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 چکیده

متر از رسوبات کف دریاچۀ سردریا، در دامنـۀ   1/1ای به طول وهوای منطقۀ جنوب شرق ایران، مغزهبه منظور بازسازی آب

 زا و مقـدار کـل  های زیستشیمی، شامل سنجش سیلیکاتهای زیستکوه تفتان، برداشت شد. روی مغزۀ مورد نظر آنالیز

دهد. شـواهد  سال اخیر را پوشش می 115سنجی نشان داد مغزۀ مورد نظر مواد آلی و غیرآلی، به انجام رسید. نتایج سن

تواند حاکی از افزایش تدریجی دمای تابستانه در زا روند کاهشی دارند که میهای زیستدهد تغییرات سیلیکاتنشان می

، 7611و  7461هـای  دهند، بـین سـال  و غیرآلی، که روندی مشابه را نشان میمنطقه باشد. تغییرات مقدار کل کربن آلی 

زمان است با عصر یخبندان کوچک در دیگر نقاط دنیـا. بـه طـور کلـی، شـواهد      های افزایشی مشخصی دارند که همپیک

شـدیی کامـل   کهای شدید در منطقه رخ داده که با خشهای متناوب خشکیدهد در عصر یخبندان کوچک دورهنشان می

تری دهند عصر یخبندان کوچک شرایط مرطوبسطح دریاچه همراه بوده است. این در حالی است که تحقیقات نشان می

وهوایی منطقـۀ جنـوب   های متضاد آبرا در نواحی غربی و شمال غربی به وجود آورده است. این نتایج تأییدکنندۀ واکنش

 ست.نسب به نیمۀ غربی کشور طی هولوسن ا شرق

 .وهوا، دریاچۀ سردریا، عصر یخبندان کوچکبازسازی آب ها:کلیدواژه

 

 مقدمه

گهذاری سهناریوهای   وهوا و پایهه تواند در شناخت سازوکارهای محلی آبوهوایی هر منطقه میدرک گذشتة محیطی و آب

ع انسانی بسهیار ییهاتی باشهدی ایه      وهوایی بر جواممقیاس آبوهوایی به منظور دستیابی به تأثیر بالقوة تغییرات بزرگآب

شناختی مهمی به بهار  تری خواهد داشت آثار اقتصادی و جامعهتغییرات که به شکل تغییرات منابع آب شیری  نمود نمایان

خشهک، کهه همهواره بها  هال       ویژه در مناطق خشک و نیمه(ی ای  موضوع، بهGarcía-Ruiz et al 2011خواهد آورد )

وهوایی، های محیطی ه آب اند، اهمیت بالایی داردی بر همی  اساس، بازسازیی و زیرسطحی مواجهکمبود منابع آب سطح

ای تاریخچة طهولانی از شهرایم محیطهی ههر منطقهه ارا هه       های رسوبی دریا هکه با استفاده از شواهد موجود در نهشته

تهوان  وهوا میهای دیرینة آبة اطلاعاتی از دادهبا فراهم کردن یک شبک یابندی بدی  صورت،دهند، جایگاهی ویژه میمی

                                                                 
 ghaziz@ut.ac.ir رایانامة نویسندة مسئول: *
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تهوان بهه   های بومی میهای بومی به تغییرات را تحلیل کردی همچنی ، با مقایسه و تحلیل دادهمکانیزم تغییرات و واکن 

ا وجهود  ای را بازسازی کردی بوهوایی منطقهتر گام برداشت و الگوهای آبمقیاسوهوایی بزرگهای آبسوی درک سیستم

وهواشناسهی در قالهم موقعیهت    وههوایی در گذشهته، مطالعهات دیرینهة آب    جایی ایتمهالی مرزههای آب  ای ، به دلیل جابه

تر ارا ه دهدی بر همی  اساس، بهه منظهور درک الگوههای گردشهی یهاکم بهر منطقهه و        تواند شناختی جامعجغرافیایی می

اکنهون تحهت تهأثیر    ار بر پهنة ایران، نیاز است در منهاطقی کهه ههم   وهوایی تأثیرگذهای آبهمچنی  پی بردن به سیستم

وهوایی منطقه و همچنهی  کیفیهت تأثیرپهذیری از    برداری انجام شود تا تاریخچة تغییرات آبهای ویژه است نمونهسیستم

غییهرات  وهواشناسهی اصهولات ت  وهوایی خاص قابهل بررسهی باشهدی از آنجها کهه در مقیهاس علهم دیرینهة آب        الگوهای آب

ههای  توانسته بهر منهاطقی کهه از سیسهتم    مقیاس میمقیاس و جهانی بهتر قابل ردیابی هستند و ای  تغییرات بزرگبزرگ

های دیرینه در سطح کشهور و در ارتبهاب بها ههم     پذیرند اثر متفاوت داشته باشد، بررسی دادهسینوپتیکی مختلف تأثیر می

ههای  ات ارا ه دهدی  هون گهاه ارتبهاطی مسهتقیم بهی  شهدت یها ضهعف فعالیهت         تر از کیفیت تغییرتواند درکی روش می

های سهینوپتیک و در نتیجهه مرطهوب یها خشهک بهودن منهاطق وجهود داردی در یهال یاضهر مطالعهات دیرینهة             سیستم

وار غربی، ویژه در منطقة ناند تغییرات محیطی دورة هولوس  را، بهشناسی در کشور توانستهوهواشناسی و دیرینة محیمآب

 Stevens et al 2006; Djamali et al 2009; Griffiths et al 2001; van Zeisکوه زاگرس، آشکار سازند )در رشته

et al 1967انهد کهه از بادههای غربهی و     ای به انجام رسهانده وهوایی را در منطقههای آب(ی بیشتر ای  مطالعات بازسازی

انهد زاگهرس طهی دورة هولوسه      رپذیری اساسی دارندی ای  اسهناد آشهکار سهاخته   ای تأثیهای سینوپتیک مدیترانهسیستم

ههای  وهوایی شدیدی پشت سر گذاشته و کیفیت تغییرات در هولوس  پیشی  تفاوتی اساسی با دورهتغییرات محیطی و آب

ای  دوره آشکار نشده است و وهوا طی ای آبپسی  داشته استی اما تعداد ای  اسناد به اندازة کافی نیست و تغییرات ناییه

وهوایی )بارشی و دمایی( که ای  تغییرات را شکل داده به طور کامهل شناسهایی   همچنی  هنوز به طور دقیق الگوهای آب

سالی به طور کامل شناسایی نشده اسهتی از طهرد دیگهر ایه      سالی و بروننشده است و در نتیجه ماهیت تغییرات درون

شناسی مربوب به منهاطق  وهوایی مشابه دارند و سند مهم دیرینة محیماند که سیستم آبار غربیاسناد بیشتر مربوب به نو

ههای مختلهف   ویژه جنوب شرقی، وجود ندارد تا بدی  صورت تاریخچة محیطی ای  منطقة جغرافیایی طی دورهجنوبی، به

جدیدی با وضوح بالا در جنوب شرق ارا هه  وهوایی هولوس  مشخص شودی در همی  زمینه، در ای  مقاله دادة بازسازی آب

ای، که از رسوبات دریا ة سردریا، کوه تفتان، گرفته شهده بهه   شیمی مغزههای زیستشودی ای  بازسازی بر اساس دادهمی

وهوای جنوب شرق ایران با وضهوح بهالا بازسهازی شهد و تهأثیر      انجام رسیده استی در ای  پژوه  برای نخستی  بار آب

 وهوای جنوب شرق کاوش شدیداده طی ای  دوره بر آبمقیاس رخوهوایی بزرگبتغییرات آ

 

 منطقۀ مطالعاتی

متر ارتفاع از سطح دریا، در دامنة شرقی کهوه تفتهان، در جنهوب     8132و  83° 93´_ 16° 1دریا ة سردریا، با مختصات 

هکتهار مسهایت داردی    8/6دوران پرآبهی   عمق است و در(ی ای  دریا ه کو ک و کم6شرق ایران، واقع شده است )شکل 

رسد لغزش دامنهة  شناسی و ژ ومورفولوژی دریا ه تا کنون به طور کامل بررسی نشده استی با وجود ای ، به نظر میزمی 
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های سطحی منطقه و تشکیل دریا ه نق  اساسی داشته سنگی مشرد به ای  دریا ه در مسدود شدن مسیر زهکشی آب

( و همچنی  اطلاعات مردم محلی نشهان  8های متناوب در اطراد دریا ه )شکل گیری میکروتراس(ی شکل8است )شکل 

متهر   61های پرآبی عمق دریا هه تها   دهد؛ طوری که در سالدهد دریا ه یساسیت زیادی به تغییرات بارش نشان میمی

تهوان بهارش را منشهأ اصهلی آب     س میشودی بر ای  اسابارش به طور کامل خشک میهای کمیابد و در سالافزای  می

دریا ه دانستی ای  یساسیت بالا، که بیشتر از مسایت کهم دریا هه و موقعیهت آن نسهبت بهه ارتفاعهات تفتهان نشهئت         

کیلهومتری جنهوب    611وهوایی فراهم آورده اسهتی کهوه تفتهان در    های دیرینة آبگیرد، فرصت مناسبی برای تحلیلمی

تری  آتشفشان ایران است کهه در فهاز دودزایهی خهود     شمال خاش قرار داردی ای  کوه فعال کیلومتری 52شرقی زاهدان و 

وهواشناسهی و محیطهی،   ههای آب (ی در نتیجه، بررسی رسوبات ای  دریا ه، علاوه بر بازسازیGansser 1971) قرار دارد

 های آتشفشان تفتان نیز مفید باشدیتواند در بازسازی تاریخچة فعالیتمی

دهدی با وجود اینکه تری  ایستگاه به دریا ه، را نشان مینمودار آمبروترمیک ایستگاه سینوپتیک خاش، نزدیک 9شکل 

ههای اطهراد   رسد روند تغییرات سالیانة آن مشهابه ایسهتگاه  تر از ایستگاه خاش است، به نظر میمتر مرتفع 6811دریا ه 

 611دهد و بها میهزان بهارش سهالیانة کمتهر از      سرد سال رخ میهای منطقه در فصل استی بر اساس نمودار، عمدة بارش

های سال شرایم خشک دارندی با وجود ای ، شواهد میهدانی و پوشه  گیهاهی منطقهة تفتهان شهرایم       متر بیشتر ماهمیلی

قلیمهی  ههای تفتهان خهرد ا   دهدی ارتفاع بهالای دامنهه  های اطراد را نشان میاکولوژیکی کاملات متفاوت و مستثنا از محیم

شهودی شهواهد محلهی نشهان     متفاوت شکل داده است که با بارش برد و پایی  بودن میانگی  دمای سالیانه مشخص مهی 

ههای اطهرد اسهتی بها     دهد میزان بارش برد در ای  منطقه کاملات متفاوت و یجم بارش برد بسیار بیشتر از ایستگاهمی

 نیستیها در دسترس وجود ای ، اطلاعات دقیق از ای  بارش

 

 
 . موقیعت جغرافیایی دریاچۀ سردریا در دامنۀ شرقی کوه تفتان7شکل 
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ها ییری دریاچه داشته است. همچنین فلش. ریزش قلۀ مشرف به دریاچه که نقش اساسی در شکل2شکل 

 (.7936دهند )بهمن یرفته در دوران پرآبی را نشان میهای کوچک شکلتراس

 

 
 (2171ـ  7356میک ایستگاه سینوپتیک خاش )دورۀ آماری . نمودار آمبروتر9شکل 

 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

( از مرکهز  Livingstone 1955) گیر مدل لیوینگ اسهتون با استفاده از مغزه 6931ماه متر در بهم  2/2ای به طول مغزه

گیری با استفاده از یک شناور  هوبی  مغزه متر بودی عملیات 6برداری دریا ه برداشت شدی سطح آب دریا ه در زمان نمونه

های پلاستیکی گذاشته و با روک  پلاستیکی پوشهانده شهدندی در   ها، پس از برداشت، در لولهمسطح به انجام رسیدی مغزه

 های نهایی فرستاده شدندیشده به دانشگاه برم  آلمان برای آنالیزهای برداشتنهایت، مغزه

نمونه جهت سنج  مقدار  83های زیستی: تعداد (، نیتروژن و سیلیکاتTIC) 6رآلی( و غیTOC) 6سنج  کرب  آلی

                                                                 
1. Total Organic Carbon 
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انجهام گرفهتی    Euro-EA Elemental Analyserهاون شدند و سنج  با دسهتگاه  کل کرب  آلی و غیرآلی خشک و 

بعهدی، بهه   درصد استی در مریلة  611تا  1شده از انجام گرفتی مقدار گزارش TIC=TC-TOCبا فرمول  TICمحاسبة 

نمونه جههت   13ها تعداد موجود در نمونه 8زایهای زیستها و همچنی  برآورد مقدار سیلیکاتمنظور افزای  وضوح آنالیز

های مادون قرمهز در نتیجهة   ( انجام گرفتی اساس ای  روش آن است که اشعهFTIRSآنالیز تبدیل فوره به مادون قرمز )

شهوندی  های مختلف جهذب مهی  ذرات را تحریک کنند؛ در نتیجه ذرات توسم انرژی توانندیک رفتار مکانیک کوانتومی می

های مهادون قرمهز   شده وابسته استی از آنجا که بیشتر ترکیبات رفتارهایی ویژه در برابر اشعهای  وضعیت به مواد آزمای 

ها نیز قابل ها و کربناتب و سیلیکاتهای  رتوان تعیی  کردی همچنی  اسیددهند، تغییرات مواد ارگانیکی را مینشان می

(ی با ای  روش، جهت انجام دادن ای  آنالیز در یالت انتشاردهندة انعکاسهی، یهک   Rosen et al 2011اند )ردیابی و تعیی 

، که با یک انتشهاردهندة انعکاسهی   BrukerOptik GmbH, Germany مدل VERTEX 70 FTIRS سنج ویژةطیف

هها و  سازی نمونهه ( تجهیز شده است، مورد استفاده قرار گرفتی آمادهPraying Mantis" Harrick Inc., USA") مجزا

 .(Vogel et al 2016) اندهای خام انعکاسی را وگل و همکاران  تشریح کردهدر سیف IRگیری شرایم و فرایند اندازه

 

 نتایج

 سنجیسن

متهر در نظهر گرفتهه    سانتی 221ای به طول سنجی در مغزهی س ها، پنج نمونه از مواد آلی برابه منظور برآورد س  نمونه

هها در مسسسهة پژوهشهی اقیهانوس و جهوش دانشهگاه       سنجیآمده استی س  6های ارسالی در جدول شدی مشخصات نمونه

دهدی ای  موضهوع  سال گذشته را پوش  می 213سنجی نشان داد مغزة مورد نظر توکیوی ژاپ  به انجام رسیدی نتایج س 

گهذاری امکهان بازسهازی بها وضهوح      گذاری بسیار زیاد یوضة دریا ة مورد نظر استی ای  نرخ رسوبیاکی از نرخ رسوب

 بیشتر را فراهم آوردی

 

 کالیبره شده است. Intcal13با روش کالیبره  Clamافزار ها در نرمهای دریاچۀ سردریا. سنسنجی نمونه. سن7جدول 

 کد آزمایشگاه نام نمونه
مواد نوع 

 ارسالی

عمق 

 CMها نمونه

 سن رایوکربن

 )به سال(

سن 

شده کالیبره

 )به سال(

SDL 1 YAUT-033202 1 نمونة عصر جدید 20 مواد آلی 

SDL 2 YAUT-034832 146 25 ± 150 183 مواد آلی 

SDL 3 YAUT-033203 344 49  ±297 237 مواد آلی 

SDL 4 YAUT-034833 418 28 ±342 384 مواد آلی 

SDL 5 YAUT-033204 578 49 ± 551 544 مواد آلی 

                                                                                                                                                                                            
1. Total Inorganic Carbon 
2. Biogenic Silica 
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 کربن آلی و غیرآلی

تها   6511آمده است که مقارن است با دورة تهاریخی  5شده در شکل میانگی  مقادیر کرب  آلی و غیرآلی در زون مشخص

ی کهرب  آلهی و   بهرا  5/3و  8/3میلادی، مقارن با عصر یخبندان کو کی همچنی ، بالاتری  مقادیر نیز به ترتیهم   6121

شودی هر دوی مقادیر کرب  آلی و غیرآلی در بخ  پایی  مغزه در کمتری  سطح خود قرار غیرآلی در ای  زون مشاهده می

 6111کننهد و پهس از سهال    داردی به طور کلی، تغییرات کرب  آلی و غیرآلی در مغزة مورد نظر روندی مشابه را دنبال مهی 

 شودیای مشاهده نمیظهمیلادی تغییرات شدید قابل ملای

 

 
 در مغزۀ سردریا TICو کربن غیرآلی  TOC. تغییرات میزان کربن آلی 4شکل 

 

 زاهای زیستسیلیکات

برآورد شدی محدودة عددی ای  میهزان   FTIRSها هستند، به روش زا، که عمدتات دایاتومهای زیستمیزان نسبی سیلیکات

(ی به طهور کلهی،   2که میزان ای  مواد در بخ  پایینی مغزه بالاتر است )شکل  متغیر استی ای  در یالی است 3/5تا  1از 

ههای مشهخص و   شودی با ای  یال، دورهیک روند کاهشی از پایی  مغزه به طرد بالای مغزه در عصر یاضر مشاهده می

و  6111و  6332ههای  زا در سه دوره به ترتیهم در سهال  های زیستمجزایی قابل تفکیک نیستی یداکثر تراکم سیلیکات

 شودیمشاهده می 6111
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 زا در مغزۀ دریاچۀ سردریاهای زیست. میزان سیلیکات1شکل 

 

 ییریبحث و نتیجه

هها  ها و ادیولاریاهای سیلیکونی، مانند دیاتمهزا شکل آمورفی از سیلیکون هستند که توسم ارگانیسمهای زیستسیلیکات

زا شاهد مهمی برای نشان دادن میزان تولیهد و بهارآوری   های زیستده است سیلیکاتگیرندی ثابت شها، شکل میو اسفنج

 Williams et al 1997; Colman et al 1999; Rosénهای زمانی طولانی هسهتند ) ای در مقیاسهای دریا همحیم

et al 2010 ییهرات دمهای تابسهتانه تفسهیر     (ی با وجود ای ، در مقیاس زمانی کوتاه، انباشت ای  مواد بیشتر در رابطه بها تغ

زا هستند که نخست واکن  های مهم زیستها از سیلیکات(ی دیاتمهBlass et al 2007; McKay et al 2008شود )می

دهندی در شرایم دمای تابستانة بهالاتر شهرایم رشهد    ای نشان میهای دریا هفراوانی در برابر دمای تابستانة بالا در محیم

شودی با وجهود ایه ، بها اسهتفاده از روش نهوی       ها آماده میآید و در نتیجه شرایم انباشتگی ای  ارگانیسمبیشتر فراهم می

تبدیل فوریه به مادون قرمز، امکان سنج  مقدار ای  مواد در رسوبات با وضوح بسیار بالاتر فراهم آمده است کهه دقهت   

(ی بهه طهور   Vogel et al 2008; Rosén et al 2010سازد )می ها را در برابر تغییرات محیطی آشکارترها واکن تحلیل

تواند منجر بهه  های زیادی داردی عوامل محیطی متنوعی میکلی، استفاده از ای  پروکسی در مطالعات محیطی محدودیت

سهختی  تجزیة مواد سیلیکاتی در رسوبات شودی در مغزة سردریا نیز ای  پیچیدگی قابل مشاهده استی بهه طهور کلهی، بهه    

توان فاز مشخصی از انباشتگی ای  مواد در مغزه مشخص کردی با وجود ای ، شدت یضور ای  مهواد در بخه  پهایینی    می

دهنهدة ارتبهاب ضهعیف    نشهان  1و شهکل   2شودی شکل مغزه بیشتر است و روند کاهشی به سمت بالای مغزه مشاهده می

( است؛ که تأثیر عوامهل محیطهی   R=006/0( و غیرآلی )R= 24/0زا با مقدار کل کرب  آلی )های زیستمقادیر سیلیکات

کنهدی در زمینهة مقهدار کهل کهرب  غیرآلهی در رسهوبات        ها در مغزه ثابهت مهی  متفاوت و متنوع را در کنترل ای  ارگانیسم

ه ایه   دههد؛ البته  فرض آن است که سطح پایی  دریا ه محتویات کربناتی رسوبات را افزای  میای نخستی  پی دریا ه

(ی افهزون بهر ایه ،    Haberzettl et al 2005)تواند تحت تأثیر دیگر عوامل محیطی، مانند فرسای ، قرار گیرد عامل می

انهد، ایه    های دریا ه استفاده شدهاگر ه مقدار کل کرب  آلی و غیرآلی بیشتر برای ردیابی منشأ مواد ارگانیکی در محیم

(ی Yuan et al 2006; Heinecke et al 2016ها دارند )یرات ناگهانی سطح دریا همواد پتانسیل بالایی برای بررسی تغی

دهندة اثر تغییرات تواند نشاناند که ای  میهماهنگ Feو  Caدر مغزة سردریا، مقادیر بالای کرب  آلی و غیرآلی با مقادیر 
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E/P وههوای خشهک و گهرم اسهت     لهی یهک آب  در محیم دریا ة سردریا باشد؛ که گویای مقدار بالای کرب  آلی و غیرآ

(Haberzettl et al 2005ی در نتیجة همی  موضوع به نظر می)    رسد محتویات ارگانیکی دریا ه توسهم تغییهرات سهطح

زمهان بها عصهر یخبنهدان     شده همدریا ه کنترل شده استی به طور کلی، مقادیر کربناتی موجود در مغزه در زون مشخص

دهنهدة سهطح پهایی     رات زیادی داشته استی در ای  دوره مقادیر بالای کرب  غیرآلهی نشهان  ( در اروپا تغییLIAکو ک )

در گهزارش   Caهای اوج کربناتی، که با یداکثر های سطحی به دریا ه استی ای  دورهدریا ه و دورة کاه  ورود جریان

XRF  ی در گزارش های رسوبی زردرنگ کریستالی در مغزه مشخص شده استزمان است، با لایههمXRD هها  ای  لایه

(ی اگر ه مقدار کم کرب  غیرآلی در بخ  پایینی مغهزه پهی  از   1درصد ژیپس تبخیری هستند )شکل  11یاوی بی  از 

( باشد که به افزای  ورود مواد آواری به دریا هه منجهر شهده    MCAمیلادی ممک  است نتیجة دورة گرم میانی ) 6511

شده ارتبهاب پیهدا کنهد کهه ایه       تواند با مقدار زیاد کرب  غیرآلی مشاهدهرب  غیرآلی میاست، طی ای  دوره مقادیر کم ک

توانسته در اثر تخلیة بیشتر آب شیری  به دریا ه باشدی یضور رسوبات سیلتی در ای  دوره نیز یاکی از اثهر بهارش بهر    می

توانهد اطلاعهات مهمهی ارا هه     یرآلی نیز میگذاری در ای  دوره استی در ای  رابطه همبستگی کرب  آلی و غمحیم رسوب

توانهد تحهت   ( رخ داده است که ای  میR2=0.7دهدی بالاتری  همبستگی بی  ای  دو مقدار طی عصر یخبندان کو ک )

تأثیر جذب مواد ارگانیکی محلول به کربنات کلسیم )عنصر غالم موجود در عصر یخبندان کو ک( موجود در محیم باشد 

(Uhlmann & Horn 2001 ی همبستگی مثبت و بالای مقادیر کرب  آلی و غیرآلی با عنصر)Ca   )غالبات به شکل ژیهپس(

 طی ای  دوره نیز یاکی از همی  موضوع استی

 

 
 زا در مغزۀ سردریاهای زیست. نمودار ارتباط مقادیر کربن آلی یا سیلیکات6شکل 
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 زا در مغزۀ سردریاهای زیستیلیکات. نمودار ارتباط مقادیر کربن غیر آلی یا س1شکل 

 

 
 Caهای رسوبی در مغزۀ سردریا. لایۀ مورد نظر با حداکثر مقدار کربن غیرآلی و همچنین حداکثر .  تناوب لایه5شکل 

 در مغزه مشخص شده است.

 نتیجه

ی مواجه شده استی وهوایدهد منطقة جنوب شرق طی ششصد سال اخیر با تغییرات عمدة آبنتایج ای  پژوه  نشان می

ههای  دهد طی ای  دوره بهی  سهال  وهوای منطقه استی شواهد نشان میتری  تغییر اثر عصر یخبندان کو ک بر آبمهم

تهوان بها دورة تنهاوب    های شدیدی در منطقه رخ داده استی در واقع، ای  دوره را مهی سالیمیلادی خشک 6121تا  6511

وهوایی عصهر  های دیگر نقاب کشور در زمینة شرایم آبکردی ای  نتایج با یافتههای شدید در منطقه مشخص سالیخشک

وههوایی عصهر یخبنهدان    ( در زمینة شرایم آب8161یخبندان کو ک در تضاد است و همچنی  با نتایج میلر و همکاران )

وههوایی دورة  ات آبسو نیستی با وجود ای ، واکن  متضاد منطقة جنوب شهرق بهه تغییهر   کو ک در سایل عمان نیز هم

وههوایی خشهک بها سهطح پهایی       ها قابل مشاهده استی در دورة هولوس  پیشی ، که شهرایم آب هولوس  در دیگر دوره
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 ;Griffiths et al 2001; Stevens et al 2006; Stevens 2001شهود ) ها در نیمة غربی کشور مشهخص مهی  دریا ه

Djamali et al 2008ههامون ة مرطوب در جنهوب شهرق کشهور، منطقهة     زمان است با یک دور(، هم (Hamze et al 

ههای  های بزرگ در منطقة جنوب شهرق در دوره (ی ای  نکته شاید کلیدی مهم در پاسخگویی به علت یضور تمدن2016

ههای اخیهر تحهت تهأثیر پدیهدة      های نیمة شهرقی کشهور را در دههه   گذشته باشدی برخی مطالعات نیز آنومالی مثبت بارش

ای بهه  ههای ناییهه  در یال یاضر در کشور نهاهمگونی واکهن    .(Soltani et al 2016دهند )ی  جهانی نشان میگرما

وههوایی بهه نظهر    ههای آب شودی با وجود ایه ، از میهان فهاکتور   وهوایی تحت سناریوهای مختلف مشاهده میتغییرات آب

دههد واکهن    وهوایی نشان دهدی تحقیقات نشان میآب رسد بارش ناهمگونی مکانی بالاتری را در واکن  به تغییراتمی

وهوایی متفهاوت اسهت و کمتهری  میهزان افهزای  دمها در اثهر تغییهرات         مقیاس آبمنطقة جنوب شرق به تغییرات بزرگ

تحلیهل رونهد    .(Dastorani & poormohamadi 2016) گرمای  جهانی در منطقة جنوب شهرق بهرآورد شهده اسهت    

دهدی دهد مناطق غربی و جنوب غربی کشور روند کاهشی معناداری را نشان میدهة اخیر نشان می تغییرات بارش در  ند

(ی در نتیجهه  6939دههد )خلیلهی و همکهاران    گونه روند معنهاداری را نشهان نمهی   ای  در یالی است که جنوب شرق هیچ

ههای  های تاریخی بلکه طی دههدر دورهتنها مقیاس نهوهوایی بزرگناهمگونی واکن  منطقة جنوب شرق به تغییرات آب

 اخیر قابل مشاهده استی
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