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Abstract  
Posah cave is located near Skel-Abad village, beside the Zahedan-Khash road, about 114 km south of Zahedan city and 

about 22 km in the west of Taftan Mountain in the north of Baluchistan. This cave has been developed in a flysch unit 
consisting mainly of thin-bedded sandstone and shale layers. The roof of the cave is composed of Taftan lahar, a mudflow 
poorly sorted and consists mostly of volcanic ash with pyroclastic materials produced by Taftan volcano. The Posah cave is a 
unique pseudokarst cave in both the region and the whole country. The results of XRD and XRF analyses on two specimens of 
rocks from the cave have shown that rock units in the area are insoluble. Moreover, there is no significant difference between 
Ca2+ concentration values in the surface and ground waters. Therefore, it can be concluded that the cave has been developed in 
insoluble rocks. This paper deals with the development of the cave from a geological point of view. 
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��śźƃ�ƹ�ƽŻŹƹŚƄƧ��ƾƬŰƯ�ƱŚƴƧŚſ�����ƾºƯ�Źřźºƣ���ŵźºǀĭ������ƵŚºƯźƸƯ�ŹŵÎÐÔÖ����Żř�ƶºƧ�

ƦƄų�����ƶƷŵ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸƫŚſ�Ʋƿźţ�����Ƶŵƺºŝ�źºǀųř�ƽŚƷ��Ư�������ƶưƄºģ�ƾƷŶºŝō�Ʊřżºǀ
�ŵƹŶůÐ��ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƶǀƳŚŧ�Źŵ�źŤǀƫ�Ŷƃ����

���ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ����śō�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŭǈƯř�ƱřżǀƯ����ƾƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�Źŵ��ƶưƄģ�í�ƶƷŚƯ�
�����Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ŹŚŝ�ƹŵ��ŪƿŚŤƳ�Żř�ƪƇŚů�ƾƿŚǀưǀƃ�ƶƿżŬţ��ƶºƳƺưƳ���ŚºƷ�Źŵ�

��ƩƹŶūÎ���Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�����������������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƩƹŶºū�Ʋºƿř�Źŵ�ƶƧ�ƶƳƺĭ�ƱŚưƷ
��ƱřżǀƯ�����śō�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŭǈƯř�����������Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�Ʊō�ƮǀƀºƬƧ�ƱřżºǀƯ�ƾƫƹ�Ţſř�ǇŚŝ
źĮƿŵ�����ţ�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ŵŚƿŻ�ŭǈƯř�Ő��ƄƴƯ�ƵŶƴƴƧ�ŶǀƿŐ�ŚƳţŚƴŝźƧƾ����ƱƹŹŵ�ƾƴǀƯŻźƿŻ�ƽŚƸŝō�
��ŹŚƛŢſř�������ƮƷ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�ƾŰƐſ�ƽŚƸŝō�Źŵ����������ƹ�Ƶŵƺºŝ�ǇŚºŝ�ŭǈƯř�ƱřżǀƯ�ŚŞƿźƤţ�

Ţſř�ƾƴǀƯŻźƿŻ�ƽŚƸŝō�ŢŞƀƳ�ƱŚưƷ�ƶŝ�ŚŞƿźƤţ�ƮƷ�ƮǀƀƬƧ�ƱřżǀƯ��Śŝ��ƶƧ�ƽŵƺūƹ
������Ʊƺººƿ�ƱřżººǀƯ��źƿŸººě�ƩǈººŰƳř�ƽŚƸĮƴººſ�Źŵ�ŵƺººūƺƯ�ƾººƴǀƯŻźƿŻ�ƽŚººƸŝō�Źŵ

ƮǀƀƬƧ(Ca++)���������ƾƯ�ƽźǀĮưƄģ�ƂƿřżƟř�ƶƤƐƴƯ�ƾŰƐſ�ƽŚƸŝō�ƶŝ�ŢŞƀƳ���ŶºŝŚƿ��
��ƩŚººŨƯ�ƽřźººŝƵźƠººſ�Źŵ�šŚººƘƫŚƐƯ�śō�ƽŚººƷŢººƫŚƿř�Źŵ�ƾººƴǀƯŻźƿŻ�řŶººƿŹƺƬƟ�ƽ�

ōŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƨƿźƯŢſř�Ƶ�źƿŸě�ƩǈŰƳř�šǈǀƨƄţ�Źŵ�ƱřƺŴŝō�ƶƧ�ƾƏŚƤƳ�Źŵ�ƶƧ�
ºººƣŵŹřŵ�Źřź��ŢºººƔƬƛƱƺºººƿ���Ion concentration���ƮǀƀºººƬƧ�ƽŚºººƸŝō�Źŵ�

ƾƴǀƯŻźƿŻ��ŚŞƿźƤţ�ÖÍ�����Ţºſř�ƾŰƐºſ�ƽŚºƸŝō�Żř�Ƃǀºŝ�ŶºƇ�Źŵ���Martin & 

Dean, 2001������
��

ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�ƹ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ��
Ʋǀģ�ŶƴŝźưƧ�Żř�ƾƄŴŝ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ� �ƵŚĭŶƿŵ�Żř�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ���

ƀĭººº� ƹ� � ƵŵŹƺų�ƪšŶƃ� ƶŝŤƀƨƃ��ƱřŶƴŞƸƳ� ƵŶƃ� ƶ���ƂǀƬƟ� ƱƹŻ� Śƿ�ƁŚų
ŹƹŚųƱŚŤƀǀſ�ƵŵŹƺų�Ɓƺū�ƱƹŻ�Śƿ�Ʊřźƿř�Ţſř�(Tirrul et al.,1983)� ��źŝ

ƽŶƴŝ�ƶƴƸě�ŽŚſř�Ƣǀƣŵ��ƁŚų�Ɓƺĭ�ŹŚƸģ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źţ���ƾŝřźƸƃæèìé���
�ƲƿŹƺƧ�ƾƄǀƬƟ� ƶƴƸě� Źŵ��ƾƯ� Źřźƣ�ƁŚų��ŵźǀĭ� �ŝ� ƶƾƬƧŹƺƏ��ƲǀǀƘţ�ƽřźŞŤſ�

� ŚƸƄǀƬƟ� ƢǀƣŵŢſř� Źřƺƃŵ�� ŽŚſř� źŝ�� ƁŹřżĭFalcon(1974)��źŤưƧ� Źŵ
�ƽźǀĭ� ƵŻřŶƳř�ƱŚƨƯř�ƱřźƨƯ�Żř�ƾƿŚūřźŞŤſ�ƪǀƬŰţ�ƹ�źǀƀƠţ�ƹ�Ěǀţ�ƖƐƤƯ� Śƿ�

ƶŤƄƸƳ�Źŵ�ƭŻǇ�ƽŚƷƂǀě�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƲſƺǀƬě�Żř�� ��ƲƿźŤƄǀŝƽřźŞŤſ�šŚŝƺſŹ�
ƶƿǇ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƄǀƬƟ��ƾĮƴſ�ƶſŚƯ�ƹ�ƾƬǀƃ�ƽŚƷŢſř����

�ŝ�ƹ�Ŝǀƃ�ŵŚƿŻ�šřźǀǀƜţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŚƸƄǀƬƟ�Źŵ�ƶǇ�ƾĮŤŴƿŹ�ƮƷƶƿ���Ŝǀºƃ�ƲǀǀƘţ���ŚƷ
��ƶƿǇ�ƽřźŝ�Ţųřƺƴƨƿ�������źƿŸºě�ƱŚºƨƯř�ŚƷ�ŢƀºǀƳ�����������ƞºƬŤŴƯ�ƍŚºƤƳ�Źŵ�ŚƸŞǀºƃ�řŸºƫ�ƹ�

�ƾƯ�šƹŚƠŤƯ�ŶƴƃŚŝ����ŝ�Ʋƿř�ƪƯřƺƗ��ƶ����ƾºƯ�řŹ�ƾĮŤŴƿŹ�ƮƷ����Ʊřƺºţ���Ʃƹř�ƶºŞţźƯ�Źŵ��ƶºŝ��
��ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ�����ŝ�ƹ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ���ƶ�����šŚŝƺºſŹ�ƾºĮŤŴƿŹ�ƮƷ

����ƁżƜƫ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƾƄºƳřźĭ���ƹ��ƭƹŵ�ƶºŞţźƯ�Źŵ��ºţ�ƶºŝ�Őźǀŧ���ŶƿŶºƃ�ƽŚºƸŤǀƫŚƘƟ���ƲǀºƯŻ
ƾŤųŚſ���ŵřŵ�ŢŞƀƳ�ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ�ƹ������ƶºŝ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƵŵƹŶŰƯ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ

�źƿŻ�ŭźƃŢſř���
��

Î� ƾŤǀƫƺǀƟř�Ĭƴſ�ƾě��
ưƿŶƣƾ�������ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�Ŷůřƹ�Ʋƿźţ�����ƾŤǀƫƺǀƟř�Ĭƴſ�ƾě�



 ��
�����������������������������������������������������ģƺƬŝ�ƩŚưƃ�Źŵ�ƶſƺě�ƾŤſŹŚƧ�źǀƛ�ŹŚƛ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ʊō�ƪǀƨƄţ�Ƶƺǀƃ�ƹ�ƱŚŤƀ��

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

��ÎÑÕ��������������������������������������������������������������������������żǀƿŚěíéŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��Ƶêì�������������������������������������������������������
 

����ƶſŚţźƧ�ƶŝ�ƍƺŝźƯƾƿǇŚŝ��Ţºſř�����ƶºƧ�Ŷºůřƹ�Ʋºƿř�ƵżºǀƯō�����ƵŶºǀƯŚƳ�żºǀƳ�ƾŤǀƫƺºǀƟř�
ƾººƯ�ŵƺººƃ�ƽŚƸĮƴººſ�Żř��ƶººƳřƹŹ��ƽŻŚººŝ��ƽŻŚººŝřźŤƫƹř����ƽŚººƸƨƿřŵ��ƾƄººƫŚŝ�ƽŚººƷ

ƶŰƠƇ������ƶŤƄºƸƳ�Śºŝ�ƵřźºưƷ�ƽř�������ƹ�Ʀºƿĥǈě�ƽŚºƸƨƷō�ŶºƴƳŚƯ�ƝŹĥ�ƾƿŚºƿŹŵ�ƽŚºƷ
�Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ŢƿŹǇƺƿŵřŹ���ƾŝřźƸƃÎÐÔÑ�����

��
Ï����ƾƄǀƬƟ�Ŷůřƹ���

���ƾƄǀƬƟ�ŶůřƹŚŝ����������������Śºŝ�ƵřźºưƷ�ƪǀºƃ�ƹ�Ĭƴºſ�ƶſŚƯ�Żř��ŵŚƿŻ�ƁźŤƀĭ�ƹ�řźŞŤſ�
�����ƹ�ŻŚŝŚƿŵ�ƕƺƳ�Żř�ƾƳŚƄƠƄţō�ƽŚƸĮƴſ����������ƪǀƨƄºţ�řźƯƺºƬĮƴƧ�ƹ��ƦºƷō��ŢƿŻŶƳō�

ƵŶƃř�Ţſ����
ŵŚƿŻ�ƁźŤƀĭ�ƽřŹřŵ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŚƸĮƴſ�ƶſŚƯƽ�ƥŻŚƳ�ƽŶƴŝ�ƶƿǇ�Śŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�

����ƾŤƿŶǀŝŹƺţ�ƕƺƳ�ŻřƾƯ��ŶƴƃŚŝ���ƶƿǇ�ŵƺūƹ����������Śºƿ�ƶºƳŚŝŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾĮƴſ�ƶſŚƯ�ƽŚƷ
ƾſŶƗ����ƶƿǇ�Ʋǀŝ�Źŵ�����ƾƬǀºƃ�ƽŚºƷ����������ƾŤƿŶºǀŝŹƺţ�ƽŚºƸƳŚƿźū�ŵźºƨƬưƗ�źºŝ�ƾºƬǀƫŵ�
Ţſř���
����ǀƃ�ƕƺƳ�Żř�ŚƸƬǀƃ����ƾůřƺºƳ�ƽŚƸƬƝŹĥ����ŶƴŤƀºƷ������ƾŝřźƸºƃÎÐÔÑ�����Źŵ�ƶºƧ��

�������ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƸĮƴſ�ƶſŚƯ�Śŝ�ƽŹřźƨţ�ƮŤƿŹ�Ʀƿ��ŶƳƺƃ����ƽŵŚƿŻ�ƁźŤƀĭ�ƽřŹřŵƹ�
�������������ƾºƯ�źŝ�Źŵ�řŹ�ƾƄǀƬƟ�šŚŝƺſŹ�Żř�ƾưǀƔƗ�ƮŬů�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��ŶºƳźǀĭ����ŹŚºƛ

���Źŵ�ŚţŶưƗ�ƶſƺěƲƿřŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƿǇ�ƥŻŚƳ�ƽŚƸĮƴſ�ƶſŚƯ�ƹ�ƪǀƃ���ƽřźŝ�
���ſ�Ƣǀƣŵ�ŜǀƧźţ�ƲǀǀƘţ������ŹŚƛ�ƵŶƴƷŵ�ƪǀƨƄţ�ƽŚƸĮƴ�ƶºƿżŬţ������ƁƹŹ�ƶºŝ�ƾƿŚǀưǀºƃ�

XRF ���ƹ  XRD�ƭŚŬƳř�Ʊō�Żř�ƶƳƺưƳ�ƹŵ�ƽƹŹ�źŝŶƃ���Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳƶƿżŬţ�
XRF����ƶƳƺưƳ�ƽƹŹ�źŝ��ƩƹŶū�Źŵ�ŚƷÏ�ƶŗřŹř�ƵŶƃŢſř����ŪƿŚŤƳXRD��Żř�ƪƇŚů
ƶƿżŬţŝ��ƶ�źƿŻ�šŹƺƇŢſř����

ŚƨǀƯ> ŢǀƀƬƧ> ŢǀƴǀƫƺŗŚƧ> żţŹřƺƧ> �ŢǀƳƺưǀƫ�ƝŹƺƯō���
��ŪƿŚŤƳƶƿżŬţ����ƶƳƺưƳ�ƽƹŹ�źŝ�ƾƿŚǀưǀƃ����ƪǀƨƄºţ�ŚƸƳō�Źŵ�ŹŚƛ�ƶƧ�ƾĮƴſ�ƽŚƷ

���ƵŶƃ�����ŞǀƧźţ�żǀģŚƳ�ŶƇ�Źŵ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳƽŚƸ��źƿŸě�ƩǈŰƳř�������Źŵ�ƦºƷō�ƶƬưū�Żř�
��Įƴſ�ƕƺƳ�Ʋƿř�ƾƿŚǀưǀƃ�ŜǀƧźţŚƸŢſ���ţ�ŪƿŚºŤƳ�ƲƿřŐ�����ƾºƫǈŰƳř�źºǀƛ�ƵŶºƴƴƧ�Ŷºǀƿ

���ƾƿŚƸĮƴſ�ƱŵƺŝŢſř�����ŝ�ŚƸƳō�Źŵ�ŹŚƛ�ƶƧ���ƶ�����Ţºſř�ƵŶºƯō�ŵƺºūƹ���ƱƹżºƟř��Ʋƿřźºŝ���
�Ʋǀŝ�ƶƀƿŚƤƯ�����Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŜǀƧźţ�ŪƿŚŤƳ�ƶƿżŬţƶƳƺưƳ���Śŝ�ƵŶƃ�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ
�ŜǀƧźţ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŪƿŚŤƳ�Hall (1966��Źŵ�ƾºƨƷō�ƽŚƸĮƴſ�ƽřźŝ�
�ƩƹŶººūÐ�Ư��Œ�Ŷººƿ�ŜººǀƧźţ�Śººŝ�ŹŚººƛ�ƵŶººƳźǀĭźŝŹŵ�ƽŚƸĮƴººſ�ŜººǀƧźţ�šƹŚººƠţ

Ţſř�źƿŸěŚƳ�ƩǈŰƳř�ƽŚƸĮƴſ�ƶſŚƯ�Śƿ�ƾƨƷō�ƽŚƸĮƴſ����
��ŚƸƬǀººƃ�ƹ�ŚƸĮƴººſ�ƶººſŚƯ�Ʋººƿř��Ʒō�ƽŚƸĮƴººſ�Śººŝ���ƽŚººƸƨƷō�ƕƺººƳ�Żř�ƾººƨ
ƶŤƄººƸƳ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�ŹřŵźƫƺººƿŵřŹ��ƽŚººƿŹŵ�ƽŚººƷ�ƍŚººƤƳ�ƾººųźŝ�Źŵ�ƝŹĥ�ƵřźººưƷ�

ƾººƯ�ŶƴººƃŚŝ��ƶººƤƐƴƯ�Źŵ�ŚƸƬǀººƃ�ƹ�ŚƸĮƴººſ�ƶººſŚƯ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ƾººƨƷō��ƽŚƸĮƴººſ��
���ƽźŤưƧ�ƁźŤƀĭ��ŶƳŹřŵ����Ŷƿŵ�Żř�ƹ��ƾſŚƴƃ�ŢŴƿŹ�ƲǀƯŻ����ƽŚƸǀºſŶƗ�Śºƿ�ŚƸƧƺƬŝ

ƶŤƀūźŝ����ƽř���Ƶŵřŵ�ƪǀƨƄţ�ƶƤƐƴƯŹŵ�řŹ�ŶƳř��ƶƳƺưƳ����Żř�ƾƿŚƷ�Ƭŝ�Ʋƿř���ŚºƸƧƺ���ƶǀºƃŚů�Źŵ
���������������ŵŚºŝō�ƪƨºſř�ƽŚŤºſƹŹ�ƦºƿŵżƳ�Źŵ�ƹ�ƁŚų�ƶŝ�ƱřŶƷřŻ�ƵŵŚū���řŹŚƨºƃō���ƵŶºƿŵ

ƾƯ��ŵƺƃ�����ƪƨƃ�ŹŵÑ������Ʀƿ��ƥƺƬŝ����������ƹ�ŚƸƬǀºƃ�ƽƹŹ�źºŝ�Ʋſƺŗř�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ƾƨƷō�
�ŚƸĮƴſ�ƶſŚƯƽ�ƾưƿŶƣ����������ŵƹŶů�ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƁŚų�ƶŝ�ƱřŶƷřŻ�ƵŵŚū�ƶǀƃŚů�Źŵ�źţÑ�
�ƽźŤƯƺƬǀƧźŤųŚŝŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŹŚƛ�����

ŚƷřźƯƺƬĮƴƧ�ūƺƯ�ƽŵƺ�Źŵ����Źŵ�ŚƸƄǀƬƟ�Ŷůřƹ��������ƶſŚƯ�ƹ�ƪǀƃ�śƹŚƴţ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�
ŚººƸƨƷō�ƹ�Ĭƴººſ��ƁźŤƀººĭ�ŹŚǀƀººŝźººŤưƧ�ƽ�ŶººƳŹřŵ�ƹ�ŚƷŶººƳŚŝ�šŹƺººƇ�ƶººŝ�ƹ�

ƶƿǇ���ŝǇ�Źŵ�ƾƿŚƷ��ƶ�����ƾƯ�ŢƟŚƿ�ƵŶƃ�źƧŷ�ƶŤƄƸƳ�ƽǇ�ŶƳƺƃ�����Ʋƿř�ƲſƟƄǀƬºººŚƸ����Śºŝ�
��ººƃŹřżĭ�ƲǀººƴĤưƷ�ƹ�ƾººƨƷō�ƽŚººƸƧƺƬŝ�Źŵ�ŵƺººūƺƯ�ƽŚƸƬǀƀººƟ�ƶººŝ�ƶººūƺţŚƸ�ƹ�

ƄººƤƳºººƶ��ŵƺººūƺƯ�ƽŚººƷ�ƃºººººº��ƾŝřźƸÎÐÔÑ��Sahandi & Mohajjel, 

1994���Ʋſƺŗř���ƲſƺŗřƲǀƄǀěƾƳŚǀƯ�Śţ�����ƁŹřżĭƵŶƃŢſř����
��
è�ƱŚŤƠţ�ƾƳŚƄƠƄţō�Ŷůřƹ���

�ƶººƴƸě�Ŷººůřƹ�Ʋººƿř����ƹ�ƲƿźţŶººƴƬŝ�Żř�ƾººƨƿ�ƪƯŚººƃ�ƶººƧ�ƶººŤƟźĭ�źººŝ�Źŵ�řŹ�ƽř
ƩŚººƘƟ��Ţººſř�Ʊřźººƿř�źƳźţřƺººƧ�ƱŚººƯŻ�ƾƳŚƄººƠƄţō�ƽŚººƸƷƺƧ�Ʋƿźººţ����ƱŚƄººƠƄţō
ƶƴǀģ��ƽř(Strtovolcan)���ƱŚŤƠţ���Śºŝ��ƕŚºƠţŹř��ŵƹŶºůÐÖÑÎ���ŚºƿŹŵ�ŮƐºſ�Żř�źºŤƯ����

��ŵƹŶůçååå�����ƂƷŚƧ�ƹ�Ţſř�źţŶƴƬŝ�ŵƺų�ƝřźƏř�ƽŚƸƴǀƯŻ�Żř�źŤƯ��ƕŚºƠţŹř��Ʊō�
�����Ţºſř�ŵŚºƿŻ�Ŝǀºƃ�Śºŝ�ƭŏƺºţ��������Żř�Ŷººůřƹ�Ʋºƿř��ƾƿřźŰºƇ�šřŶƷŚƄºƯ�ŽŚºſř�źºŝ

ƶƗƺưŬƯ���ƽŚƸĮƴſ�Żř�ƽřƵŻřŶĭ�ƹ�ƦǀŤſǈƧ�ƾěř��ƽŹřƹōŹŷō�ƾŤƿŻŶƳō�ƽŚƷ��ƹ
ƾŤǀſřŵ���Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ����ƵŻřŶºĭ���Ƅţō�ƽŚºƷ�ƾƳŚƄºƠ��ƱŚºŤƠţ������ũƹźºų�Żř�žºě���
�ŮƐſƾƄǀƬƟ�ƶƴƸě�Żř�ƾƘǀſƹƶƤƐƴƯ��řŹ�ƵŶƳŚƃƺě�ŶƳř�����
��

Ñ��ŹŚƷǇ��Lahar���
ŹŚƷǇ�����ƱŚƄƠƄţō�ŢǀƫŚƘƟ�ƩƺƈŰƯ���������ƾºƬĭ�ƽŚƸƳŚƿźū�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�

�����������ƂƳřźºĭ�ƽƹźºǀƳ�źºŧř�ŢŰţ�ŵŚƿŻ�ŢƗźſ�Śŝ��ƶºƴƯřŵ�Źŵ�����ŢºƧźů�ŚºƷ�ƵŵźºƧ�Żř�ƹ�
���������ƲƿŹŷō�ŵřƺƯ�Żř�ƾţŚƘƐƣ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƱŚƄƤƄţō�ƽŚƷźŤƀƧŚų�ƵŻřŶƳř�Śŝ�����ǈƯŚºƧ�ƽŚºƷ

���ƪǀƨƄţ�šƹŚƠŤƯƵŶƃ�Ţſř����������������ŵŚºƿŻ�ƽƹźºƳřźĭ�ŢºƬƗ�ƶºŝ�ŹŚºƷǇ��ƾºƬƧ�ŹƺºƏ�ƶŝ
ƾƯ�����ƹ�ŚƸƧƺƬŝ�ŶƳřƺţ��ưů�ŵƺųŚºŝ�řŹ�ŚƸĮƴºſ�īŹżŝ�ŹŚǀƀŝ�šŚƘƐƣ�ººººº��ƹ�ƵŵźºƧ�ƪ

��ƶƳřŵ�ƮƔƳ�ƱƹŶŝ����ƴŝ�ƶƴǀģ�ƹ�ƽřººººººº�����řŹ�ƵŶƃ�ƪưů�ŵřƺƯ��ƽŶ�ŶºººººººººƿŚưƳ�ƶŤƄƸƳ�
���ƽŶưůř�ƹ�ƽźƿŻƹ�ƲǀƘƯÎÐÔÎ�����

���Źŵ�ŹŚƷǇ���ƶºƤƐƴƯ�Ʋºƿř�������������ƽŚƸĮƴºſ�Żř�ƾţŚºƘƐƣ�Żř�ƞǀƘºƋ�ƾĭŶºƃŹƺū�Śºŝ��
�ƲƿŹŷō�ƾƳŚƄƠƄţō��ŚƸŤƿŻŶƳō�ŚţŶưƗ��������������ƹ�żºƿŹ�šřŹŷ�Śºţ�źŤƯ�Ʀƿ�Żř�Ƃǀŝ�źƐƣ�Śŝ

�����Ţºſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƾƳŚƄƠƄţō�ƽŚƷźŤƀƧŚų�������ŚºƷŹŚƷǇ�Ʋºƿř����ƽŵŚºƿŻ�ƁźŤƀºĭ
řŵŶƳŹ��ŝ�ƹ���ƶ�������Źřźºƣ�ŚƸƄºǀƬƟ�ƽƹŹ�źºŝ�Ŝǀƃźĭŵ�ŹƺƏ�ƾºƯ��ŶºƳźǀĭ�����ŵŚºƿŻ�ƁźŤƀºĭ

���ŚƤƳ�ƽŚƸƳŚƄƠƄţō�Źŵ�ŹŚƷǇ�������ƁŹřżºĭ�żǀƳ�ƱŚƸū�źĮƿŵ�ƍ�ƵŶºƃ��Ţºſř������ƶºƬưū�Żř
ƾƯ�����ƁźŤƀĭ�ƶŝ�ƱřƺţÒÍÍ����ĤƯŚƧ�ƱŚƄƠƄţō�Źŵ�ƖŝźƯ�źŤƯƺƬǀƧ�ţŚ���ƵŹŚºƃř�Śºƨ�ŵźºƧ�
�����ƵŵřŻ�ƂƿƹŹŵÎÐÓÒ��������ŵŚƿŻ�ŢƗźſ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŹŚƷǇ������ƹ�šŚƠƬţ�ŦƗŚŝ�ŜƬƛř�

��������ƾºŤǀƘưū�żºƧřźƯ�Źŵ�ŵŚƿŻ�šřŹŚƀų�ƱƺºƯřźǀě����ƾºƯ�ŚƸƳŚƄºƠƄţō���ŵƺºƃ�����ƶºƬưū�Żř
ƾƯ��Żř�Ƃǀŝ�īźƯ�ƶŝ�ƱřƺţÏÍÍÍÍ�ƱŚƄƠƄţō�ƦƿŵżƳ�Źŵ�ƾƨģƺƧ�źƸƃ�Źŵ�źƠƳ�

�żƿƹŹ�Ʃŵ�ƹŵřƺƳ�Nevado del Ruiz��ƩŚſ�Źŵ�ŚǀŞưƬƧ�Źŵ�ÎÖÕÒ�ƵŹŚƃř���ŵźºƧ
�Montgomery and Dathe, 1991��������ŹŚºƛ�ƪǀƨƄºţ�ƪºŰƯ�Źŵ�ŚºƷŹŚƷǇ

��ŶƳŹřŵ�ƽŵŚƿŻ�ƁźŤƀĭ������źſ�Źŵ�ƶſƺě�ŹŚƛ�ƞƤſř��������ŚºƷŹŚƷǇ�Ʋºƿř�Żř�Ʊō�ƩƺƏ�źſ
��ƪǀƨƄţƵŶƃ�Ţſř�������ƪƨƃ�ŹŵÒ���ƪǀƨƄţ�ŹŚƷǇ������Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŹŚºƛ�ƞƤſ�ƵŶƴƷŵ�

Ţſř�ƵŶƃ����



 
Ʊō�ƪǀƨƄţ�Ƶƺǀƃ�ƹ�ƱŚŤƀģƺƬŝ�ƩŚưƃ�Źŵ�ƶſƺě�ƾŤſŹŚƧ�źǀƛ�ŹŚƛ��

��
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Ò��źƳźţřƺƧ�ƽřźƯƺƬĮƴƧ���
�źƳźţřƺƧ�ƽřźƯƺƬĮƴƧ��Ʊřƺū����ƶƴǀģ�Ŷůřƹ�Ʋƿźţ����ºŝ�ƶƧ�Ţſř�ƽř�ƶ���źºĭŵ�ŹƺºƏ

Ŝǀƃ��ƍŚƤƳ�ƾųźŝ�Źŵ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸƄǀƬƟ�ƽƹŹ������ƵŶºưƗ�Ţưƀºƣ
�����ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸƿŶƴƬŝ�ƽŵŹřƺƯ�Źŵ�ƹ�ŚƸǀŤƀě��Śŝ�����Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶǀƃƺě�ŚƷřźƯƺƬĮƴƧ�Ʋƿř���

�ĮƴƧ�ŵƺūƹ���ƵŹŵ�ƹ�ŚºƷřźƯƺƬ������ŚŤŞƀºƳ�ƽŚºƷƝŹĥ���ƶºƤƐƴƯ�Źŵ��������ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ���ƲǀºƯŻ
ŢųŚſ���ƩŚƘƟ���Ʋƿř��ƶƤƐƴƯŢſř��řźƯƺƬĮƴƧ��Żř�źƳźţřƺƧ�ƽ���ƾưƿŶƣ�ƽŚƷřźƯƺƬĮƴƧ�

����ƶºƴƨƟř�ƍƹźŴƯ�šŚŝƺſŹ�ƪƯŚƃ������ƾưƿŶºƣ�ƽŚºƷ��ƶºƳŚĭŵŚě�ƹ�����ƶºƳŚųŵƹŹ�ƽŚºƷ���Żř�ƹ��
������������ƶºƳŚųŵƹŹ�ŶºƿŶū�šŚŝƺºſŹ�ƶºǀƬƧ�ƪƯŚºƃ�źƋŚů�ŶƸƗ�šŚŝƺſŹ��ƽř����ƹ�ƾŝǈǀºſ��

ƽŵŚŝſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�Ţ����
��

ƶſƺě�ŹŚƛ�ƪǀƨƄţ�ŶƳƹŹ���
źŤƄǀŝ�������źƿŸě�ƩǈŰƳř�ƽŚƸĮƴſ�Źŵ�ŚƷŹŚƛ�ŶƴƳŚƯ�����ƽŚƸĮƴſ�ƹ�ƾƨƷō�ƽŚƸĮƴſ�

��ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ƽźǀŴŞţ��ŶƳƺƃ�����ƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�ƾŤſŹŚƧ�ƽŚƷŹŚƛ�ƹ���ŶƳƺƃ�����ƾƬƇř�ƪƯřƺƗ
��ƶſƺě�ŹŚƛ�ƽźǀĭ�ƪƨƃ����ƶºŝ�Ʊō�Żř�ŢºƬƗ�ƲǀưƷ�ƶŝ�ƹ�Ţſř�ƾƫǈŰƳř�źǀƛ�ƪƯřƺƗ�

��ƫǈŰƳř�źǀƛ�ƱřƺƴƗƾ���ƾŤſŹŚƧ�źǀƛ�Śƿ��ƭŚƳ��Ƶŵźŝ��ƾƯ���ŵƺºƃ������ŚºƷŹŚƛ�Ʋºƿř�Źŵ����ƪºƯŚƗ�
�ƪǀƨƄţ�ƾƬƇř������ƩǈŰƳř�Żř�źǀƛ�ƾƬƯřƺƗ��������ƾƨǀƫƹŹŶºǀƷ�ŹŚºŤƟŹ��ƾĭŵŻřƺºƷ�ŶƴƳŚƯ��

Ţſř�����������ŝŚū�řŹ�ŚƷŹŚƛ�ƕƺƳ�Ʋƿř�ƽźǀĭ�ƪƨƃ�Źŵ�ƾƬƇř�ƪƯřƺƗ�ƱƺƀǀƬǀĭ���ƶ��ƾƿŚºū
�ƾŤųŚººſ�ƲǀººƯŻ�ĭ�ƽŚƸĮƴººſ�ƂƿŚººſźƟ�ƹ�ººººººƵŻřŶ��źººƧŷ�ƽřƵŵźººƧ�Ţººſř��

�Gillieson, 1996�����Parker&Higgins(1990��ºƿźƘţ���ƽřźºŝ�řŹ�źºƿŻ�ƞ
�ƶŗřŹř�ƾŤſŹŚƧ�źǀƛ�ƹ�ƾŤſŹŚƧ�ƽŚƷŹŚƛźƧƵŵ�ŶƳř���

ø���ŝŚū�ƩƺƈŰƯ�ƾŤſŹŚƧ�ƽŚƷŹŚƛ��ƶ�Ư�ƾƿŚūƺ��Ư�ƶŝ�Ʃƺƨƫƺ���ƪů�ŚƸĮƴſ�Ʃƺƨƫ
ƃ��ƵŶƳƺ���śō�ŹŵŢſřƾţŹƺƇ�Źŵ�����ſŹŚƧ�źºǀƛ�ƽŚºƷŹŚƛ�ƶƧ�ººººººº��ƩƺƈºŰƯ�ƾŤ
ŝŚū�ƶŝ�ŚƸĮƴſ�šřŹŷ�ƵŹŷ�ƶŝ�ƵŹŷ�ƾƿŚū�ƶƾƯ�śō�Ǝſƺţ�ƢƬƘƯ�šŹƺƇ�ŶƴƃŚŝø���

���ƛ�ƵŻřŶƳř�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř�������ƪºƯŚƗ�ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ŚƷŹŚ�Ƶźºǀģ����ƂƿŚºſźƟ������Śºƿ�ƾºƨƿżǀƟ
ƾƿŚǀưǀººƃ���Żř�Younger&Stunell(1995�ƪƨººƃ�Źŵ�ÓŢººſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳ���

�������ƆŴƄƯ�ƪƨƃ�ƲƿřŹŵ�ƶƧ�ƶƳƺĭ�ƱŚưƷ�Ţſř�����ƾƨƿżǀƟ�ƂƿŚſźƟ�ƹ�ƾĮŤƀƃƹźƟ�
���ƪǀƨƄºţ�ƾƬƇř�ƪƯŚƗ��������ƾŤºſŹŚƧ�źºǀƛ�ƽŚºƷŹŚƛ�Ţºſř���ƦºģƺƧ������ŚºƷŹŚƛ�Ʋƿźºţ

ƵźƠů�����������ƵźºƠů�Śºƿ�ƹ�ŚºƸƧŚų�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƷ���ƹ�ŚºƷ��������Źŵ�ƵŶºƃ�ŵŚºŬƿř�ƽŚºƷŹŚƛ�
Ż�����Ʊō�ƪǀƨƄţŹŵ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�śŹƺţ�ƽŚƸƫŚƛ������ƂƤƳ�ƾƨƿżǀƟ�ƂƿŚſźƟ�ƪƯŚƗ�ƎƤƟ�

ŵŹřŵ����
���ƾƿŚƷŹŚƛ�Źŵ����ƶſƺě�ŹŚƛ�ŶƴƳŚƯ��������ƪǀƨƄţ�ƪǀƃ�ƹ�Ĭƴſ�ƶſŚƯ�ƽŚƸǀƫřƺţ�Źŵ�ƶƧ

ƾƯ������ŹŚƛ�ƽźǀĭ�ƪƨƃ�ƽřŶŤŝř�Źŵ��ŶƳƺƃ��ƾĭŵŻřƺƷ�������ŵŹřŵ�ƂºƤƳ�ƮºƷ�ƾƿŚǀưǀºƃ���
����ƶƬůźƯ�Ʋƿř�ŹŵƾĭŵŻřƺƷ�ƾƿŚǀưǀƃ������ƂƿŚƀƧř�ƵřŹ�Żř���ƽźǀĮŝō�ƹ�ţ�ŜŞſ�ƌ�ƞǀƘ

�������ƾƯ�ŽŹ�šřŹŷ�ƱŶƃ�ŵřŻō�ƹ�ŚƸĮƴſ�ƶſŚƯ�ƱŚưǀſ�ƱŶƃ�Ţƀſ�ƹ�ƺƃ�Żř�žě�ƹ�ŵ
�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�������������ƮºƧ�ƮºƧ�ŹŚºƛ�ƩƺºƏ�ƾŬƿŹŶºţ�ƂƿřżºƟř�Śºŝ��ƾĭŵŻřƺºƷ�ƾºƨƿżǀƟ���
ƾĭŵŻřƺƷ�Ƶźǀģ������ƾƯ�Ʊō�ƽźǀĭ�ƪƨƃ�ƶƯřŵř�Źŵ���ƺƃŵ���������ƽźºǀĭ�ƪƨºƃ�ƵƺºŰƳ�Ʋƿř

ŹŚººƛ����ƀººĮƳř�ƩŚưººƃŹŵ��ŚƸĮƴººſ�ƶººſŚƯ�Źŵ�ƾŤººſŹŚƧ�źººǀƛ�ƽŚººƷººº�Ǝººſƺţ�ƱŚŤ
�Younger&Stunell(1995�ºººººŝ�ƾŝƺºººººƴū�ƽŚºººººƤƿźƟō�Źŵ���ƶºººººſƹº�ƶƬǀ
�Marker(1976�ƹ��Martini(1981ưƃ�ƹ�ºººŤſř�ƩŚººººººººſƺţ�ŚǀƫřźººººººƎ��

��
��Young (1986�ƁŹřżĭƵŶƃŢſř������

ƱƹżƟř��Ʋƿř�źŝ����ƱŚºưƷ���ƶºƳƺĭ��������ƪƨºƃ�Źŵ�ƶºƧ�ë����ƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ��ºººº����Ţºſř�ƵŶ
���ƦģƺƧ�ƾŤſŹŚƧ�źǀƛ�ƽŚƷŹŚƛ������ƾŤſŹŚƧ�ƽŚƷŹŚƛ�Żř�źţŶƴŤƀƷ��ŝ��ƶ�ƽŹƺºƏ���ƶºƧ

����ƾĮƴſ�ƶſŚƯ�ƾŤſŹŚƧ�źǀƛ�ƽŚƷŹŚƛ���ƫƺƏ�ƽřŹřŵ�ŚŞƫŚƛ�ƾ��Ʋǀŝ�ÎÍ���ŵƹŶºů�Śºţ�źŤƯ�
ÏÍÍ��ƾƯ�źŤƯ��ŶƴƃŚŝ����������������ŵƹŶºů�ƩƺºƏ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƮƷ�ƶſƺě�ŹŚƛÐÏ����Ʋºƿř�Źŵ�źºŤƯ�

��ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵƹŶŰƯ�ŵźǀĭ��ŹŚƛ�ƶſƺě�����������ƶºƿǇ�Śºŝ�ƽŚƸĮƴºſ�ƶſŚƯ�ƹ�ƪǀƃ�Ʋǀŝ�ŻźƯ�Źŵ�
����������źţřƺºƧ�Ʊřƺū�ŹŚƷǇ�ƹ�Ʋſƺŗř�ƂǀƬƟ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƥŻŚƳ�ƽŶƴŝźƳ�����ƾĭŶºƃŹƺū�Śºŝ�
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