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  ی امدها ی معاصر بشر است که پ  یهاچالش   نیتر ی از اساس  یکی  ،یجهان شیاز گرما  یناش  می اقل  ریی تغ  چکیده: 
اکوس  یاگسترده انسان  شتی مع  ها،ستمی بر  جوامع  جا  ی و  اگذاردی م  یبر  مهم   نی.  مرور  ضمن    ن یتر مقاله 

سلامت انسان    ،ییغذا  تی امن   ،یکشاورز   ها،ستگاه یز   ی و فروپاش  ییجاجابه   ،یست یبر تنوع ز   می اقل  ریی تغ  یامدهای پ
. با ادغام کندیم  دی تأک  یشناسدر مطالعات باستان  یشناسمی اقلن یر ید  کردیرو  تی بر اهم  ،یانسان  یهارساخت یو ز 

( با  یدرخت   یهاها و حلقه غارسنگ  های یخی،مغزه  ها،اچه یدر   یرسوب  یهامغزه  ری )نظ  یمی اقلدیرین   یهاداده
باستان جوامع    یو گاه فروپاش  ییجاجابه   ،یاز نحوه واکنش، سازگار   ی تر روشن  درک  توان یم  ،یشناخت شواهد 

  ی ها، به دست آورد. نمونه عصر هولوسن  یسالخشک   یهادوره  ژهیوبه   ،یمی اقل  ی حد   ی دادهایگذشته در برابر رو
با توسعه    یجوامع باستان  دهدیسند نشان م  دره رودو    رودانانی م  ران،یاز جمله ا   ا،ی آس   یغرباز جنوب  یمتعدد

تعد  آب  ت یر یمد  شرفتهی پ  ی هاسامانه   یقی تطب   ی کشت، در برابر نوسانات بارش و دما راهبردها  یالگوها  لیو 
بسته به  یادهی چی پ همچن کار  حاضر  مقاله  تهد  نی اند.  به  اشاره  فزا  ،حساس  یهابومزیست   دیبا   ندهیروند 

و    ی( و اثرات آن بر سلامت جسمیسالو خشک   جوم سرما، هموج گرما  لاب،ی )طوفان، س  یحد   یدادهایرو
  ی هامدل   ی به غنا  تواندی چگونه م  طی محـ    کنش انسانکه مطالعه بلندمدت برهم   دهدی انسان، نشان م  یروان
در جوامع    می اقل  ریی و کاهش اثرات تغ  ی ر سازگا  یکارآمد برا   یهااست ی س  نیو تدو  یآور مفهوم تاب  یارتقا  ،یمی اقل
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 مقدمه .۱

طبیعی و   هایسیستم  که دارد،  توجهیبا پیامدهای قابلعنوان یک موضوع مهم جهانی  به   ،کنونی ناشی از روند افزایشی گرمایش زمین  اقلیم  رتغیی
به انسانی   فزایندهرا  به چالش کشیدهطور  بین   ای  )است. هیئت  اقلیم  تغییر  تغییرات جاری در  IPCCالدُوَلی  از وهواآب(  ناشی  را که عمدتاً  زمین  ی 
  (. این تغییرات IPCC, 2021, 2022دایی و فرآیندهای صنعتی است، مستند کرده است )زُهای فسیلی، جنگلانسانی، از جمله احتراق سوخت  هایفعالیت

از طریق افزایش دمای جهانی، تغییر الگوهای بارش، افزایش فراوانی    سال اخیر بوده است ــ ـ  ۱۵۰تصاعدی جمعیت طی    رشدـــ که در واقع محصول  
(. درک پیامدهای این تغییرات مستلزم یک Nicholls & Cazenave, 2010شوند ) آشکار می   های آزادو افزایش سطح دریا  حدیّ  ییوهواآبرویدادهای  

تواند ما را از تبعات به بیان دیگر، شناخت گذشته می گیرد.می شناسی را در بر و باستان شناسیاقلیمنی از دیریهایای است که بینش چند رشته رویکرد
 احتمالی رویداد اقلیمی کنونی آگاه سازد.

  وهوا آب  ر تغیی  امروزی  هایارزشمندی را در بحث   اطلاعات تواند  می   واست    رشد در حال    مثابه یک رشتة مطالعاتی مهمشناسی تغییر اقلیم به  باستان       
معاصر،   هایدر بحث   این رویکرد  ة، مشارکت بالقوشناسیدر مطالعات باستان   اقلیمدیرین  هایپژوهش  گیریکارای به پیشینة چند دهه . علیرغم  ارائه دهد

 میزان  ی قادر استشناسباستان(. Van de noort, 2011; Roscoe, 2014مانده است ) مغفول، تا حد زیادی پردازدبه آن می  IPCCمانند مباحثی که 
 Van de)   افزایش دهد  های مشابه پیشینة دورهرا با مطالع  آوری جوامعتاب  ضریبو    ظرفیت سازگاری  ،محیطیزیستپذیری اجتماعی ـ  انعطاف 

noort, 2011)  .در   گوناگون یی  وهواآب  هایتعاملات انسان و محیط تحت رژیم  ةفردی را برای مشاهدمنحصربه  هایفرصت   شناسیباستان  مطالعات
ارائه   هایمقیاس زمانی  و  مکانی  آنجاییدهد.  می  مختلف  مدل  از  اغلب  وهواآبهای  که  پیچیده هستند،  فنی  نظر  از  کنونی    دادنشان ن  توانایییی 
  همچنین   کند ومی  کیدأآوری تعنوان منبع تاب بر اهمیت تنوع فرهنگی به  شناسیباستان نکته مهم این است که  را ندارند.های اجتماعی انسان  پویایی
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باستانادغام دیدگاه  .دهدمی  پیشنهاد   کشاورزی و صنعتی  هایفعالیت  برای  را  ینجایگزیهای  حلراه تغییر  های  تحقیقات  تواند می  اقلیمشناسی در 
در این مقاله، پیامدهای    .(Roscoe, 2014; Burke et al., 2021را بهبود بخشد )  وهواآبهای موجود تغییر  د و مدلنمایرا ارائه  لازم    انداز بلندمدتِچشم

گردد، زیرا از این منظر، تحلیل شناسی تأکید میاقلیم در مطالعات باستانهای دیرینشود و بر رویکرد پژوهش شدة تغییر اقلیم توضیح داده میشناخته
 تر خواهد بود.  تر و قابل فهمهای دوران پیشین، علمیها و تمدن و افول فرهنگ گیری، دگرگشتچگونگی شکل 

 شناسی . روش۲
 کردیرو  یریکارگبه   تیو اهم  پردازدیم  میاقل  رییتغ  یچندبعد  یامدهایپ  یبه بررس  ،یارشته انیم  یشناختچارچوب روش   کیاز    یریگپژوهش با بهره  نیا
تحق  یشناختمی اقلنیرید تب  یشناسباستان  قاتیدر  اکندیم  نییرا  در  پ  نی.  بر  تمرکز  زنج  میرمستقیغ  م،ی مستق  یامدهایراستا،  ( یینوی)دوم  یارهیو 

  ی و اجتماع  یطیمح  قیعم  یهای و اغلب با دگرگون  شوند یم  دیتشد  یمیاقل  یداریناپا  یهاکه در دوره  ییدادهایاست؛ رو   یحد  وهواییآب  یدادهایرو
ازمانهم نمونه   نه،یزم  نیاند. در  ب  شودیم  اشارههولوسن    یمیاقل  یدادها یرو  یخیتارازشیو پ  یخیتار  یها به   رابطه   ارهدرب  یارزشمند  هاینشیکه 

  م یاقلنیرید  هایپژوهش پژوهش بر ضرورت ادغام    ن،یبر ا  افزون  .کنندیفراهم م  یدر جوامع باستان   یفرهنگ  راتییو تغ  یمینوسانات اقل  انیم  دهیچیپ
  یاصل  یبخش، منابع و ابزارها  نی. در ادهدی ارائه م  یشناسمیاقلنیرید  یشناس فشرده بر روش  یو مرور  کندیم   دیتأک  یشناختباستان  یهالیدر تحل
  یهامغزه   ،یااچهیگوناگون مانند رسوبات در  یوهایشده از آرشاستخراج   پروکسی  یهااز داده  یریگاز جمله بهره   شوند؛ی م  حیگذشته تشر  میاقل  یبازساز

 ی هاتیدرک ما را از وضع  تواندیم  یشناختها با شواهد باستانداده  نیا  بیکه چگونه ترک  شودیو نشان داده م  ،یدرخت  یهاو حلقه  هاغارسنگ   ،یخی
 ی م ی اقل  یهااست که داده   یریچارچوب تفس  کیبنا نهادن    مقاله  نیمجموع، هدف ا  در  بخشد.   ارتقا  یانسان  سازگاری  یگذشته و سازوکارها  یمیاقل

با شواهد فرهنگ را  بد  دهدیم  وندیپ  یبلندمدت  انسان و محبرهم   ترقیبه فهم عم  ب،یترتنیو   ی اندازهاو چشم  رساندیم  یاریدر گذشته    طیکنش 
 . کندی معاصر ارائه م یمی اقل یهاچالش  ریتفس یبرا یارزشمند

 تغییر اقلیم  پیامدهای .۳

 بومزیست اختلال در   .۳.۱

، تغییر های گیاهی و جانوریجغرافیایی گونه پراکنش    در  تغییرشود که  می  سراسر جهان  یهابومزیستتوجهی در  باعث ایجاد اختلالات قابل  اقلیمتغییر  
بسیاری   در دورة گرمایش کنونی زمین، با افزایش دما،(.  Pecl et al., 2017; Sharafi et al., 2014)  را در پی دارد  ها و از بین رفتن تنوع زیستیزیستگاه

باقی   مطلوب خود  و اقلیمی  کنند تا در شرایط محیطیمی   نقل مکان  که دمای کمتری دارند،  یا ارتفاعات بالاتر  ترهای شمالیعرض به سمت    جانوراناز  
  زیستیتواند با چرخة  که می  شودمیگیاهان    رسدماهای بالاتر منجر به شکوفایی زود(.  Parmesan & Yohe, 2003; Pecl et al., 2017)بمانند  

طریق از دست د و از  دهای رخ میفزاینده  با سرعت   محیطی در دورة تغییر اقلیمزیست  تغییرات   (. Walther et al., 2002)ها هماهنگ نباشد  افشانگرده
 (. Sharafi et al., 2014د )گذاربر تنوع زیستی تأثیر می و پُرغذایی های مهاجمشدن، گونه دادن زیستگاه، تجزیه 

تواند  شود که میها می، آب شیرین و دریایی متفاوت است و باعث تغییراتی در غنا و تعادل میان گونه خشکیهای  بومزیستتغییر اقلیم در    بعاتت      
ای برای محیط زیست، رفاه انسان و حتی خود تغییرات گسترده پیامدهای(. این تغییرات Molefhi, 2021بوم شود )منجر به اختلال در عملکرد زیست

تغییر اقلیم بر   پیامدهای(.  Pecl et al., 2017; Sugden, 2017گذارد )یی دارد که بر امنیت غذایی، انتقال بیماری و ذخیرة کربن در جو تأثیر میوهواآب
، زیرا در درازمدت  (Molefhi, 2021المللی است )مستلزم اقدامات سازگاری و کاهش در سطوح فردی، دولتی و بین  سازگانتنوع زیستی و خدمات بوم

 شود. محیطی اشاره میدر ادامه به مواردی از تهدیدات زیست  ها به وجود آورد.بوم تواند بر وخامت اوضاع بیفزاید و روند غیرقابل بازگشتی برای زیستمی
ها وهوایی هستند. افزایش دمای دریا منجر به سفید شدن مرجانها در برابر تغییرات آب پذیرترین محیطها از آسیب های مرجانی: این صخره صخره  •

 (.Hughes et al., 2017شود )می هاو در نتیجه، از بین رفتن تنوع زیستی و زیستگاه
تغییر های قطبی و فوک خرس هایی مانند  زیستگاه گونه   ،های دائمیهای قطب شمال: در قطب شمال، ذوب شدن یخ دریا و یخبوم زیست  • را  ها 

 (.Hassol & Corell, 2006) کندتهدید می، ها متکی هستندبه این گونه  ادامة حیات برای  کهدیگر را  بومی   موجودات ،دهد. این تغییراتمی

 افزایش سطح دریا  .۳.۲

برای   یتوجه و تهدید قابل  انجامدمی ی آزاددریاها ها و  اقیانوس ش سطح  به افزای  در اثر گرمایش زمین  های قطبیهای طبیعی و یخذوب شدن یخچال
متر   یکتا    ،ایانتشار گازهای گلخانه  میزان   بسته به  ،2۱۰۰دهد که سطح آب دریاها تا سال  ها نشان می. تخمینآوردوجود میبه ساحلی  مناطق  جوامع  

تهدیدات همچنین،    شود. می افزایش شوری منابع آب شیرین    و   (. این افزایش منجر به فرسایش سواحلNicholls et al., 2018)  خواهد یافتافزایش  
 یخی  هایقله ها و  یخچال   زند.و در نتیجه، مهاجرت اجباری را رقم می  (Navarro, 2021کند )ها ایجاد میبوم زیستتوجهی برای جوامع ساحلی و  قابل

در    متر در سالمیلی  ۴۱/۰  ±۰۸/۰  ،  میلادی  2۰۱۰  تا   2۰۰3های  دهد که آنها بین سالهای اخیر نشان می تخمین  . ای در این پدیده دارندسهم عمده
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بالا   منجر به  ایطور بالقوه به   ادامه یابد و تسریع شود و  هارود ذوب یخانتظار می  (.Jacob et al., 2012اند )افزایش سطح آب دریاها مشارکت داشته 
ها در اثر افزایش دمای زمین نیز در بالا آمدن سطح  شایان ذکر است، انبساط و تورم آب اقیانوس   (.Church et al., 2007)  آمدن سطح دریاها گردد

طور کلی،  روند فرسایش سواحل، وقوع سیل و به ج،  اموا  عوهوایی حدیّ و ارتفادادهای آبروی  ه همراه افزایشب  وضعیتاین    های آزاد مؤثر است.آب
 شود.اشاره می  هادر ادامه به مواردی از مخاطرات مرتبط با افزایش سطح دریا(. Navarro, 2021) خطر زندگی در این مناطق را افزایش خواهد داد

نیل: محوطه   • باستاندلتای  تنها های  نه  تغییرات  این  دارند.  قرار  افزایش سیل  و  افزایش سطح دریا  نیل در معرض خطر  دلتای  امتداد  شناسی در 
 & Shaltout)  کندتوجهی هستند را نیز تهدید میکه دارای ارزش میراث فرهنگی قابل های باستانی و تاریخی  های مدرن، بلکه محوطه سکونتگاه

Azzazi, 2014 .) 

آسیب   این شهرمواجه است که به دلیل تغییر اقلیم تشدید شده و به معماری و میراث فرهنگی منحصر به فرد    زیادیهای  ونیز: شهر ونیز با سیل   •
 (. Lionello et al., 2021) زندمی

 وهوایی حدیّرویدادهای آب  .۳.۳

. (۱شکل ) دهدرا افزایش می  ، امواج گرما و سرماآساهای سیلبارش  ،سالیخشکهوایی حدّی، مانند طوفان،  و، تکرار و شدّت رویدادهای آباقلیم تغییر
و   د ناامنی غذایی شو  قحطی و   منجر به  ،وادار به مهاجرت اجباری نمایدها را  ها را ویران کند، جمعیت زیرساخت  منازل مردم و   توانداین رویدادها می 

ـــ که در حال حاضر    سازانسان  دهد که تغییر اقلیمِکند. تحقیقات نشان می   ها ایجادبوم را برای جوامع انسانی و زیست  بزرگیهای  چالشطور کلی  به 
های توانند آسیبمی  یا فرین  رویدادهای حدیّ(.  Stott, 2016های حدّی شده است )منجر به افزایش شدید دما و تکرار بارش   درگیرش هستیم ـــ

و    امواج گرما  ها،سالیخشک  ، مانندتغییر اقلیممرتبط با  جویّ    مخاطرات(.  Mirza, 2006وارد کنند )  جوامع  های اجتماعی ـ اقتصادیبه سیستم  جدیّ
 Coghlanد )ندار  ،پذیرهای آسیبویژه جمعیت، به ی و سلامت جوامععیشتم، نظام  ، تأثیرات شدیدی بر امنیت غذاییآساهای تجمعی و سیل و بارش   سرما

et al., 2014.)   (.۲شکل  هستند )  و عمیق  وهوایی حدیّ بسیار گستردهرویدادهای آب  های ناشی ازخسارات و زیان  طور کلی پیامدهای تغییر اقلیم وبه  
 های اجتماعی به تغییرات اقلیمیزیرساخت  ةحساسیت فزایند  .حدیّ ادامه یابد  وهواییرویدادهای آبدر آینده با افزایش    کنونی  رود تغییر اقلیمانتظار می
 (.Easterling et al., 2000کند )کید میأهای کاهش تاستراتژی اتخاذ ، بر نیاز فوری برای سازگاری وو محیطی

 اثرات کشاورزی .۳.۴

و افزایش   گذارد. تغییر در الگوهای دما و بارشمی  و امنیت غذایی تأثیر   میزان تولیدکند و بر  می  توجهی برای کشاورزی ایجادخطرات قابل  وهواآبتغییر  
 Lobell et al., 2011; Sudarkodiکشاورزی، افزایش آفات و تغییر فصول رشد شود ) وریبهرهتواند منجر به کاهش  می  وهوایی حدیّرویدادهای آب

& Sathyabama, 2011; Prajapati et al., 2024.)    انواع محصولات    ة توسع  مانند،  سازگاریهای  استراتژیلازم است  ها،  این چالش  مقابله با برای
های کشاورزی (. شیوهPratap et al., 2024شوند )هشدار زودهنگام اجرا    پیشرفتة  هایو سیستم  های مدیریت آب، بهبود تکنیکاقلیممقاوم در برابر  

 Thakurپذیری در جوامع کشاورزی دارند )و افزایش انعطاف اقلیم    نقش مهمی در کاهش اثرات تغییر  فناوریهای  های حفاظتی و نوآوریپایدار، تلاش 

et al., 2024تضمین امنیت   جهتگذاران برای توسعه و اجرای اقدامات سازگاری مؤثر  ها، کشاورزان، محققان و سیاست های مشترک بین دولت(. تلاش
 (.Prajapati et al., 2024; Pratap et al., 2024ر ضروری است )متغیّ هایاقلیمغذایی در 

 سلامت انسان. ۳.۵

مسائل بهداشت عمومی را    هابومزیستافزایش دما و تغییر  کند.  های عفونی، سلامت انسان را تهدید میویژه از طریق تأثیر آن بر بیماریتغییر اقلیم به
 زادناقل  مسُری  های تواند گسترش بیماریمی  ییوهواآبالگوهای    دگرگونی  (.Patz et al., 2005)  بخشدشدّت میپذیر  های آسیبدر جمعیت  خصوصبه 

 هایبر سیستم  بسیارند. این پدیده  اقلیم  تغییر  مرتبط با  (. پیامدهای سلامتیShuman, 2010در کشورهای در حال توسعه افزایش دهد )  ویژهبه را    زادو آب
آسیب  های(. جمعیتKim et al., 2014; Franchini & Mannucci, 2015گذارد )می  گوارشی و همچنین سلامت روان تأثیر ،عروقی، تنفسیـ  قلبی

(. در حالی که برخی از Kim et al., 2014کنند، در معرض خطر بیشتری قرار دارند )می  و کسانی که در فقر زندگی   کودکان، سالمندانپذیر، از جمله  
بعید است که این مزایا بر خطرات کلی   رخ دهد،  یانیجغرافیایی م  هایممکن است در مناطق عرض  ،مرتبط با سرما  هایمانند کاهش بیماری،  مزایا

( باشند  داشته  برای  Franchini & Mannucci, 2015برتری  با(.  چالش  مقابله  پیشگیرانهاین  اقدامات  اولیهسیستم  ة توسعمانند    ،ها،  هشدار  ، های 
 ,.Wu et al)  ضروری است  و سبک زندگی سالم  تأثیرات آن بر سلامتی   تغییر اقلیم،الگوهای    دربارة  تخصیص منابع برای ارتقاء سطح آگاهی عمومی

2016.) 
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تا   ۱۹۷۰سوزی جنگلی مرتبط با تغییر اقلیم کنونی ناشی از گرمایش زمین از  سالی، سیل، هوای حدّی، دمای حدّی و آتشفراوانی مخاطرات طبیعی جهان شامل خشک .۱شکل 

2۰2۴  (https://ourworldindata.org/grapher/natural-disasters-by-type .)  
 

 

 وهوایی حدّی مرتبط با تغییر اقلیم بر معیشت و سلامت انسان )نگارنده(.پیامدهای افزایش رویدادهای آب .2شکل 

https://ourworldindata.org/grapher/natural-disasters-by-type
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 شناسیشناسی در مطالعات باستاناقلیمرویکرد دیرین. ۴

 شناسی اقلیماهمیت دیرین  .۴.۱

محیطی، غیر از کمکی که به مطالعات زیست  ها،است. این پژوهش   ،قبل از زمان ثبت پارامترهای جویّ  ،های گذشتهاقلیم  ةمطالع  ،شناسیاقلیمدیرین
تاریخی می باستان  ازروشن   درکتواند  می  کند،شناسی و  بررسی  نمایدکنونی فراهم    ییوهواآب بحران    تری  با  ، مانند  شناسیاقلیمدیرین  هایآرشیو. 

 Jonesبازسازی کنند )  گذشته را  یی هزاران سالوهواآبتوانند شرایط  محققان می  های درختی،ها و حلقهغارسنگ   های رسوبی،یخی، لایه  هایمغزه

& Mann, 2004مطالعات  این  علاوه،. به اندیی سازگار شدهوهواآب دهد تا درک کنیم که چگونه جوامع باستانی با نوسانات  (. این دیدگاه به ما اجازه می 
 (.Mann et al., 2008بسیار مهم است ) نیز مرتبط با گرمایش زمین های کنونی به تغییر اقلیمِسازی دربارة واکنشبرای آگاه

از پژوهش بهره       باستاناقلیم در  دیرین  هایگیری  به مطالعات  انسان و  ای اهمیت آب طور فزایندهشناسی  را در شکل دادن به رفتار   تطورات وهوا 
منابع پاسخ های فرهنگی و  زای محیطی در چارچوب محدودیتتنش دهد که جوامع گذشته به عوامل  تحقیقات نشان می   . فرهنگی مشخص کرده است

وهوا، کمبود منابع و هایی از جمله تغییر آبهای باستانی با چالش(. تمدنHaldon et al., 2020)  بود  جامعه  اغلب به نفع نخبگانالبته    کهند  اددمی
(. Ahmad, 2023دهند ) هایی مانند پایداری محیطی و ثبات سیاسی ارائه می در زمینه  امروزینابرابری اجتماعی مواجه بودند و تجربیاتی را برای جوامع  

 Robbins Schug)  اندشده است، واکنش نشان دادهبه تغییرات محیطی، که اغلب منجر به نابرابری اجتماعی می   فبه طرق مختل  پیشین  ی جوامع انسان

et al., 2023  ،عربستان در  جاب   هایسالیخشک(.  با  دگرگونی ه باستانی  و  جمعیت  بوداجتماعی    هایجایی  جوامع همراه  از  برخی  که  حالی  در  با    ، 
بیشترانعطاف  این    (.Petraglia et al., 2020)  موجودیت خود را حفظ کردندآب،    بهینة  و مدیریت  نشینیکوچهایی مانند  از طریق استراتژی  پذیری 

کنندة شرایط معیشتی محیطی هر منطقه تعیینهای زیستکه ظرفیت  (. با وجودیShaikh Baikloo, 2020وضعیت در ایران نیز قابل مشاهده است )
اما بدون استراتژی  انسانی بوده است،  نبوده است. های سازگاری، تحمل دشواریجوامع  اقلیمی میسّر  ناشی از رویدادهای  تعامل   های  این مطالعات 

دهد. های فعلی و آینده ارائه می را برای پرداختن به چالش  اطلاعات مفیدیکند و  ، محیط زیست و جوامع انسانی را برجسته می وهواآببین    ةپیچید
 های تنش های گذشته به  ها و تمدن توانند چگونگی واکنش فرهنگشناسی، محققان می اقلیمهای دیرینداده  و شناسی  بنابراین، با ادغام شواهد باستان 

 .ارائه دهند ،ارزشمند و مؤثری را برای جوامع امروزی که با تهدیدات مشابهی روبرو هستند هایدانستهرا بررسی کنند و اقلیمی و محیطی 

 اقلیمهای دیرین شناسی پژوهش روش .۴.۲

 اقلیمی دیرین هایداده  .۴.۲.۱

 ارزشمندی را در مورد چگونگی تعامل جوامع باستانی با محیط ارائه   اطلاعات،  شناسیباستان در مطالعات    شناسیاقلیمدیرین  هایداده  گیری ازبهره
اند، بهتر درک اجتماعی تأثیر گذاشته   ةای را که بر رفتار انسان و توسع توانند عوامل زمینهه، محققان می یی گذشتوهواآب دهد. با بازسازی شرایط  می

را فراهم  زسازی شرایط محیطی گذشته  ادغام چندین پروکسی، از جمله بقایای بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی، امکان با  (.Mann et al., 2008کنند )
)می باستانZarza et al., 2023کند  باستان دادهشناسی،  بومزیست(.  مدلهای  با  را  می   محیطیزیستسازی  شناسی  از ترکیب  جامعی  درک  تا  کند 

های با سیستم  که جوامع  دهدمیای در آمازون نشان  (. مطالعهCrabtree, 2023های گذشته و تعامل آنها با جوامع انسانی به دست آورد )بومزیست
 آوری تاب  ،ختندپردامیچندفرهنگی    کاریبه فعالیت زراعت ـ جنگل، اما آنهایی که  بودندپذیرتر  وهوایی آسیب زمین در برابر تغییرات آب  کاربریتخصصی  
به  فرهنگی جوامع باستانی و تاریخی    هایپاسخ  در خصوص  های مفیدیبینش   مزبور  رویکرد  بنابراین،(.  De Souza et al., 2019)  دداشتنبیشتری  

 . کندحاصل می رویدادهای اقلیمی

 های رسوبی  مغزه  .۴.۲.۲

شرایط  تواند  می ،  ها و ترکیبات ایزوتوپی، دیاتومهاها با بررسی تغییرات گردهو اقیانوس   ، دریاهاهادریاچه  شده از کفاستخراج  های رسوبیمغزه  مطالعة
دهد که  می ا در طول زمان نشان  تغییرات پوشش گیاهی ر    های رسوبیمغزه  ایآنالیز گرده   (.Bradley, 2015)  را بازسازی کند  وهوایی گذشتهآب

را در   اطلاعاتیاند،  ها حفظ شدهها، که در رسوبات دریاچهویژه دیاتومها، به (. بقایای جلبکAdam et al., 1981تغییرات اقلیمی است )   ةکنندمنعکس
)ارائه می   دریاچه  مانند دما، پوشش یخی و شوری  ،مورد شرایط محیطی گذشته های ژئوشیمیایی در (. پروکسیSmol & Cumming, 2000دهند 

گذاری حفظ  در طی رسوب ها سال  محیطی را برای میلیونتوانند اطلاعات دیریند آلی، میترکیبات عنصری و ایزوتوپی موا  از جملهرسوبات دریایی،  
 ( طبیعیMeyers, 1994کنند  آرشیوهای  این  نمایهپروکسیعنوان  به  (.  یا  اقلیمیها  دادهمی  های  با  شرایط  توانند  بازسازی  برای  مدرن  ابزاری  های 

مدت را ردیابی  وهوایی طولانی تغییرات آب  مختلف، محققان   های(. با تجزیه و تحلیل پروکسیKalaivanan, 2017یی گذشته کالیبره شوند )وهواآب
 & Smolکنند )می یی را بهتر درک  وهواآب  هایهای انسانی بر سیستمفعالیت  ةو تأثیرات بالقو  نمایندمی ی طبیعی را ارزیابی  وهواآب کنند، تنوع  می

Cumming, 2000.)  
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دهد. بیشترین  تر باشد، وضوح بالاتری را ارائه می سنجی است که هر چه بیشتر و دقیقسن  هایشناسی، آنالیزاقلیممهمترین بخش مطالعات دیرین     
های زریبار  های رسوبی از دریاچهدر ایران، مغزه  .شناسی درختی و لومینسانس استگاه ،  ۱۴ها به ترتیب کربنسنجی در این پژوهش های سنروش

فارس، کنگور گرگان و هامون سیستان مورد مطالعه  و ارژن مهارلو، دریاچة ارومیه، پریشانکردستان، میرآباد لرستان، هشیلان کرمانشاه، نئور اردبیل، 
و پیت باگی در   بلوک خراسان، نیم اند. شایان ذکر است، در پلایای جازموریانسال گذشته را بازسازی نموده   2۰۰۰۰  بیش از  اند و اقلیمقرار گرفته

ها پژوهش   این(. جدیدترین۱۴۰2ِو همکاران،    اسلام  بیکلوشیخاقلیم انجام شده است )جیرفت کرمان نیز پژوهش دیرینشناسی  باستان نزدیکی محوطة  
( و پیت باگ جیرفت  Sharifi et al., 2015(، دریاچة نئور اردبیل )Sharifi et al., 2023(، دریاچة ارومیه )Safaierad et al., 2023در تالاب هشیلان )

(Safaierad et al., 2020.از وضوح بالایی برخوردار هستند ) 

 های یخی  مغزه  .۴.۲.۳

 درون   های هواحباب  .دهنددام افتاده هستند که شرایط و دمای جویّ گذشته را نشان می های به یخی حاوی گازها و ایزوتوپ ها یا صفحات  یخچال
 Banerjee etگیرند )هستند که صدها هزار سال را در بر می   4CHو    2COای مانند  های قطبی حاوی شواهد مستقیمی از غلظت گازهای گلخانهیخ

al., 2022; Bender et al., 1997; Grootes & Stuiver, 1997)  .  ،تغییرات   و  کنندعنوان ردیاب عمل می ها به گازهای نجیب در این حباببه بیان دیگر  
وهوایی، مختلف آب  هایزمان شاخصهای یخی رکوردهای هم(. مغزهWinckler & Severinghaus, 2013دهند )نشان می  را  در ترکیب اتمسفر دیرینه

یخی را به    های مغزه  ،زمانی(. این همÓskarsson, 2005دهند )و تغییرپذیری خورشید را ارائه می   آتشفشانی  هایاز جمله دما، بارش، شیمی جو، فوران 
با وضوح بالا از تغییرات   رکوردهایی،  ی های یخمغزهدام افتاده در  گازهای به  آنالیز.  کرده است  اقلیم تبدیلدیرین  هایپژوهشابزارهای قدرتمندی در  

وهوای آب   پیشینةرا در مورد    اطلاعات دقیقی  از این طریق،  کند ومی  فراهمرا    سال  ها تا صدها هزاردهه   های زمانی مختلف ازدر مقیاس   ترکیب جوّ
 (.Banerjee et al., 2022; Bender et al., 1997) نمایدحاصل میای آن با غلظت گازهای گلخانه ةزمین و رابط

 ها غارسنگ  .۴.۲.۴

با   رکوردهایی  )بر اساس مطالعاتی که تاکنون انجام شده(  وهوایی گذشته هستند که آرشیوهای ارزشمندی از اطلاعات آب   هاها یا اسپلیوتمغارسنگ 
گذاری های سری اورانیوم تاریختوان با استفاده از تکنیکرا می   هاسنگغار  (. اینJohnson, 2021دهند )سال را ارائه می ششصد هزار  وضوح بالا تا  

های جمله ایزوتوپ   ، ازییوهواها حاوی چندین پروکسی حساس به تغییرات آب(. غارسنگRichards & Dorale, 2003; Wendt et al., 2021کرد )
 ,Johnsonنشان دهند )  را  ی و پوشش گیاهیبارش، دما، گردش جوّ  پیشینتوانند تغییرات  می  هاهستند. این پروکسی  مقدارو عناصر کم  اکسیژن و کربن

2021; Scheidegger et al., 2008 ها اشد، زیرا تشکیل آن شرایط محیطی گذشته ب  ةدهندتواند نشان ها به خودی خود میسنگ (. وجود یا عدم وجود غار
توجهی به درک تغییرپذیری اقلیمی طبیعی،  (. رکوردهای غارسنگ کمک قابلRichards & Dorale, 2003خاک دارد )  2COمین آب کافی و  أنیاز به ت

برای تفکیک    هاغارسنگ   ظرفیت(. توزیع جهانی و  Johnson, 2021; Wendt et al., 2021وهوا و دینامیک موسمی کرده است )تغییرات ناگهانی آب
 ,.Scheidegger et al)  کرده استارزشمند    ،ریزی منابع آبرسانی برنامه اقلیم و اطلاعهای جامع دیرینبرای ساخت پایگاه داده  ، آنها رازمانی بالا

 Carolin)  در شمال ایرانغار گل زرد    ،(Mehterian et al., 2017قزوین )  رد کُقلعه  (، غارAndrews et al., 2020خور زنجان )در ایران، غار کتله  (.2008

et al., 2019)  یبَو غار س( کی در جنوب غربی ایرانSoleimani et al., 2023)  اند و اقلیم ایران را با وضوح بالایی بازسازی مورد مطالعه قرار گرفته
 اند.کرده

 های درختیحلقه  .۴.۲.۵

 & Jacobyد )دهها ارائه میها تا هزارهسده  در طول  محیطتغییرات دما و    ووهوای گذشته  در مورد آب  مفیدیهای درختی اطلاعات  حلقهمطالعة  

D'Arrigo, 1997 وهوایی درختی سالانه برای بازسازی شرایط آب  هایهحلق  از گاهشماری  است که  ای از دندروکرونولوژی(. دندروکلیماتولوژی، شاخه
است    وهوایی حدیّ را شناسایی کردههای سرد و رویدادهای آب(. مطالعات روی کاج اسکاتلندی در لهستان دورهCook, 2006کند )گذشته استفاده می

  های (. روشKoprowski et al., 2010است )  بوده  یک عامل تأثیرگذار ثابت بر رشد درختان  )بهمن تا اسفند(  ی فوریه تا مارسهاکه دمادهد  و نشان می 
وهوای شوند که به درک ما از پویایی آب می   های درختی استفادهوهوا در حلقه های آبسازی فرآیندی برای شناسایی سیگنال آماری و مدلـ    تجربی 

بازسازی سال را    ۱۰۰۰۰حدود  اقلیم    توانسته  تاکنون   در اروپا  های درختیاقلیم با حلقه های دیرینپژوهش  (.Hughes, 2011کند )گذشته کمک می 
 Arsalani(. این مطالعات در ایران با فراوانی کمی انجام شده و اقلیم کمتر از هزار سال را بازسازی کرده است )Briffa & Matthews, 2002)  نماید

et al., 2021, 2022 .) 
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 شناختیهای روشپیشرفت  .۴.۳

در حال حاضر، گذشته بهبود بخشیده است. در ـ انسان  اقلیمتوجهی درک ما را از تعاملات طور قابلشناختی اخیر به تکنولوژیکی و روشهای پیشرفت
شناسی  های باستانو داده  اقلیمیبین رویدادهای    تری راهمبستگی دقیقاکنون    ،پیشرفته  سنجیسنهای  با وضوح بالا و تکنیک  وهواآبسازی  مدل

آنالیزهای های متعدد، مانند  استفاده از پروکسیاز طرف دیگر،    (.Caseldine & Turney, 2010; d’Alpoim Guedes et al., 2016کند )فراهم می
Lotter ,های گذشته و تأثیرات آن بر جوامع انسانی بسازند )های جامعی از اقلیمسازد تا مدلو سوابق تاریخی، محققان را قادر می   ایایزوتوپی، گرده 

بهره »بایگانی جوامع« مانند سوابق مکتوب    ازشناسان تاریخی  اقلیمکنند،  « استفاده میی شناسان از »آرشیوهای طبیعاقلیمدیریندر حالی که    (.2014
دما، بارش و پوشش گیاهی از    شاملتوانند اطلاعاتی را در مورد پارامترهای مختلف  های اقلیمی می(. پروکسیBrönnimann et al., 2018)  برندمی

اقیانوسمانند مغزه)  آرشیوهای طبیعی از محوطه   هایو داده  ای(و یا دریاچه   یهای   ,Patalano & Robertsشناسی ارائه دهند )باستان  هایحاصل 

رکورد،  2021 چندین  ادغام  پیچید  شناسیباستان ،  شناسیمحیطدیرین  مانند(.  تعاملات  کشف  به  اسنادی،  ارزیابی   اقلیم  ة و  و  محیط  ـ  انسان  ـ 
های انسانی و تعاملات آنها در وهوا، فعالیتبرای درک کامل تغییرات سیستم زمین، بازسازی دقیق آب  .کندکمک می سیمازمینپذیری سیستم  انعطاف 

 (. Dearing, 2006سازی بلندمدت ضروری است )های شبیهمدل  ةها، همراه با توسعمقیاس ةهم

 گیری نتیجه .۵

 فراهم   و انساناقلیم  بین    ةچارچوبی قدرتمند برای درک تعاملات پیچید  شناسیباستان مطالعات  و    اقلیمدیرین  هایاطلاعات حاصل از پژوهش   ادغام
تلاش کردند تا در برابر رویدادهای تغییر  های پیچیدة مدیریت آب،، مانند فناوریسازگاریهای گوناگون با نوآوری شیوهاغلب  یجوامع باستانکند. می

کنند. مقاومت  باستانب  اقلیم  سازگاری  مفیدی  اطلاعات  دتوانمی   شناسینابراین،  چگونگی  مورد  وفرهنگ  در  چالشتمدن   ها  با  باستانی  های  های 
تواند  هایی از گذشته می ، درسکنیمای را تجربه میسابقهوضعیت کم  تغییر اقلیم ناشی از گرمایش زمیناز آنجایی که به دلیل  .  ارائه دهدمحیطی  زیست
پذیری  انعطاف   سبب ارتقای  که  آوریسازگاری و افزایش تابهای  استراتژی   ة توسعبرای    وامعج  هایسیاستی، مدیریت منابع و تلاش های  گیریتصمیم

 را در جهت بهینه هدایت کند.شود میو پایداری 

 سپاسگزاری 
و نظرات   قیدق  ی تشکر کنم. بازخوان  مانهیمقاله صم  ن یبر ا شانیو مؤثر ا  قیعم  یبازخوردهابه خاطر    شناس،اقلیم، دیرینرادییاز دکتر رضا صفا  لمیما

  شان یا  شاز تخصص و دان   نیکار صرف کردند و همچن  نیا  یکه برا  یاثر کمک کرده است. از زمان  نیا  یبه ارتقا  یطور قابل توجه به   شانیا  سازنده
 سپاسگزارم.  اریاست، بس دهیبهبود بخش یریطور چشمگمقاله را به  نیا تیفیکه ک

 مالی حمایت
   دریافت نکرده است. هیچگونه حمایت مالی ش و انتشار آن،ار، نگاین تحقیق  انجام  برایند که کنگارنده تصریح می 
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