
�ÅÁ�a��Ã�Z¼��,Ê Ì^��ÉZÌ§Y�¤m�ÉZÅ����ZÆ]�,������
�����������

��
��

µZ¼���{�Ê°»ZÌ¯�ÃÂ¯�Ê·Z¼��ÈÀ»Y{��{�Ä ¸«�²À�{Á���½M�d·Ó{�Á�½Y�ËY�[�£� �
¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��]� �

��
É�Zfz»�{ÁY{��Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�,ZÌ§Y�¤m�Ê�ÅÁ�a�ÃÁ�³��ZÌ�¿Y{���

Ä·Z¬»���Ë~a���
��
������ÊËZÆ¿�|ÌËPe�����
��
������
��

Ã|Ì°q��
�µZ���{�����������M�ÊËZ�ZÀ��{�Â»��{�ÊeZ ·Z�»��ÌyY�ÉZÅ��±��]�Ê°Ì§�Â»ÂW���Zi����������Ê/¼Ì¸«Y�cY�/ÌÌ¤e�Z/]��^e�/»��ZÌ¬»

�����d�Y�Äf§�³�c�Â��Ä¬�À»��{�É�¿�eYÂ¯������Äf�¿Y{���]�,µZu�¾ËY�Z]��������������µZ°/�Y�¶/»Z°e�Ê´¿Â/´q�{�Â/»��{�Z/Å
ÄÀ»Y{������¶Ì¸ve�½Á|]�,Äf�~³��{�Ä¬�À»�ÉY����ÄÀ»Y{�Ê°Ì§�Â»ÂW��µZ°�Y�ªÌ«{�ÉZÅ�½Z°»Y�ÉY����½Á|/]�Á�d�/Ì¿��Ë~a

�¶Ì¸ve�¾ËY����cZ�Ô�Y�,ZÅ�������{Â]�|ÅYÂy��«Z¿�Ê¬�ZÀ»�¾ÌÀq�Z]��^e�»���²À�{Á��������Z/]��^e�/»�µZ°/�Y�Ä/¸¼m��Y�ZÅ
ºÌ¸«Y������������ÃÂ¯�É}Â¨¿�Ã{Âe�Ê·Z¼��ÄÀ»Y{��{�Äf�~³�ÉZÅ�������µZ°/�Y��ËZ���ZÀ¯��{�Ä¯�|Àf�Å�[�£�µZ¼���{�Ê°»ZÌ¯�

����������|¿�Y{�{Ây��{�Y��¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��Y�É�ZiM�,Ä¬�À»�É�Ì�Ô´Ë�a�������µÂ��Ä]�Ä ¸«�²À�{Á�������Á��f»�
�����Âf»��������ºÆ»�,�f»�����¶»Z¯�Á�¾Ë�e���²À�{Á��¾ËY�¾Ë�e����Ä]�ZÅ���Ê»��Z¼���|ËM������Ê /���/�Zu��ÅÁ�/a��{

��������Ã{Y{��Z�Y��]�¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e�Ä¯�d�Y�Ã|����������Z¯��Y�¶�Zu�ÉZÅ��������Ê³�ËÁ��Ì�¨e�Á�Ê¿Y|Ì»�ÉZÅ�������ÉZ/Å
�����{�Ì³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�Ä ¸«�²À�{Á������Ärfy�{��Y�¬f�Y�Á��ËÁ��������{�ZÅ���²À/�{Á���Á{Z/e�Á{���������,Ä/¬�À»�ÉZ/Å

��������|Àf�/Å�cY�/ÌÌ¤e�¾/ËY�ÉY�/]�{ZÀf/�Y�¶]Z«�|ÅYÂ��Ä¸¼m��Y�,Y�n»�ÈËÓ�Ä��{ÂmÁ�Á�²À�{Á��½Z¼fyZ������/]
����������Á�d/�ZÌ¿{�ª�Z/À»��ËZ���{�{Ây�½Z�ÂÀ¼Å�Ä]Z�»��«YÁ��{�Ä ·Z�»�{�Â»�²À�{Á��,ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿��Z�Y

��²À�{Á��Ç�»���{�������¾ÌËZa�cZ�Z¨e�Y�ÉZÅ���ÄÀ»Y{�Á��e�������²À�{Á��Á�\Ì��a�ÉZÅ�������������­Z/y��Y�É�f�]�ÉÁ���]�Ä¯�ÊËZÅ
���Äf§�³��Y�«�ÄÀ»Y{�t�����,|¿Y��d�Y�Ã|���«YÁ�������������Ê¸»YÂ/��{Â/mÁ�,¾/�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e�½{Â]��ÌqZ¿�{ÂmÁZ]

����²À��Ê³{�YÂÅ�\�ZÀ»��ËY���½Âr¼Å��������������Z¯Á�Z/��½{Â]�µZ §�,�^À»�ÄÌuZ¿��{�ÄÀ»Y{�Ç|¿�Z��ÉZÅ�������¶/¼u�ÉZ/Å
�¾¼Æ]��Ì�¿�������§�Á�Ê´À��ÉZÅ�Ä¿Y{�½ZË�m�|ÀËY�����{�½Y|/À^zË�Á�[Á}�|ÀËY�§�dÌ·Z §�c|��Á�,ÊzË���Âa�Z]�ÉY

���������Ã�Á{��{�Y��²À�{Á��dÌ·Z §�,ÊzË���Âa��Y�É�Z���ËY�������������d/�Y�Ã|Ì�/z]�c|/��¾�Â·ÂÅ�{���ÉZÅ����{
�������������������Á�Ê¿Z/«Â§�¾/�Â·ÂÅ�¹�³�Ç�Á{�,½Y|À^zË�®qÂ¯�����Z]�½Z»�¼Å�Ç�Á{�,Ê¿ÂÀ¯�¹�³�Ç�Á{��ZÆq���Zu�½Z»�

»�¼Å�{���Ç�Á{Ê³�ËÁ�ÉÁ���Y�¾ÅM�����Z]�½Z�d�Y�ÊËZ�ZÀ��¶]Z«��Â¯~»�²À�{Á��ÉZÅ������
��

Ã�YÁ|Ì¸¯�ZÅ��Ê°»ZÌ¯�ÃÂ¯�,¾�Â·ÂÅ�,Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e�,²À�{Á��,É�Ì�Ô´Ë�a�µZ°�Y���
��
Ä»|¬»��

��Äf�Æ¿�Á�µZ°�Y��������|ÀËY�§�ÄnÌf¿�,É�Ì�Ô´Ë�a�ÉZÅ����������Á�[Á}�|/ÀËY�§�d/Ì·Z §��/iY��{�{�YÂ/»�\¸£Y��{�Á�|Àf�Å�Ê·ZrzË�Ì£�ÉZÅ�
��Ê»�{ZnËY�½Y|À^zË�|¿Â����������Äf�Æ¿�Á�µZ°�Y�¾ËY�tÌv���Ì�¨e�Á��Ìz�e���d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�¶Ì·{�|Àq�Ä]�ZÅ�����È/ ·Z�»�Á�|/Ì¯Pe

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////��
 E-mail: d_mokhtari@tabrizu.ac.ir µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿�������������  

mailto:d_mokhtari@tabrizu.ac.ir


� ��ÅÁ�a��ÉZÌ§Y�¤m�ÉZÅÊ Ì^��Ã�Z¼��,����ZÆ]�,������� ��

��Ä¿Z»Z��dÌ·Z §�½Á�§Y�Á���������Ä]�É�Ì�Ô´Ë�a�ÉZÅ�����ºÆ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ����������������Á�Ä/ÌuZ¿��/Å�Ê°Ì§�Â/»ÂW��¶/»Z°e��{��iR/»�¶»YÂ��¾Ë�e
Ä]���������º¯Zu�Ê�Ìv»�Á�Ê¼Ì¸«Y��ËY����Y�Ê�yZ��½YÂÀ����É|À»�ZÌ¿�,Äf�~³��{������®/¿Z]�Ä/]�Ã|/ÀËY�§�ÉZÅ������Ê/ÀÌ»��ÊeZ/�Ô�Y�ÉZ/Å
Ä]���Ä»Z¿�]��Â�À»�É�Ë���������������������������|/ÀËY�§�Z/]��^e�/»�Ê/�Ìv»�Á�Ê/¼Ì¸«Y�cY�/ÌÌ¤e�­�{�Ä/]�½Á�§Y�Á���ZÌ¿�Á�,Ä �Âe�Á��ËZ»M�ÉZÅ����,Z/Å

�À¯YÁ���Ã|»M�|Ë|a��ZiM�Á�,¶]Z¬f»�ÉZÅ(Cremeens etal., 2005, 72)���
��ºÆ»��Y�Ê°Ë���Ê³�ËÁ�¾Ë�e����Å��Ìv»�ÉZ����|ÀËY�§�,É�Ì�Ô´Ë�a�ÉZÅ�����ÄÀ»Y{�ÉZÅ��d�Y�ÉY��Ê]�|ÀËY�§�¾ËY�|Ë{�e����Äf/�~³��{�Z/Å

�Äf�Y{��Á�»Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�f�Ì]�c|��|¿Y��µZ���{���±��/]�Ê°Ì§�Â»ÂW���ZiM�ÊËZ�ZÀ��{�Â»��{�ÊeZ ·Z�»�,�ÌyY�ÉZÅ����Z/Ì¬»
�������Ã�{�¶Ì^«��Y�É�¿�eYÂ¯�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e�Z]��^e�»�������À�{Á��,Ã|��a�ÉZÅ²���Ä¿Z»Z/��,ZÅ���ÃZ/´e�a�ÉZ/Å�����Á�Ê/À¼Æ]��Â·Z/e�,�Â·Z/e

µZrzË�������Ë�¸¯��Ë�]M�È�Âu�Ç{Á|v»��{�Ê´À��ÉZÅ��,½Y�Z°¼Å�Á�É�Zfz»����¦·Y��Ä¿Z»Z��Á�������{�µZ/ §�®/Ìf¿�Â§�Â»�ÉZ/Å
��Ä¬�À»�����,½Y�Z°¼Å�Á�É�Zfz»����[����d�Y�Äf§�³�c�Â��������Ä/À»Y{��Y�Ê·Z°/�Y�¾ÌÀq������������������{�Ê/��Ä/ ¸«�Ê/r³�ÃÂ/¯�ÉZ/Å���

m�É�f»Â¸Ì¯[ÂÀ �d�Y�Ã|����Y�³��Ì¿�Ä ·Z�»�{�Â»�È¬�À»�Ê]�£��,É�Zfz»�����Á�¦·Y����[����������/]�,µZ/u�¾/ËY�Z/]
Äf�¿Y{��������ÄÀ»Y{�¶»Z°e�Ê´¿Â´q�{�Â»��{�ZÅ������������¶Ì¸ve�½Á|]�,Äf�~³��{��Ë�¸¯��Ë�]M�Ä�Âu�ÉZÅ����������Ê°Ì§�Â/»ÂW��µZ°/�Y�ªÌ«{�ÉZÅ
ÄÀ»Y{��½Z°»Y�ÉY������¶Ì¸ve�¾ËY�½Á|]�Á�d�Ì¿��Ë~a�����^e�»�cZ�Ô�Y�,ZÅ{Â]�|ÅYÂy��«Z¿�Ê¬�ZÀ»�¾ÌÀq�Z]����Ê¸�Y�¥|Å�,¾ËY�]ZÀ]

����²À�{Á��É�Â·Â§�Â»�tË��e�,��Zu��ÅÁ�a�������|/ÀËY�§�{�Â»��{�hv]�,ZÅ���������������M�{Z/nËY��{��iR/»�È/ÀË�Ë{�Ê°Ì§�Â/»ÂW��ÉZ/Å�/Æ¿��Á�Z
d·Ó{����ÉZÅ�ZÆ¿M�d�Y�,Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��]��Ê]������|/ÀËY�§�ÊËZ/�ZÀ��¹�¸f�/»�Ê/¸Ì¸ve�¾Ì/Àq�|Ë{�e�������iR/»�®/Ì§�Â»ÂW��ÉZ/Å��{
¶°��ÄÀ»Y{�µZ°�Y�É�Ì³�d�Y�Ä¬�À»��{�ÉY����

�²À�{Á��dÌ¼ÅY������ºÌ¸«Y�ÄÀË�Ë{���¿��Y�ZÅ�������������É�Ì/�Ô´Ë�a�µZ°/�Y�cZ ·Z�»�È����½Z¬¬v»��Y�É�ZÌ�]�|ÌËPe�{�Â»�Ê�ZÀ�
��d/�Y(White, Shafer, Clark & Ciolkosz, Boelhouwers, Grab, Steijn et al., Millar & Westfall, 

2008, 7)�,�Z�Y�¾Ì¼Å��]�²À�{Á���]���Zu��ÅÁ�a��Ä]�Á�Ä¬�À»�ÉZÅ����¶/»Z¯��Y�Ê/°Ë�ÉÁ���/]�Ã�ËÁ��¾Ë�/e��Z/Æ¿M����¹Z/¿�Ä/]
Ä ¸«�²À�{Á����¶°����{�Y{��¯�¼e����

�������|ÀËY�§�Ê]ZË��Y��{�Y��É{ZË��cZ�Ô�Y�,¶Ì^«�¾ËY��Y�Ê°Ì§�Â»ÂW��|ÅYÂ���ÄÀ»Y{�ÉZÅ�ÄÀ»Y{�ÉY�����µÂ/���{�µZ¼/��Ä]�Á��ÉZÅ
Ã�Á{���������Ê»��ZÌfyY��{�Äf�~³�{���ÉZÅ��Y~³|¿�������½�Â^�YÁ��Ì�¿�Ê¿Y�´�ÅÁ�a�,�´Ë{�ÉÂ���Y�(1985)�Äf�Æ¿�����ÄÀ»Y{�Ê´À��ÉZÅ���ZÅ

Ê»�Ê§� »�ÄfyZÀ�Z¿�Ê·Z°�Y�Y���Ë�Å�,|À¯�(1988) ���²À/�{Á��{�Â/»��{�cZ»Â¸ »�½{Â]��«Z¿��]�����[�/³�Á�{�Y{�|/Ì¯Pe�Z/Å
(1999,14)�����²À�{Á��P�À»�{�Â»��{�½YÁY�§�cZ»ZÆ]Y�{ÂmÁ��]���Ê/»�|/Ì¯Pe�ZÅ�{��Á����/·Z¬»�¾/ËY������tË��/e�Z/]�Z/e�d/�Y�½M��/]�Ä

Ê³�ËÁ�����²À�{Á��ÉZÅ���������|ÀËY�§�Êy�]�¾ÌÌ e�Á�Ä¬�À»�ÉZÅ������/§��d/Æm��{�Ê»Z³�|¿YÂf]�,½M�¶Ì°�e��{�¶Ìy{�Ê°Ì§�Â»ÂW��ÉZÅ
{�Y{�]�cZ»ZÆ]Y�Á�¶WZ�»�¾ËY���
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Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»��
�É}Â¨¿�Ã{ÂeÊ°»ZÌ¯ ��Z¨e�Y�Z]����Ä]��f»��¯�Èf���È¸«�¾Ë�e|À¸]�½YÂÀ��Ê¿Zf�ÅÂÃ�«��,¡Y{��{��{�Z¨¸m�½Zf��Æ�µZ¼����[�/£

���d�Y�Äf§�³��Y�«�½Y�ËY����¶°���������¨e�»�Ä¯�ÃÂ¯�¾ËY���Ê·Z¼��Á�¾Ë�e���������Ê»�¶»Z��Y��½Y�ËY�­Zy��{�Ã|¼��É�YÂ¼ÅZ¿�¾Ë�e���,{Â/�
�������{�Ä]�¥��»�{Ây�Ê·Z¼��ÄÀ»Y{��{Ç������Y�{Á������»�¶v»��{��������½Zf�À»�Y��Â�¯�Á�½YÂnz¿��Zfz»{Ây�É�ÂÆ¼m�Z]�½Y�ËY������«YÁ

d�Y��������dÆm�Á�{ZË���Z¨e�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]����ÃÂ¯�Ê·Z¼��ÈÀ»Y{�É�Ì³�������������/´Ë{��Y~/³�ÌiPe�¶»YÂ��½Y|¬§��Ì¿�Á�Ê°»ZÌ¯������¶/»Z���/Ì�¿�
dÌ·Z §���������d·Zy{�½{Â]��ÌqZ¿�Á�Ê°Ì¿Âf°e�ÉZÅ�������Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ��Ä]���Ê»���¿�������/»�È¿Â¼¿���¿{�Â»�È¬�À»�Ä¯�|�������ÉY�/]�Ê]Â/y�É{�Â

���|ÀËY�§��Z^e�Y��Â�Â»�s�������ÄÀ»Y{�ÉZÅ������Ä]�,d�Y�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e�Z]�ÉY����������,½�Z/¬f»Z¿�Ç�{�¶j»�É�´Ë{�¦¸fz»�µZ°�Y�Ä°ÀËY�Ã�ËÁ
�Á�z»���ÄÀ»Y{�,½ZÌ��a�ÈÀ°§Y��������Y�e�,Ê�Â·Ze�ÉZÅ�����Ä¿Zy{Á��ÉZÅ����Á�ÉYÃ�{���������ºÌ¸«Y�Z]�Ä¯�Ã|��a�ÉZÅ����������Ä/¬�À»��]�Äf�~³��{�º¯Zu�ÉZÅ
�^e�»��,|¿Y�|¿�Y{�{ÂmÁ��Ë�]M�Ä�Âu�Ã{Á|v»��{��Ì¿��¶°�������

������d �Á�Z]��Ë�¸¯��Ë�]M�Ä�Âu��
���Ä�Âu��]�»�f»Â¸Ì¯������������Ä¿Zy{Á��Ä¯�½M�Ê¸�Y�ÄÅY�]M�Á�d�Y�µZ¼��Ä]�Á��ÉY���Ê¸�§�ÉY
���������Ã�{�¶yY{��{�Á�µZ¼��Ä]�[ÂÀm�dÆm��{�,d�Y������{�Y{�½ZË�m�½�Z¬f»Z¿�Á�²Àe�ÉY��ÄÀ»Y{�\Ì���z]�Ä¼Å��{�ZÅ�����Ä/�Âu�ÉZ/Å

��Y��Ì]��������������Y�½M�Ê�Z¨e�Y�cY�ÌÌ¤e�ÄÀ»Y{�Á�d�Y�|��{������������Ze�Ä�Âu�ÊmÁ�y��{��f»��������������ÃÂ/¯�Ä/¸«�¾Ë�e|/À¸]��{��f»�
���d�Y�Ã|��Ã|Ì�¯�Ê°»ZÌ¯��������Y�Ê°Ë�Ä�Âu�¾ËY�Ë�Ä�Âu��������������d�Z¨u�Ç{Á|v»��Y�Ê�z]�Á�Ä]Y�y�[ZÌ�M��Ë�]M�È�Âu�ÉZÅ���Ç|/�

cZÌu���Ê³�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�d�Y�Ê°»ZÌ¯��uÁ��ÅÊ»�Ã|��¯}�Ê§Y�³ÂaÂe�ÉZ���Ä�/ËZ¬»��{�Y��Ä�Âu�¾ËY�½YÂe
�Ä�Âu�Z]�����d�{�Ä¬�À»��´Ë{�ÉZÅ�����{�¯�{Y|¼¸«��°]�Á�Ã{�Âz¿�����Ê»�\mÂ»�Ä¸X�»�¾Ì¼Å������Ä¬�À»�Ê°Ë�Â·Â§�Â»ÂW��Ä ·Z�»�Ze�{Â�

É�Z°f�{�cZ ^e��Y��Á{�Ä]�Á�Ê Ì^��É�f�]��{��{�Ì³�c�Â��½Z�¿Y�ÉZÅ���
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�¶°�����Â·Â§�Â»ÂW��Ä�¬¿Za��Y�Ê�z]�ÉË¾Ì�Ä ¸«�²À�{Á��c�ÁZn»��{��Ë�¸¯��Ë�]M�Ä�Âu�d�{��

�¹Zn¿Y�cZ ·Z�»���Ê»�½Z�¿�Ã|�����Äf�Æ¿��j¯Y�Ä¯�|Å{��������ÄÀ»Y{�t���É�YÁM�ÉZÅ���ÃÂ¯�ÉZÅ��ÄÀ»Y{��{�Ê°»ZÌ¯����Á�½M�Ê·Z¼��ÉZÅ
Ä]���������Z¨e�Y��Y��eÓZ]��{�Á��Ë�]M�Ä�Âu�Ç{Á|v»��{�Ã�ËÁ����|¿�Y{��Y�«��f»���Ä]�Ê»���¿�]�|��Äf�Æ¿�º��Y��z��ÄÀ»Y{�ÉZÅ��,ÉY

����|ÀËY�§�ÈËÂ¿Zi�ZË�ÄÌ·ÁY�µÂ�v»�����ÄÀ»Y{�ÉZÅ��������|Àf�Å�µZu�Á�Äf�~³��{�µZ §�É�Ì�Ô´Ë�a�ÉY����������¾/ËY�¶Ì°�/e��Z/^e�Y�Ä¸X�»�¾ËY
Äf�Æ¿��ÄÀ»Y{�½{Â]�µZ¼��Ä]�Á��Á�{ZË���Z¨e�Y�Z]�Y��ZÅ�Ê»�½Z�¿�ZÅ�ÄÀ»Y{�¾ËY�Y�Ë��,|Å{��ÄËZ���{��f�Ì]�ZÅ�Z»{�Á�|¿Y��{���ÉZÅ�É�e
|¿�Y{���ÄÀ»Y{�¾ÌÀq����Ã{�YÂÅ���ZÀ���Y�Ã|Ì�Âa�Ê ¨e�»�ÉZÅ�YÄ]�Á�|¿���|/ÀËY�§�ÉY�/]�[Â���­�Y|e��^À»�c�Â�����Ä/¿Zy{Á��ÉZ/Å��ÉY

Ê»�¶¼��Ä�Âu�|ÀÀ¯����
�®Ë��ZfyZ��������Ê³�ËÁ��Y��Ë�¸¯��Ë�]M�Ä�Âu�Ê°Ë�Â·ÂfÌ·�d�{�����Ä]��vÀ»�ÉZÅ���Ä]�½M�{�§���Ê»��Z¼����|/ËM��������¾/ËY��f�/]�²À/�

����½M�sÂ���Ê»Z¼e��{�Ä�Âu��dÌ�Y{��Y�������d�Y�Äf§ZË�¶Ì°�e�¾�Â´Ì·Y�Ã�Á{�Ä]��Â]�»�Ê¿Z�¨�eM�|^À³�ÉZÅ��²À����ÊfÌ�Y{�ÉZÅ
|Àf�Å��·Â¿Y�³Á�°Ì»�ÈÀÌ»���{�É�Ì§�Âa�d§Z]�ÉY�Y{�Ê¿Z�¨�eM�|^À³�¾ËY�Ç|¿�Z� ��¾�/¯Á�Ìa�Á�µÂ^Ì¨»M�,dÌeÂÌ]�,cZb�|¸§�Á

�Ì§�Âa�Ä¸¼m��Y��²À��¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�d�ZÅ �¾Ì»��½Z»�Z���¯�Ê�ZÀ��,�Â���������
���Ä¼Ì¿�ª�ZÀ»�Á�m�Ê¼Ì¸«Y���¿��Y�Ä¬�À»�¾ËY�Ä]�½Y�ËY�®�y�Ê»��Z¼��������[ZÌ/�M��/Ë�]M�Ä/�Âu�ÉY�/]�Ä¿ÓZ/��ÉZ»{�Á�|ËM

��Ä]Y�y�
����½M�Ê³|¿�Z]���Âf»�Á�Äm�{��
���Ê¸Ì»��d�Y�Ã|��{�ÁM�]��f»���c�Y�Á{ZÆm�,Ê³|¿�Z����������
��
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²À�{Á��ZÅ��
�¹Z¿�,½Y�´�ÅÁ�a�������d�Z^¿Y�ÉY�]�É{| f»�ÉZÅ²À��Ê�y�Ã{�¼��]�ÄÀ»Y{�ÉÁ���]�ZÅ����²À/�{Á��Ä/¯�,|/¿Y��Ä/fze�,��²À/����Y���,

Äfze�{Á��²À��{Á��²À��,�{Á��¾��Ìe�,�Ã�Ë�YÁ�,�²À���Ê´À/��Äf���Á���(White, 1981, 135)����YÂ/¿�¾Ì/Àr¼Å�Á����ÉZ/Å
Ã|��Âm��YÂ¿�,��Ê´À��ÉZÅ��Ä/¿Zy{Á��,�����Ê´À/��ÉZ/Å����YÂ/¿�Á�����²À/��ÉZ/Å��{Á���(Grab, 1999, 5)�¼m�½M��Y�Ä/¸��|/¿Y����¾/ËY

Á��{²À�Ã�{�{Y|f»Y��{��«YÁ�{�ZÅ���º¯�ÉZÅ�ÄÀ»Y{�t���ª¼���Ê»�¶Ì°�e�ZÅ���|¿Â/�(Colhoun, 2002, 58)��Ê/ÀvÀ»�Á�����ÉZ/Å
Ê»���«�Y��½Y�Ì»�|ÀÀ¯(White,1976, 77) ��|ÀËY�§�dÌ·Z §�¦«Âe��Y��a����{Z/nËY�ÉZ/Å������¥�/���Y�½M�È/Ë~¤e�¹|/��Á�Ã|/ÀÀ¯
��Ã�{�¾ËY�,d�{ÓZ]������º¯�ÉZÅ��0Y{|n»�ª¼����½ZË�m��ZÌfyY��{��������Ê»��Y�«�Êv���ÉZÅ�|¿�Ì³������Ä�/z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]����������{��Â¯~/»�ÉZ/Å

²À�{Á�������������������d�Y�±��]��ZÌ�]�Ä ·Z�»�{�Â»�²À�{Á��{Z ]Y�Ä¯�Zn¿M��Y�Á�Ä¬�À»�ÉZÅ���{Á|/u��{�������Ä/]�Á�µÂ/����/f»�����Â/�
���Âf»��������f»�±Ê¬�À»�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ê���]�{�Â»�µZ°�Y�ÉY�]�²À�{Á��¾f§�³���¿��{�Ê»��|ËZ¼¿���

���Äfze��Y�¶°�f»�²À�{Á��²À��������������Ã�{�¶yY{��{�Ä¯�d�Y��f»|Àq�d»Zz��Z]�Ê´À��cZ �«�Á�ZÅ������Ê/»�Äf�Z^¿Y�ZÅ����Á�|¿Â/�
Äf�Æ¿�c�Â��Ä]�ZË���­Â¸]��Y�¶°�f»�®Ë�Z]�Ê�y�ÉZÅ��ZÅ(Steijn et al., 2002, 553)�\Ì��a�ÉÁ���]���¶/]Z«�ÈÀ»Y{�¾Ë�e

Ê»���f�³�,��f�{�ZËÀ]|�(White, 1981, 135 & Grab, 1999, 5)��Äf�Æ¿�¾ËY������Äf�/Æ¿�Ä/]�{�YÂ/»��/j¯Y��{�ZÅ�����ÉZ/Å
��Ê»�Ê¿Y�ËÁM�Ê¯Â¸]���������²À���Y�É�Z^¿Y�Ä]�{Ây�d�{ÓZ]��{�Ä¯�|À¿Z»���¶�f»�ZÅ��¿Y|�����������ÉÁ�½Y�Z°¼Å�Á��ÀÌ»�¯�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY

(2005, 72)²À�{Á���Ê»�Ê ^À»�¾ÌÀq��Y�¶¬f�»�Y��ZÅ�|À¿Y{��ÄËÁY�����Ê³{�YÂ/Å��Z/iM�Ê/¼¯�,½{Â]��Y{����½|/��Y|/m�,ÊËZÌ¼Ì/��
���Ã{Âe��Y�Ê´À��cZ �«��������Ä¿YÁ��Ç|¿�Z����ZÀ��Ê°Ë�Â·ÂfÌ·�dÅZ^��Á��{Z»�²À����������ÄÀ»Y{��f�]�²À��Z]�ZÅ�����0Z¼Ì¬f�/»�Ä¿YÁ���Y�¬f�Y

������Ä]�ZË�Á��f�]�²À��ÉÁ���]����º¯�ÈËÓ�®Ë�È��YÁ��­Zy�d»Zz���������/»�Ê´f�m�]�dËZÆ¿�{�Á����������Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�²À/�{Á��ÉZ/Å
¾Ì»���Ê³�ËÁ��Y�,�ÁZn»�ÉZÅ��²À�{Á��ÉZÅ�ZÅ�Ä]�Ê»��Z¼��|ÀËM�(Harris, 1994, 184)���

Ä]���Ë�Å���¿(1994, 190)�²À�{Á��Äf����Y�Ê¬�ZÀ»��fz»�ZÅ�ÄÀ»Y{�,É�^Ì��,µY�ÁY�ÃÂ¯����,d/^e�cÔ§�Ê·Z¼��ÉZÅ
����½Â¯ÂË�¾Ì»����©���µZ¼��Á�����������������¿ÓZ/��ÉZ/»{�¾Ì´¿Z/Ì»�Ä/¯�Ê¬�Z/À»��{�Á�|Àf�Å�Y{Z¿Z¯��{�����Z/Æ¿M�È�¾Ì/]�����Á�������Ä/m�{�

Êf¿Z���³�����¾Ì]�Á�d�Y�{Y������Ze�����Ê¸Ì»�������|¿Â��Ê»�{ZnËY�,|¿�Y{�Ê³|¿�Z]��f»������²À�{Á��¾ËY�ÉÁ���¿�Ä]�������ÉÓZ/]��Z¨e�Y��{�ZÅ
�������Ê»�¶Ì°�e��f»��|¿Â���������²À�{Á��{ÂmÁ�,½ZÆm��Z¬¿��ËZ���{�É| ]�cZ¬Ì¬ve��{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY�����Y�k�Z/y��{�Z/Å

Ã{Á|v»���¾ÌÌ e�ÉZÅ���Ë�Å�¥����Y�Ã|�(1994, 187)��¿��Ì�±�^/�Á�eZ»�������Z/¨e�Y��{�Ê]Â/Àm�ÉZ/¬Ë�§Y�������Z/e������
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////��
1. Block stream� 
2. Boulder field 
3. Boulder stream 
4. Rock stream 
5. Rubble stream 
6. Scree 
7. Stone run � 
8. Sorted strips 
9. Stone strips 
10. Rock rivers 
11.Rock stream strips 
12. Yukon 
13. Matroosberg 
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É�f»�(Boelhouwers, 1999, 246)�,±�]�À¯�{���Z¨e�Y��{�Ê]ÂÀm�ÉZ¬Ë�§Y������Ze�������É�/f»�(Grab, 1999, 5)�
��Z¨e�Y��{�Ê¿Z¼�Ze�Ã�Ë�m����É�f»�(Colhoun, 2002, 58)�,¾ËÁY��½Zf�ÅÂ¯���Z¨e�Y��{�ZÌ·Y�f�Y�©���[ÂÀm��{������

e�Z�����É�f»�(Barrows et al., 2004, 698)�,ÃÂ¯����Z¨e�Y��{��ÓZaM�ÉZÅ����Ze�����É�f»��(Cremeens et al., 

2005, 72)�,�¶�Z§�|u��{�Y{YÂ¿Y�Ì�������Ze��f»������f»�(Millar & Westfall, 2008, 7)���½Y�/ËY�[�£�µZ¼���{�Á
��Z¨e�Y��{�Ê��Ä ¸«�Êr³�ÃÂ¯��{�����Ze������f»����Zfz»�,É������d�Y�Ã|����Y�³��Ì¿���
�����Ä ¸«�²À�{Á��t���\Ì������Äm�{�����|��{��d�Y��������������¾/ËY�t�/��\Ì/��½Y�´�/ÅÁ�a��/j¯Y�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY

�Y��µZ°�Y���j¯Y|u�Á���Äm�{�  (Colhoun, 2008, 58) Á���|��{�(Cremeens et al., 2005 , 80) ��Ê/»����Y�Á�|/À¿Y{
�[�³���¿�(1999,6)�d¼�«��{�²À�{Á��\Ì���d�Y�cÁZ¨f»�½M�¦¸fz»�ÉZÅ��d¼�«�\Ì��ÉÁ������²À/�{Á��¦/¸fz»�ÉZ/Å
¶aÂa�Ä¸«���±�]�À¯�{�5½Zf�ÅÂ¯��{�Y����Ze���d�Y�Ã{�¯�{�ÁM�]�Äm�{�� 

Ê¿�Á�¶°��²À�¸³��ËÁ��Á�Ê³|��Ã�y�Á�ZÅ�ÉÁ���]�ZÅ�ZÆ¿M���ZÌ¿{��Z¬¿��ËZ���{�Ä]Z�»�{�YÂ»�|À¿Z¼Å�±��(Colhoun, 

2002, 58)���d�~³��´¿Z�¿½Z»�Ê¿ÓÂ���Y�¬f�Y��Y��ZÆ¿M���d/�Y�Ä/À»Y{�ÉÁ���]������d/Ì·Z §�¹|/��,�Z/iM�¾/ËY����{�Y��²À/�{Á�
µZ���Ê»�½Z�¿��ÌyY�ÉZÅ�|ÀÅ{ ½Z¼Å�Á����d/ËYÁ�Ä/¯�É�Â/��(1981, 135)��������Ê·Z°/�Y�¾Ì/Àq�{Â/mÁ�{Â/y�Ä/·Z¬»��{��/Ì¿��{�Y�
�����ºÌ¸«Y�Ä]�Ê¿ZÌ»�ÉZÅ��Ê»�d^�¿�Äf�~³�É�Ì�Ô´Ë�a�ÉZÅ�°�Y�Á�m�|ËZ]��Ì¿�Y��µZ°�Y�¾ËY�,|Å{d�¿Y{�ÊiÁ�Â»�µZ���

�����²À�{Á��È¼Å�P�À»�Ä¯�d�Ì¿�Ê°�����ÃZ´e�a��Y�ZÅ��������M�d�{ÓZ]��{��«YÁ�ÉZÅÆ¿������Ä/À»Y{�Ê³|/À¯Y�a�Á�d/�Z��������Á�Ê/�Â·Ze�ÉZ/Å
²À�{Á���d�Y�Ä¸X�»�¾ËY�|ËR»�Ä¬�À»�ÉZÅ���¶°������

ÉÁ�½Y�Z°¼Å�Á�¾Ìf�Y�½Á�(2002, 553)��¼m�Z]�Ã|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�¦¸fz»�½Y�´�ÅÁ�a���¿�É|À]�Y��|/¿�{�Ä/¯��ÉZ/»
��Ä�Â¼n»�¾ËY�t���������Ê¯Â¸]�ÉZÅ����Ze����Êf¿Z��Äm�{����ÄÀ»Y{�t����Y�{Y�³���d�Y��e{����ÁZn»�ÉZÅ��Ä]�Ã|Ë|a�¾ËY��½{Â]{ZË��¶Ì·{

��{��¨�¼eY�Z]�ÊËZ»{�cÓ{Z^e��Êf¿Z���Äf�Æ¿�¾ËY�Ê¿Z«Â§��f»��d�ZÅ�� 

dËYÁ�(1981)���Ê³�ËÁ�½ZÌ]��{�����²À�{Á��ÉZÅ�������ÓZ]��{�½Zfy�{��Y�Ê¨Ë{���Y�¬f�Y�Ä]�ZÅZa�ZË�Á�d�{Ë¾Ì���µZ°/�Y�¾ËY�d�{
�Ê»�Ã�Z�Y���������������Ê»�©|��µZ°�Y�¾ËY�Ê¿Á�Ì]�ÄÌ�Zu��{�½Zfy�{�{ÂmÁ��Ì¿�Ä¬�À»�{�Â»��{�Ä¯�,|À¯������Ä/ÌmÂe��{�d�/ËZ]�Ê/»�Á�|/À¯

{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��_ÂÅ�Ä¸¼m��Y�É�´Ë{�½Y�´�ÅÁ�a��(1983, 439)�,ÉÁ�½Y�Z°¼Å�Á��ÀÌ»�¯��(2005, 

73)�Ã�Â¸¯�Á��(2006, 101)�ÃZÌ³�|ÅYÂ���Y�{Ây�cZ ·Z�»��{��Ì¿��²À/�{Á��dÌ·Z §�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê�ZÀ�����Ã{Z¨f/�Y�Z/Å
Ã{�¯�|¿Y����

 

ªÌ¬ve��Á���
����Äf§ZË��¬¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��������������ºÌ/¸«Y�Ä/]��Â/]�»�cZ¬Ì¬ve��{�É�Â·Â§�Â»ÂW��ÉZÅ���������|/ÀËY�§�Á�Ä/ÀË�Ë{�ÉZ/Å������ÊËZ/�ZÀ��,Ä/ÀË�Ë{�ÉZ/Å

Ê³�ËÁ������²À�{Á��Ê°Ë�Â·Â§�Â»ÂW��ÉZÅ������ÉZÅ��Ä¬�À»±�Ä]�������Ä ¸«�²À�{Á��Ã�ËÁ���Ê»�Ä¯���Ä]�|À¿YÂe������cY�/ÌÌ¤e��Y�É|ÅYÂ/��½YÂÀ�
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////��
1. Drakensberg 
2. Ravine 
3. Popple 
4. Hupp 
5. Klose 



µZ¼���{�Ê°»ZÌ¯�ÃÂ¯�Ê·Z¼��ÈÀ»Y{��{�Ä ¸«�²À�{Á��¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��]�½M�d·Ó{�Á�½Y�ËY�[�£��

� 

��

����������d§�³��Y�«�dËÂ·ÁY��{�Ê¿Y|Ì»�cY|ÅZ�»�ªË����Y�,|¿Â��Ê¬¸e�Ê¼Ì¸«Y����Ä]�cZ�Ô�Y��ZÀ¯��{����,Ê¿Y|/Ì»�cZ/ ·Z�»��Y�Ã|»M�d�{
Ã{Y{�����������Ê§Y�³ÂaÂe�Ä�¬¿��Y�Ê§Y�³ÂaÂe�ÉZÅ�����������Ã{Y{�,����¾Ì»��ÉZÅ��¿��Y�Ê/�ZÀ���¾Ì/»��Ä�/¬���Ê/�ZÀ������������Ê/y�]�Á�,

Ê³�ËÁ���ÊËYÂÅ��ËÁZ�e��Y��ZÌ¬»�±��]�Ê°Ë�Â·Â§�Â»�ÉZÅ���������µZ������d�Y�Ã|��kY�zf�Y��� 

���������������Z¯�ªË����Y�½M�¥Y��Y�ÊÅZÌ³���Âa��Â¿�Á�Ä ¸«�²À�{Á��É�f»Â§�Â»�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y����Ã|��¶�Zu�Ê¿Y|Ì»�ÉZÅ
�������d¼�«�cZ�fz»�¾ÌÌ e�ªË����Y�½M�{Z ]Y�Á����Å���������ÊËZ/Ì§Y�¤m�cZ/�Ô�Y�È¿Z»Z���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¦¸fz»�ÉZ�(GIS)������Y�¾Ì/Àr¼Å�Á�

��°��ÉÁ����������d�Y�Ã|��{�ÁM�]�Ä¬�À»�ÊËYÂÅ�ÉZÅ��Ä]�����ÄËÓ�½Z¼fyZ��Ê���]��Â�À»�������±Â·�,¾Ë�Ë��ÉZÅ��������Y�ÊËZÅ���Êf¿Z�����Ze��f»
�
����d¼�«��{��f»��������������|��{ZnËY��YÂ�{�Ê�ËY����{�Á�¦¸fz»�ÉZÅ���¶°�����ÄËÓ�Á������| f»�ÉZÅ���{ÂmÂ»�{����cÁZ/¨e�Ä/¯������Y�ÊËZ/Å

²À��Ç�Y|¿Y���¿��{�ZÅ�ZÆ¿M�Ê»�Ã|Ë{��|��|Ë{�³�ÊËZ�ZÀ�����
�����Ã|/Ë|a��Y�¶/�Zu�cZ/�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Ä¬�À»�Èf�~³�Ê¼Ì¸«Y��ËY�������{Â/mÂ»�Ê°Ë�Â/·Â§�Â»ÂW��ÉZ/Å����Á�É�Z/fz»

��,½Y�Z°¼Å����¦·Y������Ê���]�,½M��ZÀ¯��{�Á�����Ä¿Zz]Zf¯�ÉZÅ�������É�¿�eYÂ/¯�ºÌ/¸«Y�{�Â»��{�ÉY��½Y�/ËY������,Ê¿Z/nÌ¸��������,Ê/¼Ì¬»�-
�������,ÊÅZ��Æ»�-�������Á���������,Ê¸£ÁY�µÓ{�-�������,É�Zfz»�,����������,É�f�Â��Á�d�»Y��Á�,��������ZÌ¿{�ª�ZÀ»��ËZ��Á
±Ä]������Ã�ËÁ���Ê·Z¼��Ã�°¼Ì¿�Ê¿ZÌ»�ÉZÅ�d�Y�Ã|��É�Z��Z]�����
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Yd��������d�{ÓZ]��{��«YÁ�ÃZ´e�a���������Âf»��Z¨e�Y�Ä]�²À�{Á���������f»����­Â/¸]����������������­�Y|/e�Y��²À/�{Á��ÉY�/]�Ê´À/��ÉZ/Å
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���Ze��f»�
����d�Y��Ì¤f»��f»�����¶°�����Ó�ÉÁ���]�Ä¿YÁ��¾ËY�Ä/Ë��������¦/¯��{�Á�d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«�Ä/À»Y{�t�/���{�­Z/y��Y�ÉY�
µY{Â³�������Ê»�Ã|��{ZnËY�ÉZÅ�����­Zy�Z]�ÊeÁZ¨e�½Y|Àq�\Ì¯�e���¿��Y�Ä¯�|Ë{�Y��Ê¯Zy�ÈËÓ�¾ËY�½YÂe�������{��/«YÁ�È/À»Y{�t�/��ÉZÅ

{�Y|¿�Ä¿YÁ��¥Y��Y���
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²À�{Á�����ÄÀ»Y{�t����{�¦¸fz»�{Z ]Y�Z]��Ì¿�É�´Ë{�{| f»�ÉZÅ���Ä ¸«�ÉZÅ��¡Y{��{�Äq����Á��/Ë�¸¯��/Ë�]M�Ä�Âu�Ç{Á|v»�
�����½M��Y�k�Zy��Ì¿���Ê»�Ã|ÅZ�»������²À�{Á��¶j»�ZË�Ä¯�,|¿Â�������Ä ¸«�Ç�{�ÉZÅ����������������d¼�/«��f�/Ì]��{�Á�Ã{�/¯�Ê/«Ôe�º/Å�Z/]�¡Y{����Z/Å

Ê³�ËÁ�����ÄÀ»Y{�ÉZÅ����������Äf§�³�{Ây�Ä]�Y��Ê´À��ÉZÅ�|¿Y����¶°���d�Y��������²À�{Á���´Ë{�|À¿Z¼Å�ZË�Á���������Z/^e�Y�,�Ë�¸¯�Ã�{�ÉZÅ���½Z/�
ÄË~¤e��^À»�Z]�d�Y�Ã|����«�Ã|ÀÀ¯���¶°��`q���Ä]�Á�²À�{Á��c�Â���Ã|»M�{�µZ §��Ì£�ÊËZÅ�|¿Y���
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�¶°����ÄÀ»Y{�µZ°�Y�Ä¬�À»�ÉY��d�Y���ÄÀ»Y{���Ä ¸«�Ê´À��ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Ä¯�¡Y{��¿�ÊËZÅ`q�Á�,|¿�Y{�Ä ¸«�²À�{Á��Ä]�®Ë{����²À�{Á�
d�Y�Ã|����«�²À���^À»�Z]�½M��Z^e�Y�Ä¯�Ê·Z §�Ì£��

¿Y������Àm�Ä¯�Ê´À��cZ �«���Âf»�Ç�Y|���ZÆ¿M�²À�{Á��t����{�,d�Y�dÌ�Y{��Y���Y��Ì]�ZÅ�
����ÉÁ���/]�Á�d/�Y��/f»��
��ZÆ¿M��Ä]�Ê³{�YÂÅ��ZiM����{Â��Ê»�Ã|Ë{�sÂ�Á����¶°�������������Á�µÂ��½{Â]�Y�Y{�{ÂmÁZ]Ä]�cZ �«�¾ËY�d»Zz��,{ZË��Ä]�c�|¿
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�¶°����²À��½|��Ê�Ôf»���^À»�ÄÌuZ¿��{�ÊfÌ�Y{��{Z»�ÉZÅ��ÃZ´e�a�¶v»���Ô¯ZË{�{Y|f»Y��{��É{Â¼��ÉZÅ��

��

¶Ì¸ve�Á�Ê���]��
¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��

ZÌ¿{��{�¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��
������Ä]�¾�Â·ÂÅ�Ç�Á{�{�Â»��{�½Á�§Y�Á��cZ�Ô�Y���Ä¸u�»�½YÂÀ���ÉY�¾Ì]��rzË����������Ã�Á{�¾/ËY��{�Ê/¼Ì¸«Y�½YÁY�/§�cY�/ÌÌ¤e��´¿Z�¿�,Ê·Z�

d�Y�(Allen, 1997,76)��¾Ì]�Ç�Á{�Ä]�¾�Âf�ÌX¸a�Ê·ZrzË�Ç�Á{�¾Ë�yM��Y��~³�Ç�Á{����Ë�/��cY�ÌÌ¤e�Z]�¾�Â·ÂÅ�Ê·ZrzË
[M�d�Y�Ã{Â]�ÃY�¼Å�ÊËYÂÅÁ�(Staijn, 2002, 1197; Bogart, 2008, 2)���¹Zn¿Y�cZ ·Z�»������{�Ã|����ÊËZÌ§Y�¤m�ÉZÅ



� ��ÅÁ�a��ÉZÌ§Y�¤m�ÉZÅÊ Ì^��Ã�Z¼��,����ZÆ]�,������� ��

»�������[M�,¾�Â·ÂÅ�¶ËYÁY��{�Ä¯�d�Y�¾ËY��Y�Ê¯Zu�,Ä ·Z�»�{�Â»�È¬�À»�Ä]Z��¹�³�,µZu�Z]�Ä�ËZ¬»��{�YÂÅÁ�[Â��»�Á��e����Ã{Â/]��/e
d�Y(Mudie et al., 2007, 17) ���{Á|u��{�¾�Â·ÂÅ�Ç�Á{��Z£M��{�Z»{��ËY�§Y�
��Ze��Äm�{���Êf¿Z/�����d/�Y�Ã{Â/]�{Y�/³�

(Magny et al., 2006, 414)���
������ËY�§Y�¾Ì]�Ç�Á{�����Ê¼Ì¸«Y�ÈÀÌÆ]�dÌ �Á�Ä]�,¾�Â·ÂÅ���YÁY��{�Z»{��ÅZ¯�½M�\«Z f»�Á�¾�Â·ÂÅ�¶ËYÁY�ÊËZ»{��Ë���

�d�Y�¥Á� »��������Á��Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�ZÌ¿{�¦¸fz»�ª�ZÀ»��{�Ã�Á{�¾ËY�c|»�µÂ���¾��ÉZÅ��d/�Y�cÁZ¨f»�Ê]ZË�����dÌ /�Á�½Z/ËZa
�������Y�ª�ZÀ»�Êy�]��{�ÄÀÌÆ]�������Ze�������Ê·Zu�{�,Ã{Â]��Ìa�µZ����Ê¬�ZÀ»��{�Ä¯��Z/e��´Ë{���������Äf/�Y{�Ä/»Y{Y�¶/^«�µZ/��

d�Y����������������Ê��Á�½Á�«�Ze�dÌ �Á�¾ËY�Á�Äf�Y~³��ÅZ¯�Ä]�Á��Z»{�,Ã�Á{�¾ËY�µZ^¿{�Ä]��������Ze�������É{ÔÌ/»�������Äf/�Y{�Ä/»Y{Y
���������Ê»�º�q�Ä]�ÊW�m�ÉZ»{��ËY�§Y�½Z»��¾ËY��{�-d�Y��{�Ây������ÃZeÂ¯�Ç�Á{�¾ËY��Y��a����Ã�Z]Á{�c|»������������f�/Ì]�c|/��Z/]�Ê/·Á���

Y�©Z¨eY�Z»{��ÅZ¯d�Y�Ã{Zf§��Ä]��,Ê¸¯�Â��[Â��»�Á�{���Ç�Á{�Á{�Ê¿Z«Â§�¾�Â·ÂÅ��{ez�Ìd�Y�Ã|��Ã{Y{�����
��[Â//��»�Á��e{�//��Ç�Á{����Y�µÁY��//e�����Z//e��������d//�Y�Ã{Â//]�¾//ÅM���//��Z//]�½Z//»�¼Å�Ä//¯�¶//^«�µZ//��,� �

 ( Gurierrez � Elorza & Pena � Monné, 1996, 213)��
��[Â��»�Á��e{���Ç�Á{����Y��e�����Ze�����ÔÌ»�É{�(Calkin, 2002, 45)�,��®/qÂ¯���/��½YÂÀ��Z]�Ã�Á{�¾ËY��Y�

���Ê/»�{Z/Ë�Ê·Z/rzË��{Â/���Gutierrez et al., 1996, 1; McFadden & McAuliffe, 1997, 327; Gutierrez � 

Elorza & Pena-Monne, 1998, 214; Calkin, 2002, 45���
������Ç�Á{�Á{�¶�Z§�|u��{�,Ã|��Äf¨³������Â]�º¯Zu�¾�Â·ÂÅ�ÊËZ»�³�Ç�Á{�¾Ì»Á{������½�«��Y�Á�Ã{�������Á�»Y�Ze�[M��Á��YÂÅ�����Ê/»�³�Ä]�Á��

¿µZrzË�ÉÁ��a�cZ^mÂ»�Á�Ã{ZÆ���d�Y�Ã{�ÁM�ºÅY�§�Y��Ä·|f »�Á�Ê^�«�\Àm�ª�ZÀ»�ÉZÅ(Calkin, 2002, 45)����ÉÂ/���Y
����������Ê»�½Z�¿�¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e�{�Â»��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»��´Ë{��¾ËY�Ä¯�|Å{����ZÌ�/]�cY�/ÌÌ¤e�Ä¿Â³�m��/W�Ê�Á�Ã{Â/]��{�

ËZ¬»{Á|u��{�ÊeZ¿Z�Â¿�,É�Á�»Y�dÌ �Á�Z]�Ä���Êf¿Z��Äm�{��{�{Y�³d�Y�Äf�Y�(Lamb, 1997, 305)��Ê»���¿�Ä]��|��
�������cY�ÌÌ¤e�{ZnËY�Ä]��{Z«�cZ¿Z�Â¿�¾ËYmÉ=|����{�[M��Á��YÂÅ���������Ä/¼Ì¿�ÊuYÂ¿��{�Ê·Á�,|Àf�Ì¿�ÊÅZÌ³���Âa�Á���������cZ¿Z/�Â¿�¾/ËY�®�/y

Ê»��������c|���{�Y��ÊeY�ÌÌ¤e�|À¿YÂe��§��j¯YY|ÀË�����Ê°Ë�Â·Â§�Â»ÂW��ÉZÅ��¾ÌÌ e�Ä¯��ÄÀ»Y{�É�Y|ËZa�½Y�Ì»�Ç|ÀÀ¯���|Àf�/Å�ZÅ����{Z/nËY�
|ÀÀ¯��]Ä��ËY�Ã�ËÁÀ���Ä¼Ì¿�ÊuYÂ¿��{�Ä°������{Z]�Á�Ê]Ze�Ây�½Y�Ì»�Ä¯�Ê¿Z»��®�y������cY�/ÌÌ¤e�,|/�Z]��/�¿��{�\·Z£�ÉZÅ[M�Á��YÂ/Å��Y�ÊË

�yZ���ÄÀ»Y{�dÆm�Á��Z¨e�Y�¶Ì^«��Y�ÊËZÅ���Ê/»��iPf»��Ì¿�ZÅ��Â/�|¿��Gutierrez � Elorza & Pena � Monné, 1998, 

213��Ã�Á{�¾ËY�dÌ¼¯Zu�Ä¯�d�Y�É�ÁM{ZË�Ä]�¹�Ó��d�Y�Ã{Â]�ÃY�¼Å��yPe�Á�¹|¬e�Ê¯|¿Y�Z]�¾Ì»��Ç�¯�¦¸fz»�ª�ZÀ»��{�ZÅ����
��

½Y�ËY��{�¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e��
]Ä���ÄÀÆa�ÉÁ��a�µZ^¿{���������̧a��yYÁY�ÊzË�ÉZÅX�������¾Ì/»��Ç�¯�ÉYÂÅ�½|��¹�³�Á�¾�Âf�Ì����{���������������Z/]�¾/�Â·ÂÅ�Ç�Á{�,¶/^«�µZ/��

[M��Á��YÂÅ����ÊËZÅ�®�y����e���|¸ËZq�µÂ«��Y�ÊÅZ��Æ»�,�����,���ÄÌ^��[M�Á�YÂÅ�����d/�Y�Ã|/���Z/£M�É�Á�»Y�ÉZÅ�����µÂ/«��Y�Ê/¼Ì¬»
,Ê¿ZnÌ¸��������,���������Z¼eÂ]�Á�d�ËY��½Á�cZ ·Z�»���µZ���{�����¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Z�Y��]�����Ã{�/³�ÉZ/Å�������{�ÊÅZ/Ì³�ÉZ/Å

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////��
1. Climatic Optimum 
2. Childe 
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� 

��

�Ë���ÈqZË�{���Ê»�½Z�¿�,½Zf�{�¯��YÂ�������������[M�Z/]�½Y�/ËY�[�/£��{�Ã�Á{�¾/ËY�Ä¯�|Å{��������������d/�Y�Ã|/���Z/£M�[Â/��»�Á�¹�/³�ÊËYÂ/ÅÁ
���,ÊÅZ��Æ»����������cY�ÌÌ¤e�¾ËY�[M�Á�YÂÅ�Á�ZÌ�Y�ÁY��{�ÊËYÊ·Z¼��ÉZ°Ë�»,]�Ä�����{�Ê¿Zf�/]Ze�Ê]Z/e�Ây�½Y�Ì»��ËY�§Y�¶Ì·{

�����Y�Ê·Z¼��Ç�°¼Ì¿�������¶^«�µZ�������YÂË���ÈqZË�{��{�Á��½Zf�{�¯����Y����������¶/^«�µZ���������Á�d�/ËY��½Á�µÂ/«��Y�ÊÅZ/��Æ»
,Z¼eÂ]������,����|���Z£M�����ÉZ»{�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á����YÂÅ���Ze��d§ZË��ËY�§Y��Á�»Y�Ä]�d^�¿�Äm�{����/]�Ã�Á{�¾ËYÄ��kÁY�Ç�Á{�¹Z/¿�

ÊËZ»�³��(Nesje, 1996, 38; Calkin, 2002;2)��¹�³�¾�Â·ÂÅ�ZË�Ê·ZrzË�¾Ì]Z»�È¸u�»�kÁY�ZË�,ÊÅZ��Æ»�����,������
 »��]Zm�½M�d¸��Á�,d�Y�¥Á�Ä����Ä/Æ^m��Ì�/»�d/Ì «Â»�ÊËZm������Ê¿Â¸°Ì/��ÉZ/Å���Z/e����/]�Ä/m�{�Ä����Ã{Â/]�µZ¼/��¥�/���d/�Y�

(Gutierrez-Elorza & Pena � Monné, 1998, 215)���
Ê���]�����¹Zn¿Y�ÉZÅ���Ã|�Ä]�È¸Ì�Á�Ê»Y�|a��,Ê¸£ÁY�µÓ{�����,�����ÃZq��{�cZÀ«�Á�ZÅ����Á�/z»�ÉZÅ�����½Z�/¿�k�/¯�È/À°§Y

Ê»����Y�Ä¯�|Å{���cY�ÌÌ¤e�¾Ë[M��Á��YÂÅ��ÊË��Ã�Á{��Z£M�������{���ÉZÅ�¾�Â·ÂÅ������Y�������������/]�,d/�Y�Ã{Â]�½Y�ËY��{�¶^«�µZ�Ä��É�Â/����Ä/¯
�]�cZ]Â��Ä��Äf�Y~³�Zm��{�YÂÅ��f¼¯�¾Ì�Ìa�¾�Â·ÂÅ�cZ]Â���Ä]�d^�¿�¾Ì�a�¾�Â·ÂÅ��{�Ã|��Ã�|¿Y��Ê¸£ÁY�µÓ{�������,�����

µZrzË�¶Ì°�e�Ê¸�Y�Ç�Á{�Y��Ã�Á{�¾ËY��¬�À»��{�Ê´À��ÉZÅ]�Á�½ZnËZ]�}M�ÄÄ�ÄÀ»Y{�Ã�ËÁ���Ê»�½Ô^��ÉZÅ�|¿Y{����
��Ê»�½Z�¿�cZ ·Z�»������cY�ÌÌ¤e�Ä¯�|Å{[M��Á��YÂÅ���Ç�Á{�Ä]��Â]�»�ÊË�Y~³���¾Ì/]�Ç�Á{�Ä/]�Ê·Z/rzË�Ç�Á{��Y����Ê·Z/rzË����/yYÁY

���¾�Â·ÂÅ�¶ËYÁY�Á�¾�Âf�ÂÌ¸a����ËY�§Y�Z]�|Ë|������Ä/À»Y{�t�/���ËZ/��§�¶/]Z«���ZÀ����������Ê]Â/����Z/]��ËY�/§Y�Ä/nÌf¿�{�Á�Z/Å
y{Á�Ä¿Z����ÌÌ¤e��iY��{�Y�Ë��,d�Y�Ã{Â]�ÃY�¼Å�ZÅ[M�Á�YÂÅ¹�³��ËY���Ä]�[Â��»�Á�{����ËY����Y��®�y�Á��e��e,�ÊÅZÌ³���Âa�

ÄÀ»Y{�t����d�Y�Äf�Y{�É�Ì´¼�q��ÅZ¯�ZÅ�(Bull, 1991)���Ã�Á{�Z]�½Z»�¼Å��«YÁ�{����Ê·ZrzË�ÉZÅ±�/]�Ä����d/Ì·Z §�¶/Ì·{
���½Y|À^zË�Á�[Á}�|Ë|��±���[Â���­�Y|e�½Y�Ì»����{ZË�����Ä¿Zy{Á���f�]�Á�Ã{Â]����������������­�Y|/e��/�ZÀ���Y�Äf/�Z^¿Y�Ä/¬�À»�ÉZ/Å�����Y�Ã|/�

ÄÀ»Y{�����{Â]�ZÅ�d�Y�Ã��]Ä���������ËY�³�Á�Ê·ZrzË�Ç�Á{�½ZËZa�µZ^¿{[M��Á��YÂÅ�����������ÊÅZ/Ì³���Âa��ÅZ¯�ÄnÌf¿��{�Á�Ê°�y�Ä]�Ä¬�À»�É
ÄÀ»Y{����������ÄÀ»Y{��f�Ì]�Äq�Å��ËZ��§�ÉY�]�ÄÀÌ»��,ZÅ����������Ä¿Zy{Á���f�]��{�Äf�Z^¿Y�cZ]Â���Á�ZÅ�����§�ZÅ�����ÅZ/¯�Y�/Ë��,d/�Y�Ã{Â]�ºÅY�

Ê»�ÊÅZÌ³���Âa�����Ä/À»Y{�t�/���ËZ/��§�¶/¼��|¿YÂe�����|/À¯��Ë��/e�Y��Z/Å�(Gutierrez & Sese, 2001, 21)���¶Ì°�/e�
�Y�e��Zy{Á��ÉZÅÄ¿�]���ZÀ��ºÌ���ºnu�Á�ÉYÄ��d�{��{�Ã|��Äf�Y~³�Zm�½ZÌ��a��Á�z»���½ZÌ��a�ÈÀ°§Y/��¶°����e�,�Ì¿ÆÀ�Z

½Z»���{�Ä¯���§�¾ËY�Z]��~³�ÉZÅ�Á�z»�ÉY�]�[Â���Á�[M�¾Ì»Pe�Äf��ÄÀ°§Y����Y��Ì]�Ä¬�À»�ÉZÅ�ÄÌmÂe�Ã{Â]�µZu�½Z»����Ë~a
d�Y���Ã�Á{��{�����¸a�Ê·ZrzË�Ç�Á{�|À¿Z¼Å��Ì¿�¾Ì�a�¾�Â·ÂÅ�[Â��»�Á�{���ÉZÅX¾�Âf�Ì,��d/§�]M�¶Ì°�e�d�����Ä/]��½Y�/Ì»�
�����|��{����ËY�§Y�d�Y�Äf�Y{���d§�]M��{�����¾Ì�a�¾�Â·ÂÅ�ÉZÅ��Ì�Ìa�¾�Â·ÂÅ�¥Ôy�]�¾��ª§Y����{Z¿�ZË�[ZÌ¼¯�Ã{�YÂÅ�ÉZÅ

��������������Ê·Z/rzË��Z/§�d/§�]M�Ä]�ÄÌ^���Zv·�¾ËY��Y�Á�d�Y�������Z/e���������¶/^«�µZ/���Y�/Å������d/�Y���������,Ê»Y�|/a�µÂ/«��Y�Ê/¸£ÁY�µÓ{� �
�����,�������
��

MÄ ¸«�²À�{Á��ÉÁ���]�¾�Â·ÂÅ�Ê¼Ì¸«Y�cY�ÌÌ¤e�Zi��
������ÃZ³�Ä¯�d�Y�µZ §�Ì£�Ê´À�{Á��,Ä ¸«�²À�{Á��Ä]������a��Y�²À���Y�ÊeZ �«�ÃZ³������Ê»��Â¬��½M�ÉÁ���]�d�{ÓZ]�ÃZ´e����Ê·Á�,|ÀÀ¯

���Ä]�cZ �«�¾ËY�{Y| e�����������¾ÌËZa�¥���Ä]�Ê´À��cZ �«�dËY|Å�Z]�|¿YÂf]�Ä¯�d�Ì¿�É�|«��d¼�«�,d�{����������Y��²À/�{Á���/´Ë{�ÉZ/Å
��Y�«��ÌiPe�dve|Å{����

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////��
1. Hypsithermal 



� ��ÅÁ�a��ÉZÌ§Y�¤m�ÉZÅÊ Ì^��Ã�Z¼��,����ZÆ]�,������� ���

���������d�Y��z�»�ÈËÓ�Ä���Y�¶°�f»�²À�{Á��½Z¼fyZ����¶°�����Á�������������«�Z]�Á��f�Ì]�Êf»Zz��Z]�Ê¿Z«Â§�ÄËÓ�Ä¯�ÊeZ 
��±��]�{Z ]Y�Ä]�����ÄËÓ�Z]�Ä�ËZ¬»��{��e���������Ê»�ÄfyZÀ����´Ë{�ÉZÅ�{Â�������ÄËÓ�,ÄËÓ�¾ËY��Ë���{���®qÂ¯�cZ �«��Y�ÉY����Ã|/Ë{�Ê´À/���e

Ê»������±��]�ÊeZ �«��Y�¾Ë�Ë��ÈËÓ�Á�{Â��®qÂ¯�Ê·Á�Ê¿ZÌ»�ÈËÓ��Y��e�����d/�Y�Ã|/��¶Ì°�/e�ÊËÓZ/]�ÄËÓ��Y��e�����Ê·YÂ/e�¾Ì/¼Å
ÄËÓ�Ê³�ËÁ�Z]�ZÅ���¿�,cÁZ¨f»�ÉZÅ{�Y{�Äf�~³�Ê�Ìv»�cY�ÌÌ¤e��Y�²À�{Á��½Z¼fyZ��É�Ë~a�ÌiPe��Y�½Z���
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