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 چکیده

تواند به ابهامات فراوان دربارۀ تغییرات اقلیمی گذشته پاسخ دهد و راهنمای تغییر اقلیم آینده وهوای دیرینه میبمطالعۀ آ

باشد؛ موضوعی که هرچند در ایران کمتر بدان توجه شده، در دنیا محققان فراوانی را مشـغو  کـرده اسـهد هـدن ایـ       

وهـوای  رو، ابتدا منابع مختلف داخلی و خارجی مـرتط  بـا آب  ازی  پژوهش واکاوی تغییرات اقلیمی هولوس  در ایران بودد

کواترنری پیشی  بررسی و تغییرات اقلیمی عمدۀ ای  دوره در دنیا شناسایی شدد سپس، با تغییرات اقلیمی همی  دوره در 

ک گرفتـه شـدد نتـایج    آزماییِ نتایج مطالعات مروری از یک نمونۀ موردی کمایران مورد مقایسه قرار گرفهد برای راستی

وهوای دیرینـۀ کـرۀ زمـی  در دیکـر کشـورها،      شده در مطالعات مرتط  با آبهای سرد/ گرم بازسازینشان داد بی  دوره

ها در ایـران بـا   شدۀ ای  دورهوهوای دیرینۀ ایران ارتطاط خوبی وجود داردد فاصلۀ زمانی بازسازیویژه منطقۀ اروپا و آببه

انـدد  ها با تأخیر در ایران آغاز شدهدهدد ای  دورهساله را نشان می 322تا  522تفاوت زمانی تقریطاً  شما  اروپا و امریکا

هـای گـرم   های سرد/ خشک و گرم/ مرطوب در اقلیم گذشتۀ ایران قابل مشاهده اسهد در همۀ دورههمچنی  وجود دوره

رسـد  های سرد بیشتر بوده اسهد به نظـر مـی  دوره های درختی به غیردرختی نسطه بهمقدار شاخص رطوبتی تعداد گرده

 تر بوده اسهدهای سرد مرطوبهای گرم نسطه به دورهایران در دوره

 .، هولوس AP/NAPتغییرات اقلیمی، پذیرفتاری مغناطیس، شاخص : کلیدواژگان

 

 مقدمه

غییرات اقلیمیِ گذشته پاسخ دهد و راهنمای تواند به ابهامات فراوان در مورد تمی 0وهوای دیرینهبا وجود اینکه مطالعات آب

وهوای دیرینه در ایران صورت گرفته است. گذشته کلید آینده است. تغییرات اقلیمی در آینده باشد، مطالعات کمی دربارة آب

 سازی تغییرات اقلیمی آینده کمک کند.تواند تا حدود زیادی به ما در درک و مدلدرک تغییرات اقلیمی گذشته می

هتا،  ای، فعالیتت آتشهشتان  دار، تکتونیتک صته ه  هتای دنبالته  ییرات در پارامترهای مداری زمین و خورشید، ستتاره تغ

ت جوّ، و تغییرات سطح زمین مجموعه عوامل تغییرات طبیعی ت اقیانوسزایی، مغناطیس زمین، تغییرات در سامانة زمینکوه

مدت و هم در مقیتاس  ذاتی اقلیم است که هم در مقیاس زمانی کوتاه(. تغییرپذیری طبیعی ویژگی 0919اند )عزیزی اقلیم

بتروز   اصتلی  علتل  و نوسان اطلس شتمال  لانینا، نینو، ال های(. پدیده4112دهد )ماوی و گرائم زمانی بلندمدت روی می

 دو تتثيیر   تت جهتان ت  اقلیمی درازمدت تغییرات کهشوند؛ درحالیمی م سوب جهان سطح در اقلیمی مدتکوتاه تغییرات

ای )کتوککی و همکتاران   گلخانته  آيار تشدید از جهانی ناشی گرمایش خورشید و از ورودی انرژی تغییر اصلی، یعنی عامل

وهواشناسی دیرینه در جهان تا حدود زیادی رو به پیشرفت استت و مطالعتات   (، است. همچنین، کاربرد مطالعات آب0911

                                                                 
1. Paleoclimatology 
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شمار است که ضرورت پرداختن به آن را دوکندان ما در ایران این مطالعات انگشتزیادی در این زمینه انجام شده است. ا

 (.0932کند )داودی و همکاران می

سال گذشتته را   00111یخچالی هولوسن دانست. هولوسن، که از نظر زمانی حدود توان دورة بینکواترنر پایانی را می

شود. بتا وجتود ایتن، ت قیقتات     می نسبتاً گرم و پایدار در نظر گرفته میای با شرایط اقلیگیرد، به طور کلی، دورهدر بر می

متدت  دهد اقلیم هولوسن نسبتاً ناپایتدار استت و بتا کنتدین نوستان اقلیمتی کوتتاه       های اخیر نشان میشده در سالانجام

ایتن تغییترات در    (؛ هرکند0311و همکاران  9؛ بوند0331و همکاران  4؛ الی4111و همکاران  0شود )فوردینمشخص می

های حاکم بر شترایط اقلیمتی دورة   اند. به دلیل پیچیدگیتر بودهداده در آخرین دورة یخچالی ملایممقایسه با تغییرات رخ

ای در سراسر جهان برای شناسایی و درک تغییرات اقلیمی این دوره صورت پذیرفته است. این هولوسن، مطالعات گسترده

ییرات اقلیمی دورة هولوسن تقریباً در مناطق مختلف جهان روی داده است و شاید از نظر زمان دهند تغمطالعات نشان می

گذاری به دلیتل  هایی بین مناطق مختلف جغرافیایی وجود داشته باشد. احتمالاً این ناهماهنگی در تاریخها تهاوتوقوع آن

 (.0911های اقلیمی در نقاط مختلف است )عساکره تقارن زمانی پدیدهعدم

 این پژوهش به دنبال پاسخگویی به سؤالات زیر است:

 دادهای عمدة تغییر اقلیمِ هولوسن در ایران با سایر مناطق دنیا تهاوت زمانی وجود دارد؟آیا بین رخ -

 های سرد و گرم کگونه بوده است؟تغییرات رطوبت در دوره -

ران و مقایسة آن با دنیاست؛ علاوه بر آن درک ن توة  داده در ایهدف این پژوهش شناسایی تغییراتِ اقلیمیِ عمدة رخ

 های سرد و گرم نیز مد نظر است.تغییر رطوبت در دوره

 

 هامواد و روش

این پژوهش شامل دو بخش است. در بخش اول، با مطالعات منتشرشدة مرتبط بتا ت تولات اقلیمتیِ کتواترنر پایتانی در      

ی شناسایی شد. سپس، با مطالعته و مترور نظریتات و منتابج موجتود، شتامل       جهان، تغییرات اقلیمی عمده در کواترنر پایان

ها و مقالات داخلی و خارجی، سعی شد کارکوب کلی تغییرات اقلیمی ایران در کواترنر پایانی تعیین شود. در بختش  کتاب

ای بته طتول   مغتزه  دوم، جهت تصدیق مطالعات مروری، از نتایج یک نمونة موردی استهاده شد. این نمونة موردی شامل

گیر متدل  (. این مغزه با استهاده از مغزه0متر است که از کف دریاکة پریشان، شهرستان کازرون، برداشت شد )شکل  5/1

متری برداشت شد. همة امور آزمایشگاهی مربوط بته آنتالیز   های نیمترین بخش دریاکة پریشان و با مقطجروسی از عمیق

ها در آزمایشگاه پالئوکلیماتولوژی دانشکدة جغرافیای دانشتگاه تهتران انجتام    شمارش گردههای گیاهی، شناسایی، و گرده

شد. در این بخش با استهاده از دو پروکسی پالینولوژی و پذیرفتاری مغنتاطیس شترایط اقلیمتی ایتن بختش از ایتران در       

 کواترنری پایانی بازسازی و ت لیل شد.

                                                                 
1. Feurdean 

2. Alley 
3. Bond 
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( از مغزة رسوبی برداشت 4113 0متر )کنلرسانتی 01نمونه با توالی  11تعداد های گیاهی فسیل، به منظور ت لیل گرده

هتای  ( با اندکی تغییر استهاده شد. بترای شناستایی گترده   0330و همکاران  4ها از روش )موورسازی نمونهشد. برای آماده

هتای اطلتس گترده و    ستایت  ( و4109و همکارانش ) 9( و دمسکه0330ای موور و همکارانش )های گردهگیاهی از اطلس

های جزیرة بار و کلترادو استت، اطلتس    (، که اطلس گرده4119) 2هاگ استرالیا و آریزونا استهاده شد. اطلس گردة رابیک

هتا مهیتد واقتج شتدند. در هتر      غرب اروپا نیز در شناسایی برخی گردههاگ شمال(، و اطلس گرده و 4113و هوئن ) 5پانت

های آبزی و تیرة اسهناجیان )به دلیل شورزی بودن(، شتمارش شتد. در   ده، بدون احتساب گردهدانه گر 911نمونه حداقل 

(، شرایط رطوبتی منطقه در کواترنر پایانی بازسازی AP/NAPت غیردرختی )های درختینهایت، با استهاده از تهکیک گرده

شتگاه تعیتین ستن دانشتگاه میتامی )فلوریداتت       شد. به منظور تعیین سن مغزة رسوبی دریاکة پریشان کهار نمونه به آزمای

 ها تعیین شد.سن آن 1سنجی رادیوکربنامریکا( ارسال و با استهاده از روش سن

 

 
 بردارید موقعیه دریاچۀ پریشان و مکان نمونه1شکل 

 

اکثتر  متتری استتهاده شتد. در    ستانتی  0های سرد و گرم از پروکسی پذیرفتاری مغناطیس با تتوالی  جهت تعیین دوره

شده با پروکسی پذیرفتاری مغناطیس، رابطة معکوس بین میزان پذیرفتاری مغناطیس و دما وجود دارد؛ بته  ممطالعات انجا

یابتد  های گرم کاهش میشدت افزایش و در دورهها بههای یخبندان میزان پذیرفتاری مغناطیس نمونهطوری که در دوره

 (.4119و همکاران  3؛ ژو4102همکاران و  1؛ لوی4102و همکاران  1بیندر)فینکن

                                                                 
4. Kneller 

5. Moore 

1. Demske 

2. Roubik 

3. Punt 

4. AMS: Accelerator Mass Spectrometry 

5. Finkenbinder 

6. Levy 

7. Zhu 
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 نتایج

 تغییرات اقلیمی عمدۀ کواترنر پایانی

ترین دوره از تاریخ زمین است که پس از به پایان رسیدن آخرین یخبندان شتروع شتد و بته همتین دلیتل      هولوسن جوان

یخچتالی اواختر   هتای بتین  شتود. در واقتج، هولوستن یکتی از دوره    گاهی اوقات به آن دورة پس از یخچالی نیز گهته متی 

 0115شناسی در ستال  المللی زمینبین اجلاسپیشنهاد کرد و در  0گراویاس 0113سنوزوئیک است. واژة هولوسن را سال 

 (.4113 4پذیرفته شد )رابرت

 سال پیش با تغییرات اقلیمی ناگهانی همراه بوده استت.  04111هولوسن در حدود  ةستوسن و آغاز دورئپلی ةپایان دور

 بته  سلستیوس  ةدرجت  4تا  -0سال گذشته بین  3111طی  ،وجود این طور نسبی دمای بايباتی داشته است. با هولوسن به

شمالی نشتان داد   ةکرهای یخی در نیمآمده از مغزهدست(. شواهد به0919 ای تغییرات دما داشته است )عزیزیطور ناحیه

و  2کتی متک ) یافتته استت  سال قبل از عصر حاضتر پایتان    00551±11در طور ناگهانی  به 9یانگر دریاسیخبندان  ةدور

هتا از بتین   یخچتال  ،تدریجدیر یخبندان و با گرم شدن هوا، به ة(. در این دوره و با پایان یافتن آخرین دور4115همکاران 

 ةو طتی دور  تتر شتد  بها مناسها، شرایط برای رشد درختان و گسترش جنگلرفتند. در این دوره و با بالا آمدن سطح آب

وهتوایی ایتن دوره   شتده در متورد تغییترات آب   مطالعات انجام .شباهت یافتشرایط امروزی  بهوهوای زمین هولوسن آب

داد داد سرد: یانگر دریاس )اتمام آن مصتادف بتا آغتاز هولوستن(، رخ    دهندة کندین نوسان بارز است؛ شامل کهار رخنشان

، دورة گترم  1داد گرم: دورة بهینة اقلیمیو کهار رخ 1، و عصر یخبندان کوکک1هاجرت، دورة سرد م5سال پیش 1411سرد 

 (.4( )شکل 4112)الی  00، و دورة گرم معاصر01وسطی ، دورة گرم قرون3رومی

ت نتام گلتی کته در مجتاور منتاطق         یانگر دریاسدانند. را شروع هولوسن می دورۀ سرد یانکر دریاساتمام 

سال به طول انجامید. ایتن   0111شروع شد و حدود  سال قبل 04311حدود  است که سردی ةدور روید ت یخچالی می

تجدید یخچتالی یتانگر    ةدوراست،  یخچالی ةی دورّجریان جو ةدوبارو برقراری ها خچالدوره، که دورة تجدید رشد ی

خصتو  در دو  به مناطق، رخیبوقوع یانگر دریاس در بین شواهد عدم این در (.0919 شود )عزیزیدریاس نامیده می

والنتتی  دهتد ) یانگر دریاس را نشتان متی   ةسرمایشی دور ةجهانی بودن پدید ةطرف جنوب اقیانوس آرام، خلاف نظری

کرة جنوبی شواهد کنتدانی یافتت   سال پیش در نیم 1411داد سرد . برای این دورة سرد و رخ(4101و همکاران  04رول

ستال قبتل از    00511تتا   04311حدود  ازکه  ه استسال 0911زمانی حدوداً  ةباز ای بیانگر دریاس رویدادنشده است. 

                                                                 
1. Gervais 

2. Roberts 

3. The Younger drays 

4. Mackay 
5. The 8.2 ka cooling event 

6. The Cold period of Migration time 

7. The Little Ica Age (LIA) 

8. The climatic optimum 

9. The Roman warm period 

10. The Medieval Warm Period (MWP) 

11. The Modern warming period 

12. Valentí Rull 
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یخچتالی بته شترایط یخچتالی     از شرایط نزدیک به بتین دما گرینلند در  داد. طی این رخاستعصر حاضر اتهاق افتاده 

 (.4104و همکاران  0ژی بنگ)گشته است بر

به شرایط خشک و سرد بسیار گسترده منجر  است،بل توجه بسیار قابوده و که ناگهانی  ،سا  پیش 8522داد رخ

کاهش  ناگهانی با حداکثر د وداد سررویداد رخاین (. 4115کی و همکاران مک) کشیده استسال طول  411تقریباً و  هشد

ی وهتوا ب ت  پژوهشتگران آب   داد موردرخ این ییتوزیج جغرافیا .شوددر گرینلند توصیف می درجة سلسیوس 1±4 دمای

سال  911سرد و خشک و به مدت  ةصورت دور النهرین بهبین ةخصو  منطقداد در غرب آسیا و بهدیرینه است. این رخ

 .(4115کی و همکاران مک)ه است طول کشید

وات بر متر مربج بتوده؛   211درجة شمالی، در زمان یانگر دریاس، حدود  15میزان تابش ورودی از خورشید در عرض 

( و از ل اظ نظری دما در آن زمان بایتد بتالاتر از امتروز    9وات بر متر مربج است )شکل  291ین مقدار امروزه که ادرحالی

ها و شود ذوب یخسال پیش ذکر می 1411داد سرد داد سرما در یانگر دریاس و همچنین رخبوده باشد. دلیلی که برای رخ

 یبتاق  ستطح  در و ستت ایدر شتور  آب از ترسبک خی ذوب از صلحا یهاآبهاست. های تازه به اقیانوسسرازیر شدن آب

 یهتا آب طترف  کیت  از ،نیبنابرا. شودمی میاستر گلفهای دریایی همچون انیجر تعادل خوردن هم به باع  و ماندیم

لی شده کرة شماسرما در نیم جادیا باع  سرد یهاآب وجود گرید طرف از و هدیرسینم کایمرا و اروپا شمال به استوا گرم

 (.4109 4است )هنسن

 

 
 (5224شده توس  نویسندگان )الی د تغییرات عمدۀ اقلیمیِ دورۀ هولوس ؛ تعدیل5شکل 

 

 

 

 

                                                                 
1. Zhi-Bang 
2. Hansen 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
26

 ]
 

                             5 / 25

http://journal.iranqua.ir/article-1-352-fa.html


 1318بهار ، 1، شمارۀ 5فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  6

 

 
 (5213سا  گذشته )هنس   152222درجۀ شمالی طی  65د میزان تئوریکی تابش خورشید در عرض 3شکل 

 

غربتی  نتواحی جنتوب   دوره. در این استدر هولوسن  ردیابی و شناسایی قابل بارز هایاز دورهیکی  اقلیمی ۀبهین ۀدور

های بشری نیتز در منتاطقی از   تمدن و (0911)عساکره  تر شدندتر، پرجمعیتبه دلیل حاکمیت شرایط مرطوب ،مت ده ایالات

 .ظر وجود نداردناتهاق بهینة اقلیمیزمانی وقوع  ةدر مورد گستر .(0930ی گسترش یافتند )اکبر ،فریقا و آسیاامانند  ،زمین ةکر

. از این تهتاوت  انددانستهسال پیش  2951تا  3111 و برخی وقوع آن را بینسال پیش  4551 تا 1351این دوره را بین  برخی

طتی ایتن    .ه استهای زمانی متهاوت به وقوع پیوستطی بازه یییافهای مختلف جغرادر عرض این دورهآید که وقوع آرا برمی

هتای یختی   مغتزه  (.0911 تر از امتروز بتوده استت )عستاکره    درجه افزون 5درجه و در زمستان  4دما دوره بالاترین میانگین 

انتد. در واقتج، همتة    ها تا سنگ بستر از آب حاصل از ذوب یخ ایجاد شدهدهد همة یخشده از شمال گرینلند نشان میبرداشت

 (.4109متر بالاتر از امروز بوده است )هنسن  9 های آزادهای گرینلند در دورة بهینة اقلیمی ذوب شده و سطح آبیخ

کتره  سال پیش رخ داده و شواهد گرمایش این دوره در هتر دو نتیم   0111تا  4451های بین سال دورۀ گرم رومی

 گترم  ةدور دردرجة سلسیوس در اسپانیا تخمین زده شده است.  5/4تا  4یافت شده است. میزان افزایش دما در این دوره 

در اردن در ایتن دوره   0. شهر تتاریخی پتترا  است بوده غالب امروزه از ترمرطوب یمیاقل قایفرا شمال و انهیاورمخ در یروم

سالی تخلیه شده است. شمال افریقا نیز در این دوره انبار غلة ستربازان رومتی   رونق زیادی داشته، ولی بعدها در اير خشک

 (.4109ک دنیاست )هنسن های بسیار خشبوده است که امروزه یکی از بیابان

سال پتیش(، سترمای شتدید همتراه      0511تا  0111میلادی ) 511تا  911های بین سال ،دورۀ سرد مهاجرتدر 

زدگتی رود  دهنتدة یتخ  شواهد نشتان . است شده ی متعدد به امپراطوری کین و رومتجاوزها وسالی باع  مهاجرت خشک

دریتای   آب ستطح  افتتادن  نییپتا  باع شده است. این عوامل وآمد میدر مرکز و غرب اروپا است که روی آن رفت 4رینه

 هتای کتاروان  وآمدرفت و رونق ی مسیر جادة ابریشم شده و به توقفشهرها ، و تخلیةهااکهیدر و رودها در ینظمیب خزر،

 .است انجامیده این مسیر مهم تجاری در یتجار

                                                                 
1. Petra 

2. Rhine 
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 7    تغییرات اقلیمی ایران در دورۀ هولوس 

ایتن دوره دورة   .است نهم فراوانی و شدت کمتری داشته میلادی زمستان نسبت به قرن 0911تا  311های طی سال

. بیشتر ستین صیتشخ قابل مناطق یبرخ در و نبوده زمانهم نیزم ةکر یجا همهشود و در نامیده می یوسط قرونگرم 

ت. در نمود آن در اقیانوس اطلس شمالی )شمال اروپا و امریکا( بوده؛ اما شواهد آن حتی در قطب جنوب نیز دیده شده اس

 کته  انتد بتوده  یرانیکشتت  قابل( ترانهیمد یایدر در رهیجز نیتربزرگ) لیسیس ةریجز یاصل رود دودورة گرم قرون وسطی 

اروپا و امریکا در این دوره از بارش بیشتتری نستبت بته    . کرد تردد هاآن در توانینم زین کوکک یهایکشت با یحت الان

 ةهای دیگری همچتون دور وسطی، به نام گرم قرون ةعلاوه بر دور ،این دوره(. 4109اند )هنسن زمان حال برخوردار بوده

هتای  مغزه 2COهای حرارتی و طبق شاخص .(0934راد )صهایی نیز موسوم است 4آتلانتیکت نئوو  0اقلیمی کوکک ةبهین

اطلس شناخته  ةدر ناحی گرم ةهای درختی، این دوره یک دورشناسیدر گاه C-14یخی گرینلند و همچنین بر اساس شار 

 (.4113 2؛ فیربریج0335 9)لمب گذشته بالاتر بوده است ةسلسیوس از میانگین هزار ةدرج 0شود که دمای آن حداقل می

 استت ( 0930میلادی )اکبتری   0151تا  0911های بین سالآخرین رویداد سرد هولوسن  عصر یخطندان کوچک

شتمالی   ةکرشرایط کلی نیم (.4115کی و همکاران مکشود )مشخص می گرینلند درسلسیوس  ةدرج 5/1 -0با افت که 

هتای قطبتی   پرفشار ةطور غلبفشار به سمت استوا و همینجایی مسیر غالب مراکز کمهاست و بر جاب ساندر این دوره یک

داد شتواهد رخ  یجنتوب  یکتا یمر(. در ا0919)عزیزی  جنوبی انعکاس کاملی نیافته است ةکردلالت دارد. این الگو برای نیم

 (.4109)هنسن  است نشده مشاهدهعصر یخبندان کوکک 

از آن  0133تتا   0151میلادی شروع شده و در مقایسه بتا میتانگین دمتا در دورة     0151از سال  دورۀ گرم معاصر

 5/1ود (. از ایتن مقتدار حتد   4109درجة سلسیوس به دمای کرة زمین افزوده شده است )هنستن   1/1زمان تا کنون حدود 

(. دلایتل گرمتایش   4101 5تا امروز رخ داده است )استکافتا  0311درجة سلسیوس آن مربوط به افزایشی است که از دهة 

کننتد. برختی م ققتان تتثيیر عوامتل      جهانی و افزایش دمای دورة گرم معاصر را به دو دستة طبیعی و انسانی تقسیم می

(. در گتزارش  4101داننتد )استکافتا   برابر بیشتر از عوامتل طبیعتی متی   زدهای( را سیانسانی )مانند افزایش گازهای گلخانه

IPCC (4102افزایش گازهای گلخانه )  (. بتین گازهتای   2ای عامل اصلی گرمایش عصر حاضر معرفی شده است )شتکل

ای نیز ستهم  (. سایر گازهای گلخانه%11اکسیدکربن بیش از بقیه است )ای تثيیرگذار در گرمایش جهانی سهم دیگلخانه

و  1(. برختی م ققتان )سونستمارک   4105 1( )ریپهتا %05هتا ) ( و اکسید نیتتروژن و هتالوکربن  %45دارند؛ همچون متان )

؛ میدان مغناطیسی قوی خورشید دانندیم گرمایش قرن حاضر لیدل را دیخورش سیمغناط دانیم راتییتغ( 0331کریتنسن 

کند و در نتیجه تابش کیهانی کمتری بته  نی را دکار ان راف و شکست میهای کیهاهای خورشیدی( تابش)تعداد زیاد لکه

 ی )متهاوت با تابش ناشتی از خورشتید استت(   هانیک یهاتابش زانیم به ابرها جادیا که کنندها اشاره میرسد. آنزمین می

 .دارد یبستگ نیزم ّوج به واردشده

                                                                 
1. Little Climatic Optimum (LCO) 

2. Neo-Atlantic 

3. Lamb 

4. Fairbridge 
5. Scafetta 
6. Riphah 

7. Svensmark 
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 (IPCC 2014) 5212تا  1151رگذار در تغییر دمای سطحی به سلسیوس؛ دورۀ زمانی د سهم عوامل تأثی4شکل 

 

 عمدتاً این ترکیب .شوندیم جادیا مولکول مختلف انواع جیتجم ةجینت در و هواویزها هستند زهایهواو از متشکل ابرها

 با یهانیک یهاتابش زمانی که و شوندمی لیتشک ونی ای ذره کی اطراف در زهایهواوشوند. را شامل می آب یهامولکول

. دنکنیم دیتول آزاد ونی یادیز ریمقاد خود ریمس در و زنندمی ضربه هاالکترون به دنکنیم برخورد نیزم ّجو به بالا سرعت

شتوند. تجمیتج   متی  زهتا یواوسبب تشکیل ه و کنندمی دایپ را گریدکی آب بخار یحاو ّجو در سرعتبه های آزاداین یون

 یدرصتد  05 افت باع  و دوبرابر دیخورش یسیمغناط دانیم ستمیب ةسد درشود. در نهایت به ایجاد ابر منجر می زهایوواه

 نیزمت  یابرنتاک  کاهش و زهایهواو کاهش لیدل یهانیک یهاتابش کاهش. است شده نیزم ّجو به یهانیک یهاتابش ورود

 استت  کرده جادیا را مدرن گرم ةدور و شده نیزم ّجو به دیورشخ تابش ورود شیافزا باع  زین یابرناک کاهش .شده است

 دیخورشت  یست یمغناط دانیت م و صهر یدیخورش یهالکه تعداد کوکک خبندانی عصر در .(0331)سونسمارک و کریتنسن 

ی بتا  هانیک یهاتابشرود و اند.شدهّ زمین میی با شدت زیادی وارد جوهانیک یهاتابش جهینت در است. بوده فیضع اریبس

 را ایجاد کترده  یخبندان کوکک سرد ةدور دادو مانج رسیدن تابش کافی به زمین شده و رخ بالا یابرناک شدت سبب درجة

 های فوق را به کالش کشید.توان دیدگاه(. البته باید یادآوری کرد که با دو دلیل می4109)هنسن  است

بسیار بالای خورشید، بادهای خورشتیدی بستیار شتدید    های خورشیدی، به دلیل مغناطیس در دورة اوج فعالیت -

ّ زمین کرده است و به افزایش گرمتای زمتین   بوده و گرمای زیادی را در گذر از میدان مغناطیس زمین وارد جو

منجر شده است. شاهد این مطلب دورة یخبندان کوکک است. در این دوره به دلیل کاهش فعالیت خورشتیدی  

 ناطیس خورشید( گرمای رسیده به زمین کاهش یافته و سبب دورة سرد شده است.ها و ضعف مغ)کاهش لکه

ای( ستبب کتاهش   ّ زمین ممکن است در منطقة مازاد گرمایی زمین )مناطق حتاره افزایش پدیدة ابرناکی در جو -

 21حتدود  گرما شود. اما در مناطق دارای کمبود گرما و مناطقی که از موازنة منهی گرمایی برخوردارند )منطقتة  

 شود.ای ابرها، سبب گرمای بیشتر میدرجه تا قطب(، به دلیل اير گلخانه

 

گرمااا مشامدااا    ا
اش  

سااا مرامل مااا اا
ا نس نی

گ ز اااااااااا  ا
اگلخ نها  

ترکیاااااامل ماااا اا
ا نس نی

مل مااااااا ا
مل مااا اطبیعااایااطبیعی

ادرونی
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 1    تغییرات اقلیمی ایران در دورۀ هولوس 

 پیشینۀ تغییرات اقلیمی ایران در کواترنر پایانی

در ت قیقات مرتبط با ایران آيار کندین دوره تغییر اقلیم قابل مشاهده است. ولی زمان و شدت این تغییرات کتاملاً واضتح   

دانند. البته اکثر مطالعتات  تر از حال میای یخچالی را در ایران همراه با اقلیمی سردتر و خشکهاکثر م ققان دوره نیست.

خصو  در شرق و ایران مرکزی مطالعات دقیق و جدیدی انجام نشده گرفته در شمال و غرب ایران بوده است و بهانجام

های آزاد اقلیم سرد همراه بتا افتزایش رطوبتت    آب اند در مناطق نزدیک بهگرفته در دنیا نشان دادهاست. مطالعات صورت

سنجی، شناسی، سنشناسی، خاکشناسی، کینهزیستی، فسیلهر حال، ضعف مطالعات دیرینه به (.4119 0بوده است )ایسار

توجهی به مطالعات در مناطق مجاور، تاکنون مانج دستیابی به تصویری روشتن از شترایط   شناختی، همچنین، بیو باستان

 (.0931م یطی کواترنر در ایران شده است )قربانی 

های سرد/ گرم و مرطوب/ خشک زیادی را در طول هولوسن پشت سر گذاشته است. شواهد توان گهت ایران دورهمی

های وستیج  پیوسته، پلایاهای اطراف کویر مسیله و کویر دامغان، درههمهای بهافکنههای یخچالی در کرمان، مخروطدره

هتا و  های درختان پسته و توس و کاج در ایران مرکزی، جنگتل های بادرفتی، وجود فسیلتی در ایران مرکزی، پدیدهآبرف

هتای البترز و   کتوه هتای رشتته  رفتت های باستانی اطراف مناطق کویری، یخهای مخروبه در اطراف لوت، تمدنسکونتگاه

 کنند.وب/ خشک را تثیید میهای سرد/ گرم و مرطزاگرس، و ... همه و همه توالی دوره

شناسی است و مبتنی بر شواهد ژئومورفولوژیکی و زمین شناسی در ایران عمدتاًاقلیمتر در مورد دیرینهمطالعات قدیمی

سنجی نیز دقیق نیست. در حالت کلی شواهدی که در این مطالعات برای تهاوت اقلیم گذشته با اقلیم کنتونی  از ل اظ سن

د شامل شواهد ژئومورفولوژیکی و بیولوژیکی است. در برخی منابج، شواهد ژئومورفولوژیکی دلیتل وجتود   شوایران ذکر می

؛ ون 0314؛ کرینستلی  0911تر گذشته در ایران مرکزی نسبت به شرایط امروزی تهسیر شده است )معتمد شرایط مرطوب

 اند:(؛ که موارد زیر را به منزلة شواهد ابراز کرده0311زایست 

های معلق یخچالی مانند درة بالای آدران در البرز یا قستمت بتالای درة ستیرج در کرمتان     بعضی از دره وجود .0

 کند.وجود شرایط یخچالی را در گذشتة این مناطق يابت می

سرها در پای ارتهاعات و حهر پیوسته یا دشتهمهای بهافکنهصورت مخروطتراکم زیاد مواد رسوبی ناهمگن به  .4

 دهد.تر درگذشته را نشان میهای امروزی وجود شرایط مرطوبوسط جریانها تکم آن

ت کاشتان، و   های کویرهای بزرگ داخلی، مثلاً در اطراف کویر مسیله و دریای نمک، در مسیر جادة قمدر کناره .9

بنتدی  دانه ای باهای حاشیهقلی(، در طول جادة دامغان ت شاهرود، نهشتهدر اطراف کویر دامغان )کویر حاج علی

خیلی ظریف و آهک و گچ بسیار کم در ترازهای بالاتر از سطح کویرهای فعلی نشان از وسعت مناطق پلایتایی  

 دهد.که فراوانی بیشتر آب و شوری کمتر آن را نسبت به امروز نشان می شور گذشته داردکم

و پلیئستوسن در مرکز و شرق ایران های نئوژن های وسیج آبرفتی در ایران مرکزی و حهرِ عمیق لایهوجود دره .2

وهتوا  ها خشکی بیشتر آبتر گذشته است. پرشدگی این مناطق حهرشده توسط ماسهمؤید وجود شرایط مرطوب

 دهد.را در شرایط امروزی نشان می

                                                                 
1. Issar 
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ه داننتد، ذکتر کنتد نکتت    های مرطوب را دلیل ایجاد این شواهد ژئومورفولوژیک در ایران میهرکند پژوهشگرانی دوره

هتای مرطتوب در هولوستن یتا     توان گهت این دورهرو نمیاند؛ ازینسنجیضروری است. اول اینکه این مطالعات فاقد سن

اند. نکتة بعدی اینکه پس از پایان دورة سرد یانگر دریاس و افزایش دما در آغتاز هولوستن ذوب بترف    قبل از آن رخ داده

هتا( وجتود دارد کته    افکنهرخی از عوارض ژئومورفولوژیک )همچون مخروطهای رگباری نیز امکان ایجاد بهمراه با بارش

هتای  دهنتدة دوره توان گهتت وجتود ایتن شتواهد نشتان     های مرطوب را نشان دهد و با قطعیت نمیتواند شواهد دورهمی

 مرطوب است.

 (:0911)معتمد  شواهد بیولوژیکی و بیوشیمیایی تغییرات اقلیمی گذشته در ایران نیز شامل موارد زیر است

آيار پولن و اسپر گیاهان، نظیر پسته و توس و کاج، در گزارش شرکوفسکی در کویرهای منطقة نخلک یادآوری  .0

 دهند.تر در گذشته را نشان میشده است. این گیاهان وجود شرایط مرطوب

، نشان از حاکمیت شترایط  های مخروبة گز و وجود آيار باستانی در بعضی از مناطق بیابانی، مثلاً لوتآيار جنگل .4

 تر گذشته دارد.مرطوب

های باستانی در حاشیة مناطق بیابانی ت نظیر تمتدن شتهداد در حاشتیة لتوت، تمتدن ستگزآباد در        وجود تمدن .9

انتد، نشتان از   های عظیم آبرفتتی ت بتادی پوشتیده شتده      وسیلة رسوبقزوین، تپة سیلک کاشان ت که غالباً به  

 ها پناه بردند.تدریج با افزایش خشکی بیشتر به حاشیة کوهه بهگسترش عظیم تمدنی دارد ک

های افکنهای ت بادی و رسوبات رسی ت سیلابی نشانة مشخصی از تغییرات اقلیمی است. مخروط های ماسهتناوب لایه

مشخصتی از   هتای های معلقّ زاگرس جنوبی نشتانه های وسیج مطبق یا متداخل )در بلوکستان(، و ناودیسعظیم، پادگانه

(، 0311(، هوکریتده ) 0119(، بلنهتورد ) 0314(. کرینستلی ) 0911حاکمیت اقلتیم مرطتوب در گذشتته استت )م متودی      

های بارانی ( دوره0319(، و ون زایست )0315(، بوبک )0921(، معتمد )0911(، جعهرپور )0311(، درش )0911م مودی )

های گرم زیر کمربند پرفشار جنب حتاره قترار   قی مانند ایران، که در زماناند که مناطدر مورد ایران را قبول دارند و بر آن

زای غربتی بته ستمت    هتای بتاران  انتد. زیترا ستیکلون   اند، در عصرهای یخچالی از رطوبت بیشتری برخوردار بتوده داشته

؛ 0911ی درآبتاد  انتد )استهندیار  جا شده و تا حدی جای کمربند خشک پرفشار جنب حتاره را گرفتته  های پایین جابهعرض

 (.0935زیدی شاه

های های سنگی و مزارع بلوکی و جوشالف( وجود اشکال ژئومورفولوژیکی، همچون رودخانه0911و  0919مختاری )

وهوایی حاکم در گذشته دارد. تشکیل رودستنگ  ها ارتباط مستقیم با شرایط آبکه ایجاد آن داندهایی میگلی، را از پدیده

درجه و زیاد بودن بارش در 01تا  5دهندة پایین بودن دما در حدود غرب ایران نشانوه کیامکی در شمالدر دامنة شمالی ک

متر )در مقایسه با دما و بارش فعلی منطقه( است که شاهدی بر حاکمیت اقلیم سترد و مرطتوب در   میلی 011تا  51حدود 

 ب(.0911)مختاری  استن غرب ایراهای سرد کواترنری در شمالمقایسه با امروز در دوره

سال قبل )آخرین دورة یخچالی( درختان به طور کامل از منطقة زریبار و احتمالاً بخش اعظتم   02111تا  44111بین 

( و دلیل خشکی اقلیم ایران در دوران سرد 0931وهوا )قربانی های زاگرس م و شده بودند که دلیل آن را خشکیِ آبکوه

فشتار بادهتای غربتی بته منتاطق      روی کتم تر و در نتیجه پتیش های پایینهة قطبی به عرضرا نهوذ پرفشار سیبری و جب
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 011ای ( نیتز بتا بررستی مغتزه    4111(. جمالی و همکتارانش ) 0931به نقل از قربانی  4115دانند )واسیلوکوا تر میجنوبی

تتر  تر و مرطوبت وورم، اقلیم گرمریس یخچالی، شامل هولوسن وهای بینمتری از دریاکة ارومیه نتیجه گرفتند در دوران

های یخچالی اقلیم سرد و خشک بوده است که نمود آن غالب بودن پوشش گیاهی علهی در منطقه حاکم بوده و در دوران

های یخی اواخر پلیئستوسن و گرم شتدن هتوای   روی پهنهو درمنه و همچنین کاهش گیاهان درختی است. به دنبال پس

وهوای امروزی آغاز شده استت. در اوایتل   تر شبیه آبوهواهای خشکسال قبل، دورة هولوسن با آب 3111کرة زمین در 

ستال قبتل،    2121خصو  بعتد از  غرب ایران پایین بوده و در اواسط هولوسن، بههولوسن سطح دریاکة میرآباد در جنوب

روی جنگتل و افتزایش ستطح آب    صتورت پتیش   بالا آمده است. بین اوایل تا اواسط هولوسن یک تثخیر زمانی مجزا بته 

قتدر  دریاکه وجود داشته است که امکان دارد توسط تغییر در نسبت بارش به تبخیر توجیه شود. افزایش بارش زمستانه آن

کنتد کته   بوده است که پوشش گیاهی درختی توسعه یابد. اما تبخیر تابستان نیز بالا بوده است و این نظریه را تقویت متی 

(. 4110ای مختل شده استت )گریهیتت و همکتاران    ها در غرب ایران توسط شرایط خشک و قارهبا تثخیر جنگلگسترشِ 

( نیتز اعتلام   4111سال قبل( در دریاکة میرآباد را استیونز و همکارانش ) 1511تا  01111تر بودن اوایل هولوسن )خشک

زاگرس نشان از اقلیم خشک اوایل هولوستن بتا دمتای     سال پیش در ارتهاعات 1411اند. غالب بودن درخت پسته تا کرده

؛ داودی 4101معتدل دارد. افزایش گردة بلوط در اواسط هولوسن نیز بیانگر بیشتر شدن رطوبت است )اشمیت و همکاران 

 (.4113؛ کهل 0931اند )حسینی (. نتایج مطالعات زیادی وجود شرایط گرم و خشک را در اوایل هولوسن تثیید کرده0939

( شرایط خشک در طول یانگر دریاس در دریاکتة زریبتار وجتود داشتته     4110بر اساس مطالعات سیندر و همکارانش )

(. در 4115است. افت زیاد سطح دریاکة زریبار در دورة سرد یانگر دریاس به سبب خشکی زیاد اقلیم بوده است )واسیلیکوا 

اند. تبخیر کم، بته  بیابانی وجود داشتهرد حاکم بوده و گیاهان نیمهدورة آخرین یخبندان در دریاکة زریبار اقلیم خشک و س

دلیل سرما، در مدت زمان طولانی باع  بالا ماندن آب دریاکه شده است. در طول اوایل هولوسن با افزایش نسبی بارش 

پاستخ بته تبخیتر و     و دما پوشش گیاهی مناطق مرتهج به ساوان پسته ت بلوط تغییر کرده است. در این زمان سطح آب در

تعرق افت داشته است. افزایش تدریجی در گردة بلوط در اواسط هولوسن نشان از افزایش رطوبت متؤير شتبیه بته امتروز     

 (.4110دارد )استیونز و همکاران 

ل (. احتمالاً دلی0339؛ رابرت و رایت 0311در اوایل هولوسن استیلای جنگل در غرب ایران کمتر شده است )گودفرنداند 

فشتار و  زاگرس ریزش هوای خیلی سرد اوراستیا و تضتعیف تغذیتة رطوبتت توستط کتم       کوهخشکی اوایل هولوسن در رشته

هتای  توان گهت در غرب ایران دوره(. در واقج، می4110؛ استیونز و همکاران 0339های غربی بوده است )رابرت و رایت موج

 (.4113اند )کهل با افزایش رطوبت همراه بوده 0یخچالیگرم درونهای یخچالی و دورههای بینسرد با خشکی و دوره

ها بر اساس اند. آنهای یخچالی پرداختهبرخی م ققان با استهاده از شواهد یخچالی به بازسازی میزان بارش در دوره

؛ 0930نیتا  هرشاهی و بقتایی اند )مبرابر بیشتر از امروز دانستههای سرد را دارای بارش حتی تا سهنتایج ت قیقات خود دوره

(. این دستت  0934، سیف و ابط ی 0911؛ یمانی و همکاران 0931؛ سرور و فرید مجتهدی 0932پور و همکاران شمسی

ای از گذاری شده است؛ بدین صورت که یک رابطة رگرسیونی کندجملهاز مطالعات بر پایة رابطة دما ت بارش با ارتهاع پایه 

                                                                 
1. interstadial 
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شود. درجه دما با افزایش ارتهاع کقدر بارش افزوده می 0شود که در حال حاضر با کاهش بیان میبارش و دما استخراج و 

برابر بیشتر از امتروز بتوده باشتد. پتذیرفتن ایتن      های یخچالی بارش باید سهای دما در دوراندرجه 01بنابراین، با کاهش 

های کوهستتانی  ش با کاهش دما رابطه ندارد. دلیل آن بارشانگارانه است. زیرا لزوماً افزایش بارکنین نتایجی خیلی ساده

کند و در نهایتت موجتب   شود و اجبار به صعود این تودة هواها را ایجاد میهای مرطوب میاست که مانج مسیر عبور توده

هاع خاصتی بتارش   شود. علاوه بر آن، افزایش بارش با ارتهاع )کاهش دما( تا ککاد قله ادامه ندارد و از ارتریزش بارش می

های رو به شمال البرز استت. کتاهش   یابد. دلیل قابل ذکر دیگر کاهش بارش با افزایش ارتهاع در دامنهدوباره کاهش می

تتر بته   ها و شواهد آن در ارتهاعات پتایین رسد گسترش یخچالدما در این منطقه با کاهش بارش همراه است. به نظر می

ع بارش مربوط باشد. در واقج از یک طرف کاهش زیاد دما باع  شده بارش غالتب بترف   موازنة تبخیر ت بارش و تغییر نو 

هتا شتده و شتواهد    مترور باعت  گستترش یخچتال    ذوب به دلیل دمای کم بهباشد و از طرف دیگر ماندگاری برف و عدم

 تر مشاهده شده است.یخچالی تا ارتهاعات پایین

 

 اچۀ پریشان )کازرون ـ استان فارس(نمونۀ موردی: تغییرات دما و رطوبه در دری

، و 111، 211، 015متتر، کهتار نمونته از اعمتاق      5/1مغزة رسوبی دریاکة پریشان به طول  C14سنجی رادیوکربنی برای سن

امریکتا ارستال شتد. مطالعتات ژئومورفیتک       0متری برداشتت و بته آزمایشتگاه تعیتین ستن رادیتوکربنی میتامی       سانتی 125

یخچتالی بتا افتزایش    وهوایی مربوط به دورة گذار از دورة یخچالی به دورة بتین دهد تغییرات آبنشان می شناسیاقلیمدیرینه

(. در واقتج،  0339ها همراه بوده است )بتول  ها و در نتیجه افزایش بار رسوبی رودخانهشدید عناصر قابل فرسایش سطح دامنه

هتا از  ب و یخبندان ت میزان تدارک رسوب زیاد بوده و بستر رودخانته های یخچالی ت به دلیل فعالیت شدید ذو زمان با دورههم

وهوای منطقته بته خشتکی و در نتیجته     ها انباشته بوده است. به دنبال دورة یخچالی و گرایش آبشده از دامنهعناصر فراهم

ها فتراهم بتوده   بستر رودخانهها و رسوبات انباشته در ها، زمینه برای فرسایش هر که بیشتر دامنهکاهش پوشش گیاهی دامنه

(. در حوضتة  4110ها را تسریج کند )گتوئیتیرز و ستس   تواند عمل فرسایش سطح دامنهاست. زیرا کاهش پوشش گیاهی می

گذاری بعد از دورة سترد یتانگر دریتاس در اوایتل هولوستن      آبریز دریاکة پریشان نیز این اتهاق رخ داده است و میزان رسوب

رو بترای  متر در سال کتاهش یافتته استت. ازیتن    میلی 9/1که در اواخر هولوسن به در سال بوده؛ درحالی مترمیلی 9/0معادل 

های کمترین مربعات و رگرسیونی استهاده شد. بترای ایتن   شده از روشسنجیبرآورد سن کل مغزه بر اساس کهار نمونة سن

وریه، تابج خطی، توانی، تابج کسری، سینوسی، وایبول ت بته    های تابعی مختلف ت نظیر تابج نمایی، تابج گوسی، ف منظور قالب

ها را به بهترین شکل در مقایسته بتا   توان دادهدرجة سوم می ایکار گرفته شد. در نهایت مشخص شد با استهاده از کندجمله

 برآورد شد: 0(. بنابراین، سن کل مغزه با استهاده از رابطة 5سایر برازشگرها تخمین زد )شکل 

 0طة راب
3 2

1 2 3 4( )f x p x p x p x p   
 

 

 

                                                                 
1. Miami, Florida 33155 USA 
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Coefficients: 

p1 =    1.711e-05 

p2 =     -0.03477 

p3 =          30.04 

p4 =          103.9 

 

 ای درجۀ سومد نمودار برازش برآورد س  مغزۀ رسوبی دریاچۀ پریشان با استفاده از تابع چندجمله5شکل 

 

تتوان  هتا متی  ر هولوسن قابل شناسایی استت کته بترای سته متورد از آن     در دریاکة پریشان شش دورة عمدة سرد د

ستال   0911(. دورة سرد یانگر دریتاس حتدود   0داده در کرة زمین پیدا کرد )جدول همخوانی تقریبی با تغییرات دمایی رخ

ده استت. امتا در   سال پیش بتو  00511طول کشیده و در اکثر منابج، که مربوط به اروپا و امریکای شمالی است، پایان آن 

توان گهت وقتوع دورة سترد بتا تتثخیری حتدوداً      سال قبل ادامه داشته است. می 01111دریاکة پریشان این دورة سرد تا 

ساله در جنوب ایران نسبت به شمال اروپا و امریکا رخ داده است. البته این نتیجه قابل تعمیم به همة مناطق ایران  0511

سال پیش رخ  00111تا  04111های ریاکة نئور نشان داد دورة سرد یانگر دریاس بین سالنیست. مثلاً بررسی رسوبات د

(. دمتا در  0934غرب آسیا نیست )عزیزی و همکاران های غرب ایران و جنوبداده است که البته هماهنگ با سایر دریاکه

ستاله   011سال قبتل( و   3151تا  3111ه )سال 051داد سرد منطقه با شروع هولوسن افزایش یافته است. اما یکباره دو رخ

ستاله نیتز در    411سال قبل( باع  قطج شدن روند افزایشی دما شده است. پتس از آن یتک دورة سترد     3111تا  3511)

 سال پیش رخ داده که در منابج اشارة کندانی به آن نشده است. 1111تا  1111

داد سترد در دنیتا بتا    ساله رخ داده است. وقتوع ایتن رخ   911ری در جنوب ایران با تثخی 1411داد سرد رسد رخبه نظر می

 1111داد آن را بتین  سال قبل گزارش شده است. اما شواهد موجود در دریاکة پریشتان رخ  1211تا  1411سال از  411طول 

( و 5411تتا   5111ستاله )  411داد سترد  سال تداوم داشته است. پس از آن دو رخ 911دهد که سال پیش نشان می 1311تا 

سال قبل( اتهاق افتاده است. در منابج مختلف اشارة خاصی به این دو دورة سرد نیتز نشتده استت.     9111تا  9151ساله ) 551

 دادهای سرد قبلی شدت کمتری داشته است.سالة سرد در منطقه بسیار طولانی بوده است؛ هرکند نسبت به رخ 551داد رخ

تنها در جنوب ایران سرد سال پیش اتهاق افتاده است، نه 0111تا  0511های بین سال داد سرد مهاجرت، که در اروپارخ

ترین دورة اقلیمی هولوسن در منطقه بوده ها گرمای که این سالنبوده، بلکه با افزایش شدید دما همراه بوده است؛ به گونه

سال پتیش بتا    111تا  911مشاهده است. بین های دریاکة پریشان قابل است. شواهد عصر یخبندان کوکک نیز در یافته

 (.1ساله رخ داده است که نسبت به شمال اروپا تداوم کمتری دارد )شکل  911افزایش پذیرفتاری مغناطیس یک دورة سرد 
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 11111/1و حتداکثر   11115/1یانگر دریاس بیشترین پذیرفتاری مغناطیس را در طول دوره داشته و با مقدار میانگین 

و  11114/1با میانگین پذیرفتاری مغناطیس  1411داد سرد وره در منطقة مورد مطالعه بوده است. بعد از آن رخسردترین د

داده در منطقه نیتز عصتر یخبنتدان کوکتک کمتترین      های سرد رخسردترین دوره بوده است. بین دوره 11119/1حداکثر 

 (.0رسیده است )جدول  11110/1مغناطیس آن به  ای که اغلب حالت پذیرفتاریشدت سرما را داشته است؛ به گونه

 

 دادهای سرد هولوس  در منطقۀ مورد مطالعه با سایر مناطق کرۀ زمی د مقایسۀ رخ1جدو  

 ردیف
دورۀ سرد )دریاچۀ 

 (1BP -پریشان 

دورۀ سرد بارز در کرۀ 

 BP -زمی 

پذیرفتاری مغناطیس دریاچۀ پریشان 

(10^6m^3kg-1)  داقلح حداکثر میانکی 

 تا ؟ 01111 0
 یانگر دریاس

04311-00511 
11115/1 11111/1 11114/1 

4 1111-1111 - 111101/1 111142/1 11110/1 

 11110/1 11119/1 111101/1 1411داد رخ 1311-1111 9

 11110/1 11114/1 111104/1 ؟؟؟ 5411-5111 2

 111111/1 11114/1 11110/1 ؟؟؟ 9111-9151 5

 ؟؟؟ 1
 سرد مهاجرتداد رخ

0111-0511 
- - - 

1 111-911 
 عصر یخبندان کوکک

111-411 
111115/1 11110/1 111112/1 

 

تتوان  منطقة مورد مطالعه در طول هولوسن شش دورة گرم را پشت سر گذاشته است که بترای کهتار متورد آن متی    

شود نامیده می« دورة گرم بهینة اقلیمی»وسن ترین دورة گرم هولداده در دنیا یافت. مهمهای گرم رختطابق زمانی با دوره

شود. در دریاکتة پریشتان ایتن دورة    سال پیش معرفی می 2511تا  3111داد آن بین که در اکثر منابج م دودة زمانی رخ

دادهتای سترد و   سال پیش رخ داده است. این دورة گرم بازة زمتانی زیتادی دارد و در دل آن رخ   2011تا  3111گرم بین 

داد داد سرد و دو رخ. در دریاکة پریشان نیز در دورة بهینة اقلیمی سه رخ1411داد سرد اند؛ مانند رختر رخ دادهعیفگرم ض

انتد کته در منتابج    سال پیش بتوده  2011تا  9311و  2111تا  2511های دادهای گرم بین سالگرم اتهاق افتاده است. رخ

 اند.های میانهرسد بیشتر نوسانات دمایی مربوط به عرضنظر میها نشده است و به مختلف اشارة خاصی به آن

دادها در دنیا تا حدودی تطابق زمانی وجود دارد. دادهای گرم دریاکة پریشان و این رخهزار سال قبل بین رخ 4111از 

دامنتة زمتانی    سال پیش شروع شتده استت. ولتی دارای    4111سال تثخیر از  911داد گرم رومی در دریاکة پریشان با رخ

سال طتول کشتیده استت؛     151های بالاتر بوده است. این دورة گرم در منطقة مورد مطالعه تری نسبت به عرضطولانی

سال تداوم داشته است. گهتنی است مقتدار پتذیرفتاری مغنتاطیس در ایتن دوره بته       111های بالاتر که در عرضدرحالی

 طالعه در این زمان بیشترین دما را داشته است.رو منطقة مورد محداقل مقدار رسیده و ازین

                                                                 
 .زمان به سال قبل از حال حاضر .1
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 15    تغییرات اقلیمی ایران در دورۀ هولوس 

سال تداوم داشته کته بترخلاف    211سال پیش شروع شده و  0011سال تثخیر از  051دورة گرم قرون وسطی نیز با 

هتای بتالاتر داشتته استت. آغتاز دورة گترم معاصتر را        دورة گرم رومی این دوره در منطقه تداوم کمتری نسبت به عرض

ستال   911دانند. در دریاکة پریشان نیز با اتمام عصتر یخبنتدان کوکتک از    با شروع انقلاب صنعتی می زمانم ققان هم

 (.1پیش دما رو به افزایش بوده است و تا امروز ادامه دارد )شکل 

تترین دورة هولوستن در دریاکتة    دادهای گرم، دورة گرم رومی، هم از ل اظ شدت هتم از ل تاظ تتداوم، گترم    بین رخ

هتای گترم   رسیده که کمترین مقدار بتین همتة دوره   -11110/1بوده است. در این دوره پذیرفتاری مغناطیس به پریشان 

 هاست )به استثنای دورة بهینة اقلیمی(.سالة آن بیش از سایر دوره 151است و تداوم 

 

 دادهای گرم هولوس  در منطقۀ مورد مطالعه با سایر مناطق کرۀ زمی د مقایسۀ رخ5جدو  

 یفرد
دورۀ گرم )دریاچۀ 

 (BPپریشان ـ 

دورۀ گرم بارز در کرۀ 

 BPزمی  ـ 

 (6m^3kg-1^10پذیرفتاری مغناطیس )

 حداقل حداکثر میانکی 

0 3511-2011 
 دورة بهینة اقلیمی

3111-2511 
111111/1 11119/1 111112/1- 

 -111112/1 111111/1 111114/1 ؟؟؟ 2111-2511 4

 -111112/1 111112/1 -1511111/1 ؟؟؟ 9311-2011 9

2 
4111-0451 

 ترین دورة پریشانگرم

 دورة گرم رومی

4911-0111 
111112/1- 11111111/1 11110/1- 

5 0011-111 
 دورة گرم قرون وسطی

0451-111 
111110/1 111111/1 111114/1- 

 سال پیش 911از  1
 دورة گرم معاصر

 میلادی 0151از 
111119/1 111112/1 111114/1 

 

رو، خشک، مانند ایران، غالباً عامل م دودکنندة رشد درختان فراهم نبودن رطوبت است. ازیندر مناطق خشک و نیمه

های درختی زیاد است فتراهم بتودن رطوبتت بترای رشتد      هایی که تعداد گردهای کنین مناطقی زماندر نمودارهای گرده

کتارگیری شتاخص اقلتیم    (. بنابراین، بته 4111استیونز و همکاران ؛ 4110درختان قابل دریافت است )استیونز و همکاران 

دهندة افتزایش  شود و مقادیر زیاد آن نشان( یک شاخص رطوبتی م سوب میAP/NAP) 0درختیای درختی به غیرگرده

 رطوبت است.

 

 

 

 

                                                                 
1. Arboreal Pollen/Non-Arboreal Pollen ratio (AP/NAP) 
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 ی در مغزۀ پریشانداده در منطقۀ مورد مطالعه بر اساس مقدار پذیرفتاری مغناطیسهای سرد و گرم رخد دوره6شکل 

 

ای های علهتی و بوتته  های سرد میزان رشد درختان نسبت به گونهدهد در دورهنشان می AP/NAPشاخص رطوبتی 

 1(. در شتکل  1و شتکل   9های گرم میزان رشد درختان افزایش یافته است )جتدول  در منطقه کاهش و برعکس در دوره

ن شتاخص رطتوبتی و پتذیرفتاری مغنتاطیس را مشتاهده کترد کته        توان رابطة معکوس )هرکند با کمتی تتثخیر( بتی   می

های سرد است. میتزان شتاخص رطتوبتی بتا افتزایش      های گرم و کاهش آن در دورهدهندة افزایش رطوبت در دورهنشان

کمتترین   1411داد سرد شدت سرما کاهش بیشتری نیز داشته است. مثلاً در دریاکة پریشان دورة سرد یانگر دریاس و رخ

اند و در این دو دوره نیز کمترین مقدار شاخص رطتوبتی يبتت شتده استت. در دورة سترد یتانگر       ماها را در منطقه داشتهد

های درختی در منطقه تقریباً به توان گهت گونهکاهش یافته و می 10/1دریاس میزان شاخص درختی به غیردرختی تا حد 

دهنتدة خشتک بتودن منطقتة متورد مطالعته در       ش یافته که نشتان کاه 11/1تا  1411داد سرد صهر رسیده است و در رخ

سال قبتل بتا شتاخص     5411تا  5111داد سرد های سرد فقط شاخص رطوبتی در زمان رخهای سرد است. بین دورهدوره

ن شدت یتانگر دریتاس نبتوده و ایت     مقدار شده است که اولاً در آن زمان دیگر مقدار سرما بهرطوبتی دورة گرم معاصر هم

شتود  طور که برای نوسانات سرد بعد از آن نیز مشاهده متی رد در دل دورة گرم هولوسن اتهاق افتاده است و هماندورة س

هتای انستانی در طبیعتت همچتون قطتج      شاخص رطوبتی همچنان بالاست و يانیاً احتمالاً در دورة معاصر افزایش دخالت

های درختی را کاهش داده است. بته هتر حتال در    و مقدار گونهدرختان، کرای دام، و ... در کاهش درختان تثيیرگذار بوده 

 های سرد بیشتر بوده است.های گرم مقدار شاخص رطوبتی درختی به غیردرختی نسبت به دورههمة دوره

هتا  تترین دوره شود این است که مرطوبهای سرد و گرم مشاهده مینکتة دیگری که در مقایسة میزان رطوبت دوره

تتا   0451ها هستند. دورة گرم رومی )ها مربوط به سردترین دورهترین دورهها نیستند. ولی خشکترین دورهمربوط به گرم

ترین دوره در دریاکة پریشان بوده است. اما دو دورة گرم اواسط هولوسن بیشترین مقدار رطوبت را سال پیش( گرم 4111

های سترد و  های گرم نسبت به دورهمنطقة مورد مطالعه در دوره گونه نتیجه گرفت که به طور کلیتوان ایناند. میداشته
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 17    تغییرات اقلیمی ایران در دورۀ هولوس 

های سرد و گرم، از ل اظ میزان رطوبت، وجود دارد این است که با تر بوده است؛ اما تهاوتی که بین دورهیخبندان مرطوب

یوسته افزایش نیافتته  افزایش شدت سرما میزان رطوبت نیز بیشتر کاهش یافته است، اما، با افزایش دما، رطوبت به طور پ

هتای زمتانی بتا دمتای     رسد کته در دوره گونه به نظر می(. این1است و تا حدی با افزایش دما رابطة مستقیم دارد )شکل 

 های گرم رطوبت بیشتری در منطقه وجود داشته است.معتدل نسبت به دوره

 

 ریشانهای سرد و گرم دریاچۀ پدر دوره AP/NAPد مقایسۀ شاخص رطوبتی 3جدو  

 BPدورۀ سرد  ردیف
شاخص 

AP/NAP 
شاخص  دورۀ گرم

AP/NAP 

 49/1 2011-3511 10/1 تا ؟ 01111 0

4 1111-1111 11/1 2111-2511 15/1 

9 1311-1111 01/1 9311-2011 25/1 

2 5411-5111 99/1 4111-0451 91/1 

5 9111-9151 41/1 0011-111 91/1 

 99/1 سال پیش 911از  90/1 111-911 1

 

 
 د مقایسۀ شاخص رطوبتی درختی به غیردرختی با پذیرفتاری مغناطیس دریاچۀ پریشان7شکل 

 

 نتیجه

شده در ارتباط با اقلیم دورة هولوسن و کواترنری در م دودة حوزة اطلتس شتمالی )اروپتا و    ّ مطالعات انجاماز آنجا که اهم

های سرد  ققان ایرانی مطرح بوده که آیا اقلیم ایران در دورهامریکای شمالی( انجام شده است، همواره این سؤال برای م

 شناستایی »ای ت ت عنوان ( در مقاله0932و یخبندان سرد و خشک بوده است یا سرد و مرطوب؟ عزیزی و همکارانش )

هتا  د. آنتلاش کردند به این ارتباط پتی ببرنت  « اروپا و ایران دمایی هایناهنجاری گیریشکل در مؤير همدیدی الگوهای
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دمایی استت کته    مختلف هایدوره دهندةنشان اروپا و ایران در منتخب هایایستگاه دمایی هایداده اعلام کردند پردازش

(. بستیاری از  0932شود )عزیزی و همکاران در برخی موارد نیز هماهنگی کمتر مشاهده می گاهی هماهنگ عمل کرده و

ن و کواترنر در ایران به شرایط اقلیمی خشک و سرد در دوران یخچتالی و نستبتاً   شده در مورد اقلیم هولوسمطالعات انجام

انتد و  را طترح کترده   0«های بارانیدوره»داد اند. برخی نویسندگان نیز رخیخچالی اشاره کردهمرطوب و گرم در دوران بین

انتد  هایی که با رسوبات پر شده. وجود درهاندفرض را بر بیشتر بودن مقدار بارش در دوران یخچالی بیشتر از امروز گذاشته

 دانند.های البرز شرقی ناشی از نهشته شدن رسوبات ت ت شرایط بارانی در آخرین یخبندان میرا در کوهستان

های گرم زیر کمربند پرفشار جنتب حتاره قترار دارنتد، در     اند که مناطقی مانند ایران، که در زمانبرخی م ققان بر آن

هتای پتایین   زای غربی بته ستمت عترض   های باراناند. زیرا سیکلونی از رطوبت بیشتری برخوردار شدهعصرهای یخچال

 اند. در مقابل دیدگاه م ققانی همچون بوبکگرفتهشده و تا حدی جای کمربند خشک پرفشار جنب حاره را میجا میجابه

ر ایران حاکم بوده است. در واقج، راجج به تغییرات تر از امروز باقلیمی سرد و خشک این است که در طول دوران یخچالی

هتای سترد   تر به افتزایش میتزان بتارش در دوره   طور کلی دو دیدگاه وجود دارد. دیدگاه قدیم وهوایی گذشتة ایران بهآب

تر بتر  های گرم )مراحل بین یخچالی( نظر دارد. طرفداران این دیدگاه بیش)مراحل یخچالی( و کاهش میزان بارش در دوره

کنند و گروهی دیگر افزایش جزئی بارش اما همراه با تغییتر رژیتم   های سرد تثکید میافزایش شدید میزان بارش در دوره

ها مسئول موازنة مثبت رطتوبتی و  تر در این دورهآن و کاهش قابل توجه میزان تبخیر را به دلیل سرمای زیادتر و طولانی

(. 0910آورنتد )مهرشتاهی   با بالا آمدن سطح آب در کویرهای ایران بته شتمار متی   ها در نتیجه افزایش سطح آب دریاکه

یخچالی تر را در مراحل بینهای گرم ولی مرطوبزمان با مراحل یخچالی و دورههای نسبتاً خشک را همدیدگاه دوم دوره

درجتة سلستیوس( تتا     1تا  5متوسط )داند. در مراحل سرد، بنا بر باور طرفداران این نظریه، کاهش و از جمله هولوسن می

مدت و قدرتمند پرفشار سیبری بتر  وهوا از تسلط طولانیدرجة سلسیوس( دما و نیز قسمتی از خشکی آب 04تا  01شدید )

شده است. علاوه بر این، کمبود بارش در مرحلة سرد هم به کتاهش منتابج رطتوبتی )بته     بخش مهمی از ایران ناشی می

هتای جتویّ   هتا( و تغییتر مستیر جریتان    های آزاد و گسترش یخبنتدان در بخشتی از ایتن آب   بعلت پایین رفتن سطح آ

 (.0913مقدم ؛ اصغری0910 آور مربوط بوده است )مهرشاهیرطوبت

های سرد در ایران با افزایش خشکی همتراه بتوده   کنند. در واقج دورهمطالعات اخیر تا حدودی دیدگاه دوم را تثیید می

هتای  ستوی مونستون  های نسبتاً خشک و سرد تقویت پرفشار قطبی به تضعیف و تغییر جنوبدر طول دورهاست. احتمالاً 

انتد.  جتا شتده  های سیکلونی به سمت جنوب جابته زمان با تضعیف مونسون، مسیرهای طوفاندیرینه منجر شده است. هم

های باد غربی، که امروزه بعد از عبتور از  تر شده باشند. کرخندعلاوه بر آن، کرخندهای بادهای غربی ممکن است ضعیف

 (.4113اند )کهل تر بودهشوند، احتمالاً ضعیفگاه وارد شمال ایران میو بیدریای خزر گاه 

ای مروری مطالعات مختلف در مورد تغییرات اقلیمی هولوسن در دنیا را بررسی و اشتاره کترده   ( در مقاله4119ایسار )

هتای  های سرد این مناطق ت ت تثيیر تودهشوند. طی دورههای سرد با خشکی شناسایی میاست در کمربند موسمی دوره

اند. همچنین، در نواحی شدند، قرار داشتههای گردوغبار منجر میای همراه پرفشارهای بارومتری، که به طوفانهوایی قاره

                                                                 
1. pluvial 
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هتای  های زمستانة بیشتر و بارندگیبارندگیهای سرد به واقج در مناطق مرزی بین بادهای غربی و سیستم موسمی اقلیم

هتای سترد   انتد، در دوره هتای موستمی  تابستانة کمتر منجر شده است. احتمالاً نواحی جنوبی ایران، که ت ت تثيیر سامانه

هتای مونستون هستتند هتم مجتاور بتودن بتا        اند. زیرا سواحل جنوب ایران هم ت ت تثيیر سیستمخشکی را تجربه کرده

شود. بنابراین، با افزایش های همرفتی در این منطقه میمندی از بارشد و دسترسی به رطوبت زیاد باع  بهرههای آزاآب

طور که در تنگة هرمز یتانگر دریتاس و دورة آخترین یخبنتدان     دما، رطوبت نیز در این منطقه افزایش خواهد یافت؛ همان

(. همچنتین، ستایر منتاطق    4111اند )ریگارد و همکاران ودهسال پیش( با اقلیم سرد و خشک همراه ب 01111تا  40111)

های سرد با افزایش بارش زمستتانه  رو دورهایران تقریباً بین مناطق مرزی بادهای غربی و سامانة موسمی قرار دارند. ازین

هتای سترد در   هتای درختتی در دوره  اند. شاید بتوان این را علت کاهش شتدید گونته  و کاهش بارش تابستانه همراه بوده

های رسوبی های درختی را در مغزهزاگرس دانست. زیرا گونة درختی غالب در زاگرس بلوط است که درصد زیادی از گرده

را کتم   و دمتای  ت مل بارش گونه است کهبلوط نیز اینم یطی های زیستویژگیدهد. این منطقه به خود اختصا  می

را  هتای خشتک  توانایی گستترش در تابستتان  (. بلوط 4113ناسب باشد )جمالی باید توزیج بارش در طول سال م دارد؛ اما

(. 0311یابد )ال موسلیمانی خوبی گسترش میدهد و بهمیبه افزایش رطوبت در فصل رشد پاسخ مثبت  ندارد و در مقابل

دی تتابش خورشتید ن توة    ( با توجه به تغییر در پارامترهای مداری زمین و تغییتر در میتزان ورو  4104دمنوکال و تیرنی )

کنند. ایشان با استهاده از تشریح حرکت تقدیمی زمین، که کرخة تقریباً تغییرات رطوبت و دما را برای هولوسن تشریح می

کرة شمالی در تابستان قرار داشته استت  کنند که در اوایل هولوسن حضیض خورشیدی در نیمساله دارد، بیان می 49111

شتده  تر نسبت به امتروز متی  های گرمدهد( که باع  ایجاد تابستانشیدی در زمستان رخ می)در حال حاضر حضیض خور

های کرده است که اولاً سامانهاست. این حالت تهاوت دمایی و در نتیجه گرادیان شدیدتر بین خشکی ت اقیانوس ایجاد می

اند. این حالت تا اواسط هولوسن تر از امروزه بودهیها قوکرده و يانیاً این سامانههای بالاتر هدایت میمونسون را به عرض

هتای زمستتانه ترکیتب    های موسمی در نیمة گرم سال ریزش کنند که با بارشبه طول انجامیده است و باع  شده بارش

رستد کته   گونه به نظر متی های زاگرس شده است. اینشده و در نتیجة توزیج خوب بارش در طول سال باع  رشد جنگل

ة موسمی در نیمة نخست هولوسن تثيیر کشمگیری بر اقلیم بخش اعظمی از ایتران داشتته استت و در ترکیتب بتا      سامان

 (.0931اند )قربانی های بارانی ایران را ایجاد کردههای زمستانة غربی دورهجریان

ند کته تتا حتدودی بتین     کهای نمونة موردی در مورد تغییرات اقلیمی هولوسن در ایران این نتایج را بازگو میخروجی

هتا در ایتران بتا    داده در سایر مناطق جهان با ایران ارتباط خوبی وجود دارد. هرکند بین این دورههای سرد و گرم رخدوره

انتد. در متورد   ها با تثخیر در ایران آغاز شدهساله وجود دارد؛ این دوره 911تا  411شمال اروپا و امریکا تهاوت زمانی تقریباً 

ساله در ایران رخ داده است. نکتة مهم در متورد دورة سترد مهتاجرت در     0511دریاس استثنا وجود دارد و با تثخیر یانگر 

تترین  تنها سرد نبوده، بلکه گرمسال پیش رخ داده است که در جنوب ایران نه 0511تا  0111های بالاست که بین عرض

 دورة طی هولوسن بوده است.

کنتد. در منطقتة متورد    های گرم/ مرطوب را در ایران تثیید میهای سرد/ خشک و دورههنتایج این پژوهش وجود دور

هتای درختتی   اند، میزان گونه، که کمترین دماها را در منطقه داشته1411داد سرد مطالعه در دورة سرد یانگر دریاس و رخ
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هتای گترم مقتدار    استت. در همتة دوره   های سترد دهندة خشک بودن منطقه در دورهتقریباً به صهر رسیده است که نشان

گونه نتیجه گرفت که به طور توان اینهای سرد بیشتر بوده است. میشاخص رطوبتی درختی به غیردرختی نسبت به دوره

 اند.تر بودههای سرد و یخبندان مرطوبهای گرم نسبت به دورهکلی دوره

مندان در ایتن زمینته را   و اهتمام بیشتر پژوهشگران و علاقهشناسی در ایران بسیار م دود است اقلیممطالعات دیرینه

طلبد تا مجهولات بیشتری از تغییرات اقلیم گذشته در ایران را نمایان کند. امید به روزی که مطالعات گستردة دیرینتة  می

 های متعدد در این زمینه پاسخ دهد.شناسی در ایران بتواند به سؤالاقلیم

 

 تقدیر و تشکر

شتود؛ آقایتان   اند، قدردانی و تشتکر متی  ان و همکاران، که به هر ن و در این کار پژوهشی همراه نویسندگان بودهاز دوست

، 4و پروفسور ویکتس  0اند، دکتر جونزبرداری یار و همراه بودهراد و داود سلمانی، که در کارهای میدانی و نمونهرضا صهایی

 وقتت پژوهشتی   معتاون  ،لاهیجتانی  ةزادآقای دکتر حمید علتی قبل کردند، سنجی مغزة دریاکة پریشان را تکه هزینة سن

عضتو  ، جهت در اختیار گذاشتن دستگاه پذیرفتاری مغناطیس، و آقای دکتر مرتضتی جمتالی،   شناسیملی اقیانوس ةمؤسس

 های گیاهی بسیار کمک کردند.فرانسه، که در مرحلة شناسایی گرده CNRSعلمی مرکز مطالعات تئهی

 

 عمناب

، «شترقی ستبلان   ةستن فوقتانی در دامنت   وستئی پلییوهتوا شواهد ژئومورفولتوژیکی تغییترات آب  » (.0911) ریبا، فدرآباد اسهندیاری

 .31ت  19، صص 9، ش 0 ، سجغرافیای طبیعی

ت  094، صص 09، ش جغرافیا، «وهوایی ایران دورة یخچالی کواترنرنگرشی دیگر بر شرایط آب(. »0913اصغری مقدم، م مدرضا )

023. 

شترق آذربایجتان در طتی     ت   هتای تتالش  اقلیمی و پوشش گیاهی در غترب کتوه  دیرینه ةبازسازی تاریخچ» (.0930) یبهاکبری، ط

 .، استاد راهنما: قاسم عزیزیجغرافیا، دانشگاه تهران ةشناسی، دانشکددکتری، گرایش اقلیم ة، رسال«هولوسن تئستوسن اولیه یپل

 یانیت ئستوسن پایای در پلاکهیرسوبات در ژنیاکس یهازوتوپیا لیبا استهاده از ت ل یمیاقل راتییتغ یررسب» (.0931)زهرا  ،ینیحس

 .یبهشت دیدانشگاه شه نیعلوم زم ةارشد، دانشکدیکارشناس ةنامانی، پا«تا هولوسن در دشت ارژن

در دورة هولوسن، نمونة موردی: دریاکتة پریشتان،   مقایسة اقلیم مناطق شمالی و جنوبیِ نیمة غربی ایران (. »0939داودی، م مود )

 ، رساله دکتری، دانشگاه تهران، دانشکدة جغرافیا، استاد راهنما: قاسم عزیزی.«تالاب هشیلان، و دریاکة نئور

ز دیدگاه های فسیل دریاکة پریشان اگرده(. »0932راد، داود سلمانی )الله مظهریان، رضا صهاییداودی، م مود، و قاسم عزیزی، ولی

 .411ت  415، صص 9، ش 0، د کواترنری ایران، «وهواشناسی دیرینهآب

وهتوایی هولوستن در زاگترس جنتوب: شتواهد      بازستازی تغییترات آب  (. »0939داودی، م مود، و قاسم عزیتزی، مهتران مقصتودی، )   

 .13ت  15، صص 0، ش 9، س های ژئومورفولوژی کمیپژوهش، «شناسی و زغال در رسوبات دریاکة پریشانگرده

                                                                 
1 Matthew Jones (University of Nottingham, UK) 

2. Lloyd Weeks (University of New England, Australia) 
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شمالی کتوه خشتچال )البترز     ةئستوسن در دامنیپل یخچالی ژئومورفولوژی شواهد(. »0931) نیما فریدمجتهدی، و الدینجلیل ،سرور

 .991ت  949، صص 2، ش 0، د جغرافیای سرزمین، («غربی

جغرافیتا و  ، «بررسی ت تولات اقلیمتی حوضتة دریاکتة نمتک در کتواترنر پایتانی       (. »0934دالله، و سید مرتضی ابط ی، )سیف، عب

 .000ت  30، صص 21، ش 01، س ریزیبرنامه

یا و جغراف، «ای(های دریاکهزایی کالة لوت در کواترنر )با تثکید بر بازسازی پادگانهت ولات شکل(. »0935زیدی، سمیه سادات )شاه

 .091ت  003، صص 4، ش 14، پیاپی 41، س ریزی م یطیبرنامه

ة مرزهای آخرین دوربازسازی برف(. »0932) منشسلیمی جبار، اقدم جعهری مریم، باقری سیدشکری سجاد، و اکبرعلی، پورشمسی

 ش، 09 د، جغرافیتا و توستعه  ، («موردی: تاقتدیس قلاجته   ةغربی )مطالعدر زاگرس شمال یخچالی هایدوره شواهد با یخچالی

 .12ت  10، صص 93پیاپی 

، «شناسی تغییرات اقلیمتی هولوستن در زاگترس میتانی، مطالعتة متوردی: تتالاب هشتیلان        شواهد گرده(. »0934راد، رضا )صهایی

 ارشد، دانشگاه تهران، دانشکدة جغرافیا، استاد راهنما: قاسم عزیزی.نامة کارشناسیپایان

 ، قومس.تغییر اقلیم(. 0919عزیزی، قاسم )

ت لیتل پتالینولوژیکی   (. »0934ی یمتانی، مهتران مقصتودی، علتی عباستی، )     عزیزی، قاسم، و طیبه اکبری، حسین هاشمی، مجتب

، «رسوبات دریاکة نئور به منظتور بازستازی فازهتای رطتوبتی دیرینته دریاکتة نئتور در اواختر پلیئستوستن و اوایتل هولوستن           

 .41ت  0، صص 0، ش 25، س های جغرافیای طبیعیپژوهش

 دمتایی  هتای ناهنجاری گیریشکل در مؤير همدیدی الگوهای شناسایی(. »0932عزیزی، قاسم، و مرتضی میری، مجتبی رحیمی )

 .012ت  30، صص 0، ش 21، س های جغرافیای طبیعیپژوهش، «اروپا و ایران

 ، انتشارات دانشگاه زنجان.تغییر اقلیم(. 0911عساکره، حسین )

، 4، ش 9، د کتواترنری ایتران  ، «های بتارانی ایتران  رهت ولات م یطی در کواترنر پایانی و منشث دو(. »0931قربانی، م مدصدیق )

 .013ت  015صص 

، «های هواشناستی ایتران در شترایط تغییتر اقلتیم     مطالعة شاخص(. »0911علی کمالی )رضا، و مهدی نصیری، غلامکوککی، علی

 .024ت  099، صص 0ش  ،5ج  ،ایران زراعی هایپژوهش

وهوا در کشاورزی، ترجمة وهواشناسی کشاورزی ت اصول و کاربردهای مطالعات آب. آب(4112ماوی، هارپال اس و گرائم جی. تاپر )

 .241حسین م مدی، انتشارات دانشگاه تهران، 

 .29ت  5صص  ،49 ش ،جغرافیایی هایپژوهش ،«کواترنر در ایران هایناهمواری ت ول» (.0911) اللهفرج م مودی،

غترب  های مجاور آن )شتمال وهوایی هولوسن در کوه گچی قلعة سی و دامنهغییرات آبژئومورفولوژی و ت(. »0919مختاری، داود )

 .021ت  041، صص 23، ش های جغرافیاییپژوهش، «ایران(

انستانی ت     علتوم  متدرس ، «ایتران  غترب داغ در شتمال  کیتامکی  شتمالی  دامنتة  اقلیمی ژئومورفولوژی»الف(. 0911مختاری، داود )

 .032ت  019، صص 4ش  ،02د ، فضا آمایش و ریزیبرنامه
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