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.  آن بخش از علوم زمين كه به مطالعه اتمسفر سياره زمين مي پردازد، علوم اتمسفري مي نامند

. شاخص ترين اين علوم، هواشناسي و آب و هواشناسي است

.  عمده ترين عامل تفكيك اين دو علم، مقياس زماني است

ت و در مطالعه اتمسفر در مقياس هاي زماني و مكاني متفاوت انجام مي شود؛ به طوري كه اقليم شناسي را مي توان هواشناسي درازمد

.مقياس بزرگ در نظر گرفت

.  اصطلاح هوا، شرايط جويّ موجود در زمان معين و محدود را مشخص مي كند

. هوا برايند عملكرد فرايندهاي متعدد و تغييرات حاصل در عوامل كنترل كننده جوّ است

ناسايي شود كه با استفاده از اصول و مفاهيم فيزيكي و مدل هاي تجربي، عناصر و عوامل بوجود آورنده هوا، ش  در هواشناسي سعي مي

.پيش بيني كرد  مدت   شوند و در نتيجه اين شناخت مي توان وضع هوا را در كوتاه



٧

  است؛ تغيير حال در پيوسته و نيست ثابت هوا وضع كه است بديهي

 آن در هوا اين فراواني، نظر از كه به طوري مي شود، جابجا دفعات به معين هوايي سال طول در مشخص، مكان هر در معمولا اما

  .مي يابد چشمگيري نمود مكان

  .مي آيد حساب به منطقه آن آب و هواي منطقه، هر در هوا اين

.درازمدت در محل يك غالب هواي از است عبارت )اقليم(هوا و آب پس

 اخير  قرن در كه دارد وجود ادواتي و روش ها وسايل، ماهواره ها، هواشناسي، ايستگاه هاي اقليم، همچنين و هوا به بردن پي براي

.يافته اند زيادي توسعه



٨

 بود؛ نكرده جمع آوري را اقليم شناسي داده هاي بشر قبل، سال هزار ده حتي يا سال ميليون يك

  .يمهست محدود دهه چند اين طي اقليم ارزيابي به قادر فقط  ،داده ها اين بر تكيه با گذشته اقليم مطالعه براي بنابراين
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 است؛ يافته تغيير سرد به گرم از دوره اي به صورت آن اقليم است، گرفته شكل قبل سال ميليارد چهار از بيش زمين كه آنجايي از

 .است بوده چشمگير تغييرات اين اوقات بعضي بطوري كه

.)١٩٨٩ ، كاوتزباخ از نقل به ١٣٨٧ هاردي،( برشمرد مي توان تاريخي دوره شش زمين، اقليم تغيير براي

زمين تولد مستند
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ی دوره ش                                   م ر ر ن اق   :ز

  .تپيوس وقوع به كننده فتوسنتز ارگانيسم هاي ظهور با قبل سال ميليارد يك از بيش كه شديدي سرمايشي روند ،اول

 .است بوده گرمي هواي و آب داراي زمين جو، ديگر عناصر و گاز اين گلخانه اي اثر و هواCO2 غلظت بودن بالا علت به زمان آن در

.شد شروع سرمايشي روند و يافته كاهش جو گرمايشي ظرفيت گياهان، به هوا ازCO2 انتقال و فتوسنتزي فعاليت با

  .كرد ربهتج را آتشفشاني فعاليت هاي و قاره ها رانش زمين ،تكتونيكي فعاليت هاي شروع با قبل سال ميليون صد چند در ،دوم

 درجه ٥ از بيش را هوا دماي ميانگين ،CO2گلخانه اي اثر شد، زمين جو وارد آتشفشان ها توسط CO2 از زيادي حجم نتيجه، در

  آمد؛ به وجود زيستي گونه هاي تنوع در نيز افزايشي همزمان داد، افزايش حاضر حال شرايط به نسبت

.شده اند منقرض جانداران اصلي گونه هاي از دوره پنج حداقل آن زمان از هرچند
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  كرد؛ فروكش تكتونيكي فعاليت هاي قبل، سال ميليون ١٠٠ حدودد ،سوم

.شد سرد ديگر يك بار هوا و آب گلخانه اي، اثر كاهش نتيجه ي در و شده كاسته جو به CO2 انتشار

 الهس هزار ده زماني مقياس در كوتاه مدتي متناوب سردوگرم دوره هاي گذشته، سال ميليون ها طي ،)كوتاه مدت دوره هاي(چهارم

.است پيوسته وقوع به

 خورشيد به دور زمين چرخش وضعيت الگوي از ناشي عمدتا كه معروفند يخچالي بين و يخچالي دوره هاي به دوره ها اين 

.هستند
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 سال هزار ١٠٠ هر را زمين خورشيد، دور به زمين بيضوي مسير

.مي كند دورتر يا نزديك تر خورشيد به يك بار

 دور به كه همانطور چرخان دوك يك نوك شبيه زمين همچنين 

 دخورشي كمتر يا بيشتر تابش هاي معرض در مي چرخد، خود محور

 .مي گيرد قرار نيمكره دو هر در

 ناميده ساله ٢٠٠٠٠ بازگشت دوره با تقديمي حركت فرايند، اين

 .مي شود

 دوره يك طي خورشيد، به نسبت زمين محور كجي سرانجام

.)روبرو شكل( مي كند تغيير ساله ٤٠٠٠٠
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  .مي افتد اتفاق كمتر يا سال ١٠٠٠ طي كوچك تر چرخه هاي ،پنجم

 .)١٩٨٠ ،كوآي و استرايوس از نقل به ١٣٨٧ هاردي،( باشد مربوط خورشيدي فعاليت هاي تغييرات به است ممكن چرخه ها اين

 .داشته اند انساني تمدن و زندگي بر زيادي تأثير زياد احتمال به اما هستند كوچك چرخه ها اين چند هر
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تكوين جو زمين
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پركامبرين

. تشخيص آب وهواي پركامبرين به طور دقيق امكان پذير نيست

دلايل

دگرگون شدن سنگ ها

فقدان اطلاعات مغناطيسي زمين

كميابي سنگواره ها

هرسي نين

يي
هزا

كو
 

يآلپ
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پركامبرين

اقليم پركامبرين

شواهد

صفر از بيش دماي آب، وجود نشانه سال ميليارد ٣.٨ حدود سني با آب زير دگرگون شده رسوبات وجود 

.است دوران اين در هوا اعتدال و درجه

است مذكور دوران طي گرم دوره نشانه رنگ، قرمز تشكيلات.

باتاث را سرد فصول و دوره ها نيز مخطط سنگ هاي و تيليت ها شامل يخچالي تشكيلات پراكندگي 

.مي كند

.  آب وهوا در پركامبرين به تناوب داراي فصول سرد و گرم بوده است

.تيليت سنگي كه در اثر سنگ شدگي رسوبات يا تيلهاي يخچالي به وجود آمده است) ١

١
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 شدن مدفون و هپوشيد موقع در رسوبات كه است رنگي اوليه رنگهاي .باشد ثانويه يا و اصلي يا اوليه است ممكن رسوبات رنگ

 قرار موقع در اينكه يا و مي آيد بوجود رسوبات در كه است بعدي تغييرات نتيجه ثانويه رنگ و دارد بالايي رسوبات زير در

  .آيد بوجود هوازدگي اثر در زمين سطح در گرفتن

 موقع در وباترس از بعضي .مي باشد ممكن غير مواقع بعضي در و است مشكل اغلب رسوبات در ثانويه و اوليه رنگهاي تشخيص

.مي شود رنگ خاكستري پيريت يا و ماركازيت به تبديل علت به بعدا و بوده سياه رنگ آهن سولفيد وجود علت به شدن دفن

 رنگ به تريهاباك عمل تخريب علت به است ممكن هستند سياه رنگ به ارگانيكي مواد بودن دارا علت به كه رسوباتي ديگر

 اثر در ،مي باشند هيدروكسيد يا آهن اكسيدهاي شامل كه قهوه اي يا قرمز رسوبات همچنين و آيند در سفيد يا خاكستري

  .مي آيند در خاكستري رنگ به آلي مواد با شدن احيا

 در ، يدسولف يا آهن كربنات شدن اكسيد اثر در است ممكن بوده اند، سفيد رنگ به شدن مدفون زمان در كه سنگ ها ماسه

 رنگ همان به محتملا هستند، خاكستري يا سفيد رنگ به كه تبخيري رسوبات بيشتر و درآيند قرمز رنگ به مواقع بعضي

.مي مانند باقي
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رنگها تشخيص

 از ايدمي ب رنگها حتي المقدور و مي باشند ثانويه رنگهاي از تر اهميت با خيلي رسوبي محيط هاي تشخيص در اوليه رنگهاي

 .گردد تعيين نشده اند، هوازده كه سنگهايي

 رنگ با دارآب رسوبات رنگهاي .نمود مشاهده رسوبي سنگهاي در مي توان را رنگ هر تقريبا و داشته وسيعي دامنه رسوبي رنگهاي

 را  ايپيچيده مسائل اختلافات اين كه مي گردد مشاهده سايه و نور در رنگ اختلاف همچنين و داشته اختلاف خشك رسوبات

.مي شود سبب

 قهوه اي يرنگ است ممكن زيرا .دهند تشخيص را حقيقي رنگ تا برند بكار عمل دقت شناسي رنگ در بايستي شناسان زمين

 رسوبي گهايرن تشخيص براي رنگ استاندارد نمودارهاي از حتما كه مي شود پيشنهاد لذا .شود داده تشخيص قرمز ديگري بوسيله

.كنند مي بندي تقسيم زير گروه چهار در را رسوبي رنگهاي ، تشخيص آساني براي لذا .گردد استفاده
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 در انويهث قرمز تا زرد رنگهاي به سطوحي در مي شوند، اكسيد كه موقعي در هستند، آهني مواد شامل كه رسوبات از بسياري

  .مي آيند

 رايطش تحت مواد اين رسوبات چنانچه بوده قرمز تا زرد رنگهاي داراي استوايي هواي و آب يا استوايي بازمانده مواد از خيلي

.مي ماند باقي اوليه رنگ باشند، كرده رسوب آلي مواد

 هوازدگي اثر در كه سطحي رسوبات و مي رود بين از اكسيداسيون رنگ هاي و شده احيا آهن شوند ظاهر آلي مواد اگر اما 

.مي گردد بر اصلي رنگهاي به آهن مي شوند، اكسيده مجددا

 لوطمخ از منشايي داراي واسط حد رنگهاي و مي باشد ليمونيت علت به زرد رنگ و هماتيت وجود علت به معمولا قرمز رنگ

 قرمز دسپارفل و گارنت مانند محيط اصلي كاني هاي علت به اين و مي گردند قرمز محلي بطور رسوبات .مي باشند كاني دو اين

.مي آيند در محيط رنگ به قرمز سنگهاي و قرمز ژاسپر وجود علت به بعضي و مي باشد

 گياهي متوسط رويش حامل و پرباران و مرتفع دشت هاي روي و است گرم هواي و آب كننده تعيين اوليه قرمز رنگهاي

 گل هاي ليو .باشند داشته منشا رنگ سرخ معدني تشكيلات يا قرمز رسوبات از است ممكن همچنين قرمز رسوبات .مي باشند

.نيستند فوق مراحل شامل دريايي عميق نواحي قرمز
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پالئوزوئيك

شروع آن با
) هاصدف(گسترش حيات دريايي 

كوهزايي كالدونين
.مشخص مي شود

.تبين دو تحول اقليمي قرار داشته اس
كوهزايي آسينيتيك)             ائوكامبرين(دوره يخچالي در عصر ماقبل اول

رسي نينحركات كوهزايي ه)             بنجمين دوره پالئوزوئيك( يخبندان دوره كربونيفر
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پالئوزوئيك

.جغرافياي اقليمي پالئوزوئيك با عهد حاضر متفاوت بوده است

:دلايل

 مغناطيس ديرين(طرز قرار گرفتن قطب ها و محور زمين با دوره كنوني متفاوت بوده(

.  يكي از قطب ها در وسط اقيانوس آرام كنوني بوده

.تهقطب ديگر در بخش جنوبي اقيانوس اطلس قرار داش

.از پرمين قطبين به وضع فعلي بوده اند

 كوهزايي هاي كالدونين  ـهرسي نين و آلپي(خشكي هاي زمين بطور نسبي جابجا شده اند(
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پالئوزوئيك

وضع اقليم پالئوزوئيك

 در سيلورين و هند و سيبري در زيرين كامبرين نمكي رسوبات( پالئوزوئيك تشكيلات در اقليمي خشكي آثار بودن رايج )١

شمالي امريكاي

.ستا دوران اين نيمه حاره و حاره شرايط بر گواهي مانده، بجا كامبرين اواخر از كه زيستي منشأ داراي آهكي لايه هاي وجود )٢

يخبندان                 غربي درجه ٥٠ عرض هاي در اوردوويسين، يخچالي سنگ هاي وجود)٣

آسيا و آمريكا اروپا، شمال مرجاني رسوبات             گرم اقليم حاكميت            سيلورين آهكي نهشته هاي )٤

پاكستان و هند عربستان، و جنوبگان جنوبي، امريكاي در سنگواره ها يخ نهشته ها، )٥

.مي شود وجيهت قاره ها جابجايي و قطبي سرگرداني نظريه با كنوني، شمال قطب نزديكي در تشكيلات اين وجود

رمينپ و كربونيفر در گندوانا قاره از وسيعي بخش هاي يخبندان



٣٠

 و يشمال آمريكاي و اروپا و آسيا قاره شامل كه لورازيا كه بود؛ گندوانا قاره و لورازيا قاره شامل دوره اين در زمين خشكي هاي

 ترياس ورهد در گندوانا قاره و آمده؛ وجود به اطلس اقيانوس طريق اين از و گرفته است تجزيه به آغاز كرتاسه دوره در بود گرينلند

.شد تجزيه

 از رمترگ دوران اين درياهاي آب كه مي دهد نشان ايزوتوپي مطالعات نمي شود مشاهده يخچالي آثار هيچگونه دوره اين رسوبات در

.است بوده كنوني معتدله درياهاي

 آهك و لبكهاج انواع و تنان نرم فراوان صدفهاي با بيوشيميايي آهكي رخساره هاي تشكيل براي را مستعدي محيط گرم آبهاي اين

 .بود آورده بوجود ريفي و اواوليتي

.است شده تركيب حيات معني به zoa و ميانه معني به meso كلمه دو از مزوزوئيك

مزوزوئيك



٣١



٣٢

مزوزوئيك

هرسي نين

يي
هزا

كو
 

يآلپ

قبل سال ميليون ٦٥ تا ٢٢٥•

)زمين كوه زايي آخرين( آلپي كوهزايي آغاز•

دما افزايش•

 ياقيانوس جريان هاي نصف النهاري جابجايي :دليل

قطب تا استوا از پانگه آ، امتداد در

.است نداده رخ يخبندان دوران، اين در

.است داشته ادامه سنوزوئيك اعظم بخش تا شدن گرم

 ينب و يخبندان عصرهاي كواترنر در البته

داشته ايم را يخچالي



٣٣

مزوزوئيك
:مزوزوئيك در آب هوا با مرتبط وقايع

كنوني وضعيت به نصف النهري سطوح در قطبين ملايم حركت )١

بوده كم آب و گرم مناطق اغلب در مزوزوئيك و پالئوزوئيك اواخر طي اروپا اقليمي شرايط )٢

.است بوده اكنون از گرم تر درجه ٢٠ مزوزوئيك، انتهاي در زمين دماي متوسط

.است نداشته وجود زمين يخي كلاهك هاي )٣

 شبيه گياهان رشد .است بوده استوايي مناطق شبيه آب وهواي داراي و بوده آب از خارج ايران اعظم بخش هاي•

.است بوده اروپا كربونيفر

.است خشك گرم و دوره هاي گه گاه تناوب از حاكي ترياس و پرمين تلماسه هاي و سنگواره ها•

.است اروپا از بخشي در خشك و گرم شرايط گوياي آلمان، رسوبات در نمك وجود•



٣۴

 :كربونيفر

 .رسيد )٪٣٥( خود حد بالاترين به دوره اين در جو اكسيژن

.شدند سنگ زغال به تبديل بعدا كه بود پوشانده را زمين سطح وسيعي جنگل هاي

.بودند درشت تر خيلي امروزي نمونه هاي از بسياريشان و بودند فراوان بندپايان و خزندگان و دوزيستان

 .است ي سنگ زغال صخره هاي بسيار فراواني پيداست، نامش از كه همانطور شناسي ، زمين دوره اين خاص ويژگي  هاي از يكي 

 .است درختان پوسته در ليگنين پليمر تكامل سنگي، زغال صخره هاي بسيار فراواني اصلي  دليل

 فرصت مرده درختان كنند، تجزيه را ليگنين موثر به طور بتوانند كه باكتري هايي و حشرات وجود عدم بخاطر زمان آن در 

  .داشتند را فسيل به شدن تبديل براي كافي 

 اختلاف كه تگرف نتيجه مي توان لذا مي باشند، شبيه كاملا آسيا و اروپا سيبري، شمالي، آمريكاي در كربنيفر گياهان چون

.است نداشته وجود زمين سطح تمام در هوايي و آب



٣۵

مزوزوئيك

:مزوزوئيك اقليمي مشخصات

جنوبي و شمالي نيمكره از وسيعي قسمت هاي در خشكي و گرما گسترش•

ايجاد استپ ها، كويرها و معادن نمك

ترياس            بخش ها اين شدن مرطوب و سرد            استوا از شدن دور و گندوانا از بخش هايي حركت•

)درجه ٠-٢ كنوني درياهاي ( بوده درجه ١٠-١٥ قطب، در اقيانوس ها اعماق دماي•

.داشته اند را كنوني موقعيت تقريبا خشك، مناطق•



٣۶

مزوزوئيك

:مزوزوئيك در اضافي دماي و حرارت دلايل

زمين بودن گرم تر               بوده حاضر حال برابر ١٠ تا ٦ دي اكسيد كربن،•

زمين به بزرگي آسماني جسم برخورد•



٣٧

هرسي نين

يي
هزا

كو
 

يآلپ
شروع قبل سال ميليون ٦٥  از كه سنوزوئيك دوران 

  يمتقس كواترنري و ترشياري دوره دو به است شده

.)مي گويند نيز چهارم دوران اصطلاحا را كواترنري( مي شود

راندو اين در )ساختي زمين( تكنونيكي فعاليت 

 رشته آمدن به وجود آن نتيجه كه يافت افزايش

  .دبو آلپ و زاگرس البرز، هيماليا، مانند كوه هايي

تنوع و گسترش دوران اين حادثه مهمترين 

 ورهد را دوران اين علت اين به كه است پستانداران

.داده اند لقب پستانداران

سنوزوئيك

ري
شيا

تر

كواترنري



سنوزوئيك

٣٨

:سنوزوئيكدر  تكتونيكنتايج 

بتتشكيل فلات تابرخورد هندوستان با آسي -١

هوايي منطقه جريان هايايجاد مانع در مقابل 

ياتكوين بخشي از سيستم موسمي جنوب آس

يخي دماغه هايو بالا آمدن محصور شدن حوضه قطب شمال-٢

كاهش تبادل آب گرم مداري با آب سرد قطبي

تواحرارتي بين قطب و اس گراديانافزايش 

دريايي جريان هايافزايش شدت و سرعت 



سنوزوئيك

٣٩

:سنوزوئيكدر  تكتونيكنتايج 

طبتشكيل يك جريان عظيم اطراف قبجدايي استراليا از قطب جنو-٣

زمين بخش هايجداسازي قطب جنوب از نظر حرارتي از ساير 

درون قطب جنوب يخيتوسعه صفحات 



سنوزوئيك

۴٠

سنوزوئيك دمايي تقسيم بندي

ترشياري/ دوره گرم

كواترنري/ دوره سرد



ترشياري

۴١

.شد خزان كننده جنگل هايامروزي پوشيده از  قطبينافزايش گرما به حدي كه -١

درجه شمالي و جنوبي و دو منطقه معتدل با پوشش  ٤٠-٥٠ عرض هايايجاد يك منطقه گرم بين  -٢
قطبيندرختي تا 

ائوسنتا  پالئوسندر / راكيمثل كوه  كوه هابرخي  قللصرفا در  يخچال ها -٣



ترشياري

۴٢

ادلايل گرم

در مقياس جهاني

در مقياس محلي

جو CO2افزايش •

اره ايق فرورانشاقيانوسي و  پهنه هايگسترش سريع •

مياني ائوسنكاهش در انحراف زاويه محور زمين در •

جابجايي موقعيت برخي مناطق نسبت به امروز•



ترشياري

۴٣

افتدما به تدريج سير نزولي ي اليگوسندر 

 پائين تر عرض هايكاهش تبخير و انتقال آب به اقيانوس هاخنك شدن

حاره ايو جنب  حاره ايكاهش بارش 

ايجاد چهره خشك در صحراي آفريقا

 ريترشياپايان ركواترنيخبندان  عصرهايگسترده و  قاره اي يخچال هايايجاد



مي شود كه باعث تغييرات شديد با ظهور يخبندان عظيم در سطح كره زمين مشخص كواترنردوره 

.آب و هوايي و انقراض بعضي از جانوران و ظهور انواع ديگر شده است

.ندمي شودر اين دوره است كه انسان پا به عرصه وجود مي گذارد و گياهان و جانوران امروزي پديدار  

۴۴

كواترنري



كواترنري

٨

ركواترنحوادث 

انبين يخبند دوره هايعظيم و  يخبندان هاياقليمي توأم با  دگرگوني هاي

انپيدايش انس
نقش انسان در تحولات اقليمي•

نقش تحولات اقليمي بر زندگي انسان•



۴۶

 دارند قرار يخچال ها تأثير تحت ،قاره ها سطح از درصد ده حدود حاضر حال در. 

مي باشند قاره اي يخچال هاي از مشخصي نمونه هاي وگروئنلند جنوب قاره اي يخچال هاي. 

مي نامند، )قاره اي درون يخ مفهوم به نروژي اصطلاحي( اينلندسيس را قاره اي يخچال هاي  

است شمالي قطبي نواحي از بيش مراتب به جنوب قطب قاره در يخچال ها حجم و وسعت. 

مي باشد زمين كره خشكيهاي تمام در يخ از پوشيده سطح درصد ٩٧ حدود قطبي يخچالهاي مجموعه وسعت. 

دليل نهمي به .مي باشد ذوب نقطه از پايين تر بسيار آنها دماي كه گرفته اند قرار عرض هايي در قطبي يخچالهاي تمام 

 .مي نامند سرد يخچال هاي را آنها

كواترنري



پلئيستوسن

٨



پلئيستوسن

٨



٤٩

دوره هاي يخچالي آلپ و آمريكاي شمالي

  دلمين – گونز - دونااو -بيبر : آلپ هاي دوره •

وورم و – ريس –

 – نبرسكا : شمالي آمريكاي هاي دوره •

ويسكونسين و – نويز ايلي -كانزاس

پلئيستوسن



٥٠

يخچالي هاي دوره در حرارتي تغييرات

 ٦ تا بالا عرضهاي در درجه ١٢ تا ٨ از و نبوده يكسان مختلف مناطق در دما كاهش كه ميدهد نشان تحقيقات 

.است متغيير مداري مناطق در درجه

 دوره آخرين در و بوده امروز از كمتر درجه ٤-٥ يخچالي دوره آخرين در زمين سطح براي سالانه ميانگين دماي 

.است بوده حاضر حال از بيشتر درجه ٣تا٢ بين يخچالي

پلئيستوسن



٥١

ارزيابي اوليه تحولات اقليمي دوران چهارم

 ابعده و شده شناخته اروپا در يخچالها مورفولوژيكي آثار روي از بار اواين براي چهارم دوران اقليمي تحولات

.گرفت قرار برسي مورد زمين مختلف نقاط در آن نتايج و پديده اين به مربوط شواهد

پلئيستوسن



٥٢

.اند داده مسير تغيير برعكس و استوا سمت به قطب از اقليمي بزرگ مناطق دما تدريجي افزايش و كاهش با •
.پرداختند تناوبي مهاجرتهاي به اقليمي نوسانات از متابعت به نيز وگياهان جانوران •
.شد هم روي يا كنار در ژنيك پولي ناهمواريهاي استقرار باعث متناوب زايي شكل شرايط •

حاضر حال در اقليم پيش سال١٨٠٠٠در زمين اقليم

پلئيستوسن



٥٣

خطوط كلي تحولات كواترنر از ديدگاه ژئومورفولوژي

:  شامل 
 تغييرات اقليمي
تغييرات استاتيك
 تغييرات ايزواستاتيك است.



٥٤

تغييرات استاتيك در كواترنر

.متأثر از دورانهاي يخچالي و بين يخچالي، نوار ساحلي متناوبأ جابجا شده است 

ا و انتقال اشكال پولي سيكليك بخصوص در مورد پادگانه هاي رودخانه اي الزاما متأثر از تغييرات سطح اساس درياه 

.آن به مختصات رودخانه اي است

پلئيستوسن



٥٥

ايزواستاتيك تغييرات

.است شده ليتوسفر صفحات بالانس خوردن هم بر و پوسته تعادلي رفتار تغيير باعث يخچالها پسروي و پيشروي 

.است بررسي قابل گلاسيواستاتيزم عنوان تاثير تحت يخ وزني فشارهاي واسطه به صفحات متوالي رفتنهاي پايين و بالا 

پلئيستوسن



٥٦

باراني هاي دوره خلال در ها درياچه نوسانات

 نوسانات دچار درياچه ها سطح پايينتر عرضهاي در بالا عرض هاي در يخچالي دوره هاي موازات به 

.است شده زيادي

.داشته اند بيشتري مداومت و بوده پرآب تر دوره اين خلال در رودخانه ها 

پلئيستوسن



٥٧

سرد دوره هاي و باراني دوره هاي تئوريك پايگاه هاي

 تبخير يبرودت حاكميت بعلت ولي  فعلي سطح در بارندگي كه است اين بر فرض سرد دوران حاكميت ديدگاه در 

.داشته وجود بيشتري آب انباشنگي نتيجه در و فعلي حد از كمتر

 فعلي شرايط به نسبت تبخير و دما ناچيز تغييرات بر تكيه با بارش افزايش بر اعتقاد باراني دوره هاي نظري قلمرو در 

.است

پلئيستوسن



٥٨

روابط دما و بارش بين استوا و قطب در كواترنر

.در دوره يخبندان اختلاف دما بين قطب و استوا شدت يافته است 

رش در مناطق بدنبال اختلاف دما و تقويت گردش عمومي اتمسفر، تشديد فعاليتهاي سيكلوني و پيشروي جبهه قطبي با

.خشك ونيمه خشك افزايش يافته

.بوده اندسرد و خشك وبعضي تحت استيلاي شرايط سرد و مرطوب ، پاره اي نقاط داراي شرايط در عرضهاي متوسط

پلئيستوسن



۵٩

هولوسن
.است بوده متعددي اقليمي نوسانات و خيزها و افت حاوي هولوسن

 افزايش دليل به شمالي امريكاي شرقي شمال در بجز شمالي نيمكره يخي قطعات شدن ناپديد -١

يخچالي دوره از بيشتر درصد ٨ ميزان به خورشيدي تابش

 و اروپا در يخچال ها عقب نشيني دنبال به بالا و ميانه عرض هاي در اقليم شدن متعادل تر -٢

ميانه عرض هاي

 ٥ در ادم افزايش دليل به آمريكا و اوراسيا شمال سمت به درخت مرزها كيلومتري چندين پسروي-٣

 پيش سال هزار

 نواحي ترك و پيش سال هزار ٥ در دما افزايش دليل به خشكي به حاره جنب نواحي گرايش -٤

اوليه انسان هاي توسط مذكور

.است »نو كاملاً« معني به و شده گرفته يوناني از هولوسين نام



۶٠

 .يافت توجهي قابل افزايش زمين كره هواي دماي يخ، عصر آخرين پايان و هولوسن دوره آغاز با پيش سال هزار ١٢ حدود از

 ده دودح يعني( هولوسين دوره سال هاي نخستين تا پيش سال هزار پانزده حدود از يعني پليستوسن دوره سال هاي آخرين طي

 شامل يخبندان عصر آخرين يخچال هاي از بسياري و يافت افزايش سانتيگراد درجه ٦ زمين دماي متوسط )پيش سال هزار

 .شدند ذوب شمالي آمريكاي يخچال هاي و اروپا يخچال هاي

.شدند ضمنقر و شوند سازگار هوا و آب تغيير اين با نتوانستند ماموت نظير بزرگ پستانداران خصوص به جانوران از بسياري

هولوسن



۶١

 نزديك طمتوس طور به دمايي( خود حداكثر به پيش سال هزار پنج تا پيش سال هزار ده بين كه زمين گرمايش دوره نخستين

 انتشار و صنعتي فعاليت هاي اثر در زمين گرمايش نوزدهم قرن ميانه از اما داد، رخ طبيعي طور به رسيد، )زمين فعلي دماي به

.دارد ادامه همچنان و پيوسته وقوع به انسان، توسط گلخانه اي گازهاي

 متوسط چنانچه گفت مي توان متوسط اطمينان با" شد منتشر ٢٠٠٧ سال در كهIPCC ارزيابي گزارش چهارمين طبق 

 كه گونه هايي درصد ٣٠ تا ٢٠ تخمينا رود، فراتر )١٩٩٩ تا ١٩٨٠ بازه به نسبت( سانتيگراد درجه ٢٫٥ تا ١٫٥ از جهاني گرمايش

.هستند انقراض يافته افزايش خطر معرض در احتمالاً شده اند داده تشخيص كنون تا

 تا ٤٠( ملاحظه اي قابل انقراض ارزيابي، مدل هاي رود، فراتر سانتيگراد درجه ٣٫٥ حدود از جهاني دماي متوسط افزايش چنانچه 

.مي كنند بيني پيش جهان سرتاسر در را )شده داده تشخيص گونه هاي درصد ٧٠

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change

هولوسن



۶٢

درس دوره كارشناسي ارشد تغيير اقليم

محمد اكبريان



۶٣

علل دگرگوني و تحولات اقليمي

:يبيرون علل•

:دروني علل•

.مي دهند نسبت زمين جو از فراتر عواملي به

.مي دهند رخ بزرگ زماني بازه هاي در و ناگهاني رويدادهاي اثر در

زمين جو محدوده در اقليمي سيستم درون كنش هاي

هزاره چند تا هفته چند از كوتاه تر .مختلف زماني مقياس هاي



۶۴

عوامل بيروني دگرگوني و تحولات اقليمي

:انرژي درون داد در تغيير-١

:زمين جو به آسماني اجرام برخورد -٢

خورشيد تابش كيفي تغييرات

خورشيد تابش كمي تغييرات

ينزم جو با سيارك ها يا دنباله دار ستاره هاي برخورد

زمين مدار مركز از خروج
تقديم تأثير
البروج دايره انحراف در تغيير

:)ملانكويچ چرخه( زمين هندسي مدار نوسان هاي -٣

//:GyroscopeFile:wiki/org/wikimedia.commons.httpsخورشيد مدار تغيير -٤

fauselang=gif?precession._



۶۵



۶۶

عوامل دروني دگرگوني و تحولات اقليمي

:طبيعي عوامل-١

قاره اي رانه و قطبي سرگرداني

يآتشفشان فعاليت هاي

جو بتركي تغيير و گلخانه اي گازهاي انتشار

اتمسفر در هواويزه ها انتشار

اراضي كاربري تغيير

:انساني عوامل -٢



۶٧

بر تحولات اقليمي قاره اي رانهپيامدهاي 

 در قاره ها گرفتن قرار-١
 يماقل متفاوت كمربندهاي

تابشي

ليماق تغيير عدم        تابش تغيير عدم         : مدارها موازات به قاره ها جابجايي

اقليم رتغيي        دريافتي تابش تغيير        :نصف النهاري جهت در قاره ها جابجايي

خورشيد تابش به نسبت زاويه دار سطوح ايجاد

جهاني بادهاي كمربند در انحراف

مكاني و زماني مقياس هاي در حرارتي تفاوت هاي گسترش

كوهزايي -٢



۶٨

بر تحولات اقليمي آتشفشان هااثر 

     دخورشي تابشي انرژي بازگشت          هواويزه ها توسط مرئي امواج جذب

گلخانه اي اثر تشديد           هواويزه ها توسط قرمز مادون امواج جذب

.ي گذارندمبا تغيير شفافيت اتمسفر بر دماي جو تأثير  آتش فشان ها

 وجم طول با امواج و كرده منعكس را خورشيد امواج كوچك، اندازه دليل به آتشفشاني غبارهاي
.كند مي عبور آنها از مانعي هيچ بدون )زمين گرمايي امواج(بلند

.مي شوندباعث كاهش درجه حرارت زمين  آتش فشان هاپس 

اگر



۶٩

عوامل انساني دگرگوني و تحولات اقليمي

:گلخانه اي گازهاي انتشار-١

:اتمسفر در هواويزه ها انتشار -٢

:اراضي كاربري تغيير -٣

جو زمين

)نيتروژناكسيژن و (ملكول هاي دو اتمي•

 هاياكسيد، كربي دي اكسيد(ملكول هاي سه اتمي•

)بخار آب ازن، نيتروژن

)متان(ملكول هاي پنج اتمي •
جاذب انتخابي مادون قرمز

اثر گلخانه اي

شفاف در برابر نور مرئي و مادون 
قرمز، جاذب مقداري ماوراء بنفش

.ازون و ملكول هاي دو اتمي، زمين را از ماوراء بنفش مصون نگه مي دارند



٧٠

عوامل انساني دگرگوني و تحولات اقليمي

:راتمسف در هواويزه ها انتشار -٢

آتشفشان ها دريايي، نمك هاي گردوغبار، : طبيعي

انساني منابع از حاصل

نقل و حمل•

سنگ ذغال سوزاندن•

... و گچ معادن ،سيمان سازي صنايع•

فلزات ذوب و استخراج•

صنايع پسماندهاي سوزاندن•
هواويزه ها اثرات

جو الكتريكي هدايت افزايش•

 تابش و خورشيد تابش جذب و پخش•

بلند موج طول
نزيري ناحيه دماي تغيير

.مي گردند سطح در خورشيد نور تاثير كاهش سبب برخي .مي شوند جو گرمايش باعث كرده جذب را خورشيدي تابش دوده مثل هواويزه ها برخي



٧١

عوامل انساني دگرگوني و تحولات اقليمي

:اراضي كاربري تغيير -٣



٧٢

درس دوره كارشناسي ارشد تغيير اقليم

محمد اكبريان



٧٣

تعيين زمان روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 
.گويند ژئوكرونولوژي را زمين رويدادهاي سن تعيين

سن تعيين

نسبي سن

مطلق سن

رسوبي طبقات ترتيب

  طبقات فسيل شناسي ويژگي هاي

زمين طبقات بين ارتباط برقراري

اقيانوس ها

رسوبي طبقات

يخچالي رسوبات

ايزوتوپ راديو روش هاي

پالئومغناطيس

شيميايي تغييرات

آمينه اسيدهاي

تفروكرونولوژي

رسوبي طبقه يك تشكيل زمان متوسط

كوتاه مدت چرخه هاي يا ميكروسيكل ها

راديوكربن

كلسيم پتاسيم ،آرگون پتاسيم

اورانيوم سري هاي

فلئور روش به سن تعيين

دينابسي آب گرفته لايه اندازه گيري با سن تعيين



سن نسبي/ تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

رسوبي طبقات ترتيب:

 كه فتگ مي توان كلي حالت در .هستند لايه لايه معمولا رسوبي طبقات•

است قديمي تر روئي طبقه از زيرين طبقه

  .است حالت اين برعكس رودخانه ها پلكاني آبرفت هاي وضعيت•

 بقهط روي بر قديمي تر طبقه كه مي شود باعث گسل وجود نيز گاهي•

  .گيرد قرار جديدتر

 اوليه التح از و برگشته كاملا تكتونيكي عوامل اثر بر لايه ها نيز گاهي•

.مي شوند واژگون

  .جوانترند آن ها به نسبت كنند، قطع را ديگر سنگ هاي گسل هايي يا آذرين مواد وقتي•

.است جوان تر گيرنده، دربر سنگ شود، يافت ديگري سنگ درون در سنگ يك از طبقاتي اگر•

است م ترقدي گيرنده، دربر رسوبي سنگ باشد، شده تزريق رسوبي سنگ يك درون به سيل به شكل آذرين سنگ اگر•
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نسبي سن تعيين نمونه
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سن نسبي/ تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

طبقات فسيل شناسي ويژگي هاي :

 مطلق سن يحت نسبي سن مي توان آن ها سن تعيين و فسيل ها اين مطالعه با .هستند فسيل داراي غالبا رسوبي طبقات•

.آورد به دست را طبقات

  .گذاشته اند وجود عرصه به پا يكديگر دنبال به مشخصي نظم يك با سنگواره شده موجودات•

 اميدهن موجودات توالي اصل موضوع اين .كرد شناسايي آ نها سنگواره اي محتويات به توجه با مي توان را زماني دوره هاي•

.مي شود

. روندمي به شمار متفاوت نواحي در يكسان سنگ هاي تطابق براي خوبي وسيله هستند، زمان شاخص سنگواره ها چون•

 ظرن از سنگواره ها اين .قائلند ويژه اي ارزش شاخص، سنگواره هاي به موسوم ها  سنگواره از بعضي براي زمين شناسان •

.هستند محدود كوتاهي زماني دوره به زماني نظر از ولي داشته زيادي گسترش جغرافيايي



٨٢

زمين طبقات بين ارتباط برقراري

 ارتباط به هم را مختلف طبقات مي توان طبقات، ... و سنگ شناسي ،فسيل شناسي شيميايي، فيزيكي، ويژگي هاي كمك به

.كرد مشخص را طبقه نسبي سن و داد

سن نسبي/ تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 



٨٣

 واحدهاي شدن پيدا احتمال با .مي شود محاسبه آن واحدهاي از يكي سن تعيين اساس بر زمين مطلق سن

.يابد افزايش است، شده گرفته نظر در زمين براي كه سني است ممكن ،قديمي تر

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

٨٣

مطلق سن

اقيانوس ها

رسوبي طبقات

يخچالي رسوبات

ايزوتوپ راديو روش هاي

پالئومغناطيس

شيميايي تغييرات

آمينه اسيدهاي

تفروكرونولوژي

راديوكربن

كلسيم پتاسيم ،آرگون پتاسيم

اورانيوم سري هاي

فلئور روش به سن تعيين

دينابسي آب گرفته لايه اندازه گيري با سن تعيين

رسوبي طبقه يك تشكيل زمان متوسط

كوتاه مدت چرخه هاي يا ميكروسيكل ها



٨۴

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

.هنوز تمام ذخاير نمك دنيا كشف نشده است•
.كرده اندشركت  رسوب گذاريچندين بار در چرخه فرسايش، حمل و  نمك هامقداري از •
.به درياها، ثابت نيست نمك هاسرعت ورود •
 رينپركامبها در   كه حجم نمك اقيانوس اين استو ساير شواهد حاكي از  فسيل شناسيشواهد •

.بوده استنيز نزديك به ميزان كنوني آن 

:است زمين واقعي سن از كمتر خيلي ،مي آيد به دست روش اين از كه سني زير دلايل به

اقيانوس ها شوري

 لاحيام مقدار و كنيم تعيين را شده اند جدا آن از رسوبي لايه هاي صورت به كه نمكي و دريا آب در موجود نمك ميزان اگر

 به دست را است شده تشكيل دريا كه زماني مدت مي توان به آساني نماييم، محاسبه نيز را مي شود درياها وارد ساليانه كه

  .)١٣٨٦ ،شفيعي و مدني(آورد

.زد تخمين سال ميليون ٨٠-٩٠ روش اين با را زمين سن ١٨٩٩ سال در جولي جان



٨۵

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 
  :رسوبي طبقه يك تشكيل زمان متوسط

 سن مي توان  دواين تقسيم با كنيم، تعيين نيز را طبقات سالانه تشكيل ميزان و آوريم به دست را رسوبي طبقات كل ضخامت هرگاه

 .كرد تعيين ،رسوب گذاري عمل شروع از را زمين

 رسوب گذاري ميزان به توجه با است، شده محاسبه كيلومتر ١٥٠ حدود در كنون، تا پالئوزوئيك از رسوبات كل ضخامت كه آنجا از

.مي آيد دست به است، شده شروع رسوب گذاري عمل كه مدتي براي سال ٥.١ * ٩١٠ عدد سالانه،

:كوتاه مدت چرخه هاي يا ميكروسيكل ها

.مي شود گذاشته برجا كلسيم سولفات مرطوب فصول در و طعام نمك گرم فصول در ،تبخيري سنگ هاي رسوبگذاري در

  .است درياچه اي يا كولابي تشكيلات آهكي رسوب هاي در روشن و تيره لايه هاي تناوب ميكروسيكل ها ديگر نمونه

رسوبي طبقات



٨۶

حاشيه اي كولابي محيط

 شكيلت كولاب نمايد، تجمع آبها آن پشت در كه نمايد ايجاد ساحلي سدي و شكسته را ساحلي نقاط دريا امواج چنانچه

 هك دلتايي و مسطح سواحل طول در يا خليج امتداد در سدهايي ايجاد طريق از است ممكن كولابها همچنين .مي شود

 .گردد ايجاد شده گرفته فرا دريا بوسيله آنها از بخشي

.است )نارس زغال( تورب و دريايي نوع رسوبات آهكي، رسي شني، رسوبات شامل كولابي رسوبات

 )كولابها آب تبخير( شيميايي صورت به و حياتي فعاليت طريق از آهكي رسوبات و رودخانه ها بوسيله اغلب شني رسوبات

 .ستا صاف و منظم عموما آب، عمومي آرامش علت به كولابها در شده نشين ته رسوبات بندي چينه .مي گردد ته نشين



٨٧



٨٨

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

واروها شمارش / يخچالي رسوبات

 و تيره متناوب لايه هاي كه مي شوند تشكيل خاصي رسوبات درياچه ها اين ته در .مي آورد پديد را درياچه هايي آن ها حاشيه در گاهي يخچال ها ذوب از حاصل آب

.دارند مشخصي كاملاً و ظريف روشن،

.مي نامند وارو را روشن و تيره لايه هاي اين 

 تشكيل زدانه ري ماسه هاي و سيلت رس، از معمولا و مي شوند ته نشين است يخچال ها ذوب فصل كه سال گرم فصل هستنددر درشت تر نسبتاً كه روشن تر لايه هاي 

  شده اند؛

 .مي كنند رسوب درياچه آرام آب هاي در درياچه سطح زدن يخ از پس و سرد فصل در رسي اند، بيشتر و ريزترند كه تيره لايه هاي

 هر و مانده اند محفوظ اوليه واروهاي تمام كه است اين بر فرض وارو، شمارش روش به سن تعيين در .است آن ها ته نشست زمان طول نشانگر واروها تعداد شمارش

.)١٣٨٣ صادقي،( شده اند تشكيل يك سال در روشن و تيره لايه جفت

 وادم اين رسوب از كه زماني مدت مي توان درشت و ريز جفت نوارهاي تعداد شمارش با .كرده اند رسوب تابستان در دانه درشت نوارهاي و زمستان در دانه ريز نوارهاي

.)١٣٨٦ شفيعي، و مدني(كرد تعيين را مي گذرد



٨٩

شواهد تغيير اقليم
يخي مغزه هاي

 .مي دهد ارائه قبل سال ١٠٠٠ اقليم از ارزشمندي ديدگاه قطب يخي مغزه هاي

  .مي ماند مدفون آينده سال تا و داده شكل را يخ سطح كرده، رسوب برف سال هر

 .آورد شمار به )زياد عمق( دور گذشته تا )كم عمق( حاضر حال زمان از چينه شناسي ركورد يك مي توان را يخ

 با هم پايه آن ها خيزهاي و افت غلظت بيانگر يخ، در افتاده به دام حباب هاي در 4CH و 2CO غلظت تحليل و تجزيه

.است گذشته زمان هاي در جو غلظت

 سال ليونمي يك تا سال هزار ها  ده در كه تبخير و بارش آهنگ و گذشته دماهاي تعيين براي اكسيژن ايزوتوپ نسبت از

 .مي شود استفاده است، افتاده اتفاق قبل

. دهد  مي نشان را گذشته شرايط است، افتاده دام به قطب قديمي يخي رسوبات در كه اكسيژني حباب هاي

Methane (CH4) is the second most important greenhouse gas.



٩٠

شواهد تغيير اقليم
ژناكسي مختلف ايزوتوپ هاي نسبت هاي با سن تعيين /يخي مغزه هاي

,O16 از عبارتند كه مي شوند ايجاد طبيعي طور به اكسيژن ايزوتوپ سه O17 و O18.  

 اختلاف O18 و O16 اكسيژن ايزوتوپ هاي نظر از كه است متفاوتي  ملكول هاي داراي H2O شيميايي فرمول با آب

.دارند

 .كرد استفاده تبخير الگوهاي و زمين گذشته دماي تعيين براي مي توان اكسيژن ايزوتوپ هاي اين از 

 .مي شود تبخير بيشتري سرعت با O16 سبك تر ايزوپوپ  با آب ملكول هاي آب، تبخير هنگام

 آب كه زماني حالت اين عكس .مي يابد كاهش يخ و برف باران، در O16 به O18 نسبت آب، تبخير و هوا دماي افزايش با

  متراكمO16 داراي آب ملكول هاي به نسبت بيشتري حجم درO18 داراي آب ملكول و مي دهد رخ مي شود متراكم

 .مي شود

.مي شود كنترل بارش و تبخير بين توازن طريق از درياچه ها آب در O16 بهO18  نسبت بنابراين



٩١

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

ايزوتوپ راديو روش هاي
راديوكربن

كلسيم پتاسيم ،آرگون پتاسيم

اورانيوم سري هاي

.ستني قوي كافي به قدر يكديگر به نوترون ها و پروتون ها پيوند نيروي كه معني اين به هستند ناپايدار هسته داراي ايزوتوپ ها از بعضي

  .گويند راديواكتيويته فعاليت آن را كه مي كند پيدا تلاشي يا مي شكند خودبه خود هسته نتيجه، در 

.مي نامند دختر عناصر را حاصل ايزوتوپ هاي و مادر را راديواكتيو ايزوتوپ

.است ثابت تلاشي سرعت داراي سنگ يك تشكيل زمان از مي رود به كار سن تعيين براي كه راديواكتيوي ايزوتوپ هر

  .است معيني ميزان به نيز تلاشي از حاصل مواد تجمع 

  .تاس عنصر آن هسته هاي تخريب سرعت معرف كه مي گويند راديواكتيو عصر آن نيمه عمر را مادر ايزوتوپ هاي از نيمي تلاشي براي لازم زمان

.است راديواكتيو عنصر فعاليت شروع زمان نشان دهنده مادر به دختر عنصر ايزوتوپ نسبت باشد، معلوم عنصري نيمه عمر اگر



٩٢

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 
راديوكربن

  .)١٣٨٣ صادقي،(  مي دهد را سال هزار هفتاد حدود تا موادي سن تعيين امكان فقط و بوده سال ٥٥٦٨ راديواكتيو كربن نيمه عمر

  .است نوترون هشت و پروتون شش داراي كه )14C( ١٤ كربن و دارد نوترون شش و پروتون شش كه )12C( ١٢ كربن دارد، ايزوتوپ دو كربن

.است راديواكتيو ١٤ كربن و پايدار ١٢ كربن

  .مي آيد به وجود كيهاني پرتوهاي توسط ١٤ نيتروژن هسته بمباران اثر بر زمين جو بالاي سطوح در ١٤ كربن 

.مي شود ١٤ كربن به تبديل و داده دست از پروتون يك ١٤ نيتروژن

 زنده تموجودا بدن وارد فتوسنتز با نهايتا و يخچال ها زيرزميني، آب هاي درياها، اقيانوس ها، آب وارد شده، اتمسفر گازكربنيك چرخه وارد ١٤ كربن

.مي شود

  .مي ماند قيبا ثابت نيتروژن به آن تبديل و تلاشي اثر بر ديگر سوي از و اتمسفر از جذب توسط يك سو از جانداران بدن در موجود ١٤ كربن غلظت 

  .است يكسان اتمسفر در موجود ١٤ كربن غلظت با جانداران بدن در موجود ١٤ كربن غلظت

 كاهش آن مقدار و شده متلاشي مداوم به طور نيز حيات زمان در شده جذب ١٤ كربن مي شود؛ متوقف اتمسفر ١٤ كربن جذب جاندار، مرگ از پس

 .مي يابد

.)١٣٨٣ صادقي،( است استوار اتمسفر و زنده موجودات بقاياي در موجود ١٤ كربن غلظت نسبت اساس بر ١٤ كربن روش به سن تعيين



٩٣

١٤كربن / سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 

نكات مهممقدار مورد نياز ماده

ذرات، دانه ها، پوسته دانه، شاخه هاي كوچك، لباس، 
.ددارن ناچيزي رشد از پس خطاهاي و بوده دوام كم .است اطمينان قابل معمولا مواد اين زمان سنجيگرم ٢٥كاغذ، پوست استخوان سوخته

شود جدا آن ها خاك امكان حد تا .باشد مشاهده قابل قطعات صورت به آلي كربن %١ شامل حداقلگرم ٣٠٠-٥٠مواد آلي آميخته با خاك

.شود جدا آن از بايد جديد گياهان نفوذي ريشه هايگرم ٢٠٠-٥٠تورب

.است اطمينان قابل و مانده محفوظ به خوبيگرم ٥٠عاج

گرم ٣٠٠)ذغال شده(استخوان
 اطمينان لقاب امروزي راديواكتيو كربن با تبادل امكان دليل به نشده اند ذغال كامل كه استخوان هايي

.نيستند

.مي يابد كاهش %٢ از كمتر به آن مقدار سن افزايش با هرچند است، اطمينان قابلگرم يا بيشتر ١٠٠٠)كلاژن(استخوان 

.دارند پاييني اطمينان قايليت ،... و جو آب، با تبادل دليل بهگرم ١٠٠)كربن معدني(صدف

.كند ايجاد اوليه ١٤ كربن فعاليت هاي قطعيت عدم با مرتبط سيستماتيك خطاهاي است ممكنچندين كيلوگرم)كربن آلي(صدف

.كرد توجه محلي خاص شرايط به بايد خطا، ارزيابي برايمتغيرمارن درياچه اي و رسوب ژرف دريايي و درياچه اي

.است اطمينان قابل زمان سنجيكيلوگرم ٥تا  ٢ظرف سفالي و آهني

)١٣٨٣ صادقي، از اقتباس ( ١٤كربن روش به زمان سنجي براي مناسب مواد



٩۴

پتاسيم آرگون، پتاسيم كلسيم/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 

.مي شود تبديل ٤٠آرگون به تلاشي از پس و است سال ميليارد ١.٣ معادل ٤٠پتاسيم نيمه عمر

  .دارد فراواني كاربرد و بوده مهم سن سنجي براي راديواكتيو عنصر اين 

  از جوان تر سنگ هاي در )٤٠آرگون( دختر پايدار عنصر ناچيز بسيار مقادير رديابي جديد تكنيك هاي ولي دارد بالايي نيمه عمر هرچند ٤٠ پتاسيم

 گن،لوت و تاربوك( است فلدسپات ها و ميكاها چون عادي كاني هاي از بسياري سازنده پتاسيم همچنين است؛ كرده ممكن نيز را سال هزار ١٠٠

١٣٩٢(.

 به كار شروع آرگون پتاسيم راديواكتيو ساعت مي كنند، تبلور به شروع دگرگوني سنگ هاي داخل در يا ماگما از پتاسيم داراي كاني هاي كه زماني از

  .مي كنند ٤٠آرگون آزادسازي به شروع هستند ٤٠پتاسيم داراي كه شده تشكيل كاني هاي هنگام اين در .مي كند

.نمي شود تركيب ديگر عناصر با و است بي اثر گاز يك آرگون

 .مي ماند محبوس كاني بلوري شبكه داخل در شده توليد آرگون و مي دهد ادامه تلاشي به دائما پتاسيم زمان گذشت با 

. است شده حاصل ٤٠پتاسيم تجزيه از موجود، آرگون اتم هاي تمام لذا نداشته، وجود آن در آرگوني هيچ كاني، تشكيل هنگام در چون

.كرد استفاده نيز 40Ca/40K نسبت از توان مي 40A/40K نسبت به جاي بنابراين كند توليد نيز ٤٠ كلسيم مي تواند ٤٠پتاسيم ،٤٠آرگون بر علاوه



٩۵

سري هاي اورانيم/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 

  .مي شود سرب تشكيل به منجر توريم و اورانيوم هسته اي تجزيه

  .مي كند توليد سال در سرب گرم ٤٢.٠*١٠-١٠ فقط توريوم گرم يك و سرب گرم ٥٤.١ *١٠-١٠ اورانيوم، گرم يك

  .است يك چهارم تقريبا اورانيوم سرب به توريم سرب توليد نسبت

 ٢٠٤ و ٢٠٨ ،٢٠٧ ،٢٠٦ ايزوتوپ چهار از راديوژنيك غير طبيعي سرب اينكه به توجه با باشد، برقرار ثابت نسبت هاي اورانيوم معدن يك در اگر

 سرب نسبت به توجه با سن مورد در تصحيحي مي شود، شامل را ٢٠٨ و ٢٠٧ ،٢٠٦ ايزوتوپ سه صرفا راديوژنيك سرب اينكه و است شده تشكيل

.مي آيد لازم راديوژنيك سرب به طبيعي

  .)١٣٨٣ معتمد،( شود محاسبه زمين شناسان براي كمتر قدري زمان مي شود سبب تصحيح اين 

.)١٣٩٢ لوتگن، و تاربوك( شناسي زمين مباني ٣١٩ الي ٣١٣ص



٩۶

مغناطيسي ميدان ديرپاي تغييرات

.مي كند تغيير زمان گذشت با مغناطيسي انحراف كه مي دانستند دانشمندان ، هفدهم قرن نيمه از

  .است گرفته صورت ساله، چندين دوره هايي طول در مغناطيسم، تغييرات

.مي نامند ديرپاي تغييرات را آنها مي باشند، تشخيص قابل طولاني تاريخي آثار روي از تنها تغييرات، اين كه آنجا از

ديرين مغناطيس/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



٩٧

زمين مغناطيسم علت

 فعاليت از ناشي عمدتا ميزان، اين بيروني بخش .است شده تشكيل دروني و بيروني مولفه هاي از زمين، مغناطيسي ميدان

 و مغناطيسي توفانهاي توضيحي علت ظاهرا، و گذاشته تاثير )Ionosphere( يونسفر روي بر فعاليت، اين .است خورشيد

.است شمالي نورهاي

 مورد كه زمين دروني ميدان روي بر اما پذيرند، صورت ناگهاني و سريع بسيار كه است ممكن بيروني، ميدان اثرات و تغييرات

..دارند ناچيزي اثر است، ما اصلي توجه

 دقيق يهايبررس كه آنجايي از .است يافته تشكيل آهن از زمين هسته بخش بيشترين كه است اين شناسان زمين تصور

 آن پوسته دهدهن تشكيل سنگهاي در كه است چيزي آن از بيشتر زمين، بودن مغناطيسي شدت ميانگين كه داده اند نشان

.بيافكنيم عميقتر نگاهي زمين، مغناطيسم منشا به مي بايستي مي شود، ديده

ديرين مغناطيس/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



٩٨

ديرين مغناطيس/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 

 )Paleomagnetism( ديرينه مغناطيس شناسي

 را مي شده اند تشكيل آن ها كه زماني مغناطيسي ميدان شدت و جهت از ارزشمندي اطلاعات سنگ ها در معدني مواد برخي

  .كرده اند ثبت خود در

 ايمحل ه و گذشته در زمين مغناطيسي ميدان رفتار چگونگي مورد در اطلاعات اين پيوستن هم به و ثبت و جمع آوري

  شناسانديرينه براي را زيادي حقايق زمان آن در مغناطيسي ميدان شدت و )تكتونيكي صفحات( صفحه اي زمين ساخت هاي

  .مي كند آشكار

 هميم ابزار دارند به همراه كه زماني مقياس با شده اند، ذخيره سنگ ها در كه زمين مغناطيسي ميدان شدن هاي وارونه ركورد

.مي روند به شمار ديرينه شناسان براي



٩٩

.هستند شديدي مغناطيسي خاصيت داراي ،)مانيتيت و هماتيت( آهن كانيهاي مانند سنگها، از برخي

 نهفته آن كانيهاي در سنگ، هر مغناطيسي خاصيت واقع در .هستند چنين ضعيفي بطور فقط سنگها اكثر وجود، اين با 

.است

)NRM( لاتين حرف سه با ، اختصار به را آن و شناخته دائمي طبيعي مغناطيسم عنوان تحت را مغناطيسي خاصيت اين

  .مي دهند نشان

 و باشد تهنداش يا و داشته مطابقت زمين، مغناطيسي ميدان كنوني سوگيرش با كه است ممكن دائمي، مغناطيسم اين

.باشد شده كسب سنگ توسط مختلف، طرق از كه است ممكن



١٠٠

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠١

: مختلف عرض هاي در مفناطيسي شمال بردار تغييرات و inclination ميل زاويه

 را مي باشد درجه ٩٠ قطبين در و صفر استوار در زاويه اين و سازد مي افق سطح با مغناطيسي بردار كه قائمي زاويه 

  .گويند مغناطيسي ميل زاويه

.نمود تاييد را ها قاره جابجايي ميتوان مغناطيسي ميل زاويه روي از

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠٢

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠٣

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠۴

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠۵

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠۶

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠٧

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠٨

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١٠٩

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١١٠

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١١١

 :ويلسون چرخه

 را است مجاور اي قاره هاي حاشيه در شدن بسته و اقيانوسي حوضه يك شدن باز شامل كه شناسي زمين چرخه

 به ١٩٦٦ لسا در تورنتو دانشگاه استاد ويلسون توزو معروف مقاله انتشار مناسبت به كه نامند مي ويلسون چرخه

.است شده مرسوم نام اين

 وجود كهبل رسانيد اثبات به ژوراسيك اوايل از را پانگه آ شدن قطعه قطعه واقعيت تنها نه ويلسون مقاله اين در 

 اثبات هب بود توضيح قابل اقيانوسي حوضه شدن وبسته شدن باز چرخه هاي با فقط كه را قديمي تري پانگه آهاي

 .كرد تفسير آن بوسيله را قاره ها اشتقاق نظريه نهايتا و رسانيد

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١١٢

https://www.aparat.com/v/F48yY/%DA%8

6%D8%B1%D8%AE%D9%87_%D9%88%DB

%8C%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%86

ويلسون چرخه

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١١٣

مغناطيس ديرين و تحليل تغييرات اقليمي/ سن مطلق/ روش هاي تعيين زمان / شواهد تغيير اقليم 



١١۴



١١۵

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

فلئور روش به سن تعيين

ديناُبسي آب گرفته لايه اندازه گيري با سن تعيين
شيميايي تغييرات

  و دندان ها اي استخوان ها نظير زنده موجودات اجزاي سازنده شيميايي تركيبات در كه تغييراتي ميزان سنجش از روش اين در

.مي شود استفاده مي دهد، رخ زمان طي بلورها و سنگ ها تركيب تغيير يا ...

شيميايي تغييرات



١١۶

تعيين سن به روش فلئور

 .دارد 4POOH([5Ca(3[ فرمول به آبدار آپاتيت ملاحظه اي قابل مقدار مهره داران دندان هاي يا استخوان كه است اساس اين بر فلئور روش به سن تعيين مبناي

 به آپاتيت فلئور به تبديل آن را و شده جانشين آب دار آپاتيت OH با خاك محلول در موجود فلئور به تدريج مي گيرد، قرار خاك در مهره داران بدن باقي مانده اين وقتي

 .مي كند 4POF([5Ca(3[ شيميايي فرمول

.مي يابد افزايش تدريج به استخواني بافت فلئور مقدار ترتيب بدين

 شده  آوريجمع گذشته دوران هاي از كه استخوان هايي از آپاتيت گرم صد در موجود فلئور مقدار زير جدول .مي شود انجام كندي به بعدا و سرعت به ابتدا افزايش اين 

.مي دهد نشان را

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

 در صد گرم آپاتيتمقدار فلئور زمان
)گرم(

٠,٢٠عصر حاضر

١,٤٠پلئيستوسن

٢,٧٠دوران سوم

٣,٤٠دوران دوم

٣,٨٠دونين از دوران اول

 اهايآب وهو و مختلف سرزمين هاي حسب بر فسيل ها فلئور مقدار افزايش

  است؛ متفاوت مختلف،

.است كمي ارزش داراي مطلق سن تعيين براي روش اين بنابراين

.است منطقه يك فسيل هاي نسبي سن تعيين براي مفيدي روش ولي 



١١٧

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

ابسيدين آب گرفته لايه اندازه گيري با سن تعيين

 عمولام آن ريز بلورهاي كه دارد نام ريوليت آن خروجي معادل و است دروني و بلورين تمام سنگي گرانيتي، آذرين سنگ

 .نيست تشخيص قايل

  .مي نامند ابُسدين شيشه اي، و بلور فاقد ريوليتي سنگ هاي

.مي شود هيدراته به عبارتي يا كرده جذب آب خارجي قسمت از و داده واكنش جو رطوبت با هوا معرض در تازه ابُسدين

 باشد، لوممع ابُسدين از معيني نوع رطوبت جذب سرعت كه وقتي .مي شود افزوده هيدراته قسمت ضخامت بر زمان گذشت با 

.مي آيد به دست نمونه سن آن، شده هيدراته لايه ضخامت از

.است گرفته قرار هوا معرض در بار اولين ابُسدين كه است زماني نشان دهنده سن اين 

.مي آيد به كار داده اند، قرار هوا درمعرض و شكسته را ابُسدين كه اوليه انسان هاي ابزار براي سن تعيين روش اين

.كرد استفاده مي توان روش اين از سال ميليون يك از كمتر تا سال هزار ٥٠٠ بين مواد سن تعيين براي 



١١٨



١١٩

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

آمينه اسيدهاي

.مي آيد به وجود اسيد آمينو پليميزاسيون از پروتئين زنده، موجودات اندام در

 رگم از پس ولي است وابسته آمينواسيد به پروتئين توليد حيات، طول در است؛پروتئين  دهنده تشكيل واحد  آمينه اسيد

.مي شود تبديل آمينواسيد واحدهاي به و شده تجزيه موجود پروتئين رفته، بين از وابستگي اين زنده موجود

  .است D و L ايزومر دو داراي آمينواسيد

 ارتعاش سطح چرخش موجب D ايزومر .مي شود چپ به پلاريزه نور انحراف يا چرخش موجب كه است آمينواسيدي L ايزومر

 .مي شود راست به پلاريزه نور

 .مي شود تبديل D به L ايزومر زمان، گذشت با



١٢٠

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

آمينه اسيدهاي

 .مي شود تبديل D به L ايزومر زمان، گذشت با

  .)١٣٨٣ صادقي،(گويند راسميك را D و L ايزومرهاي از برابر مخلوط و راسمريزاسيون را D به L اسيدآمينه تبديل

.بود خواهد زمان تابع صرفا راسمريزاسيون باشد، ثابت حرارتي شرايط اگر ولي است حرارت تابع راسمريزاسيون ميزان

  .كرد ينتعي رسوبات ميان در را )زنده( موجود گرفتن قرار زمان مي توان راسمريزاسيون نسبت از استفاده با شرايط اين در 

 و ايياستو آب وهواي در واكنش اين ولي مي كشد طول سال ميليون چندين كامل راسمريزاسيون واكنش سرد آب وهواي در

 .مي انجامد به طول سال هزار يكصدوپنجاه حدود در گرم

.مي كنند سن تعيين روش اين با را رسوبات ميان در مانده باقي چوبي قطعات و استخوان ها صدف ها،



١٢١

مطلقسن / تعيين زمان  روش هاي/ شواهد تغيير اقليم 

تفروكرونولوژي

 هوا به  هاآتشفشان انفجاري فعاليت هاي اثر بر كه جامد نسبتاً يا جامد درشت و ريز ذرات به صورت كه آتشفشاني مواد به

  .گويند تفرا مي شوند، پرتاب

 مي توان اآبرفت ه به نسبت را گدازه پيدايش و انفجارات قدمت آبرفت ها، لابه لاي در آتشفشاني قديمي آذرين مواد وجود از

.كرد تعيين را آتشفشاني مواد و آبرفت ها نسبي سن وسيله به اين و دريافت



١٢٢

درس دوره كارشناسي ارشد تغيير اقليم

محمد اكبريان



١٢٣

شواهد تغيير اقليم

اقليم تغيير شواهد

يخيهاي )هسته(مغزه

زيست شناختيشواهد 

يكژئومورفولوژغير دريايي و  زمين شناختيشواهد 

و رسوبات دريايي  پلانكتون ها، مرجان ها

غير دريايي زيست شناختيشواهد 

گياهي گرده هايتحليل 

)دندروكليماتولوژي(درختي  اقليم شناسي

چينه شناسيسنگ 

چينه شناسيزيست 

ژئومورفولوژيكشواهد 

استناديداده هاي 



١٢۴

شواهد تغيير اقليم
يخي مغزه هاي

 .مي دهد ارائه قبل سال ١٠٠٠ اقليم از ارزشمندي ديدگاه قطب يخي مغزه هاي

  .مي ماند مدفون آينده سال تا و داده شكل را يخ سطح كرده، رسوب برف سال هر

 .آورد شمار به )زياد عمق( دور گذشته تا )كم عمق( حاضر حال زمان از چينه شناسي ركورد يك مي توان را يخ

2 غلظت تحليل و تجزيهCO 4 وCH با هم پايه آن ها خيزهاي و افت غلظت بيانگر يخ، در افتاده به دام حباب هاي در 

.است گذشته زمان هاي در جو غلظت

يليونم يك تا سال هزار ها  ده در كه تبخير و بارش آهنگ و گذشته دماهاي تعيين براي اكسيژن ايزوتوپ نسبت از 

 .مي شود استفاده است، افتاده اتفاق قبل سال

. دهد  مي نشان را گذشته شرايط است، افتاده دام به قطب قديمي يخي رسوبات در كه اكسيژني حباب هاي



١٢۵

شواهد تغيير اقليم
ژناكسي مختلف ايزوتوپ هاي نسبت هاي با سن تعيين /يخي مغزه هاي

,O16 از عبارتند كه مي شوند ايجاد طبيعي طور به اكسيژن ايزوتوپ سه O17 و O18.  

 اختلاف O18 و O16 اكسيژن ايزوتوپ هاي نظر از كه است متفاوتي  ملكول هاي داراي H2O شيميايي فرمول با آب

.دارند

 .كرد استفاده تبخير الگوهاي و زمين گذشته دماي تعيين براي مي توان اكسيژن ايزوتوپ هاي اين از 

 .مي شود تبخير بيشتري سرعت با O16 سبك تر ايزوپوپ  با آب ملكول هاي آب، تبخير هنگام

 آب كه زماني حالت اين عكس .مي يابد كاهش يخ و برف باران، در O16 به O18 نسبت آب، تبخير و هوا دماي افزايش با

  متراكمO16 داراي آب ملكول هاي به نسبت بيشتري حجم درO18 داراي آب ملكول و مي دهد رخ مي شود متراكم

 .مي شود

.مي شود كنترل بارش و تبخير بين توازن طريق از درياچه ها آب در O16 بهO18  نسبت بنابراين



١٢۶

شواهد تغيير اقليم

زيست شناختيشواهد 

و رسوبات دريايي  پلانكتون ها، مرجان ها

غير دريايي زيست شناختيشواهد 

گياهي گرده هايتحليل 

)دندروكليماتولوژي(درختي  اقليم شناسي



١٢٧

شواهد تغيير اقليم
دريايي رسوبات و مرجان ها /زيست شناختي شواهد

  و دريايي يمرجان تپه هاي كلسيمي كربنات اسكلت از حاصل رسوبات :كربناتي رسوبات•

 اين زندگي زمان در را اقيانوس دماي قديمي، دريايي صخره هاي دريايي مغزه هاي

  مي دهد نشان جانداران

 به مي توان ،اقيانوس ها بستر رسوبات در مختلف آلكنون هاي نسبت تحليل با :آلكنون ها•

  يافت دست گذشته در دريا آب دماي

دريايي رسوبات و مرجان ها



١٢٨

 .وندش مي توليد فيتوپلانكتون ها توسط كه هستند بلند زنجيره با نشده اشباع بيوليپيدهاي آلكنون

 جمله از - خود حيطم تغييرات به شده، توليد مختلف هاي آلكنون نسبي نسبت تغيير با آلكنون توليدكننده هاي گونه

 .دهند مي پاسخ - آب دماي تغييرات

.شوند مي توليد بيشتري اشباع هاي آلكنون متناسب طور به بالاتر دماهاي در

 موجودات كه آبي دماي تخمين براي آلكنونها نشده اشباع نسبي درجه از توان مي كه است معني بدان اين 

  .كرد استفاده اند، كرده رشد آن در آلكنون توليدكننده

آلكنون ها
شواهد تغيير اقليم



١٢٩

شواهد تغيير اقليم
دريايي غير زيست شناختي شواهد /زيست شناختي شواهد

گياهي گرده هاي تحليل

 .مي شوند مدفون رسوبات در ،باتلاق ها و درياچه ها آب روي بر ريزش از پس و بوده مقاوم عموما گرده ها

 .كرد استخراج را گذشته زمان هاي در نهشته شده گرده هاي مي توان اقيانوس، بستر رسوبات از مغزه تهيه با

 ساكن ياهانگ جزئياتت از اطلاعاتي مختلف، گياهي گونه هاي گرده هاي ميكروسكپي شمارش با همراه ايزوتوپي عمر تعيين

.مي دهد ارائه قبل سال هزار ده ها يا صدها طي منطقه يك در

 عاتاطلا مي توان ،گرده شناسي از آمده به دست اطلاعات با حاضر حال در گياهي گونه هاي رويشگاه هاي اقليم مقايسه با 

.)١٣٨٧ ،هاردي( آورد به دست مناطق گذشته اقليم درباره زيادي



١٣٠

شواهد تغيير اقليم
دريايي غير زيست شناختي شواهد /زيست شناختي شواهد

درختي اقليم شناسي

 ،ته اندمي زيس زمان آن در كه درختاني حلقه هاي از مي توان قبل، سال هزاران طي منطقه يك اقليمي شرايط تخمين براي

 .كرد استفاده

 با درختان اين خارجي حلقه هاي در موجود آثار ،تاسماني هيون كاج درختان از شده جمع آوري مغزه هاي در مثال به عنوان

.دارد انطباق بالايي تقريب با ١٩٨٨ تا ١٨٩٦ سال هاي در شده ثبت دمايي ركوردهاي

  گرمي به دوره اي هيچ گذشته، سال ١٠٨٩ طي كه مي دهد نشان گياهي حلقه هاي كمك به يافته انجام دماي بازسازي 

. است نبوده ١٩٦٥ از پس سال هاي



١٣١

شواهد تغيير اقليم

يكژئومورفولوژغير دريايي و  زمين شناختيشواهد 

چينه شناسيسنگ 

چينه شناسيزيست 

ژئومورفولوژيكشواهد 



١٣٢

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

.  مي گويند، رخساره سنگ چينه اييك واحد  فسيل شناسيو  شناسي سنگبه مجموعه خواص 

.  مي دهدو وضعيت زيستي حوضه را نشان  رسوب گذاريرخساره موقعيت ساختماني، شرايط 

.اين سه ويژگي حوضه ثابت باشد، رخساره نيز يكسان خواهد بود صورتي كهدر 

.نيز پيدا خواهد شد رخساره ايتغيير كنند، تغييرات  ويژگي هااين  صورتي كهاما در  

 چند تا مترسانتي چند ميان آن ضخامت كه رسوبي سنگ هاي از لايه اي مانند زمين پوسته از مشخصي لايه به زمين شناسي در

.مي گويند چينه باشد متر

 لايه هاي به تنسب و يافته تشكيل يكسان كمابيش لايه آن سراسر كه سنگ از لايه اي از است عبارت چينه :ديگر عبارت به 

 .باشد متفاوت و مشخص خود، پائيني و بالايي

.مي دهد قرار مطالعه مورد را رخساره ها چينه شناسي .مي شود گفته چينه شناسي چينه ها، بررسي دانش به



١٣٣

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

چينه شناسي سنگ

 .ودمي ش گفته رسوبي سيكل دريا، پس روي يك و پيش روي يك بين محدود رخساره تغييرات به زمين شناسي در

 :است قرار بدين بالا به پايين از حوضه يك در پس روي مرحله تا پيش روي مرحله از رسوبي سيكل يك

 رسوبات به فوقاني حد در كه آهك و شيل ،ليموني و رسي معلق ريز مواد ،ريزدانه تخريبي رسوبات ،قاعده اي كنگلومراي

.مي شود ختم نمك و گچ مثل تبخيري



١٣۴

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

زيست چينه شناسي

  در مناطق اين گرم آب و هواي نشان دهنده گرينلند در ماگنوليا فسيل و قطبي مناطق در سرخس ها سنگواره وجود -الف

.است گذشته دوره هاي

.است نزمي از منطقه اين گذشته در باتلاقي و گرم آب و هواي از بارزي دليل خشك و سرد مناطق در ذغال سنگ پيدايش -ب

 ينا در گرم درياهاي وجود بر دليلي قطب، و  سيبري جزاير در ريف ها دهنده تشكيل مرجان هاي از بقايايي پيدايش -ج

 دوره هاي در گرم آب و هواي وجود از روشني نشانه است، معتدل و گرم مناطق مشخصه كه سنگواره ها نوع اين .است مناطق

.است امروزي سرد سرزمين هاي در زمين شناسي



١٣۵

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

ژئومورفيك شواهد
است بر شاهديفرم زمين

پرمافروستپينگو
 دره هاي، يخجاليسيرك، رسوبات 

يخچالي
دائمي برفمرزدما در ارتباط با 

درياچه اي پادگانه هايداخلي درياچه هاي
جهت باد و ميزان بارشفسيل شده ماسه اي تپه هاي

ش افزاي -افزايش سطح آب زيرزمينيتوفيلجن 
بارش

دبي و بارش ميزانرودخانه ايتراس 
تناوب يخ  زدگي و رطوبتو لغزش خزش
رطوبت و بارشمتروك مئاندهايو  دره ها

 سممكاني و اقليمي تغييرات بررسي روشهاي از يكي

 فرم هاي بازشناسي چهارم، دوران در بويژه آن رديابي

 .است ارضي

 كردعمل سبب منطقه، بر اقليمي هر استمرار و حاكميت

 نچهآ لذا مي شود؛ منطقه آن در شكل زايي سيستم يك

 خارجي سطح در ژئومرفولوژي پديده هاي به عنوان

 ته،گذش اقليمي ميراث بعنوان مي ماند، برجاي پوسته

 محيط آن تغييرات و تحولات معماي حل در كليدي

.شود محسوب مي تواند



١٣۶

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

پينگو /ژئومورفيك شواهد

 تابستان رد و ببارد زمستان در برف اگر .شود مي بندي طبقه خاص آستانه اي حد يك اساس بر سرد نواحي زايي شكل سيستم

 در ردد،نگ ذوب تابستان در و باشد زياد زمستان در برف بارش اگر .دارد وجود منطقه در يخچالي مجاور فرايندهاي پس شود ذوب

.شود مي تشكيل مناطق اين در يخچالها نتيجه

 راست،پرماف زمينهاي وجود حالت اولين شود، ناهمواريها شكل تغيير سبب صورت دو به تواند مي يخ يخچالي مجاور نواحي در 

 به بوطمر حالت دومين .هستند گراد سانتي درجه صفر زير دماي داراي تابستان و زمستان در دائم طور به كه زمينهايي يعني

.است مدت كوتاه هاي دوره اساس وبر سالانه طور به يخ ذوب و يخبندان

 پديده.ددارن همراه به را زمين آمدن بالا كه باشد مي شده تفكيك هاي يخ قطعه حجم افزايش از ناشي هاي برآمدگي " پينگوها"

.باشد يم يخ ذوب از حاصل هاي درياچه تشكيل پديده اين شكل ترين عمومي و گردد مي زمين نشيني فرو سبب يخ شدن آب
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  :سيرك / ژئومورفيك شواهد

Glacial  يخچالي سيرك cirque) ( فرسايش كه است  طبيعي يخچال هاي  در شيب دار كناره هاي با عميق و مدور چاله اي 

 .مي گيرد جاي آن در كوهستاني يخچال و مي كند ايجاد را آن يخچالي

 .مي شود يخچال تغذيه موجب و شده فشرده چاله ها اين در برف كه است يخچالي مناطق ويژگي هاي از بنابراين

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد
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سيرك ها ويژگي هاي

مي شوند ايجاد كوهستاني يخچالهاي  توسط كه هستند شكلي ترين ساده و اولين ،سيرك ها.

شوند مي ايجاد كوهستان ها قلل مجاور در يخچالي دره قسمت ترين مرتفع در سيركها.

شوند مي يافت يخچالي هاي دره رأس در كه هستند مانندي كاسه هاي حفره سيركها.

است مشرف آنها بر سنگي ديواره هاي كه هستند شكل قيفي هاي حفره. 

مي شوند ايجاد داشته، وجود قبلاً كه گودالي در يخ تمركز اثر بر.

مي شود تبديل درياچه اي به يخ ها ذوب از پس كه دارد وجود آن ها ته در گردي حفره اغلب.

ناف دارند، قرار سيرك مركز در چون گرد حفرات اين )Omblic( مي شوند ناميده.

وروّ نام به برجستگي هايي سيرك، خروجي محل در )Verroue( مي كند تبديل بسته چاله اي به را ناف كه دارد  وجود.

هورن ها سيرك بر مسلط قلل بلندترين )Horn( دارد نام.

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد



١٣٩

يخچالي دره هاي

  .مي روند به شمار  چشم اندازها  تغيير در موثر عوامل از محدود، جغرافيايي گسترش وجود با يخچال ها

  ريزدانه ديموا  يخچال  سايش .مي شود  يخچال  كناري و زيرين سنگ هاي برداشت و سايش باعث پايين به سمت  يخ  تدريجي حركت

  .مي كند توليد  يخچالي آردسنگ به نام

.دارد نام  يخرفت  مي ماند به جا  يخچال  عقب نشيني ار پس و شده حمل  يخچال  توسط كه رسوباتي و آوار

 وجود قبلاً دره ها اين .دارند رودخانه اي منشا كه شكلV دره هاي برخلاف ،مي شود  شكل U دره هاي  ايجاد باعث  يخچالي فرسايش  

  .شده اند دستكاري شدت به يخچالي زبانه هاي توسط سپس و داشته

  با همقايس در ندارد وجود آن ها در   يخچال   از اثري حاضر حال در ولي بوده اند  يخچال  تاثير تحت اخير دوران در كه محيط هايي در

  .مي خورد چشم به  چشم اندازها در بيشتري تحول و تغيير ميزان ،نبوده اند  يخچالي   هرگز كه محيط هايي

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد



١۴٠

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

داخلي درياچه هاي / ژئومورفيك شواهد

 و )يانوس هااق در دريا آب حجم در تغيير(  ائوستاتيك  حركات دليل به هم مي تواند دريا، سطح ميانگين مدت بلند غييراتت

.باشد ايزواستاتيك حركات همچنين

 وطخط در آن نتيجه ي در و شده آب حجم تغييرات اثر در درياچه ها آب سطح نوسانات به منجر ائوستاتيكي فرايندهاي

. مي پيوندد وقوعبه  روي هاپيش و پس روي ساحلي،

.است منطقه اقليم تغييرات و ساليانه بارش ميزان تغييرات دليل به عمدتا خود آب حجم تغييرات

. نمايدمي ياري گذشته اقليمي تغييرات و پادگانه ها اين ماهيت تشخيص در را ما درياچه اي پادگانه هاي رسوبات بررسي



١۴١

ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

شواهد تغيير اقليم

مقاله لينك



١۴٢

ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

شواهد تغيير اقليم
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ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

شواهد تغيير اقليم
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ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

شواهد تغيير اقليم



١۴۵

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

فسيل شده ماسه اي تپه هاي / ژئومورفيك شواهد

 رچنده كه است گرفته قرار شده اي سخت و قديمي ماسه اي توده هاي ،كوهستك و سيريك مابين ،مكران غربي جلگه در

 توده هاي ابهمش ،دانه بندي شاخص هاي نظر از ،گرفته اند قرار كوهستان دامنه در تقريباً و بوده زياد ساحلي خط تا آن فاصله

 راث در سپس ،شده اند تشكيل مد حداكثر دامنه در و مدي و جزر كرانه بر زماني توده ها اين هستند، ساحلي ماسه اي

.افتاده اند دور ساحلي خط محدوده از ساحل، برافراشتگي يا دريا پسروي



١۴۶

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

رودخانه اي تراس /ژئومورفيك شواهد

تأثير نوسانات اقليمي كواترنر بر پادگانه رودخانه اي

ب مواد با نوسانات اقليمي كواترنر سبب تغيير شرايط فرسايش رودخانه اي شده و از اثر آن به صورت رسو

.ويژگي هاي متفاوت، پادگانه هاي رودخانه اي متفاوتي تشكيل شده است
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پادگانه هاي آبرفتي  

 با آن  ايحاشه پرتگاه و شده تشكيل آبرفت از كه است هموار نسبتا يا و هموار عارضه اي آبرفتي پادگانه هاي

.است مسلط ديگر پادگانه يك به يا و آب جريان فعال بستر به تندي شيب

شواهد تغيير اقليم
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نحوه تأثير سيكلهاي فرسايشي 
بر تشكيل پادگانه ها 

 رودخانه اي رفتارهاي تأثير تحت مستقيما آبرفتي هاي پادگانه

  سرچشمه از

 مصب تا                     

.مي شوند تشكيل                                    

.پادگانه هاي آبرفتي نتيجه تكرار دوره هاي فرسايشي هستند

شواهد تغيير اقليم
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 دلايل تغيير رفتار
رودخانه ها

ساختي زمين حركات

اقيانوس ها سطح نوسان

  اقليمي شرايط تغيير

.بستر شيب ميانگين افزايش 
.آب قدرت اوليه افزايش 
.خود قبلي بستر بر رودخانه مانور و برداري رسوب 
.جديد پادگانه يا بستر يك حفر 

اساس سطح تغيير

فرسايش دوره تجديد و اوليه نيروي رفتن بالا آب، حجم افزايش

تكرار دوره هاي فرسايشي
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نحوه تاثيرگذاری شرايط اقليمی وايجاد پادگانه ها

حفر يك پادگانه جديد

استيلاي يك دوره اقليمي خشك

كاهش حجم آب رودخانه

كا هش بارندگي

فرو رفتن رودخانه در بستر آبرفتي قبلي

كوچك  شدن مقطع رود خانه

شواهد تغيير اقليم
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)P(ونيروي اوليه) ’P(نيروي خالص

انتقال، كاوش و تراكم
P’=0 فقط قادر به حمل رسوبات خود است

P’>0  رود خانه كاوشي است
P’<0 رودخانه در مرحله تراكم سازي است

شواهد تغيير اقليم
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مراحل ايجاد پادگانه 
رودخانه اي

فرسايشي دوره يك آغاز

آب حجم كاهش يا بستر شيب كاهش

بستر حفر

رسوبگذاري

 رسوبي عارضه هاي و رسوبات داخل جديد بستر ايجاد
 جديد بستر به مسلط

جديد فرسايشي دوره شروع
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انواع

.باشد اول مرحله كاوش نيروي از بيش فرسايش دوم مرحله در كاوش نيروي اگر

را سترب سنگ است ممكن .مي كند حفر را قبلي تراكم مرحله آبرفت ضخامت تمام آب جريان 
.كند حفر هم
مي شود قطع طرف دو همزمان پادگانه هاي آبرفت فيزيكي ارتباط.

مطبق پادگانه هاي

.باشد اول مرحله كاوش نيروي از كم تر فرسايش دوم مرحله در كاوش نيروي اگر

بشكافد را قبلي تراكم مرحله آبرفت ضخامت تمام نمي تواند آب جريان. 
نمي شود قطع طرف دو همزمان پادگانه هاي آبرفت فيزيكي ارتباط.

متداخل پادگانه هاي
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ترتيب سن شناسي پادگانه ها 

.هستند جديدترين ها آنها كم ارتفاع ترين و آنها كهن ترين پادگانه مرتفع ترين

.است صادق قضيه اين عكس شناسي زمين هاي لايه مورد در 

شواهد تغيير اقليم
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روش هاي مطالعه پادگانه هاي آبرفتي

رنگ اختلاف اساس بر تشخيص

ها دانه قطر

شناسي كاني تركيب

ساختماني هاي ويژگي

تخريب مطالعه

شواهد تغيير اقليم
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معرفهاي رنگي پادگانه ها 
.است اقليمي تأثيرات و مادر سنگ هاي ويژگي معرف ها پادگانه رنگ 
.تاس وابسته آن سرعت و گذاري آبرفت زمان طول به رنگي هاي لايه ضخامت 
 شرايط معرف روشن هاي لايه و گرم شرايط دهنده نشان قرمز و تيره هاي لايه 

.هستند سرد اقليمي

شواهد تغيير اقليم
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گرانولومتري آبرفتهاي پادگانه ها 

.است زمان طول در آن تداوم و آب نيروي مادر، سنگ جنس به وابسته ها دانه قطر•

.است دانه ريز دست پايين در و درشت دست بالا در آبرفت بافت•

 جريانهاي دهنده نشان درشت آبرفتهاي و آرام هاي جريان دهنده نشان ريز هاي آبرفت•

.باشد مي متلاطم

شواهد تغيير اقليم
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معرفي كاني شناسي پادگانه ها 

.كاني هاي هر لايه معرف سطحي است كه رودخانه در هر دوره از آن گذشته است
گذشته  تركيب و نوع استقرار كاني ها در يك پادگانه سند مطمئني براي شناخت اقليم

.است

شواهد تغيير اقليم
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ويژگيهاي ساختماني تراس هاي آبرفتي

.آبرفتها معمولا به صورت موازي بر روي هم قرار دارند

.تاختلاف ضخامت در لايه ها معرف تغييرات اقليمي و حتي كاني شناسي اس

لايه بندي منظم نشان دهنده جريانهاي آرام و لايه بندي نا منظم معرف 

.جريانهاي سيلابي است

شواهد تغيير اقليم
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اسن گذاري پادگانه ها بر اساس تخريب كانيه 

.است پادگانه سن تعيين راههاي متداول ترين از يكي تخريب شناسي

.شده اند تخريب جديد پادگانه هاي از بيشتر معمولا قديمي پادگانه هاي

.هستند قديمي تراسهاي از سالم تر عمدتأ جديد تراس هاي كاني هاي

شواهد تغيير اقليم
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شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

لغزش و خزش /ژئومورفيك شواهد
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لغزش   

وبي لغزش عبارت از پايين افتادن و يا حركات يكپارچه و اغلب سريع حجمي از مواد رس

.در امتداد دامنه ها است

شواهد تغيير اقليم
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عوامل تشديد كننده لغزش   

وجود رسوبات منفصل
سطوح چينه بندي موازي با توپوگرافي

جريانات سيلابي
تغيير اقليم و افزايش سريع مقدار بارش

حركات شديد تكتونيكي و زلزله ها
وجود يك سطح پايدار در زير يك سطح نا پايدار

شواهد تغيير اقليم
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شواهد تغيير اقليم
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شواهد تغيير اقليم



١۶۶

 اقليمي شرايط تحت )پلئيستوسن( گذشته در كه بوده اند لغزش مستعد مناطقي عمدتا

 در سيونسوليفلوك و لغزش شكل بهه ايران در آنها شكل زايي آثار .بوده اند يخچالي جنب

.است مشاهده قابل )كردستان و آذربايجان(غرب شمال

زمين متناوب ذوب و زدن يخ دليل به



١۶٧

شواهد تغيير اقليم
ژئومورفيك و دريايي غير زمين شناختي شواهد

استنادي داده هاي

.نمود تعيين را اخير دوره هاي به مربوط متداول اقليمي شرايط مي توان تاريخي مدارك به استناد با

  .برمي گردد قبل سال هزاران تا صدها به مكتوب اسناد اين 

 ١٦٤٨ تا ١٦٣٤ زماني دوره طي اسپانيا در آن ها توسط كالا سفارش و مذهبي عيسويان خصوصي مكاتبات مطالعه مثال براي

.است كوتاه يخبندان عصر اقليمي الگوي با مطابق الگويي يعني سرما و شديد بارندگي هاي وجود از حاكي



١۶٨



١٦٩

فرضيه هاي متحمل در اقليم كواترنر ايران

؟ بوده حاظر حال از مرطوب تر يا سردتر اقليم داراي يخچالي دوره هاي با همزمان ايران آيا •

  داشته؟ وجود سردتري ولي خشك تر شرايط و كمتر يخچالي دوره هاي در بارش آيا •

آمده؟ پايين حد چه تا يخچالي دوره هاي در ايران مرتفع كوه هاي در دائمي برف هاي حد •

است؟ بوده امروز حد از بالاتر چندمتر كواترنر در ايران دائمي درياچه هاي سطوح•

 قدرچ وسعت آنها بوده، اينگونه اگر اند؟ بوده دائمي درياچه هاي كواترنر از مراحلي در ايران فلات داخله كويرهاي آيا•

است؟ بوده

بوده اند؟ همزمان ايران جنوب و شمال در سرد و مرطوب مراحل آيا•



١٧٠



١٧١

نظريه ها و شواهد

: از اند عبارت مي باشند، تشخيص قابل آساني به كه ايران چهارم دوره اقليمي تحولات ژئومرفولوژيكي شواهد 

:آن مرفولوژيكي شواهد و ايران در كواترنر اقليمي تحولات

كوهستانها در يخچالي توپوگرافي

عمان دريايي سواحل در دريايي هاي پادگانه

داخلي كويرهاي و درياچه ها حواشي و خزر سواحل در درياچه اي پادگانه هاي

كشور نقاط تمام در رودخانه اي پادگانه هاي



١٧٢

پيشينه مطالعات يخچال شناسي ايران

كوه قليان و ٣٨٠٠  ارتفاع در كوه اشتران سيرك هاي توضيح ،١٨٩٠ سال در دومرگان ژاگ•

كوه زرددر١٩٣٤ دزيو و كردستان در بوبك هانس جدي مطالعات•

١٩٨٢ سال در پدرامي مطالعات•



١٧٣

يخچال هاي فعال فعلي ايران

 تغذيه را كيلومتري ٧ زبانه يك و گرفته قرار متري ٤٧٠٠و٤٨٢٠ ارتفاعات در يخچالي سيرك هاي – كوه علم •

.كنند مي

.است شده مشاهده يخچالي آثار سبلان و دماوند – بختياري كوه زرد در •
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سيركهاي يخچالي

.سيرک ها ساده ترين شکل يخچالهای کوهستانی هستند
.سيرکها در مرتفع ترين قسمت دره يخچالی ايجاد می شوند

رف حفره های قيفی شکل هستند که جداره های کوهستانی بر آنها مش
  .است



١٧٥

 .است چالييخ سيرك مي آيند وجود به كوهستاني يخچالهاي بوسيله كه شكلي ساده ترين و اولين :يخچالي سيرك

 وعهمجم )معكوس شيب( دارد حفره مركز طرف به شيبي .مي شود ناميده ناف دارد قرار سيرك مركز در كه حفره هاي

 ناميده هورن دارند هرمي شكلي كه دارد وجود داري دندانه قلل"  سيركها فاصل حد در .مي گويند ورو را برجستگي اين

 .است دائمي برفهاي مرز از بالاتر هميشه سيركها اين محل .مي شوند



١٧٦

  :يخچالي دره هاي

 لحظه اي يريپذ شكل قابليت اثر بر برسد، يخ مقاومت از بيش مرحله اي به جاذبه نيروي دخالت با همراه يخ تراكم از حاصل فشار چنانچه 

  .مي شود آغاز يخ توده حركت ، دائمي و

.مي باشند شكلu صورت به عمدتا يخچالي دره هاي



١٧٧

تغييرات برف مرز ايران در پلئوستوسن

  بوده امروزي حد از تر پايين متر١٠٠٠تا٨٠٠ حدود برف خط ارتفاع آمدن پايين شوايتزر و بوبك نظر به •

.

.مي داند متر ١٨٠٠ حد تا كردستان كوه هاي در را مرز برف آمدن پايين رايت •



١٧٨

شواهد يخچالي فسيل در شمال ايران
برف مركز كواترنر رشت غرب جنوب در ماسوله يخچالي دره 

سليمان تخت و كوه علم يخچالهاي چالوس غرب در 

گرگان رود حوضه 



١٧٩

پالئومورفهاي يخچالي در غرب و شمال غرب ايران

سهند توده – سراب شهر جنوب در بزغوش كوه هاي – سبلان

زيوه و درازگير راژان، يخچال هاي اروميه غرب جنوب

بانه در وورم تيپيك يخرفت هاي

الوند شمالي دامنه

كرج دره و تهران اطراف يخچالي مناطق



١٨٠

شواهد يخچالي مناطق خشك ايران 

متري ٢٨٠٠و ١٨٠٠ ارتفاع در شيركوه يخچالي يخرفت هاي  

كوهله مطالعات استناد به كرمان جنوب يخچالي آثار

پدرامي توسط كاشان جنوب يخچالي دره شناسايي  



١٨١

 مستقيم آثار درباره جدي مطالعه بود شده شناخته ١٩ قرن اواخر از حداقل ايران در كواترنر يخبندانهاي مرفولوژيكي آثار

 در )١٩٣٤( دزيو )١٩٣٣( كردستان ارتفاعات و البرز در بوبك هانس كارهاي با ايران كوههاي در كوآترنر يخبندان

 .اند كاركرده مورد اين در ايراني و خارجي از اعم زيادي محققين آن از پس . است  شده شروع زردكوه

 :ايران در كواترنر يخچالي توپوگرافي



١٨٢

.دارد وجود سيركي يخچال چند كوه علم قله اطراف در حاضر حال در

 قله درپاي نيز كوچكتر سيركي يخچال و )متر ٤٨٤٠( است قرارگرفته كوه علم قله درپاي عميق چاله آنها بزرگترين 

.دارد وجود  )٤٧٠٠( كوه علم قله دومين سليمان تخت

 تفاعار در كيلومتر هفت حدود يخچال طول است يافته جريان آبرورد سرد دره در و پيوسته هم به يخچالها اين زبانه 

 .دارد قرار متري ٤٠٠٠

  .است مشاهده قابل هم قسمت آن در حركت آثار ولي شده پوشيده سنگها خرده با يخ سطح سوم دو حدود

 :ايران در كواترنر يخچالي توپوگرافي



١٨٣

 قابل بطور داخلي ارتفاعات سمت به خارجي كوههاي رشته خارجي دامنه هاي از حاضر حال در دائمي برف مرز ارتفاع

.مي يابد افزايش توجهي

  متر ٥٠٠٠ مركزي ايران در و متر ٤٢٠٠ البرز در 

.است بانه اطراف وورم دوره يخرفتهاي مشاهده براي منطقه بهترين پدرامي نوشته به

 شناسايي داخلي خشك منطقه ارتفاعات در كه آنهائيست دارد، اهميت ايران كواترنر اقليم نظر از كه يخچالها جالبترين 

 .اند شده

 :ايران در كواترنر يخچالي توپوگرافي

يزد شيركوه اطراف در يخچالي آثار

كرمان جوپار اطراف در يخچالي آثار

.. و



١٨٤

  درياچه هاي پلويال 

  .يندمي گو پلويال هاي درياچه را كواترنر باراني يا سرد هاي دوره بسته چاله هاي در واقع درياچه هاي

 درياچه هاي حاضر حال در پاره اي و رفته بين از و شده خشك كلي بطور درياچه ها اين از بعضي

  . هستند موقتي



١٨٥

  مواريث درياچه اي پلويال –كويرهاي ايران 

 .ندارد وجود ايران كويرهاي درياچه اي سوابق خصوص در ترديدي•
 .مي داند متر ٧٥از بيش را كوير دشت پلويال درياچه هاي عمق بوتزر•
  .است كرده ذكر متر ١٥ را ها درياچه عمق حداكثر كرينسلي•



١٨٦

 شواهد مورفيك نوسانات سطح آب خزر

 در درياچه اين آب نوسانات شده مطالعه ديگران و اهلرز اونق، توسط كه خزر ساحلي پادگانه هاي

 .كند مي ثابت آزاد آبهاي سطح از متر ٢١٠ تا -١٦ محدوده

  درياچه هاي پلويال 



١٨٧

 درياچه اروميه  

 مي داند مربع كيلومتر ٦٠٠٠ تا٤٠٠٠ بين محدوده را درياچه آب سطح نوسانات دومرگان ژان

.است  داده تشخيص فعلي تراز به نسبت متري ٢٧٠و ٧٥،١٦٠ارتفاعات، در پادگانه سه كوهله

  درياچه هاي پلويال 



١٨٨



١٨٩

 سن سنجي و ارتفاع سنجي پادگانه هاي اروميه توسط شوايتزر

زمان تشكيل ارتفاع پادگانه از سطح 
امروزي

دوره سرد ميندل متر ١١٥

دوره سرد ريس متر ٨٠ – ٨٥

متر ٦٠ – ٦٥  Iدوره سرد وورم 

IIIدوره سرد وورم  متر ٣٠

  درياچه هاي پلويال 



١٩٠

  درياچه هامون

 امونه بنام هاي اصلي حوضچه سه از كه است ايران داخلي فلات در شيرين آب سطح ترين وسيع هامون

 .است شده تشكيل صابري هامون و افغانستان خاك در ،پوزك هيرمند

  درياچه هاي پلويال 



١٩١



١٩٢

  درياچه نمك  

 .شودمي خوانده مسيله و قم درياچه كاشان، نمك درياچه قم، كوير شامل مختلفي هاي نام به درياچه اين

  .باشدمي بزرگ كوير سيستمجزء توپوگرافي نظر از درياچه اين

  درياچه هاي پلويال 



١٩٣

:موقعيت شناخت

 به تاس بزرگي منطقه تهران غرب جنوب در تفرش و ساوه اتشفشاني ارتفاعات و تهران شرق در البرز جنوبي قسمت در

 ، كاشان هاي كوه طرف يك از ان ديگر ضلع دو و سبزوار هاي كوه تا طبس هاي كوه شرق در ان قاعده كه مثلث شكل

 نطقهم اين دهد مي تشكيل سبزوار تا رود ته هاي كوه و سمتان و البرز جنوبي ارتفاعات ديگر طرفي از و جندق و انارك

  .نامند مي كوير دشت را وسيع

 حوضه دارند قرار هايي حوضه و ها چاله انها بين كه شوند مي جدا هم از ارتفاعاتي توسط مثلث اين داخل هاي حوضه

.دارد قرار مشرق در كوير دشت حوضه و مغرب در مسيله

 كه هگرفت قرار شرقي جنوب به غربي شمال جهت در ضلعي چهار صورت به و تر مشخص ها حوضه ساير از مسيله حوضه

 .است گرفته نام مسيله درياي يا نمك درياي شرقي جنوب در ان جاي ترين چال

  درياچه هاي پلويال 



١٩٤

 نوسانات مورفولوژيكي درياچه نمك

،قم و  شواهد مورفيك حكايت از وسعت زياد آن در گذشته دارد احتمالا گوديهاي حوالي اشتهارد، ساوه، ايوانكي

  .كرده استكاشان را احاطه م 

  .داندمتري از سطح كنوني مي٢٠كرينسلي آثار سطوح قديمي درياچه را تا ارتفاع 

  درياچه هاي پلويال 



١٩٥

 لايه بندي سطوح كواترنر درياچه نمك

 لايه شامل اصلي بخش دو از كواترنر رسوبات كه رسيد نتيجه اين به  نفت شركت ژئوفيزيكي سونداژهاي از هوبر

 ومارن رس از متشكل متر ٤٦ ضخامت به روئين رسوبات و دائمي درياچه يك آب زير در متر٣٥٠ ضخامت به زيرين

.است شده تشكيل

  درياچه هاي پلويال 



١٩٦

 .مي گويند پلوپال درياچه هاي را كواترنر باراني يا سرد دوره هاي بسته چاله هاي در واقع درياچه هاي

 و دهش شناخته سيستان هامون درياچه و اروميه درياچه خزر، سواحل در پلويال، درياچه هاي مرفولوژيكي آثار بهترين

 قيماندهبا قم نمك درياچه كه مي دهد خبر مسيله حوضه در پلويال، وسيع درياچه يك وجود از شناسي زمين بررسيهاي

.است آن

 .مي باشد اتتغيير اين به وابسته رودخانه اي و ساحلي پادگانه هاي ايران در كواترنر اقليمي تغييرات آثار مشخص ترين 

  .است بوده دومرگان ژاك ، نموده توجه اروميه درياچه قديمي تراز به كه كسي اولين

  .است گرفته انجام اهلرز توسط خزر دريايي پادگانه هاي

:ايران پلويال درياچه هاي



١٩٧

 امروزي سطح از بالاتر تراز چهار وجود حداقل اروميه شهر شرق و مراغه غرب جنوب تبريز اطراف درياچه اي پادگانه هاي

 .مي كنند ثابت را

 .است شده تشكيل اصلي حوضچه سه از كه است هامون درياچه ايران فلات داخل در شيرين آب سطح وسيع ترين

 بين بريصا هامون است افغانستان درخاك پوزك بنام آن كوچكترين و ايران خاك در هيرمند هامون بنام چاله بزرگترين

 .مي گذرد آن وسط از مرزي خط كه گرفته قرار مذكور چاله دو

:ايران پلويال درياچه هاي



١٩٨

 كويري هحوض يك مركز مي گويند نيز مسيله قم درياچه كاشان، نمك درياچه را آن بسياري كه قم كوير يا نمك درياچه

 .مي باشد )كوير دشت( بزرگ كوير سيستم جزء توپوگرافي نظر از درياچه اين است

 .مي آيد شمار به حوزه اين از جزئي نيز آن غرب شمال در سلطان حوض درياچه

 .است كرده عطف يخچالي دوره سه به را اروميه درياچه فرسايشي سطوح  و درياچه اي پادگانه هاي )١٩٣٥ بين(

 ادگانهپ دو يخچالي دوره هاي با همزمان دوره، سه به داده تشخيص اروميه درياچه براي كه را پادگانه اي چهار نيز شوايترز

  .مي دهد نسبت )ميندل( ريس به را بالاتر پادگانه هاي و وورم به را پاييني

:ايران پلويال درياچه هاي



١٩٩

تأثير نوسانات اقليمي كواترنر بر پادگانه رودخانه اي

ي هاي متفاوت نوسانات اقليمي كواترنر سبب تغيير شرايط فرسايش رودخانه اي شده و از اثر آن به صورت رسوب مواد با ويژگ

.و شكل گيري پادگانه هاي رودخانه اي شده است

پادگاه هاي رودخانه اي 



٢٠٠

ارزيابي تاثير متقابل روند هاي تكتونيكي و اقليمي در فرم سازي پادگانه هاي رودخانه اي ايران

.است بوده تكتونيكي حركات هم و اقليمي تحولات معرض در هم ايران سرزمين پلئستوسن در

.باشد اقليمي نوسان يك معرف تواند نمي تنهايي به هرپادگانه فرايندها اين بودن همزمان ملاحظه با 

پادگاه هاي رودخانه اي 



٢٠١

  پادگانه هاي آبرفتي جاجرود 
دلنباخ پادگانه هاي جاجرود را به اين شكل معرفي مي كند

ارتفاع پادگانه از بستر رودخانه ارتفاع رأس پادگانه از سطح دريا نام محل

متر ٢٠٠ متر ٢١٥٠ كُند بالا

متر ١٠٠ متر ١٧٥٠ لشكرك

متر ٢١٩ متر ١٦٦٩ پل جاجرود

متر ٤٠ متر ١٣٥٠ شرق پارچين

پادگاه هاي رودخانه اي 

.مي شود ختم نمك درياچه به و مي گيرد سرچشمه البرز ارتفاعات از كه است تهران استان در جاجرود رودخانه



٢٠٢

)البرز شرقي(پادگانه قره سو  

 ترازهاي هاآن تمامي كه نموده گذارش را آبرفتي پادگانه سه يا دو سو قره جنوبي شاخه سراسر در اونق گرگان ناحيه در 

.دارند ارتباط خزر قديمي

پادگاه هاي رودخانه اي 



٢٠٣

پادگانه ارس  

.مي كند اشاره متر ١٠٠٠ الي ٦٠٠ بين ارتفاع در جلفا هاي پادگانه به نژاد افتخار ارس دره در

.است رودخانه فعلي سطح از بالاتر متر ٢٠٠ مغان دشت در ارس هاي پادگانه او نظر به

پادگاه هاي رودخانه اي 



٢٠٤

پادگانه قزل اوزن  

 كه مي شود ديده واصح طور به آبرفتي پادگانه سه جا همه در آن علياي بخش در اوزن قزل مهم هاي شاخه در

.است بالاتر متر ٥٠ رودخانه بستر سطح از آنها مرتفع ترين

پادگاه هاي رودخانه اي 



٢٠٥

طرح مجدد فرضيه هاي متحمل در اقليم كواترنر ايران

؟ بوده حاظر حال از مرطوب تر يا سردتر اقليم داراي يخچالي دوره هاي با همزمان ايران آيا •

  داشته؟ وجود سردتر ولي خشك تر شرايط و كمتر يخچالي دوره هاي در بارش آيا •

آمده؟ پايين حد چه تا يخچالي دوره هاي در ايران مرتفع كوه هاي در دائمي برف هاي حد •

است؟ بوده امروز حد از بالاتر چندمتر كواترنر در ايران دائمي درياچه هاي سطوح آيا•

 قدرچ وسعت آنها بوده، اينگونه اگر اند؟ بوده دائمي درياچه هاي كواترنر از مراحلي در ايران فلات داخله كويرهاي آيا•

بوده؟



٢٠٦

مباني تغييرات اقليمي كواترنر در ايران 

ه اقليم ايران در فسيل شناسي و رسوب شناسي ثابت ميكند ك -گرده شناسي -شواهد مربوط به حضور پادگانه هاي آبرفتي

.كواترنر چندين بار تغيير كرده است



٢٠٧

  رفتار هاي يخچالي ايران و مطابقت آن با نوسانات يخبندان جهاني  

رات برودتـي و پيدايش يخچالهاي سيركي، دره اي، پايكوهي و آثار كاوشي و تراكمي يخ در ايران ثابت مي كند كه تغييـ

.حرارتي در ايران همزمان با پيشروي و پسروي يخچالها بوده است



٢٠٨

همزماني نوسانات اساس درياچه هاي داخلي ايران با سيكلهاي يخچالي 

 الپلوي هاي درياچه سطح بنابراين بوده همراه رطوبتي هاي سيستم با برودتي هاي رژيم يخچالي هاي دوره در•

.است كرده فروكش ها درياچه سطح يخچالي بين هاي دوره در عكس بر و يافته گسترش



٢٠٩

نظريات ريبن و شوايتزر در مورد تطبيق تراسهاي اروميه با نوسانات يخچالي

 تشكيل انيهمزم پادگانه چهار تشخيص با نيز شوايتزر و يخچالي دوره سه به متعلق را اروميه فرسايشي سطوح ريبن

.كند مي اعلام ميندل و  ريس-وورم با را عوارض اين



٢١٠

مراحل دوره هاي سرد و باراني كواترنر  

.است وورم يخبندانهاي به مربوط تحولات جديدترين است قبول قابل ايران براي باراني يا سرد مرحله چهار اقل حد



٢١١

اختلاف نظر بلانفورد و ريشتهوفن درخصوص اقليم گذشته ايران   

 شرايط از مرطوب تر مراتب به آب وهواي يك به متعلق ايران رسوبي مدرن حوضه هاي تشكيل كه است معتقد بلانفورد 

.مي داند حاضر ازحال خشك تر را ايران وهواي آب آهكي رسوبات بر تكيه با ريشتهوفن و فعلي



٢١٢

ديدگاه هانس بوبك و پالئوكليماي ايران 

.با تاكيد بر مطالعات يخچال شناسي او نظريه دوره هاي سرد را ارائه داد -

.دردوره يخبندان وورم يك اقليم سرد وخشك بر ايران حاكم بوده است -

.درجه كمتر از حال حاضر بوده است٣-٤ميانگين دما  -



٢١٣

مطالعات گرده شناسي تاكيدي بر نظريات بوبك 

.است زريبار درياچه دراطراف شناسي گرده مطالعات توسط ايران پالئوكليماي تفسير -•

.كند مي ثابت را ايران پيش سال ١١٠٠٠خشك و سرد اقليم زاري درمنه شواهد -•

.مي دهد نشان را تر مرطوب اقليمي شرايط بلوط جنگل حضوريك پيش سال ٥٥٠٠-•



٢١٤

شماي تكامل اقليم و اكولوژي ايران از ديدگاه بوبك 

٣٠٠-٢٠٠استپهاي آرتميزيا با بارش 
ميلي متر

:سال قبل از ميلاد١١٠٠٠-٢٧٠٠٠

 ٤٠٠-٥٠٠استپهاي درختي با بارش
ميلي متر

:سال قبل از ميلاد ٣٥٠٠ -١١٠٠٠



٢١٥

شواهد نظريه دوره مرطوب پليستوسن در ايران

وجود سيستم های تراسی درکناره درياهای داخلی وکويرها -
سيستم های تراسی رودخانه ای -
پر شدن حوضه ها در پليستوسن -
يخبندان های کوههای فلات مرکزی -
شواهد فسيل باتلاق های نيزاری -



٢١٦

ديدگاه اهلرز درمورد شرايط اقليمي كواترنر در ايران

در بارش ناچيز افزايش  الامكان حتي و دما شديد كاهش با وورم دوره اوايل در اقليم نامساعدشدن مداوم ترين 

.است بوده همراه ايران مرتفع كوهستان هاي



٢١٧

  ليداخ هاي وچاله)يخچالي( كوهستاني اقليمي سطوح بين را اصلي تباينات باراني دوره هاي از دفاع با شارلاو-

.داند مي يخچالي)مجاور(

 شده يآب سطوح پيدايش نتيجه در و رودخانه ها دبي افزايش باعث كوهستاني نواحي در بارش افزايش وي نظر به -

.است



٢١٨

تئوري دورانهاي سرد و مرطوب-كرينسلي

.است داشته وجود هم پليستوسن در حاضر حال ،دمايي بارشي هاي سيستم اي ناحيه اختلاف •

.است بوده حاضر حال از بيش بمراتب اختلافات شدت •

 درياچه داخلي سطوح و داده افزايش را ها رودخانه دبي حاضر حال از تر مرطوب و تر سرد هوايي و آب شرايط •

.است آورده بوجود را اي



٢١٩

تغييرات درجه حرارت در آخرين دوره سرد نسبت به حال حاضر

.داند مي درجه ٥ اروميه براي و ايران فلات داخل براي را درجه ٣-٤ را حرارتي كاهش بوبك •

گرفته نظر در درجه ٨ ات ٥ داخلي هاي جبهه براي درجه ٨ تا ٥ حد تا را دما كاهش كرينسلي •

.داند مي درجه ١٨تا تهران براي را حرارت كاهش پدرامي •



٢٢٠

مقايسه وضعت فعلي درياچه اروميه و كوير قم از ديدگاه پدرامي

.مي كند ثابت نمك كوير در را يخبدان دوره يك وجود اخير حفاري هاي •

.مي كند ثابت نمك كوير در را دائمي درياچه يك حضور متر ٢٠ ارتفاع با پادگانه هاي •

است ٣٥ نمك كوير در و ٢٣ اروميه دماي ميانگين •

 .باشد بوده متر ميلي ٥٠٠ بارش و  ٢٥بايستي مي دما ميانگين اروميه درياچه برابر قم كوير بازسازي نهايتا •



٢٢١

تحليل نهايي اقليم ايران در كواترنر

.بوده حاضر حال از مرطوب تر و سردتر مراتب به سرد دوره آخرين در ايران اقليم موجود شواهد به توجه با •

. است متفاوت مختلف، مناطق براي رطوبتي و حرارتي تغييرات •

.كنند مي پيروي حاضر حال مدل از رطوبتي و برودتي تغييرات •

.مي روند شمار به تغيير شواهد اكولوژيك شواهد و پلويال سطوح رودخانه اي، درياچه اي، تراسهاي •



٢٢٢



٢٢٣



٢٢۴ درس دوره كارشناسي ارشد تغيير اقليم


