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

������������

� � ����� �� ���������� �� ������ �� ��� !��� � ��!�����
���� �� � � ������ ������� ���$�� �� ��������� �������$
� � ������� �� ���"������� �����/ � ����� ��������$ � �
����� �� ����$� ������� �� � � ���� &
����/ �)23'� 4��
������ �� #���� ���� � � �!��� � ����������� �� ����
��������� �� ���� ����� �� ��� ���������� �� ���$"����
� �$�� �� ������� ���� ����������� ���� �!��"�����
�������� ������"������$ ����������� !������ ������"
����� � � � !!��!���� ����" �� �!�� ������ 5���#�
������� �� ���"������� ������� � �� �� ��� ��!������
������ �� ����� ����� ��!��� �� �!���$ ���������� �� � �
������/ �������� ��������"���� ������� �#� ������"
����� � ���$ ����� ������ ,������� ������� �� ��� ����
��������� �� � � !������� �� ���� ������ �� ������ ���� ��
����!�# �� �� � � ��"��� �������

�����$ � � ������ �!���$ � � ���� ��$��� � � � ������
�� !��$������ ������� ��� � � �������� �� ������ ����
� ���$ �!�� !��� �!��� &,�� �� 6��/ �)2�'� 7�����
����  �  ���  �$ �� ������� !����������� � ��������
����������� � � � � ������������ �� ��� ���� &�� �� ���'
&5��� �� �� ���/ �)2�'� � �������/ � � � ��������� �� ���
���� �� ��� ���� &������ ����/ ��� �� ��' � � �������
!����������� �������� ���������/ � �� �������� � �
����!���� �� �������� ������ ��������$� � �� ������"
���� ��������� �������� � � ����������/ �����$ � � ���"
���� ����� �� �� � ���# ���� � �� ������� �� � ��������
���$ ����� ���!������ &��' �������� ��� !�����"�����"
��� ������� ��� � � � �!���� ������ ,�������-
.�$��&��,-.'� ����� � � ���!���� �� � � �����"��������
������� &����' �� ��� ���� �� �������� �� ������

��������$ ���� ��� �� � � ����!�# ������ �� ���� �����
� � ���� ������/ � � �������� ����!���� �� ��� ���� ���
� � ������ �����$�� �������� � � ��#�������� ������
&5��� �� �� ���/ �)2�'� ������ � ��� ������� �#� !��� �
� � ��! �� � � ����!�#/ � � ! ����� � �� ���� � �
����������� � �$�� �� � � ��������$����� ���!���� � ����
�� � � ��� ��� �����"��� ��� &84.' �� �����"��� ��"���
&,4.' ���� ������

����������
���� ��������� �� ��������

� ���  �� ���� �������� ������� �����������$ � �
������ �� �!��"����� !�����"�������� ������� �� ������
� � ��������� �� �!���$ �������� �� ������ �� ���� .�����
������� ����$ � � 9������������ ������$,������� 	���"
����� &9�,	' &
�!���� �� �� ���/ �)2�' ���� ��������
�� !!�������� ����$ � � ������$ ,����� ���� ,����"
��� 	�������� &�,,	' &�������� �� �� ���/ �)23:
��������/�)2*: �����;� �� �� ���/�))�' �� �� ���������$
��� � � !�������� �������$ ������ �� ��,-. &<�����/ �))�:
��������/�))*: ���� /�))2'� 8��  ���� ������� ������ ��
� ��� ���#� ��� ������ �� �������� &�� !����'�

� ������ �$���� � ��!�������� �� ��� �,,	 ��
��,-.��/ �!����$ � � �����)*)0)2/ �!� ��������"�����
���� �� � � ������ �� ��� &������ �� ��������/ �� !����'�
� � �$���� � �� ���� �� � � ���������� �� ���$ ����� ���"
!������� &��' ������� � �  ���;������ !����;�� �) ��
�*<=; � ����� �� �������� �� � � �  ���;���� ��$� &=	'>

�� � ������� � �������� ���
� � =	 ���� ��� �� ��� ��� ��� ���� �� ��!����� !�������/
� � � ������ ������$� �� � � �*<=; � ���� �+!��������
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���� ��������$ ���� � � ��������$ ����/ ��������$ ��� ��

������� �� � � �)<=; � ����� =������/ ��� � � !�������
�� ������ ���� �� � � ����!�# � � ���������� ��  ���� � �
�� �������� � �!�� ��� � � � �����"������$� �*<=;
��������$ ���� � � � � �)<=;� � �������/ � � � ����� ��
��������/ =	 �������� ����� ;���� .������� =	 �� ����
���  � ��� ��� �� ��1? �� !������ ���� ����� ���������� 84.
�� ,4. &��������/�))*'�

	������� � � �$���� �  � ���� �� ���� �� �#�
����$� �� � � ����"������ ����� �� � � �,,	 ��
��,-. ������ &������ �� ��������/ �� !����'� � �
������  ���;����"��$� �$���� � &�=	�' �����
���������  �� �  ����"����� ����� �� � � =	 �� ���1?�
.� =	 �� ��� ���� � � 0�1�1? � �� � � �� �� ���������� � �
����"����� ���� .� � � =	 ���� �� ������� ��1 �� 0�1�1?
� �� � � �=	� ���!���� � � ��$� �� =	 ����� ���� � �
�1 ��� !���� �� � � ������� ����� �� �� ���������$ � �
�+���� �� ������� =	 ����� ���� � ��� �1 ��
�������� .� � � ��� �� � � ��$� �� =	 ����� ���� � �
!����� ���� � � ������� �� �� ) ��� ���� �� ���!�����
� � ��$� ��� � � ��� ���� !������ �� ���!���� .� � �
��$� ���� � � !������� ���� �� �� *�3? $����� � � � �
��$� �� =	���� � ��1 ��� !���� �� � � ������� �� � ��
� �� �� �� ���$��� � � � ����"����� ���� � � �=	� ��
��!�������� ��� �� ��"��� !�+��/ !�������$  ����"�����
�! �� � � ������� 	������ �� � � �=	� ����$ � � ��,-.
�� ��� � � �))* ���� ����� �� !�������� ����� ���
���!����� ��� %��� ������������ &%�
��' �����"
������ �� �������� ������

	���������
���� ��������� �� ��������

6 ��� �����"�������� ������� �� ��� ��������� �� ����"
����/ � ��� ��� ��� �!!��$ �������� ����� �� �� ��� �����
� � ������ ����  � ��� ���� �������$��� �� � � �+���� �� � �
!�����"�������� !!�������� =������/ ������� �������
��������$ �!��"����� ��	 �� �� ���� ����������� ��
������ �� ��� &� � � ������ �� .�� ,��������$ ��
,������$ ���� &�.,,�' �� � � 
���� ������ ��� �!��$�
&7����� �� �����/ �))�''  �� � ��� � � ������ ���� ��
� � ����!�# $����� ������� � � ��#������ &����� ��
�� ���/ �))�' �� � �� ��������� �� ��������� ��������� ��
������ ���!������ &����� �� �� ���/�))�'� � ���"�!���"
���������� �! &!!��+������ �11 #� !�+���' �� ,4. ����"
����� ���� ��� � � ������� ���� !������� ��� 9���!��
	�����"������$ �������� � &9	�"�' ���� ���� !������ ���
&��	' ������ ��� �))� &6���������� �� �� ���/ �))�'� � �
�$���� � ���$��  ���� ��� ��  ������� ���� �� � �
������� �����!����� �� � �� � � ��� ���� �� � ������
9	�"� ����� &�11 #���11 #�' �������� ���!� ����� 0�� ���
� � ���� ���� ���� �� �@���� �� � � ���#� ����/ ���"
������$ �� ����� 84./ �� ��� �������� �� � � ������ ������
� � ������� �� !��"���� �A &��� ��������$ �����������' ��
����"����� �A �� ����������� ����� � � ��� ,4.�� �� �� 
������ �� 84.  ���$  ����� !��"���� �A � � ,4.�

������������ �� � ?�"���  �� ���� ���� ��
���������� ��� ������ �� ����� � � �����$ �� �+���� ��
������ ���� ������ 6���������� �� �� ��� &�))2' ��
����#���� &�))2' ���� ���� ������������ ��� 7��$
�� ����#���� &�)))' � ���� � � !��$������� �� ����
����� ����� � � %��� ���!� �� ���# �� � � �������
�� ����$  ���� ������ �� %�
����������� !����;�� ��#"
������ ��$��� 9� ��$� ���� B ��� �� �����������/ ��� 
� � ���� ������ ����������� ���� ��$�� �������� �����

� ���� &� ����������"�� ������� ��� ����� �� ���� � � ��
�+!����� �� ���� ����� �� � � ��������$ ��������' � � !��"
���� ��#������ ��� � � 84. �� ����������� ����� � � ���
� � ,4.� � � ����� �� ���� �� � � ,4. �� ������
�������� �� � � !��$������� �� ��������$ ��#������� � �
�������� �� ���� ���!��+ ��� 84.� .� !!��� � � ��$ � �
��#������ �������� �������� ������ ��������$ ���$ ��� �
� � ���� ����� ���� ��� ����� � � 84. �� � � ,4.�

,���"����� ���� ��� �������� �� ���  �� ����
������������$��� 9	�"� ��%�
�������������� ��
&����#���� �� �� ���/ �))2'� � � ������ �� ���� ��
� �� ��$�� �� � � ��������� !����;�� ��#������
����������� ������;�� �� �1A ��������� �$�� ���  !�+��
��;� �� 2�2 #�� � � ��$�� ���� ����� �� ���  ���"
���������� <����� ������ ���   ��"���� �� !!��+�"
����� 3B #�� � � �$���� � ��� ���$���$ ���� ���� ����
� � ��������� �� � � ��#������ ��� ���!��� �� ���� ��
�������� � � �� �� ����� � � 01�3 �� ��� ��� �����������
��� ���� � � ����� �� � � � � ���� ������� �� ���� � �
0� �� ���� � ���� B ����

6 ��� � ���  � ���� ���# �� ��� ����� �� !�����
������� �� ������ ���� ����� ���� �� ���/ � ���  � ��� �� ��
� ������ �� ���!�� � � ������� �� � ��� �������C ���!���� ��
�������� ������ D�� �� E �$ &�)))' ���!�� � � ���!���
������� �� 9	�"� ������������ ��� ��,-. ���$ �����
���!������� �� � � <������� �� ������� ����!�#��
� �� ���� � � !����� ��������$ ������� &�)F0�*F ��
��F023F' �� ���� ��������� �� � � ���!��� ��������� ��
� � ����!�# ������ ������������ � � 9	���#������
� � � � ��������� ���$ �����"���!������ � ������ � ��
!!�� ���� ���!�� � � ���!���� ��  !����� �� � �����
������ �� ��"��� ���� ������ 
�����!�����$ �$���� �� ���
��������� �� ���� ����� �� ���������� � ��� �$���� � ���
� � ����� ������������ �� !��������/ � ��� � � �$���� �
����$ � � !����� ��  � ���� !��������� ������!�� �� ��
���������  ��� ��� ���!������

�	�	����

� � ��,-. ��  �����"� ����/ ����"���������/ �������
!����;�� &FF��=='/ !�����"�������� ���������� �� 
������ �� ��� �� � � ������� ,��������$��� �������� G��$��
&�,�G' ���������� .� ������� ���$ ����� ���!������� �
�)��3/ �����3/ �*�1 �� 23�3<=;� � �� ������ ���� ��� ����
����������� �� � ��)=�� �*= � ����� ���  �3 #� �!���
����������� � ��� ��/ �,�G"8�� ���$ ����� ���!�������/
���� ������� ���� � � 9�� (��������� ������ �� ��
.��������� ������ &9(��.�' %����� ���� �� .�� ��

����� ����������� ������ ��� ��� 
����� &%�.�
 ���
'/
5��������� �� 
������ � ������� &%�.�
/�)))'�

� � %�
���!����� � ?�"��� &��<=;' �� ���� ��
���� � � D!���� ������� 9�� (��������� ��������
&��9(�' ���� ��$��� �))B �� D��� �))* &%���� ��
�� ���/ �))�'� .� �������� ��� ��#������ �����������
� ������� ��  ���;���� !����;����� �  ��$� ��
��������� �� ;���� �$��� ���  ������ �!���
���������� �� �3 #�� � � �����!�� ���������� �� ��/
!��������� �� � � !��� ��$����/ ������ � � �!���
���������� �� � � ��$�� �� �� ��!����� �� ����� 2 #�����$
� � ������������ ��$� �������������� ��� ��������$
&�.	8' ����������"�� ������� �$���� � &7��$ ��
�� ���/ �))�'� � �� ���������� �$���� � ��  ���"�����
����������"�� ������� ��� ����� ���� �� ��������
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�$����� �������������� �� �+���� �����!� ��� ������
��  � �������� ���� �������� ��� %�
�� &7��$ ��
����#����/ �)))'� � � ���!�� !������ �� � � %�
��
����������"�� ������� ��� ����� ���� �� � �� ������ ��
� � ��#������ ������;�� �� � ��������� �$�� �� �1A�
� � ����������"�� ������� �� ���� �� � �� ����� ��
��� ��$��/   �$ �� ���!��� ���������� � � � � ��!���
�0B �� ���!��� ���������� ���� �� !������� %�
��
������ &��$� 7��$ �� ����#����/�)))'�

��	��	 ���!��������" #� �

� ���� ������ �� ���� %�
�� ��#������ &� �1A FF'
��$�� �����$ �������� ������ !������� �� �!���$ �))* ��
� ��� �� 8�$��� �� � � %�
����  �� ���� ���$��
����$  3�3 ������ ��������$ � � !�+�� ��;� �� ����3 #�/
������ �� � � �3 #� !�+��� �� � � ��,-.�� � ��� !�������
�� ������� �� � ��� ��#  � ���� !!����� � � �����
��$� ��  ��!��� ������ ����� � ����$ !��"���� ����������
&�� �3'� .� $�����/ � � 84.  � ����� ��#������ � � � �
,4./ � �� �� ����� �� &� � � ��"���� ������$� ��
%�
��' ��  � ���� ������ ������ ���� �� �������
&(������/�))�'� 8��� � �� ����� ��$� �� ����B/ ������ � �$�
�� ��#������ ������� =������/ �� ����* � ��� ��  ��$����"
��� ��������� �� ��#������ �� � � �������/ 
 �#� � ��
9�� ������� ���� �� �� �3� � � ��#������  � ��������

��  �$ �� ������ �� ���� �� � ��� ���/ ��� � � <�������
��  � ������ ��#�� ��������$  ���$� �+������$ ����
��� ������ ����� � � !���� � ��� �������� ��
���!����/ � �� �� �33 � � ��#������ �� � � <�������
�� �������� �� � � ���$� �� ��� ������� ���!!����

� � ��+� ����� �� � � �!���$ � �� � � $������ � �$� ��
��#������ ����� �� � � �������))* ���� ������� ������� ���
�33 �� �3B � ��� ��  ����� !��������� �� ��� ��#������
������$ ���� � � 
 �#� �-������� �� �������� .�
������� �� ����� ������ � ���$ �� �32 � �� ��� ��
���$� �� ��� ��#������ � ���� ����/ ������$ ����� � � !���
�� �� �B1�� �� ���$� �+!��� ���� / �����$   ��#"� !��
!������� ��  �$ ��#������ ������$ ��# ����� � � �����$
����� � �� �B�� �����$ � �� ���� � ��� ��  !������
!��$������� �� ��������$ ��#������ �� � � 7!���/ 9��
������� �� <������� ���� � � �������$ ����$���
��$��� ��  �$ ��#������ �������� �� � � !��� � �� �B� ��
��� ��  ����# �� ��� ��#������ �� ��$ ���� ������
����� � � ������� �� @��� ���� �� � � !���� �� �� �BB
� ��� �� ���� ������� ��� ��  �$ ��#������ �������$/
��� � � ��$��� ��� � � ���� ���� �� <������� �� � �
H���� 9��;��� .������ � ��� ��� $������ ��#�� ����
� � ��+� ������ ���/ �����$ � � ������ ������ ���� ��� ���
��#������ �� � � ��� �� %�
������������� �� �� �*)�

6� �����!��� � �� �������� �� ��������$ ��#������ �� ��
� � !��$������� �� �������� ����� ����� � � ������ �� ����
� � $�����  ���$������ �� ��$� �+���� �� � � ���"��#"
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������ ��� ��!���� � � �� �� ��� ������ �� ������"����
!�������� ��� � ��� ��������� .� !!��� ��  ��  �!���
!����� ������ ��  ����!��� ��� �� ����� �����$ � ���$ 
� � ��� (� �� ������� &
��� �� ��������/ �))�: ������
�� ��������/ �11�' �������� ���� � ��� ����!���
���������� ��������� ���� ����� ��  ������ �� ���� .� �����
�� �! � � ��������"����� ���� ����$ � � %�
����/ �
�$���� � �� ������!�� �� ���$� ���� ��� �� !�+��
������!�����$ �� � �� � �! ���! �� ��#�������

���	� ���$#� �������	 !����%#

.� ����� �� ���� � � !������ �� ��$� ����������� �������
� � ������ ��#������ ����� �� 84. �� ,4. &8�$� �'/
!��������$  ���!�� � ��� ��� !!��� ���� �!�����$ ��
��� ��� ��!�� &��$� 6���������� �� �� ���/ �))�'/ �
�$���� � ������ �� ����#����C� &�))2' �� ����� � �
� �$� �� ��#������ ���� ���� ���� �� ���� � � � ����
��� � � %�
�� ��������"����� ��������� �$���� ��
,� ��������/ � �� �� � � ��������� �� � � ��#������
��� ���!��� �� ����� .� �� �������� �� ������ � ���"����
&�0� ��' �������� �� ��#������ ���� ������������ ���
�������� �����/ � � �� �� �� ������ �� ���!���� ����
�!������ �� ��� � � !��������� �!���$ �������� ������

� � ��������� ��  � �! � �$�/ �� � �� ���  ���!/ �� 
���"���������� ���� ������ �� � � !������� �� ����� &� ���"
���� ���!� �� ��#������' �� ������ �� � � ������������� ��
� ��$� ��  ���"���������� ��$�� � ��!��� ��$�"
!��������$ ��$�"��������� !�������� ���������  ���������
��  <����� ��� � � ��$� �� &?������ �� ���/�)))'�
D�� � �� �� ��� &�)))' ����  ���"���������� !!������� ��
� �� !!��� ��� ��������$ �������� ����� �� � � <�������
��� � ��� ���� � � �)F ���� �� ��,-.� � � ��� !!��� ��
����  ��� �� � � %�
�� ��#������ ���� �������

� � �$���� �  � ��� ���� !�������> � � ���� �� � �
<����� &������ �� !����� ���� �� � � ���$��$'/ �� � �
� ��� ��� ���� �� ��������� ���� �� ������� � � ����� ��
��#������  � �������� ����#�� ����$ �� �� ����������
� �����"����� ������ �������  �� �� ������ ����������� ��
����� �����$ �))* �� �� ��� �� ���!�� � � %�
��
���!���� �� � � ��,-. ���!����/ � � !������� ����
�������� �� ���!���$ � � ��� �������C ���� ������ �
�������� � ��� ����"����� ����������� ���� ��� �����$
�)2)0)� &8�$��'�� ��� �� � � ��� �������� ���� �� ������
� � � ��� ��� ��� � � =	 �$���� � &��������/ �))*' ��
�#� ������������ �� � �� �$���� � !�������$ � ��=	�
&������ �� ��������/ �� !����'� � � ���� �� � � �����"
���� ��  <����� �� � � � ��� ��� ���� �� ������������
�������� �� �!����;� � � $������� �� � � ����� ���� ��� � �

1��� �� � ���� ������ 
	�:%; �� ����!��! *!��� �� ���86 /� �99��6<� 4�7��/���� �	���� ��� �� ���� 	
 �0� �0� ���0 ��
��=��� !������" 	� �� �	!���	� 	
 �� !	�����	�"��� ��:>; ��=����� ���	� +��� ���������� 	�� ����"��" "������	� 
	� �� '�0.
��=�� ������� ,) 4 ?#���	� 4�77 "��� ��� 
	� � ������ ��:>; �0 �� ��=�� 4"���" ����7� 4+7 �� "��������� 	
 � ��#�����
!	��	���" 3�� �� +�!��!����� �� �	3� �� �� @@ ������� 
#��3�"� 	
 �� ��#����� ���� "��� 3�� � ����	�" ���#� 	
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�=	� �� � � %�
���$���� �� � ��� ��� ������;��$
� � ������ �� !�+��� ��� ���  �������� ����� ����

���� ������ �� %�
�� ��#������ �� ��,-.�)=0�*=
&=	' �� ��������"����� ���������� !����� �� ���� ��
�������� � � %�
���$���� �� 8�$��� � �� � �+�!�� ����
������ ��� ,4. �� � � ������ (��� � 2�A%/�**A6� ������
�� ���!������� ���� � � .���������� ������ ����
G��$����-G��� 9+� �$� � � � �� ������ &.��G-
G(79�' &	�$�� �� �� ���/ �111' �� � ��� �  !��+� ���
��������"����� ������������ �� ���3�/ =	������� � � �?
� ��� ��� ��� � � ����� ����/ ��� ����� � � ����������� �� ���
$����� �� �*�3? ���� � � � ��� ��� �������$ � � ������/
� �� �� �� ��� ���������� � � ����� ���� � � G(79� ��
������� � � � �� ������!���� ���  ���!���� �����$
!!��� ��$ 1A
/ �������� ��  � �! ������� �� ���!��"
������ � �=	� ��������� �� � � ��+� � ��� ��� �������$ �
�� �B1 � ��� � � !��" �� !���"�������$ ����������� ��
�*�3? �� � � �� �� ���$��� � � � ��������"����� ����
�� � �� ���� � � ������ �� ���!������  � �������� ��
��� ��  ��$��� �� ;���� � � %�
�� ��#������ ���  � 
���$��"�� ������� � �� �3�� ����� ��������$ �� !�������
������ ��� � ��� � � ��#������ �������� � �!��/ ���!!��$
�� �� ���� � � ��+� � ���� ����� �� �B3 � � ��#������
��������� � �� ��������� �� ������� ���� � � ��� � ���#��
.���������$��/ � � =	 �����  �  ������ �� ���� ���� � ��
���� !������ ��� �� !������ ���!�����$ �� ����;�-� �
������ ��������$ ���� � � ������ ���������� �� �� ��!!�����
�� � � G(79� �� ���������$ ����� ;��� ���� �� �B3 ��

�� �21� � � ��������� ��  <����� ��������� ��� � �
��#������ ������ � � �� �� �����/ �� � �� ��������
���  � ��� ��� ����� � � %�
�� ��������"�����
�$���� �� � � ���� ���� �� � � <����� �� ��� �� �� ���/
�� � � � ��� ��� ���� �� 0��1 ������� � ����� ��� �� ��
�3)� � � ����� ��$ ������ �� � � <����� ������� � � � �
������� �������� �� ��#������ � �� �3� &�������� ��� 
� � ���!���� ������� �� ���!������' �������� �� 
����������� ��  �$ ��#������ ���� ��� ��!!��!������
���$$�� � � %�
���$���� ��

8�$��� � �� � �+�!�� ���� ������ ��� 84. �� � � 7!���
�� � *�A%/��*A 9�� � ������ !��"���� =	 ����� �� ����
�1? ����� � � ��� � �,4. �+�!��� &� �� �� �� �� �+!�����
� � � ���������� ������� � � �*F�� �)F<=; � ����� ��
���� � � � �������� �� � � $������ ���� �� �����������
������� 84. �� ,4. �� � � %������ ��"��� ��������"
���� �$���� � &
������ �� �� ���/ �)2�'� =������/ � ��
!��"���� ���������� �� ������� ����� =	 ���� � �  ���;����
� ����� �� �� � � � � ������� � ����� ���� �� � � $���"
��� �����' � � =	 ���� ��!� ����� � � �=	� � ��� ��� ��
�?� ���1�/ ���  ������ ������� �� ��� �� ���� �� � �� ��
#��!� �� ���� ����$ ���$��� � ���� ����� ��� � � ���!��"
���� ����� ���� � � 0�1A
�� ��� ��  ������ ���� �� =	 &2?'
������� ��� ��� �� ��� � � $������ �������� ���� � �
��+� ���� � =	 ������� � � � ��� ��� ���� $�� � �� ���
��� ��� ��� ����$ � �$� �� ��������� �� ��$���� ��������
�����/ ���������� ��� � �� ���!������ �� 0*A
� ���� ��
� �! ������� �� =	 � �� ��) �� �������� 3 ��� ���� �� 

1��� -� � ���� ������ 
	� 1%; �� �� ������ ��� �� 9��86 /� �-0�-6  ��� "��� ����� �� 4�7 ��" 4+7 ��� �� ���� �� �	�� �	3� ��
1��#�� � ��" �=������" �� ��� !����	��
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������ ��������6 ��� =	 ������� � � � ��� ��� � �� �3)/
� � �=	� ���������� �� ��� ��� ����� �� �B�� �� � � ��
���!������  � ����� ���� 1A
�

� � ������ !��"���� %�
�� ��#������ ������� �� � �
84. �+�!�� &8�$� �' �� �1 �� ����� � � � � !��"����
������� ��� � � ,4. �+�!�� &8�$� �'� � � ��#������
�������� �������� ������� ��� ��� �� ��� @��� ��#� � � =	�
� � ��#������ ��!������ � � � �$�� �� � � =	 � ���$ 
�� �B�/ ���� ��������$ � � � ��� ����"���� � �$�� � ���
��B �� �3B�� � ��������� ��  <����� ��������� ��� � �
��#������ ��! ��;�� � � ��� !��"���� � �! � �$��/ ��� ��
�� ��� ����� ���33/ � �� � � ���!������ ��� �� 1A
 ��� � �
����� ����/ � � � � � ��� ��� �� ������� �� � � %�
�� �$�"
��� � ���$�� �������� ������ ����� �� �B� � � ��� ������
��������/ ��������$  ����;�-� � !������ ���������� ��� 
� � ���!������� ���������$ ����� 1A
/ ��� � � ��#������
���!���� � ����$ ���� ����������� � � =	�

G������� ����� �� � � ��$� !��"���� ����������� ��� ��� 
������� ��� !������ �� � � ,4. �+�!��� �� � ��$ � �� ��
������ �� � � �������� �� ,4. ����  !������ �� � � !�+��/
� �$�� �� � � ����!�# &������! �� $��� $���� 
&����� �� �� ���/ �))2' �� ��� ����������' �� � �
���#��$ �� ����� �!���� ���� � � ����!�# &����� ��
�� ���/ �))�'� � � ������ �� ��� ��������� �� �������� ��
��� ������� �� � ��$ � �� �� ������ ������ �� � � ��$�
!�+�� ��;�� ���� �� � �� ����� &�3�1 �� ���� #�'�

#� �#	��

� ����"����� �! ��� �!���$ �))* �� !������� �� !!����$
� � %�
�� �$���� � �� �������"�!���"����������
&����3 #�' ���� %�
�� �� &��������� �� � � �������
II�!��� !��$������� �� ����CC' ������� ������� ��� �B
�� �*) &8�$� �'� ������ �� � � ��� ���!��� ���������� ��

� � ����� � ��� �� �������� ��� �� ������$ �����$�
��  !������� ��/ ��� � �� �� ����������� � � � ����� ���"
����� ��!����� ������� �� � � ��� ��#� � �� ������ ��
���� !�+���C ���� ������ ������$ ��� �� ��� ����� ���� � �
�B� �� ���������� ��� $!� �� ���������  ����� �����!�"
����� �� � � !������� �� ��+� ��C� ��#������ �����

� �%�
���$���� ����� �! !�����������$ �� ��
���� ��������� ��  <����� �� � ��� ��� �� 0� �� �0� ��
� ��� ����$  ���"����� ������$ !�������� &8�$� �'� � �
���� �� � � ���� �� ������� ����� � � ��� � �� ���� ��
� � ���� ������/ ������$ � � �������� !��$�������C� �!���
!����� �� �� �� ����� � � ��$ �"$���� ��� ��!������
!�+��� � ��� � � %�
���$���� � ��� ��� ������ �� �����
� ��� ������ ��J �� � � !�+��� ������ �� �� ������"
����� �� ��� �� 84. �� ����� ��/ � � ?� �� �� � �
7!��� ��� .� $�����/ � � �$���� � !������� ��$� ���
��  ���$������ ����"����� ���� ��� � � ,4.� ,��� �� � �
������� �� � � ���� �! �� �� ����� ��# �� � � �!������
�� ��������$ ��#������ ���� �� 8�$��� �� � � ���
���$��� �� ��� ��10��) �� � � �������/ 
 �#� � �� 9��
������� ��� �� � � ������ �� � � ��� ��#������ ���� � ��
��* &8�$� ��'� � � ���� !����� ���� � � <������� ��
����� � � !��� �� ��� �� � � ������� �� ��#������ �������
��� ��* �� �3� &8�$� �� �� �'� � � !��$������� ��
��������$ ��#������ ���� �� �33 �� �� �B3 &8�$� ��0#'/
� �� �����!���� ���� �� � � ,4./ �� ������ � ��� ��
��� ���!� &��� �330�3) �� �B10�B�' �� � � ���� �! &8�$�
�'�� ��� �� ���� ��� �� ���� ����� ��������$ ��������B3
�� �*�/ ���� ������ ���$ � � ���� ��� ����� ��
<������� �� 9�������� .����/ ������!�����$ �� � � ����
�������$ ���$ ���� ��� �� �� �BB &8�$��#'�

8�� ���!����� ��� !�����"�������� �� &��,-.'
�� � � �=	�/ � � �))* ����"����� �! &������ ��
��������/ �� !����' �� � ��� ����$ � � ��� ���"����� ���
���� � ���� ��� � � %�
���$���� � ���� �! &8�$� 3'� .�
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$�����/ � � �=	� ���� �! � ��� � � ���� ��������$ ����
� � � � %�
���$���� �� (��� ���� �� � �,4.� � ������"
���� ��  � ��� �� ��� 3 �� ���� ����� �� ��!���� � � %�
��
�$���� � �� !��������$ � � ���� �0�1 ��� ������ � � � �
�=	�� .� � � ������ ������ (��� � ��� ��  ��$��� � ���
��� � ��=	��� � �%�
���$���� �!���������� �����
������� ��� �B1 �� �B�� � ��� �� ������ ��� �� ,4.
� ��� � �� ��� !������ � � ��� ��$� �� ����� ����/ �� 
��� ������� ��$���� � ��� � � %�
���$���� � �� ������ ��
� ��� �� ���� 3 �� ����� 
��!����� �� � � �!��� !����� ��
� � ���� !��$������� �� �� �� ������ �� � � ������$ ���$�"
����� � ����/ ���  ���!����� �� � � �������� ���� �!�
� ���� � � ��� ������ ������� .� $�����/ ��� ���� �!�
� �� � � �������  �$ "������� ���� ��������$ ��� � � ���� 
���� �� ������ �+������$ ����� � � !��� � ��� !���$� ��
���� ����� ������ �� � � !�������� ����������� �� � � ���
�$���� ��/ ��� � ���� �� �#�� � �� ���!���$ � ���
��������$ ���� �!�� ����������� �� � � ���� �!� �� � �
������ ��  ���������� �� ����������� �� � � �������C ���!����
�� �������� ����� �� ����������� �� � � �$���� ��C!!��� 
�� ��������� �� � �� ������

����������

� � %�
�� ��$�� ������ ��!���  ������ ������� ��
��#������ �����$ �!���$�))* &8�$� �'� � � �! ������� ��
��#������ � ?�"��� �� ���������� ��� � �������� ��
����������� �+�!��� �� � � ����� �� ��������� � �
�!��� ���������� �� !������ !��$������� �� � � !�����
�� �������� �������� � � � �� ! �������� ��!������� � �
����� �� ������ ��"��� ���������� � %�
����������"��"
��� ��������� �$���� � !�������  ����"����� �! &8�$� �'
���������� ��� � � !������ ���� �� � � ��$� ��/ ������"

��$ �� �� ������������ �!�����$ � � �������� �� � �!��
��������$ ��#�������� � ������� !��$������� �� � � �����
���� ����� ��������/ ��� � � ������ �������� ��������$
������ �� 84./ � �� $������� !��$������$ ���� ���� � �
����� ��������"����� ���� �� �� ,4. ��� � � ���� ���
����� �� <������� �� 9�������� .����� � � �������
�����$ �� � � �������� ����� �� ��� ��������/ ��������$
������ ������� ��� ��1 ���*��

� � ������� !������ ������$� �� � � %�
���$���� �
���� �� ����� ��� ������ �� ������ ����� ��� ���� ��� �� 84.�
����� �� �� � � 7!��� �� �� ��� � ��� � � !��"����
��#������ �� ���� ��� &8�$� �' �� ������������ � ��� ��
���  ��$� ����$ ������� �� ��#������ ����  � ��� ����
!����� �� ������� ���� ����� ��� � � %�
���$���� ��� �
?� �� �� ��� �� �� � ��� ����� �� ��� ���������
6 ��� �� ���  �  ���� ��� ������ ��#������ �� ��������
����� �� �32 &8�$� ��'/ � �� ��������� ������ ��������$
$�� � �� �B�/ � �� $������ �������� � ���$ �� �*)�
����� � � %�
���$���� � ����  ��������� ��  <�����
���  �� �� ���� ������ �� ����� ����� � � ���� B ��� ��
� � ���� ������ ��� ���� ������� ��/ �� ���� ���� ��� ��$�� ��
�� �*� �� ���� ��� �� �������� �� � � %�
�� �$���� ��
����� � � !�+��� ���������� �� � � ��� �� � � ?� ��
II��"����CC !�+��� ������� � � ����� ��������� ���� ����/
��� �B30�*�/ �� �� !������� � � � ��� II��"����CC !�+���  ��
��� ������ �� ���� �� ���*�� ���� �� !������ ��� ���
�� 84. �� � � !������� �������� �� ,4. ���� � � !�+���� ��
������ ��  ����������� �� ���������$ ���!��� � �$��
�  ��+�� ������� �� �� � � ����  ��+�� !���� �� ����� ��
�� �� ������ �� ���#��$ ��������� ��� !����� ��� 
%�
�� &	�����/ �� �� ���/ �� !����'� =������/ � � �����
�� � �� !!�� �� �� � ������;� � � !��$������� �� ���� � 
�������� �� $��$�! �� ������� �� ��� �� �������� � � ����
����� ��� �� ��� !�����
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� � �����$ �� !����� �� � � ����� � ���� �� � � ��$�
���� ������ &8�$��' �� � � ����������� �! &8�$��' �������
�� �� ������ ��  ����!���"���� ��� �� �������� �� ��!����
 ����"����� �! ������� ���� � ��� �� ���  $���� ���
�� �� ���� ���������� �� � � �!���$ ��� �� ����������
� � ��  ������� ��$��� =������/ � ���� ������ ��
������������ ���� �!� ����� �� ���� �� ������� � �
�!��� ��!������� �� �����"���� ������ ��$��� �� � �
��� ����� � � � � �=	� �� ���� ��� � � !�����"
�������� ����� �!����$ �)*)0)2 &������ ��
��������/ �� !����'� 
��!������ ��� � � G(79� ��
�� � � �!���  ���$������ �� � ����� �! ����,4. ���
�� �� ������� � � %�
����������"����� �$���� � �� ��
���� �� ������ !������� ������ � �$� ���� ����� ����"
����� ��� ,4. ��$����� � � �$���� � �� !�������� ���
������� ����$ �� �� ���� ��� ���$"���� ������� �� 84.�

6 ��� %�
���� �� ���$�� �� �!������/ ��� ��!�������/
��6���� �� ���� � � H��#�
����������/ �� !�������� ��
����� ��  � ���� �������$ �� ����� D��� �)))� � ��
������/ ��� ������ � ����������� �� %�
��/ �� ���
!����� ��!������� �� ��9(�".. ���� !������ ����������
?�"��� ������������ ����������� ��� � � ��+� ������
����� � �������/ � � %�
���$���� � ��  �����������
����� �� ���� �� $������ ���� �!� �� � � ������ �� ���
��� � � ��+� ������ ����� 
"���  � � ��� ������
���!���� �� ?�"��� ��� ��������$ �������� ����� ��
�������� �� ��� &����#����/ �))2'/ �� �� �������� ��
����� �� ���� ��� ���!��� �� ������ ���� �� � � ���
������ � �������/ � �������� !!������� �� � �
%�
�� �$���� � �� � 2 ��� ���� ������ �� � � 9	�
������������ �!����� � 
"��� �����))� �� � � !�������

� � ����� %�
�� �� !����� ��,-. ��������
������� ��� ���!��� �� � � ������ !������� �� ������ ����
��  ��� ����!�# �� � ������� �� ������ ����� ���
�!!��$ ������ ��"��� �������� ����������"������ ������
�� ��������� !�+���  � � ��� � � � � %�
�� ��#������
�� � � ��,-. =	 &9������ &�''  �� ������ ����������
������ �����$ � � �!���$ &8�$� � �� �'/ � ��� � � =	 � �
!!������ $����� ����������� �� ��� ���!����� � ��� �� 
��������� ���������� ������� � ��� ��� !��������� �
=	 ��  ���������� ������� ��� � �����/ � ��� %�
��
��#������ ��  ���$��"� ���� ����������� �� ��!��"
����� ��������$ ���� � �� ���������� �� � ��� ���!���� ��
84. �� ,4.� � � ���"� ���� ���������� ��������
� � ��!������� �� =	�� ��"��� ��!�/ ������$ � ��=	�
�� ��� � ������� � ��� ��� � !�� �� ��� ���������
!��������� � � %�
�� ��#������/ ����������/ �� �����$��
���������� �� ��"��� ��!�/ ��� 84. �� � � ����� �� �1 ��
����� � � ,4.� � �������/ � � %�
�� �$���� � ����
���  ������� � �$� �� ��#������/ ���!���� � � �
��������� ��� ���!��� �� ����/ �� ��$���� ���� ������

� � ����!����� ����������$ � � �����$ �� � � �������
�� ��$�� ��������$ �������� �� ��� � � ��� ��� � � ���
�$���� ���� � %�
���$���� � ������ � � ��#������
������� ������ ����� ����#��� .� � � ������� �� ��#������
�#�� !��� $������ ���� � �+������ !����� �� ���� �� ��
!������� ��� � � %�
�� �$���� � �� ���� � � ����� ���
�� ���� � � !�+�� � II��"����CC� � �� ������� �����
����#��� ��� ���� ���������� ����� � � !������� �� ����
������ �� ������ ���� �� ���� �������� � � ?�"���
��#������ ��$���������� � ������ ��������$ =	 ����
!!��� ��$ � � ���� � ��� ��� �� � � �=	� ����� ���
!������ � � ���� ��� ���� ����$ �������� � ���$ � � �
����������� �� =	 ���� � � � ��� ��� �������$ �� $�����

� � � � ����������� ������ � � � ��� ��� �������$ &��
*�3?'� � ��/ � � �=	� ������ � ��� ��  ����;�-� �
�����&�' ��� �� �1 ��� ���� � � ���� ������ �=	�  � �
�������� !�������� � � �� =	 ���� �����  ����� � ��� ���
&0�1?' � �� ���� ����� �� ��������� � �� !������� !�+���
����$ ���$��� � II��"����CC�� � ��� �$���� �� ��� ��� ���"
������ !!��� �� ��� �$�����$ II��$���� �!�#��CC &� ���"
����/ � �! ��������' ���������� ��  ������ �����$
��$�� &8�$� �'� � ��� ����������� �� �� � � ������ �� 
���$��"�� ���� �������� ��  ������ �� !�������$ ���� ���"
������� �� ����! ���� ������ � � %�
���$���� � �������
� ��� ��� ��� ����"����� ���$��$ ���!��� ��� � �
���������� � � �=	� �������� � �������� ���������
���� � � ������� � ��� ��� �������$�

� ������ ��������� �� � ��� ��� ����� �� !�����
������ �� � � ���$��$ �� �����!�� ����������� !�� ��
����  ���$�� ���� ���!������ �� ������� �� ������ ��$��
�����/ ��� �+�!��/ �� ������ ���� �� ��$ �"����
������;��$� �� �������� ����� � �� ��  ��!��� ������� ��
����� �� ���� �� ������� � � ��������� �� ����� ����������
!��������$ �� � � ��,-. �� ���� ��!��� �������$ ��
���������$ ����������� &%�.�
/ �111' �� ������� � �
!������� �� ������ ���� ������ &	�$� �� �� ���/ �)))'�
� � ��������� �������$ H��#�
��C� �� �� ����$ !��"
������ ���� �������$ �����������$ ��$�� � �� �������
���� � �-����;� �������

���� ������

���� ��$�� �� %�
�� ��#������ &������;��FF� �1A
���������' � ��  ������ �� �!����� �� ����� !��$���"
���� �� �������� ��#������ �����$ �!���$ �))* �� ������
�� ����6� �����!��� � �� ��$�� � � � ��������� �� ��������
�� � � ���� � � �!��� �� ���!��� � ����������� �� � ��
!��$������� ��!�� �� �� ������ ��  ����!���"���� ��� ��
������� ���� ����"������ !���� �� %�
�� ��#������ ��
��,-. =	 &9������ &�'' ���� ���� �3 #�� ��� �� 84.
� �� ������ ������ � � �� �� !�� ������ �� ������ �����
=	 �� ���� ���!������ � � � � ��#������ ���� � � ����
�����/ ��������$ �� �� �� ���� ���!������ �� ����-����;�
������$� � � ���� ������ ��� � � ,4. ���� ������ �� ����
������� � � %�
�� ��������"����� ��������� �$���� �
����$  ����� �� ��������� �� � � %�
�� ��#������ ��� 
 ������� � ��� ��� $�������  ����"����� �! � �
�!����� � � �!��� �� ���!��� � ����������� �� � � � �!
������� �� ��#�������� ����� �! ����� �������� ��� 
���!��� �� ��� � � ������� �!��� !��$������� �� � � ���"
���� �����$ �� � � ���� ��� ���� ���/ ��� ���� �� � � ,4.
�������� ����� ��������$ ������� ��� �33 �� �B�� � �
%�
�� �$���� �  � ���������� ��������$  ���� ��� ���
���� 84. � ��� � � ������ !��"���� ��#������ �� ���� ����
� ���!����� �� � � %�
�� �$���� � �� � � ��,-."
���� �=	� ����"����� �$���� � � ��� � � %�
�� �$�"
��� � �������� ����� �0�1 ��� ������ �� ���� ���������
� �� �� ��� �� � � �������� ����������� �� � � ���!���� ��
� � ����� �� !����� ������� �� � � ����������� �� � �
��������� �$���� ��C ����!����� �� � � �!��� �� � � ����
�� � � !������� �� !���"���� ����;�-� � ������&�'� 6 ���
%�
�� �� �� ���$�� �� �!������ �� ��  � �� ���� ����
��� ������ ���� �����/  ��������"����� ��������� �$�"
��� � ������ �� � � %�
���$���� � �� �� !!���� �� � �
!������� 2 ���� �� 9	� ������������ �� �� � � ������
����� �� � � !�������� �������$ %�
����!�������/ ��"

1	����� ��" 	����2 *���� 	
 ��!��! ���.�!� ��	3����

)�
https://doi.org/10.3189/172756401781818428 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818428


6����� 
 �$�� �� � � ���!��� �� �!��� !��$������� ��
� � �������� ����� ��� ,4. ���� �����!�� ����/ ��������
���� � ���� ������ �� ���� �!�/ �� �� �������$��� ���
���������� �� � ������ ����� �� ������ �!���$�

	�&��$ ��!�#����

� � �� ��� ����� ��#� �� � �# � � ��� ��������
��������� ��� � ��� ����$ ���� �������� �� ��$$��������� ��
���# �� ��!!����� �� %��� $��� %�<3"2331� ���$ �����"
���!������ �� ���� ������� ���� � � %�.�
�

��"�������

��������/ ,�	� �)2*� � � ����� �� �!���$ ���� �� �����"��� ��� ��$���� ��
� � ������ � ���������� ���� ������$ ������ ���� �������� ���"
������ �� ��� �)*) ���)21� B� ��	���� )���/ '(&
��'/��/�3�0��/�B��

��������/ ,�	��))*� ������������ ��  ����"����� ��� ��������� ��"���
��$���� ����$ !�����"�������� ��� ���� ���!�	��/ ()/ �2�0�2*�

��������/ ,�	�/ 	� <� 
��� �� 	�<� ����� �)23� 
 ����������� ��
������ (��� ��� ���������� ���� �,,	 �� ��� �)*)> ��� �������
�� � � ������ �� ��� ;���� �"�� ���!� )���/ )&B'/ �3*0�B��

�����/ �� <�/ 9� 8� 7�����/ ��<� 8����/ ,� 9� � �#� �� D� 8�#��$ ��
�))�� ������ �� ������ �������� �� ��	 ��$������ �� ������ ��
���� ;   ������ ��	�!�� )��	�� �������/ !��*+&�'/ B�20B���

�����/ ��<�/��%� G!#���#�� �� 9� 8� 7�������))�� (� � � �������� �!
������� ����$� ���+��/ ���������� !��!������/ �� �������� ��������$
���� ���� ������� �����"��� �� ��� �����$ � � �!���$ ��������� !������
B� ��	���� )���/ ''&
��'/ ��/�1�0��/����

�����/ �� <� ��" 9 	������))2�� � ���� �� ���� ���������� �������� ��
��������$ ���� �����"��� �� ���� ;   ������ ��	�!�� )��	�� �������/ !��
*,&3'/ G�� �/�*310�*B��


�!����/6� D�/ G� <������� ��=� D� E������)2�� ��!���� �� ������ �� ���
��������� �� ��������� !�����"�������� ����������� ���� � � %�����"
3 ��������� ;� ����/ .� �� 
� 
 �������������/ �"�� ��!��! ��!�	�	�� ��" �	��!��
6� ��$���/ �
/ =����! ��� G����� ��$ 
��!�/�)*0����


����/ 8��� �)23� ������ ������ �� ��� � ����� ���� �������� �����"
��� ��� B� ��	���� )���/ '+&
�'/ 31�3031���


������/ �� D�/ G� <������� ��6� D� 
�!������)2�� ������������ �� ��
��� !������� ��� � � %.,�5� * �,,	� B� ��	���� )���/ -'&��'/
3�3303�B)�


���/ 	�<� �� ,�	� ��������� �))�� �!���$���� �������� ����������
� �$�� �� � � ���� ���?� ��� B� ��	���� )���/ ''&
*'/��/�1�0��/�1)�

����#����/ ,�	��))2� �������� �������� ��� ����������� �� ��������
�� ���� ;����������/ 
� �� 	� ?��#/ �"�� �������� 	
 ��) "��� 	
 �� �	���
	!����2 ��!��� �"���!��� ������/ ����/ �!���$��"F���$/��30�2*�

����#����/ ,�	�/ K� 7��/ �� 7�� �� G� 6� ��� �))2� .��������
��������� �� 6������ �� ��� ���� 9	� ���� ������������� ;� B	���
 ��A #������<	���	� 	�  ������� �!�����	����������!���	��2 
�	�)�����!
�	 *������	��� &�	!��"����� %������@#/ %�� ������/ 9���!�� �!��
�$����� G���������� ��������/��)0���� &9�� �G"����'

������/ �� �� �� ,�	� ��������� �11�� 
��!����� �� ��������� ����"
���� ����� ���� ��� ����! ���� ����������� ���� ���!�	��/ ** &��� !!��
�� � �� ������'�

������/ �� �� �� ,�	� ��������� .� !����� ������������ �� ���� ����
����� ���������� �� ��� ����$ !����� �������� ��� B� ��	���� )���

<�����/ ?��))�� 
 ������;���� �� ���� �� ������$ ��� �� ��� ������� ��
���$ ����� ���!������ � �$� �����$ � � ����� �� ����� ;� 
����/ 8� ��
��" 9 	����/ �"��:�!�	3��� ���	�� �������	
��� �!��6� ��$���/ �
/ �������
<��! ����� 5����/ ���0��2� &<��! ����� ,���$�! ������ B2�'

D��/4�H� �� %� E �$� �)))� 
��������� �� � � 9	� �� ��,-. ������"
����� ���� ����!�# �� �������� ���������� ;��� B� )��	�� �������/
(+&�30�B'/ �11)0�1�2�

D�� �/ ,�/ D� 8� ���;�/ ?�
� D�;�# �� 
� D� ,������)))� 9�������� �� � �
�+���� �� ������� �� ���� �� � � <������� ��� � ��� ����$ � ��$�
��������� ��� ����� �� !�����"�������� ��� L��������M  *�/
-+&�*'/ �!���$ ,�����$ ��!!������/ ��1�0��13�

?������/ 7�,� �� ,� ���� �)))� � <����� ��������� �!����� ���
�� ����� ��$� ��������� �� ������ ��$� �����;����� ;��� B� &����
)�!	��� ����
�!��� ;������/ .*&�'/ �B*0�21�

7�����/ 9� 8� ����<� �������))��� � �.,,�!��$��>  ����� �� � �$�
�� ��������� ��� �� � � ����� �����! ���� ��!��!/ /0&�'/ �3B0�B��

7��$/ ��<� �� ,�	� ����#����� �)))� 
����! ��� !!�������� ��
%�
����� ;   ������ ��	�!�� )��	�� �������/ !��*0&�'/�B*�0�B2��

7��$/ ��<�/ G� D� =���� �� G���6 ����$� �))�� 	��������� �� �������
�� �!������� ������������ ��� ;   ������ ��	�!�� )��	�� �������/
!��*.&�'/*110*�3�

,�� / G� ��,�"#�6����)2��6�����$ ����� ����� �� ����;��$ �� ����"
���� ��� ��  ���� ������ �� (���������� �� � � 
���� �������
<���� )��	#�� )���/ (+&��'/�23�0�2B��

%����/ 8�,�/ ,�=� 8������ �� ��<� 7��$� �))�� �!������� ���
���������� �� ���� �������� ���� � � ���� N � �������� �� � �
%�
�������������� ������� &�	!� ;   /0'/ 23102BB�

%����� ���� �� .�� �� 
����� &%�.�
'��)))��:�&��:>; +��������
��������#�� ���"� 
	� �� �	��� ����	��� �8�9A�888� �������/ 
(/ 5��������� ��

������� 
��!������ .�������� ��� 	����� �� 9�����������
��������� %����� ���� �� .�� �� 
������

%����� ���� �� .�� �� 
����� &%�.�
'� �111� /*��>/��� &��
��"��
��:>; ����� -  �� .���" +�������� ��������#���� �������/ 
(/ 5��������� ��

������� 
��!������ .�������� ��� 	����� �� 9����������� ���������
%����� ���� �� .�� �� 
������

(������/ 	��))�� ��	 �� ������������ ��$������ �� �� ���� ;�
����/ 8� ��
��" 9 	����/ �"��:�!�	3��� ���	�� �������	
��� �!��6� ��$���/ �
/ �������
<��! ����� 5����/*�0�1�� &<��! ����� ,���$�! ������ B2�'

	�$�/ D�,�/ �� 7� .��#�/ 
�,� 
����/ ?�=� 
��#/ ,�,� ,����� ��
�� 
� G��� #� �)))� ��,-.  ������ �� ���#� $����� ����> � � ������
�� ��� ������� �� ��� �� �� ������ �� � � ��� ������ L��������M
 *�/ -+&�B'/ 8�� ,�����$ ��!!������/ 8��3�

	�����/ H� G�/ �� <� 7��$ ��,�	� ����#����� �111� �� �������� !!��� 
�� ����������� �� ��� ������������� ;   ������ ��	�!�� )��	�� �������/ *-&�'/
�2��0�23B�

	�$��/ .�/ 	� 
����� �� ��,������111�F������� �� ������ �� ���!������
����������� �� � � ������/�)*)0�))*� B� �������/ .*&3'/ 2)B0)���

�����;�/ ,�
�/ D� �� ,����#/ <� 	� �� ����/ 	�<� ���� �� �� ��
	�������� �))�� .�������� �������� �� ���� ���� ���������� �� ���
�� �������� �!� �� ����! ���� ������$� ���� ���!�	��/.0/ ��*0����

���� / ��,��))2� (��������� �� !������� ������ �� ������� �� ����;�"�!
����$ !�����"�������� ��� B� ��	���� )���/ .+*&
��'/ �*/*3�0�*/*B)�

�����/ 
��� ��" 9 	������))�� 7������� �������$����� �� � � ��������$�����
!��!������ �� �������� �� ���� ;� 
����/ 8� �� ��" 9 	����/ �"�� :�!�	3���
���	�� ������� 	
 ��� �!�� 6� ��$���/ �
/ ������� <��! ����� 5����/
�**0�11� &<��! ����� ,���$�! ������ B2�'

5���/ 8���/ 	�?� ,���� �� ��?� 8��$��)2��:�!�	3��� ���	�� �������� �!����
��" ��������C	�� �� )�"�� ���	�� ������� ��" �#�
�!� �!�������� ��" ������	� ��	���
	����$/ ,�/ �������"6����� G����� ��$ 
��

6����������/ �� G�/ 9� �� %�����/ 	� 
����� ��	���6�����))�� (���������
�� ���� ����� ���������������� �� ��� ����$ � � 9	������ ���� !������
���� B� ��	���� )���/ ''&
��'/ ��/��30��/����

6����������/ �� G�/ �� <� 7��$ �� �� =�����))2� ,!!��$ � � !��$������� ��
���� ����� �� ����;�"�! �� ������ �� ��� ����$ ��	�� ������������� ;�
���������/ 
� �� 	� ?��#/ �"�� �������� 	
 ��) "��� 	
 �� �	��� 	!����2 ��!���
�"���!��� ������/ ����/ �!���$��"F���$/��)0����

)�

1	����� ��" 	����2 *���� 	
 ��!��! ���.�!� ��	3����

https://doi.org/10.3189/172756401781818428 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756401781818428

