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هوايی و آب تغييرات در مؤثر می پارامترهای مختلفی‐را قلمروهای با توان يی و ب و  يير  ر  ر  ؤ ی  ر ر یپ ی ر  ی  رو ن ب  و
.  بندی کرد‐، دسته)عوامل طب يعی و عوامل انسانی(در دو گروه 

نقش خورشيد بر ( درون جوی و عوامل برون جویعوامل : طبيعی عوامل 
فضا در سياره يک عنوان به زمين موقعيت و زمين هوای و ).آب ر  ر  ي ن ي  و ين ب  ي ز و ين و  ی ز و ).ب و 

توان از‐ شود که می‐های بشری می‐به فعاليتمربوط:انسانیعوامل   ل يربویو یب ری ب یی زو ن و
ها، افزايش ‐ ای، تخريب جنگل‐ جمله آن به تشديد غلظت گازهای گلخانه

پيامد عملکرد بشر سبب ايجاد فاکتورهای.ها و غيره اشاره کرد‐آلاينده ري ر ير یو ور ي بب ر ب ر پي
)  گرمايش جهانی(نامبرده و از عوامل اصلی افزايش درجه حرارت هوا 

های جهان و بر هم خوردن‐باشد، که خود سبب بالا آمدن سطح آب‐می حی ن نو ور م ر و ن ه
ها و مناطق پوشيده از برف و ‐ها، پسروی يخچال‐الگو و ميانگين بارندگی

، تغيير در بازدهی محصولات کشاورزی، وقوع )دائم الانجماد(يخ هميشگی ی ي ج(يخ وع)م و ورزی و ی ز ب ر يير
.ها طبيعی است‐ خشکسالی، سيل و ديگر فاجعه



 از پس ها سال يعنی پيش، سال ميليون ١/٨ از پليستوسن آغاز با کواترنری قاعده
همراهبهرامشکلاتکهبود،شدهتعيينشمالنيمکرهعمدههاييخبندانشروع   همراهبهرا مشکلاتي کهبود،شدهتعيينشمالي نيمکرهعمدههاييخبندانشروع
 به هايی کوشش نگاري چينه المللي بين کميسيون ١٩٧٠- دهه از اينرو، از داشت؛
يبرورل زمانيجدول يک ،)GSSP(جهانياستراتوتيپمرزمقطعمحلپايهبرکهآورد،عمل يپرزعلپ و ير ولي)(جه يج ز
  گلَسين اشکوب بايد کواترنري، قاعده تصحيح براي و شود تشکيل واحد شناسي زمين
King( بود شده تعيين ١٩٣٨ نسخه در کهنئوژن دوره از & Oakley,  به ،)1949

قآشقلل  در کواترنري دوره/سيستمقاعدهآنموجببه و شود،منتقلپليستوسندور/سري
Ogg( گردد تثبيت سنوزوئيک دوران & Pillans, 2008(.

  دوره جوانترين عنوان به کواترنري و شد تصويب پيشنهاد اين ٢٠٠٩ سال در نهايتاً
نی  موجببهکه گرديد، تعيينپيشسالميليون٢/۵٨ درآغازيباسنوزوئيک،دورانی يور يونرزيبوزو ييينپيشي وجببر
 دور/سری از توجهي قابل بخش عنوان به پيشتر که اشکوبي( گلسين اشکوب آن

Cohen( دربرگرفت را )آمد مي حساب به پليوسن & Gibbard, 2010; ICS,
2011(.



  دوره :شناسی يخچال اصطلاح دو صورت به يخ عصر اصطلاح مقالات برخی در•
بين و )يخعصر يکطیسردترهوايیوآبهایدورهبرای(يخچالیهای ی   )خیی (چ

  .شوند می برده کار به )يخ عصر يک طی گرمتر های دوره  برای( يخچالی

 يخ عصر يک وقوع سبب که دارد، وجود مهم فاکتور چندين باورند، اين بر همگان•
  :جمله از ،اند شده يخ اعصار اين درون يخچالی بين يخچالی های دوره يا و بزرگ

زمينمحورانحرافدرتغييرات-•
  زمين تقديمی حرکت-•
زمينانتقالیحرکت مسير-•
  نسبتاً آسمانی های سنگ برخورد خورشيد، از خروجی انرژی( ها قاره جابجائی-•

الظ کاف ا(لکا آتشفشاف )اا   .غيرهو)هاابرآتشفشانفوران(ولکانيکیهایفعاليتعظيم،



زمينعلل تغييرات اقليمی کره 

  وقوع به موسوم( بالعکس و ای‐ دايره به بيضوی شکل از زمين انتقالی حرکت مدار در تغيير•
ریوریر)وروجو تکرارحال در )الف( سالههزار١٢۵-٩۵مابينهايی‐دوره طیدرکه،)خورشيدیاوجو حضيض رر)(ز ر

  .)سال هزار ١٠٠ حدود در هايی‐ دوره اکثراً( است
.)ب( است تغيير درحال ساله هزار ۴١ دوره يک طی در که زمين، محور انحراف در تغيير•
ينتقديکتدتغيي• )(باشندتغييالدالههزا٢۶ديکطدکهز .)ج(باشند‐ می تغييرحالدرسالههزار٢۶دورهيک طیدرکهزمين،تقديمیحرکتدرتغيير•

الف

جب



آن نوسانات و خود محور حول زمين دهندهچرخش نمايش راست سمت تصوير تصوير سمت راست نمايش دهنده .چرخش زمين حول محور خود و نوسانات آن
؛ تصوير )١٣۶١جعفری، (باشد ‐ رقص محور و تشکيل دو مخروط فرضی می

برگرفته از (دهد ‐سمت چپ نيز نمای کلی از حرکت وضعی زمين را نشان می
https://commons.wikimedia.org/wiki/Precession‐nutation‐ES.svg



ثابت نبوده و بين حدود )زاويه انحراف محور تقارن زمين از خط قائم(درجه٢٣/۵زاويه وي م(رز ز ين ز رن ور ر وي و)ز ين و و
هر چه مقدار انحراف محور تقارن زمين از خط قائم . درجه در تغيير است ٢٢تا  ٢۴/۵

در اين . عمود مي تابد بيشتر باشد، خورشيد بر بخش هاي وسيعتري از سطح زمين به طور 
ش کا الا ا ا ا ا ا لا ا ط ا اش ل ا يابد، ولي تفاوت ‐ شرايط، اختلاف دما بين نواحي استوايي و عرض هاي بالايي کاهش مي

.تابستاني و زمستاني هر ناحيه زياد مي شود بين دماي 
راستاي تغيير سبب آيد، م وجود به ماه ثقل نيروي اثر در که تغييرات ديگر، سوی از سوی ديگر، تغييراتی که در اثر نيروي ثقل ماه به وجود مي آيد، سبب تغيير راستاي  از

 شود،‐ می حرکت تقديميمحور قطبين زمين از حالت ايستايي به نوعي جنبش دوراني به نام 
که ‐ مخروط متقابل به رأس را به طور فرضي رسم مي کند،قطبين دوکه در امتداد محور ي م ي

مي کشد طول سال ٢۶٠٠٠ کامل آن گردش يک دور

قابل ذکر است، که نوعی حرکت کوچکتر تحت تأثير نيروي کشش ماه و خورشيد وجود دارد، 
شود، که به اين  ‐ که باعث تغيير محور زمين در حين حرکت تقديمي با نوعي سرجنباني می ی ي ر ي و ي ي ر ين ر ين ز ور ينيير و

به طور معمول، ). تصوير سمت راست - ١.١١نگاره (می گويند زمين   رقص محورحرکت، 
همگی ). ١٣۶١جعفری، (هزار سال به طول می انجامند  ۶/١٨دوره نوسان اين سرجنبانی، 

أث اقل ا ا ا ا گذاا .گذارند‐اين اين نوسانات در تغييرات اقليمی زمين تأثير می
  
  



ست، که ‐هاي خورشيدي ا‐ مقدار ثابت خورشيدي تحت تأثير ميزان لکه :ثابت خورشيدي
با . ساله دارند ١١تناوب   اي با‐‐ هاي مختلف، متفاوت بوده و دوره‐ ها در زمان‐ تعداد آن

هاي خورشيدي مقدار انرژي رسيده به زمين را تحت تأثير قرار ‐توجه به اينکه لکه
.منشأ برخي از تغييرات اقليمي در نظر گرفت توان ‐ ها را مي‐ دهند، آن‐ مي

برگرفته از 
www.starrynighteducation.com/sntim

//2009



آندريايی دراک به عنوان پيامد جريانات ي پيج يی ي
 )(Haug et al., 2004



ميليون سال پيش، قاره قطب جنوبگان و نوک انتهايی قاره آمريکای جنوبی  ۴٠در 
ميليون سال پيش اين دو خشکی از يکديگر ٣۴به يکديگر متصل بودند در حدود و ر بو ر ي ي رب ي ي ز ی و ين پيش يون ي

قاره جنوبگان به طور . شدند  گيری جريان دريايی دراک‐ جدا شده و سبب شکل
، گردش به دور  ها احاطه گشت و چرخه دورقطبی جنوبگان‐ کامل توسط اقيانوس

گ ا آ ا قا اا ا گا قط قا ا ا ا ای که مانند عايقی قاره قطب جنوبگان را از‐اين قاره را آغاز کردند؛ به گونه
های جهان جدا کرده و بر سرمايش هوا به طور  ‐ های گرم اقيانوس‐ جريان آب

زمين زمان در مدت زدندطولان دامن Haug)(شناس et al 2004 Haug)(شناسی دامن زدند‐طولانی مدت در زمان زمين et al., 2004



Haug(های اقيانوسی جهان موسوم به جریان گلف استریم -گردش آب -داقيانوسی؛ -   های-موقعيت کنونی پاناما و جریان بادها و آب -جهای تکتونيکی؛ -زایر کمانی ناشی از فعاليت et al., 2004 .( Haug(های اقيانوسی جهان موسوم به جریان گلف استریم -گردش آب -داقيانوسی؛ -   های-موقعيت کنونی پاناما و جریان بادها و آب -جهای تکتونيکی؛ -زایر کمانی ناشی از فعاليت et al., 2004 .(

 حال تا پيش سال ميليون ١٠ از پاناما، باريکه تشکيل با اقيانوسی های‐آب جريان تغيير چگونگی
ن١٠اقيانالفاض زیلدپيشاليلي ا؛ا انزايتشکيلبپانا ناشک  ناشیکمانیجزاير تشکيل-بپاناما؛امرسوزیمحلدر پيشسالميليون١٠اقيانوس-الف.حاضر
 گردش -د اقيانوسی؛  ‐های‐آب و بادها جريان و پاناما کنونی موقعيت -ج تکتونيکی؛ های‐فعاليت از
Haug( استريم گلف جريان به موسوم جهان اقيانوسی های‐آب et al., 2004(.



تغيير در ترکيب جو زمين 
  

 جهانی هوای و آب روی بر آن تأثير و زمين جو ترکييب تغيير ارتباط بحث با رابطه در
.استشدهدادهنشاننموداررویبرتغييراتاينبررسیبهتوان‐می ن ی یبو ررویبرييرينبرر .نو

 حرارت درجه ميانگين آن پی در و CO2 مقادير که يابيم‐ می در نمودار اين به توجه با 
.استيافتهزيادیافزايشپيش٠٠٠,١۴٠حدودجهانهوای
 در است، داشته ای‐ کاهنده روند CO2 ميزان که پيش سال ٠٠٠,٩٠ حدود در مقابل، در

ن ات نک الدآخ نهخ کاد(کان ه)آلپد(ا)آ  به )آلپدر( وورم ياو)آمريکادر(ويسکانسينبه موسوميخچالیدورهآخرينکواترنری
 در که بوده، حال زمان به يخچالی دوره نزديکترين يخچالی، دوره اين .است پيوسته وقوع
تا١١٠حدودازپليستوسنساليانآخرينطیدرواستداشتهقرارفعلیيخعصردرون ریيخررون نرينیرو ر ني و ي    و ز پ
 .است پيوسته وقوع به پيش سال هزار ١٠

  



-  )هولوسن( امروزی يخچالی‐ بين دوره کنيد،‐ می مشاهده )٩( نگاره در که همانگونه
 بدين اين .است شده آغاز پيش سال هزار ١٠- ١۵ حدود - جو در CO2 افزايش با همزمان

شکاشا ااگاکا شااگل ا  سرمايش،CO2 مانند زمينجودرای‐گلخانههای‐ گازکاهشپیدرکهباشد،‐میمعنا
.است پيوسته وقوع به کواترنری دوره در جهانی

 هزار ٦٥٠ از يخی های‐ مغزه ‐ نمونه از برگرفته جوی   CO2  گيری‐ اندازه با اطلاعات اين
پ گاز ميزانوهوا دمای بينقویارتباطبيانگرواند‐آمدهبدستحالزمانبهتاپيشسال

CO2 است جو در موجود.
 با زمين جو درCO2 کاهش بار هر که دهد،‐ می نشان ژئوشيميايی های‐ چرخه بررسی

شق کلاااا اا شآ شکا کا   درجه کاهشسبب CO2کاهشآيااينکهولیاست؛ بودههمراهجهانیسرمايش وقوع
 هنوز هستند، معلول کدامين و علت يک کدام اينکه و بالعکس؟ يا و شده جهانی حرارت
استبرانگيزبحث .استبرانگيزبحث

2م زمين جودرCO2 گازافزايشعللازيکیتواند‐ میآتشفشانیعظيمهای‐فعاليتالبته

.باشد
 جو ترکيبات تغيير بر علاوه است ممکن نيز آسا غول های‐ شهابسنگ برخورد همچنين، 
از نا انتشگاآلا اتا تغ  درجه درتغييراتی ايجادسببنتيجهدروشدهجودر ديگریهای‐آلايندهايجادسببزمين

 .شوند زمين کره عمومی حرارت





اکشالل١۵ کف ٢ک  ٢٠٠٠بهمنجر تکتونيکیصفحاتوسيع،حرکتپيش،سالميليون١۵حدود
 های‐ بالاآمدگی و اتيوپی در آبابا آديس و کنيا در نايروبی در جايی‐ به‐ جا متر
اشکلگ ااشاک لا اال ف  صفحاتجدايی دليلبهسرانجام.استشده اتيوپیوکنيادرشکلگنبدی

 ١٠٠٠ های‐ شکاف و قائم های‐ گسل ريختند فرو زمان مرور به که ای‐قاره
ل کاک الااا ااش  به سرخدريايی درراشمالدراتيوپیتاجنوبدرموزامبيکازکيلومتری

 .است آورده وجود
ااتأث قف فطش اششاتأ اگ  را گياهیپوشش باریتأسفطور‐بهورسيد شرقبهجديدصفحاتاينتأثير
 و دادند مسطح های‐ زمين به را خود جای ها‐جنگل آن دنبال به و برد بين از

ا اناازالفان نا اتاآ اتنتغ تغ  تغييراتبه منجر تغييراتاينوآمدندوجود بهساواناهای‐زار‐علفسرانجام
 شدت به توپوگرافی نظر از تر‐ مهم آن از شد مناطق آن در حيوانی های‐ گونه

افتتطاطقشکگاطقاافتت  و يافتندتغيير مرطوبوسردمناطقبهخشکوگرممناطقازيافتندتنوع
.آمد وجود به حين اين در مختلفی های‐ گونه



 پيش سال ميليون ۴۵ اواخر آفريقا شرقي سواحل در آمدگي بالا پديده
 آفريقا )Afar( آفر منطقه در بالاآمدگي، پديده جديدترين .است داده رخ

 رخپيش سال ميليون٣٠واستآتشفشانيرويداديكآهداردوجود
  .است افتاده اتفاق ليتوسفر تدريجي شدن شكسته اثر در و است داده

گ  درجهت، درسهصفحاتمكانيكيآشش حد،ازبيشگرماينتيجهدر
 .آشاند سرخ درياي و آفريقا شرق ريفت عدن خليج اتيوپي،

 وشود مي ايجاددرهآن،اثردروشود ميفرورانشباعثريفتاين
 را دره طرف دو در ريفت، های شانه فرورانشِ اثر در زمين پوسته
آ .استآوردهبالا
 پهناي روي بر ريفت باريك هاي شانه آمدگي بالا آفريقا شرق در
گگگ آ  بهمراآمدگي بالااينفشارباوگرفتند قراروسيع)domy(گنبدهاي

.آنند مي وصل
گ آآ  .داشتند اي سادهاشكالامابودندمتفاوت آفريقادرآمدگيبالانحوهاين







  توپوگرافي شرقي، آفريقاي ريفت هاي آمدگي بالا پيش سال ميليون ٣٠ از يشب
 مانند آتشفشاني منحصراً هاي فعاليت با جنوب تا شمال از شده آشيده پوياي

آ .استآمده بوجودآليمانجاروهاي‐آوهرشته
 و شمالي صفحه دو پخش و شرقي آفريقاي در محدودي مناطق در شدن شكافته

زهن Af)افناطقاا الد( تهاتش قانق آف  آفريقاجنوبي قسمتبهاتيوپيشمالدر(Afar)افرمناطقباارزهمجنوبي
 .آردند افت
عرضمتر،کيلو۶٠٠٠طولبهآفريقايديوارآوردنبوجودفعاليتايننتيجه   عرض متر، کيلو۶طولبهآفريقايديوارآوردنبوجودفعاليتايننتيجه
.باشد مي آيلومتر ۵ از بيش  ارتفاع و متر کيلو ۶٠٠
عيي اينشدن قطع واتصالباشدميدنيادرريفتبزرگترينريفتيآمربنداين

 ايجاد و ها‐ ريفت آف در شيرين آب هاي رودخانه آمدن بوجود باعث ها ريفت
 در (assal) اَسال درياچه -  دريا سطح زير متر ۵۶ طول با هايي صخره

آآ   بهنسبت دريا سطحبالايمتر۵٨٩۵با آفريقا،درنقطهآفر،آوچكترين
.دارد وجود است، آفريقا در نقطه ترين مرتفع آه آليمانجارو

ه ااگ قاد دآف ن٣د فتهشكلشالل تگ اا اتا طال   مطالعات اما استگرفتهشكلپيشسالميليون٣٠حدودآفريقاديوارهاگرچه
 اند آمده بوجود پيش سال ميليون ٢ تا ٧ بين ها آمدگي بالا اين آه داد نشان جديد
آفريقاييهايميموناز)هاهومنين(نماهاانسانآهوقتيدرستيعني   آفريقايي هاي ميموناز)هاهومنين(نماهاانسانآهوقتيدرستيعني

bigger( ها گنده مغز و امروزي دوپاهاي brains( يافتند تكامل. 



 نشان ديگر هاي‐مكان در را ديگری اي دره هاي ريفت گرفته انجام جديد مطالعات
ير قسمتودارد بلنديآيلومتر٣/۴آهاستآنيابرآمدگيدامنهآنهامهمترين داد رر وريو

 پيش سال ميليون ٧ تا دو طي آه است آورده وجود به را آفريقا ديوار مرآزي
  حدود )mallawi( ملاوي و )Tanganyika( تنگانيكا آمدگي بالا است شده تشكيل
  رخ ديواره غربي شاخه با مقايسه در آيلومتر ۵/١ ارتفاع به پيش سال ميليون ۵/٢
  آفريقا ديواره جنوبي قسمت در شمالي آفريقاي در )karoo( آارو فلات .است داده

ا لا اااآاللآ اآ   از آفريقاديوار .استآمدهوجودبهپيشسال ميليون۵درآيلومتر٣/۴ارتفاع به
turkana مانند است شده خراب ناحيه چندين Depression متوسط طور به آه 
دنات۵ الداتفلاتندا دگش اآ تندآن ا .استجنوب درآنيابرآمدگيوشمالدراتيوپيفلاتبينوداردپهنامتر۵٠٠





 مي متمايز ها هومينين از را انسانها خصوصيت، ۴ آه معتقدند شناسان انسان
:از عبارتند  که آند

  پا دو روي رفتن راه -۴ مغز اندازه افزايش -٣ فرهنگي تكامل *-٢ فك در تغيير
.  

لااژگاا لاكا اقا  بعنواننيستند بررسيقابلهاهومنينتكاملي دوراندرهاويژگياينتمامي
  فرهنگ شرح .هستند پيچيده بسيار بررسي براي اغلب فكي تغييرات مسال

ن ن فهاه تت ندازشهاغزگندا دزندگشالل آ   آردهزندگي پيش سالميليوندوازبيشهامغزگندهواستتوصيفيهاهومنين
  .آنيم بررسي را ها پا دو توانيم مي فقط ما بنابراين اند

يافتهتكاملپيشسالميليون٧تا۴بينپاياندوآهدهدمنشانفسيلشواهد   يافته تكاملپيش سالميليون٧تا۴بينپاياندو آهدهدمينشانفسيليشواهد
  .آردند مي استفاده انگشتشان بند از رفتن راه براي ها هومنين زمان آن در آه اند

ازيكيقائم،صورتبهرفتنراهتواناييآهمعتقدنددانشمندانازبسياري ري ي يي نزب نرو يم وربر  ز ي
 تكامل در رويداد مهمترين ها،‐آن پيشرفت شايد و هاست هومنين خصوصيات

قوريم  ها بياباناست افتادهاتفاقهاهومنينتكاملآن درآهمناطقيتمامباشدانسان
 معمولا ها مكان اين آه دهد مي نشان ها هومينين فسيل تحليل و تجزيه .نيستند
  جستجوي از بعد توانستند مي انها آه بودند جنگلي پوشش و شيرين آب داراي
  .برگردند خود اوليه مكان به غذا



  و ها گوريل آتف استخوان مثال بعنوان هومنين استخوانهاي از بعد اناتومي حتي
هومينينبچهيكازپيشسالميليون٣ازهستندخميدههايانگشتشبيههاشامپانزه   هومينينبچهيك از پيشسالميليون٣ازهستند خميدههايانگشتشبيههاشامپانزه

Zeresena توسط آه شده يافت Yalemseged شدند بررسي پلانك مکس موسسه از.  
ازبالارفتنتواناييعوضدرنبودندپادوهمگيهاهومينينآهآردندپيشنهادآنها   از بالارفتنتوانايي عوضدرنبودندپادوهمگي هاهومينينآهآردندپيشنهادآنها

 مي هومنين يك دهد، مي نشان آامپيوتری هاي حرآت آه حالي در داشتند را درخت
يزرو  در ببردسودبودن پا دوازودهدانجامراخود روزانهفعاليتهايازدرصد۴٠تواند ه نپوزومروروزي رببروبو

 فسيل توسط سن تعيين در سنتي جستجوهاي از محققان انسان، منشاء بهتر فهم آاووش
  در تكتونيكي هاي صخره يافتن به توجه نتيجه در و جهاني هاي اقليم بررسي به ها

  هاي اقليم يافتن براي راه ابتداي در هنوز ما حال هر به يافت تغيير محلي هاي اقليم
  بالا درمورد مندي ارزش هاي يافته سمت به مطالعات هستيم جهاني هاي اقليم از محلي
گ گآآ   ديوار توپوگرافي همچنينوآفريقاشرقريفتدر هاييفرورانشوخاصهايآمدگي
 گذارد مي تاثير آفريقا شرق اقليم در و يابد مي سوق پيش سال ميليون ٧ طي در آفريقا

ئناًاا خط اهآهنكآهالاتها لان شت  شده تبديلانسان به آههومينينيكمورددرآهسوالاتيبهپاسخدرمطمئنارويداد اين
  .است تاثيرگذار است

 



مناطقی که در نئوژن پسين دستخوش بالا آمدگی قرار گرفتند
(Hay & Soeding, 2002)( y g, )



اتفاق افتاده استميليون سال پيش  ٣/۶بالا آمدگی تبت و رشته کوه های اطراف آن در 

:عوامل مؤثر در بالا آمدگی تبت 

ميليون سال پيش ١/١-/۶در  (Kunlun‐Huanghe)هيوانگ - حرکت رشته کوه کونلون‐
 
ميليون سال پيش/ ١۵بعد از   (Gonghe)حرکت  گونگ ‐

: (Felohn, 1960)فلون اثرات بالا آمدگی تبت طبق نظر  

ال ش قا آف ال شک خشکسالی آفريقای شمالی‐
سه بار سرد شدگی جهانی در دوران سنوزوئيک و يخچالی شدن بعد از آن -
نهشته- به‐وجود مربوط ، چين در لس سال٢/۶های ميليون ميليون سال٢/۶های لسی در چين ، مربوط به‐وجود نهشته-
تغيير شکل و چين خوردگی رسوبات سنوزوئيک و انباشته شدن حجم عظيمی کنگلومرا در ‐

در  Xiyuدر هگزی، ايالت گانسو و همچنين کنگلومرایYnmenچين مانند کنگلومرای yچچ
(South Xinjiang)  متر ١٠٠٠-٣٠٠٠به ضخامت



سه مرحله بالا آمدگی اصلی را 
:دهد‐نشان میشا

Qingzangحرکت : اولين
('Tibet)ن١/٧٣/۶در ميلي ( Tibet) ميليون٣/۶-١/٧در

را  Cو  A ،Bسال پيش که مراحل 
در و گيرد می بر و٢/۵،٣/۶در ر ير و  ی  /ر بر  و/

.اتفاق افتاده است ١/٧

گ هانگ هه–حرکت کونلون:دومين
(Kunlun‐Hung He) ۶/ -١/١ 

که است داده رخ پيش سال ن ميليون سال پيش رخ داده است کهميلي
را شامل / ۶و / ٨، ١/١سه مرحله 

.شود‐می وی

 (Gonghe)حرکت گونگ : سومين
ل ل

نمودار مراحل بالا آمدگی تبت
 (Jijun & Xiaomin, 1999)

هزار سال قبل شروع شده١۵٠از 
است



Toba catastrophe theoryToba catastrophe theory
Toba catastrophe theory



اما . ميليون سال پيش، طی چند مرحله فوران نموده است ١/٢در آتشفشان بزرگ توبا 
در . افتاده استسال پيش در سوماترا، اتفاق هزار  ٧۴بزرگترين و مخرب ترين فوران در 

کيلومتر مربع مواد آتشفشانی طی اين فوران و فوران های  کوتاه مدت همانند  ٢٨٠٠نهايت 
.کارکاتوآ و پينتاتوبا به بيرون ريخته شده است

:اثرات آتفشان توبا
ال ث ا ا آ ک ا ا ا گ ش چندين دوره سرد شدگی به صورت پياپی رخ داده است که منجر به آغاز حادثه يخچالی  -

.شده است Wurmشدنِ 
و کرد رها جو داخل به را گاز و آتشفشان خاکستر کيلومتر صدها همچنين فوران اين فوران همچنين صدها کيلومتر خاکستر آتشفشان و گاز را به داخل جو رها کرد واين

ها حاوی سولفور ‐ اين گاز). درياچه کنونی توبا(ای با فرئنشست زياد را به وجود آورد‐ دهانه
هنگامی که . ای در جريانات جوی براثر حرکت باد چرخيده است‐بودند که به صورت لکه

ها فرو ريختند دريای هند در شرق را پوشاند و طی اين مدت به سرعت زمين ‐ اين خاکستر
.لغزيده شد و رويداد سرد شدگی، اتفاق افتاد



آتشفشان توبا: نقطه قرمز 

های  محل لايه: نقاط آبی 
توبا آتشفشان وبخاکستر ن  ر 

مناطقی که خاکتر : خط قرمز
ش ا ا ا ت آتشفشانی توبا ارزيابی شده وآتشفشا
مرگ مکان احتمالی محدوده

حرکت : محدوده قهوه ای
فرضی دور از منطقه توبا 

ن ا ان ف از د که بعد از فوران اينکه
های  آتشفشان توسط انسان

پنخستين طی شده و سپس در
شرق آتشفشان زندگی کردند

هایمسير:هافلش

فوران ابر آتشفشان توبا و مسير خاکستر ها و مهاجرت 
انسانی های‐مسير:ها‐فلش

استراليابه  مهاجرت

ی
(Weber, 2005)



The Semeru volcano in Indonesia. New research suggests that 
climate change following massive volcanic eruptions drove c a e c a ge fo o g ass e o ca c e up o s d o e
Neanderthals to extinction and cleared the way for modern 

humans to thrive in Europe and Asia. 



، به شواهدی از ١٨٠٩محققان دانشگاه ايالتی داکوتا جنوبی و همکارانشان در سال 
سال پيش در فرانسه و آمريکا اتفاق افتاده  ٢٠٠يک فوران آتشفشانی بزرگ که دقيقاً 

سال  ١٨١٠تا  ١٨١٩اين يافته به شرح پيشينه دهه سرمايی که در . بود، پی بردند
کند ک ک داشته د ل S)ق i D il 2009) .(ScienceDaily, 2009)قبل وجود داشته، کمک می کند




