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 24/05/1400تاریخ پذیرش:                                                             28/04/1399تاریخ دریافت:

 چکیده

اما تاکنون اند؛ کردهیی از این استان تغییرات اقلیمی را تجربه هابخشت. گردشگری در ایران اسستان اردبیل یکی از مناطق ا

نتایج آن تا از  است نشدهانجامی گذشته کار علمی جامع و دقیقی شناسنیزمی هادورهی تغییرات اقلیمی طی سازهیشب نهیدرزم

و  ستیزطیمحتغییر اقلیم در متغیرهای اقلیمی،  راتیتأث، منابع آب، ی ژئومورفولوژیکیهاستمیستغییرات در  نهیدرزمبتوان 

( و روش آماری 2010 -1951های اقلیمی و سینوپتیک )این پژوهش با استفاده از دادهلذا  استفاده کرد. در آینده هاآنی نیبشیپ

حفاظت از  منظوربهعصر پلیئستوسن  دمارتن به ارزیابی تغییرات اقلیمی تحت سه سناریو یعنی عصر حاضر، دورره هلوسن و

، بررسی انواع مخاطرات ژئومورفولوژیکی موجود در این استان در راستای امر آمایش محیط، مدیریت و ستیزطیمح

نتایج این پژوهش نشان داد  رویکرد پژوهش حاضر مبتنی بر دیدگاه سیستمی، آماری و تحلیلی است. .پردازدیمی زیربرنامه

که در حال حاضر دارای اقلیم خشک  شهرنیمشکی اردبیل و هاستگاهیاکه تغییر اقلیم برای کل استان یکسان نبوده است. 

ی وهواآبی و نیمه مرطوب داشتند. ایستگاه گرمی تغییر اقلیم نداشته است. اترانهیمدهستند طی عصر پلیئستوسن اقلیم 

ی ایستگاه خلخال نیز که در عصر وهواآبی عصر پلیئستوسن است. وهواآبدر عصر حاضر مشابه با  بادآپارسایستگاه 

 نهیدرزم توانیمی واقع گردیده است در عصر پلیئستوسن مرطوب بوده است. از نتایج این پژوهش اترانهیمدحاضر در تیپ 

 هاآنی نیبشیپو  ستیزطیمحتغییر اقلیم در متغیرهای اقلیمی،  راتیتأث، منابع آب، ی ژئومورفولوژیکیهاستمیستغییرات در 

 در آینده استفاده کرد.

 ی، روش دمارتن، استان اردبیلشناسنیزمی کلیدی: تغییرات اقلیمی، دوران چهارم هاواژه
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 مقدمه

اثر  هاآنو فرآیندهای مرتبط با  هایناهمواردوره کواترنر دربرگیرنده تغییرات اقلیمی چشمگیری است که این بر اشکال 

بعضی از این  کهیطوربهی ژئومورفولوژیکی هست. هاستمیس. یکی از پیامدهای تغییرات اقلیمی، تغییرات در گذاردیم

ی از بعضمتقابل نیز  طوربه طورنیهمهستند.  رفعالیغفعال بودند، در حال حاضر  گذشتهی فرسایشی که در هاستمیس

ی، اتودهبه انواع حرکات  توانیمیش که در گذشته فعال نبودند، در حال حاضر فعال هستند. برای مثال ی فرساهاستمیس

 ریتأثو رفاه و آسایش انسانی نیز  ستیزطیمحفرسایش خاک، سیل و غیره اشاره کرد. تغییرات اقلیمی بر سلامتی انسان، 

 راتیتأث(، 224: 2015، 1ی در کشور نیجریه )وانک ووآلاطیمحستیزبه علل تغییرات اقلیمی و  توانیم. برای مثال گذارندیم

(، اثر تغییرات اقلیمی بر 1: 2011، 2آمریکا )رالف متحدهالاتیااقتصادی تغییرات اقلیمی بر نواحی روستایی کشور  -اجتماعی

( اشاره کرد؛ علاوه 1: 2010، 3آمریکا )انجمن خلیج مین در محیط دریایی متحدهالاتیادر خلیج مین  هاستگاهیزاکوسیستم، 

در مناطق شهری است که در حال حاضر تمام جوانب  هالایندهآبر این، تغییرات اقلیمی خود یکی از نتایج افزایش انتشار 

 (.  1399زندگی بشر را تحت شعاع خود قرار داده است )قربانی سپهر و همکاران، 

 شدهانجامالعات مط شده است. یکی از مناطق گردشگری در ایراناستان ی استان اردبیل این وهواآببه دلیل مطلوب بودن 

منطقه  ییوهواشرایط آب یرمنجر به تغی کهیطوربه دادهرخداخلی نشان داده که تغییرات اقلیمی در کل استان  نیمحققتوسط 

آن بر تغییرات  ریتأث، منابع آب استانی هیدرولوژیک هایژگیوشده است که این تغییر اقلیم بر برخی از و خشک  یاترانهیبه مد

شده  ستیزطیمحو  ی آبخیز استان اردبیلهاحوضهدبی رودخانه هروچای اردبیل، اثرات تغییر اقلیم بر رواناب در برخی از 

وهش به این پژ .(178: 1398؛ آقابیگی و همکاران، 695: 1398؛ ملکیان و همکاران، 1: 1391است )مدنی و همکاران، 

این  ریتأثتا از نتایج  پردازدیمتحت سه سناریوی عصر حاضر، دورره هلوسن و عصر پلیئستوسن ی تغییرات اقلیمی سازهیشب

 ستیزطیمحغیرهای اقلیمی، تغییر اقلیم در مت راتیتأث، منابع آب، ی ژئومورفولوژیکیهاستمیستغییرات در  نهیدرزمی سازهیشب

 ستفاده گردد.در آینده ا هاآنی نیبشیپو غیره و 

آژانس حفاظت به تحقیقات  توانیمکه از جدیدترین این تحقیقات  شدهانجامتغییرات اقلیمی  نهیدرزمتاکنون مطالعات زیادی 

، هاستگاهیز، هاجنگل، هاانوسیاق، 5( اشاره کرد که با طرح مباحثی از قبیل تنوع زیستی2010) 4متحدهالاتیا ستیزطیمحاز 

انجمن خلیج مین در پرداخت.  هاستمیاکوسی تغییر اقلیم و بررسبه  6مهاجرت و رویدادهای چرخه زندگیی مهاجم، هاگونه

                                                           
1- Nwankwoala 
2- Ralph  
3- Gulf of Maine council on the Marine Environment 
1- United States Environmental Protection Agency 
2- Biodiversity 
3- Migrations and Life Cycle Events 
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رالف  مطالعه نمود. 7و جانوران هاستگاهیز، هاستمیاکوسآن بر  ریتأث( نیز در گزارشی تغییرات اقلیمی و 2010) محیط دریایی

تغییرات اقلیمی بر روی منابع طبیعی و اجتماعات انسانی در کشور آمریکا را  راتیتأث( در گزارش خود 2011نیز در سال )

و آسایش و رفاه انسان در  هاستمیاکوس( نیز به مطالعه اثر تغییرات اقلیمی بر سرویس 2013و همکاران ) 8مطالعه کرد. نلسون

( به 2015پیشنهاد نمودند. وانک ووآلا )را  هاستمیاکوسی منطبق با سرویس هااستیس تیدرنهاکشور آمریکا پرداختند و 

و چهار مدل  10( از مدل سوات2016و همکاران ) 9تحلیل علل تغییرات اقلیمی و محیطی در کشور نیجریه پرداخت. بشیر

به بررسی آثار تغییر اقلیم بر میزان رواناب رودخانه   QMو  CFگردش عمومی جو سری پنجم و دو روش ریز گردانی 

مثبتی را بر اکوسیستم پارک ملی دیندر دارد. ایسلام و  ریتأثن پرداختند و به این نتیجه رسیدند که تغییر اقلیم در سودا 11دیندر

ی هاگروهی اجتماعی پرداختند و نتیجه گرفتند که هاینابرابر( به بررسی تغییرات اقلیمی و 2017در پژوهشی ) 12وینکل

( اثرات تغییرات 2018همکاران ) و 13هاووس. رندیگیمرات اقلیمی قرار محروم جامعه بیشتر در معرض اثرات نامساعد تغیی

، تخریب هاستگاهیزاقلیمی بر جزایر اقیانوس آرام جنوبی را مطالعه کردند و به اثرات تخریبی تغییر اقلیم بر از بین رفتن 

فرآیندهای  انرژی بر یهانهیهزی مخرب و تنوع زیستی و افزایش هاطوفانی سواحل و افزایش گرفتگآبسواحل، 

 نیتربزرگبه ارزیابی سازگاری  15شناختی -ی فازیهانقشه( با استفاده از 2019و همکاران ) 14فیزیولوژیکی اشاره کردند. سینق

با تغییرات اقلیمی  هاجنگلپرداختند. نتایج نشان داد که سازگاری این  ییوهواآبی حرا با تغییرات هاجنگلاکوسیستم 

با  هاآنکرده اما ممکن است در آینده میزان مقاومت این درختان و سازگاری کامل  ریپذانعطافرا تا حدی  هاآنمقاومت 

 تغییرات اقلیمی کمتر شود.

در کشور ایران نیز حاکی از وجود تغییرات اقلیمی در این کشور است؛ برای مثال، عباسی و همکاران  گرفتهانجاممطالعات 

کردند  بینیپیشپرداختند و  تغییر اقلیم بر دما و بارش ایران ریتأثبه ارزیابی  MAGICC-SCENGEN ( با استفاده از مدل1389)

( با استفاده از 1393محمدلو و همکاران ). رخ خواهد دادهای آینده های کشورمان در دههتمامی استان در افزایش دمایکه 

تغییر اقلیم را بر روند تغییرات رواناب در حوضه آبخیز باراندوزچای استان آذربایجان غربی  ی چرخش عمومی جو،هامدل

( با استفاده از 1394. رحیمی خوب و همکاران )حجم رواناب در دورۀ آتی بیشتر خواهد شد نتایج نشان دادبررسی کردند. 

ی نیبشیپآب و کشاورزی دشت هشتگرد ارزیابی کردند. ایشان ی منابع هاسامانهآثار تغییر اقلیم را بر  هاستمیسرویکرد پویایی 

اعتمادی و  .از تغییر اقلیم و رشد جمعیت آسیب خواهد دیدکردند که منابع آب کشاورزی بیشتر از بخش شرب و صنعت 

                                                           
4-�Biota 
5- Nelson 

6- Basheer 

7- SWAT 

8- Dinder 

9- Islam and Winkel  
10- Howes 

11- Singh 

12-� fuzzy cognitive maps 
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حداقل، متغیرّهای اقلیمی دمای ی سازهیشببه  GCMو دو روش  LARS-Wg اسیزمقیر( با استفاده از روش 1394همکاران )

 ی گرمهاماهو  سرد یهاماههای دمای کردند که ریگجهینتپرداختند و  گذشته و آتی یهادمای حداکثر و بارندگی در دوره

بیولوژیک  یهاکه این شرایط بر پروسه خواهد رسید روز به حداقل مقدار ممکنتفاوت دمای شبانه خواهند داشت وافزایش 

گرم و کاهش  یهاافزایش بارش در ماه( 2099 -2080) در دورهگذاشت. علاوه بر این،  و اکولوژیک مانگروها تأثیر خواهد

( به ارزیابی تغییرات اقلیمی بین زمان حال و 1395شریفی و همکاران )ی خواهد شد. نیبشیپ سرد یهاشدید بارش در ماه

ی ژئومورفیک هاشاخصیزد پرداختند. ایشان از  آبادمیابراهپلیئستوسن و بازسازی شرایط اقلیمی گذشته در حوضه دشت 

ی هانقشهو با مقایسه  اندداشتهخط برف مرز و خط تعادل آب و یخ در این منطقه تغییراتی  استفاده نمودند و نتیجه گرفتند که

بر زمان حال برا 5/2داشت و میزان بارندگی نیز  گرادیسانتدرجه  4/14همدما و همبارش حکایت از تفاوت دمایی در حدود 

به بررسی  18ایو در متنی مقایسه 17و مدل پلتیر 16( با تکیه به روش رایت، روش آلومتری1395بوده است. کیانی و همکاران )

تغییر اقلیم حوضه گاوخونی در فاز پایانی کواترنر پرداختند و نشان دادن که میزان رطوبت منطقه نسبت به زمان حاضر نزدیک 

( اثرات تغییر اقلیم را بر 1396نیکبخت شهبازی )گراد افزایش داشته است درجه سانتی 5حیطی حدود برابر و دمای م 5/1به 

مدل گردش  10ی اقلیمی هادادهمورد ارزیابی قرار داد. ایشان در این مطالعه از  3بارندگی و دما در حوضه آبریز سد کارون 

در نتیجه گرفت که اختلاف دما در حوضه ستفاده نمودند و ا LARS-Wgعمومی جو تحت سه سناریوی انتشار از مدل آماری 

کاهش خواهد یافت. میزان بارش در فصل بهار افزایش و در فصول تابستان و پاییز کاهش خواهد یافت. فصول بهار و تابستان 

سطح آب دریای  بالا آمدن( 1396ایرانی و همکاران )بیشترین افزایش بارش در فصل زمستان و در ماه دی رخ خواهد داد. 

ی کردند. زارع زاده نیبشیپ متریسانت 3/81تا  98به میزان حدود  2100تا سال  SIMCLIMرا با استفاده از مدل  فارسجیخل

( تغییرات رودخانه گاماسیاب را تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم ارزیابی نمودند. نتایج تحقیق 1397مهریزی و همکاران )

میانگین کمترین و بیشترین و  شده تغییر خواهد کردمقدار بارندگی سالانۀ حوضه در پنج ایستگاه بررسیایشان نشان داد که 

( نیز به ارزیابی 1397ی کردند. حمزه و همکاران )نیبشیپرا میزان تغییرات رواناب حاصل و  دمای ماهانه در ایستگاه کرمانشاه

 10 سالهدهبرای یک دوره  MODFLOWد عقیلی پرداخته است و از مدل تغییر اقلیم بر تراز آب زیرزمینی در آبخوان گتون

متر است و  8/1( استفاده نمودند. نتایج کار ایشان نشان داد که بیشترین میزان افت آبخوان در حدود 1391-1381ساله )

است. فلاح قالهری و ی شده نیبشیپ 2024تا  2015سال، برای سال  10متر طی  43/0افزایش سطح آب زیرزمینی به میزان 

تا  2016به ارزیابی تغییر اقلیم در ایستگاه بجنورد طی دوره  SDSMو  LARS-Wgی هامدل( با استفاده از 1398همکاران )

خواهد بیشتر از میانگین درازمدت آن  2000 متوسط دمای ایستگاه بعد از سالپرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که  2050

( به بازسازی تغییرات اقلیمی کواترنر پسین 1398. ملکی و همکاران )یابدافزایش می 2050ایستگاه تا سال بارش در  بود و

                                                           
1- allometry 
2- poltier 
3-.comparativemmethod 
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آن منطقه استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند  یهالس گرگان پرداختند. ایشان از پذیرفتاری مغناطیسی  -در منطقه سعدآباد

سه دوره آب و هوایی گرم و مرطوب و سه دوره سرد و خشک داشته سال پیش  57000تا  147000که این منطقه در حدود 

( و روش دمارتن به بررسی تغییرات GCMsهای گردش عمومی جو )( با استفاده از مدل1399است. دسترنج و همکاران )

( 2049 -2020) های آماریهای سینوپتیکی بابلسر، گرگان، رامسر، رشت، قزوین، تهران و زنجان طی دورهاقلیمی در ایستگاه

( در مقایسه با دوره 2049 -2020های موردمطالعه در دوره )( پرداختند و نتیجه گرفتند که بارش در ایستگاه2099 -2070و )

( 2008 -1979( نسبت به دوره مشاهداتی )2099 -2070( یک روند افزایشی داشت و در دوره )2008 -1979مشاهداتی )

باشد و درجه حرارت حداکثر، حداقل و ( دارای یک روند کاهشی می2049 -2020دوره ) یافته ولی نسبت بهبارش افزایش

( افزایش خواهد یافت. 2008 -1979( نسبت به دوره مشاهداتی )2049 -2020( و )2099 -2070های )میانگین در دوره

ر، قزوین، رامسر و رشت نسبت به اقلیم های بابلسنتایج حاصل از تعیین اقلیم با روش دمارتن نشان داد که اقلیم در ایستگاه

( از اقلیم 2099 -2070جز ایستگاه گرگان که در دوره )های آتی تغییر نخواهد کرد. به( در دوره2008 -1979مشاهداتی )

خشک خشک به اقلیم ( از اقلیم نیمه2049 -2020خشک تغییر خواهد کرد یا ایستگاه تهران در دوره )ای به اقلیم نیمهمدیترانه

( 2099 -2070ای و در دوره )خشک به مدیترانه( از اقلیم نیمه2049 -2020کند. در ایستگاه زنجان نیز در دوره )تغییر پیدا می

yخشک تغییر خواهد کرد.ای به اقلیم نیمهاز اقلیم مدیترانه

ی هاآب، منابع ستیزطیمحبر  هاآن ریتأثتغییرات اقلیمی و  نهیدرزممطالعات زیادی  دهدیمکه پیشینه تحقیق نشان  طورهمان

ی گذشته کار علمی جامع و هادورهی تغییرات اقلیمی طی سازهیشب نهیدرزماما تاکنون  شدهانجامسطحی و زیرزمینی و غیره 

ی ی خود بدون در نظر گرفتن تغییرات اقلیمهاپژوهشدر حالی است که اکثر محققین در  هانیااست و همه  نشدهانجامدقیقی 

های لذا، در راستای نیل به هدف پژوهش حاضر سوالات و فرضیه .اندکردهی آتی هادورهی آن طی سازهیشباقدام به  درگذشته

 شود:ذیل مطرح می

 آیا تغییرات اقلیمی برای استان اردبیل یکسان بوده است؟ -1

 شناسی است؟وضعیت دمای کنونی استان اردبیل در عصر حاضر مشابه با کدام دوره زمین  -2

 فرضیات پژوهش

 در استان اردبیل تغییرات اقلیمی برای کل استان وجود نداشته است. -1

 وضعیت دمای کنونی استان اردبیل در عصر حاضر مشابه با دوره هلوسن است. -2
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 روش تحقیق

که بررسی  موضوع با توجه به ماهیت و اهدافرویکرد پژوهش حاضر مبتنی بر دیدگاه سیستمی، آماری و تحلیلی است. 

، ستیزطیمححفاظت از  منظوربهتغییرات اقلیمی در استان اردبیل است، هدف کاربردی این پژوهش ارزیابی تغییرات اقلیمی 

ی است. زیربرنامهبررسی انواع مخاطرات ژئومورفولوژیکی موجود در این استان در راستای امر آمایش محیط، مدیریت و 

ی مختلف توپوگرافی و هانقشهی اسنادی، آماری و مشاهدات میدانی و هاروشطلاعات از ها و ابرای گردآوری داده

یات مختلف مربوط به پژوهش بوده که با و نظرها کار بررسی دیدگاه فناسنادی  روش دراست.  شدهاستفادهی شناسنیزم

ی اقلیمی و سینوپتیک هاستگاهیای هادادهاز  آمده است. با استفادهدستها و منابع اطلاعاتی مختلف بهمراجعه به کتابخانه

آماری دمارتن و  روش( به دست آمدند. از 4اقلیمی )شکل -ی توپوهانقشهمتر  03 19( و مدل رقومی ارتفاع2010 -1951)

ی تغییرات اقلیمی تحت سه سناریو یعنی عصر سازهیشب منظوربه( 2010 -1951ی اقلیمی و سینوپتیک )دوره آماری هاداده

 یهانقشه یه این پژوهش عبارت ازاولی هادادهاست.  شدهاستفاده( 3حاضر، دورره هلوسن و عصر پلیئستوسن )جدول 

ی دما و بارش هاداده 1:1000000شناسی ینزمی هانقشه، 1:100000شناسی ینزمی هانقشه، 1 :50000توپوگرافی 

 متر هستند. 30( و مدل رقومی ارتفاع 2010 -1951اقلیمی و سینوپتیک )ی هاستگاهیا

 روش دمارتن

ا و بارش . در روش دمارتن دمتاس سالانه بارندگی و حرارتروشی برای تعیین اقلیم یک منطقه بر اساس درجه دمارتن 

 (Iرای شاخص )بمقادیر مختلفی که  هیبر پاو با استفاده از این روش و  رندیگیمسالانه اساس محاسبه شاخص رطوبت قرار 

و محدوده اقلیمی  دیآیم( به دست 1. ضریب خشکی دمارتن از رابطه )شوندیمی گوناگون از هم جدا هامیاقل دیآیمبه دست 

 (.1آن متفاوت است )جدول 

I (        1رابطه ) = P/(T + 10)  

 است. گرادیسانتدرجه  برحسب: متوسط دمای سالانه Tو  متریلیم برحسب: متوسط بارندگی سالانه Pکه در آن 

 

 

 

                                                           
1- Digital Elevation Model 
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 (1393)مآخذ، قربانی زاده خرازی و چله مال دزفول نژاد: ی اقلیمی بر اساس روش دمارتن بندطبقه -1جدول 

 (Iمحدوده ضریب خشکی دمارتن ) نام اقلیم

 10از  ترکوچک خشک

 9/19تا  10 خشکمهین

 9/23تا  20 یاترانهیمد

 9/27تا  24 مرطوبنیمه 

 9/34تا  28 مرطوب

 35از  تربزرگ بسیار مرطوب

 

 موردمطالعهمحدوده 

 39درجه تا  38درجه شرقی و عرض جغرافیایی  50درجه تا  48استان اردبیل در شمال غرب کشور و با طول جغرافیایی 

(. این استان از غرب به استان آذربایجان شرقی، از شمال و شمال شرق به کشور 1درجه شمالی واقع گردیده است )شکل 

 .شودیمن و از جنوب به استان زنجان محدود جمهوری آذربایجان، از شرق و جنوب شرق به استان گیلا

 

 موردمطالعهنقشه محدوده  -1شکل 

و  شودیممتر منطبق با نواحی کوهستانی است که شامل قله سبلان  4788بیشترین ارتفاع با مقدار  موردمطالعهدر محدوده 

متر( حکایت  600متر تا  15(. نقشه ارتفاع )2است )شکل  ترمرتفعو کم  ترپستمتر که منطبق با نواحی  15کمترین ارتفاع 

، ابدییمتغییر  هاهیکوهپامتر توپوگرافی از دشت به  1700متر تا  1000از توپوگرافی دشت در این استان دارد و از ارتفاع 

متر بلندترین نقطه منطقه است.  4788. قله سبلان با ارتفاع شودیممتر به بالا توپوگرافی کوهستانی  2000از ارتفاع  کهیطوربه

درجه منطبق با  3تا  0حداقل مقدار شیب با مقدار  کهیطوربه، ابدییمبا تبعیت از این عامل ارتفاع، مقدار شیب نیز تغییر 
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( نشان 3که شکل ) طورهمان(. 3)شکل  شودیمدرجه که منطبق با نواحی کوهستانی و مرتفع  64تا  ترمرتفعنواحی کم 

متر( است، دلالت بر  600متر تا  15درجه( که منطبق با نواحی ارتفاعی ) 9درجه تا  3بیشترین مقدار شیب با مقدار ) دهدیم

 (.1399غلبه با توپوگرافی دشت دارد )منبع: نگارنده، 

 

  نقشه شیب -3شکل                    نقشه ارتفاع -2شکل                            

 143اختصاص به نواحی کوهستانی و حداقل میزان بارندگی سالانه با مقدار  متریلیم 677حداکثر بارندگی سالانه با مقدار 

درصد است که منطبق با نواحی دشتی است  74اختصاص به نواحی دشت دارد. بیشترین مقدار رطوبت نسبی سالانه  متریلیم

و کوهستانی دارد. حداکثر میزان دمای  ترمرتفعدرصد اختصاص به نواحی  17ار و کمترین مقدار رطوبت نسبی سالانه با مقد

و  ترمرتفعاست که منطبق با نواحی دشتی است و هرچه به سمت نواحی  گرادیسانتدرجه  20سالانه در فصول گرم 

. حداقل میزان دمای رسدیم دگرایسانتدرجه  11از میزان دما در این فصول کاسته شده و میزان آن به  رودیم تریکوهستان

مقدار آن  جیتدربهو با افزایش ارتفاع  شودیممربوط به نواحی دشت  گرادیسانتدرجه  12سالانه در طی فصول سرد 

 4(. اشکال )1399)منبع: نگارنده:  رسدیم گرادیسانتدرجه  -93/6در نواحی کوهستانی و قلل آن به  کهیطوربه، افتهیکاهش

 .دهدیمی توپواقلیمی بارش، رطوبت نسبی، حداکثر دمای و حداقل دما را نشان هانقشهد( به ترتیب،  4الف تا 
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 )ب(                                                      )الف(                                             

 

 )د(    )ج(                                                                                           

حداقل دمای  -حداکثر دمای سالانه، د( -رطوبت نسبی سالانه، ج( -بارش سالانه، ب( -اقلیمی: الف(-ی توپوهانقشه -4شکل 

 (2010-1951سالانه )دوره آماری 

ی با دگرگونی کم هاسنگی این استان شامل هاسنگ نیتریمیقددارند؛  زدبرونی متنوعی هاسنگ موردمطالعهدر محدوده 

 میلیارد سال 5/4، شیل و دولومیت )سازند بایندر( هستند که سنی در حدود سنگماسه( و سبزرنگی شیستی هارخساره)

گسترش چندانی ندارند و فقط محدود به  هانگس(. این PCmt2 ،Pcbrدارند و متعلق به دوره پرکامبرین هستند )واحدهای 

ی، ارودخانه، به ترتیب، مربوط به رسوبات هاسنگ. جدیدترین شوندیمجنوب شرقی شهر گرمی و شمال شهرستان نمین 

میلیون سال پیش دارند و  6/1ی آندزیتی هستند که سنی در حدود هاسنگی و فشانآتشکنگلومرای آبرفتی، کنگلومراهای 
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ی پیله سوار، هاشهرستاندر حوالی  هاسنگ(. این Qcو  Qal ،Qf,t2 ،Qf,t1 ،Qbaبه دوره کواترنر هستند )واحدهای متعلق 

 هاسنگ، نمین و نیر گسترش دارند. هرچند، این شهرنیمشکی گرمی، هاشهرستان، شرق شهرستان اردبیل و اطراف آبادپارس

ی فشانآتشی هاسنگگفت که اغلب جنس زمین در این استان متشکل از  توانیمی طورکلبه امانیز گسترش چندانی ندارند؛ 

، Ebv ،K2a.bv ،Peav ،Eav ،Ed.avt ،Eavt ،Plc ،Qvc ،Qavی آندزیتی است )واحدهای هاسنگی بازالتی و هاگدازهمانند 

Pla.bv ،Plasv ،Qvbv ،Qbv ،Qa.bv ،Md.av( شکل .)حدها و جنس، سن و ی به همراه توصیف واشناسنیزم( نقشه 5

 .دهدیمرا در این استان نشان  هاسنگقدمت 

 

 یشناسنیزمنقشه  -5شکل 

 نتایج و بحث

افزوده شد  گرادیسانتدرجه  2برای سناریوی دورره هلوسن به مقدار دمای ماهانه  موردمطالعهی در محدوده سازهیشب منظوربه

از مقدار دمای کنونی کاسته شد و مقدار بارندگی برای این سه  گرادیسانتدرجه  8تا  4و برای سناریوی عصر پلیئستوسن 

( نتایج تغییرات دمایی را تحت سه سناریوی عصر 6(. شکل )45: 1385سناریو ثابت در نظر گرفته شد )اسفندیاری داراباد، 

   .دهدیمحاضر، دورره هلوسن و عصر پلیئستوسن را برای استان اردبیل نشان 
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 )ب(                                                       )الف(                              

 

 )د(                                                          )ج(                                           

 

 )و(                                                                           

، آبادپارسایستگاه  -، د(شهرنیمشکایستگاه  -ایستگاه گرمی، ج( -ایستگاه اردبیل، ب( -نمودارهای تغییرات دما: الف( -6شکل 

: دورره زردرنگ: عصر پلیئستوسن، خط رنگیصورت: سناریوی عصر حاضر، خط رنگیآبایستگاه خلخال )راهنما: خط  -و(

 هلوسن( 

برآورد  گرادیسانتدرجه  -2( دما در ایستگاه اردبیل برای سناریوی عصر حاضر در ماه ژانویه در حدود 6به شکل ) با توجه

و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در  گرادیسانتدرجه  -1گردیده است؛ این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود 

استنباط کرد که دمای هوا در مقایسه با دوره هلوسن  طورنیا توانیم درواقعاست؛  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  -8حدود 

کاهش دمایی داشته است. تغییرات  گرادیسانتدرجه  6درجه کاهش و در مقایسه با عصر پلیئستوسن در حدود  1در حدود 

 1سناریوی دورره هلوسن در حدود ، برای گرادیسانتدرجه  -1دما برای ماه فوریه برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

برآورد گردید؛ که این بیانگر این است که  گرادیسانتدرجه  -7و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه 

کاهش و در مقایسه با سناریوی عصر پلیئستوسن در  گرادیسانتدرجه  1دما در مقایسه با سناریوی دورره هلوسن در حدود 

 گرادیسانتدرجه  4کاهش داشته است. مقدار دما در ماه مارس برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  6حدود 
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ی برای سناریوی دورره هلوسن رسید. مقدار گرادیسانتدرجه  6ی به مقدار گرادیسانتدرجه  2که با افزایش  شدهزدهتخمین 

برآورد گردیده است؛ یعنی دمای هوا در طی این  گرادیسانتدرجه  -3این دما برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود 

درجه  10کاهش و در مقایسه با دوره هلوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  8سناریو در مقایسه با عصر حاضر در حدود 

برآورد شده که در  گرادیسانتدرجه  10است. در ماه آوریل برای سناریوی عصر حاضر دما در حدود  افتهیکاهش گرادیسانت

رسیده است  گرادیسانتدرجه  12دما به حدود  کهیطوربهافزایش داشته  گرادیسانتدرجه  2دورره هلوسن مقدار آن در حدود 

برآورد شده است؛ یعنی دما  گرادیسانتدرجه  4و مقدار دما در همین مدت برای سناریوی عصر پلیئستوسن مقدار در حدود 

کاهش  گرادیسانتدرجه  8کاهش و در مقایسه با دوره هلوسن با  گرادیسانتدرجه  6لیئستوسن در حدود در مقایسه با عصر پ

برای سناریوی  کهیدرحالبرآورد شده،  گرادیسانتدرجه  14داشته است. در ماه می برای سناریوی عصر حاضر دما در حدود 

 کهیطوربهافزایش داشت  گرادیسانتدرجه  1در حدود  دورره هلوسن در مقایسه با سناریوی عصر حاضر مقدار دما فقط

درجه  7برای سناریوی عصر پلیئستوسن مقدار آن در حدود  کهیدرحالرسیده بود؛  گرادیسانتدرجه  15مقدار آن به حدود 

ه با سناریوی کاهش دما داشته و در مقایس گرادیسانتدرجه  7برآورد شده که در مقایسه با عصر حاضر در حدود  گرادیسانت

 16کاهش دمایی داشته است. در ماه ژوئن دما برای سناریوی عصر حاضر حدود  گرادیسانتدرجه  8دورره هلوسن در حدود 

و برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  18برآورد گردیده است؛ این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  گرادیسانتدرجه 

برآورد تخمین زده شد. دما در ماه جولای برای سناریوی عصر حاضر در  گرادیسانتدرجه  10عصر پلیئستوسن در حدود 

درجه  21برآورد شده است و در طی همین مدت مشابه برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  18حدود 

در سناریوی دورره هلوسن داشته است؛ برای سناریوی عصر  گرادیسانتدرجه  3بود که افزایشی در حدود  گرادیسانت

کاهش دمایی  گرادیسانتدرجه  6برآورد گردید که در مقایسه با عصر حاضر  گرادیسانتدرجه  12پلیئستوسن دما در حدود 

ای سناریوی عصر از مقدار آن کاسته شده است. بر گرادیسانتدرجه  9داشته و در مقایسه با سناریوی دورره هلوسن در حدود 

است؛ مانند ماه جولای مقدار آن برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  18حاضر دما در ماه آگوست نیز مانند ماه جولای در حدود 

برآورد است و برای سناریوی عصر پلیئستوسن نیز مانند ماه جولای در حدود  گرادیسانتدرجه  21دورره هلوسن در حدود 

برآورد  گرادیسانتدرجه  16است. میزان دما برای سناریوی عصر حاضر در ماه سپتامبر  شدهزدهین تخم گرادیسانتدرجه  12

درجه  18درجه افزایش به حدود  2برای سناریوی دورره هلوسن در همین مدت مشابه با مقدار  کهیدرحالشده است؛ 

ی گرادیسانتدرجه  6سه با عصر حاضر با کاهش رسیده است و برای سناریوی عصر پلیئستوسن مقدار آن در مقای گرادیسانت

کاهش داشته  گرادیسانتدرجه  8رسیده است. در مقایسه با دورره هلوسن مقدار دما در حدود  گرادیسانتدرجه  10به میزان 

رره برآورد شده است و برای سناریوی دو گرادیسانتدرجه  11است. در ماه اکتبر دما برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

بود که در مقایسه با سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  13هلوسن مقدار آن در همین مدت مشابه در حدود 

برآورد شد که  گرادیسانتدرجه  6افزایش داشته است. برای سناریوی عصر پلیئستوسن دما در حدود  گرادیسانتدرجه  2
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کاهش  گرادیسانتدرجه  7و در مقایسه با دورره هلوسن  گرادیسانتدرجه  5مقدار آن در مقایسه با دوره کنونی در حدود 

تخمین زده شد؛ این مقدار  گرادیسانتدرجه  6داشته است. دما در ماه نوامبر برای سناریوی دوره کنونی )کواترنر( در حدود 

رسید و برای سناریوی عصر  گرادیتساندرجه  8درجه افزایش به حدود  2در همین مدت مشابه برای سناریوی عصر حاضر با 

گفت که دما در عصر پلیئستوسن در مقایسه با  توانیمبوده است؛ پس  گرادیسانتدرجه  0پلیئستوسن مقدار آن در حدود 

کاهش دمایی  گرادیسانتدرجه  8کاهش و در مقایسه با دوره هلوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  6عصر حاضر در حدود 

 کهیدرحالاست؛  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  1داشته است. برای سناریوی عصر حاضر دما در ماه دسامبر در حدود 

ی گرادیسانتدرجه  2بوده است که این به معنای افزایش  گرادیسانتدرجه  3مقدار آن برای سناریوی دورره هلوسن در حدود 

بوده که در مقایسه با  گرادیسانتدرجه  -5ای سناریوی عصر پلیئستوسن مقدار دما در حدود طی همین مدت مشابه بوده و بر

درجه  8کاهش و در مقایسه با سناریوی دورره هلوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  7سناریوی عصر حاضر در حدود 

 کاهش دمایی داشته است. گرادیسانت

برای سناریوی  کهیدرحالاست؛  گرادیسانتدرجه  3دما در ایستگاه گرمی برای سناریوی عصر حاضر در ماه ژانویه در حدود 

بود و طی دوره عصر پلیئستوسن مقدار آن در حدود  گرادیسانتدرجه  4دورره هلوسن مقدار آن در طی این ماه در حدود 

دارد،  گرادیسانتدرجه  -4ه برای سناریوی عصر حاضر دما رقمی در حدود بوده است. در ماه فوری گرادیسانتدرجه  -3

و برای سناریوی عصر  گرادیسانتدرجه  6در همین مدت مشابه مقدار آن برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  کهیدرحال

برآورد گردیده است. مقدار دما در ماه مارس برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  -3پلیئستوسن در حدود 

درجه  11که مقدار آن در همین مدت مشابه برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  9

سناریوی عصر حاضر در ماه بوده است. برای  گرادیسانتدرجه  3و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانت

است که مقدار آن در دورره هلوسن طی همین مدت مشابه  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  11آوریل مقدار دما در حدود 

 کهیطوربهبرای سناریوی عصر پلیئستوسن از مقدار دما بسیار کاسته شده  کهیدرحالبوده است؛  گرادیسانتدرجه  13در حدود 

درجه  18رسیده است. دما در ماه می برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  6وره به حدود دما طی این د

برای  کهیدرحالبود؛  گرادیسانتدرجه  19برآورد گردیده است. مقدار آن برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  گرادیسانت

برآورد گردیده است. مقدار دما در ماه ژوئن برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  12سناریوی عصر پلیئستوسن مقدار آن در حدود 

درجه  25است؛ مقدار آن برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  شدهمحاسبه گرادیسانتدرجه  23عصر حاضر در حدود 

جولای برای برآورد شده است. دما در ماه  گرادیسانتدرجه  17و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانت

در  باًیتقراست. این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  25سناریوی عصر حاضر در حدود 

مقدار آن برای سناریوی عصر پلیئستوسن در  گرادیسانتدرجه  8بوده که با کاهشی در حدود  گرادیسانتدرجه  27حدود 

درجه  25برآورد گردیده است. در سناریوی عصر حاضر دمای هوا برای ماه آگوست در حدود  گرادیسانتدرجه  19حدود 
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بود و برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  27است؛ مقدار آن برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  شدهمحاسبه گرادیسانت

ای سناریوی عصر حاضر در ماه سپتامبر در برآورد شده است. مقدار دما بر گرادیسانتدرجه  19عصر پلیئستوسن در حدود 

تخمین  گرادیسانتدرجه  23این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  کهیدرحالبود؛  گرادیسانتدرجه  20حدود 

بود. دما در  گرادیسانتدرجه  14زده شد و با کاهش بسیار چشمگیر آن برای سناریوی عصر پلیئستوسن مقدار آن در حدود 

است. این مقدار طی سناریوی دورره هلوسن در حدود  شدهمحاسبهدرجه  15اکتبر برای سناریوی عصر حاضر در حدود  ماه

بوده است؛ مقدار دما در ماه نوامبر  گرادیسانتدرجه  9بوده و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  17

برآورد شده است؛ این مقدار در همین مدت مشابه برای سناریوی  گرادیتساندرجه  10برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

ی به ادرجه 6رسید و برای سناریوی عصر پلیئستوسن با کاهش  گرادیسانتدرجه  12ی به ادرجه 2دورره هلوسن با افزایش 

 شدهزدهتخمین  گرادیسانته درج 6رسید. در ماه دسامبر برای سناریوی عصر حاضر دما در حدود  گرادیسانتدرجه  4حدود 

بوده و برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  8برای سناریوی دورره هلوسن مقدار آن طی همین مدت در حدود  کهیدرحالاست؛ 

 بوده است. گرادیسانتدرجه  0عصر پلیئستوسن مقدار دما طی همین مدت در حدود 

برآورد گردیده است.  گرادیسانتدرجه  0برای سناریوی عصر حاضر مقدار دما در ماه ژانویه در حدود  شهرنیمشکدر ایستگاه 

تخمین زده شد و برای سناریوی عصر پلیئستوسن دما  گرادیسانتدرجه  3این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود 

ه است. دمای هوا در ماه فوریه برای سناریوی عصر حاضر برآورد گردید گرادیسانتدرجه  -6طی همین مدت مشابه در حدود 

 3در همین مدت مشابه دمای هوا برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  کهیدرحالاست،  گرادیسانتدرجه  1در حدود 

اه مارس برای سناریوی عصر پلیئستوسن برآورد شده است. مقدار دما در م گرادیسانتدرجه  -1و در حدود  گرادیسانتدرجه 

برآورد شده است که مقدار آن در همین مدت مشابه برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  5برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

 گرادیسانتدرجه  -1برآورد گردید. برای سناریوی عصر پلیئستوسن دما در حدود  گرادیسانتدرجه  6دورره هلوسن در حدود 

است که  شدهزدهبرای سناریوی عصر حاضر تخمین  گرادیسانتدرجه  10دما در حدود  تخمین زده شد. در ماه آوریل مقدار

برآورد گردیده است. این مقدار  گرادیسانتدرجه  11مقدار آن در حدود  کهیطوربه، افتهیشیافزادر دورره هلوسن مقدار آن 

است. دمای هوا در ماه می برای سناریوی  شدهدهزبرآورد تخمین  گرادیسانتدرجه  4برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود 

برآورد شده است؛ در همین مدت مشابه در سناریوی دورره هلوسن دمای هوا در  گرادیسانتدرجه  14عصر حاضر در حدود 

درجه  8در طی همین مدت برای سناریوی عصر پلیئستوسن مقدار در حدود  کهیدرحالبود؛  گرادیسانتدرجه  16حدود 

محاسبه گردید؛  گرادیسانتدرجه  19برآورد گردیده است. برای سناریوی عصر حاضر دما در ماه ژوئن در حدود  گرادیسانت

 13بود و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  21این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود 

برآورد  گرادیسانتدرجه  21ه جولای برای سناریوی عصر حاضر در حدود تخمین زده شد. مقدار دما در ما گرادیسانتدرجه 

بود و برای سناریوی عصر پلیئستوسن  گرادیسانتدرجه  23در حدود  باًیتقرشده است. این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن 
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درجه  21ت در حدود محاسبه شد. در سناریوی عصر حاضر دمای هوا برای ماه آگوس گرادیسانتدرجه  15در حدود 

تخمین زده شد و برای  گرادیسانتدرجه  23برآورد شده است؛ این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  گرادیسانت

برآورد گردیده است. مقدار دما برای سناریوی عصر حاضر در ماه  گرادیسانت درجه 16سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود 

 گرادیسانتدرجه  19این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  کهیدرحالاست؛  گرادیسانته درج 18سپتامبر در حدود 

بوده است. دمای هوا در ماه اکتبر برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  11برآورد شد و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود 

درجه  15مقدار طی سناریوی دورره هلوسن در حدود  است. این شدهمحاسبه گرادیسانتدرجه  13عصر حاضر در حدود 

بوده است؛ مقدار دما در ماه  گرادیسانتدرجه  7بود و برای سناریوی عصر پلیئستوسن طی این مدت در حدود  گرادیسانت

 2است؛ این مقدار در مدت مشابه با فزایش  شدهزده نیتخم گرادیسانتدرجه  7نوامبر برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

برای سناریوی دورره هلوسن رسیده است. برای سناریوی عصر پلیئستوسن دمای  گرادیسانتدرجه  9ی به گرادیسانتدرجه 

است. دمای هوا در سناریوی عصر حاضر برای ماه دسامبر  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  1هوا طی این مدت در حدود 

 4برای سناریوی دورره هلوسن دمای هوا طی همین مدت در حدود  کهیدرحالبرآورد شد؛  گرادیسانتدرجه  3ود در حد

 بوده است. گرادیسانتدرجه  -4بوده و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه 

برآورد شده است؛  گرادیسانتدرجه  4 برای سناریوی عصر حاضر در ماه ژانویه در حدود آبادپارسدمای هوای ایستگاه 

بود و برای عصر پلیئستوسن دما  گرادیسانتدرجه  5برای سناریوی دورره هلوسن مقدار دما در این ماه در حدود  کهیدرحال

برآورد  گرادیسانتدرجه  5بوده است. دما در ماه فوریه برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  -3در حدود 

 -3برای سناریوی دورره هلوسن و حدود  گرادیسانتدرجه  6طی همین مدت مشابه در حدود  کهیدرحالردیده است، گ

 8برای سناریوی عصر پلیئستوسن بوده است. مقدار دما در ماه مارس برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه 

درجه  10برآورد شده است که مقدار آن در طی همین مدت مشابه برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  گرادیسانتدرجه 

تخمین زده شد. در ماه آوریل مقدار دما در  گرادیسانتدرجه  3بود و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانت

درجه  15است که مقدار آن در دورره هلوسن در حدود  برای سناریوی عصر حاضر برآورد شده گرادیسانتدرجه  14حدود 

دما طی این دوره در حدود  کهیطوربهدر سناریوی عصر پلیئستوسن از مقدار آن بسیار کاسته شده  کهیدرحالبود؛  گرادیسانت

ورد شده است و برآ گرادیسانتدرجه  19بوده است. دما در ماه می برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  8

دمای هوا  کهیدرحالرسید؛  گرادیسانتدرجه  21ی به حدود گرادیسانتدرجه  3در طی سناریوی دورره هلوسن با افزایش 

برآورد گردیده است. دما در ماه ژوئن برای سناریوی عصر  گرادیسانتدرجه  14برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود 

درجه  26برآورد گردیده است؛ این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  ادگریسانتدرجه  24حاضر در حدود 

محاسبه شد. مقدار دما در ماه  گرادیسانتدرجه  19تخمین زده شد و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانت

ین مقدار برای سناریوی دورره است. ا شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  27جولای برای سناریوی عصر حاضر در حدود 
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درجه  21برآورد گردیده است و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  29در حدود  باًیتقرهلوسن 

محاسبه  گرادیسانتدرجه  26است. در سناریوی عصر حاضر دما برای ماه آگوست در حدود  شدهزدهتخمین  گرادیسانت

برآورد شد و برای سناریوی عصر  گرادیسانتدرجه  29گردیده است؛ این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود 

است. مقدار دما برای سناریوی عصر حاضر در ماه سپتامبر در  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  21پلیئستوسن در حدود 

درجه  24این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حدود  کهیدرحال برآورد شده است؛ گرادیسانتدرجه  22حدود 

بوده  گرادیسانتدرجه  16بود و با کاهش چشمگیر آن برای سناریوی عصر پلیئستوسن طی این مدت در حدود  گرادیسانت

ن مقدار طی سناریوی است. ای شدهمحاسبه گرادیسانتدرجه  16است. دما در ماه اکتبر برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

 درجه 10بوده و برای سناریوی عصر پلیئستوسن طی این مدت در حدود  گرادیسانتدرجه  18دورره هلوسن در حدود 

برآورد شده است؛  گرادیسانتدرجه  10بوده است؛ مقدار دما در ماه نوامبر برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانت

رسید و برای  گرادیسانتدرجه  12ی به گرادیسانتدرجه  2سناریوی دورره هلوسن با افزایش این مقدار در همین مدت برای 

بوده است. در سناریوی عصر حاضر دما برای ماه دسامبر  گرادیسانتدرجه  4سناریوی عصر پلیئستوسن دمای هوا در حدود 

ی دورره هلوسن دما طی همین مدت در حدود برای سناریو کهیدرحالاست؛  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  5در حدود 

 تخمین زده شد. گرادیسانتدرجه  -1بود و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  7

برای  کهیدرحالبرآورد شده است؛  گرادیسانتدرجه  -4دما ایستگاه خلخال برای سناریوی عصر حاضر در ماه ژانویه حدود 

بود و طی عصر پلیئستوسن دما در این ماه در  گرادیسانتدرجه  -3سناریوی دورره هلوسن مقدار آن در این ماه در حدود 

محاسبه  گرادیسانتدرجه  -2بوده است. دما در ماه فوریه برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  -10حدود 

 -9برای سناریوی دورره هلوسن و در حدود  گرادیسانتدرجه  -1دار آن در حدود در همین مدت مشابه مق کهیدرحالشد، 

برای سناریوی عصر پلیئستوسن برآورد گردیده است. در ماه مارس برای سناریوی عصر حاضر دما در حدود  گرادیسانتدرجه 

 گرادیسانتدرجه  4ه هلوسن در حدود برآورد شده که مقدار آن در همین مدت مشابه برای سناریوی دورر گرادیسانتدرجه  3

طی همین مدت تخمین زده شد. در ماه آوریل مقدار  گرادیسانتدرجه  -6بوده و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود 

برای سناریوی عصر حاضر تخمین زده شد که مقدار آن در سناریوی دورره هلوسن در  گرادیسانتدرجه  9دما در حدود 

دما  کهیطوربهدر سناریوی عصر پلیئستوسن از مقدار آن بسیار کاسته شده  کهیدرحالبوده است؛  گرادیسانتدرجه  10حدود 

درجه  12رسیده است. دما در ماه می برای سناریوی عصر حاضر در حدود  گرادیسانتدرجه  2طی این دوره به حدود 

 گرادیسانتدرجه  14دورره هلوسن مقدار آن در حدود برآورد شده است؛ در همین مدت مشابه در سناریوی  گرادیسانت

برآورد گردیده است. دما  گرادیسانتدرجه  6مقدار آن برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  کهیدرحالتخمین زده شد؛ 

برآورد گردیده است؛ این مقدار برای سناریوی دورره  گرادیسانتدرجه  16در ماه ژوئن برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

بوده است. مقدار  گرادیسانتدرجه  10و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  18هلوسن در حدود 
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اریوی است. این مقدار برای سن شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  19دما در ماه جولای برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

برآورد گردیده است و برای سناریوی عصر پلیئستوسن طی همین مدت  گرادیسانتدرجه  21در حدود  باًیتقردورره هلوسن 

 گرادیسانتدرجه  19بوده است. برای سناریوی عصر حاضر دما در ماه آگوست در حدود  گرادیسانتدرجه  14در حدود 

برآورد گردید و برای سناریوی  گرادیسانتدرجه  21رره هلوسن در حدود است؛ این مقدار برای سناریوی دو شدهمحاسبه

تخمین زده شد. مقدار دما برای سناریوی عصر حاضر در سپتامبر در حدود  گرادیسانتدرجه  14عصر پلیئستوسن در حدود 

 گرادیسانتدرجه  17ود این مقدار برای سناریوی دورره هلوسن در حد کهیدرحالبرآورد شده است؛  گرادیسانتدرجه  15

برآورد گردید. دما در ماه  گرادیسانتدرجه  9بوده و با کاهش چشمگیر دما برای سناریوی عصر پلیئستوسن دما در حدود 

است. این مقدار طی دورره هلوسن در حدود  شدهمحاسبه گرادیسانتدرجه  10اکتبر برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

برآورد شده است؛ مقدار دما در ماه  گرادیسانتدرجه  4و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  بود گرادیسانتدرجه  11

است؛ این مقدار در همین مدت برای سناریوی  شدهزدهتخمین  گرادیسانتدرجه  4نوامبر برای سناریوی عصر حاضر در حدود 

درجه  -3رسید و برای سناریوی عصر پلیئستوسن در حدود  گرادیسانتدرجه  5ی به حدود ادرجه 1دورره هلوسن با افزایش 

 کهیدرحالبود؛  گرادیسانتدرجه  -1برآورد شده است. برای سناریوی عصر حاضر دما در ماه دسامبر در حدود  گرادیسانت

توسن در بوده و برای سناریوی عصر پلیئس گرادیسانتدرجه  1برای سناریوی دورره هلوسن دما طی همین مدت در حدود 

طی سه سناریوی عصر حاضر، دورره  دادهرخی از تغییرات دمایی اخلاصه( 2بوده است. جدول ) گرادیسانتدرجه  -6حدود 

 دهد.هلوسن و عصر پلیئستوسن را نشان می

 ( تحت سه سناریوی عصر حاضر، دوره هلوسن، عصر پلیئستوسن در استان اردبیلC °دمایی ) راتییتغ -2جدول 

 ماه

 °)دمای هوای ایستگاه اردبیل 

C) 

 °)دمای هوای ایستگاه گرمی 

C) 

دمای هوای ایستگاه 

 (C °) شهرنیمشک

 دمای هوای ایستگاه

 (C °) آبادپارس

 دمای هوای ایستگاه

 (C °)خلخال 

عصر 

حا

 ضر

دوره 

 هلوسن

عصر 

پلیئستوس

 ن

عصر 

حا

 ضر

دوره 

 هلوسن

عصر 

پلیئستوس

 ن

عصر 

حا

 ضر

دوره 

 هلوسن

عصر 

پلیئستوس

 ن

عصر 

حا

 ضر

دوره 

 هلوسن

عصر 

پلیئستوس

 ن

عصر 

حا

 ضر

دوره 

 هلوسن

عصر 

پلیئستوس

 ن

 -10 -3 -4 -3 5 4 -6 3 0 -3 4 3 -8 -1 -2 ژانویه

 -9 -1 -2 -3 6 5 -1 3 1 -3 6 4 -7 1 -1 فوریه

 -6 4 3 3 10 8 -1 6 5 3 11 9 -3 6 4 مارس

 2 10 9 8 15 14 4 11 10 6 13 11 4 12 10 آوریل

 6 14 12 14 21 19 8 16 14 12 19 8 7 15 14 می

 10 18 16 19 26 24 13 21 19 17 25 23 10 18 16 ژوئن

 14 21 19 21 29 27 15 23 21 19 27 25 12 21 18 جولای

 14 21 19 21 29 26 16 23 21 19 27 25 12 21 18 آگوست

 9 17 15 16 24 22 11 19 18 14 23 20 10 18 16 سپتامبر

 4 11 10 10 18 16 7 15 13 9 17 15 6 13 11 اکتبر
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( نشان می دهد که تغییرات دمایی برای استان اردبیل در عصر حاضر مشابه با دوره هلوسن است و تغییرات 2نتایج جدول )

ی سازهیشبی تغییرات دمایی اقدام به سازهیشبدمایی شدید فقط بین عصر حاضر و عصر پلیئستوسن وجود داشته است. پس از 

( ایستگاه اردبیل برای سناریوی عصر حاضر 3(. با توجه به جدول )3ید )جدول گرد موردمطالعهتغییرات اقلیمی در محدوده 

در سناریوی  کهیدرحال؛ کندیمواقع گردیده است. همین وضعیت برای سناریوی دورره هلوسن صدق  خشکمهیندر اقلیم 

 صورتنیبدگفت که تغییر اقلیم برای این ایستگاه  توانیم درواقعی بوده است. اترانهیمداز تیپ  وهواآبعصر پلیئستوسن 

 دادهرختغییر اقلیم  مجدداًی بوده، سپس در دورره هلوسن اترانهیمدی این منطقه از تیپ وهواآببوده که در عصر پلیئستوسن 

ا عصر حاضر قرار گرفت و این وضعیت ت خشکمهینی تغییر کرده و در وضعیت اترانهیمداز وضعیت  وهواآب کهیطوربه

داشته است.  خشکمهینگفت که این ایستگاه در هر سه سناریوی زمانی اقلیم  توانیمادامه یافته است. برای ایستگاه گرمی 

تغییر اقلیم فقط در عصر پلیئستوسن وجود  شهرنیمشکدر این ایستگاه تغییرات اقلیمی وجود نداشته است. در ایستگاه  پس

دوره اقلیم در وضعیت نیمه مرطوب قرار داشته که با گذشت زمان و با نزدیک شدن به دوره  در طی آن کهیطوربهداشته 

تغییر اقلیم وجود  آبادپارساست. در ایستگاه  افتهیرییتغ خشکمهینو به وضعیت  افتهیرییتغهلوسن و سپس، عصر حاضر اقلیم 

بوده که در دورره هلوسن به اقلیم خشک  خشکمهیندر عصر پلیئستوسن اقلیم این محدوده در وضعیت  کهیطوربهداشته 

است. در ایستگاه خلخال تغییر  قرارگرفته خشکمهیندر وضعیت  وهواآبو در عصر حاضر مانند عصر پلیئستوسن  افتهیرییتغ

که طی عصر پلیئستوسن در وضعیت مرطوب قرار داشته بود، در دوره  وهواآبوضعیت  کهیطوربه دادهرخ شدتبهاقلیم 

ی اترانهیمدی از تیپ وهواآبدر عصر حاضر به  کهنیاتا  افتهیرییتغ خشکمهینهلوسن اقلیم از وضعیت مرطوب به وضعیت 

 بدل شده است.

 تیپ اقلیم با استفاده از روش دمارتن -3جدول 

 پلیئستوسن عصر دوره هلوسن عصر حاضر ایستگاه

 یاترانهیمد خشکمهین خشکمهین اردبیل

 خشکمهین خشکمهین خشکمهین گرمی

 نیمه مرطوب خشکمهین خشکمهین شهرنیمشک

 خشکمهین خشک خشکمهین آبادپارس

 مرطوب خشکمهین یاترانهیمد خلخال

 

 

 -3 5 4 4 12 10 1 9 7 4 12 10 0 8 6 نوامبر

 -6 1 -1 -1 7 5 -4 4 3 0 8 6 -5 3 1 دسامبر
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 آزمون فرضیات

 است؟آیا تغییرات اقلیمی برای استان اردبیل یکسان بوده  -1

 وضعیت دمای کنونی استان اردبیل در عصر حاضر مشابه با کدام دوره زمین شناسی است؟ -2

 فرضیات پژوهش

 در استان اردبیل تغییرات اقلیمی برای کل استان وجود نداشته است. -1

 وضعیت دمای کنونی استان اردبیل در عصر حاضر مشابه با دوره هلوسن است. -2

جواب داد که تغییر اقلیم در کل  طورنیابه سوالات و فرضیات تحقیق  توانیم موردنظردر پژوهش  گرفتهانجاماز مطالعات 

، هاشهرستان. این اندکردهی این استان تغییر اقلیم فاحشی را تجربه هاشهرستاناستان اردبیل صورت نگرفته و فقط بعضی از 

یی است که ادعای تغییر اقلیم در کل استان )مدنی هاپژوهشآن و خلخال هستند و برخلاف  آبادپارسی اردبیل، هاشهرستان

لذا، این فرضیه برای کل استان ثابت  اند؛داشته( 1398؛ آقابیگی و همکاران، 1398؛ ملکیان و همکاران، 1391و همکاران، 

 شهرنیمشکمانند اردبیل، گرمی و  هاستگاهیای اکثر وهواآباز مقایسه دوره کنونی با دوره هلوسن معلوم شد که  شود.می

از دوره هلوسن به عصر حاضر تغییر اقلیم وجود نداشته است. اقلیم  هاشهرستانی دوره هلوسن است و در این وهواآبمانند 

 ی ایستگاه اردبیل در مقایسه باوهواآبگفت  توانیمبه اقلیم عصر پلیئستوسن شباهت دارد. در این میان  آبادپارسشهرستان 

ی بوده با اترانهیمدکه در طی آن دوره از تیپ  وهواآب کهیطوربهشده است؛  ترخشکعصر پلیئستوسن این شهر اندکی 

تغییر وضعیت داده است. همین قضیه برای ایستگاه  خشکمهیننزدیک شدن به دوره هلوسن و بعد عصر حاضر به وضعیت 

با عصر پلیئستوسن که از نوع مرطوب بوده است در حال حاضر به تیپ  در مقایسه وهواآب کهیطوربه .کندیمخلخال صدق 

ی این شهرستان در مقایسه با عصر پلیئستوسن و وهواآبشدن  ترخشک دهندهنشاناست که این  افتهیرییتغی اترانهیمد

در  آبادپارسی گرمی و هاستگاهیانیز مانند  هاستگاهیاشدن آن در مقایسه با دوره هلوسن است. اقلیم بعضی از  ترمرطوب

در مقایسه با دوره  آبادپارسگفت که اقلیم ایستگاه  توانیممقایسه با عصر حاضر مانند عصر پلیئستوسن هستند. در این میان 

است. لذا،  قرارگرفته خشکمهینشده و در وضعیت  ترمرطوبهلوسن که برای این منطقه دوره خشکی بوده در حال حاضر 

 شود.دوم فرضیه برای کل استان رد می

مشابه با دوره  هاستگاهیادر اکثر  موردمطالعهاستنباط کرد که وضعیت اقلیم در محدوده  طورنیا توانیمی سازهیشباز نتایج 

 ی است.اترانهیمدایستگاه خلخال که در عصر حاضر دارای اقلیم از نوع  جزبههلوسن است؛ 
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 یریگجهتین

ی کرد که تغییر اقلیم برای کل استان رخ نداده و فقط ریگجهینت طورنیا توانیمبرای استان اردبیل  گرفتهانجاماز مطالعات 

و بعضی از  اندکردهو خلخال تغییر اقلیم را تجربه  آبادپارس، شهرنیمشکی اردبیل، هاشهرستانمانند  هاشهرستانبعضی از 

مانند شهرستان گرمی تغییر اقلیم نداشته است. تغییرات دمایی برای استان اردبیل در عصر حاضر مشابه با دوره  هاشهرستان

ی اردبیل و هاستگاهیاهلوسن است و تغییرات دمایی شدید فقط بین عصر حاضر و عصر پلیئستوسن وجود داشته است. 

ی و نیمه مرطوب داشتند. اترانهیمدپلیئستوسن اقلیم  که در حال حاضر دارای اقلیم خشک هستند طی عصر شهرنیمشک

ی عصر پلیئستوسن وهواآبدر عصر حاضر مشابه با  آبادپارسی ایستگاه وهواآبایستگاه گرمی تغییر اقلیم نداشته است. 

مرطوب  ی واقع گردیده است در عصر پلیئستوسناترانهیمدی ایستگاه خلخال نیز که در عصر حاضر در تیپ وهواآباست. 

مشابه با دوره هلوسن  هاستگاهیابرای اکثر  موردمطالعهی نشان داد که وضعیت اقلیم در محدوده سازهیشببوده است. نتایج 

تغییرات  نهیدرزمیی که هاپژوهشی است. در اکثر اترانهیمدایستگاه خلخال که در عصر حاضر دارای اقلیم از نوع  جزبهاست؛ 

است،  شدهانجامی و غیره طیمحستیزبرخی از متغیرهای اقلیمی، مخاطرات ژئومورفولوژیکی و آن بر  راتیتأثاقلیمی و 

یی درجا. اکثر پژوهشگران اندکردهی تغییر اقلیم در آینده اکتفا سازهیشبو فقط به  اندنکردهتغییرات اقلیمی در گذشته را بررسی 

ی طیمحستیزیا نه اقدام به برقراری ارتباط مخاطرات ژئومورفولوژی،  دادهرخی تغییر اقلیم امحدودهکه معلوم نیست در 

بنابراین، بهتر است هنگام بررسی یک یا چندین مخاطره در ارتباط با تغییرات اقلیم اند؛ کردهکنونی و غیره با تغییرات اقلیمی 

اثرات تغییر اقلیم بر مخاطرات  نهیدرزمدیگر ی گذشته پرداخته شود. نکته مهم هادورهی تغییرات اقلیمی طی سازهیشببه  حتماً

زیرا بعضی از مخاطرات ژئومورفولوژیکی ؛ ی بررسی هردو عوامل تکتونیک و انسانی استطیمحستیزژئومورفولوژیکی و 

 شوندیمیکی از اثرات ناشی از تغییر اقلیم در نظر گرفته  عنوانبه اشتباهبهکه در حال حاضر در حال رخ دادن هستند، اغلب، 

ی تغییر اقلیم در دوران گذشته امنطقهزیرا ممکن است در ؛ شوندیماز نقش تکتونیک و عوامل انسانی غافل  نیبنیدراو 

باید  تنهانهی وجود نداشته باشد اما مخاطرات ژئومورفولوژیکی فراوانی وجود داشته باشند که در این صورت شناسنیزم

قرار  موردمطالعهی خوببهناطق بررسی شوند، بلکه باید عوامل تکتونیکی و انسانی نیز م گونهنیاگذشته تغییرات اقلیمی در 

تغییر اقلیم بر مخاطرات  راتیتأثبه  توانیمگیرند. فقط در صورت انجام چنین مطالعات جامعی است که با اطمینان قطعی 

ی هاستمیستغییرات در  نهیدرزم توانیمژئومورفولوژیکی، اقلیمی، محیط زیستی و غیره پرداخت. از نتایج این پژوهش 

 در آینده استفاده کرد. هاآنی نیبشیپو  ستیزطیمحتغییر اقلیم در متغیرهای اقلیمی،  راتیتأث، منابع آب، ژئومورفولوژیکی
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