
� � � � �

��	
� �
�
� � �
	� ���
��� � ��� ��
�
��� ��  !"#�$%&'�� �
(� )*
���� +�� 
��,�-. /010#2 ��� 3 �4��

'�%5 � 6789:; ;����� <= >?�@A�
B� �CD�
�
�� E��7��
��� F1GH# /010#2� I!JK
7� ��  !"#L MN OPQ � R!ST#! �UVWXYZ/WX![ �

� �B\] ^ �_ `��
ab� �

�
c d c

/010#2�� 3 � 	e�f
ghij� �klVZmno[pq�r1s
2t�uv ��@w�� xyz!{1 |
BE��

Jm#!}!2�k��~�� ��
B���� �� �� ����� _ `�`�� �>?� ^
� B�� �or���
�b'�� �� � _ �� � 3
�or��#"������� xy��rI�
1�4��� � ��

Jm#!}!2 � � � ,

� �

� � M� ���>�
c� d ca  r}/¡� ��¢�	onm££¤

¥YqCD�
�
� �b �B� �4�� ��@A�
z!{1�¦§
�� ��� �rz!{}#� r}/¡� ¨#�©!J ª� 0pI
«¬
� �rI�1�¦§
�� ! �� TpS! �

­®
 `¯ ° �_ `�� ±�
² ��>?³ � � ´� µ`��
� ¶ ·� � �

c d c
r}/¡�� 3 � 	e�¢�	¸

¹ � r1s2�4º� onm££¤�3»�

��  !"#¼½#/

�

�� �� � �
�� � � �
� 	 	

	 
� � � �
	
 � � �

� �
� � 	 	 � � �

	 � � �

� � �
� � �

�
� � �

�
�� � � � � �

� � � � � �  

	 !
�

" # $%
� �

�
�

� �
� & ' �

( " # "
" )( * 

� � �
� �

+

� 	

�������	�

����

������

� ������������
� �

����

����

�  !���"# $ %
& '

� ()��*�� +
, -./012



�345678�
�
� � 9:;<=>

�������	�

����

���� � 6*��������
$ % � �
& '

����

9:;<=> ����

$ %
& '

� �

� �
� � � �

�

�

�

�

�
� �

253

:

Dorthe Dahl-Jensen

University of Copenhagen

E-mail : ddj@gfy.ku.dk

:

.

:

E-

mail : sakurai.toshimitsu@ilt.or.jp : Tristram Irvine-

. Fynn Arwyn EdwardsAberystwyth Uni-

versity

:

:

: :

NEEM

E-mail : ntakeuchi@faculty.chiba-u.jp

:

: NEEM . N,

. W

:

: :

: m

:

: :

Amy Dethlefs Melissa Becker

Roman Dial Alaska Pacific University

Tel : , Fax : :

E-mail : kumiko@nipr.ac.jp :

No.

NEEM North Green-

land Eemian ice drilling

1. - ,*+,

,*++

,*+,

,*++ 2 +2 2 ,2

,0- 2/,, + --

11 ./

/+ *0

,*++ 1 1

/

+3* 2/+2 +* -

*., /+, *01. *., /,2 -.31 ,*++ 2 +, 3 +

-.

,,1

,*++

,,0

,,2



���� � � � 	 


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

) *+*+, +-./ 0 12�� 3� 4�5����6� 789
: ) ;< = >? ��@�A�  @�A( 12�� BCDE

FGH� I�5� JK� �����

LM N -.O PQRSTU % 4 V W
: X YZ[\];^_?

I" #$�!��`��a�bc
d� e fLg�cd��h�

ijk� �DAlmnA
I

V W opqr 	 
�

	 
 s t
u v u

Iw 4�5�a�bcd� I
x� e f �DA�ElyzG {
�|f�cd����� x � I %( I}� > ~�

����
��� ��
�`�
N -.O PQRSTU % 4 V W ��� ��������l��
: [\];^_? I�� > ��� �lj����

���h�
�������l��=��� �l

�� I
0 ���r e� � V�

�� 	) *

u v u

�l�� I�� > � ��
�� ~�Q�������bk ¡¢�9�
�lj�£���������� ¤¥¦D§l
¨���
�

I" #$©�AkD�ª� 4 ) *+*+, +-./ 0
«¬ ­ 	® '���¯°
����
� : ) ;< = >?

©D±l�AED²��R4³A��
D I� BCDEFGH�´ I

V W opqr 	 
�
	©D ��/+,�� Y��µ¶··¸

±l¹º¬ -
 »¼
u v u

³A��D I½ 4�5� �a�b

�� �

�
� ��� � 	


 � � 
 � ��

 � � � 	

� �

� � � � �
�

� �
�

�
�

� � �
� � � �

�
� � � � � �

� �
� � � � � � �

� �� � ��

�
�
� 




� � �
� � �

 

�

� � � � 
 � � 

��! � 
 � �

� �
�

�
"
� � �

� #

������

�	
��
���� ������

� ���� ��
���
����
� �

�	
��
����
��	 

!�"�

# $
% &

� '(��)* ��+�,-��
� �

������

��	 
�	
��
����

!�"�

# $
% &

� .�/� ��
0���� ������
� �

��	 
�	
��
����

!�"�

# $
% &

� �

� �
� � � �

� �

� �
� � � �

� �

�
� �

�
�

� � �

� � �

�
�

�

�

254

GPS

:

E-mail : ntakeuchi@faculty.chiba-u.jp D

: :

Tel : , Fax :

: E-mail : kadota@jamstec.go.jp

AWS :

: No. Gombo Davaa

Institute of Meteorology and hydrology

: JAMSTEC Khudaldaany gudamj , Ulaanbaatar ,

Alexander Fedorov Pavel Konstantinov Mongolia

PI Tel :

: E-mail : watersect@yahoo.com

:

AWS

:

: ,

No.

Tel : , Fax :

E-mail : kadota@jamstec.go.jp :

: No.

Alexander N. Fedorov :

Permafrost Institute, Siberian Branch, Rus-

sian Academy of Sciences :

Yakutsk, Republic of Sakha , Rus- : No.

sian Federation

E-mail : fedorov@mpi.ysn.ru

:

:

: E-mail : ntakeuchi@faculty.chiba-u.jp

D :

: JAMSTEC Li Zhongqin

Gombo Davaa Purevdagva Khalzan

:

:

No.

1. - ,*+,

,0- 2/,, + --

**,

,-1 **0+ , +/

*.0 201 3,1, *.0 201 3,//

-+

/ .0

310 ++ -+,10/

,*++ 3 -* +* +

,**0 ,**1

,*+*

,-1 **0+ , +/ +

*.0 201 3,1, *.0 201 3,//

+

,*++ 2 , 2 +.

011*+* +* +

,0- 2/,, + --

**,

,*++ 2 ,, 3 +.

,,3

,-+ +

,-*



� � � � ���	


 ��
�� 
 �������
�� � ����� �� � � � 

� ! � �"#$%
&��
�' (

)* # + ,-
� �� . �&��
 /012

�� 3 +4 5 ��6� 7
8	9:;<��

�&��
 /012 �
= > = � ?@ ABC �" D

' 
�EF: 
G � HFF IJ� K� LMN � AOPQ R�

�HS �� �H�T �� UV	�W
 �X �� YZ " [\AQ]%
�� ^
��U 
G A_]` ��Aab �U
cd&e �
B� �"#fP% gPHS �� �H�T 1 hi �
��^
��U �AabB " bB �� j �� ��
� "klJPm\� ^
��U �no = > =
pq	W�r" bB s" JP% gP U
cd&e �� \ Aa

 �` AabB� t
�u
c"#f bB� v � �w � DI"
P% #fP% DIx" bB� y� z �

{�X | }~"klJPm\�
&��
 /012 �� < <� � s �� � | "klJP% � �|
LM<� ; . \[� y� � ����

{X � � s }~A�Q]e�
�" P%

�
X < z;<� 1
� X � � �

� �

}J
�^
r H��
�u1 �WF

�n� pH���� A�Q]
�"#$% � �� �� �v" �

�^
r� H��
�u1 � 	�
 Q]%
W� �WF � X 1�

�� ��� � � �� � ��3 � � � ��
�� � �   ¡� { ¢ £

= > = ¤ , ¥ ¦§ ¨¥© �
H��
�u1ª �� � � «¬ �� ­1 � «¬ ® ��� �

¯A °±² � �a³��u´µFq� =¶ ·� ¸ * ��p�	'�¹�Pº�
�pH��»�¼½ �"#fP% � = � �� �

�� ��

�� � �� �
� 	
 � � �
 � � � �� �

	
 � ���
� �

�� ��� � ��
 !" #$ % �

!" �& ' � �

�
� ( ( ) �* + �� ,-

�� � . � /0 � �1 2
� � � �* 3 4 5 6

� . � 7) �
8� � 9 : ;�<= > ? @

� � 5 " A BC �
� 	
 � � ( � (

5 � 	D � � E�F �
G � �� � H I ,-

5 /0J � K
E� 3 	 �1L

� ! " " K � M N 	 F
#$ % 	 /0J � �1LK E�

J OPQR � �S
T

@ U" V � 9 :
@ U W @ @ XY Z[

� �
��0 ��CO �

�� \ �]� " ^
�

_ � @ U"�
�� � � ` a ' � b �

" �&cd ef" g�hC � ( i j "
� ( ( k l #jm` C n @

� ��CO " =o @ " �p
qr s � t �u

� � ( �F

� ������	
 ��
������� ������
�����

� �

�� � ! "#���$�%
&�'�

� 	�()�*��+�,-./01�23
4 5 � �
6 7

�� �
&�'�

4 5
6 7

������

������
! "#���$�%

! "#���$�%
� #8�9: ;<�=>?�@A��

� �
� ?B?C3D��

� �
�� �

�� �
&�'� &�'�

4 5
6 7

4 5

�

�
� �

� �

� � �

�
�

� �

�

� � �
� � � �
� � �

�

255

:

:

E-mail : juetake@nipr.ac.jp

: :

: Prof. Simon Anguma

Faculty of Scinece, Mbarara University for

DGM Science and Technology

Phuntsho Tshering Kharka

Singh Ghalley DGM

: :

:

:

:

GPS

:

:

m

:

DGM

DGM, MoEA, Bhutan

E-mail : j-k@e-mail.jp

TEL : :

:

Phuntsho Tshering, Kharka Singh Ghalley

Department of Geology and Mines, Bhutan Tel :

TEL : , FAX : E-mail : sugishin@lowtem.hokudai.ac.jp

:

:

:

:

:

: : A

:

: B

: A B

1. - ,*+,

,*++ 3 - +* 2

,*++ +, ,2 ,*+, , 3

,

.** .

31/ +102,201

*0* *2+3 +3 2

*++ 1*0 1..+

31/ ,--32.. 31/ ,--32./

,*+, + ,- , ,*

,*++ 3 ,0 ,*++

,-,

,-.

,--

,-/

�

�

�

�



���� � � � 	 


� 	�
�

�� ��� ������� � ��

��� ��� ��� �
����
  !"
#�$ � %&���

'( )� *���+ ,(
-./�0 123 � 4 5 �6��%&�7� 8�9 :� ;�
< -=>? @' '�AB ��� )�C

DE��� FE���
GHI 	 'JKLM

N O

�� �P �

)�FE��QRCDE��+S�
��TUVW�X�Y6��Z[�,

�� ��\�]������� � ^�� � P U _;
`_;� a�b� �� c�de�f ��� ��

< ��'g +S� P �U1h �ij�
123 4 5 	 -.�
 6�k%&�� l�mUa� �

� 	�
�
 n; o ���p q� �6����
�� ��\�]����
��� ' �AB ��+S� Ur��

"#��� P �Uk1h �ij7 c
� 6��Zj�� s�tu� m+

-./�0 123 � 4 5 Bv�p q� w6��x��
< -=>?

'JKLMN O GHI
y 'z {|} ' ~ ���
��

��

S������R ����� �Z�� ��
' S������R ����

 �� � � ���� 	

�
� 
 ���� �� � ��
�� � 	 �
� GHI 	 'JK
LMN O



 � P � � 

� P � ����M��U�[7a�m ��
X���� �� [�S����� + ;¡¢ £¤ �¥ _;�¦�

�R ������ �%&��� +§¨ ©ªV«¬w%&�x�� §¨
©ªV�L�­�¥®��¦� ¯e�°V±²

³´�0�0µ£¤0¶·� �� KQR�¡ � U¸_;¹ � ;�
y ³´=º»¼ � U ½

�� �

� �
� � 	 

� �
�
�

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

�  !� " �
#$%

� �
�

�
� � & ' ( �)

' � * 

� � � +

� � � � �� ,
� � - . �/ ��

� � � 01 � �
� + �

�� �
� � � � �/ ��
� �� � �


� #$% �  
2 � � � 3

4 �
� 4
5� 6 7

8 9 : ;
��< 7 �  �
#$%

� � �
� � � �

� = >� ?
4 � 
@ � �

7 5� � A B
7 CD� 


EF

�������	�

� �


 �� ����� ������
������  !

"#�$

%�&�
�������	�


' (
� �


 )*+�,�-./012
 !

"#�$
%�&�
' (
� �

������

������

�������	�



 ���,�� �������	�

 !
"#�$
%�&� 3 �4"#567


 89��:�; <
= >?@ABC

' ( DEF��GH ��
 !

� �

������

"#�$
%�&�

�

� �

�

�

�

�
� �

� � �
�

�

� �

256

:

:

: :

:

E-mail : shuhei@mail.kitami-it.ac.jp, kameda

@mail.kitami-it.ac.jp :

:

:

:

: m m

: GPS

: cm

:

:

GPS

:

cm

:

E-mail : shuhei@mail.kitami-it.ac.jp, kameda

@mail.kitami-it.ac.jp

:

Tel :

E-mail : fukui@tatecal.or.jp

:

:

:

: A

B

: A B

:

: NEEM

:

DMS

:

E-mail : cozy@nagoya-u.jp :

NEEM North Green-

land Eemian ice drilling

DMS

1. - ,*+,

3 ,2

-

+0/

,*++ 0 ,*++ +*

,*++ 0

-* 3** +,**

,*++ 3 +*

+ -*

,*++ 3 ,2

,*+*

,*++ 3 +*

/, +*

+0/

3-* +.*/

02

*10 .2+ +-0-

,*++ / ,3 / -+

,*++ +* 0 +* 1

.0. 20*+ ,,0

,-2

,-0

,-1

,*+,

,-3



� � � � � ��	


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

. /0 1 2 � �
3 4 )56 7 8 � � �
9 : ;< � � =>��� ��� ?

@A B !"#

'(CDE)56 � ')5F�G	
$% &
9 HIJ K<LM N$

OP

�	���� Q ��	�

@� RST ��F� @URVW @XA
� Y A B !V� Z[\A Y U] ^_ � 4=` �
ab @XAc[ de��f�A] g @��RST� @��Ahie
\jUab# k\U� l A
�	���� PW� @d mn� o pT q A
QA reA] g \jUab# s� @ tAuv�� Y B  !"#

w�x	� 
�	���� Q� U y
��� z ����� @�� ��{�|�� } ~��8 � �� �
z ���F� @� �� ; Y � � �� � �j

� �8 � �� � j\ � �
��� ��H z �)5F�G	 4 )� � � �

� � � �� �U � ���
��	� @� RST��F� @ =>���
����A d mn�

A Y |����
� ��������	 @��f���� mn��� �
�A��� ��f�A�  !"# ��	� �� ��
�	�USb �� # @d m
zU�VW ¡���G	 ¢£¤¥z B n� zA¦�� ��� @ A�
!V� � Y � RSTc[ dA§¨ Y © |����
 !"#
eªA gA«V¬ @XA��f�Up­a
®¯ \jUab# ° )5± ²³ ´iµ z }

9 ¶·¸<¹
� C Cº C)5(
9 � <» ¼ Y

OP


�	���� QAd ½ r
ab#

� ��

� � � �
	 


� � � ��

 � � � � � �

� �
 �� ��� � ��
�� �

	 �	

� �

� �� �
�� � �

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

* � +
� � � ,-

� . / 0 � 1 � �
23 4 5 6-7 8 8�) 9

� 2 * ' �
� � � �
� � : :; �

; � � � < ��
� � � � � �

� �� =; � :; �
�� � � �> � ?
@ �
" A B �  �* ,-

6�
8� � C 23 4

8 D E �

� � "

� � ����
���	 
��

������

� �
���	

������
������
�
�

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

. /
� 01�2 3��*45��#��

. /

���� ����

��



��


� � � �
���	 ���	

������

������

������
�
�
������
�
�

� ��
����� 678��
. /

� �
� � � �

�
� �
� �

� �
� � � �

� �

�
�

� �

�
� �

� � �

�

257

: :

: DMS :

:

:

:

Tel : , Fax :

E-mail : kumiko@nipr.ac.jp :

:

Dorthe Dahl Jensen

University of Copenhagen

E-mail : ddj@gfy.ku.dk Tel :

E-mail : yamasan@bosai.go.jp

:

:

: GRENE

JAMSTEC

: : .

: JAMSTEC

: Alexander Fedorov

Pavel Konstantinov PI

: :

: :

GPS

:

:

Tel : , Fax :

E-mail : kadota@jamstec.go.jp

E-mail : ntakeuchi@faculty.chiba-u.jp :

: Alexander N. Fedorov

Permafrost Institute, Siberian Branch, Rus-

sian Academy of Sciences

Yakutsk, Republic of Sakha , Rus-

: sian Federation

E-mail : fedorov@mpi.ysn.ru

1. - ,*+,

,*+, 0 2

,*+, 1 +. 1 ,1

+3* 2/+2 +* -

*., /+, *01. *., /,2 -.31

3.* *2,+ +21 +0

*,/2 -/ 1/,*

,,3

+ ,

,*+, 1 3 2 2 ,*+, 0 3 , -

,-1 **0+ , +/

*.0 201 3,1, *.0 201 3,//

,0- 2/,, + --

011*+* +*

,.*

,.,

,.+

�



� ���� �� 	 
 � �


 ��� 
 ���
����������������� 
 ���

��� � ! "#$ � %&'� (
# ) *+,- � �. / 0

��� �1 12� �32'456�7
��89:;<� ( =>? @A
 BC. DEF=>EGHIJK

/ 0LM 6NO@A

�������P ��Q. �RST

U2 V?. ��6WX Y�Q Z %&['\ � ! . "#$
]6^_
 ��Q`abV?6^_
 cd ef %ghij k�
2���l���mnQo�<pqr2s4t
u6^_


e <pvwFx�yz{ | � # ) }~
� ���g��j


 ���

 ���

� ! "#$ � %&'� (
/ 0

�1 12�5��36DEF=>
JK@A


�
%&['\ � ! . "#$
ef %ghij k�

�������2 |�����2�
�l��������� �����

�� }~
�� � ��'$ � '�. ��

���&'� (
/ 0� 
 ���

�� |V?. �����V?. 89 
 ���
V?. �:� ¡ �2 ¢6^_
 �#£¤(

/ 0��� 0
ef'\¥¦§\<p¨ �� � ©�ª�? «6 ¬. ­B®¯��
� ef° g ± ²³ ´ ���µ¶�32? 6^_


·+'\'\¸z{\<p§ �#£¤
� ·+g¹º±» j

������¼½<p¨

�

� � �
�

� � 	



�
� � � �


� � �

� � � �

� � �

� �

� � �
� �

� �

� �

�
� �

� 
 �
� � � � � 


�
� �

� ���� ���	
��
 � �������

� � � �
�
�� �
��

����
���� � �

�
��

� �
�
�� �� !"#

�� !"# $�%&���'�(

� )*+��,-./012
� �

$�%&���'�( �
��
����
� �
�
��

�� !"#

� '��3�
45678%�9�:
�;�
� �
�
�� $�%&���'�(

����
� <=��;�

� � � �
�
�� �
��

����
�� !"# � �

�
��

�� !"#

$�%&���'�(

$�%&���'�(

� �
� � � �

� �

�
� �

�

�
�

�

�

�

�

�

258

: :
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:

: JAMSTEC :

Gombo Davaa Purevdagva Khalzan :

:

: :

GPS AWS

E-mail : shuhei@mail.kitami-it.ac.jp, kameda

@mail.kitami-it.ac.jp

: :

Tel : , Fax :

E-mail : kadota@jamstec.go.jp :

: :

Gombo Davaa :

Institute of Meteorology and hydrology :

Khudaldaany gudamj , Ulaanbaatar , :

Mongolia

Tel : :

E-mail : watersect@yahoo.com

E-mail : shuhei@mail.kitami-it.ac.jp, kameda

: @mail.kitami-it.ac.jp

: :

:

: :

: :

:

: :

:

Tel : :

E-mail : sugishin@lowtem.hokudai.ac.jp

:

Pedro Skvarca E-mail : cozy@nagoya-u.jp
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GPS
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Tel :

E-mail : fukui@tatecal.or.jp
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