
��� �����	

������� �� 	��
�����

��


������� �� ������
��� ����

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

���� ������� ���� �	��� �� ����	��	��� ��� ����	������ �� ����
������� ���� ���� ������ �� ������	 ��� ��������� ��������
 ��
�	������� � ���������� ��	� ��	 ��� 	������� �� ���� !�+�+ ,����
��� ����	�
$%(&� -�����	��
$%%(� .����	
 /000� 1�
 /000*+

2��� �� ����� ������� ������ �������� 	������� �� ����
 ��
����� ��� ��������� ���� �� ����� �� ������ �� ����	 ��	���
� ��� ��������� �	����	��
 �� ��	�� ��������� �� "������ ���
-�����	�� !$%(&*+3���� "������ ��� -�����	��4� ��� ���
��� ������ �� ���������� ��� ������ �����
 �� ��� ��	��� ��
���� �� �� 	����� �� � ��	�����
 ����� ���� ����� ���� ������
��	� ���� �� "������ ��� -�����	�� �� �����	��� ��� ��	�
�� �
 ��� ��� ��� �� ����� ��� ��	��� ��� �������� ��� ���
	���	��� !��� ��� �������� �� �� ��		���*+ �� ����
 � �	�����
���� �� ��	� !'��	��
 $%(&� 5���
 $%%$
 /00$� -���� ���
����	�
 $%%&� ���	��� ��� ����	�
 $%%&� �������� ��� ����	�

/000* ����	�� ��������� ���� ���� !���� ����� ��� ����	 �	�����	
����	����* ������� �����������
 ������ � ����� ��	���� !�� ��	���
�����* ����� �� ���� ����	���� �� � '������ �����	� �	���	���
	������� ��� �� ���� ����	 ��	��� �� � ����� �� ��� ���������
��	��� ������ ��	��� �� ��� ��		��������� ����	 �����+

, �������� ����������� �� ���� ����	������ ������� �����
������ � ������� 	������� ��	 ���� �	� ������ �	���
 ���
������ ��� �� �����	���+ ��� 	����� � �	��� �� ���� � �����
���� ���� �������� �� �������� ��������� �� � �����	 �� �����

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

��� ��	�� ����� �� ��� �� ���� � 	���������� ������������ ���
�� ��� ����	����� �� ������ �������� � ����� ��	����� �� ����
��� ������ ���� ���� �� ������� �� ��� �� ������ ������ �� ����	���
��	��� �	 ��	��� 	���+��� �������� ���� �� ���� 	��� �� �������
���� ����	� ���� ��� 6���72���� 	������� ��	 ��	�� ��	���
!-���
$%80*
 ��� �� �� ���� �9��2���� ����� �	���	��� !�� ��
� �����*
 �� ���� ���� � 	����:��	������ ������� ����	���
����	�� �� �� �������
 ��� ���� �� ��������� ��������� �����
������ ������ �� ���� ��� ��	��� 	������ �� ��� ����� ��	����+
���� ���� ��� ���� ���� �� �� � ������� ����	���
 ��� ��
������� �� ��� ���� ���
 �� ��� ����� ���� ��� ����	���
	������� �� �� ������� ����	 ��	��� �� ����	����� ���������
����	������ ����	������+

;������ ����
 ��� ��� ���� �� ���� ��� ���	������ ���� ����
� ����	������ �� ������ ������� ��	��� �	������ �� � ���� ��	
-�����	��4� !$%%&* ���������� ���������� ���� � ������� 	�����
��� ��� �����	 ������� �� ��	�� ������< ���+ "�� � �� ����
�� 	���� � ��	���	 ��		� ����� ������� 	�������+ ��� ��������
���� �� �	����� ���� �� ����� ����� �� � ������ ����	 ���� ��
����� ��� ����� ��	��� �� ��������� ���� ���	� ������ ��� �����
����� �� ���������� ����+��� ����	 ��	��� �� ���� �������� !�� ���
����� ��	��� �*
 ��� ��� �������� �	����� �� �������	�����
 �� ��
��� ��� 6���72���� ���������� ��������� �����+ �� � �� ���
�������� ��� � �� ��� ��	����� ���	������
 ���� �� ������ ����
�������� � �
 ���	� � �� ��� ==���������44
 ��� �� ��	���	
���������� �� � ��� � �� ��������+���� �� ��		����
 ��� �� ���

����	���� ��������� �� ���� �������	��� �� �� !'��� ���
2�����
 $%%0� 5��� ��� -����
 $%%8*+ �� �������� ���� ���
��	��� ���� 	��� !-���
 $%80* ��� ��� �	����� � ��������
������������ 	����� ��	 ������ ������� ��	���+

���	� ��� �� ����	 �	������ �� ��������� ���� ��� �����
��	��� ��+ 6���	���	� 	��� ����	 ����� !�+�+ 5���
 /00$* 	���
������ 	����� ������ ����� ��� >�� ��� ������ �� ��	������
�� �	��� �	����� !���	��� ��� ����	�
 $%%?*+ �� �� �	������
���� ��� 	������ �� ������ ������� ��� ����	� �� �������	���

��� ���	���	� ����������� ���� ������� ��� ��	� �	���	����
����� �	� �� �����	�+ �� ��������
 �� �� ������ ���� ���������
�	����	�
 ��� ���� ���� ����� ��	���
 ���� ��	� ���� ����� ��
���� �� ���� ����
 ��� ���� ����� ��� 	���������� ����	�	���
����� �� ����� ����	������� �����	�+ ,������� � ���������
�� �������	���� ����	 �	����	�� ����� �� �����7���� ������
���	
 �� �� ����	��� �� ��� ����� !5�������� ��� '��	��

/00$* ��� �� ��� ����	���	� !2��	� ��� ���	���
 /00/*
 ���
���� ���� ����� ��	 �� ��������� 	������� �� �������+

�� ��� ������� �� �������� � ��	������� 	������ �� ���
���� ��� !�� ������� �� ��� ����� ��	���* ��	 �����
 ��� ��� ��
	��� �� ������+ ���	��� ��� ���	��� !/00$* �	����� ���� �
����� ����� �� ��� ������ �� ���	����	� �	����	� ������������
��� �����@���� ����� ���� ������+ ,����	��� �������������� ��
����	 	����� !�@������ !$A** �� ��	�� �� �� ��������� ��	��� 	���
�	 � 
���� ����� �� ��� ��������� ���� ���

�	 � �

�

��

�� � �
� �

� �
�
� ���

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

3�����	 ��� ������� �� ���� ���� � ���� ��� ������� �	 ����
���� �� � �����	 �� ���������+ �� ����
 ������	
 ����� ����	�
�� ����������B ��� '������ ����� ��������	 �� ������	�����
�������� �� ��	�� ���� ��� �������	��� ����� ���� ��� ������
���� 	������� �� ������� ����� �� ��� ����� �� ��� ����+

���������
�� ���������� ,1;�3'+ .C36�
����� ��� 	������
� ���! �"#$%&� '�����!
'(����) ��*���+������� ��
��,

- .�
����� �//�

����������

,����
 + "+
 ;+ ;+ "����������
 �+�+ ����� ��� '++ "������+ $%(&+ ����
������� ��� ��	��� "+ )+ , ������� ���7���� ���� �����+ �� 	��0��� ����

��!"%*
 (%A$7(%)0+

"����������
 ;+;+
 '+ + "������
 �+�+ ����� ��� + "+ ,����+ $%(&+ ����
������� ��� ��	��� "+ $+ D	���	���� ��	���� �	�� ������� �	���� �����+
�� 	��0��� ����
 ��!"%*
 (%0A7(%$$+

"������
 E+ �+ ��� +'+ ,+ -�����	��+$%(&+ �������� ����	������ �������
������	�B 	������� ��� ���������� �����@������+ �� 	��0��� ����
 ��!"%*

%08%7%0(/+

"������
 E+ �+ ��� ,+ �+ #����+ $%&%+ ��������� �� �����	��� ��� ���� ��� ���
������ 	������ �� ���� �� ����	����� ��������+ �� 	��
����
 �	!%0*
 /%7)A+

'���
3+ .+ ��� �+ 2�����+$%%0+1�������� ������� �� ���� ��
����
�� ,����	���

�������	+

'��	��
 E+5+ '+$%(&+ ���������� ����B � �������� �	�����	� ��	 ��� �	���	����
��� �	�������+ �� 	��0��� ����
 ��!"%*
 %0/A7%0A?+

'��	��
 E+5+ '+
 �+ E+ '������ ��� ;+ �+ ��������+ $%()+ .���
 ���	���
��	����	�
 ��� ���������� ���������� �� � ��	������� ������	+ 2��� ��'����
�
��
 �
!/*
 /A/7/)0+

.����	
 ,+ '+/000+ ,� ����������� ��������� ��	 �	����� ��	������+ ��2����
���
 ,+ #+
 "+ -����	� ���2+ #+ -���	��
 �!�� .���������� �� ���
��� ����(
�����+ 6�����
 E��������� �������
 A0&7A$%+ !������� D���������� $&?+*

?A$

3�*���) 2�����0��!��
�

https://doi.org/10.3189/S0022143000209787 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/S0022143000209787


-���
 +$%80+4�� ���������
�� ����� �� 0�����
��� 6�����
 C ��	� F����	����
D	���+

-�����	��
 +$%%&+ ;���	���� ����B ������� ���������� ������ �� ����	���
����+ 5���� �
�� ��6�
 
�!%*
$0A%7$08?+

-�����	��
 + '+ ,+ $%%(+��� ��������� �� � ������� ���� ����� ������� ����
��� ����
 �������	�� �� ����������� ���� ���� ��� ��� ���������+ �� 	��
����

		!$)&*
 /(87/%/+

-����
 + 6�"+
 "+ -�����
 1++ ���	���
 D+ #������ ��� F+-+ .�����	+
$%%&+ ������� �� ���� ������� ���	������G 	��
 ������+ �� 	��
����

	�!$)A*
$&/7$&%+

���	���
 1++ ��� +2+ ���	���+ /00$+ ;���	������ ����	 �� ���������� ����
��� �� '������ ����+ �� 	��
����
 	!$8(*
 )($7)((+

���	���
 1++
�+ �+ -����	 ��� + 6�"+ -����+$%%?+ , ����	���	� ����� ��
�������� ����	������B ��	��� ����	�������� ��� �	�������� ���������+
7��� 	��
����
 ��
$?&7$&8+

���	���
 1++
 +3+ "���	 ����+ �+ -����	+ $%%&+ , 	��������	 ������ ��	
��� ����� �� ���� ����	������B ����� �� ����� ���� ����	������ ���� ��������+
5���� �
�� ��6�

�!%*
$08&7$0??+

5���
 "+ $%%$+ ���������� ��������	��� ��� ���� ����������� �� ��� ����	����
������������ �� ��� ��	���������+ �� 	��0��� ����
 ��!"$0*
$?
8(87$?
8%8+

5���
 "+ /00$+ "���� ���� �� ���3��� ,���	���� ��� ��	���� ��� ��� 	��� ��
���	������� �� ����	 	����������+ ��,����
 + "+ ���+,+ "����������	

�!��4��8��� 7����
��
 �
� �����) ����6��� ��! ��6��������+3���������
 ;'

,��	���� E���������� F����
$8&7$%%+ !,���	���� ����	�� ��	��� &&+*

5��������
 #+ 6+ ��� E+5+ '+ '��	��+ /00$+ ,�	��� ������	 ������ ���
	��	���������� �� ����� ����	 ��	��� ��������� ��� ������������� �� � ����
������ �	������ ������+ �� 	��
����
 	!$8(*
 )&/7)(0+

5���
 ,+ �+ ��� �+ -����+$%%8+ 2�������� ����� �� 0�����
���1��H�	�
3�����
����	�������+

2��	�
 D+ 6+ ��� 1++ ���	���+ /00/+ ���� �������� ����	 �� �	�����	 ����	����
	�������� �� �������� ��	����������+ 	�����
 ��!%*
 ()A7()?+

1�
 .+ �+ 6+/000+ '������ ���7���� ����	������ ���	 ���������� �������� ���
��������+ �� 	��
����
 	�!$88*
 8(078%(+

��������
 �+2+
 "+ 5��� ��� -+ .+ �������	��+ /000+ "���� ��������� ��
��� ��	��� "
3��� ,���	�����+ �+���� ���������+ �� 	��0��� ����

��!"$*

)?A7)($+

������� �� 	��
�����

?A/
https://doi.org/10.3189/S0022143000209787 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/S0022143000209787

