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Abastract 
Surface and internal characteristics of  tongue-shaped rock glacier have been studied at the north slope of Haram summit on 
interior Sabalan  Mountain. The formation of surface depressions indicates the existence of a solid ice core, and its  origin  
also is determined by using RILA  concept. It is  probable that a normal glacier has been buried beneath a cover debris. The 
vertical section of this rock  glacier  shows  three layers from bottom to top, and  based on the dynamic criterion, the rock  
glacier is  an active one. 
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ƵŻřŶƳř�źƔƳ�ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƎſƺŤƯ��� �ŹŚƀŴƿ�ƽřźŞŤſ�ƾĮƴſ�ŵŚƨģ�
ě� Źŵ� ƭźůů� Źŵ� ƾƳŚƄǀººº� ŵƹŶëåŤƯººźŢſř� �ƪǀƨƄţ� ŵřƺƯ��ƶƘƐƣ� Ʊō� ƵŶƴƷŵ

ƿŵ� Żř� ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƾƿŚƸĮƴſºººƵŹřƺ�ƴſ�ƽŚƷºº�ƥźǀſ�ƶŝ�ƝźƄƯ�ƾĮƽŹŚƀŴƿ�
�Cirque�ƾƯ�ƁżƿŹ�ƵŹŵ�ƹ��ŶƴƴƧ��ƿ�śƹŷ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƸŝōº�ƹ�ƾƳŚƄǀě�Źŵ�Ų

ƾƃřƺůŹŚƀŴƿ�ƾƯ�źƷŚƓ�ƾĮƴſ�ŶƳƺƃ���
ŹŚºƀŴƿƴſ�ºº�Ʀƿ�ƽŚě�Żř�ƭźů�ƾĮŹŚƀŴƿ�ƾƧźǀſ��ƪƨƃè��ŵƾƫŚưƃ�ƶƴƯřŵŹ�
ŵŚºƨģů�º� ƕŚƠţŹř� Żř� ƭźèîíåƠţŹřŹŵ� ƹ� ŵƺƃ�ƾƯ� ŻŚƛō� źŤƯºº� ƕŚèêçåŤƯ�º�ź

ěºƿŐºŝŚƿ�ƾƯ� ƱŚººº� Ŷ�ƪƨƃé� ���ƍŚƤƳ�ƾųźŝ� Źŵ� �ƿƹ� ƶŝººŹŵ� ƵĦ�ǀƿŚěºŢſŵ�Ʋ��
ƄƸƳºƶŤ�ŰƐſ�ƽŚƷºŧř�Źŵ�ƾººŤƀƷ�śƹŷ�źºŴƿ�ƶºººǀƿŚě�ƶŝ�ƾººƀƄƳ�ƲºƧ�Ţº�ƹ�Ƶŵź
ģºƶƫŚ�ĤĮƿŵ� ƪºƨƃ� ƶŝ� řŹ� ƾƿŚƷºƶ�ŝ�� ƶƳºƭŚ�ŤſŹŚƧº� ƽŚƸƽŹŚƀŴƿ�
�GlacioKarst� (Barsch,1988) ƿ�ƾƿŚƯźĭ�ŢſŹŚƧ�Ś�Thermokarst��

(Corte,1987)�ŝ� ƶƵŵŹƹō� ŵƺūƹ�ƶŤƀƷ� ƶƧ� ŶƳř��ƽŚƷŚƌƟ� Ʋƿř� Źŵ� ƾŴƿ� ƽŚƷ
ƿŹºººƾƃż�ŝ��ƶưƳ�ƾŝƺųºººƴŤƀƷ�ƱŚƿŚº�Ŷ�ƪƨƃê���ǀƨƄţººƠů�Ʋƿř�ƪºººƵź��ƶŝ�ŚƷ

�źƔƳ Shroder et al.(2000)�ƂƿřżƟř�ŢƬƗ�ƶŝŚƯŵ�źǀųř�ƽŚƸƫŚſ�ŹŵŢſř���
Ơů�Ʋƿř�ƾſŹźŝºƵź�� Ʋƿř� ƮŗŚƣ� ƖƐƤƯ� ƶƧ�ŶƷŵ�ƾƯ� ƱŚƄƳ� ŚƷ� ŹŚƀŴƿƾĮƴſ��Żř�

�ƶŝ�ƵŶƗŚƣƽƺſǇŚŝ��Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƶƿǇ�ƶſ�Żř��� Barsch(1988)�Ʋƿř�źŝ
ŹƹŚŝƶƿǇ�ƾƬƇř�ŢƬƗ�ƶƧ�Ţſř��ƿŹřƹ�ƽŶƴŝºººƵż��Źŵ� ŚƷŹŚƀŴƿƾĮƴſ�� ��śƹŚƴţ
ŴƿºƳřƹŹ�ƪǀƨƄţ�ƶǀƫƹř�ƪůřźƯ�Źŵ�śƹŷ�ƹ�ƾĭŵżºº�ƶŢſřƯ�ƶƧ�ºŚū�Ŝūƺŝ�ƶ

�ƾƿŚū�ƮŗŚƣƾƯ� ŚƸĮƴſ�ƶƘƐƣ�ŵƺƃ��ƪƨƃ� Źŵ��ë� ��źƿƺƈţ�ƾƳŚƯŹō�ƲƿřŹŚƀŴƿ�



 
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������įŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ��ƱǈŞſ�İĮƴſ�įŚƷŹŚƀŴƿ�ŐƄƴƯ�ƭźů�ŵŚƨģ�ƾƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�ƾĮƴſ�ŹŚƀŴƿ���������������������������������������������

�������� 

��æé���������������������������������������������ƹ�ŹŚƸŝ������������ƱŚŤƀŝŚţíè�ƩŚſ��ƿŻŚƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êæ�êç��������������������������������������������
 

ƴſºººƄƳ� ƾĮººƃ� Ƶŵřŵ� ƱŚººŢſř� ƵŶ� �ƨƃ� ƲƿřººƪŚŝ�Ư�ººſƺţ� ƶƧ� � ƾƫŶºº�Ǝ
Humlum(1966)�� ƽřźŝƀŴƿºŹŚƴſ�º� ƾĮMallem Fjord�ƿżūº�Ƶź

Disko�ƵŶǀƄƧ� �ƵŶƃ�ƽŹŚºººĭŻŚſŵŹřŵ�ƾŝƺų�� ��ƱŚƄƳ�ƾƿřźŰƇ�ƽŚƸǀſŹźŝ
ƾƯ�Ɛſ�ƶƿǇ�ƶƧ�ŶƷŵ�ƶŝ�ƶƳřƹŹ�ƾŰºŞŤſƽřź�ç��æ�ŢƃŹŵ�ƽŚƸĮƴſ�ƶƘƐƣ�Żř�źŤƯ�

ƶƃƺĭ�ƽŚƸƧƺƬŝ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�Źřŵ� ��ƽřźºººŞŤſ�ƶƿǇ�Ʋƿřƽƺſ�ƶŝ�ƶƳŚƿŚě�
ŹŚºƀŴƿƟř� ƾĮƴſ�ºººŶŝŚƿ� ƾƯ� Ƃƿřż� �� ƶŝźƔƳ�Humlum(1996)�ƂƿřżƟř�
ƽřźºŞŤſ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƽŶů�Śţ�ƾƿǇŚŝ�ƶƿǇ�ƽřźºŞŤſ�ŶƃŚŝ�źŝřźŝ�ƾƬŰƯ�ƩŚƘƟ�ƶƿǇ�

Ŝǀţźţ�ƲƿŶŝ�ƹų�ƽŚƸĮƴſ�ƶƘƐƣ�ºƾŰƐſ�ƵŶƃ�Ƶŵź��řŹ�ƱǈŞſ�ƶƤƐƴƯ�ƩŚƘƟ�ƶƿǇ�
ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ŶƴƷŵ���
ŰƐſ� ƶƿǇºº� ƶƿǇ� ƲǀƯƹŵ� ƽƹŹ� źŝ� ƾ�ƶŤƀƷ�ƽŏŲƿ� Żř�� �ŵŹřŵ� Źřźƣ� ��źƔƳ� ƶŝ

ƾƯ�ƘƐƣ� ƶƧ� ŶſŹººŴƿ� ƶŤƀƷ�ƽƹŹ�ƾƯřŹō� ƶŝ� ŚƸĮƴſ�šŚººº�ƲǀƿŚě�ƝźƏ� ƶŝ�ƾ
Ɯƫ� ƾƯ� ƶƳŚƿŚě� ƹ� ŢſŵººŶƳż� ��ƾŰƐſ� ƽŚƸĮƴſ� ƶƘƐƣ� ƪưƗ� Ʋƿř� źŧř� Źŵ

ưƷŚƳººº� ƕŚƠţŹř� ƶŝ� ƾƿŚƸƿŹřƺç��æŝ� źŤƯ�� ƶƵŵŹƹō� ŵƺūƹ�ŝ� ƶƧ� ŶƳř� ƶ�šŹƺƇ
ƸǀĮŤƟŹƹźƟ�ƹ� ŚƸǀĭŶƯōźŝºººƶƠǀƫ�ƶǀŞƃ�ƾƿŚ�ƪƨƃ�ƾſƺƣ�ƽŚƷ��ƵĦƿƺŝ�ƲǀƿŚě� �Źŵ�

Ƴƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƆŴƄƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŢſŵŶ��ŰƯ�ƂŴŝººº�ƶŝ�ŚƸƳō�śŶƽƺſ�ƲǀƿŚě�
ŵŹřŵ�Źřźƣ�Ţſŵ���ƶŝźƔƳ Kaab(1997) Ơǀƫºººƶ�ƣ�ƽŚƷºººƪƨƃ�ƾſƺ��ƲǀƿŚě�Źŵ

Ţſŵ�ƄƳ�ººƱŚ�Ʒŵººº�Źŵ�ŶƿŶƃ�ŢǀƫŚƘƟ�ƵŶƴŹŚƀŴƿŢſř�ƾĮƴſ���ƽŚƸƄŴŝ�Źŵ�ŚƯř
Ţſŵ� ǇŚŝ�ŵƺƃ� ƾưƳ� ƵŶƿŵ� ƾŰƐſ� ƽŚƸƿŹřƺưƷŚƳ�� �ŝƾųźƷƹĦě��Żř� ƱřźºĮƄ

ƶƬưū Shroder et al. (2000)ŶƳŹƹŚººŝ� Ʋƿřźŝſ� ƶƧ�ºº�ŢƧźů� ŢƗź
ƸŴƿººƳřƹŹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚººƶ��ŚƷ��ƞǀƘƋ�ŹŚǀƀŝ�źŤưƧ�Śƿ�ƹ�ƩŚſ�Źŵ�źŤƯ�Ʀƿ��

�ŢſřƴƧ�Ʋƿř�ƹţ�ƪųřŵ�Źŵ�ŢƗźſ�ƽŶººººƿŹřƹ�ƵŵƺºƵż��ŚƷ���ƶŝ�ŪƿŹŶţ�ƶŝƽƺſ�
Ưōźŝ� ƪǀƨƄţ� ƶŝ� ƾƸŤƴƯ� ƭŚŬƳřźſ� ƹ� ƶŤƟŚƿ� ƂƷŚƧ� ƶƳřƹŹ� ƽŚƸŤƳřºº�ƹ� ŚƸǀĭŶ

ƾƯ� ƾŰƐſ� ƽŚƸǀĮŤƟŹƹźƟ�ŵƺƃ� �Ʒ� źŝřźŝ� ŹŵººŤƀŝŚţ� ƭźĭ� ƽřƺººº� ƱŚ� ��ŶƴƳŚưƷ
ƗºưƗ�ƢƿŚº�ƪƵŵźƧƸŴƿ�ƹ�ººº�ƽŚƾƳƹŹŵ��ŶƴƧ�ƾƯ�ŢƓŚƠů�śƹŷ�źŝřźŝ�Źŵ� řŹ�

ƲǀƿŚě��ƲƿźţƇŚƴƗ�Żř�ƶƿǇº�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƩŚů�ƲǀƗ�Źŵ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�żƿŹ�źŹŚºǀƀŝ�
�ƮƧƽřŹřŵ�ŶƃŚŝ�ƾƯ�żǀƳ�ŢƃŹŵ�ƽŚƸĮƴſ�ƶƘƐƣ����

Barsch(1998)�ƹ� Humlum(1998)Ư�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ŹƹŚŝ�Ʋƿř�źŝ�º�ƲǀƿŚě�Żź
ƽŚƷŹŚººƀŴƿĮƴſ�ºƯŶưƷ� Ǝų� řŹ� ƾººÌ� ƽŚCç��ŴƄƯ�ºº� ƆŶƴƧ� ƾƯ�ŚƯř� �

Birnie&Thom(1982)��ŶƳŹřŵ�ƵŶǀƤƗƶƧƲǀƿŚě��ţƯ�Ʋƿźºº�ŻźºŹŚƀŴƿ�ƾĮƴſ�
� ŚŝƲǀĮƳŚǀƯ� ƽŚƯŵ�CÌæ-ŵƺƃ� ƾƯ�ƆŴƄƯ�� �� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ƲƿřƿŵºººƵŚĭŶ�� ŚƷ��
ƯŵººººƲǀƿŚě�ƽŚ�� ŻźƯ�ƲƿźţŹŚƀŴƿ� ƭźů�ƾĮƴſ���ƕŚƠţŹřèêçåźŤƯ� �� ŚŝƁźƿŸě�

ů� ŚƯŵ� ƂƷŚƧ� ƱřżǀƯºº� ŵƹŶêç�å�źŤƯ� ŶƇ� źƷ� ƽřŻř� Źŵ� ŵřźĮǀŤƳŚſ� ƶūŹŵ�
��źǀƄƳřƺūæèëì��å�Śţ�æ�Ư�ƲǀǀƘţ�ŵřźĮǀŤƳŚſ�ƶūŹŵ��ƾŵƺƃ�ƹ�śō�źƔƳ�Żř�ƶƧ�

ſ�ƎǀŰƯ�Ʀƿ�Źŵ�řƺƷºŢſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƦƄų�ƶưǀƳ�ƹ�ŵź���
��

ƄƴƯŐƪǀƨƄţ�ŹŚƀŴƿ�ƾĮƴſ��
šǈƨƄƯ�Żř�ƾƨƿ�Źŵ�ƮƸƯ�ƘƫŚƐƯƶº�ƽŚƷŹŚºƀŴƿĮƴſ�ºƄƴƯ�ƲǀǀƘţ��ƾŐŚƸƳō�Ţſ����

Ơů� � ŹŵººƵź�Ŭƿř� ƽŚƷºƶƳřƹŹ� ƽƹŹ� Źŵ� ƵŶƃ� ŵŚ�ŤƀƷ�ºººƶ�Ŵƿ� ƽŚƷººº�ƱŚƿŚưƳ� ƾ
ŶƴŤƀƷ��ǀţźţ�ƲƿŶŝººǀƿŚě�Ţưƀƣ�Ŝººſŵ�Ʋº�ŢŹŚºƀŴƿſ�ººƾĮƴřŹŚƨƃō��Ʀƿ��
ŤųŚſºººŴƿ�ŹŚººŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ��Humlum(1988)�ǀƘţ�ƽřźŝºººƄƴƯ�ƲǀŐºº�

ŹŚºƀŴƿƴſ�ººƴƗ�ƶŝ� řŹ�ƾƯƺƸƠƯ�ƾĮºººƠţŹř�Ʊřƺººų�ƕŚººººƃ�Ǝººº�ƕƹźŹŚºƀŴƿ�
ƴſºº� ƾĮ�Rock Glacier Initiation Line Altitude� �Ƙţººº�ƹ� ƞƿź
ŗřŹřºº�ƶźºººƧſř�ƵŵºººŢ��ƪƨƃì����ŹŵƀŴƿƽŚƷŹŚººƴſ�ºººƄƴƯ�Śŝ�ƾĮŐººŴƿ�º�ƾ
�Glacier Drived Rock Glacier��RILA �źţ�ƲǀƿŚě�ƶƧ�Ţſř�ƾƗŚƠţŹř�

�Ʊō�Żř�ƶƘƐƣ�ŝ�Ĭƴſ�ƽŚƷ�ƶƪƯŚƧ�ŹƺƏŹŚºººººƀŴƿ�ƾƯ�řŹ�ƾŴƿ��ŶƴƳŚƃƺě���ƕŚƠţŹř
�Ǝų�Ʋƿř�� Źŵ�ƽŚƷŹŚƀŴƿƄƴƯ� Śŝ�ƾĮƴſŐƾŴƿ�� ��ƿŚŝŶ�ƩŵŚƘţ�Ǝų�ƕŚƠţŹř� Śŝ� �
ƽŹŚƀŴƿŞƐƴƯ�źƋŚů�ƱŚƯŻ�ººººŵźǀĭ�Źřźƣ�Ʊō��ƦƿŵżƳ� Śƿ�ƹ�Ƶŵƺŝ�Ƣ��ƠţŹřºº�ƕŚ
�ŽŏŹŹŚƀŴƿ�ƾĮƴſ�ŵŚºººƨģů�ºů�Źŵ�ǇŚŝ�ƁƹŹ�ŽŚſř�źŝ�ƭźº�ŵƹŶèîíå�źŤƯ

�ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ŵƺƃƘţ�Ǝų�ƕŚƠţŹř�ƶŝ�ƕŚƠţŹř�Ʋƿř�ƹºº�ƩŵŚ�ƽŹŚƀŴƿŞſº�ƾƴƘƿ�Ʊǈ
éæåå��éåååźŤƯ��,1970)�(Schweitzer�ŹŚǀƀŝŢſř�ƦƿŵżƳ����
��

�Ʋſ�ƹ�ŢǀƫŚƘƟŹŚƀŴƿƾĮƴſ���
 Barsch&King (1975)ƹHumlum(1988)�ƽŚƷŹŚƀŴƿ�Żř� řŹ� ƾĮƴſ�

� ƩŚƘƟźǀƛ� ƹ� ƩŚƘƟ� Ƶƹźĭ� ƹŵ� ƶŝ� ƦǀƯŚƴƿŵ� źƔƳ� ƵŵŹƵŵźƧ� ƽŶƴŝ�ŶƳř��Ʋƿř��
ƄƷƹĦěººƱřźĮ���Ʀƿ� Ʊŵƺŝ� ƩŚƘƟ�ƆǀŴƄţ�ƽřźŝ� řŹ� ƾưŗǈƗ� ŹŚºƀŴƿ�ƾĮƴſ

Ƶŵźưƃźŝ��Źŵ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ƮŗǈƗ�Ʋƿř�ƹ�ŶƳřŹŚƀŴƿ�ƩŚưƃ�ƾĮƴſ�ŵŚƨģ�ƭźů�
ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ���

æ��Ƅǀě� ŜǀƃºƳŚº� ƾŴƿŹŚƀĮƴſ�ºº� ƾºƴţů� Źŵ� ƹ� ŶººººÌ� ŵƹŶéå�Ţſř�
.(Schweitzer,1970)��

ç�ƶƳřƹŹ�ƽƹŹ�Źŵ��ƾưƳ�ƵŶƿŵ�ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě�ƕƺƳ�ŪǀƷ��ŵƺƃ� 

è��ƕƺƬƏ�ƭŚĮƴƷƃŹƺų�ŶǀƵżƿŹřƹ���ƾƳŚƄǀě�Żř�ŚƷŹŚƀŴƿƾƯ�ƁżƿŹ�ƾĮƴſ��ŶƴƴƧ� 

é�ų� ƽŚƸĮƴſ� ƶƘƐƣ� ƱŶƃ� ƶŤƃŚŞƳřº� ƶƳřƹŹ� ŮƐſ� Źŵ� ŢƃŹŵ� ƵŶƃ� ŵź��ƾƨƿ
ƶƳŚƄƳ�Żř�źĮƿŵ�ƺŝ�ƩŚƘƟ�ƽŚƷ�ƱŵŹŚƀŴƿ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾĮƴſ�Ţſř� 

� źŤƄǀŝƽŚƷŹŚƀŴƿƩŚƘƟ� ƾĮƴſ��� ƎſƺŤƯ� ƵŻřŶƳř��æåå���åæ�å�
ŤƯƺƬǀƧººƯźºººƖŝź� �� ŶƳŹřŵ.(Barsch,1988)� ƶŝ�źƔƳ�Eliphant(1987)�

ƽŚƷŹŚƀŴƿƎſƺŤƯ� ƵŻřŶƳř� Śŝ� ƩŚƘƟ� ƾĮƴſ��żū�Ō�ƽŚƷŚưǀſ�ƲſƺƫƺƷ� ƵŹƹŵ�
�Holocene��Ŷƴƿō�ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�Ʋǀŝ�ŚƸƳō�Ʋſ�ƹ�êååå�Śţ�æåååå�ƩŚſ�Ţſř���

�ŵŹřƺƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƵŶƃ�ŵŚƿ��ŹŚºƀŴƿƄƴƯ�Śŝ�ƾĮƴſ�ƵŻřŶƳř��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾĮƴſ�Ő�
�ƾŴƿ��æ���ê�å� ƶŞſŚŰƯ� ƩŚſ� Źŵ� źŤƯ�ƵŶƃ�Ţſř�.(Humlum,1996)��Źŵ
Ʋƿř��šŹƺƇ��ƾƳŚƯŻ�ƵŹƹŵ�Ʀƿëååå�èåååƿ�ƪǀƨƄţ�ƽřźŝ�ƩŚſ�ŹŚƀŴ�ƾĮƴſ�

Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƭŻǇ�ƭźů�ƾƳŚǀŝ�ƶŝ�ƹ�ſƺƫƺƷ�ƵŹƹŵ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ľŚŞƿźƤţ��ƲƲǀƀě�Ţſř���
� �

ƶŬǀŤƳ��
Ơů�ƪŰƯ�Źŵ�ƾŴƿ�ƽŚƷ�ƶŤƀƷ�ŹƺƸƓ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝººººƵź��Ǝų�ơŚŞƐƳř�ƹ�ŚƷRILA�

�ƩŵŚƘţ�Ǝų�ŚŝŹŚººƀŴƿ�ƹ�źƋŚů�ƱŚƯŻ�ŵƺŞƳ�űźưǀƳ�ŵřŶŤƯř�Źŵ�Ŝǀƃ�ƾĭŶƿźŝ�
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ƳřƹŹ�ŮƐſ�ƾƫƺƏººƶ���ƪƨƃë��ƾƯ��ƶŬǀŤƳ�Ʊřƺţ�ŢƟźĭ�Źŵ�ƶƧ�ºƀŴƿŹŚ�ƾĮƴſ�
ůºƭź�ƿ�ººº�ƦŹŚºƀŴƿưƘƯ�ºººƐƣ�źƿŻ�Źŵ�ƾƫƺºƘºſ�šŚƴººų�ƽŚƸĮººŵź��ƃººº�ƵŶ
ƣºŹřź�ŵŹřŵ�ƹƴŝ�ººƿřźŝŚºººƲ�ƄƴƯ�ººŐº�ƽŹŚƀŴƿƿ�ºƿŹřƹ� ŚººººƵż�� ƽř(Barsch, 

1988; Serano&Martines, 2000)ƔƳ� Żř� ƹ� ŵŹřŵ�º�Ƶƹźĭ� Źŵ� ƪƨƃ� ź
ƽŚƷŹŚƀŴƿŝŻ�ƾĮƴſ�ºººƶƳŚ�ŵźǀĭ�ƾƯ�Źřźƣ�ƪƨƃ�ƽř���ƲſƺƫƺƷ�ŹŵƲǀƀě�ƾƴƘƿ�

� ŵƹŶůêêåå� Śƿ�éååå� ƩŚſ��ƂǀěŚŝ� ƱŚƯżưƷ� ľŚŞƿźƤţ�Ư�ºººº�ƩōŹƺŝ� ƶưǀƳ� ƶƬůź
�ŚěƹŹř�Subboreal� �ŹŚºƀŴƿƩŚưƃ�ƾŴƿ�ŵŚƨģ���ƶŝ�ƭźůƪǀƫŵ�Ǝƿřźƃ�źǀǀƜţ�

śƺƏźƯ�ƾưǀƬƣř�ƶŝ�ƦƄų�ƹ�ƭźĭ�Żř�řƺƷ�ƹ�śō�ŤƘƯ�ƹ�źţººƩŶ�źţ�ſŻŚŝ�ººº�ƽŻŚ��

ƵŶƃ�ƶŝ�ƶƧ�ƪǀƫŵģƺƧ�ºººƳřƺţ��Ʊŵƺŝ�Ʀºººưů�ƾƿŚºººƵżƿŹřƹ�ƪ�ŤƃřŶƳ�řŹ�ŚƷºººº�ƶ
Ţſř� �ƃ� ƱƺƟŶƯ� Śŝ� Ŝǀţźţ� ƲƿŶŝºººŵ� ƱŶƵżƿŹřƹ� źƿŻ� Ź�ŚƷ� �� ƶŝƀŴƿººŹŚºº�
ƴſºººŢſř� ƵŶƃ� ƪƿŶŞţ� ƾĮ� �� Ʊřƺţ� ƾƯ� ƶŬǀŤƳ� ŹŵƀŴƿºººººººŹŚĮƴſ�ººººº�ƾ
Şſº� Ʊǈ� řŹūººżŌ�ŵŹƹō� ŹŚưƃ� ƶŝ� ƾƿŚƷŚưǀſǀŰƯ� Źŵ� ƶƧ�ºººººĭ� ƎºººººŹŸ�

Ťƀǀſºººº� ƾƄƿŚſźƟ� ƮƽŹŚººƀŴƿŤƀǀſ� ƶŝ�ºººƄƿŚſźƟ� Ʈºººº� ƾƀŴƿřźǀěººººƽŹŚ�
Źŵƿřźƃ�ºººƷ�ƹ�śō�ƎººººưǀƳ�ƽřƺººº�ƶƄųºººưǀƳ�Śƿ�Ʀººŝ�śƺƏźƯ�ƶ�ƶūƹººº�ŵƺ

Ƅǀě� ƹ� ƵŶƯōºººººƳŚºƯ� Ʊō� ƾºººǀƿŚě� ŻźººƯŻ� ƲºŴƿ� ƽŚƸƴǀººŤſƺǀěŚƳ� Ƶŵżººº�ƶ
(Discontinuous Permafrost)Ţſř����
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ƪƨƃ������è��ſ�ŹŚƀŴƿ�ƪƨƃ�����������������������Żř�ƾĮƴſ�ŹŚƀŴƿ�ƶƧ�ƭźů�ŵŚƨģ�ƾƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�ƾƧźǀé��ƶƳŚŝŻ�ƩŚƘƟ�ƾĮƴſ�ŹŚƀŴƿ���Żř�ƶĩ�ƭźů�ŵŚƨģ�ƾƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�ƪƨƃ�ƽř��
Ƃǀě�ƩŚĤŴƿ�ƶŝ��ŵƺƃ�ƾƯ�ŻŚƛō�Ʊō�ƽŚě���������������ƽŶƴŝ (Apron)�ƕŚƠţŹř����������������������������������ƶƧèîíå�ƕŚƠţŹř�Źŵ�ƹ�ŻŚƛō�źŤƯèêçåƾƯ�ƱŚƿŚě�źŤƯ�ŶŝŚƿ��Ɨ�Źŵ�žĪƹŵ��

ŵƺƃ�ƶūƺţ��ŶƴƧ�ƾƯ�ƶƿŸƜţ��řŹ�ƾƧźǀſ�ŹŚƀŴƿ���������������������������������������������������������������ƾĭŶƯōźŝ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾŰƐſ�ƽŚƸƿŹřƺưƷŚƳ�ƹ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƵźƠůƾĮŤƟŹƹźƟ�ƹ��
���������������������������������������������������������������ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ��������������������������������������������������������������������������ƽƺſ�ƶŝ�ŚƸƿŹřƺưƷŚƳ�śŶŰţŢſř�ƾĮƴſŹŚƀŴƿ�ƶƳŚƿŚě���
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
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�ƪƨƃ������ê��ƹźŝ�ƪƨƃ�������������������������������ƾĮƴſŹŚƀŴƿ�ƶƳŚƿŚě�ƦƿŵżƳ�ƵźƠů�Źŵ�ƾŴƿ�ƶŤƀƷ�ŵżƳë�ƶºƳŚŝŻ�ŹŚººƀŴƿ�ƾƳƹŹŵ�ŹŚŤųŚſ�ŭźƏ��ƾººŴƿ�ŐƄƴƯ�Śŝ�ƪºƨƃ�ƽř����
�ƭźů�ŵŚƨģ�ƩŚưƃ��������������������������������ƵŚƯ�ŵřŵźƯæèíå����������������������������������������������������������Ʋƿř�Żř�ƭźůŵŚƨºģ�ƾƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�Źŵ�Ɩƣřƹ�ƥźǀſ�Ʀºƿ�Żř�ŹŚºƀŴƿ���

�ƕŚƠţŹř������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èîíå�ƕŚƠţŹř�Źŵ�ƹ�ŻŚƛō�źŤƯ�èêçåŶŝŚƿ�ƾƯ�ƱŚƿŚě�źŤƯ����
��

��
ƪƨƃì��ƾĮƴſ�ŹŚƀŴƿ�ƕƹźƃ�Ǝų�ƾŤųŚƴƃ�ŢŴƿŹ�ƲǀƯŻ�ƹ�ƾƨǀƟřźĭƺěƺţ�ƭƺƸƠƯ��ƶƳƺĭ�ŭźƏ�ƩŶƯ�Ʋƿř��RILA�ƱŚƄƳ�řŹ��ƾƯ��ŶƷŵ .(Humlum,1988)� �



įŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ��ƱǈŞſ�İĮƴſ�įŚƷŹŚƀŴƿ�ŐƄƴƯ�ƭźů�ŵŚƨģ�ƾƫŚưƃ�ƶƴƯřŵ�ƾĮƴſ�ŹŚƀŴƿ���
 

      ����ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝíè���ƩŚſ��ŻŚƿ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵ��êæ�êç                                    æì ��

 

ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
ƕ�ƾƳŚųŚŝŚŝ�Ʃ�ƶƿƺƨƀƫ��Ź��æèëî�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳ�ŭźƃ���ŽŚǀƤƯ�źƷř�ƁƺĭŹŚƸģ�ƾſŚƴƃæ�çêåååå�ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ��æçèåƶŰƠƇ���������������������

Ƴřƺūƕ�źǀƄ��æèëì���ƱǈŞſ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŭźƏ��ƽĥƺƫƺƧř�ƹ�ƾſŚƴƃřƺƷ�šŚƘƫŚƐƯ���żƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ���
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