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 چکیده

صورت کار به. روشی پرداخته استشناسمیاقل نهیریمورد استفاده در مطالعات د یسنجسن یهاروش لیپژوهش به تحل نیا

-2023 یهاسال نیمعتبر، ب یآثار علم 2579 نیاز ب مطالعهمورد  یبوده است. جامعه آمار یاو کتابخانه یاسناد ،یمرور

 المللنیو سطح ب رانیدر ا یسنجسن یهاروشمرتبط با  یمنبع علم 108 نیب نیکه از ا ،ساله بوده 49 یدر بازه زمان 1974

 یهاگاهیپا( و SID ،یانسان ران،یانت، مگنورمگز، علم رانداک،ی)ا یداخل یهاگاهیاز پا مقالاتشده است.  لیو تحل ییشناسا

های داده کلمات کلیدی مورد جستجو در این پایگاه است. دریافت شده( Google Scholar, Semantic Scholar) المللنیب

در  یسنجسن یهاروش نیترشیبکه  نشان داد این پژوهش جینتایابی و کواترنری بوده است. شامل بازسازی اقلیمی، سن

 نیترشیببوده و  نسانسیو لوم یدرخت یشناسگاه ژن،یاکس زوتوپی، ا14کربن تیب مطالعات دیرینه اقلیم شناسی به تر

 تر مطالعاتبیش رانیدر ا انجام شده است. از نظر توزیع فضایی مطالعات انجام شده؛ 14کربن ا روش ب ی،ابیمطالعات سن

 نیاولبر اساس بررسی منابع . اندپرداختهفلات تبت( ) نیچدر کشور  المللنیدر سطح ب ، وهیاروم اچهیدرتراز به نوسانات 

از نظر مطالعات  ترشیاست. تمرکز ب انجام شده 1961و در سال  باریزر اچهیدر رانیدر ا نهیرید میمنطقه مورد مطالعه اقل

است.  یکواترنر هولوسن و ی بهزمان اسیمق ی؛ و از نظرو خشکسال یترسال یهادوره م،یاقل رییتغ مباحث یروموضوعی 

تغییر معتدل اقلیم گرم و مرطوب به  میاز دوره کرتاسه از اقل رانیابر اساس مطالعات مورد بررسی در این پژوهش، اقلیم 

از  یناش میاقل رییجا که تغتجربه کرده است. از آن یخشک را در مناطق فلات مرکز یهادوره ئستوسنیو در دوره پل یافته

 نهیرید میمطالعات اقل یبرا یسنجسن یهااز روش یریگبهره نیاز دوره کواترنری شدت گرفته است، بنابرا یجهان شیگرما

 جهان مناسب باشد. یروشیو پ دیجد میبا توجه به اقل سکیر تیریو مد یزیردر امر برنامه یتا حدود تواندیم

 .یابی، کواترنریهوایی، سنهای آب و آب و هوای دیرینه، بازسازی، دورهکلیدواژه: 

https://doi.org/10.22034/gahr.2024.449473.2075
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 مقدمه

 ینابود . رشد وبوده است یو اجتماع یاقتصاد محیطی،مهم از منظر زیست ی، آب و هوا موضوعهاتمدن ظهوراز زمان 

 میمستقریغ ای میطور مستقبههمه  یشهر یهاجوامع، رشد سکونتگاه و مهاجرت مردم ،ی، آغاز کشاورزگوناگون یهاتمدن

اقلیم، اثرات نامطلوبی  و تحولات رییتغ های اخیرطی دهه (.Singhvi and Kale, 2010) مرتبط است یمیاقل طیشرا راتییبا تغ

چنان یک چالش جهانی، و هممانده  یناشناخته باقگذشته  که هنوز هم این پیامدها ازطوریداشته است، به را بشر خیتار در

 حل کرد ی این چالش راشناسو باستاناقلیم شناسی  علم دیرینه یهابا استفاده از دادهتوان اما امروزه می. شودمحسوب می

(Manning et al., 2023 ،1389؛ حسینی .)که امکان بازگشت  ییگذشته است. از آنجا یهامیمطالعه اقل 1یشناسمیاقل نهیرید

گذشته  یآب و هوابازسازی  برایکه  هاییروشوجود ندارد، دانشمندان از  ییآب و هوا طیشرا دنید یبه گذشته برا

 یشناساقلیم  دیرینهعلم که . علاوه بر اینکنندیاستفاده م اقلیم دیرینه ریتفس ی تحلیل وبرا ،2یاند، به نام پروکسشده جادیا

نهایتاً به شناسایی روند ایجاد کند تا یگذشته کمک م اقلیم شناختن و به مهم است ندهیو آ حالمسائل گذشته،  یبرا

 یسازمدل یها براتوان از آنیدهد که میرا ارائه م ییهاشناسی دادهدیرینه اقلیم ،بنابراین. کندی کمک میفعل یهاستمیاکوس

 (.Kiessling et al., 2023؛ Bruckner, 2022)ه نمود استفاداقلیمی  راتییتغ ندهیآسازی شبیهو  یفعل یوهایسنار ینیبشیو پ

بوده، که با هدف تکمیل خلاء اطلاعاتی سازماندهی  3های غیر مستقیمهای جایگزین و از نوع دادهها دادهدر واقع پروکسی

سازد )جعفری، های مشاهداتی در آن مقطع زمانی وجود ندارد را فراهم میشده و معمولاً به بازه زمانی بلند مدت که داده

Kiessling ) شناسی امکان ارزیابی سیستماتیک از گذشته را فراهم نموده استتوان گفت دیرینه اقلیم(. بنابراین می1401

et al., 2023 ؛Yu et al., 2022 .)و علاوه بر  قرن نوزدهم شکل گرفت لیدر اواشناسی دیرینه اقلیم یمطالعات علم نهیزم

ی کمک ااثر گلخانه درکبه  نیگذشته زم یدر آب و هوا ی،عیطب راتییو تغچالی خهای یدورانکه اکتشافات در مورد این

های ویژه در دههسال گذشته به 200های فسیلی طی کرد، موجب آگاهی از این موضوع شد که افزایش بیش از حد سوخت

 :Alverson et al., 2003)تر از حد طبیعی شده است بیش گاز دی اکسید کربن4پایانی قرن بیستم، موجب بالا رفتن غلظت 

 یرشته علم کیبه  شناسیدیرینه اقلیمبود که  ستمیدر قرن ببا توجه به این موضوع  .(1399دسترنج و رستمی خلج، ؛ 144

گرفت میمختلف مورد مطالعه قرار  یهاتوسط رشته ،نیزم یآب و هوا خیمختلف تار یها، جنبهآناز  شیپدر آمد؛ واحد 

(Wu et al., 2012.)  یوتریکامپ یهابا مدل نیزم دیرینه یهامیدر مورد اقل یتجرب قاتیتحق ستم،یقرن ب انیدر پابدین جهت 

تجزیه و تحلیل اقلیم گذشته  یبرا یمتنوع یهاکیتکنها و شناسی از روشدیرینه اقلیمشد.  بازسازی ندهیفزا یدگیچیبا پ

بهره  یبازساز رایب هاییروش، و با چه روشی ریدارد که کدام متغ نیبه ا یبستگ هاکیتکنو کاربست این  ردیگیم بهره

 
1 Paleoclimatology 
2 proxies 
3 Indirect Data 
4 carbon dioxide 
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نشان  ،گذشته یهامیاقل یهایبازسازهای مختلف گونه که بهره گرفتن از پروکسیبدین (.McCarroll, 2015) شودگرفته 

از  یزمان یهااسیدر تمام مق باًیتقرو  ؛رخ داده استشناسی در تاریخ زمین شدر دما و بار یادیز راتییداده است که تغ

ه است گسترده بوداقلیمی  راتییتغ ،نیکل کره زم بایاز مناطق کوچک تا تقر مکانی یهااسیمقدر ها و قرنها تا دهه

(Singhvi and Kale, 2010؛Delmotte et al., 2013-Masson  ؛Machare et al., 1990.) سنجی های سنبنابراین مرور روش

عنوان توان بهسال گذشته و بازسازی رخداد تغییرات اقلیمی را در چند صد سال اخیر را می 500در بازه زمانی بیش از 

یک موضوع دانشگاهی با دیدی سیستماتیک در نظر گرفت، زیرا امروزه انسان از تغییرات چرخه کربن که نظم طبیعی را 

سنجی، موجب آگاهی از حیات گذشته زمین و های سنه است. پرداختن به مطالعات دیرینه و به ویژه روشبرهم زده، آگا

 ازشود. زیستی با آن مواجه شوند، میهای طبیعی و محیطتغییر اقلیم و اثراتی نامطلوبی که ممکن است در آینده اکوسیستم

است و  اهمیت حائز مختلف هایجنبه از است؛ حاضر عصر به دوران تریننزدیکو  جدیدترین دوره کواترنری که جاآن

که تغییراتی در مناطق مختلف جهان داشته است، در ایران هم با توجه موقعیت خشک و نیمه خشک و اقلیم علاوه بر این

درویشی ؛ 1399فر، زندی ؛Rabassa ,1990؛ Kehl ,2009؛ Singhvi and Kale ,2010)شکننده آن شاهد تغییراتی بوده است 

 طول در (.1392محمدیان، ؛ صبوری و علی1352پوش، ؛ سیاه1390ناظر، خانحسین؛ 1390؛ نظری سامانی، 1395خاتونی، 

 زمانی دوران دوم در که اقلیمی تغییرات اندازه به کدام هیچ بزرگی اما رخ داده است متعددی تغییرات کوتاه زمان مدت این

و  محدوده نوسان تغییرات، آثار این. نبوده است یخچالی و بین یخچالی هایدوره و پیدایش (مزوزوئیکشناسی )زمین

ی در ایران وجود داشته کواترنرتغییرات اقلیمی که از دوره دوره کواترنری است. در نتیجه  طول در اقلیمی مختلف مرزهای

مدت و  بلند یهایزریبرنامهایران بعنوان کشوری با اقلیم نیمه خشک و شکننده، در  یمنابع آب یسزاارزش به لیدل و به

؛ صمدزاده، 1390؛ نظری سامانی، 1395)درویشی خاتونی،  است یاتیح اریمنابع آب موجود بس تیریمد یمدت برا انیم

 اقلیمی تیوضع یبازساز ،ییزداابانیو ب یخشکسالقابله با واجهه و ممطالعات م برای (.Newnham et al ,.1999؛ 1386

 آبی، رسوبات ها،ها، دریاچهرودخانه تیسن فعال نییدر تع مهمی ینقش یابیسنجا که از آناست.  یضرور رانیگذشته ا

که  دیرینهمشابه  یاهمیاقل افتن، ضرورت انجام این مطالعه و مطالعاتی برای یدارد شناسیدیرینه اقلیم در مطالعات یباد

 هااز این بررسی که اطلاعاتیزیرا  یابد.؛ ضرورت دوچندانی میارائه دهد یکنون اقلیمی راتییدر مورد تغ یاطلاعات تواندیم

 زیست اثرات و سده و فراتر( مقیاس )در اقلیمی رخدادهای قادر است دقیق هایسنجیسن با همراه شود،می حاصل

عبارتی دیگر با داشتن دیدگاه بلندمدت در زمینه تغییرپذیری اقلیم زمین؛ (. به1401بیکلو اسلام، دهد )شیخ نشان محیطی را

مدت تا دوران صنعتی شدن  ای در طی بازه زمانی طولانیهای مداری و نقش اثر گلخانهتر ارتباط بین چرخهتوان بیشمی

سنجی گوناگون از های سناسایی آب وهوای گذشته با استفاده از روششنجا که از آن (.Alverson et al., 2003پی برد )

ریزی صحیح، امری ضروری بوده است و بینی آب وهوای آینده برای برنامهسازی و پیشگذشته تا به حال، برای شبیه

ه است، دارای اهمیت ویژه این مطالعات در مورد کشور ایران و مناطقی از جهان که در اکثر نقاط آن با کمبود آب مواجبه
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سنجی در های سنای جامع و مروری در حیطه روشهای صورت گرفته تاکنون مطالعهبر اساس بررسی باشد.دوچندان می

گوی انواع مطالعات صورت پراکنده و موردی بوده است و پاسخالملل پرداخته نشده یا اگر شده، بهایران و سطح بین

رد آنها نبوده است. لذا عنایت به فقدان مطالعات جامع در این زمینه در ایران ضروری سنجی و کارایی عملکهای سنروش

صورت سیستماتیک مرور هسنجی بهای سن( و جدیدتر از لحاظ روش1352رسد که اطلاعات موجود قبل از )نظر میبه

 انگرپژوهش هدف ،کنندایجاد می میاقل نهیریمطالعات د یبرا دقت لازم را سنجیهای سنشود. با توجه به این که روش

  .باشدیمصورت جامع به نهیرید میدر اقل یسنجسن یهاانواع مطالعات روش لیتحلو  ییشناسا مطالعه، نیدر ا

 هامواد و روش

های اقلیمی گذشته شناسایی پژوهش حاضر به دو بخش مطالعاتی پرداخته است. ابتدا تاریخ زمانی تحولات اقلیمی دوره            

صورت گونه که روش مطالعه بهشده است؛ سپس در بخش دوم به بررسی و مرور منابع پرداخته شده است. بدین

 ،یآثار علم 2579 نیمورد استفاده از ب یمنابع علم است. جامعه آماری و ای انجام شدهتوصیفی، اسنادی و کتابخانه_مروری

 49 یدر بازه زمان، 1974-2023های بین سالگزارش کتاب، (، ارشدیکارشناس ،ی)دکتر نامهانیپا ،یو پژوهش یمقاله علم

شناسی در ایران و دیرینه اقلیمسنجی در های سنمنابع علمی معتبر مورد استفاده در حیطه روش 108، که از این بین ساله

(. روش پژوهش مروری حاضر با جستجو مقالات 1الملل شناسایی، انتخاب، مطالعه و تحلیل شده است )جدول سطح بین

 ،یابیسن ،ییآب و هوا یهادوره ،یبازساز نه،یرید یآب و هوا ی فارسی و به برگردان لاتین مشابه؛ شاملهاواژه دیبا کل

 Googleالملل )( و در سطح بینSidنت، مگ ایران، انسانی، ، نورمگز، علمهای داخلی )ایرانداکایگاهاز پ ؛یکواترنر

Semantic Scholar, Scholarدر ادامه اند. بندی شدهسنجی استخراج و دستههای سنهای شامل روش( است. سپس پژوهش

مورد توجه علوم  یسنججا که مبحث سناز آنسنجی و مقایسه آنها پرداخته شده است. های سنبه بررسی انواع روش

ها شناسی که با این روشترین مطالعات دیرینه اقلیمبیش ،شودشناسی محدود نمیو به مطالعات دیرینه اقلیممختلف بوده 

دو دوره زمین به  سنتاریخ شناسی، اغلب جهت تسهیل مطالعات دیرینهلیل شدند. نگارش و بررسی شده بود، انتخاب و تح

ای از یا حداقل نشانه ،وجود نیامده استهکه طی آن حیات ب ،قبل از پیدایش حیات شود که شامل دوره اول،میتقسیم 

صرفاً به مطالعات دوره دوم پرداخته ؛ این پژوهش است بعد از پیدایش حیات ؛ و دوره دوموجود حیات در آن موجود نیست

مدون و المللی بندی بینتقسیمبوده و اول تاریخ زمین ناچیز  دورهکه اطلاعات موجود راجع به  شایان ذکر است است.

زایی به چند دوم تاریخ زمین بر مبنای موجودات زنده و حرکات کوه اما دوره .راجع به آن به عمل نیامده استروشنی 

های زمانی اخیر تقسیم شده است. این پژوهش به مرور دورههر دوران به چند دوره، هر دوره به چند دور که دوران، 

 ترین منابعی که در دسترس بوده، پرداخته است.و با توجه به بیش (ستوسنی)هولوسن و پل یکواترنر
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 ها و کتاب.نامه، مقالهتعداد پایان-1جدول 

 دوره نامه/رسالهپایان کتاب لاتین مقاله لاتین کتاب داخلی مقاله داخلی

51 5 44 4 3 

کواترنری 

و  لوسنوه)

 (ستوسنیپل

سنجی متفاوتی برای مطالعات خود بهره های سنسنجی، پژوهشگرانی بودند که از روششناسی سندر بررسی منابع روش

. در روش شودیم گرفته بهره( ینسبو  مطلق) دسته دو ازسن  نییتع جهت نهیریدر مطالعات د نمونه عنوانبهگرفته بودند. 

کند. اما در روش نماید و زمان را با اعداد دقیق بیان میزمان حال مشخص مییک پدیده را نسبت به  سن مطلق، زمان وقوع

 (.1398(، )مقصودی، 1شود )شکل ها مشخص میتعیین سن نسبی، نسبت، توالی، تقدم و تاخر و تقارن پدیده

 

 

 

 

 

 سنجی مطلق و نسبی های سنروش -1شکل 

های های گوناگونی بوده است، با توجه به جامعیت موضوعات و روشاز آنجایی مطالعات صورت گرفته بر اساس روش

در  .شد پرداخته هاروش نیا یریگبهره یچگونگ مورد در مختلف فیتعار به و یبنددستهصورت مختلف سنجی بهسن

 ( شماتیک اجرای مراحل این مطالعه آورده شده است.2شکل )

روش تعیین سن 
مطلق

14کربن 

پتاسیم،آرگون

روبیدیم، 
استرانسیوم

اورانیم، سرب و 
توریم، سرب

آمینو اسیدها

لومینسانس نوری 
و حرارتی

روش تعیین سن 
نسبی

دندروکرونولوژی

یلیتواستراتیگراف

یبیواستراتیگراف

تفروکرونولوژی

یمورفواستراتیگراف

رافیکلیماتواستراتیگ
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 مراحل اجرای پژوهش -2شکل 

 های پژوهشیافته

 یهادهه یط نهیرید یوهایبالا از آرش یزمان کیتفک با ،ینجسهای سنبا روش هولوسنمطالعات انجام شده در دوره 

در مناطقی از سال گذشته  1000 تا 100 یبازه زمان یرا ط یراتییتغنبوده و  داریپااقلیم دوره  نیکه ا می دهدگذشته نشان 

های آب های جغرافیایی پایین تجربه کرده است. خاورمیانه یک منطقه گذرا بین سامانههای جغرافیایی بالا و عرضعرض

باشد طالعات اقلیم دیرینه میو هوایی )آفریقا، اوراسیا و آسیا( است و بر همین اساس منطقه مناسب و مستعدی برای م

 انیم هیناح ران،یدر فلات ا یجوامع بشر نینخستپیدایش که می دهد نشان  یشناسشواهد باستان(. 1397راد، )صفایی

بخشی از منطقه آسیای شامل نواحی )اند و داده که به آن لقب گهواره تمدن ترانهیمد یایدر غرب( و نیالنهرنیرودان )ب

 مناطق گردد.یباز م شیهزار سال پ 12به ( است؛ غربی از دریای مدیترانه تا پاکستان که شبه جزیره عربستانجنوب 

های اولیه حدود پنج های شهری و تمدناین ناحیه حدود هفت هزارسال پیش شکل گرفت و نخستین هسته روستایی در

 صادرات و یدامدار ،یکشاورز هیپا بر رانیساکنان فلات ا یکه ارکان اصلنیا به توجه باست. هزار سال پیش پدیدار شده ا

 مرکز) ستینباشند، دور از ذهن  میاقل رییمناطق مستعد اثرات تغ نیا کهنیاست، احتمال ا بوده استوار الوار و چوب

توسط کخ  رانیدر فلات ا یسنگ نهیدوران پار یهاافتهی نیاول ر،یاخ یهادر دهه (.1394 ،یو اسلام یرانیا یهاپژوهش

گاه به  یهاکه به دنبال کاوش داده استگزارش ؛ قرن نوزدهم انجام دادند لیرا در اوا یدانیم یهایکه بررس یشناساننیزم

 نی. اه استدر کانون توجه قرار گرفت تالنئاندر یهالیزاگرس با کشف فس ،یاز لحاظ زمان 1950گاه در منطقه تا دهه 

 ,.Shoaee et al) ختیزاگرس متمرکز بودند، را برانگ یهارشته کوه یکه بر رو یالملل نیعلاقه محققان ب یلیاکتشافات فس
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 تیاهم زها ازمان آن نییها و تعآن یمانده و بازساز یاست و مطالعه آثار به جا یباستان یکشور رانی(. از آنجا که ا2023

 ینیسرزم رانیدر مطالعات دارد. ا ینقش اساس ،ی دیرینه اقلیمیهاافتهیها و سن مطلق تمدن نییتع ،برخوردار است یاژهیو

حاره شکل  های جغرافیایی جنبدر اواخر دوران سوم و در عرض ،یشناسنیادوار گذشته زم یکه ط،است یکوهستان

شماری از نظر بی یهاتا به امروز شاهد دگرگونیو از لحاظ اقلیمی  (1352 پوش،اهیس ؛1367 ،یگرفته است )محمود

هر تغییری در پارامترهای اقلیمی موجب بروز حوادثی نو گردیده است. . تغییرات آب وهوایی و حیاتی مواجه بوده است

 دیشد خبندانیسرد و  یان اول( هوا)دور کیگرم و مرطوب، در دوره پالئوزوئ نیکامبردر دوره پره رانیا یآب و هوا

تر و پیرامون دو قطب های یخچالی در این سرزمین نسبت به نواحی شمالیاست. بنابراین کارکرد دوره تهداش تیحاکم

در  رانی(. ا1352 پوش،اهی؛ س1367 ،ی)محمود )مثل شمال آمریکا، اروپا، سیبری و آلاسکا( تا حدود زیادی متفاوت است

 یآب و هوا کیدر دوره ژوراسه و ، سرد شداسیر دوره ترمعتدل بوده، اما د یمیاقل ی)دوران دوم( دارا کیمزوزوئ اندور

 یایدربدلیل استقرار در دوره کرتاسه  تی. در نهاه استکم حالت معتدل را به خود گرفتگرم و مرطوب بوده و کم رانیا

 میکم از حالت اقلقرار گرفته و کم سیتت یانوسیاق ی، در معرض آب و هوارانیا یو جنوب شرق یدر جنوب غرب سیتت

 یشمال شرق و جنوب غرب یهاقسمت ی(. ناگفته نماند گاه1352 پوش،اهیآمده است )س گرم و مرطوب به معتدل در

 ،یینبوده است. از لحاظ آب و هوا رانیا یهاگرم و مرطوب قرار داشته، که شامل تمام بخش یهاکلونیس ریتحت تاث رانیا

تحت اثر نوسانات  هایو شکل ناهموار ییایغرافج تیبا توجه به موقع رانیا ،ستوسنیدر دوره پلئ یخیتاربر اساس شواهد 

 رانیا یاز فلات مرکز یعیدوره، قسمت وس نیخشک در ا یهاقرار نداشته است. اما از لحاظ شواهد دوره یمیاقل دیشد

 یخیشواهد تار یط ی(. از طرف1390 ،ناظرخاننیحس، 1352 پوش،اهیس) خشک را تجربه کرده است مهیخشک و ن میاقل

تر از امروز بوده است و پوشش گیاهی درجه خنک 18تا  8دمای هوا بین  ،های یخچالی ایراندر دوره یدر دوره کواترنر

 ترشیب، فراوانی در سطح زمین وجود داشته است، که حتی در مناطق جنوبی ایران با دمای بالای هوا قابل توجه بوده است

 یط یفصل راتییو تغ یتوپوگراف اتیخشک است؛ که با توجه به خصوص مهیخشک و ن میاقل یدارا ایران یهابخش

 ،یمحمود ؛1389مقدم،  یاصغر ؛1400 اد،یو ص یمواجه بوده است )اکبریی هایو ترسال یبا خشکسال یخیتار هایاندور

 یکیدرولوژیه یهاستمیو س یمیاقل راتییتغ ،شدت ران،یفلات ا یاتمسفر یالگو طی(. شرا1390ناظر، خاننی؛ حس1367

 نیزم خیاز تار یتنها بخش کوچک یکه سوابق ابزار ییاز آنجاو  (1399 فر،یمشهود بوده است )زند ستوسنیاز دوران پلئ

 نهیریمهم است. د یفعل یو تکامل آب و هوا یعیطب راتییدرک تغ یبرا دیرینه یآب و هوا یبازساز رد،یگیرا در بر م

که قبلاً در  ،کندیاستفاده م ییهابه دست آوردن داده یبرا ی و زمین شناسیستیعلوم ز یهااز انواع روش یشناسمیاقل

 (.1394)شعبانیان،  اندها حفظ شدهلیکروفسیها و مها، صدفدرختان، مرجان یهاحلقه ،یخیها، رسوبات، صفحات سنگ

تغییرات  ؛(Shaltami et al., 2020)دهد را نشان می نیگذشته زماقلیم  تیوضع سن نییتع که با ییهاکیتکن بر اساس

ی به دفعات رخ داده است و اثرات اقلیمی و ژئومورفولوژیکی متفاوتی به جا گذاشته است. ایران کواترنرمحیطی در دوره 
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بر بودن سنجی بهره گرفته است و نبود امکانات کافی و هزینههای سنتر در مطالعات ژئوموفولوژیکی از روشتاکنون کم

گونه مطالعات استفاده شده است )مقصودی، ها در اینتر از این روشست که کمروشهای سن سنجی از عواملی بوده ا

ها، پلایاهای بسیار یکی از مناطق مستعد برای شناسایی رخدادهای اقلیمی، ثبت گیرها، دریاچه(. ایران با داشتن آب1398

 نةیرید نظر از شده مطالعه یهاکانم نینخست از کردستان در باریزر اچةیدرهای ترسالی و خشکسالی دیرینه است. دوره

. است انهیخاورم و زاگرس در یشناسنهیرید یهاتیسا نیترمهم از اچهیدر نیا است، بوده انهیخاورم در یهواشناس و آب

که با بهره گرفتن  است؛ داده نشان را گذشته سال 40000 از شیب یمیاقل راتییتغ منطقه نیا از شده گرفته یرسوب یهامغزه

با  (.1396و همکاران،  یزی، عز1397 راد،یی؛ صفا1399 فر،یزندقرار گرفته است ) یمختلف مورد بررس یهایاز پروکس

 دهدمی نشان منابع بررسی(؛ اما 1396 ،یزیاست )عز یسنجفاقد سن رانیا نهیرید میاز مطالعات در مورد اقل یاریکه بساین

 داشته افزایش شدت به المللبین سطح و داخل در های اخیرسال طی سنجیهای سنبررسی روش زمینة در مطالعات تعداد

 ستمیقرن ب لیبه اوا رانیدر ا یسنجسنشوند. نخستین مطالعات می تقسیم دسته چندین به شناسیروش از لحاظ و است

توسط  خیاز تار شیپ یهایبررس نیتر، عمده1357 سالگردد. تا قبل از یبر م یشناسان فرانسوباستان حضور او ب یلادیم

 ،یانجام شده است )طاهر ایتالیاو  کایآمر ا،یتانیمختلف مانند کانادا، دانمارک، فرانسه، بر یاز کشورها یگران خارجپژوهش

 یخارجگران پژوهشتوسط  جیانتشار نتا اغلب اما؛ اندداشته هایبررس نیدر ا یسهم زین یداخل محققان(. اگرچه 1386

و همکاران در  یگلریتوسط بمند نظام یبه عنوان روش خیاز تار شیمطالعات پ یدر دهه هفتاد شمس گرفته است. صورت

 شیپ یهامطالعات در قالب پژوهش نیا ،رانیا یموزه مل یسنگ نهیبخش پار سیبا تاس .رسیدمنطقه غرب کشور به اوج 

از  یعبد اریفرانسه و دکتر کام یعیطب خیدکتر مرجان مشکور از موزه تار یهایکارهم انیم نیدر اپیدا کرد. ادامه  خیاز تار

ای از ی )نمونهشناسو باستان استخوان یسنجمانند کربن تحقیقاتی نینو یهااز روشگیری برای بهره گانیشیدانشگاه م

ای در که با مقالهاست شناس دکتر مهدی یزدی نخستین زمین (.1386ری، باشد )طاهمیقابل ذکر  زین (14های کربن روش

 شناسی کشورسازمان زمین درهای پارینه سنگی اصفهان، مطالعات پیش از تاریخ را مورد پیش از تاریخ یکی از محوطه

 هایکه در گسترش روش است ،ایرانشناس پیش از تاریخ پرکارترین باستان، فریدون بیگلریهای در ادامه بررسی کرد. ارائه

(. 1377؛ بیگلری 1379؛ بیگلری، 1386؛ طاهری، 1383)شایان،  شناسی در غرب ایران موثر بوده استزمین باستان سن

 توسط دکتر طالقان آبخیز حوزه در سال سه مدت به 1354 ی، سالکواترنرمطالعات در حیطه منابع طبیعی در دوره  اولین

 یفتاح یمرتض 1386گرفت. در سال  صورت فرانسه استراسبورگ دانشگاه استاد رنال، پروفسور اریهمک با احمدی حسن

ی نمود. به گزارش سایت موسسه ژئوفیزیک گذارانیبنی در ایران را نور نسانسیبه روش لوم سنجیسن یمل شگاهیآزما

سن، به  نتعیی منظوربه سازیآماده از پس هانمونهسنجی در آزمایشگاه فوق بدین گونه بوده که ، فرایند سن1دانشگاه تهران

 
1 https://geophysics.ut.ac.ir/%D8%A8%D8%AE%D8%B4-

%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%DB%8C-%D8%B3%D9%86-

%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C 
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 دیبا خر 1395. در سال شدندیم سنجیماه سن 6حدود  یدانشگاه آکسفورد منتقل و در آنجا در هر دوره ط شگاهیآزما

سنجی با سن .شد همشده با نور فرا کیتحر نسانسیلوم یریگامکان اندازهتوسط فتاحی  1نسانسیلوم یریگدستگاه اندازه

 .کندیکمک م ندهیزمان وقوع حوادث آ نییبلکه به تع ،نمایدیمشخص م را گذشته عیوقا ختاری تنها،نه نسانسیلومروش 

مطالعات  اولین فردی است که از این روش برایفتاحی ی مرتض ،دهندیرخ م یصورت تناوببه یعیحوادث طباز آنجا که 

با استفاده از سن رسوبات بهره گرفته است و  رانیگذشته ا ییآب وهوا تیوضع یبازساز ،ییزداابانیو ب یمقابله با خشکسال

منطقه شرق  یشده بودند، آب و هوا سنجیسن ینور نسانسیکه توسط روش لوم ی( و بادهااچهیها و در)رودخانهی آب

حدود  رانیشرق ا اچهیروش مشخص شد در نیا از استفادهی نمود. با تا زمان حاضر، بازساز شیهزار سال پ 30از  ران،یا

 ایرانیشکل گرفت و اجداد  ،ینیرزمیز یمنابع آبدر شرق ایران  شیهزاران سال پو پر آب بوده  شیهزار سال پ 9000

 نیبا ا وبماند  یباق یبعد یهانسل یرا اختراع کردند، تا منابع آب برا قناتمنابع آب  تیریمد یبرا بارنیاول که بودند

هزاران سال گذشته  یموجب نجات اجداد ما ط ران،یا یمرکز ودر مناطق شرق  شیسال پ 5000 یپس از خشکسال روش

 سنجیسندانشگاه تهران  کیزیموسسه ژئوف سنجیسن شگاهیآزمادر  مرتضی فتاحیقنات توسط  ایبار در دن نی. نخستشدند

اولین بار روش شد.  منتشر Archeological science یالمللنیدر مجله ب 2015در سال  (OSL)قنات  یسنجسنشد و روش 

 نیاول یبعد قاتیدر تحق صورت گرفت. نسانسیلوم( با روش 2015سنجی قنات در شمال شرقی ایران توسط فتاحی )سن

 نسانسی( با استفاده از روش ترمولوم1388و همکاران ) ینیتوسط مع رانیدر ا یکواترنر یهاپادگانه یسنجمطالعه روش سن

 یاپادگانهرسوبات  یسنجسن یبرا نسانسیکه نشان داد روش لوم ،شمال غرب تهران صورت گرفت یلومتریک 100در 

ی کواترنرها، بررسی رسوبات در دوره های رایج در تعیین فعالیت گسلترمولومینسانس یکی از روش .استتر مناسب

های رسوبی سنجی ترمولومینسانس به بررسی نهشته( با استفاده از روش سن1395بدین جهت صداقت و همکاران ) است و

 بدیدر اطراف شهر م یسن رسوبات لس نییتع مطالعه بعدی هزار ساله در سد بهشت آباد در زاگرس پرداختند. 190دوره 

 در این مطالعه، صورت گرفت، ینور نسانسیه از روش لوم( با استفاد1397) یو مهرشاه یتوسط فتاح یدر دوره کواترنر

شناسی در منطقه اولین مطالعات گرده شناخته شد. یلس یهانهشته ینگارخیتار یمناسب برا یعنوان ابزارروش به نیا

های اقلیمی، مربوط به دریاچه زریبار ترین این بازسازیمیلادی آغاز شد. از مهم 60زاگرس در غرب کشور در اوایل دهه 

هزار سال گذشته را فراهم  50هایی از زاگرس طی در استان کردستان بود که امکان بازسازی تغییرات اقلیمی در قسمت

شناسی را ترین مطالعات ایرانی در زمینه گردهاز قدیمی (.1396زوار و همکاران، ؛ Van Zeist and Bottema, 1977کرد )

( نسبت داد؛ در این مطالعه تغییرات اقلیمی و پوشش گیاهی شمال غرب ایران 2008) همکاران و یجمالتوان در مطالعه می

شناسی در اواخر ( با استفاده از روش گرده1396و همکاران ) هزار سال گذشته بازسازی شده است. زوار 200را طی 

 طیمح یدما شیافزا یجهت بررسها پرداختند. ها و هاگیابی مغزه گردهسنجی رادیو کربن جهت سنوسیله سنهولوسن به

 
1 lexsygsmart 
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ساله بهره  120دوره  یط ژنیکربن و اکس داریپا یهازوتوپی( از روش ا1391شارمد و همکاران ) میاقل رییاز تغ یناش

( به روش 1398خیز و همکاران )های سرد و گرم توسط سبکاز مطالعات دوره هولوسن جهت ردیابی دورهگرفتند. 

و همکاران  نی( و عمادالد1392و همکاران ) یدر ادامه لشکرسنجی تلفیقی ژئوشیمی و ایزوتوپی صورت گرفته است. سن

بهره  114کربن  یسنجدر دوره هولوسن از روش سن یااچهیبق رسوبات درگذشته ط یهامیاقل ی( جهت بررس1393)

سال گذشته مربوط به دوره )پلئیستوسن و هولوسن(، رستمی  30000جهت بازسازی محیطی و شرایط گردوغبار  گرفتند.

های ی( مغزهکاهی گرمایشسنجی، ژئوشیمی، پذیرفتاری مغناطیسی، جرم)سن 2یپروکس( از روش چند1398و همکاران )

دهد برای تعیین سن مطلق به نشان می الملل،منابع در سطح بینبررسی رسوبی زاگرس مرکزی را مورد بررسی قرار دادند. 

هایی از خود ساطع ، نخستین بار هانری بکرل فیزیکدان فرانسوی، کشف کرد که اورانیوم اشعه1896روش اورانیوم در سال 

کند که در تاریکی بر روی عکاسی اثرگذار بوده است. بکرل این خاصیت را پرتوزایی نام گذاشت. از قابلیت پرتوزایی می

های رادیو اکتیو است، در زمینه تعیین سن سنگ و علوم زمین مورد یابی مطلق که مبتنی بر ایزوتوپدر سنتوان عناصر می

 سنجی در دورهشخصی بود که نخستین تکنیک سن نیاول 1931در سال  ریگیجرارد د(. 1398استفاده قرار داد )مقصودی، 

های دریایی یکی از منابع مهم برای تخمین جا که نمونهاز آن .(Walker, 2005:3) ارائه کرددر اسکاندیناوی را  یکواترنر

های دیرینه دریایی با نسبت ایزوتوپ اکسیژن برای سنجی در مطالعات دیرینه هستند، تعیین دما از اجزا اسکلتی کربناتسن

فی و اکنون پس ( معر1953؛ اپستاین، 1954و سپس توسط همکارانش )امیلیانی،  1947نخستین بار توسط یوری در سال 

شود گیرد. در این روش شوری آب دریا در حد نرمال در نظر گرفته میاز تغییراتی در سطح وسیعی مورد استفاده قرار می

تر بوده و لذا ین این های سرد سنگینتر بوده است. اما آبهای گرم سبککه معمولا هم مقادیر ایزوتوپ اکسیژن در آب

 سیمور امیلیو(. 1391 همکاران، و)شارمد  شودیم شنهادیپ دما نیترحیصح محاسبه یبرا نهیریدروش برای تعیین دمای 

، او به مطالعه گرفت بهره 1949در سال  یسن کواترنر نییتع یبرا یسنجکه از روش سن است دانیجغراف نیاول س،یوید

در  14با کربن  یسنجروش سن شگامانیپ از یبی(. لHuggett ,2011) خومبو در اورست پرداخت خچالی یسنجسنروش 

 ،یشناسباستان یهانهیدر زم یابیابزار سن نیترقیو دق نیتریکاربرد از 14 کربن(. 1967 ،یبی)ل بود یلادیم 40اواخر دهه 

که قدمت آن  یسنجمنبع ارزشمند روش سن کی تاکنون بوده است. یشناسلرزه نهیریو د یهواشناس نهیرید ،یشناسنیزم

( است، که ی)دندروکرونولوژ یدرختگاهشناسی مطالعات  رسد،یمتحده م الاتیدر ا 1800 سال در اروپا و 1700 سال به

 اما. افتی توانیمهم  ینچیلئوناردو داو آثار از را یدرخت یابیسنرا دارد.  ییآب و هوا طیثبت سن درخت و شرا تیقابل

بود که به اصول  یکس نیداگلاس، اول اندرو ؛شد ارائه ییکایشناس آمرتوسط ستاره یدرخت یهاحلقه هیاصول اول

 (.Walker, 2005:5کرد ) یگذارهیرا پا یبود که دندروکرنولوژ یمحقق نیدر واقع نخستو  پرداختساده  یکیدندروکرونولوژ

 
1 C14 
2 Multi Proxies  
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 یبرا یمشهور جهان شگاهیآزما یو ،آغاز شد شولمنروش، توسط ادموند  نیبا ا یشناسمیو اقل یخیتار قاتیتحق یاز طرف

 نشان 1994سال  در فایبر (.Walker, 2005:5)کرد  سیتاسرا  1937در سال  زونایآر دانشگاه درحلقه درختان را  قاتیتحق

نیز  را هوا و آب راتییتغ رشد، با زمانهم است قادر سال، هزاران و صدها یزمان دوره به توجه با یدرخت حلقه هر که داد

 با یپورطهماسب. گرفت صورت 1380 سال در یپورطهماسب توسط یدرخت یشناسگاه مطالعه نیاولدر ایران  اما .کند ثبت

 پرداخت ارس گونه یسنجسن یبررس به البرز، یشمال دامنه در یهواشناس و یمیاقل یهاداده و یدرخت یهاحلقه ازاستفاده 

صورت گرفت و برای نخستین  1971 سال در کیپ و ایمبریهای دیگر سن سنجی که  توسط از روش(. 1399 پور،ی)ول

 نیاول یبرا آنها واقع در. کردند ارائه یکژیولویب یهایپروکس اساس بر یطیمح ستیز عناصر یبازساز یبرا یتمیالگور بار

مقدم و  یکردند )مراد جادیا یاساس راتییشده تغ یآورجمع لیفس گرده از استفاده با ،یکواترنر یپالئواکولوژ در بار

بوده  نیزم یبر گرم شدن جهان یسده گذشته سرآغاز یهاتیفعال روند به توجهچه تشریح شد، ناز آ(. 1399همکاران، 

بوده است، که به موجب  شیشروع و رو به افزا شیهزار سال پ 8جو از حدود  دکربنیاکس یغلظت د نیاست، علاوه بر ا

اثرات ، به ظاهر نامحسوس راتییتغ نیسال گذشته ا هاونیلیم یمنظم دچار اختلال شده است. ط راتییتغ کلیس نیا

 نهیرید مطالعات(. 1398و همکاران،  ینیو متان داشته است )حس دکربنیاکس یو کاهش غلظت د شیبر افزا یدیشد

 یمیاقل راتییتغ درک. است ندهیآدرک  دیکل گذشتهتوان گفت و می خ داده استدر گذشته ر کهاست  یراتییتغ به یپاسخ

 یط(. 1398،  یو داود یزی)عز دینما کمک ندهیآ یمیاقل راتییتغ یسازمدل و درک به یادیز حدود تا تواندیم گذشته

 از که استنگارش شده  یدانشمندان کواترنر توسط یسنجسن یهاروش طهیح در یعیوس یهاپژوهش گذشته، قرن مین

 Yu ؛Alverson et al., 2003 ؛Walker, 2005بوده است ) یو کاربرد کیستماتیس صورتبه یشناختو روش کیتکن لحاظ

et al., 2022اتیجزئ ،شودیاستفاده م یطور گسترده در مطالعات کواترنرکه امروزه به یسنجسن یاصل یها(. روش 

مورد استفاده در  سنجیسن یاصل یهاروش( 3(. در شکل )Bradley, 2015سازد )را از اقلیم گذشته نمایان میری تشیب

 شناسی نشان داده شده است. میاقل نهیرید قاتیتحق
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 (Bradley, 2015)اقلیم دیرینه،  قاتیمورد استفاده در تحق یهاروش -3شکل 

 مطالعات در شده استفاده یسنجسن یهاروش نیترشیب( 4) شکل در محققان، گرید استفاده منظوربهاساس مرور منابع  بر

 دوره( 5) شکل نه،یریمطالعات د در ییدما یبندمیتقس یبررس جهت. ه استشد داده نشانو  استخراج اطلاعات صورتبه

های حدی بوده است که قطبین امروزی پوشیده از جنگل. در دوره ترشیاری گرما بهاست هداد نشان را کیسنوزوئ ییدما

درجه شمالی و جنوبی و دو منطقه معتدل با پوشش درختی  50-40های خزان کننده بوده است. ایجاد منطقه گرم بین عرض

آمد. از دلایل گرما در مقیاس جهانی  و تا آلئوسن وجودپالئوسن ها مثل راکی دوران ها در قلل برخی کوهتا قطبین، یخچال

ای و کاهش در انحراف زاویه محور زمین در آئوسن های اقیانوسی، فرورانش قارهگسترش سریع پهنه، 2COتوان افزایش می

توان اشاره داشت )اکبریان، جایی موقعیت برخی مناطق نسبت به امروز می میانی ذکر کرد. اما در مقیاس محلی جا به

1401.) 
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 نهیریدر مطالعات د یسنجمنتخب سن یهاروش نیترشیب -4شکل 

 
 های دمایی سنوزوئیکدوره -5شکل 
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  نهیریدر مطالعات د یزمان اسیبا توجه به مق یسنجسن یهایسو پروک هاروش یبندمیتقس

 شناسیدر دیرینه اقلیم 14تعیین سن با کربن 

های کیهانی با برخورد اشعهها برای تعیین سن مواد آلی و حاوی کربن است. ترین روشاز مشهورترین و شناخته 14کربن 

کربن  کنند. این ذرات با ایزوتوپ نیتروژنهای گاز نیتروژن موجود در هوا، ذرات بدون بار نوترون را ایجاد میبا مولکول

اکسیدکربن در اتمسفر جریان پیدا کند. دیاکسیدکربن را ایجاد میبا اکسیژن ترکیب شده و دی 14گیرد، کربن شکل می 14

شود، موجودات زنده و شود و سپس توسط گیاهان و جانوران در سطح زمین جذب میکند و در آب اقیانوس حل میمی

سال است.  5730ند که پس از مرگ، نیمه عمر گیاه نسبت به سایر جانداران را دار 12و  14گیاهان نسبت ثابتی از کربن 

در حال  14توان این نسبت را در بقایای گیاهی تعیین کرد. مقیاس زمانی کربن با ابزار و وسائل دقیق رادیواکتیویته می

کاربرد این روش در بازه  سال است، که در برخی مطالعات گستره ی سنی قابل 40000-75000سال تا بین  300حاضر از 

ها، ها، کانیها یا کلسیت صدفها، استخواناند. در این روش از بقایای ارگانیسمسال ذکر کرده 55000-300زمانی 

سال بهره گرفته شده است. امروزه این  50000تر از ها به سن کماکسیدکربن محبوس شده در یخها، چوب و دیکربنات

؛ مقصودی، 1385شناسی و بسیاری از مطالعات دیگر کاربرد دارد )عقبایی، ولوژی، زمین باستانروش در مطالعات ژئومورف

 نیترمرتفعکه  ه،یاروم اچهیدرعنوان نمونه از این روش در مطالعات هب (.Moine et al., 2017؛ Bradley, 2015؛ 1398

شواهد سطوح بالاتر آب مربوط به عصر یخچالی وورم بر اساس (. 1367 ،یخاماچ) شده است پرداختهاست  رانیا اچهیدر

سال  9000ضخامت چهار هزار متری و با عمر مربوط به  ،14سنجی رسوبات این دریاچه با استفاده از کربن بوده و سن

 9000بوده و از حدود حاکم  طقهمن نیسرد در ا میبا اقل ییایپلا طیشرا رانیا درقبل نشان داده است است. در آن زمان 

شده است. این شواهد نشین میای شور تههای آبی نشان از افزایش انرژی در محیط دریاچهسال پیش رخساره 7500سال تا 

 18های گیاهی در ای از پسروی و کاهش آب در ابتدای هولوسن نمایان شده اما مطالعه ماکروفسیلدهد که دورهنشان می

از این نشان داده است )مهرشاهی،  سال پیش، بیش 14000سال تا  22500را بین  متر بالایی رسوبات، عمق آب این دریاچه

 تراز راتییتغ بستر در انایاورم ایآرتم پلت یفراوان راتییتغ 14 کربن روشبا  هیاروم اچهیدراز  گرید یشواهد(. 1381

 سیآرتم یدفع یهامطالعه نشان داد وجود پلت نیا جیشده است. نتا یبازساز ،یمیاقل کردیرو به توجه با هیاروم اچهیدر

. شودیاز تعداد رسوبات پلت کاسته م اچهیعمق در شیهولوسن وجود دارد که با افزا یحداقل از ابتدا هیاروم اچهیدر در

هزار سال قبل بوده  10الی  4جنوب آسیا که معادل و  قایدر آفر یخچالی نیمرطوب ب یهاپلت با دوره زانیم شیافزا

برای سن سنجی مورد  14(. از مناطق دیگری که با روش کربن 1395خاتونی، ابقت خوبی را نشان داده است )درویشیمط

مطالعه قرار گرفته است، نوسانات سطح آب دریای کاسپین بوده است. شواهد اقلیمی و ژئومورفولوژیک تغییرات سطح 

پیشروی دریا بوده و بعد از آن دریا در شرایط پسروی قرار دریای کاسپین در دوره کواترنری پسین، نشان دهنده شرایط 
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 °Cسال پیش حدود  120های دریایی شده است. تعیین دمای دیرینه این دریاچه مربوط به گرفته که موجب تشکیل پادگانه

، شارمد 1393)عمادالدین،  شودرسد تغییرات عمده اقلیمی خاصی نسبت به زمان حال مشاهده نمینظر میبوده که که به 21

 نیا. است 14 کربندشت ارژن با استفاده از  اچهیمربوط به در در ایران میاقل نهیریمطالعات د گرید از(. 1391و همکاران، 

 یدارا ارژن دشت مینشان داد که اقل هایکرده است. بررس انینما مختلف یهاانزم در را ییدما دیشد نوسانات مطالعه

بوده است. اما در  بعد یهادوره ازتر و شورتر منطقه گرم نیا میاقلاست و  بوده شیپ سال هزار 11 یط یعیطب نوسانات

از وجود رخداد  یرفته که نشان یبا وجود نوسانات رو به سرد هیناح نیا میاقل شیسال پ 2000بعد تا حدود  یهادوره

ی اقلیم این منطقه طی دوره هولوسن رو به گرمی و خشکی رفته است کل طورکه به استآرام  یلیبه صورت خ میاقل رییتغ

 1131الی  5464سال قبل، در غرب کردستان اقلیم گرم و مرطوب، بین  5464الی  5745بین  (.1392)لشکری و همکاران، 

ی میانی آب و هوای گرم و مرطوب و عصر یخبندان ی ناهنجاری اقلیمی سدهسال پیش اقلیم گرم و خشک، و دوره

ای امون غار از اهمیت ویژه(. ثبت شرایط اقلیمی محیط پیر1397کوچک اقلیم سرد و مرطوب بازسازی شده است )رحیمی، 

ای که در دیواندره، کردستان صورت گرفته است، نشان داد که این و مطالعه 14دارا است و بر همین اساس با روش کربن 

(. از طرفی بررسی 1400منطقه دو دوره آب و هوایی خشکسالی، ترسالی را تجربه کرده است )امین رسولی و همکاران، 

نشان  14ای جازموریان، شواهدی از اواخر دوران پلیستوسن در رسوبات این منطقه با استفاده از کربن اقلیم دیرینه در پلای

های کوتاه مدت همراه بوده است؛ از طرفی در دوره هولوسن در داد که در این دوره اقلیم خشک تا نیمه خشک با دوره

بار را تجربه کرده است )شریفی یزدی و همکاران، های گرد و غهمین منطقه اقلیم گرم و مرطوب اما همراه با طوفان

( در دشت ارژن فارس در 1397 همکاران، و ؛ حسینی1392که توسط )حسینی و همکاران،  یمیاقل یبازساز(. در 2022

که نمود.  میتقس ییآب و هوا هیناح 5به  توانیمنطقه را م نیکه ا می دهدنشان  ،انجام شدهسال گذشته  15000 یبازه زمان

 یمیاقل لحاظ از که است کرده تجربه را یترتر و خشکدوران گرم کی سپسو  شودیآغاز م یخچالی نیدوران ب کبا ی

 .است بوده یامروز یالگو مانند

در  ن،یدر چ ونیکه کوه دا داد نشانروش  این با المللنی، مطالعات سطح ب14 کربن روش با یداخل مطالعات مرور از پس

 ,.Zhao et al) است داشتهتر از زمان حال حاضر تر و گرممرطوبی و ریگرمس مهین ییآب و هوا طیشراهولوسن  لیاوا

که در  ،پوستان مایا )در مکزیک(سرخ در مورد تمدن شناسی وودزهالشناسان انسیتوی اقیانوسزمین(. مطالعات 2017

پیش  950-800های خشکسالی شدید طی دوره کردند، دورهجنوب شرقی مکزیک و شمال آمریکای مرکزی زندگی می

مطالعه موجب فروپاشی این تمدن شده است.  صد سالهخشکسالی یک اند و اثر تغییر اقلیمی واز میلاد را تجربه کرده

یک دوره خشکسالی طولانی در سراسر  شواهدی از، 14کربن روش  با استفاده ازرسوبات منطقه کاریکو در جنوب ونزوئلا 

در این دوره  ده است.صد سال به طول انجامییکو بیش از ه که از اوایل قرن هفتم آغاز شد دهد.را نشان میکارائیب 
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تمدن مایا  های بسیار بسیار خشک،هایی وجود داشته که هیچ بارانی در منطقه نباریده است و در طی این سالیخشکسال

است که  از آن شناسی رسوبات منطقه کاریکو حاکیمطالعات زمین ت.دستخوش ضعف شده و سرانجام سقوط کرده اس

ساله وجود داشته که عملا هیچ بارانی در این منطقه نباریده و شرایط بسیار  3و 6، 9کسالی سه دوره شدر طی دوران خ

منطقه کاریکو در جنوب کارائیب قرار دارد و مایاها بالغ بر یک . حاکم بوده استبسیار خشکی در این سه دوره بر منطقه 

طبق مطالعات د. انوکاتان واقع در شمال غربی کارائیب زندگی کردهیدر منطقه با جمعیت یک میلیون نفری، هزار سال 

ی خود را رها کرده و به نقطه شناسی پس از زوال تمدن مایا، بسیاری از سرخپوستان مایا در قرن هشتم شهرهاباستان

 (.Douglas et al., 2016) نامعلومی نقل مکان کردند

 (1385باتوجه به دوره حیات، )عقبایی،  14سنجی کربن های مورد استفاده در سنویژگی نمونه -2جدول

 چوب
دهد. صدسال را نشان ثابت در جو بوده و چوب درخت، قادر است حیات بیش از  2COگر طور مستقیم نشانچوب به

 گیری و پایش تغییرات اقلیمی در زمان رشد و نمو درخت در مطالعات دیرینه است.بهترین شاخص برای اندازه

 هاماکرو فسیل

 )استراکودها(

ها، ها، دانهشوند )برگگیرند و سپس نابود میاز جمله دارای دوره حیات کوتاه مدت که طی یک یا چند سال شکل می

 های گذشته است.ها( هستند. و شاخصی مناسب برای تعیین اقلیمریشه

 باشد.ها، که شامل ذراتی از مواد آوری و نابرجا میسنجی چوبترین مواد قابل سناز مناسب ذغال چوب

 های زیرزمینی را محاسبه کرد.توان کربن موجود در خاک و آباز این نمونه می استخوان

 های آلیخاک
ها، از جمله مواردی است که در مطالعات دیرینه بهره ای یا تالابهای دریاچههای انباشته شده از مواد آلی نهشتهخاک

 شود.گرفته می

 شود.میلیون سال مشاهده می 1/5الی  1های با سن ها است و در اعماق آبرفتها حاوی ذرات ماکروفسیلاین خاک هادیرینه خاک

سنجی با توجه به وابستگی آن به عوامل گوناگون کمی دشوار بوده و باید دارای حجم خاصی این نمونه برای سن های کربناتهخاک

 باشد.

 شناسیدیرینه اقلیم در نسانسیلومتعیین سن با 

 )زلزله،طبیعی  مخاطره یک اثر در یک نمونه که زمانی آخرین سن مستقیما که است مطلق سن تعیین روش لومینسانس، یک

 در یا قرار داشته و در معرض تابش نور آجر( خشت، سد، دیوار، یا یک مخاطره انسانی )ساخت سونامی( سیل، آتشفشان،

و حرارتی تقسیم  1این روش به دسته لومینسانس نوری. دهدنشان می را شده داغ گرادسانتی درجه 350 بیش از دمای

لومینسانس  روش. کندمی تعیین را شدگی گرم و یا نورخوردگی آخرین زمان مستقیما نوری لومینسانس روش شود.می

 امکان اما کند تعیین را نورخوردگی آخرین زمان تواندمی غیرمستقیم صورتبه و شدگی گرم آخرین زمان مستقیما حرارتی

های این روش، افزایش محدوده زمانی سن یکی از مزیت .دهد نشان واقعیت از بیش را نورخوردگی آخرین زمان دارد

سنجی توان در بسیاری از اشکال ژئومورفولوژی استفاده کرد. سنمی روش نیا ازهزار سال است.  200سنجی و تا 

های یداری، منابع طبیعی و توسعه شهرها از جمله ویژگهای دوره کواترنری با قابلیت استفاده در کشاورزی، آبخوانپادگانه

 
1 OSL 
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خشک ایران روش مناسبی برای دلیل موقعیت خشک و نیمهسنجی بر اساس لومینسانس نوری بهاین روش است. سن

سنجی شده و سپس محدوده سنی آن سنجی خاک و رسوبات در علوم طبیعی است. زیرا ابتدا خاک و رسوبات سنسن

(. به عبارت Walker, 2005؛ Bradley, 2015؛ 1398دهد )مقصودی، را پوشش می برخلاف رادیو کربن در دوره کواترنری

به  را در رسوب نسانسیلوم گنالیرسوب و صفر شدن س ینورخوردگ نیزمان آخر نسانسیروش لومسنجی به دیگر سن

ترین بیش 1980اواخر تا شده است.  لیقدمت رسوبات تبد نییتع یبرا یاصل یابزار و بهکند، یم نییتع میطور مستق

های های داغ با منشا آتشفشانی و نهشتهبرای انباشت سنجی لومینسانس بر مسائل بنیادی و کاربردشمطالعات در سن

در  ژهیو یگاهیدر جهان جااین روش امروزه (. اما Aitken, 1985؛ 1395فرد، رسوبی متمرکز بوده است )صداقت و قاضی

زمان  نییو به مرور، استفاده از آن جهت تع داشته یعیوس یکاربردهااین روش  رانیدر ا. پیدا کرده است یواترنرعلوم ک

گسترش  (و مرطوب یخشکسال) اقلیمیگذشته  یهاها، دوره بازگشت زلزله، دوراننرخ لغزش گسل ن،یرید یهاوقوع زلزله

اندازی آزمایشگاه تر خواهد شد. با راهنیز بیش از سن یناش یرهاسیباشد، دقت تف ترشیب سنجیناست. هرچه دقت س افتهی

تری اقدام ، پژوهشگران بیش1398سنجی به روش لومینسانس نوری در موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران در سال ملی سن

ای سنجی رسوبات دریاچه(. در سن1395فرد، ؛ صداقت و قاضی1400سنجی کردند )فتاحی، به نمونه رسوبی برای سن

گیری از این روش نشان داده است که این منطقه یک دوره ترسالی را تجربه کرده است و در غرب چین با بهره هایهی

علت این امر، وزش بادهای موسمی شرق آسیا و هند است که هر دو در افزایش این رطوبت و رخداد دوره ترسالی موثر 

 (. An et al., 2018اند. )بوده

 شناسیدیرینه اقلیم در یدرخت یشناسگاهتعیین سن با 

سنجی، تغییر اقلیم و سایر علوم از جمله ژئومورفولوژی های درختی در مطالعات سنهای اخیر، استفاده از حلقهطی سال

صورت حلقه های درختی امکان ردیابی در مطالعات دیرینه را دارد. کاربرد بسیاری پیدا کرده است. رشد سالانه درختان به

که شوند. زمانیهای چوب بهاری و تابستانی تقسیم میهای درختی به دو بخش رشد سالانه، شامل سلولبرخی از گونه

توان ها را میهای آنطور مشابه تحت اثر تغییرات سالانه اقلیم قرار گیرند، حلقهدرختان در یک منطقه اقلیمی مشخص به

توان به یک سال تقویمی نسبت داد، گاهی یک دوره زمانی درون را میطوری که یک حلقه مشخص باهم مقایسه کرد. به

ها منبع بسیاری خوبی برای واسنجی رادیوکربن هستند. در واقع از این ، این حلقهتوان تشخیص دادسال را هم مییک

ش درخت در ترین ایستگاه هواشناسی به محل رویهای مشاهداتی نزدیکهای درختی از دادهروش برای تحلیل حلقه

های پیشین و شود و ارتباط آماری حاصل از آن را به حلقه درختی سالهایی که داده مشاهداتی ثبت شده؛ استفاده میسال

های بارش، دما و رطوبت دهند. از این روش برای بازسازی دادهدر واقع قبل از تاسیس ایستگاه هواشناسی تعمیم می

های درختی تعیین سن (. از دیگر موارد استفاده از روش حلقه1396رای و همکاران، ؛ نیک1401شود )جعفری، استفاده می

های حلقه رشد شدگی و ناهنجاریها سبب ایجاد خوردگی در تنه درخت، کجهای قدیمی است؛ سیلابوقوع سیلاب

 نییرا تع لابیاز س یناشگذاری توان زمان وقوع سیلاب یا رسوبهای جدید، میشوند. با شمارش حلقه رویشدرخت می
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از  که یاورقه شیفرسا. شودیهم بهره گرفته م شیفرسا زانیبرآورد م یبرا یدرخت یهااز حلقه دتریکرد. در مطالعات جد

 زانیدر برآورد م یبهتر ییگونه درختان نسبت به بلوط از کارا نیاکه  داده نشان آمده دستهب نیسرخدار و زرب درختان

 یمیاقل طیشرا در درختان یتمام که جاآن از. نددار را یتریشدن شمارش قابل و ترواضح یهاحلقه و داشته شیفرسا

 یهاتا سال یپوشانهم با توانیم جوان و ریپ درخت رشد یالگو به باتوجه وشته دا هم یکسانی یتوال کنند،یم رشد یکسانی

در ایران بررسی اقلیم (. Wilhelm et al ,.2022؛ Walker ,2005؛ 1398؛ مقصودی، 1383زاده، )حکیم کرد یبررسرا  یآت

های درختی سابقه چندانی ندارد، اما طی مطالعات سالیان گذشته بر اثر عناصر اقلیمی بر رویش گونه آزاد در قالب حلقه

خواه های درختی گونه آزاد شده است )قدسدر شمال ایران حاکی از آن بود کاهش بارش موجب کاهش رویش حلقه

 با گذشته قرن دو یط یخشکسال نیتخم یبرا کرمانشاه جوانرود در نهیرید میاقل عاتمطال(. 1400دریایی و همکاران، 

 تجربه 1963-1960و  1830-1827 یهاسال یط دیشد یهایخشکسال منطقه نیا در است، داده نشان یدرخت یهاحلقه

 المللنیب سطح در قاتیتحق ریسا جینتا و رانیا یهایخشکسال گزارشات با یخوب تطابق قیتحق نیا جینتا. است شده

ای مشابه برای بازسازی بارش و نتایج این مطالعه (.1394و همکاران، ی)ناد است داده نشان هیترک و نیچ یکشورها

خشکسالی در قرون گذشته در منطقه لاین )شمال شرق ایران( با استفاده از درختان اُرس نشان داد سه دوره خشکسالی 

سال گذشته،  150به وقوع پیوسته است و بازسازی بارش طی  1919-1915قرن بیستم و  و اوایل 1870شدید در دهه 

(. بنابراین بر اساس 1395در این منطقه باریده است )نادی و پورطهماسبی،  1917ترین مقدار بارش در سال نشان داد کم

کند که با یخود اضافه م انهیسال یهابه مجموع حلقه یشیحلقه رو کی انهیهر درخت سالآنچه که تاکنون تشریح گردید 

 طیشرا یشیهر حلقه رو یپارامترها یریگبلکه با اندازه ،داد صیتوان سن درخت را تشخیها نه تنها محلقه نیشمارش ا

ینه بازسازی بر همین اساس پژوهشی دیگر در زم کرد. یتوان بازسازیمهم را  انهیآن حلقه سال لیگذار بر تشک ریتاث یطیمح

، 1842های )ترین دمای بیشینه بازسازی شده در سالتغییرات دمای بیشینه در استان کرمانشاه نشان داده است که پایین

( رخ داده است؛ اما 1992و  1982، 1973، 1957، 1950، 1940، 1890، 1885، 1876، 1864، 1874، 1585، 1848

، 1847های )با حداقل یک درجه سلسیوس اختلاف نسبت به میانگین در سال بالاترین دمای بیشینه در طول دوره بازسازی

(. بازسازی اقلیم گذشته بر 1391( تجربه شده است )ارسلانی و همکاران، 2009و  1984، 1960، 1948، 1944، 1871

در  ییدما راتییتغهای درختی بلوط در گلستان نشان داده است که مبنای تغییرات الگوی درجه حرارت از روی حلقه

 هسال40 هدور ،مشخص شد نیچندارد؛ هم ینوسان هسال گذشته، شش چرخة عمد 170 یفصل رشد در استان گلستان ط

 دارد ییدما انةیو م نیانگیدر م یاعمده راتییاز خود، تغ شیپ هسالچهل با سه دورة  اسیق ( در1390تا  1350) ریاخ

چون درختان هم ییآب و هوا طیارتباط رشد درختان کهنسال و حساس به شراای (. در مطالعه1398)قانقرمه و همکاران، 

شناسی درختی نشان داده که درختان این منطقه به دلیل قرارگیری در منطقه در لرستان )الیگودرز( با استفاده از گاه رساُ
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ای رطوبتی نداشته و کاهش دمای چند ماه قبل و ماه ابتدایی رشد عامل محدود مرتفع و مرطوب، اثر معناداری در متغیره

 (.1395پور فرد و همکاران، کننده رشد درختان ارس در این منطقه به شمار آمده است )علی

 نهیرید یشناسمیاقل در تیاستالاگمتعیین سن با 

های اقلیمی به حساب های آن منبعی برای اطلاعات و دادهلایهیکی از اَشکال رایج غارسنگ، استالاگمیت است که 

استالاگمیت نوع دیگری از رسوبات ستونی شکل  (.Genty and Quinif., 1996؛ 1401و همکاران،  زادههمهآید )می

نشین چکیدن قطرات حاوی مقدار زیادی مواد معدنی محلول و تهبا گیرد و که بر کف غارهای آهکی شکل می هستند

ها از در هنگام بازدید از غارهای حاوی استالاگمیتآیند. میوجود هشدن و رسوب کردن کلسیم کربنات ب

دلیل این موضوع به طور کلی ادامه داشتن که  ها دست نزنندها و سنگشود به دیوارهبازدیدکنندگان درخواست می

ها به دلیل رسوب مواد معدنی محلول در گرفتن سنگجا که شکل نآهاست. از ها و استالاکتیترشد تشکیل سنگ

گذاری و از بین رفتن رشد تخریب بستر رسوب موجبها باشد، لذا دست زدن به سنگهای قدیمی میآب بر سنگ

دهد. ضمن این که . هر لایه رشد استالاگمیت شرایط اقلیمی زمان تشکیل آن را نشان میشودها میطبیعی آن

توانند معیاری برای سنجش اقلیم دیرینه باشند. اصولاً روش کنند، میزمانی که رسوب میها در استالاگمیت

یابی هزار سال،  قادر به سن 50( روش مذکور تنها تا 1سنجی با دو محدودیت مواجه است: )برای سن تیاستالاگم

دلیل خطا مواجه خواهد شد، به محاسبه سن استالاگمیت بادلیل اثرات به جا مانده از آب روی بستر، ( به2است. )

ای که در بازسازی دیرینه اقلیم بارش در تواند با سن سنگ بستر ارتباط داشته باشد. در مطالعهکه این سن میاین

 یگذشته به سمت خشکهزار سال  550منطقه در طول  مینشان داد که اقل گرفت، صورت روش نیا با یمرکززاگرس 

های دیرینه در مقابل، بازسازی محیط (.White., 2007؛ 1401و همکاران،  زادهرفته است )همه شیو کاهش بارش پ

سال قبل، اقلیم گرم و مرطوب داشته، اما در  5464الی  5745در غرب کردستان نشان داده است این منطقه بین سال 

الملل در (. در سطح بین1397سال قبل، به اقلیم گرم خشک تغییر کرده است )رحیمی،  1131تا  5464بازه زمانی 

سال گذشته، انطباق قابل  3000ش در اسکاتلند صورت گرفته، بررسی تغییرات محیطی برای تحقیقی که با این رو

تغییرات محیطی  (.et al., 2002 Proctorقبول و خوبی از آب و هوای محلی و دمای سطح دریا را نشان داده است )

ها، ه شواهد ظهور و سقوط تمدنتسه تغییراتی را در سطح تراز رودخانه با توجه بدر دوره هولوسن در رودخانه یانگ

اغلب برای که  یاهیتوص (.Wu et al., 2012)کشاورزی و رخداد تغییرات اقلیمی در این ناحیه نشان داده شده است 

ه گرفته شود ها بهردر غارسنگ مدت یطولان یزمان یهایسر یرو زااست  نیا شود،یماستالاگمیت  یخطا کاهش

  (.1397 ،یمی)رح
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 شناسیدیرینه اقلیم در ژنیاکس یهازوتوپیاتعیین سن با 

 ؛هستند یکیولوژیو ب یشناسنیزم شناسی،ی، اقلیمدروژئولوژیه یهاستمیس یاصل هایاز عنصر دروژنیو ه ژنیعناصر اکس

 کی یدارا دروژنیکرده است. ه دایپ یاژهیو تیاهم داریپا یهازوتوپیا عناصر نهیمطالعات در زم ریاخ یهاسال طی

 ژنیاکس O16 یمعمول ژنیاکس داریپا زوتوپیسه ا یهم دارا ژنیاکس .باشدیم 3Hیدار ناپا زوتوپیا کیو  2H پایدار زوتوپیا

. دارند رابطه معناداری با هم )2H/1H –o 16o/18( های آبنسبت ایزوتوپ .است O18 نیسنگ ژنیاکس و O17 نیسنگمهین

توپی ایزو نسبت و دما بین زیادی همبستگی که آنجا از .است هانسبت این از درستی درک به منوط اقلیم تاثیر چگونگی

از  .کار بردبه گذشته میاقل یبازساز یتوان برایم را داریپا یهازوتوپیبنابراین ا ،بارش در سراسر جهان وجود دارد

، دمای محیط دیاژنتیکیهای اکسیژن و کربن اطلاعات با ارزشی در زمینه دمای خصوص ایزوتوپهای پایدار بهایزوتوپ

توان یافت. از کاربردهای مهم ایزوتوپ اکسیژن برای تعیین دمای ها در نواحی شور میگذاری و تفکیک کربناترسوب

تر برای دمای محیط برای دمای دیاژنیکی و سنگین 18ترین ایزوتوپ اکسیژن سبکها است. معمولاً تشکیل در کربنات

 در(. Urey, 1947؛ Cohen et al., 2000 ؛ Epstein et al., 1953؛ Emiliani, 1954؛1391باشد )شارمد و همکاران، رسوبی می

 داده نشان حاضر عهد تا هولوسن دوره از مهارلو اچهیدر یمیاقل راتییتغ یبازساز( 1398) همکاران و زیخسبک پژوهش

)اواخر  اسیدر یانیپا فاز در خشک و سرد دوره تیحاکم یاهیگ و یجانور یایبقا نبود و خبندانی یهالس وجود که شده

 خشک و سرد ابتدا گذشته، سال 10200 حدود یتحتان هولوسن دوره که یحال در است، مهارلو اچهیدر در( خبندانیرید

سال قبل، با شروع فعالیت  4000و بعد از آن دوران گرم و خشک حاکم شده است. اما در هولوسن میانی حدود  بوده

شدگی کوتاه مدت این دریاچه تجربه کرده است. با استفاده هایی از خشکها دوره بهینه اقلیم گرم و مرطوب با نشانهچشمه

تری داشته است و از دلایل بار در زاگرس مرکزی شرایط اقلیمی خشکای زریدر هولوسن پیشین رسوبات دریاچه O18از 

؛ مرادی مقدم و همکاران، 1398های بهاره در هولوسن پیشین بوده است )رستمی و همکاران، اصلی این امر کاهش بارش

1399.) 

 شناسیدیرینه اقلیم در یشناسگردهتعیین سن با 

شناسی یک روش علمی (. گرده1397راد، مطالعات تغییراقلیم کواترنری دارد )صفاییسزایی در شناسی نقش بهآنالیز گرده

شود. از این روش های گرده و هاگ گیاهان، به بازسازی پوشش گیاهی و اقلیم گذشته پرداخته میاست که به کمک آن دانه

 ,Bradleyهوای آینده بهره گرفت ) بینیچنین برای پیشتوان برای بازسازی تغییرات آب و هوایی گذشته زمین، هممی

جا که پراکندگی گیاهان برای بازسازی اقلیم دیرینه متاثر از عناصر اقلیمی )دما و (. از آن1396زوار و همکاران،  ؛2015

ها باشند، این دادهای مناسب میای تا قارههای منطقههای گرده گیاهان برای بازسازی در مقیاسبارش( است، بنابراین داده

 ی)مرادروند گیاهی هستند که مستندات خوبی برای بازسازی اقلیم گذشته به شمار میهای گیاهی و گردهشامل ماکروفسیل
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شناسی بوده و گیاهان غالب مناطق عمدتا بازسازی اقلیم گذشته در خاورمیانه بر مبنای گرده (.1399مقدم و همکاران، 

ای شناسی رسوبات دریاچهتوان با گردههای گذشته را مینشان دهند؛ اقلیم و محیطهایی از تغییرات دما و رطوبت را شاخص

ها و های طبیعت هستند که رخدادهای آب و هوایی مانند خشکسالیای بایگانیهای دریاچهنیز بازسازی نمود، محیط

نئور  اچهیدر رانیا در روش نیا با یاتمطالع یهامحدودهاز  یک(. ی1400نمایند )عبدللهی و همکاران، ها را ثبت میترسالی

های بلوط( در دوره ای دیگر جهت بررسی منطقه زاگرس )محدوده جنگل(. مطالعه1396)عزیزی و همکاران،  است

، نشان داده که این منطقه دارای اقلیم گرم و خشک و گرد و غباری بوده و 7800تا  11700هولوسن پیشین در بازه زمانی 

های بلوط به مرور گسترش یافته که در این بین از میزان گرد و غبار کاسته اعتدال شرایط اقلیمی، جنگل در هولوسن میانی

ای با (. در مطالعه1397راد، هزار سال پیش تاکنون است )صفایی 6000شده که نشان از افزایش رطوبت در زاگرس از 

سال گذشته این کشور تحت تاثیر آب و  8500بازه زمانی  شناسی در اسپانیا نشان داده شده که دراستفاده از روش گرده

سوزی را تجربه کرده و شواهدی در اوایل دوره هولوسن از آغاز رخداد تغییر های انسانی یک دوره آتشهوا و فعالیت

 دوراناواخر در  هیروس یغرب شمالیابی اقلیم دیرینه در (. سنMighall et al., 2023)اقلیم در این کشور نمایان شده است 

 7670 یدر بازه زمان صنوبر و توسکا درختان یهاگردهبا استفاده از  منطقه نیا گذشته میاقلبه بازسازی  هولوسن و خبندانی

 (.Arslanov et al., 2001) پرداخته استو هولوسن  نیپس خبندانیسال گذشته در طول 

 شناسیاقلیمدیرینه  در یخی یهامغزهتعیین سن با 

Hammer et al ,.شود )های صفحات یخی بزرگ محسوب میاساس شمارش لایه برو مطلق  یسنجنوع سن ازاین روش 

طور مستقیم وقایع های رسوبی دارای اطلاعات اقلیمی فراوان بوده بههای یخی یا لایههای یخی مانند حلقهمغزه(. 1986

ای نیست، زیرا یخ باید از عمق و تحت فاری و بازیابی مغزه یخی کار سادهکنند. نحوه حمهم سیستم زمین را ثبت می

دست آید. تمامی مغزه های یخی برابر نبوده است و تغییرات بستگی به عرض جغرافیایی و عمق فشارهای بسیار زیاد به

جه به عرض جغرافیایی بالا، های یخی با تورغم مشکلاتی که برداشت نمونه دارد؛ اما استفاده از هستهحفاری دارد، علی

نماید. به عبارت دیگر برف هنگام بارش ترکیباتی )گردوغبار، اندازهای متفاوتی از نوسانات آب و هوایی را نمایان میچشم

های سال روی برفکند، در نتیجه برف یکفلزات و سولفات( که در آن لحظه در جو وجود داشته را با خود حمل می

متر  80شود و با این روش است که با حفاری عمق بیش از های بالاتر( انباشته میطبی یا عرضذوب نشده )مناطق ق

؛ Robin, 1977؛ 1385زاده، توان به تاریخ و گذشته موجود در جو طی سالیان گذشته دست یافت )صمدی و جویمی

Eichler et al., 2000.) ( ویژگی6در شکل )های یخی به تصویر کشیده شده است. گیری در مطالعات مغزههای قابل اندازه

حاشیه شمال شرقی فلات تبت با استفاده از روش  انیلیکدر کوه  Tandong and Thompson (1992)ای که توسط مطالعه

در پایین کلاهک یخی صورت گرفته، شواهد  -C° 4.7متری و  10در عمق  -C° 7.3های یخی با دمای هسنجی مغزسن
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سال گذشته را با  4550تر از توان تا مقیاس زمانی بیشها مشخص شده که میجالبی را ارائه کرده است؛ با شمارش لایه

گذشته دارای نوساناتی که ناشی  5000متری بالای مغزه نشان داده که دما در  120چنین در وق بازسازی کرد. همروش ف

 4100-3000ترین دوره نسبت به زمان کنونی بین بازه زمانی از تغییرات اقلیمی در این منطقه بوده است، نمایان شده و گرم

های سرد که در که این منطقه یک دوره عصر یخبندان کوچک طی دورههای یخی نشان داده سال گذشته بوده است. هسته

های متری در یخچال 109های یخی در سنجی با هستهسال گذشته را تجربه کرده است. روش سن 4500تا  500بازه زمانی 

های ( یافتهShao et al., 2020ساله قابلیت بازسازی شواهد محیطی و اقلیمی را داشته است ) 678طبیعی آلپ در بازه زمانی 

سال پیش  8200سال در بازه زمانی  5/160ای دیگر نشان داده است که یخبندان و سرما در گریلند شمالی به مدت مطالعه

سال گذشته در آرشیو دیرینه اقلیم در سرتاسر کره زمین مشاهده شده  8200هایی در حدود تداوم داشته است، و آنومالی

 .(1397راد، است )صفایی

 

 (.Wallace and Gutzler, 1981)گیری در مطالعات هسته یخی، های قابل اندازهویژگی -6شکل 

 شناسیدیرینه اقلیم در یمیژئوشسن با  نییتع

توانند نشانگر شرایط جا که میزان عناصر و ترکیب رسوبات به شرایط محیطی حساسند؛ برخی از این عناصر میاز آن

محیطی خاصی در گذشته باشند. ژئوشیمی یکی از عناصر مهم برای تعیین میزان شرایط دیاژنزی بر محیط و شرایط تشکیل 

در شناسایی و بازسازی اثرات رخدادهای آب و هوایی  توانهای ژئوشیمی رسوبی میرسوب است و با استفاده از روش

های رسوبی با این روش در (. مطالعه مغزه1400؛ رستمی و همکاران، 1401خشک بهره گرفته شود )بیات و همکاران، 

سال گذشته مقدار بار رسوبی حمل شده به دریاچه افزایش یافته است  3800-2000دریاچه مهارلو نشان داده است که طی 
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(Brisset et al., 2018مطالعات نهشته .) های گوانوی غار کرفتو در دیواندره استان کردستان نشان داده است که این منطقه

(. تغییرات هیدرولوژیکی و 1400رسولی و همکاران، سه دوره اقلیمی خشکسالی و ترسالی را تجربه کرده است )امین

ای را تجربه کرده است؛ این حوضه در اواخر عصر یخبندان یچیدهاقلیمی دریاچه هامون طی دوران هولوسن شرایط پ

صورت غیرمستقیم تحت تاثیر رطوبت قرار گرفته اما در اوایل دوره هولوسن بارش افزایش یافته و در اواخر دوره سطح به

خشک را در حدود تری داشته است. تغییرات اقلیم کواترنری در پلایای جازموریان، دو دوره این دریاچه نوسانات بیش

الملل در زمینه بازسازی شرایط محیطی (. در سطح بین1401سال پیش تجربه کرده است )بیات و همکاران،  8200و  4200

و اقلیمی دوره هولوسن در جنوب اسپانیا نشان داده که این منطقه طی چند دوره از تغییرات اقلیم )دوره گرم و خشک و 

 (. Schröder et al., 2018است )کاهش شدید دما( را تجربه کرده 

 گیریبحث و نتیجه

. از آنجا که امکان بازگشت به پرداختگذشته  یهامیاقلو بازسازی مطالعه  توان بهشناسی میامروزه با کمک دیرینه اقلیم

 یآب و هوای به بررسی به نام پروکسهایی تکنیک با کمکدانشمندان ؛ وجود ندارد ییآب و هوا طیشرا دنید یگذشته برا

 یکیولوژیو ب یشناسنیزم یوهایگذشته از انواع آرش یهامیاقل .کنندمی ریتفسپرداخته و آب و هوای گذشته را گذشته 

 هایگانیبا این از ییهاکنند. نمونهیگذشته محافظت م طیاز آب و هوا و مح یشواهد ایها میکه از اقل شوندیم یبازساز

ها ، ماکروفسیلهان، مرجایدرخت یهاحلقه ،یخیو صفحات  یعیطب یهاخچالیاز  یخی یهاهسته ،یآب ای ینیرسوبات زم

را در مورد آب و  یاطلاعات که هستند یکیولوژیب ای ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو یحاو هایگانیبا نی. اشوندرا شامل می

ها، ستمیاکوس از آنجا که. دهندیاتمسفر، و بارش ارائه م بیترک انوس،یهوا و اق یدما ا،یسطح درهمچون گذشته  طیهوا و مح

 ستمیبا س یهمگ ،هاانوسیشدن اق یدیها و اسانوسیگردش اق ا،یدر دسترس بودن آب، چرخه کربن، بالا آمدن سطح در

 یابیارز یبرا یضرور یچشم انداز اقلیم دیرینهمطالعات  ؛دهندیپاسخ م اقلیمی راتییتعامل دارند و به تغ ییآب و هوا

که سوابق  ییاز آنجا .باشدمی ،هستند یکه به آنها متک یو افراد یعیطب یهاستمیبر س ندهیاثرات بالقوه آب و هوا در آ

و  یعیطب راتییدرک تغ یبرا یباستان یآب و هوا یبازساز ،شودشامل میرا  نیزم خیاز تار یتنها بخش کوچک ی،ابزار

از انواع  یبیتوان با استفاده از ترکیگذشته را م یآب و هوابدین جهت است که مهم است.  یفعل یتکامل آب و هوا

 نمودادغام  نیزم حاضر یتوان با مشاهدات آب و هوایرکوردها را م نیکرد. سپس ا یبازساز یکسوپر یمختلف رکوردها

نتایج حاصل از این پژوهش  قرار داد. ندهیآ یآب و هوا ینیبشیپ نیچناستنتاج گذشته و هم یبرا یوتریمدل کامپ کیو در 

 ( نشان داد که: 1974-2023ساله، ) 49پژوهشی در بازه زمانی -منبع معتبر علمی 108از بین 

، 14سنجی به ترتیب به کربن های سنالملل با روشترین مطالعات صورت گرفته در داخل و سطح بینبیش (1

یابی به کربن ترین مطالعات سنشناسی درختی و لومینسانس تعلق دارد. که از این بین بیشایزوتوپ اکسیژن، گاه
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ترین قلمرو ترین محدوده و قلمرو مکانی در ایران به نوسانات دریاچه ارومیه پرداخته شده است. بیشو بیش 14

 )فلات تبت( انجام شده است. مکانی و محدوده مورد مطالعه در سطح جهان در کشور چین

الملل مربوط به مباحث بازسازی تغییر اقلیم و ترین موضوع مورد پژوهش در مطالعات داخل و سطح بینبیش (2

 های ترسالی و خشکسالی است. دوره

 ویژه هولوسن است. سنجی مربوط به دوره کواترنری و بهترین مطالعات سناز نظر مقیاس زمانی بیش (3

سنجی به مناطق غربی و کردستان )زریبار( با گیری از روش سنمنتخب مورد مطالعه در ایران با بهرهاولین منطقه  (4

ای غرب ایران )لُس( نشان داد سال، تعلق دارد و رسوبات دریاچه 40000قابلیت بازسازی اقلیم گذشته بیش از 

 که آرشیو خوبی برای مطالعات تغییرات اقلیم هستند.

های خشکی را کرتاسه از حالت اقلیم گرم و مرطوب به معتدل درآمده و در دوره پلیئستوسن دورهایران از دوره  (5

 در مناطق فلات مرکزی تجربه کرده است.

از دوران کواترنر  یمیاقل راتییتغتوان گفت که می ،گرانمطالعات صورت گرفته توسط پژوهش جینتاطور کلی و بر مبنای هب

انجام شده در  یسنجمطالعات سن نیترشیکه ب ستین یشک نیاست. بنابرا یجار ندهیدر آ شدت گرفته است، پس گذشته

چنان گذشته هم ییآب و هوا راتییتغ یاز الگوها و بزرگ یاریامر بوده است که بس نیهولوسن و کواترنر نشان اهای هدور

آب و  راتییتغ یبازساز یتنها ابزار ما برا اقلیمی یهاو مدل یسنجسن یهاروشبوده است.  رییاز گذشته در حال تغ

 تیریدر امر مد بشر ،گذشته میبا اقل ییو آشنا یسنجسن یهاکیکمک گرفتن از تکن با. هستند ندهیآ و گذشته در ییهوا

کرد؛  ینیبشیگذشته پ میبا توجه به شواهد اقل را ندهیآ راتیینتوان تغ اگر. گرفتخواهد  یاری یطیمح ی زیستزیرو برنامه

 بود، میخواه یطیو مح ییآب و هوا طیشرا ریسا ایدما  راتییتغ ریدرگ یامنطقه و یجهان اسیمق در ا،دم نیانگیم شیافزا با

 ستتوانیکه م کندتجربه  را یطیمح راتییتغو ممکن است  شد؛مواجه خواهد  گوناگون مخاطرات با زین بشر یزندگ که

 .نماید تیریو مد کنترل یحدود تاها را آن گذشته، یهامیاقل ترشیب مطالعه با

 منابع

حداکثر استان کرمانشاه با  یدما راتییتغ یبازساز ،(1391خوش اخلاق، فرامرز ) و، قاسم یزیعز ؛، محسنیارسلان

 . 110-97صص  (، 1)1، یطیو مخاطرات مح ای. جغرافیدرخت یاستفاده از حلقه ها

غار  یگوانو یهانهشته 14C یسنجو سن یمیژئوش ،(1400. )یمهد ،یو مراد میجو، نس قتیحق ؛یهاد ،یرسول نیام

 . 30-21 صص (، 120)31 ن،یاستان کردستان. علوم زم ،واندرهید ،کرفتو

 (، 13)4 ا،یکواترنر. جغراف یخچالیدوره  رانیا ییآب و هوا طیبر شرا گرید ینگرش ،(1389مقدم، محمدرضا ) یاصغر

 . 228-211صص
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 صص ،(1)53, یعیطب یایجغراف یها. پژوهشرانیدر ا میاقل رییمطالعات تغ لیتحل ،(1400) دهیوح ،ادیص و یمهر ی،اکبر

37-74 . 

 های آب و هواشناسی دیرینه، دانشگاه هرمزگان.روش ،(1401اکبریان، محمد )

 60 صص (،2)14 خ،یو تار یباستان شناس ستون،یدر ب یسنگ نهیرید افتهینو یهاگزارش مکان ،(1379) دونیفر ،یگلریب

– 50. 

صص (، 8)12 ،یاطلاعات علم ران،یکشف شده در ا یانسان یایبقا نریتو کهن انیغار شکارچ ،(1377) دونیفر ،یگلریب

35 – 34. 

 میاقل راتییبه عنوان شاخص تغ یرسوبیمیژئوش ،(1401ی )عل ی،محمد و نیحس ،نگارش ؛صمد ی،فتوح ؛مقصود ،اتیب

 .1172-1148 ، صص(2و  1) 8. رانیا ی. فصلنامه کواترنرانیجازمور یایدر پلا یانیپا یکواترنر

 ران،یا عتی. طبمیاقل رییدر مطالعات تغ نیگزیجا یهاداده دیدرخت در تول یشیرو رینقش دوا ،(1401) یمصطف ،یجعفر

 .116-116 صص (،3)7

 .18-14 صص ،66شناسی، شناسی کواترنری، رشد آموزش زمینزمین ،(1390حسین خان ناظر، ناصر )

 (.2)10شناسی، ی، زمینسن به روش مطالعات درخت نییتع ،(1383زاده، سارا )حکیم

دشت ارژن با  اچهیدر زیحوضه آبر میاقل نهیرید لیتحل ،(1392حسن ) ی،لشکر و ایمار ،رزادهیام ؛زهراساداتی، نیحس

 .24-15 صص ،(3)24 ی،طیمح یزیرو برنامه ایاستراکودها. جغراف یبر فراوان دیتاک

حوضه دشت ارژن فارس با  یمیاقل یباز ساز ،(1397) دیعبدالمج ،یبن یو نادر اریشهر ،یخالد ؛زهراسادات ،ینیحس

 . 198-187 صص (، 49)18(، ییای)علوم جغراف ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتی. تحقیاستفاده از مطالعات رسوب شناخت

تا امروز. اطلاعات  نهیریشناسى دمیو تحولات اقل رییروند تغ ،(1389فرخ ) ،فریمطلبو ناصر  ی،ملک ؛مهرداد ی،نیحس

 .90-86 صص ،(74)19، »سپهر« ییایجغراف

  .31-27صص  (، 16)- ا،ی. رشد آموزش جغرافهیاروم اچهیدر یایجغراف ،(1367بهروز ) ،یخاماچ

 میبر اقل یبا نگرش هیاروم اچهیدر رسوبات بستر در انایاورم ایپلت آرتم یفراوان راتییتغ ،(1395جواد ) ،یخاتون یشیدرو

 .61-47 صص (،28)8تالاب )تالاب(،  یولوژی. اکوبنهیرید
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نمایی های آینده با استفاده از ریزمقیاسبینی تغییرات اقلیم در دههارزیابی و پیش ،(1399محمد ) ،رستمی و یعل ،دسترنج

 .268-252 ، صص(1)3. جغرافیا و روابط انسانی. )GCMs( های گردش عمومی جومدل

 میاقل یبازساز ،(1398) راجر جان وس،یمهران و مت ،یمقصود ؛حجت ،یداراب ؛دیسع ر،یبازگ ؛قاسم ،یزیعز ؛هما ،یرستم

 .423-447صص  (، 4)5ی، کواترنری ایران، انیزاگرس م نهیرید طیو مح

 یرخدادها ،(1400) جواد ،یخاتونیشیسحر و درو ،یملک ؛مهران ،یمقصود .حجت ،یداراب ؛قاسم ،یزیعز ؛هما ،یرستم

 .611-628صص  (، 2)7ی، کواترنری ایران، در زاگرس مرکز نیو پس یانیهولوسن م یمیخشک اقل

های یخچالی در کواترنری ها و لندفرمهای دیرینه غرب کردستان با استفاده از غارسنگبازسازی محیط ،(1397رحیمی، امید )

 پسین، محقق اردبیلی.

و  یاهیپوشش گ راتییتغ یشناختگرده یبررس ،(1396و ژوستن، هانس ) رضاینژاد، عل ینق ؛اسیال ،یرمضان ؛زوار، افسانه

 . 94-82 صص  (،1)25 ران،یجنگل و صنوبر ا قاتیدر اواخر هولوسن. تحق هیگول اروم یمانداب گانل ییآب و هوا

 .20-13، صص (1)5 ،طبیعت ایران شناسی.گرد و غبار دیرینه و اقلیم ،(1399) ، سمیرافرزندی

 سینا، تهران.، ابنرانیفلات ا یباستان یآب و هوا رامونیپ ،(1352پوش، محمدتقی )سیاه

مهارلو از هولوسن  اچهیدر یمیاقل راتییتغ یبازساز ،(1398) ی، مرتضیجمال و محمد ،رامشت ؛عبداله فیس، زیخسبک

 .161-143 صص ،(2)5 ،رانیا یگرم و سرد. کواترنر یهادوره یابیبر رد دیتا عهد حاضر با تاک

 ی( زاگرس، جنوب غربرکوهی)کب مرهیلغزه بزرگ س نیزم یسنجدر سن یکیشواهد ژئومورفولوژ ،(1383) اوشیس ،انیشا

 .70-45 ، صص(8)32 ی،. مدرس علوم انسانرانیا

. پژوهه یباستان یهادر محوطه یطیمح یشناسضرورت انجام مطالعات رسوب ،(1401) بابک ،اسلام کلویب خیش

 .210-207، صص (1) 8 ;یسنجباستان

 نور.ی، انتشارات پیامگرافیتواستراتیلنگاری یا سنگ چینه ،(1394شعبانیان، رحیم )

 اژنزینوع د نییو تع یابیسن  ،یمیعمده اقل راتییتغ یبررس ،(1391) ی، حسینباقرو  ی، عبدالرضاکرباسیآداب ؛ترانه ،شارمد

. فصلنامه علوم ژنیکربن و اکس داریپا یها زوتوپیصده گذشته با استفاده از ا یخزر در ط یایدر یدر سواحل جنوب

 (.3)9 ی،طیمح

آباد به ها در محل ساختگاه سد بهشتگسل تیفعال یبررس ،(1395فرد، اکبر ) یکوروش و قاض ،یرانیش ؛یصداقت، مرتض

 . 142-135 صص (،2)2 ران،یا یکواترنر. کواترنر یهاکمک نهشته



 4شماره ، 6دوره ،1403بهار جغرافیا و روابط انسانی،                                        

600 
 

شرقی ایران در هولوسن، رساله دکتری، الگوی تغییرات آب و هوایی و محیطی زاگرس و جنوب ،(1397راد، رضا )صفایی

 دانشگاه تهران.

 یحوضه در شواهد ژئومورفولوژیک از استفاده با پسین کواترنر وهوایی آب تغییرات بررسی ،(1386صمدزاده، رسول )

 .19-36 صص (،16)4جغرافیایی سرزمین، نئور،   دریاچه

 

 یکاربرد قاتیگذشته. تحق میاقل یرازها یرمزگشا یخی یهامغزه ،(1385) دیزاده، سع یو جو ؛زهرا دهیس ،یصمد

 . 89-63 صص (،7-6)5(، ییای)علوم جغراف ییایعلوم جغراف

 

 نیکواترنر و اول یبوم شناس نیرید ریو تفس ریها در تعباتومهیکاربرد د ،(1392) بیحب ان،یمحمد یجعفر و عل ،یصبور

 . رانیا یانجمن کواترنر شیلوت. هما ابانیها در باتومهیگزارش وجود د

 شناسی در ایران، بیست و ششمین گردهمایی علوم زمین.های زمین باستانتاریخچه بررسی ،(1386طاهری، کمال )

https://gsi.ir/fa/articles 
 (.12)1، رشد جغرافیا، شناسی به روش رادیوکربنتعیین سن زمین ،(1385عقبایی، شیوا )

صص  ،(1)5 ،رانیا یدر دوره هولوسن. فصلنامه کواترنر رانیا یمیاقل راتییتغ ،(1398محمود ) ی،داوودو قاسم  ی،زیعز

1-25. 

گیاهی تغییرات اقلیم و پوشش ،(1396) هما ،رستمی و رضا ،شهبازی ؛مصطفی ،کریمی ؛ملکی، سحر ؛قاسم ،عزیزی

 229-205، صص (3) 3هولوسن در ایران. فصلنامه کواترنری ایران. 

 یایسطح آب در راتییتغ یبررس ،(1393) یمجتب ی،مانو ی دمحمدیس ،زادهزمان ؛منصور ،گلویجعفرب ؛هیسم ،نیعمادالد

 یهاگرگان. پژوهش جیها در محدوده جنوب خلپادگانه یو مورفولوژ یسنجخزر در اواخر هولوسن بر اساس سن

 .127-114 صص ،(1)3 ی،کمّ یژئومورفولوژ

راش  یهاجنگل خچهیتار یشناختگرده یبازساز ،(1400هانس ) ،وستنو ی یکاکرودیرمضان ؛بهار ی،عبدالله

(Fagusorientalis Lipskyمنطقه ه )107صص   ،(1)7 ،سال گذشته. پژوهش و توسعه جنگل 1400در  یمرکز یرکانی-

121. 

با حلقه  یمیاقل یرهایارتباط متغ یبررس ،(1395ی )مهد ،یو ناد زیکامب ،یپورطهماس ؛محمود ،ینیرائ؛ میفرد، مر پوریعل

 .منابع آب تیریمد یکنفرانس مل نی)استان لرستان(،ششم گورانیک شگاهیسالانه درختان ارس در رو یها

http://ensani.ir/fa/article/17682/%D8%AA%D8%B9%DB%8C%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%86-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-radio-carbon-geochronology
http://ensani.ir/fa/article/17682/%D8%AA%D8%B9%DB%8C%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%86-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-radio-carbon-geochronology
http://ensani.ir/fa/article/17682/%D8%AA%D8%B9%DB%8C%DB%8C%D9%86-%D8%B3%D9%86-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-radio-carbon-geochronology
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اطراف  یسن رسوبات لس نییجهت تع ینور نسانسیاستفاده از روش لوم ،(1397) وشیدار ،یو مهرشاه یمرتض ،یفتاح

 . 319-307صص  (، 2)44و فضا،  نیزم کیزیآنها. مجله ف لیتشک طیشرا ریو تفس بدیشهر م

 کیزی. مجله ژئوفینور نسانسیبه روش لوم یابیجهت سن یبردارعوامل مؤثر در نمونه یبررس ،(1400) ی، مرتضیفتاح

 .46-27 صص (،3)15، رانیا

 یگوال راتییتغ یگذشته برمبنا میاقل یبازساز ،(1398) نینةرنژاد، نورالد وروشن، غلامرضا  ؛میقانقرمه، عبدالعظ

 (،4)30، یطیمح یزیو برنامه ر ایبلوط در پهنة استان گلستان. جغراف یشگاههایرو یدرخت یهاحلقه یحرارت از رودرجه

 . 138-115 صص

رشد درختان  یبر الگوها یمیاقل یرهایاثر متغ یبررس ،(1400) ، جوادترکمنو  ی، آهوقلندر ؛یی، مهردادایدرخواهقدس

 ی،اهیگ یهانوشهر و رودبار. پژوهش یهاشگاهیدر رو( Cupressus sempervirens Var. Horizontalis (Mill.) Gord) نیزرب

 .681-669 صص ،(3)34

دشت ارژن با  اچهیدر زیحوضه آبر میاقل نهیرید لیتحل ،(1392)و حسینی، زهراسادات  ایمار رزاده،یام ؛لشکری، حسن

 .24-15 صص (،3)24 ،یطیمح یزیرو برنامه ایاستراکودها. جغراف یبر فراوان دیتاک

 یهاسن پادگانه نییتع ،(1388) دونیفر ان،یسادات و سرمد ا،ین ضیف ؛محمد ،یجعفر ؛حسن ،یاحمد ؛ابوالفضل ،ینیمع

 . 48-39 صص (،5)2 ،یعیطب یایطالقان(. جغراف زیحوزه آبخ یدوره کواترنر )مطالعه مورد

 .(0)23 یی،ایجغراف یهادر کواترنر. پژوهش رانیا یهایتحول ناهموار ،(1367فرج اله ) ی،محمود

اطلاعات حاصل از مطالعه  قیاز طر رانیاواخر دوران چهارم در ا یمیاقل راتییتغ صیتشخ ،(1381) وشیدار ،یمهرشاه

-133صص  ،(16)63 یی،ایجغراف قاتیتحق، شواهد موجود ریتفس یهایدگیچیو پ دیجد اتیها و نظرافتهیها: اچهیدر

148. 

آب  ،(1399) اکبر یپور، عل یخوش اخلاق، فرامرز و شمس ؛احمدرضا ان،یمحراب ؛قاسم ،یزیعز ؛نیمقدم، محمد ام یمراد

-22صص (، 1)6، کواترنری ایران، MAT گرده معاصر به روش میروابط اقل میتعم یکم یگذشته بر اساس بازساز یهوا و

1. 

 .دانشگاه تهرانی، در ژئومورفولوژ یشگاهیو آزما یدانیها و فنون مبر روش یامقدمه ،(1398مقصودی، مهران )

 های آینده.گیریگذشته چندهزار ساله فلات ایران، راهنمایی برای تصمیم ،(1394های ایرانی و اسلامی )مرکز پژوهش

https://www.cgie.org.ir/fa/news/70875/ 
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 یدرخت یشناس میمطالعه اقل ،(1396، رضا )یاولاد و دی، حملوندیجل ؛یطبرسا، تق ؛، اصغردواریام ؛جلال دی، سیراکین

 .174-161 صص (،1)24چوب و جنگل،  یعلوم و فناور یهادلند استان گلستان. پژوهش یدرختان آزاد پارک جنگل

 تهران.سازندهای دوره کواترنر، دانشگاه ،(1390اکبر )نظری سامانی، علی

درختان  یشناسز گاهبا استفاده ا رانیبارش شمال شرق ا یدرخت-حلقه یبازساز ،(1395) زی، کامبیپورطهماس و ی، مهدیناد

 . 16-1 صص (،3)5، یطیو مخاطرات مح ای. جغرافنیارس منطقه لا

 یخشکسال یدرخت-حلقه یدو قرن بازساز ،(1394) میآخ نگ،یبذرافشان، جواد و براون ؛زیکامب ،یپورطهماس ؛یمهد ،یناد

حفاظت آب  یهاجوانرود کرمانشاه. پژوهش( در منطقه MSPI) رهیمتغ استاندارد شده چند یبا استفاده از شاخص بارندگ

 . 116-99 صص (،6)22(، یعیو منابع طب یو خاک )علوم کشاورز

 و کانال حاشیه درختان سنجیسن اساس بر نور، مازندران لاویج رودخانه عرضی تغییرات بررسی ،(1399پور، طاهر )ولی

 کانال، رساله دکتری تخصصی، دانشگاه شهید بهشتی. درون

 راتییو تغ میاقل نهیرید یبازساز ،(1401حسن )و زمانیان،  یارجنک ییرزایم ی،ونسی ؛حسن ،پوده یتراب ؛پرستو ،زادههمه

 .1264-1247 صص ،(1)8 ،رانیا ی. کواترنریدر زاگرس مرکز تیاستالاگم یهازوتوپیبارش با استفاده از ا
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