �� ��� �
���*�<���
����- 9���� ������
 ��� ������� �����
 ��� DD���EE 
��� ����-
�
������
� � ������ ��,�� �* 
��� �
���� �
 ��� 
��
�
�	 ����
� ���,����
 �� ,���*��� ���� ��
�������� ���� �� 9����- �����
�
� ������ ������,� ��
��������� �
 ���
��
�
�- �� ���
 �
 ���
�
 ���� ���� ���� �
 ;����� #�	 ��� ��
����� �
 ��� 
�� *�� 3
������ �/// �
 ;����� " �������� ��
� 
����
� ����
�-  ��
�)�����
�- ����� 9�
� ������
	 1,�� ��� ���� ����- ��� ����
�* ��� 
��� �����
 �)��
��� �� �� ��� ����� �* ��� ������
	
.
 ���� ��
��������� ��  ��� ������
� ���� ���������
� F�5�
����� �� ��� 
����
� ��
�����
 �� ���
 �
 ;����� # �
� �	

0��% ,% �*���
 �� *�	� ������
 �� ��� -����	��� ��� 
���� ����	� ��� '���
� "!!!% � �� ��� �	�� ������
� �� � ������� 	� �	
 ��� 17
"� �+ ����
������ ������ 5��� 1 �+ �����*���
 ��� ������� �� 5����� ��		�5� 	���� ������� ���� ������ ��� ���� ��
����� �	�% � ��
��� ��� ������
� �� � ������� 	� �	
 ��� 17"� �+ ����
������ ������ ��� ������� �� ���� �	��� 	���� �	��� ���� ������ ����� ��� 	����
������ ��
����� �	�%��� 	�������
 �� -�#/�� 
������
 ��� *����� 5��� ��� 5���� 8�9�� ��� *��
%

������	 �� -	����	���

2#�
https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738


;����� " ��,���� 
��� ������
� ������� �� ��� �����������

�
� ����������� ��������������� �* ����
��
�	 ��� ����
������� �����
- ���
� ��� ������
 
���  �
� �
 ��<��� �///-
������� �
 ����
 �
 ��� ��������
��
� 
��  ������ �* ���
�
���*��� ������� ��
�	��� ��� ��
����� �
 ��� 
����� 
��
�* ;����� " ����  ��(������� ���
��� �* �@ �� �� ������
����
� ����� 9�
�- �����
� ������ �
� �)��
��
� �� ���

���� �* ������	 �� ��������� � �,�- ���  ��(������� ���
��
��
  � ��@ ��- �
� ��� ������ ���
�� ��������
�� �� ���
����� ��
�� �* ���
��� ,����	 .
 ���� �������- ��� 
��� ����
���
 �
 "� <��� �/// �
������� � ����� ���
��� ������ ����

�,�� ����� ���
����
� ���� ������ ���������- �� ���
 �
 ���
���������� �����
��� �
 ;����� �	

��� �������
����  �����
 ��� ������
 �* 
��� �����
�
�
� ��� ���������� �� ���� ��,����� �
 ��� ����� 
�� �

;����� "	 ��� 
��� ������
 �)�� ��� *��� ��������� �����
�
�)��
��� *��
 ������ ������
	 ��� ��� 
��� �����
� �
 ���

���� �
� ����� �* ������ ��� ������*��� �
  ���- ���� ����
�

 ��(������� ���
��� ��������
��
� �� ���
��� ����� �
 ���

��
�
� �,�� ��� ������ ���,����
� !��� ���������� �
 ;��	
�&	��� ����� ��� 
��� �����
� �� ��� ���� �
� ���� �* ������
������
 ������ �
 ���- ���� �
�����  ��(������� ���
��� *��
���
��� ������ �
 ��� 
��
�
� �,�� ��� ����� ���,����
� �*
����� �����	 �
����� *������ ���� ����� ��� ����� �������

 �����
 ��� ������
 �* 
��� ������ ����
 �
� ��� ����������
�� ��� ����
 ���� ! ��
���
��������& �
 ��� ���������
 ���� ��� ������
	

�� ��,� ����,�� ����� 
��� �* 
��� �����
� *��
 ���
��

�� ���� �
�� ��� *��� �
��� ����� 0�,�
 �� �///	 ���
��
� ������ �
������ 
��� ���
 �@@ 
���- *��
 ����� ��
������ �������
����,� ������� �� �����
� ��� �����
�� ,����
����
� �* 
��� �����
� �
 ��� ��� ����� �
 ;����� 2	 ���
��
�������� ������� ���� �)��
��,� 
��� �
 <��� �
� ������
*��
 ��� ���� �� ��� ���� �* �������
 ����
��
�- ���� ���
������� 
��� ����� �)��
� �
 ����<��� �
� �����������	 >����
�
 ������- ��� 
��� �����
� ��� 
��� ��
���� ������ ���

0��% �% '�� ��*��������
 *��
���� �� -�#/�� 
������
6 :�; ���#1� :�; &���� ��*�� :�; ���5���� ����� " ��� :�; 2'(%

2#"

/����* ��� �����
6 ��������� �� 
��5*�	� ������
 �� ��� -����	��� ��� 
����

https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738


���� *��
( �* ��� ����
��
� ��� �����	 6�
�
�� 
��� ����,���
������ �
 �����
 �� �
� ����� �
�� ��� *��� �����
	�� ��
�
���� ��� 
��� ,�������
� �
 ;����� 2- ����,�� *��
 ��� ������
���� ��������
����- ���� �
 ���� ��
��������� 
������� ��
��,���� ���0�� ������
� ����
 �
 ;����� #- ���������� ��
��
�� ���
 ��� ������
 ���� �
������ ���
 ��
�����
�	

�� 9����- ��
��������� !;��	 #�& ��� � �,� *���%�
� �
�
������ �
 ��� 
��
�
� �* �# <���- ������ �� *���%�
� �
 "@

<���- ���
�� �
 ��� 
��
�
� �
 " ������- ������ �� *���%�
�
����
 �
 4 ������- �
�  ���� *���%�
� �
 ��� ����� �����	
9���� ��
�������� ������� ����� ���� ��� ��������� ��
��
������ ������� �����
� 9���� ������
 �
 ��� 
����� �* ���  ���

��� �����
 �
 �# <���- �� ��� 
��� ���� �
 "@ <���- �� ���
����� ��� �* ��� ��� 
��� �����
 �
 " ������- �
� �� ���
���
���� ����
 �
 4 ������ �///	 1
 ��� ����� ����� !;��	 2&-
9���� �� ������ �� ��� ���� �� �
 ��� ��� �����
- �)���� �


0��% 3%��*�#
����
 �*���
 �� *�	� ������
 �� ��� -����	��� ��� 
����%

������	 �� -	����	���

2##
https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738


�2 ������ ���
 �� �� �
 ��� �
��� ��� 
��� ����	 .
 ���� �����
���� ����- ��� ������ 
��
 ��
�������� �� 9���� �� �5�
 ���� *���%�
�: ����,��- ��
� ������ 
������� �� 9����
������ � ����
� ������*��� �
������ *��
 � ��� #
 �F� ��
��
 �F� *��
 
��
�
� �� �*���
��
	

�� ����*��� 7��
� �- ��� ��� ��
�������� !;��	 #�& �
 �#
<��� �
������� 
��(���� *��
 ��� ���� ��
�����
 �
 ���

��
�
� �� � �,� *���%�
� �
 ��� �*���
��
	 �� ��� ��
�-
��� 
��� �����
 �)��
�� *��
 9���� �� �� ����*��� 7��
�
�	 ;�� ��� ����� ����� �
<���F������- ����*��� 7��
�� ��
�
��������� ��� �� ��  ���� *���%�
� �
� ��� ������
 �� �� ���

��� ���� �� �
 ��� ��� �����
	 �
 �
�������
� ���� �
 ���
��
�������� ������� �� ��� ������
 �� �
 " ������ ���
 ���
��
�������� !;��	 #�& �� ����- ��������
��
� �� ��� ���
�*��
��
� 
��� �����
 �
 ��� ���� �
 ��� ����
��
� ��� �����	 ��
����� 9�
�- ��� ��
�������� !;��	 # & ���(� � ������ � �,�
*���%�
� �
 "@ <���- ���
 ��� ��
����� �
 ��� 
�� �
������

�
�
�� 
��� �� ��� ������
 ������
���  � ����
�  ��(�
������� ���
���	 1��������- ��� �
��� ������ ����� 
�����
��� ��
�����
 �� ����� 9�
�	

��� 
��� ������
� �
 ��� ��
� ������ ���� �)�� �� ������
��
��� ���� ��� ������� �� �������� ��������������� �* ��� ���
�����	 ��� ������ 
��(�� �
 ��� 
��� �* ��- �2 �
� �/
������ ���
� �� � �������
� *������ �)��
��
� �� ��� ����
*��
 ��� �
���
�� 
��� �����
 �
 ��� ��� ����� ������ ���
�������
� �
 ��� ���� �����	 ���� *������ ���
����� ���� ���
��((�������
 .�(���� ���� �* ��� 
��
 ��� �����	 ���� �� �
��
�
�������
 �* ��� ���������
 �* ��� '��(����+����
��
�� ���� ���� �� ��**����
� �� ���( �� ���
��� *������� �,�

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

,���  �+�����
 �--- 
�
���� �.���

.
 �����
 ��- ��� ��
��������� ��� �������  ���� *���%�
�-

�
� 
� ���
�*���
� 
��� ���� �� ��������	 $���,��- ��� �����
����
���� ������� ����
����� �
 �)��
��,� 
���  �
� �
 ��
�
� �� �����
 �� �///	���� �� ������� ���
� ��� ���� *��
(
�* ��� �������
 ����
��
� ��� ����� �� �����
��� �
 ;����� 3	
6����,��- ��� 
��� �����
 �������� �
  ��� �
 �� �����
�
 ��- ����� �
������� 
��� ���
��� �
 ��� �*���
��
 �� ���

�
 ��� ��*� 
�� �
 ;����� 3	 1
 ��� 
�)� ���- ��� ��
� 
���
�����
 ���
�� ���- ��������
� ���� ���
��� �
 ��� �*���
��
-
�� � ���,�� �
 ��� ����� 
�� �
 ;����� 3	

���� 
���  �
� �)��
�� �� ��� 
���� �,�� B�$+�C������
-
���,���
� �
 ���� ���� *�� ��� ��
��������- ��
� �����- ������
��,� ����� ��������
 �
� 
�� ��������
 !;��	4&	 1
 �� �����
�
 ��- ��� ��� ��
�������� ���� �
 ��� �*���
��
 ��� �� ������,��
������ !����� ��������
 ���������& �
� ��� �� � ����
� �
������
�
 ��
� �����	 ��� ��
� �
������ �� �����
�� �� *�� 
�)�
�
���
 ��� *��
 ��� �
,�����
 �� ��� ��� �* ��� ���
�����  ��
��
��� ����� �� ��� ���*���	 ���� ���
�
�
�
 ���  ��
 ���������
����
���  � ���**�
 �
� ������ !�///&	��� 
�� ��������
 ���
�
������,� �� 
������ �
 �� �����
 ��	 ��� ���
�
� �**���
������� �
 ��� ���*��� 
��� �
 ��� �*���
��
	

1
 �� �����
 ��- ������,�� ������ ��� 
�,�� ��� �* ���
���� �
����� ��������  � ����( 
����
���,�� ������ !�����
����&- ����� ��
  � ���
 �
 ��� ��� ��������������
 ,�����	
��
� ������� 8���(�� �� 
�������
 ��
�����
- ���� ���

�
�
�
 ��
�  ���� �
 �F� A��� �*��� 
��
	 ��� ��
�����
���� ���� �
 ;����� 4 ����� � ��������
� ���
� *��
 ��� �����

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

�
�
�
 �� � ��� ��� ��
� ��
� �� ��� ��
� 
�
�
�
- ��
�,���
� �
 ��� ��������
��
� ���� �
 ;����� 4	 ��� ���������
��������
���� �
��� �
 �� �����
 �� ����� ����� � ��� ����
*��� �
 ��� 
��
�
� �
� *���%�
� �
 ��� �*���
��
	���� ����
��
�
������� ���� ��� ��
����� ���������
 �* ��� �����
��
��������
���� �� ��**����
� �� ������� ��� ����� ��
������� �*
������� �,�
��	

0��% <% �*���
 �� *�	� ������
 �����
������� �� �� ���*�	��
 5��*��� � ��� �� &����*��� "!!!%

2#2

/����* ��� �����
6 ��������� �� 
��5*�	� ������
 �� ��� -����	��� ��� 
����

https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738


/� ����#� ��� 

9���
�� ,�������
� �* 
��� �����
� �
 ��� ����
��
� ��� �����
��� ������� *��
 ��� ��

��
��� �� ��� *��� *���%���� �
�///	
���
��� �* 
��� �����
� ��� ����
����� ����� ���� ������,�
 ��(������� ��**���
���  �����
 
��
�
� �
� �*���
��


�������  � ��� �����
�� ��������
���� �
 ��� '��(����
���������	 ��������� 
����
����
� ������� ��� ,���*��� ���� �

���� 
������
�
�� *��
 ��,���� ���0�� ������
�	��
��������

��� �
���� ��,��� 
��� �����
� �
� ����� ������
� ����
� ���
��

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

�� ��������� ���� ��� ���������� �* ��� ����
��
� ��� �����	
6��� *������� ��� ���
��*��� �,�� ��� ��((�������
 .�(����
���� �* ��� 
��
 ��� �����	 �
 �
�
����� ���������
 ���
�
�
� �,�
� �� �������� �
 ��F�� �����
 �� �///	 ����� ���
������,�  ��(������� ��**���
�� �� ��
�����
� �
 ��� 
�
�����
�
�* 
��� �����
�- � ������  ��(������� �� A��� �� � ��� �� �����
 �����
 ��
 ���� ��,� *������ �
*��
����
 �
 ��� ��
�����
�
�* ��� ��������� ���*���	

7��,���� �
������ �* �
��
��� ���
� �����,��
������,�
��������� ���� *��
 ��6+.  � 6��� �
� ������ !�//"& �
�
� ������ �
� ���**�
 !�//2& ������ � ��
���� 
��� ������

�
� � ��
���� �
�
����� 
����
� �,�
� *��
� �
 <�
�	

0�,���������- ����,�  ��(������� �� ��� �� �������
��
����
��,� ��������
�- �
� �����,�  �����
��� ��
�������� �� ��
�
����,� �� �
����,��� �
� �������� ��
�������� !���
� �
�
������- �/=2&	 �����*���- ��
 �
�
� ����,� ��������
����
�
� �����,� �����
���� ���� �� ��6+. ��
 ���,��� ��
����

�
���� �
*��
����
 *�� ������
� ����
��
� 
��� �����
�	
���� � ��
 �
����
 ��8����� ������������� ���� *��
 ��**���
�
� ����������- ������� �* ����� ����  � �����
��� �
 � *�����
�����	 6��� *���� �)����
�
�� ��� ���� 
�������� �
 �����
�� � ���
 8��
������,� ���
��� ������ ����
 �,�� ��� 
���
�����
� *��
 ��� ��������� ����	

!�0��1#"��"&"�� 

��� �������� ������ �� �
 ���� ����� ��� ������� ���  � ���
<�� 7��������
 >� ������� !<7>&- �
��� � ��
����� ���� ���
C	�	 0����
�� ����
������ �
� ����� ��
�
��������

!0���&	 7������ ������� �* ��� �������� �� ���,���� �� �	H	
0����
  � ��� <7> 9�������E� �������� �
� 9�,����
�
�
;�
� �
��� ��� >�� ����
 ����� �* B)�����
��	 ���
��������  � ��� C
�,������ �* �������� ��� ���������  �
���
�� *��
 ��� 0��� 7���� 7�����
	 ��� ������� ������

0��% =% �� 
��� *������	�����	 ��� ��������� *��
���*���
 �� )�>?�$������ ��� ��*� ������ �� �� ���*�	��
 5��*��� � ��� ��
&����*��� "!!!%

������	 �� -	����	���

2#3
https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738


*���� ��(
������� ��� ����*�� ��,����  � ��� �
�
�
���
��*����� �
� ���������� ��� ����
��*�� B�����- 6	 ,�
 ��

����(�- ��� ��� �
 � ��
������ �� �**���	

�"$"�"��" 

� ������-�	 �
� �	 ���**�
	�//2	 7����,� 
������,������,�� �
��
��� ���
���
� �
 ��� ����
��
� ��� �����	 -�����
% (�
% 
���%- ��!4&-4=4F4/@	

� ������-�	 �
� �	 ���**�
	�//4	��� ������
� �**���� �* ��� 6�	 7�
��� �
�������
 �
 ��� ����
��
� ��������� 
��� �)��
�	 -�����
% (�
% 
���%-
�,!�#&-�4/2F�4/4	

�����������- �	 <	- �	 ��
%��
�

- �	 6���� �
� 1	 �	 1����
	 �//=	
����

�����
�� ����� �* ������� �
����  ���
�� �
 0���� ����
��
�-
�//"F/#	 �% -	����	%- ,,!�#4&- �"/F�#4	

9�
���- �	�/=2	 ������ ���������� ��
���
� �� � ��)����� �
��) �* �
��	 '��%
-	����	%- 2- �@"F�@3	

9�����- 9	 <	- <	���
�� �
��	�	 ����	 �//�	��� ��
��� ����
 �* ������ ��
��� ����� ����������	 ���% �% (�*��� &��
���-��!=&-�42"F�44#	

;��
�����(- 6	- �	 ��
���������- �	 ���( �
� �	 <�%�(	 �//"	 ����
��
�
��� ����� ���*��� ���������� �
� ��� ��
�
��� *��
B������� �
�����	
&������- �2�!2�"/&-�2"@F�2"#	

<�%�(- �	 �	- 6	�	 9��
(�����- <	 7	 ����*���- �	 ��
��������� �
� �	
���(	 �//"	 �
������ �* ��
������ �������� ����� ���� ��������� �,��
��� �����������
 ����
��
� ��� �����	 �% -	����	%- %-!�"�&-��/F�"�	

<�%�(- �	 �	- 7	 ����
�
� �
� 6	 ���
� ���	�//#	 ����� 
������
�
�� �*

��� %�
�� �
 ��� ����
��
� ��� �����	 -�����
% (�
% 
���%- ��!�&- ""F"3	

��
%��
�

- �	 �
� �	 1�
���	 �//2	 �������,� *��)�� �
� ����� �
����
�
 ��� �
����  ���
�� �* ��� ����
��
� ��� �����	 �% -	����	%- ,�!�"/&-
#/@F2@�	

>�
�- 9	�	 �
� 6	�	 9��
(�����	 �///	 ���������� ����������
� �*
0��������	 �)))����
% -��
��% (�*��� &��
���- �"3%4!"&-�34�F�3=#	

6���-�	 >	 �
� �	6	 ����	�//3	 � ��
������
 �* 
������,� �����
�����
���� �
� 
������ �
�����( ��
�����
� *�� 9�� �- ����
��
�	 @������	%
'�*�
% ���
%- /-- �#2F�22	

6���-�	 >	- 6	�	 �
�����
- �	 �	���,�
�
 �
��	6	 ����	�//"	 7����,�

������,������,�� ������� �
� ��
����� ,�������
� �* ��

�� 
��� �


��� ����
��
� ��� �����	 '��% -	����	%- �4- �""F�"=	
0����
- �	H	 �
� �	�I	 ����	 �@@�	 ��� �� �
�� ��,�� 
�
�����
� ����

����� ��
� ��� �
� ��������
����	 �))) ����
% -��
��% (�*��� &��
���-
%-!�@&- ���=F��"#	

0����
- �	H	 ��� < �����
	 �//2	 7�����
����� ��������
� *��
 ������� 
����
���� 
������� ������� �* ��������	 (���� &������- %5!#&- ="2F=2�	

1�
���- �	- 6	���� �
� >	 ��
�����
	 �//3	 � ����� �� ���
�� �
 
���
 ���
�� �* ����
��
� �
� �
������� ��� ������ �
 ��� ��
�
� ��
����	
�% �	�*���- -!/&- ���#F��"2	

7����
���
- �	 �	�//=	 9�����
�
����
 �* ������� *����� ���
� 
�������
�����
��� ����	 �% -	����	%- ,,!�#3&- #�F2"	

���**�
- �	 �//2	 ���*��� �
���� �)���
�� �� ��� �8���� ���
 ��
� �
 ���
����
��
� ��� ����� ����
� �
��� �* 
���	 '��% -	����	%- ��-�"F�=	

���**�
- �	 �
�<	B	 ��)	 .
 �����	 ���*��� ���
������� �* ��� ����
��
� ���
�����? ����
��
� ���
��� 
�����( �//2F�///	 �% -�����
% (�
%

���**�
- �	-�	 � ������ �
� <	 �����,�	 �//"	 ���
��� ��
����,��� ������� �*
��� ����
��
� ��� ����� ���
� ��������� �H$��- �66�- ��6+. �
� �

���� ����	 @������	% '�*�
% ���
%- /�- �"/F�2=	

���**�
- �	-�	 � ������ �
� .	 ����A��	�///	 ;������ ������� *��
����
 �
 ���

�������� ����
��
� ��������
������
 �����
	 �% -	����	%- ,/!�#/&- 3"F3=	

������-�	$	 �
� ;	�	 C�� �	�/=@	��� ����,� �
������,�
������,� �����
��
�� �
�� ����
�����	 �	���
���	 �% -�����
% (�
%- 6/!��&-�@"4F�@##	

�����,�- <	- �	 0���
 �
� �	 ���**�
	�//4	 ��
������
 �* �H$�������,��
�
� �
 ���� ���*��� �� ��� �,�� ��� ����
��
� ��� �����	 (�*��� &��
���
)� ����%- 2�!"&- �3�F�43	

�����- 6	�	- �	$	 ���,���- B	 �	 0�*��� �
� 6	�	 $����(��
�
	 �/=#	 ���
��
���) ���������� ��
���
� �* �
�� �� 
������,� *��8��
����	 �)))�%
������� )��%-�"3-!2&- "44F"=�	

����-�	�I	- �	H	 0����
- <	 0	 $��������
- 6	�	 ���
���- �	�	 ������ �
�
�	9	 ����	 �@@@	 7�����
����� ��������
�����? � ���
���
� ����
�8��
*�� �
���,�
� ����
 ���*��� ��
� 
������
�
��	 �))) ����
% -��
��%
(�*��� &��
���- �"3%6!#&-�/@"F�/��	

���
�- >	- <	 �	 ��
� �
� �	�	 ���
	 �/=2	������ �� *����5� � ��*��� 
��
���%
0��I��(- <��
�����	

H�
�- 6	�	- �	1	 ��
����� �
� H	 6�(���	 �/4=	 ��� ��
���)�����������
��
���
� �* ��� ��� �� *��8��
���� �
 ��� ��
�� @	�F#@�$%	 �% '��	% ���
%-
,-!"&- 7��� �-��3#F��=@	

@& ����� �� 1� ���� 1��� ��� �������� �� �� �
�� ���* 1� ��	� 1��"

2#4

/����* ��� �����
6 ��������� �� 
��5*�	� ������
 �� ��� -����	��� ��� 
����

https://doi.org/10.3189/172756501781831738 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756501781831738

