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

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


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

����������� 	
 ����� ��
 ���	������� ��������� ���������� 	
 �������� �
�	��	�� ���������� ���� ����
�
������ ������!�����"#�������!��

����������� 	
 ��	$����� ��
�	�	$������ �������� ���������� 	
 ����$	%� ����$	% �&� '((� ��	����


��������	 �
�� 
�
�� ��������� �
� 

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

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

���� ��
�������	 �
�
����
��� �������� �
��� ������ �
�� ��� ��������� ������ �
� �
��� $������	�
��� ��
������
���� ���%�%������ �
�� 
�� ���� �������

���� �� ��
�
 
���" ������ ���%�%������ ��&��
���
 ���� �������� �� ���� ���� �
� %��������$ ��
�
 
���" ��� �
���$ ���%�%������
��&�� ���
 ������������� ����	 �
� �������� ����� �� ���� �
������� ������� ��������
�
��$�� �� �
� ���
������� �� �
� �����

���� ������� �� �����" ���
 ���� ������������
�� '()

* �������������� �� 
������
��������� 
��������	 +��� ���������$
��� ���%�� ����
����������� �� �
� ����
��� ��� ���$��� ����
������ �� ���%�%������" �
��� �����

����
��
������� ����� �� �������� ���
 ���%�%������	 �
�� �%$$���� �
��" ��� ���� �
�����" ���
��
������� �� �
� �������� ��
��������� 
������ �
��%$
�%� �
� ����	 ,��� ��" ����������
����� �� ���- ���.- �������� ���
 ���
 ���%�%������ ��� ��� �����" ��
����$ �� ��
�����
��
%� ���� ��� ��
������� �� ���� �%�� ��� � /00� ��� �����	 �������������� �� �(1

�* ���
�� ������ ������� �� ���%�%������" ��
������� �� �
� ������ �����" �%$$�����$ � ��$��������
��
%� ���� ����
����
������$ � ����" �%�
 �� ��� ��
������� �� �����$" �%���$ �
�� 
����� ��
 ��� ������� ��������	

������������

������� �� 
��� �����

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

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

��� 2'����� ��� ��
���" �3/45 +������� ���
��
���" �3/65 7�$���� ��� ��
���" �3//8 ��� ���� �
� ���%��
��� ��������� �� �
� �����

���� ����%������ ������� �
��

���� �� ������� �� �
� ���� �� ��
�������	 �%�
 ������� ��� ��

�����%�����  ��%���� ��� ��������%����$ 
��� ��������
2+������� ��� ��
���"�33)"�3318 ��� �
� 
������ �� ��� 
���
�%���� 2������ ��� ��
���"�3/459�$�����
 ��� ��
���"�3//5
��%����"�3348	9
��� �����

���� �
�������  ����� �� �%��
���%�� �����������" ���%�� ������ �� ���%�� ��
������� ���
�� 
����� �� �� $������ ���" 
�� ����$ ������$��

�� �������
�
��
 ����� �����$ �� ��� ����� ��� ��������%����� ��
�
��$�� �� ���%�%������ ���� 2+������� ��� ��
���" �3/:5
����������" �3//5 ;� ����� ��� ��
���" �3/35 9���" �3/35
������� ��� ,������"�3308	

7��$ �������� ������� 
� � ���� ���� ���� ���� ;� ��"
�$����<" +��$
�� ��� =���� #�� ��
� �� �
� �������� ������
2.������ ��� =�������"�3:15 .������"�3::5 >��
�� ��� ��
���"
�3345 !�%��� ��� ��
���"�33/8	 ,��� ��" %���� �������� �
���

� � ���� ��� �������� ��%���� �� ���� �
������� �� �
��
��$��� 2.������ ��� >��
��" �3/�5 !�����<%�� ��� ��
���"
�33:8	 �%�
 ��%���� ��� ������ �� ������ �
� �������� ����� ��
�����

���� ��
������� �� ��� ��
�" ��� �� 
�� ��� ��������
���� ���%� �
�����  ��������� �� ���� �
������� �
�� �����
���������� �� 
�� �
������� ��
��������� � ��� �������� �����"
��� 
�� ��$�������� ��� ���
���� �
��$�� �� �
�������

�������� �� ��� �����	 ,��� �� 
������ �
� ���%��� �� � ��������
��%�� �� �
� �������� ��� �
�����  ��������� �� �
� �
�������
�� �
� ���� �� �� �� � ���$� 
����
����� $������ �� �������
��������� #�����	 �
� ��%�� ��� %��������� �� 
��� �� ��
������ �� ��������%�� �
� ������ ���%�%������ 
������ �� �
�
$������ ���� ����%������� �� �
����� ��� �����	 �
���
�������� �������$� �� �
� �������� ����� �� ����
���
�
������� �� ������ �����$ �� �
� ��� ����� �� �������������� ��
���%�� ������ ������� ��  ��������� �� ��� �
�������	

�
� �
������ ��?���� �� �� �
�� ��%�� ���� ��@

2�8 �������� �
� 

������ �
������������� �� �
� ����
���
��� �
���  �������� ���
 ��� �����5

2��8 ��������
 �
� �������� 
������ �� ���� ���%�%������" ���
 �����������
 ��� �����" ��� ��� ���������
�
 �� �
� 

���
���� �
������������� �� �
� ����
���5

2���8 �
��������<� �
� �������� ��� �
�����  ���������� �� �
�
��?������ �
������� �� �
� ����
��� ��� ��� ���������
�
�
 �� �
� 

������ �
������������� �� �
� ����
���5

2� 8 ���
��� �������� �
��$�� �� ���� �
������� ���
 ����
����� �
��$�� �� �
� �
������� �� �
� �����

���� �����
��� �� ���������� ���� � �4 ���� ���� ������ ��
����%������� �� �����" �� �
� ����
��� ��
 �� ������
���� #����� 2������ ��� ������"�33385 ���

2 8 �� ����$��� �
� ����%���� �� �%����� ��� ����� ��� ����
���%�%������ �� �
� ���� ���������$
��� 2+998
�������������� �� ��?�� ���� ���
�� �
� ����
���" ���
�� �����

���� ��
������� �� ��?�� ����	

)	#���� 	
 �����	�	$�"*	�! 1/" +		 �60" �00�

�13
https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


 �!"� ���!

��
� � ��� !������ �� ������� �� �
� 
��� �� ������ ���" ��
�
� ������� ����� �� ��������� #�����" '%�� %�" ������
2:3A10�'" :1A�)�95 >�$	 �8	 #� 
�� �� ���� �� �64 ��� ���
�
��� �� ��� ����� ���$� �� �00*�400�	�
� ��&��%� ���
�
������� �

����
�� 100� ���� �
� �B%������%� ����"
�
��
 �� ������� �� :40*/00��	�	�	 >�� �
� 
����� �%��
�336*�%�� �33:" �
� ���� ���%�� ��� ���
����%�� �� ��
�%������� ����
�� ������� ������� �� �� ��� ����� �� �40�
�� �
� $������ ��� *�1	:A�	 >������������ ��� ���
����%���
�� �
� ���%�%������ ���� ���$� ���� *�0A �� *�4A�	 �
�
$������ �� ���
���� 
�������� �� ��� �� �%������<��$ ����

����%���" �%� �
� ������$ 
���� �� ����
�� �� �
� ��� � ��
�%�
 �� �
� �������� ���� ��� �
��� �� � �
�� 2�10�8 �����
����� �� ���
����� ��� �� �
� ����� �������� ���� 2��
����
��� �
��
" �00�8	 ����
���� $����$� �� ��������� �� �����
������" ���������� ��� ��
������C$�
�%� �� ��������"
(��� ����� ��� ���%���� �$� 2.���"�3:�8	

 �!"�#!�����

���
���$ ��� ����%���� �� +�� �334	 ���� 
��� ����
�&�� ���� �� �00� ��� ����� ����� ��� ������� �00 ���
��00��	�	�	 2>�$	�8	 =��� ���� �%$ �� �
� �� �� �� �
��331 �%��
��� �%����� ���
 � ������������� ��%����%� �
� ��	 �
�


������ ������$��

� �� �
� ����
��� ��� ��������� 
���� ��
���
���$	 ���� ������� ��� ����%��� �� ����������%�%�
���
��� 2�������� 0	000��)" �%� 0	0000��) �
��� ������
���� �0	06� �
���8 ��������� ���� ���
 �������� �����	 �����
��� ��<� ��� �
�
� ���� ��������� �����  �����$ %���� � 
���
����	 ���� ���
����%�� ��� ����%��� ���0D ��
�
 ����� ���
%���$ ���� �
����������	 9���� �B%� ����� ���%�%������ ��
���
 ���� ��� ���������� �� �%����$ �
� 
���%��� �� �������
��� ����� �
������� ��� ��� ������ �� �
� ����
���	

>�� �
������ ���
���$" � ������ ���� ����������� ��?��
���� �� �
�� %��� ��� ������
���� �� �
� 

������ ������$��

�
��� ������� �� ���� ��$ �� ����� 0	�� �� ���� ���
 � 
������
����
	 ������� ������$ ����� 
������ $�� �� ����%����  �����
����� ������%�%� ���
���$ �� � �������������� �����	 ���
���
���� ����������� �� ����� 
������ ��$� %���$ �
� 
������ ����

��� ��%��� ���

��	

�� �
� ����� ���
" ���
��� ���� ������ ������ �
� ������
���
�� ��$�	 
, ��� ���������� ����%��� ��� �� %���������
���
��� ���� ����%��� ����������� ����� ������$	 
, ���
����%��� ���
 � ���� �%������� ��������� ��� (���� �30�

, �����" %���$ (���� ���������������$�
 �%����� �� 
, 1	�0
��� :	0�	 =���� �� ��������" ���
��� ���� ������� ���
 
,
�����������$�
 ��?%���� ���%����	 ���%���� �� �0	�
, %����	
���������� ����%��� ��� ��� ����%��� ���
 � ���� =�����
����� �400�)� ����%��� ��� �����" ���������� ���
 ���������
�� � ��� �0	1 �� ��*�	 ���%���� �� �0	1 �� ��*�	�
� �������
��� �� ���
 ���
�� ��� �������� %����  ��%%� �
��%$

0	14 �� ����%���� ������� ������ 
�
���	 >��������� �B%�
����
��� ���
�� ������� ���� ���
�� ������ ���
 ���
�� �����
������ �
� ����� ���
�� ��� ���������	 ��
����� )0�7 ����
B%��� ���� ��������� ��� ����� 2��*" '()

*" �(1
�*8 ��� ������

2'�-" .-" ���-" +$�- ��� ',1
-8 ��������	 �
� ������ ����

B%�� ��� ��������� ���
 0	:4�7�+���
����%�

���� ����	
�� ��������� �
� �������� 
������ �� ���� ���%�%������

�� �
� $������" �
��� �%������� ����
�� �������� ���� ������
���
�� �� ��� ������ �� �40� 279�8" /40� 2+9�8 ���
��/0� 2E9�8 ��� � ��� �� �� 2>�$	 �8	 �
��� �������� �
���
���� ������%�%��� ���� +�� �336 �� +�� �000	 �
��$�� ��
�
� �
������� �� �
� ����
��� ������������� ����� 2������
��$
�8 ���
 � ���
���� ���������� E��������� ;�
�
 !�%$�
2E;!8 �����
�� �� � ����0 ���� ��$$��	

"�$������%���"%���

���
��� ���� ������ �� 1A� 
���� �� ��������	 ����������
����� �� ��?�� ������� ��� ������ ���� ����%��� �� ���
�
������$��

� �� � ;����& ;F�400 �����%����	 ;�����
���� ������ 2��B 7*�8 ����@ ��* � 0	:" '()

* � 0	)" �(1
�* �

0	4" '�- � 0	1" ',1
- � 0	6" .- � 0	�4" +$�- � 0	:4 ���

���- � �	4	 >�� ������" ���
 
�������� ��� ���%���� ����
������ �
�� �6D �� �������������� �� �) ��B 7*�" �%�
� ��0D �� ����� ��������������	 >�� �������" ���
 
�����
���� ��� ���%���� ���� ������ �
�� �/D �� ��������������
�� �� ��B 7*�" �%� � ��0D �� ����� ��������������	

� ���$� �
��$� ������� ������ 2���������������
� -)�	/D� � �; �� )�	4D8 �� ����� � ���������� �&���� ��
������� � �� ������" �%$$�����$ �
�� �
� ��������� ��� �%�

,�$!&! -�. )#�� �/// 0��
��� 1 ���$� 	
)	�� ����� �������! 0	����	�� 	
 ��� ����� %������ �����	�� -02��32���
�2�.
��� ��	%�! ��	%���� ����� ��� �#�����
 ���	�
��$ �	 ����� �������	� -�� �#�
��
� 	
 ������.! -�.3�� ��	%��$ ��� �	����	� 	
 ���
$������ 	� ��������� 4����
!

)	#���� 	
 �����	�	$�

�40
https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683



�������� �� �
� 
������� �� �� %������<�� �
����� ���
��
�
�� �� ���������� �����	 �
��� ��� � �����$ �����������
������� �
� ������ �&���� 2�����5 ��B 7*�8 ��� �
� ���-

�������������@

������� � ������������ � �����������	
�� ���
2�� � 0	/1" � � 0	00�8	 �
�� �%$$���� �
�� �%�
 �� �
� ����� ��
������%����� �� ,�()

*" �
��
 �� �������� �
� ��%�������� ��
�
� ��%������ ���� �� ��������� �� ������� �%�
 �� ���- ���
+$�-	 !� �� �
� ��$���%�� �� �
� ���������" ��
������� ��
�
� ���� ������������ ���
���" �� �� �%�
 ���� ������ �
�� �
��
�� �%� �� ����%�� �� �����<� ��$���� ������ �%�
 �� ������� ��
�������" ���
�%$
 �
�� ��%�� �� � �������%���� ������	 �
�
�
��$� ��������� 2�����8 ��� �
������� ����� �� �����%��
�� �
� ,�()

* ������������� �� ���
 ���
��	9� ����� �� �
��
 ��%� �� ,�()

G �� �������� �
�� �� ��� ��� ����%��� ��������	
>�� ���
 ���� ���
���" +99�������������� ��� ��
���

����� ��%&�� �� ���
 �
����� �����<�� ���� ���������� ��� �
�
����
��� �� ��
��� ��� ��� ���
 �� �
��� ������ ���
�� ��	�
�


������ ��� �
������ ����� ��� ���������� �� �
��� ������ �� �%��
����� �����	 ;�
������� ��%&�� 2��B�*�8 ���� ���������� ��
�
� 
���%�� �� ����� �
������� 2�8" ����� ������� 2�$�*)8 ���
����%��� ���%�� ������������� 2��B�$*�8	 >�%&�� ���
�&
������ �� ����� �� ��
�������" ���
�� �
�� ��
������� ����"
����%�� �� �
� %���������� ���%� �
� 
����� � �� �
��
 �
�
����
��� ���%�%�����	 +99 �������������� 2��B�$*�8
���� ���������� �� �� ����$ �
� ��
������� ��%& �� ���%��
���������� ���
 � $� �� ����� 2��B�*�8 �� �
� ����� ���%�%�
������ �� �
�� ����� 2�$�*�8	

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

���� ���
����%��� ���$�� ���� *)A �� *��A�" ���
 �
�
������� ���
����%��� �� �
� ��
 �� �
� ����
���	�
��� ���
�� � ������ �� ������$ 
���� �� ���
���$	 ���� ��
�
� ���$��
���� 0	1) �� 0	/�� 2����� 0	6:�0	���8" ��� �
����� �� ���
���� ������� ����%������� ��� �10�:0 �$�*)	�
��� ��� �
����� ����������� 2�� �0	60" � �0	00045 >�$	 ��8 ������� ����
���%�%������ 2� ���� ����� �B%� ����� 2�9�88 ��� ��� ��
���� 2�8@

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

������ ������$��

� �
��

��%�� �� ������ ������ �
� ������ $������ 2>�$	 ��8	 � �����
����� �� �������$������ ��
�
 
��� 2���������$ �������� %
 ��
)4�� �� ��������8 ��� � ������ �� � ����� ����� �� ������
$������ 2�1��8 ��$%��� ��������" ��� �
�� �� � 
����

����� ����� �� �����$������ 2����8" ��%���� ��������	 #�
���� 
�����" � ����� �� ��� ���� �0	�)� �
���" �� �
��

���$���� ������� ����� ��%�� ����� �� ����$��<��" ��

�� �
�
����
���	

�� ���� �����" �
� ��
�
�
��� ����� ��� 0	�3*0	)�� �
���
��� �
��� ��� �� ���������� ���������
�
 ������� �
�������
��� ��� �����	�
� � ������$ �����" �����$������ ����� �
����
���� ���
 ���������$ ��� ����� ���� 0	0/� �� �00� ��
0	)�� �� 300�	 #� ��� ������ �� ��00�" 
��� ��" �
���
�
� 
����
����� ����� ������ �������� �� �
� ��
�
 
���	
�
� �
������� �� �
� 
����
����� ����� ��� ������������
���%�� 0	01� �� ��� ������ �� �600�" �%� �� ���$�� ����
0	0�4� 2�� /00�8 �� � ��&��%� �� 0	�6� 2�� �000�8 ��

�$
�� ��� ������" �
��� �� ��� $�������� ������ �� ���
��	

�!�����" &���!��� ���(����#�"�����

������
������� ����%������� ���� �
� �%������� ����
��
�������� ���� %��� �� �
��������<� �
� �������� 
������ ��
���� ���%�%������	 +���
�� �
��$�� �� ����
��� �
����
���� ���� ���������� ���� E;! ������$� ��� �
� ���� ���
�� ���
 ����
	 >��� �
� 1 ����� �� ������" ��%�  ��%�� ����
�������� ��� ���
 ����
 �� �
� ����	 �
��� ���� � ���$��"
��� �
� � ���$�� ���� �%���� � �� � ������
 
����� ��
$������� � ���� ���%�� ����� �� ����
��� �
������� �
��$�
��� ���
 ���� 2>�$	 )8	 �� ���������� ���
������ �� �
� �
���
�������" ���
 �
������� ������ ��� �&
������ �� � ��������
�� �
���&��%� ����
��� �
������� ����%����� ��� �
�� ����	

��� �
��� ������� �
�� ��� ���� 
������ �� ���� ���%�
�%������ 2�� ���� ��� ���� ������C�
���$8" ��
������ �� �
�
�%���� ���� ������ ��� �� � 
����� �� ���%��� ���%�%�
������ �� ����
��� �
�����$ �� ������	 +��� ���� ���%�%�
������ ���%�� �� ��
������ ���" �� � ������ �&����" (������"
�%� �� E9� ���%�%������ ���� ���%�� �� �%$%��	 +���
�
���$ ���%�%������ ���%�� �� �
��� ��� +��" ���
 ����
���%�%������ �� +���
 �� 79�	 ;%���$ �
� ������
2'� �����*+���
8" �
��$�� �� ����
��� �
������� ��
+9� ��� E9� ��� �����	 �� E9�" �
�����$ �� � �������
����� �� ���
������ ��� ���� ���%� ���%�� �
��%$
�%� �
�
������	 ��+9�" �
��� �� ������� ���%�%������ ����(������
�
��%$
 ;�������" �������� �� �
�����$ �� ���%��� ���
>���%���	 �� 79�" ���%�%������ ������%�� �
��%$
�%� �
�
������" �%� �� � ����� ���� �
�� �� ���� ��� �
���$	 '� ���
��
����" ������ �������� ����� � ��$�������� �������%���� �� �
�
���%�%������ �� 79�" �
��� �
�� �������%���� ����� �� ��
����� �� 
�$
�� ��� ������	 �
� ���� ���� ������ ���%�� ��
�%�� ��� �%�� �� ��� ��������" �%� �� ��� ������%� ���� �%$%��
�� 79� ���" �� � �%�
 ������ �&����" �� +9�	

,�$! �! -�. ��	% ���#�#����	� -�%!�!. �� � 
#����	� 	

�������	� 	�)	�� ����� �������� 3�� &556! 7����
�� ������
��$�����	� �� ���	 ��	%�! -�. 8������� ������$����� 	
 ���)	��
����� ������� ��	%���9 ��3��&556! ��	%
����� ��	���
 	�
��� � �:��� �� $���� �� ����� 	
 
�����	��� �2� �	 
���������
�	������	� ���%��� �����! ;��� <��	 ���������� ��� ���� 	
 ���
��	%���9! ,	� 
��������	� 	
 ����� ���������������� ��� ��:�!

�4�

����� ��
 	����� ��������� 	
 � ;�$� ������ �#���$������ ��	% �	���

https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


��!#����%� ��! ���(��)!�

#�*�
+��� ������

�

�
� ��?�� ���� �� �
� ���� ���� ���-" '�-" ,�()
G ���

��*	 +��� �������������� �� .-" +$�-" ',1
-" ,-" '()

*

��� �(1
�* ���� ��
������ ��� �� ��� ������ �� ��$���%��

����� �
�� ���� �������������� �� �
��� ��%� ��?�� ����
2����� �8	 ,��� ��"  ���������� �� ��� �������������� ���
���$�" ���
 �������� �� ������� ����� ��00D �� �
� ����
�������������	 +����%� ����%��� �������������� �� ���
�
����� ���� ���� �� �������������� ������" �
�����&��%�
����%��� �������������� ���� %�%���� �� ����� �� ��$���
�%�� 
�$
�� �
�� �
� ����	

�� ��%������ ������������ ������� �
�����" � H�����&

������� 
�����
������
������ �������� 2=��8 ��� 
���
������ �� �
� ��4 ����� ������ �� ��  ��������	 �
�� �������
���� �
��� ���
������ ���
 ��$�� ��%�� �� ��" �
��

�&
������ 6:D �� �
�  ������� �� �
� ���$���� �������	

=�� 
�� ������$� �� �0	: �� '�-" ��*" +$�- ���
�(1

�*" ��� �

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

��� �������	

=�� 
�� ������$� �� �0	3 �� ���- ��� ,�()
G" ���

�

���� �� ��
������ ���� �%�� �� 
������������ �������
��� ���
�������	

=�) 
�� ������$� ���0	: �� ,- ��� '()
*" ��� �� 0	)3

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


����� �
�� 
�� ��� ���� ��%�����<��	

',1
- ��� .- ��� ��� ���� �����$�� �� ��� �� �
��� �������	

�������� ��
��
���� �� ���� ������

�

�
�  �������� �� ������������� �� '�-" ��*" ,-" �(1
�*"

'()
* ��� ���- ���
 ��
�
 �� �
� ����
��� �� �
��� ���

����� �� 400 ��� �000� 2>�$	 18	 �
��� �
����� ��� 
������"
����%�� �
�� �
��������<� �
� �
��� ���� ���
������ ��
�
� ���%�� ���� ���������� �� =��	 �
� ��?�� ����%��� ��
�
� ������� ���@

2�8 � ������������ 
��� �� �
� ������������� �� '�-" ��*

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

���� �
��� �������� ������	 ����� �
�� 
���" ����������
����� �� �
��� �
��� �
����� ��� $�������� ���" �
�%$

�����
��  �������	 ��� � ��" �
�� ��� ���� ���" �%�
���� %������	 �� 400�" �������������� �� �
� %

��
����� ��� 
�$
�� �
�� �� �
� ����� �����" �
����� ��
�000� �
�� ��� ������� ��" �� ����� �
��" ����������
����� �� �
� ����� ����� 2>�$	 1�*� ��� $*�8	

2��8 ,- ���
���� � �������
 ������������� 
������" ���


�$
��� �������������� �� �
� ���� �� �
� ����
��� ���
���� �
� �%�����" ��
������ �� � ����� �����%� ��
������
�
�	 #� $������ �����" �
� ,- �������������
�����%� ��������� ���
 �
� 
��� �� �������������� ��
'�-" ��* ��� �(1

�* 2>�$	 1� ��� ?8" 
��
�
� �%$$�����$
�
�� ���� �%�

��� ������� 
�� ���� ��%�����<�� �� �����
���� ���
 �������� ������� 2��� �B%����� 218 �����8	

2���8 '()
* ������������� 
������� ��� �������" ���
 ����

���
��� 
���%���$ �������������� ����� �
� ���������
�����	 �� 400�" � 
��� �� '()

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

�� 
���
�� ,- �������������	 �� �000�" 
��� ��" �
� 
�$
���
�� ��� ��� ���������� ���
 �
� 
��� �� �������������� ��
'�-" ��* ��� �(1

�* 2>�$	 1� ��� �8	�
� ������� ���%��
�� �
� '()

* 
�������" ��� �
� ���$� �%���� �� ��������
����� ��������� ����� ��� �� � ������ �� '()

* ���� ��
��������<����� ���� �$���$ �%����� ������ �
�� ����
�&
���� �� �
� �����

��� ��� ���$ 
������ �� ����
���
�%� ��$�������� ����
 ���� �� �� 29����" �3348	 �
��
�� ���� ������ �� 
� � ���%���� �%���$ �
� ������ ��

�$
�� ��� ������ �� �
� $������" �
��� E;! �������
�%$$��� �
�� �������� ��  ��� �������	

2� 8 ���- �������������� �
�� � ������ �� 
���� �%
���
��
���� �� � ������ ��� 
�$
 ����$��%��" �%� �� �����
�������� ����� 2>�$	 1� ��� �8	

�����%� ��
� �
����$ �
� ������������� �� ���� ��%��
����� �
����� �� � �%������ �� ��� ����� ��� ��
�
 ���
�� �
�

,�$! �! ��������� ���#�� ������ 	
 ��	% ����9���� �� ��� �����
%������ �����	�� 	� )	�� ����� ������� ����
 	� = ����� 	

#�����	��� 
�����$�#$� ����#�������� 3�� &55�>3�� �///!
������ %��� $�������
 �� �#����$ ��� ���� �	����� ����$� ��
��	% ����9���� �� ���� ����! ?��#��� ��� �:������
 �� � 
�����	� 	

��� ��:��#� ���� ��	% ����9���� ���	�
�
 �� ���� ����!

����� &! 322�	���������	�� -��@ 0>&. 	
 ��A	� �	�� ��
��	% ��)	�� ����� �������� 3��&556

0���� +�B ��> 3$�B ;B +;=
B +C�

> �C=
�> DB ���B

7� +��� )	0 )	� �	4 )	3 0	/ 0	� �	0 0	/ /	�
�; �	1 �	) 0	: �	0 0	1 0	� 0	4 �	� 4	�
+�&	 4	6 4	: �	3 6	� �	6 0	1 �	0 )	6 ��	3
+��	 �	� �	1 0	4 �	) 0	� 0	0 0	) 0	0 )	4

7� +��� ��	6 ��	/ 6	0 )	0 0	: 0	6 6	/ 0	4 ��	)
�; 3	0 4	/ )	� �	6 �	0 0	/ �	3 0	1 6	�
+�&	 1)	0 )�	� �)	) 6	� )	� �	� ��	3 �	� �4	6
+��	 ��	) �4	3 �	1 �	) 0	0 0	0 )	6 0	0 )	0

7) +��� 4	: 4	0 �	: 4	) 0	/ 0	/ )	3 0	) ��	�
�; 1	4 �	1 �	3 �	6 0	1 0	4 �	� 0	1 �0	3
+�&	 �:	1 ��	4 �0	: ��	1 �	1 �	6 6	4 �	4 1�	/
+��	 �	� �	: �	0 �	) 0	� 0	0 �	4 0	0 )	3

9� +��� :	6 :	0 �	: 1	� 0	/ 0	1 )	� 0	4 3	)
�; �	) �	3 �	� 0	3 0	) 0	� �	� 0	1 1	:
+�&	 ��	: 3	6 1	/ 4	/ �	� 0	6 6	� �	) ��	�
+��	 )	/ )	1 �	0 �	1 0	) 0	� �	� 0	� 1	0

��� +��� /	0 :	� �	3 1	0 0	/ 0	1 )	) 0	: �0	�
�; ��	� 3	� )	6 �	1 0	3 0	: 1	) �	� �0	4
+�&	 6�	1 4)	� �/	3 �1	4 1	) )	� )4	6 �4	1 0	6
+��	 0	0 0	0 0	0 0	) 0	0 0	0 0	0 0	0 64	3

+	���@ ���%��� ��� 
�������� ��� �
� �
��� ����
��� 29�8" ��� ���� ��%��
������ ���
�� �
� ����
���" �
��� 7� �� �
� ����� ����� ��
������ �� ����"
7� �� �
� ������ ����� ��� 7) �� �
� �
���$ �����	H��%�� 
�������� ��� �
�
����" �������� �� ������" ��&��%� ��� �����%� �� �
� �� ��%�� ���
������ ���� ���� 
��� �%$ �� �00� ��� ����� ����� ��� ������� �00 ���
��00��	�	�	 >�� ���
������" ������
�� � ���������� ��� ���� 
�������� ���
�
���4 ��� �������� ����%����	

)	#���� 	
 �����	�	$�

�4�
https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


����
��� ���� 
���%��� %���$ �
� �������� 
����$� �%����
: 2>�$	 48	 +�
� ���� ���� 
���%��� ��� �
� ������ �� ���
 ��
�
� �
��� ������$ 
�����
�� ���
������ �� �
� ���%�� ����	
����������� $������ %���$ �����$%������ ��� ������ ������

�������" ��� �
� $��� ��� �%�?����� �� �����& �����
��$

���� �� �����%���$	 �� ���������� ���
������ ������� �����"
���� ��
�
 2
������ �� �
� � �&��8 �� �&
������ �� � ��������
�� �
� �9����%�%����� �� ���
 ���� �� �
� ���� �� ���
���$	
H��%�� ���$� ���� 0	0 �� �
� ���� �� �
� ����
��� �� �	0 ��
�
� �%�����	

�
� ���� ����%��� ���������� �� �
� ������������� 
�������
��� ����� �� 400 ��� �000� ��� ����� ��� �� ������ ������ �
�
�
��� $������	 +�
� ��� '�-" ��*" +$�- ��� �(1

�* 2>�$	 4�*�
��� �8 �
�� � �������� ����� ���
 
�$
 ���%�� ��������������
�
�� ���%�� 
��$����� ��� ���
�� �� �
� ����
��� �� 
�$
��
��� ������ �� �
� $������	 �
�� ����� ������� �
���� �
� �����

��� ���� �
��� �������� 
���<���" ��� �� ���� �
� ��?�� ����
�%�� �� �
���
 ��� =�� 2>�$	4�8	 ����� ��" �������������� ��
��� ��%� �
����� �������� �
��
��	 ��� � ��" '�-" ��* ���
+$�- �
�� � ��������� �����$ ���%����� �� ��������������"

�%� �
� ���
 �� �(1
�* ������������� �� ���� ������ 2>�$	

4�8	9��
�� �
� ����� %��������$ �
� ���%������
 �����" ����
����������� �� '�- ��� ��* ��� ������ ��� =�� ���� �� ��

�$
�� �� ����� ����� 400� ��� �����	 9��
�� �
� �%�����
�����" 
��� ��" �������������� �� �
��� �
����� ���� �� ��

�$
�� �� ����� ��� � 600� 2>�$	 4�" � ��� �8	

����� ����������� �� ���� �

����� �� �
� ��
� ��� ,-"
'()

* ��� =�) 2>�$	 4�*
8" �
��
 �
�� � ������������ 
���
�� �
� �%����� ������ �� �
� ����
���	 �
�� 
��� ���%��
��� � �
� ����� ���
 �� '�-" ��*" +$�- ��� �(1

�*	 �������
�������� �� ,- ���'()

* ���  ��� ��� ���
�� �
� ������ �����"
�%� �������� �$��� ������� �
� ���� �� �
� ����
���	 ����
����������� �� �(1

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

*" �
��
 ������ ����%��� ��� �
� ����
������$ �� =�) �� �(1

�*	
�� ���
 ������������� 
������� ��� ���� ��%�� ����� 2>�$	1�

��� �8" �
� ��
� ��� ���- ��� =�� �
�� �� ����� ��������
 �������� 2>�$	 4� ��� �8	 #������" �
�� ��
��� � ������ ��
���-����
 ������ ���
�� �
� ����
��� ��� � ����� ��������
��� ���- �������������� �� �� 
�$
�� �
��%$
�%� �
� �
����
���� �� �
� ����
��� �� ����� ��� � :00� ��� �����	
9
��
�� �
� ���� ��%�� ������ ��� �� ���������� ������ �
�
$������ �� ��� �����	

�������� �

�
��
�	�� �� 
�� ����	��,

�
� ������������� 
������� ��� �����%� ��
� �%$$��� � ���
��"
�
�������� �
����������$��

�� �%��� ����� �� �
� ����
���	
�
� �
��� ������ ��� ������� ��
������ �� �
� ����� �� �
� ������
��� ���
 ���
�� �� =��	 (��� �
� ������������ ����� 
�� ������
�� ��0	4 2>�$	 4�8	

0���� &" �
� ����� �����" �������%��� 
��$����� ��� ���� ��
�
� ����
��� �� 
�$
�� ��� ������ �� �
� $������	 ��
�00� �� ����� %
�:0D �� �
� ����
��� ����� �B%� ��
����" �%� �
�� ���
� �� �10D �� 300�	 #� �� �
��������
�<�� ��  ��� ��� +99 �������������� �� ��?�� ����
��� �������� ������� 2��
������ �*: ��B 7*��� ,-8	

0���� � ���%�� �� ������
�
� ���
�� �
� ����
���" ���
��� ���������� �
������� �� ������ ��� %������	 ����%�� �
�
���������� �
������� �� ����� � ��������� ���
 ���������$
��� �����" ����� � ���%�� 
��$����� ��� ������ �� �
� ����
�� �
� ����
��� �� 
�$
�� ��� ������	 #� �� �
��������<��
�� 
�$
 +99 �������������� �� '�-" ��*" +$�- ���
�(1

�* 2�)*10 ��B 7*� �� '�- ��� ��*" )*�� ��B 7*� ��
�(1

�*8 ���" �&��
� ���00 ��� �00�" �� ���+99����
����������� �� ,- 2�*6 ��B 7*�8 ���'()

* 20*� ��B 7*�8	

0���� � ���%�� �� �
� ��
 �� �
� ����
��� ��� �� 
��
���
�������� �
����� �� 
�$
�� ��� ������	 #� �� �
��������<��
�� 
�$
 +99�������������� �� ,- ��� '()

* 2%
 ��
�� ��B 7*��� ,- ����	6 ��B 7*��� '()

*8" ��� �� ������
�������+99�������������� �� �(1

�* 2�*�� ��B 7*�8	

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

�
���

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

���� ��
�������	
=�������� �������� ����%�� $���������������$���� 
���������
�%�
 �� ���� ���%�%������" ��� ���
����%�� ��� ���� �
���	
���� ���%�%������ ������� �
� 
�������� ��� 
������
���������
��������<����� �� �
����� �%�
 �� '()

*" ��� �
� �������������
�� �
����� ��
������ �� ��� ��
�������	���
����%�� ��� ������
�
� ���������� �� ��� ��
�������" ��� �
� ���%������ �� �����$	

,�$! =! 8�	�� 	
 ��� �������	� �� �	���������	� 	
 ��A	� �	��
%��� 
���� �� ��� ��	%���9 �� ����� �� 6// � -�>
. ��

&/// � -$>�. 	� )	�� ����� �������� 3�� &556! ,	� ����
�	����	��� ��� ,�$#�� &!

�4)

����� ��
 	����� ��������� 	
 � ;�$� ������ �#���$������ ��	% �	���

https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


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

�� ��
����� 4*: ����� ������ � �� ��
���� ����
�����  ��%��
2���$�� ��� ��
���"�3348	9��� �
��� ���������� �
� �&���� ��
��������$ �� �
� ���$���� ��
��������� ������$��

�"  ����������
�� �
� ����
���" �
� ���%������ �� ��� ��$��$ ��� �%�����
����� ���� �������$ ����" ��� �
�������<����� �� ���� �%�� ����
����� �&����$������ ��%����	

�%����� ��� ����� ��� ���� �� �� ��
������ ����%����	 �
�%����������� ���
����%�� �� ������ �� � �
������������ ����%��
�� ������ �����" ��
������� �%���$ �
� 
���� ��$
� 2������� ���
��
���" �33�5 .�
� ��� ��
���" �33�8" ��� �� � ��?�� ����%����
�� �
� �������%���� �� 
���%����� ���
�� �
� ����� ���
��

���
2����$��� ��� ��
���" �3/38	 #� ������� ���� �� ����� ����
�%���$ �
� 
����$� �� ������� ������� �
�� ����$ 
����
�������
�� �
� ,�$
 ������" ��� �� ������ �
������� ��� ���B%����
���� �� �������� �� �
� 
����� �
���*��
������ 2�������
��� ��
���" �33�5 .�
� ��� ��
���" �33�8	 �
�� ��� ���%�� ��
���
 �������� ��� �
���������� �
��$�� �� �
� �������������
��� ���
������� �� �
� ������� �� �
� �����

��� � ������$
�
� $������	

�� � ��%��� �
� 
�������� ��
��� �� �%�
 �������� �� �
�
�
������� �� �
� ����
���" �
� ���������
�
� �������
+99 ���%�� �������������" ���%�%������ ��� �%����� ����
 ����� ���� �� ����$����	 ���
�%$
 ����� �9� ��������� ����
����������� ���
 ���������$ ��� ����� 2>�$	 ��8" �
� �%�� ��
�
��  �������� ���%�� ���
�� ����� )	 7����� ��$������� �����
����� �
��" ���
 �� �
� ����
��� �� � �
��� ��� �� ��� �
���
�������%��� ������" �
�+99������������� �� ������ ��� �
��
���� �� ����
������ �� �
� ���%�%������ ���� 2����� �8	 �&��
�
����� �� �
�� ��� �(1

�*" ��� �
��
 ���%�� ������������� ��
�� ������ ������� �� �
� ���%�%������ ���� �� ����� � ��� 
����
�� ��� ���������� ���
 �� �� ����� �" ��� ���-" ��� �
��
 ���%��
������������� ��� ���%�%������ ���� ��� 
����� ��� ������
����� �� ����� ���� 
������� ���� �� �
� �
��� ����
���	

� ���
�� �����" 
��
���� �� >���
�� ��� 9�$�����


2�3368" ��� %��� �� �����<� �
��� ���������
�
� �������
+99���%�� ������������� ��� ���%�%������@

	� � 	� � 	

�

�
� 	�

��

�
� ���

,��� 	� �� �
� ���%�� ������������� �� ����" 	� �� �
� ����
���������� �� 
����
�������" 	
 �� �
� ������������� �� ���"
	� �� �
� ������������� �� ����" 
� �� �
� ������
�������
 �������" � �� �
� ��������%�%������ ����" ��� �� �� �
�
�%����� ��������%�%������ ����	

�� ���� %�� �� �
�� �����" �� �� ����� ��������� �� ������
���� �
��
�� ����
����
������$ � ���� 2�	$	 ��� ��
�������
�� �����$8 �������%�� ��$���������� �� ���%�� ��
�������	
>���
�� ���9�$�����
 2�3368 �%$$����� �
�� �
� �������%�
���� �� �
��� 
�������� �� ���%�� ��
������� ��%�� �� �������
�� �
� �������
� �� � ������ ��$������� �� �
� ��
������� ��%&
�� � $� �� ���%�� �
����� �� �
� ��������%�%������ ����
2����� )8	 >�� �
� �
��� ����
���" 
����� � �������
�� ����
��%�� ��� '�-" ��*" ,-" �(1

�* ��� '()
*	�
�� �%$$���� �
��

��� ��
������� ���C�� �����$ ��� �������%�� �� �
� ��
���
����� �� �
��� �
�����	 >�� ��
�� �
�����" ��� ��
������� ������
��������� ���%�� ��
������� �� �
� $������	 >�� �
����� ���


����� � �������
��" �
� ��$������� ���������
�
� ������ ��
����� ) ���� %��� �� �������� �
� �������� ���#�#����	� ����" ��
�
��
��� ��
������� ��� ��
������� ���� ����
����
������$
� ���� ��� �B%��	 >�� ,- ��� ��*"  ��%�� �� �������� ���%�%�
������ ���� �%����������� ���� �
�� ������� ���%�%������
����� 2�0	�4�8" ���������$ �
�� ��
������� �� ����
����
��
�����$ � ���� �� ������ ��� �����	 >�� '�-" 
��� ��" �
� ���
 ��%�� ���� �������" ��� ��� �(1

�* ��� '()
* �
� ��������

���%�%������ ���� ��� 
�$
�� �
�� ������� ���%�%������
�����	 �
%�" ��
������� �� ����
����
������$ � ���� �� 
����
���� ��$�������� ��� �(1

�*" '()
* ��� '�-	

��������$ �� �
� ����� 
�������� ��� �" �
� �� ����
���������
�
 ������� +99�(1

�* ������������� ��� ���%�
�%������ �� ����� � �� ���� ���
�� �&
������ �� � 
���%�� ��

,�$! 6! �	��	#� ���� ��	%��$ ��� �������	� �� ��� �	���������	� -��@ 0>&. 	
 ��A	� �	�� ��
 �� ��	��� 
	� ��� ����� ���
��$ ���������
�	��	����� 	
 ��� �	�#�� �	�
 �� � 
#����	� 	
 �������	� ��
 
�����	��� %���� �@#������� ��	% 
����� )	�� ����� �������� 3��&556!
C� ��� � �:��� / ���������� ��� ���� 	
 ��� ��	%���9 ��
 & ��� ��	% �#�
��� �� ��� ���� 	
 �������$! 3��� 	
 �	��	���� ��	��� ���
��	���
 ��:� �	 ���� 	
 �	���������	�� 	
 �	�� ���� �	�
 �	�� ������� 	� ���� �	��	����� �#� ��� ��:� 
	� ������������	� 	
 �	��	�����!

)	#���� 	
 �����	�	$�

�41
https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


���%���� �� �
������� %������ ��
������� �� ����
����
�����
��$ � ���� �� �
�������  ������� ���%�%������	 !� �� �
��
��
������� �� ����
����
������$ � ���� ���� ����� �� �� ��$�
�������� ��� '�- ��� '()

*" 
��� ��" �
�+99 ����������
���� �� �
��� �
����� �
�%�� ���� �� �� ������ ������� �� �
�
���%�%������ ����	 �
�� �� �� ���� �
� ���� ��� ������ � ���
)" ��� ��� �
� �
��� ����
���" �%� ���� �� �
� ���������
�
�
��� ������������� ��$�������� 2����� �8	

>�� �
��� �
����� ��� �
��
 �
� ��$������� �������
�� ���
��$��� �" ��� ��
������� �� �

������� �
� �������� ��
���
����� 
������" ��� ��� ���� �� �
��� �
����� �
��� �� �� ��$�����
���� ����������� ������� +99 ���%�� �������������� ���
�
� ���%�%������ ����	 ��������$ �� �B%����� 2)8" �
��
��
���� �
��" ��� �
��� �
�����"	� �� ����������� %������ ������
�
� $������	 >�� ���- �� ����� �" 
��� ��" �
� +99 ���%��
������������� ��������� ���
 �
� ���%�%������ ����	�
�� �%$�
$���� �
��" ��� �
�� �
�����" ���
�� 	�  ����� 
����� ��� ���

���� ���%�%������" �� ��
������� ���� ����
����
������$
� ���� �� ��$�������� ���� �� ����� �� 
�$
 ���%�%������	 ����
����������� �� ���- ��� ������� �%�
 
�$
�� �� ����� ��� �
/00� ��� ����� �
�� �� ����� ����� �� �
� $������ 2>�$	 48" �%$�
$�����$ �
�� �
�� 
������ ��� �� �&
������ �� ������<�� ���

��
������� �� ���� �%�� �� 
�$
 ��� ������" �
��� ���� �
����
��� ������ ��� 
�$
	 �
�� ��%�� �� ��&���<�� �� �
� ����"
�
�� ����� ���� �%������ ��� ��� ��� �%��� �� ���� �� ����	

����� ���%�%������ ��� ��� ����� ��� 
����� ��� ������
�����" ���������
�
� ������� �
� +99 �������������� ��
���� �
����� ��� ��� ����� ��� ������� �� �
��� ������� ����
���������� ��� ���%�%������ 2����� �8	 ,��� ��" �
��� ���
��$�������� �� ���� ���������
�
� ������� �
� �������������
�� '()

* ��� ��� ����� �� ������ � ��� ) ��� �� �
� �
���
����
���	 �� ����%���� ��� �" �
�� �� 
������� �%� �� ���%�
���� �� ������� ��
������ �� ��� ��
������� ���C�� �����$ ��
�������� �
�� ��������� ���
 ��� ����� 2���� �
�� �������
��
������� �� ����
������ �� ��� ����� �� �
��� ������5 �����
)8	 �
��� ��� ���� ��$�������� 
����� � ���������
�
� �������
.- ��� ��� ����� ��� ����� ���� �
� �
��� ����
���" ��� �
��$�������� �� ���� ���������
�
 ��� ����� �	 >�� ����� � ���

����� �! ?��#��� 	
 ������ ��$�����	� 	
 ��� ���	������� 
��	��
���	� 	
 ��A	� �	�� -��@ �>�. 	� ��	% ���#�#����	� -�%!�!.
��
 �������	� -�. 
	�&&����� 	�)	������� ��������3��&556

�� ���#�#����	� �������� �� �������	�
������� 0���� 4�������� ��	�� �� ���#�#����	� 4�������� ��	�� ��

'�- 7� *�::	0 4)00 -./0GG �1�	1 0	0)6 0	004
7� �01	0 �0 /43 -.01GG 4��	4 0	0/: 0	0�
7) '� '� '� *�3	4 0	)/0 -.23GG

9� 4�4	0 10�0 0	�0 0	��/ :1)	1 0	400 0	��
��* 7� *�/4	0 41)� -./2GG �4/	6 0	0�� 0	00

7� �:�	0 �4��4 -.04G 44�	� 0	040 0	00
7) ))	0 1)10 -.15GG ��	: 0	)�0 -.63GG

9� ��6	0 6�13 -.0G 0	0�3 /��	1 0	):0 0	��
+$�- 7� *�)�	0 )�:0 -./2GG :1	1 0	036 0	��

7� )3	0 4��/ 0	�3 �:0	� *0	0)4 0	0�
7) '� '� '� *�1	� 0	�/0 -./2GG

9� *��	0 �:4: 0	�: �)0	1 0	�10 0	�:
,- 7� *0	) )/3� -./0GG )06	0 0	0�/ 0	006

7� )	) �:33 -.01GG :0	: 0	00� 0	00
7) 6	: 4�:1 -.15GG ��3	6 0	�)0 0	�0
9� �44	0 )010 -.0G 0	04� 406	) 0	�60 0	��

',1
- 7� *��	0 �0:6 -.01GG :3	� *0	0�/ 0	0�

7� *)	� :3) 0	�0 �0	/ 0	00: 0	0�
7) *4	1 �0)) -./2GG 6	: 0	016 -.37G

9� *4/	0 ��33 -.5GG 36	: 0	0)4 0	01
'()

* 7� *��	0 )�/ -.32G ��	4 0	001 0	0�
7� *�	� 6:) 0	�1 �1	1 *0	0�/ 0	��
7) *0	: :�� -.07GG ��	6 0	006 0	0�
9� )3	0 ��0 0	0� 0	)�0 43	4 *0	00/ 0	0�

�(1
�* 7� *�01	0 �))3 -.16GG /)	4 0	0�� 0	00

7� *3	1 /16: 0	�4 �))	0 *0	��0 -.0G

7) *�3	0 1::: -.63GG 13	6 0	�30 -.00G

9� 1�4	0 )�� 0	0� �	))0 )66	� 0	0/0 0	06
.- 7� ):	0 �6/ 0	0� *�4	6 0	�10 -.5GG

7� �	6 1�6 0	�/ �0	6 *0	0�1 0	�1
7) :	) /0 0	0) :	/ 0	001 0	0�
9� *46	0 3)� 0	�: �	/ 0	�)0 -.55GG

���- 7� *��:�	0 �1)�4 -./6GG �:�	� 0	360 0	��
7� 64	0 3))0 0	�4 �6�	: 0	0)/ 0	0�
7) '� '� '� *4/	� 0	:)0 -.10GG

9� *�/:4	0 ��)1) -.53GG ):6	: �	:)0 -.00G

+	���@ ���%��� ��� 
�������� ��� �
� �
��� ����
��� 29�8 ��� ��� �
���
�
�������� �������� ������ ���
�� �� 27�" 7�" 7)8	 ������������� ��$��������
���������
�
� ��� ��������� �� ���� 2GG ��������� ���������
�
 ��$��������
�� � � 0	045 G ��������� ���������
�
 ��$�������� �� � � 0	�8	 '� ���������
�
�� �� ��� ��� �

��
����� �� 
������ � ������ ��$������� �������� ��
�
� ���� ����%�� �� �
� �&������� �� ������������� ���������
�
� �������
�
�  ��������	 >�� �
� ��������%�%������ ����" �
� �������
� 
�� ���� �
����%�� �� ��
������� ���� ����
����
������$ � ����" ��� �
� ���
� 
���
 ���� � ����%�� �� �
� ���%�� ������������� 2��B�*)8 �� ��� ����	
9
��� �
� �������
� ��� �
� �
��� ����
��� �� 
����� �" �
� �������� ���%�
�%������ 2��	�	8 ������� �
� ��$���%�� �� �
� ���%�%������ �� �
��

�
� ������
������� ��%& �� �B%�� �� �
� �������
�	

����� �! ?��#��� 	
 ������ ��$�����	� 	
 ��� 322�	���������	�
	
 ��A	� �	�� -��@ 0>&. 	� ��	% ���#�#����	� -�%!�!. ��

�������	� -�. 
	� && ����� 	�)	�� ����� �������� 3��&556

�� ���#�#����	� �� �������	�
������� 0���� 4�������� ��	�� �� 4�������� ��	�� ��

'�- 7� 0	: �/	4 0	�� )	� 0	000 0	00
7� �1	� *44	3 0	00 ��	1 0	000 0	00
7) 6	/ *)�	� 0	0� �	4 0	00: 0	�6
9� ��	� *�1	4 0	03 /	0 *0	00� 0	0�

��* 7� �	0 �1	3 0	�/ )	� 0	000 0	00
7� �)	) *�/	/ 0	00 �1	/ *0	00) 0	01
7) 1	3 )	0 0	00 �	4 0	001 -.01GG

9� /	4 *�0	4 0	0� :	� 0	000 0	00
+$�- 7� 0	� �4	) 0	�� �	� 0	00� 0	��

7� :	� *1:	0 0	0� :	1 *0	00� 0	06
7) )	/ *�:	6 0	01 0	1 0	00) 0	��
9� �	1 �	/ 0	00� �	4 0	000 0	0�

,- 7� 1	0 *�	� 0	00 1	0 0	000 0	00
7� 1	4 *4:	0 0	�� 1	) *0	00� 0	�0
7) 4	� 6	: 0	00 6	1 *0	00� 0	04
9� 1	6 *)	� 0	00 1	1 0	000 0	0)

',1
- 7� 0	4 )	� 0	01 �	0 0	000 0	0:

7� �	1 *�6	: 0	0: �	0 0	000 0	0)
7) 0	6 4	0 0	03 0	6 0	000 0	�0
9� 0	4 �	1 0	04 0	3 0	000 0	04

'()
* 7� 0	� �	� 0	01 0	� 0	000 0	0�

7� �	� *�/	6 0	06 �	1 *0	00� -.02GG

7) �	� */	� 0	�� �	) *0	00� -.02GG

9� 0	: *�	3 0	�0 0	6 *0	000) -.37G

�(1
�* 7� *0	� �1	) -.0/G �	0 0	000 0	00

7� �0	/ *�4/	0 -.32G ��	� *0	00: -.12GG

7) �	3 �6	1 0	�3 )	4 0	00� 0	0)
9� 4	/ *�:	6 0	�/ 1	0 *0	00� 0	�1

.- 7� �	: *��	: 0	04 *0	) 0	00� -.37G

7� 0	6 *1	1 0	0� �	0 *0	00� -.51GG

7) 0	6 *:	: 0	�4 0	4 0	000 0	0)
9� 0	1 �	) 0	00 0	� 0	00� -.32G

���- 7� *)	3 �14	6 -.07GG )	1 0	00/ -.32G

7� ��	6 *13	� 0	004 ��	3 *0	00) 0	0�
7) �6	) *�))	: 0	06 �	6 0	0�1 0	�3
9� *)	� /1	� 0	�4 4	� 0	00: 0	��

+	���@ ���%��� ��� 
�������� ��� �
� �
��� ����
��� 29�8 ��� ��� �
���
�
�������� �������� ������ ���
�� �� 27�" 7�" 7)8	 ������������� ��$��������
���������
�
� ��� ��������� �� ���� 2GG ��������� ���������
�
 ��$��������
�� � � 0	045 G ��������� ���������
�
 ��$�������� �� � � 0	�8	

�44

����� ��
 	����� ��������� 	
 � ;�$� ������ �#���$������ ��	% �	���

https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


�
� �
��� ����
���" �
��� ���������
�
� ��� ���� �&
������
�� �
� ���%�� �� ������<�� ��
%�� �� ���� �%�� �� 
�$
 ��� ������
�� �
� ����" �
�� 
�������� ��%��� ����� ��� ��� ��� �%���
������� ����	 >�� ����� �" �
� �� ���� ���������
�
 ��������
 ������� ���%���� �� � ���� %������ �%�� ��
������� 2�����
)8 ���
�� � ���� ����� �
�� �
������ �� ��� ����� ���������	
>������" �
��� �� � ��$�������� 
����� � ����������� �������
�
� ������������� �� ��* ��� ��� ����� �� ����� )	 �
�� �� �
���%�� �� %�%�%���� 
�$
 ��* �������������� �� ���� �� �
�
���
�� ����� �� /00 ��� �000� ��� �����" �
��
 ���%�� ��
 ��� 
�$
 ��* ��
������� �� �
��� ��� ������ 2����� )8	

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

�����

���� ��
������� �� ������ ��� �
����� ����� �� ��������
���
 ���� ���%�%������ 2����� )8	 #� �
� ����
��� �� �
�
���" �
�� �������� �� ������������� ��$�������� ��� �
����� ���
�
��
��� ��
������� ��������� 2,-" ',1

- ��� ��*8 ��� ���
���-" ��� �
��
 ������� 
�$
 ����� �� ��
������� ���� ����
���
��
������$ � ���� ��� ���%� �� 
�$
 ��� ������ �
��� ���%�%�
������ �� ���� 
�$
	 #� �� ��� ��$�������� ��� �
��� �
����� ���
�
��
 ��
������� ���� ����
����
������$ � ���� �� ����� ��
�� �� ��$�������� �� ��� ��� ������ 2'�-" '()

* ��� �(1
�*8

2����� )8	 ,��� ��" ������������� ��$�������� ���������
�
� ��
�&��� ��� �
��� �
����� 2��� +$�-8 ���
�� ���� ��%�� ������	
#� $������" �
��� ���%��� �������� �
�� ��� ��
������� �� ��
��
������ ����� �� ��
������� �� ���� �
����� �� �
� �����

��� �
��%$
�%� �
� ���%�%������ 
�����	 #� ����� �" 
���
� ��" ��
������� �� �(1

�* ��� '()
* �� ����
������ �� �
�

���%�%������ ����" ���������� ���
 �
� �%$$������ �
�� ��
���
����� �� ����
����
������$ � ���� ��� �� ��
������ ��� �
���
�
����� �� ������ 2����� )8	

���
�%$
 ���%�%������ ��������� ���
 ��� �����" ���-

��� .- ��� �
� ���� �
����� ��� �
��
 ��
������� �� 
����� ���
������� �� ��� ����� �� �
� ����
��� �� ��
���	�
�� ����� ��
������� ������<�� ��
%�� �� ���� �%�� �� 
�$
 ��� ������	9��
��
����� )" �
��
 �
������ ��
���� ���
 ���������$ ��� �����"

��� ��" ��
������� �� '�-" ��*" +$�-" ',1

-" �(1
�* ���

���- �� ��$���������� 
����� ��� ���������� ���
 ��� �����" 
���
�%����� ����%�� ��� ��
������� �� �
��� �
����� ���������
���
 ���%�%������ �� ���� ������ ��� �
���$	

���	�
����� 8�
���� �������� 

���� �� ����
������

� ��� ��
 ������

� �
 ���



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

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

��� � ������$ �
� $������	 ���
�%$
 �
��� ��� ��
����� ����%������� �� ������� �
�������" ����%������� 
� �
���� ���� ������%�%��� ������3/0 �� ����� 2/�	4A '"6�	)A98
�� �
� ����
��� ��
 �� ��������� #����� 2������ ��� ������"
�3338	 �
��� ����%������� ������ �
� ��������  �������� ��
������ �������������� �� ���� ��%�� ������� �������%����"
��� �� ������� ���
������ ���� �� �� 
����� � �����& �������
�<����� 2'����� ��� ��
���" �3335 ������ ��� ������" �3338	
�
�� ��� �
������� �� %��� �� ������ �����
�������� �� �
� ����
����� ����� �� ����
��� �
������� ����
� � ��� !������	

�(1
�*" '()

*" ,-" ',1
-" .-" '�- ��� ��* �
�� � ����

����� �������� ����� �� �����

���� �������������" �
���
���- ���� ���	 >�� +$�-" �
� ����� �� ���
�� ���� 2������
��� ������" �3338	 ,��� ��" �
� ���� ��� �����$ �� �
� ����
���������� 
���� ��� ����� ����$ ���%$
�  ��� �������
�
�����	 �
������ 
���� �� ���%���" �
��� '�- ���
���� �
����� 
��� �������%��� �
��%$
 +���
	 �%�

���" ,- ���

',1
- 
��� �� ���� +���
 ��� �
���" �
��� '()

* ��� .-


� � ����� 
���� ������$ ���� ���%��� �
��%$
 �
��� ��
+��	 ��� �
��� �
����� ����
 �����%� �������������� �� �
�
�����

��� �%���$ �
� �%���� ����
� 2�%��*��
������8"
�
�%$
 ��� ��* �
� �������� �����%���$��� �� ����� ���
���
�� +��	 �
��� �������� ������ ���%�� ���� � �
��
 ��������
 �������� �� �
� �����

���� ��������� ���� �� ��������" �
��

�� �� �
� ����� �� )*:����� �� ������ ��� )*: ���� �� �%��
���	 �
��  �������� ���%��� ���� �������� �
��$�� �� ������


���� ����%������ ��� �� �
� ���������� ���
 �
��


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

��� 2������"
�3/65 ������ ��� ������"�3338	

�� ��������$ �������$� �� �
� ��������  �������� ��
������� �
������� �� ����� ��� �� �
� �������� 
������ �� ����
���%�%������ �� �
� $������" �� �� 
������� �� ����� �� �����
����
����� �� �
� �
������ ������$��

� �� �
� ����
��� �� ��
�
� ��� !������	 �
� ���� ���%�%������ 
����� ���%�� ����
�%$%�� �
��%$
 (������" �
�� �����

���� ��������������
�� ���� ������� �������%���� ��� �� �
��� �������� �����%�	
#� �
%� ����� ������ �
�� ������" �
��
 ���%�� �� �
� ���� �� �
�
����
��� ��� �
��
 ��������  ��� ��� �������������� ��
���� ���%�� �
�����" ��
������� ���� �
�� ���%�%����� �%���$
�
� ����	 ��
������� �� 
�$
�� ��� ������" �
�� ����� ���� ����
���� ��$�������� ���%��� �� ���-" �
��
 �� 
������� �������
���� ���
 ��������� �� �%��	 �
�� �� ���������� ���
 �
�
����� ����� �
�� �����

���� ���- �������������� �� �����
�
�� ������� ��������  ��������" ���
 
��
�
� � ���� 
���
���������� ���
 ������� ���� �� �%�� �� ��
������C(������
�
�� �&����$������ �%������ ��� ��� ��� �%��� ������� ����
2������ ��� ������"�3338	

7���� � �� �
��������<�� �� 
�$
 �������������� �� '�-"
��*" +$�- ��� �(1

�*" ��� �� �
��
 ����
 
��� �����

����
�������������� �%���$ �
� 
����� ���%���*�
���	 ,��� ��"
������� ��* 
���� ������� ��� ���� �
��
�� �
�� �
� ��
��
�
�����" ��� ��� �����

���� ������������� ����� ���� ���%���
������� 2������ ��� ������" �3338	 #� �
� ����
��� ���" �
�
��* ������������� 
��� �� �������� �
�� �
� '�- ��� �(1

�*


����" ��� �� ����� �� �� ������� �� �
� ���� �� ����� �" �
���
�
� 
���� ��� �
� ��
�� �
����� ��� ����� ���
����� ������� �
�
��
 �� �
� ����� 2>�$	 4�" � ��� �8	�
� ���������� ������� �
�
�������� 
������� ��  �������� �� �
� ������������� �� �
���
�
����� �� �
� �����

��� ��� �
� ����
��� �����$�� �%$$����
�
�� ����� � ��
������� ���� ���%�%����� �%���$ �
� ������
��� ����� �
���$" 
������� %
 %���� ���%� ������
���	

7���� ) �� ���������� ���� ���� �
�� ����� � ��� �� �� �
���
������<�� �� 
���� �� �
� ������������� �� ,- ��� '()

*" ���
�� ������ ��� 
�$
 �� ��� �� �(1

�* ��� ��� �������������� ��
'�- ��� ��*	 �
�� �
��$� �� ����
��� �
������� �� �������
���� ���
 �����
��������� �� �
��$�� �� �
� 
�� ������ ��
�(1

�* �� �
� �����

���� ������� ������� ���� ������ ���
�
���$ 2'����� ��� ��
���" �3338	 #� >���%��� ��� +���
"
60*30D �� �
� �(1

�* �� ���������� ���
 ������� ���
������
����$����� �� ��� ����" ��&�� 

�����C��� ����" ��� ���
��
��
$���� �	 �� �����
���" �
��� ���
������ ����%�� ��� ����
���%� �0D �� �
� �����

���� �(1

�*" ���� �� �
��
 �� �
��
���������� ���
 �� ������� ���
����� ����$����� �� 

�����
2'����� ��� ��
���"�3335 ������ ��� ������"�3338	

=
����� �� 
������������ �%�

%��� ���� ������ �� ��
���% $������
������� ��� ������ �� ���
��
�$���� �(� ��

���� �%�����	 #� 
���� �� �
���	 ���
���� �������� �� ����
������ ����� �� �(1

�*" ���
 ',1
- �� �
� �������� ������	 #�


���� �������%��� �� +���
	 +�&�� 

�����C��� ���� ����
����� �� ���������� �(1

�*" ���
 '�-" +$�- ��� ',1
- �� �
�

�������� ������� 2������ ��� ������"�3338	�
� ���� �� ��* ��

)	#���� 	
 �����	�	$�

�46
https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


�
�� ���
����� ������ ���%��� ���� ��������� ������� �%��


%��� ���� ��� ��� ���� �
�� ���
���� ,- ��� ��* �� ,��
$�� 2������������ ��� ���$$"�3//8@

����� � ��
	� � ��	���
�� � �
���� � ���
�
� ��&�� 

�����C�������� ���
����� 
�� � ����� ����

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

����� ��� ����
���� ���
������ �� �
� �������	�
� �������� ���
����� �
�� ��
%��������� �� �������� 218 
���� ���� ;������� �� >���%�
��� 2������ ��� ������"�3338	 #� ����� ������ �
�� �������� 218
�&
����� �
� ����������� ������� �(1

�* ��� �������� �
�����
�� ����� � �� �
� ����
���" ��� �
� $�������� ��� ����������
����� �� ,- �� �
�� �����	

���
������ �� �
� �
������� �� ����� � ���
 �
� �������
�
������� �� ����� �� ���������� ���
 ��� ���������$ �(1

�*

���� �� ���� � ��&�%�� �� ��%���� ����%���$ �
� ��������"
���
���� ��� ��&�� 

�����C�������� ���
������ �� �
�
�����

���� �������	 �
�� ��%�� �%$$��� �
�� ����� � ���
��
������ ������� ;������� ��� +���
	 �� ��������" �
�
�
������� �� ����� ) �%$$���� �
�� 

����� �� ������ �
� ����
����� ��%��� �� �(1

�* �� �
�� �����" ��� �
�� �� ��� �
�������
��
������ �� �
��� ��� +��	 #� �
��� ���������� ���%� �
�
�����$ �� ����� ��
������� ��� �������" �
� ���������� ��
'()

* �������������� ������� ������ � ��� ) �� ��� �������
�&
������ �� ����� �� �
� �������� ����� �� �
� ���
�������
�� �
� �����

���� ������� �� �����" ����%�� '()

* �� 
������
�� �
� �����

��� �
��%$
�%� �
� ������	 #������ �� �����
���� ������ �� �� �%� �� ����������� �� �
� �&���� �� 
����
��
��������� ��������<����� �� '()

* ���� �
� ����
���	
�
�� �� ������ �� �� ��
����� �� ������" �
�� ���%�%������
����� ��� ��� ��� ���� �%������ ��� �� �&
���� �� �
�
�����

��� ��� 
�����$�� 
������ �� ���� 29����" �3348	
,�$
 �������������� �� '()

* �� �%����� ���� ��� �
%�
������� ���
 �
� ������ ���%������ �� ��
������� ��� 
�$
��
����� �� ���%�%������ �
�� ����� �
� �%������ �� �%�����
�&
��%�� �� �
� �����

���	

��
�
	
�
�
��� �� 
�� 	������+�������� �

�
��
�	��
�� 
�� ����	��,

���
������ �� �
� 

������ 2>�$	 ��8 ��� �
������ ������$�
��

� �� �
� ����
��� 2������ �*)5 >�$	 48 �%$$���� �
�� �
�
��� ��� ������� ����������	�� � ����� �

��&�������" ��������
���������� ���
 �
� ��
�
�
��� �����" ����� � ���
 �
� �����"
�����$������ �����" ��� ����� ) ���
 �
� 
����
����� �����
��� � ������$ ����
 ����	 ,��� ��" �
��� ��� �&��
����� ��
�
�� $�������<�����	 >�� ��������" �� �00 ��� �00�" �
�
��%����� ������� ���������� � ������� �
� ��
 �� �
� �����"
�����$������ �����" �
��� ��� � :00� �� ���%�� ���
�� �
�
����� 
��� �� �
�� �����	 9
��� �� ���� ����� �
� ��%�����
������� ������ � ��� ) ���� ���� �� �� �
� ��
 �� �
� �����"
�����$������ �����" �� �00 ��� �00� �� ��������� ���
 �
�
��
 �� �
� 
����
����� �����" �����$ ����� � �������������

�
� 
����
����� �����	 �� �000�" �� ���� ���
�� �
� 
����

����� �����	

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

��� �%���$
�
� ������� ��� 
�����$�� ���� �� �
� 
���� ��$
� 2�
�� ���
���
����%��� �� �
� $������ ���
 �� *10A� �� �����8	 ,���
� ��" ��� 
������ ���
 �
�� �����
�������� �� �
�� �
���� �
�
���������� �
������� �� �
� ��
�
�
��� ����� ��������� ���

���������$ ��� �����" �
� E;! ���%��� �%$$��� �
�� �
� �����

�� � ��
������� �� ���� ���%�%������ �� $������ �� 
�$
��
��� ������	 >�� �&��
��" �
� ����
��� �
������� �� �
� ���
�� ��
������ ��
������� )4D �� �
� ��&��%� �
������� ��
�
� 79�"1:D �� �
�+9���� 6�D �� �
�E9� 2>�$	)8	 ��
��������" �
� ��
�
 
��� ��
������� 40D �� �
� �����
�B%� ����� �
������� �� �00� ��� ����� ��� ���� �)D ��
�000� 2>�$	 ��8	 �
�� �

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

�� 
��� �� �
� ���� ���� ���%�%������
��� �&����� ��� �������� �� �
� ���� �%���$ �
� ������
����
� ��� �����
������ ���� �
� � ������$ �����" �����
$������ �����	 �
� ����� ����� �
�� �
� %

�� ��%����� ��
����� � �� ��������� ������� ���
�� �� �� �
� ��
 �� �
� �����"
�����$������ ����� �����$�� �%$$���� �
�� ���� ���
 � �
���
����� ��
���� �� �
� ��
�
�
��� ����� 
�� ���� �����
������
���� �
� ���� �� �
� �����" �����$������ �����	

�
�� ��
���� �
�� �
� �����" �����$������ ����� �� ������ �
��&�%�� �� ���� �
�� ���� �%���$ �
� ������ ����
� ��� ����
�
�� ��� �������� �� ���� ���� �
� %��������$ ��
�
�
���
�����	 ���
 �
� ���������� �
�����$ �� �
� ��
�
�
��� ����� ��

�$
�� ��� ������ ��� �
� E;! ����%������� 2�
��
 �
��
�
�����$ �� �
� ����
��� � �� ������ �� �
� %

�� ���
������ ����
�� ��������8 �%$$��� �
�� �
� ��
%� ���� ����
��������$ ��� ������ ��&���<�� �� �
��� ��� ������	

�
� 
����
����� ����� �������� ���%�� �������� ���
��
����� )	 ,��� ��" �� �00 ��� �00� �� �� ��%�� �������� ���
��
����� �	 �
�� ������ �������� �
� �����
������� �� ���%������

���� ���� ����� � ���� �
� 
����
����� ����� �� ���� �������
��$	 7���� ) ��� �
� 
����
����� ����� 
�%� � ������$ ���
���� �
�� ��� ��������
������ 
������� �� �
�������  ����
����� ������� �� �
� �
���$ ���� ���%�%������ ����%��� ��
E;!	�
� ���������� �
��$� �� ����
��� �
������� �������
�
� ��� �� +���
 ��� �
� ��� �� +�� �� �4D �� �
� ���%��
��&��%� �
������� �� 79�" 41D �� +9� ��� 10D ��
E9�	 �� ��� ������ �� �00*100�" �
� 
����
����� ����� 
�%�
��� ���� ��
������� /*�6D �� �
� ����
��� ����� �B%� ��
����	 ��� � :00�" �� ��
������� �0*)6D	 7���� ) �������%���
��D �� �
� ����
��� ����� �B%� ����� �� �00�" �%� �� �%�

�� 10D �� :00 ��� 300�	 �
�� �%

���� �
� ���� �
�� �
���
������ ��
������ 
������������ �
���$ �������� �
��" �� ����
�����" 
�� ���� ��&�� �� �
� ���� ���
 ���� ���� �
� %�����
����$ �����" �����$������ �����	�
� 
����
����� ���%�� �� �
�
����� ��� ���%�� �������� 
�����$ ���C�� �������������%���
�������

��� ��������$ 
���� �%����� 2�
��
 ���%�� ��
����+���
 �� �
�� ����8	

����"������

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

������
���%��%�� �
�� ��� �� ������ ������ �
� ������ $������" ��� �
��
�� ������� ����
�� �� � ���
������ �
������ ������$��

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

�����C����
���� ���
������ �� �
� �����

���� �������	 '������ �������
�������� �� �
�� ����� ��� $�������� ���" 
������� �%� �� �
�
������� �� 
������
��������� ��������<�����	�
�� ����� �� ������

����� �� �� � ��&�%�� �� ������ �������� ��� ���� ��������
�� ���� ���� �
� %��������$ ��
�
 
���	�
� ���� �������%�
���� �� ������ $������� �� 
�$
�� ��� ������ �� �
� $������	

� 
����
����� ����� �
�� �� � ������ �� ��� ���� ��
� �
�
����
���	 #� �������� ������ ��� 
�$
 �������������� �� ,-

�4:

����� ��
 	����� ��������� 	
 � ;�$� ������ �#���$������ ��	% �	���

https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683


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

����� ���
����� ��

�
� �����

���� ������� �
�� �� 
���%��� �� $���
������� ����
 ������ �� �(� �� �%�

%��� ���� ����� 
���� �%�����	 #� �
%�
��
������� �
� �
���$ ���%�%������ �� �
� $������	 #� ���� ����
����� 
�$
 �������������� �� '()

*" 
������� ����%�� �
�
��%�$ �$� �� �
� ���� ��� ��
����� ����� �� ���%�%������
�� �
���$ ���%�� �
� �&���� �� 
������
��������� ��������<��
���� ������ � �� �
� ������ �����	

>�� ���� ���%�� �
�����" �����

���� ��
������� ���������
���
 ���� ���%�%������" ��� ���%�� ������������� �� ���$���
����
������ �� ���%�%������ ������ �����	 >�� �
��� �
�����"
��
������� ���%�� 
�������� �� ��� ��
�������	 �&��
����� ��
�
�� 
������ ����%�� ���- ���.-" ��� �
��
 �
��� �� � ������
��� ������� 
�$
 ��
%�� ���� ��� ��
������� �� ���� �%�� �� 
�$
�
�� ��� ������ �
��� ���� �
���� ��� 
������� 
�$
�� �
��
����� �� �
� $������	�
��� ��
%�� ��� ���� ������ �� �
� ����"
�
�� ����� ��%��� ����� ��� ����� ��� �%��� ������� ����	 ����
����������� �� �(1

�* ��� �� ������ ���������� ���
 ���%�%�
������" ��
����$ � ��$�������� ��
%� ���� ����
����
������$
� ���� 2�%�
 �� ��� ��
������� ��� �����$8 �
�� �� ���������
������ ���%��� �� ���� ���%�%������	 �
�� ��
� ��%� �� ����
������ �� �
� ������ ����� �� �
� ����
���	 '���
����
�����
��$ � ���� ��� ���� �������%�� ��$���������� �� �
� ��
�������
�� '()

*" �%� �������������� �� �
�� �
����� ��� ��� �� ������
������� �� ���%�%������	 �
�� ��� �� � ���%�� �� 
������
���
������� ��������<����� ���� �
� ���� �%�����" �
� �&���� ��
�
��
 �� �� ������ ������� �� �
� ���%�%������ ����	 >��
�(1

�* ��� '()
*" ����� �� ��
������� �� �
� ����
��� �� �

�
��� ��� ����
������ �� �
� ���� �� ���� ���%�%������"
���$��� ����%�� �� �
� ��
������� �� ��
������� ���� ����

����
������$ � ���� �� ������	

��9��("!�'!#!���

�%

����� �� �
� '��%��� �������� ��� ��$�������$
�������
 ��%���� �� ������" �
� E�� ������ �� �������
������� �������
 >%��" ��� � ����� $���� �� ��������	
7�$����� �%

��� ��� 
�� ���� �� =���� ����������� �
���
=��?���" '��%��� ����%���� ������ 2=��=C�=�= �������%�
���� 0�33:8	 �������
 
��������� ��� ������ $������ �� �
�
'%�� %� �������
 #�����%�� ����� �
� 
��
��� �� !���� >?���
��� �����%�� ���	 �	 9������� ��� �
� ���� =	+	9����" ��
�
��� ������ �
�� 
�
�� �� ���������" 
�� ���� ����� �������
����	 �	 ������ ��������
�� �
� ����
�� �������� �� �
�
$������	9� �
��� +	�������" �	+	 .������" ;	9�$�����

��� �� �������%� ������� ��� �������� �� �� ������� �����"
��� +	�	 7��$� ��� 
�� ��������� ���� �� �
� 
�
��	

�! !�!��!�

������" 7	 �	 �3/6	 ������ ��� 
���%����@ �� � �� ��� �� �%����� �������$�	
���	�! �����	�!" 3-218" 61)*66)	

������" 7	 �	" ;	 �	 >��
�� ��� �	+	 .������	�3/4	��������
 ����%�� ������ ��
������ ��� 
���%���� �� ����� �� ����%��� ��� ��� ������� ����� ������ ��
���� ��� ��� �� �
� ��������,�$
 ������	 ���	�! �����	�!"472��8" �044*�06)	

���$��" +	,	 ��
 ' 	�����	 �334	 �
� �������%����� �� ����" ��$" ��� ���
��
������� �� �
� �%���� ��%& �� ������ ��� ������� �� �%����" !�����
����	 )! ��	����! ?��!"4--2;/8"�6"�:4*�6"�//	

��%����" �	 >	 �334	 ,��������� ��������%����� �� �
� ����
I� 
��� ������


���� �� �������� ���� !�������� ��� ��������� ���� ��� ��� �����	
���! ?��!" 0"�*�/	

�������" �	 �	" >	�	 .����$ ��� ,	 >	 ;��<	 �33�	 ���������$� �� �%������
����� �� ������� �� �
� '���
 �������� ������	 )! ��	����! ?��!"
722;�18"�4"633*�4":��	

����$���" ,	 �	" �	 �	 ��
����" �	 ;	 .�
�" !	 �	 ,������ ��� �	 �����$��	
�3/3	 � ��?�� 
�<� � ��� ���� =���� ������" ������@ �������� �� 
�������
��%��� ��$���� ��� �����
��� 
��
����	 ���	�! �����	�!" 302��8" �4):*�413	

������������" =	 ��� �	 7	 ���$$	�3//	�
� ���%������ �� ���� $���� �� ������
��������	 ���	�! ����!" 2"�*�/	

��
����" 7	 ��� +	 �
��
	 �00�	 +�

��$ �
����� ��� 
������$���� ������
����� ������
 � 
����
����� $������ ���
 ��������
� ��%����$	 )! �����	�!"
522�4:8" �)�*�1�	

;� �����" �	 #	" �	 �	 ,�����$���" +	 �	 ���

�����" +	 �	 �����" >	 =	 ������
��� �	 �	 !������	�3/3	 ��������  ��������� �� �%�����" ������� ��� �
����
��� �� �
� !�������� ��� �
���@ �������� �� �����

���� ��������������	
���	�! �����	�!" 302��8" �1/)*�13)	

>���
��" ,	 ��� ;	 9�$�����
	 �336	 7��$������� �
����� ������ �� ������
���� �
������� ����$ �� ����*���� �������� �
��%$
 ������� !��������	
���	�! �����	�!" 0-2�38" )��:*)�)/	

>��
��" ;	 �	" �	+	 .������ ��� '	 ���
	�334	 ,������� �������� ������� ����
�$����< #�� ��
" ��������� #�����" '	9	�	" ������	 ;	�	����" /2�8"�3*�1	

!�����<%��" .	" �	+	 .������" +	 '����� ��� �	 .%��	 �33:	 ����
�
������� �� �$����< #�� ��
" ��������� #�����" '���
���� �����������"
������	 )! �����	�!" 502�118"�33*�06	

!�%���" '	 �	" �	 =	9���" !	 �	 J��������" ;	 >��
��" �	 .������ ��� �	 ;	
������	 �33/	 =����� ����� �� $������
������ ���� ������ �� ���� ��� ���
���� �
� =���� #�� ��
" ������ #�����	 ��	����! ?��! 0���!" 3/2)8" )4:*)60	

�������" �	 ��� +	 ,������	 �330	 #������������� �� ���%�� ������ �� �%
���
��
���� ��� ���� �����K �?�K �%��� �� ����
������� � ������	 ��	$�! ���!"
23�2�8" 1�*41	

.�
�" �	 ;	" +	 �	 �����<� ��� �	�	 ��
����	 �33�	 ���
��

���� ������ ��
���
����%�� �� ������� �� �
� �������� ������	 ���	������>C����"
0-218" 4��*4�3	

.���" �	9	�3:�	 ��	�	$�� �	���� 7��� �������� 	
 ,���9���	 (�����" (��	" !����$����
�%� �� �� ������	 2+�
�)4/�" ����� �@�40 000	8

.������" �	+	 �3::	 ;� �� #����� ��� ��
@ ���� ������$��

� ��� 
�����
�������	 �������" 47121�/48"�4*�/	

.������" �	+	 ��� ;	�	 >��
��	 �3/�	 ���� ���� �� �
� �������� ,�$

������	 +��#��" 37/24/148"�):*�10	

.������" �	+	 ���9	 �	 �	 =�������	 �3:1	 �������� �� � ���� �
��%$
 �
�
+��$
�� #�� ��
" ������ ������" ��� ��� 
������������ ��
���������	
(#��! ?��!" 52)8" �4)*�6)	

7�$����"+	�	" �	 7���%�" '	 #	 ����� ���H	'	 =���� 	�3//	H����� 2����
�������8 ��� ����@ �����

���� �
������� �
��$�� � �� �
� ���� ��������
����� 2�60"000 �����8	 ���	�! �����	�!" 332�8" )�:*))�	

+�������" =	 �	 ��
 1 	�����	 �3/6	 �%����� ��� ������� �������������� ���� �
��%�
 !�������� ��� ����	 �������" 30321:4)8" 3:4*3::	

+�������" =	 �	" +	 �	 �
�����"9	 �	 7���� ���+	��������	�3/:	 ��������
��� �
����� ������ �� ��%�
 !�������� ���� �
�������	 ���	�! �����	�!"
34218" /6)*/63	

+�������" =	 �	 ��
 ' 	�����	�33)	 !�������� ��� ���� LL��$���II�
�������������@ ��
�&
�����  ��� �� ������� �
��$�	 )! ��	����! ?��!" 762;:8"��"/)3*��"/1:	

+�������" =	 �	 ��
 &� 	�����	 �331	 �
��$�� �� �����

���� ����%������ ���
����� ��� �� �� � �� �
� '���
 �������� �%���$ �
� ���� 1�"000 �����	
�������" 31024�418"�:1:*�:4�	

'�����" �	" �	 ����" ,	 (���
$��" >	 J%K ��
�� ��� �	 �	 >�����	�3/4	 �%�

���
��� ������� �������������� �� ���� ���� ��%�
 !��������" �/34*�3:/	
+��#��" 045260��8" 6��*6�)	

'�����" �	 7	 ��
 � 	�����	�333	 ��%���� �� ������� �%�

��� �� �����@ �

���
�������� %���$ ������ �����
��	 )! ��	����! ?��!" 4-52;38"��"6�3*��"6)�	

������" �	 ��� 7	�	 ������	�333	 ������ ��� ���
��

���� ������� ������ ���
���
������� �� �����" ������" �3/0*�334	 )! ��	����! ?��!" 4-52;38"
��"433*��"6�/	

����������" �	 =	 �3//	 �������� �� �
� ��������  �������� �� �%��" ��*" '()
*"

��� �(1
�* �� ��� ������� !�������� ���� �����	 ���! �����	�!"4-"�:�*�::	

9�$�����
" ;	" .	(	 +%K ����
" E	 ��
������� ��� ,	 (���
$��	 �3//	�
�
���
��
�$���� ��
��� �� ���� �
������� �� ����� !�������" ����� ��
�	
���! �����	�!"4-"�/)*�/:	

9���" �	 =	 �3/3	 !������
������ �� ����$������ �� � ���� ��� ����������$
�
� �
����� ��� ��������  �������� �� ���� ���%�%������ �� �
� �������
.������%�" ����
��� =�������	 ���! �����	�!" 40" �:3*�/1	

9����" �	9	 �334	 '������ �� 
���� ���	 4� ;�����" �	 �	" �
! 4�� �	�� ��#
��� 	

$�	��� ��	$�	�������� ������	 ������" ���	" �
���$���H����$"�34*��1	 2'��(
��# ������ #@ !����� �� ���������� �
��$� )0	8

3� �������
 &&)��#��� &555 ��
 �������
 �� ������
 
	��&1 )��#��� �//�

)	#���� 	
 �����	�	$�

�4/
https://doi.org/10.3189/172756502781831683 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831683

