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 ، دانشگاه یزدآب و هواییدانشجوی دکتری مخاطرات ، 1معصومه نبوی زاده

 چکیده
 راتییتغ .است اقلیمی هایتفاوت یکننده دو ایجا زمین انرژی اصلی منبع عنوان به یخورشید انرژی
 جو در را تغییراتی نوسانات و تواندمی آن، سطح دمایی نوسانات یا و ورشیدخ از خروجی انرژی میزان
 هایمقیاس در سامانة اقلیم بر  که است هاییمولفه جمله از ،خورشیدی هایلکه .نماید ایجاد زمین
 این در .خواهد داشت دنبال به را اقلیمی تغییرات و نوسانات نهایت در و گذاشته اثر متفاوت زمانی

 تاثیر شناختبا هدف  ،هاموجک نظریه از استفاده با بارش زمانی هایطیفی سری تحلیلبه  ،عهمطال
 هایداده های بارش و همچنینانجام شده است که از داده ،بارش طیفی رفتار بر خورشیدی هایلکه

ی همدید ایستگاه دو در( 1691 -0515) ساله 05آماری دورهیک  برای خورشیدی هایلکه به مربوط
 با بارش زمانی هایسری طیفی محتوای جداسازی باسپس  . ه استاستفاده گردید اصفهان و کاشان

 های سال در خورشیدی هایلکه تعداد هایداده با آن مقایسه و مورلت موجک تبدیل از استفاده
 هایتحلیل اساس بر د.ش محاسبه مذکور هایایستگاه در نوسانات این همبستگی میزان مختلف،

 آنالیز اساس بر و نشد دیده معناداری رابطه خورشیدی هایلکه فعالیت و بارش بین گرفته، ورتص
 آنالیز تحلیل به توجه با. گردید مشاهده هاآن بین و ضعیف معکوس رابطه هاایستگاه اکثر در موجک
 همشاهد خورشیدی های لکه فعالیت در ساله 11 سیکلچهار  ،ساله 05 یدوره آمار یدرط موجک
 وجود چهار و اول هایسیکل در آن حداقل و و سوم دوم هایدر سیکل هافعالیتاین  اوج .گردید

 به نسبت ، های مورد مطالعهایستگاه پاییز فصل در  ساله( 10 -7) بارشی هایسیکل دامنه وسعت .دارد
   .است بیشتر فصول سایر

 .کاشان اصفهان، ک،موج آنالیز تحلیل خورشیدی، هایلکه بارش،: کلیدی کلمات
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 مقدمه

باشد. از نظر زیست های طبیعی میخورشید منبع اصلی انرژی جهت انجام تمام فرآیند

محیطی شدت، مدت و کیفیت انرژی خورشید بطور مستقیم و غیر مستقیم اهمیت 

زیادی دارد. تبادلات انرژی بالقوه )حرارتی( به انرژی جنبشی که در مقیاس وسیعی از 

افتد، در فرآیند های اقلیمی اهمیت زیادی دارد. این تبادلات به ویژه فاق میکره زمین ات

شود که از لحاظ حرارتی محرکه در جو، زمینه ساز شیب تغییرات انرژی بالقوه می

-این یک واقعیت روشن است که آب (. 1836اصلی حرکات جوی است )جاوری،

است و علت این تغییرات به  یرحال تغی وهوای زمین، به ویژه در سه دهه گذشته، در

های خورشیدی نسبت داده ای و تغییر فعالیتطور کلی به دو عامل گازهای گلخانه

های خورشیدی نشانه فعالیت خورشیدی در هر زمان لکه. (1،0510شده است )بوری

هایی است های خورشیدی از جمله پدیدهلکه(. 0552و همکاران،  ۲باشد. )گرینستدمی

های اخیر، توجه اقلیم شناسان را به خود معطوف کرده است. لذا یکی از که در دهه

های زمانی قلیمی زمین در مقیاسی اهای مهم و تأثیرگذاری است که بر سامانهمولفه

متفاوت اثر گذاشته و در نهایت نوسانات و تغییرات اقلیمی را به دنبال دارد.)زرین 

 به نواحی مجاور سطح خورشید کمتر بوده ودمای این نقاط  نسبت (. 1830ومفیدی، 

شوند. های خیلی قوی در این نواحی خارج میامواج الکترومغناطیسی به صورت دسته

های خورشیدی، مناطق نسبتا تیره و تاریکی هستند که بر روی سطح بنابراین لکه

ایه شوند و از یک سایه و یک نیم سایه تشکیل شده اند. قطر نیم سخورشید تشکیل می

-اند . دمای لکههای نورانی احاطه شدهبرابر قطر سایه بوده و توسط حلقه 2/0حدود 

های خورشیدی به طور هزار درجه کلوین بوده و لکه 2تا8های خورشیدی حدود 

دهند. این درصد از سطح قابل رویت خورشید را به خود اختصاص می 0/5متوسط تا 

هزار  05تا155اندازه یا ابعاد آنها حدود وده وای شکل یا بیضوی بلکه ها اغلب دایره
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مدت عمر یا ماندگاری آنها معمولا از چند روز تا چند ماه می تواند  .کیلومتر بوده است

 (.1832باشد که این مسئله به اندازه و تعداد آنها بستگی دارد )کمالی و مرادی،

های مختلف در  آنالیز موجک متقاطع در بررسی میزان ونحوه همبستگی بین متغیر

مقیاس سالانه کاربرد دارد. در این روش مناطقی که دارای قدرت همبستگی بالایی 

درصد( بوسیله خطوط پر رنگ از نواحی فاقد همبستگی جدا شدند  0هستند )بیش از 

)زرین  گرددها بر یکدیگر مشخص میترتیب محدوده تاثیر گذاری پدیده بدین

های موجود در ها نیز بر اساس جهت پیکانن متغیرنحوه همبستگی بی (.1830ومفیدی،

هایی که به سمت راست اشاره تصویر مربوطه  قابل بررسی است. بدین ترتیب پیکان

 هایی که به سمت چپ اشاره دارند،پیکان کنند، نشان دهنده همبستگی )فاز( مثبت ومی

 (.0553اران، وهمک 1متغیر هستند )کیسر )فاز( منفی بین دونشان دهنده همبستگی

شوند، که یک لکه دارای قطبیت های خورشیدی غالبا به صورت زوج پدیدار میلکه

ساله  11مغناطیس مثبت و دیگری دارای قطبیت مغناطیسی منفی است، در هر چرخه 

کند، در حالی که در ی منفی را در نیمکره ی شمالی هدایت میی مثبت، لکهمعین، لکه

لی بعدی ترتیب ساله متوا 11صادق است. در چرخه ی نیمکره ی جنوبی عکس آن 

 . (1607 قطبیت بر عکس می شود.) تی دیکسون،

های خورشید بر اقلیم زمین  مطالعات زیادی صورت گرفته در رابطه با تاثیر فعالیت لکه

ها، حاکی از این واقعیت است که ارزیابی تاثیر فعالیت است که نتایج حاصل از پژوهش

رشید بر شرایط اقلیمی کره زمین به دو روش مستقیم و غیر مستقیم ای خوچرخه

 ای اقلیم کره زمین با فرکانسگیرد و اثبات شده است که تغییرات چرخهصورت می

  .های خورشید در ارتباط تنگاتنگ هستندای فعالیت لکهزمانی منظم و چرخه

رشیدی درسطح دمای هوا های خوبه تجزیه و تحلیل فعالیت (0555)و همکاران 0آریا 

با تعداد را مقادیر متوسط ماهانه تغییرات تابش  و بارش در آمریکای مرکزی پرداختند و
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ه بین حداکثر مقایسه نمودند. در نهایت به این نتیجه رسیدند کهای خورشیدی لکه

های لکهو  های خورشیدی هماهنگی وجود داردتابش کل با حداکثر تعداد لکه

ساباتینو و   نامیدند.وهوایی عنوان یک عامل تاثیرگذار در متغیرهای آب به را خورشیدی

بررسی رابطه بین لکه های خورشیدی و تغییرات دما به روابط  ( با0555)1لینگهوای

های ای که با افزایش تعداد لکهاند به گونهمعناداری بین این دو متغیر دست یافته

 کند. هش آن دمای هوا کاهش پیدا میخورشیدی دمای سطح زمین افزایش و با کا

های خورشیدی در بارش سالانه منطقه پکن را با اثر فعالیت( 0552و همکاران ) 0زهائو

 ،نتایج حاکی از این تحقیق استفاده از آنالیز موجک پیوسته مورد بررسی قرار دادند و

میهل  دارد.های این منطقه های خورشیدی نقش مهمی در بارشدهد که فعالیتنشان می

شبیه سازی کامپیوتری نشان دادند که چگونه تغییرات کوچک (  با 0556)8و همکاران 

هوای شرق اقیانوس آرام ایجاد  و تواند تاثیر زیادی بر آبدر درخشندگی خورشید می

افزایش تبخیر  ، های خورشیدی و گرمایش شدیدکند، به طوری که با افزایش لکه

های ایجاد باد همچنین عث بارش باران در برخی از مناطق وگیرد که خود باصورت می

به عنوان مانعی برای تشکیل ابرهای باران زا در قسمت شرقی اقیانوس،  ،خنک کننده

های خورشیدی در مطالعه روابط بین اقلیم و فعالیت ( به0515) 2بال و بوزباشد.  می

زیه و تحلیل موجک فوریه در استفاده از تج مناطق مختلف جهان اقدام کردند و با

های مناطقی مانند استرالیا، کانادا، اتیوپی و... در مقیاس سالانه و فصلی برای لکه

را 0 -0ساله و برای بارش دوره های کوتاه مدت  11تا 6خورشیدی دوره تناوب

های خورشیدی در به بررسی اثرات فعالیت (0510) 0مالا و عبدالحلیم تشخیص دادند. 

های خورشیدی در پرداختند و به این نتیجه دست یافتند که لکه وای مصرو ه آب

افزایش درجه حرارت مصر نقش قابل توجهی دارد. برخلاف مطالعات بسیار حجیم 
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های خورشیدی و تاثیر آن بر اقلیم زمین، مطالعات چندانی در جهانی در رابطه با فعالیت

زرین و ): کنیمد نمونه از آن اشاره میکشورمان صورت نگرفته است که در اینجا به چن

های خورشیدی با مجموع بارش زمستانه و میانگین دمای بین تعداد لکه (1830مفیدی، 

های منتخب ایران روابط معنادار قابل توجهی را پیدا فصول حدی در برخی از ایستگاه

در  نشانگر آن است که، های ضعیف به دست آمدهنکردند. با وجود این همبستگی

رسد، دمای میانگین فصل زمستان هایی که فعالیت خورشیدی به حداکثر خود میسال

 (1837جهانبخش وعدالت دوست ) یابد. در خاورمیانه و ایران به طور نسبی کاهش می

 به بررسی تاثیر فعالیت های خورشیدی برتغییرات بارندگی سالانه ایران پرداختند و در

جک پیوسته وآنالیز فوریه استفاده کردند و دریافتند که این تحقیق ازروش آنالیز مو

فعالیت های آن نه تنها به عنوان عامل تعیین کننده وتاثیر گذار برکل کره  خورشید و

بلکه نقش آن در بارندگی ایران نیز قابل ملاحظه است.  ، شودزمین محسوب می

وسان های سطح به ارزیابی تغییرات دراز مدت ن( 1836جهانبخش وعدالت دوست )

های خورشیدی )عامل های مؤثر در ارتباط با فعالیت لکهآب دریاچه ارومیه و پارامتر

عمده کنترل کننده تغییرات طبیعی اقلیم( بر اساس دو روش آنالیز موجک پیوسته و 

که سطح آب دریاچه ارومیه دارای نوسان های دوره ای  بیان نمودندمتقاطع پرداختند و 

وجود همبستگی منفی معنی دار بین این  نمایانگر که ساله است 11-3فی معنی دار و من

های های تحقیق، فعالیتهای خورشیدی است. بر اساس یافتهنوسان ها در ارتباط با لکه

های سطح آب دریاچه ارومیه و خورشیدی، احتمالا تنها فاکتور طبیعی مؤثر در نوسان

به ( 1865همکاران ) تقوی و گردند.یپارامترهای مربوطه، در درازمدت محسوب م

بررسی کاربرد تحلیل موجک در شناسایی رفتار بارش در مناطق غربی ایران در یک 

( پرداختند و به این نتیجه رسیدند که در همه 1699-0556ساله)  28دوره ی آماری 

درصد وجود دارد و  65ها، یک دوره بازگشت سالانه با سطح اطمینان بیش از ایستگاه

وقوع دوره های ترسالی و خشکسالی در این مناطق را به خوبی ، تقویت و تضعیف آن
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های خورشیدی بر به مطالعه امکان تاثیر لکه( 1860کلیم وهمکاران )دهد. نشان می

های های منتخب جنوب ایران پرداختند و بیشترین همبستگی در تاخیربارش در ایستگاه

معنی دار به دست آمد.  اما برای ایستگاه ( ./. 0 در سطح )بوشهر ساله برای جاسک و8

های خورشیدی که اثر لکه و در نهایت بیان نمودندشیراز رابطه معنی داری حاصل نشد 

کند که سایر دلایل بارش مثل جریانات بر بارش در جایی بیشترین نمود را پیدا می

و میردیلمی  خسرویجوی جهانی ومنطقه ای گردش جوی، اثر کمتری داشته باشد. 

های خورشیدی بر تغییرات سالانه، فصلی و ماهانه بارش به بررسی نقش لکه (1860)

استان گلستان پرداختند و با استفاده از تجزیه وتحلیل آماری و تحلیل موجک به این 

های خورشیدی و تغییرات نتیجه رسیدند که ارتباط و همبستگی متوسط تا قوی بین لکه

تان وجود دارد و این همبستگی در تمام نقاط استان ثابت نیست. از بارش در استان گلس

(، 0510و همکاران ) 1نالی توان به مقالات دیگری مثل:دیگر مطالعات در این زمینه می

، (1862(، سلیقه و همکاران)1868خسروی و جلیلیان)( ؛ 0510و همکاران ) 0سژروپ

در  بارشکه بررسی روند تغییرات  اشاره کرد. از آنجایی( 1860امیدوار و همکاران)

ارزیابی و مدیریت دراز مدت منابع آب برای دستیابی به توسعه پایدار و حفظ وضعیت 

پرداخته و  بارشموجود نقش بسزایی دارد، در این تحقیق نیز، به بررسی روند تغییرات 

گرفته  های این تغییر مورد تحلیل قرارهای خورشیدی به عنوان یکی از مولفهنقش لکه

ایستگاه بارش دو های خورشیدی بر بررسی تاثیر لکه ،تحقیق در ایناست. و هدف 

از آنجا که  .باشدصفهان و کاشان طی نیم قرن اخیر با استفاده از تحلیل موجک میا

هـای خورشید به همراه زمـان وقـوع هـر ی بـارش و فعالیـت لکـههااستخراج فرکانس

توانــد روش مناســب و بــدیل موجــک مــیت ،فرکـانس، هـدف ماســت

علت استفاده از تئـوری موجـک دراین پژوهش این است که اولأ  قدرتمندی باشد.

دومأ . تبدیل موجک نسبت بـه تبدیل فوریه از حجم محاسبات کمی برخوردار اسـت

 فرکانس قابل حصول _در تبدیل فوریه تمرکز به طور همزمان در هر دو فضای آرگون 
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در حالی که در تبدیل موجک این امر ممکن است. سومأ چـون توابع پایه در  ،نیست

ها در تابع یـا سـیگنال لذا برای بیان ناپیوستگی ،تبدیل فوریه خیلی شبیه به هم هستند

در حالی که  ، های زیاد بهـره گرفتـه شودورودی بـا تبدیل فوریه لازم است از مولفه

آیـد . در نهایـت اینکـه ا ایـن مشـکل مواجه بوجود نمـیهـبا استفاده از موجک

-ها و طراحیاسـتفاده از تئـوری جدیـد همچـون تئـوری موجـک در تصـمیم گیری

تواند نقش مهمی در اجرای می ،هـایی کـه ماهیـت تناوبی دارندهای مکانی پدیـده

 محاسبه زیر صورت هب که(. 1833، )صابریان و ملک موفق آنها داشته باشدو  درسـت

 :شودمی

(1)  = (t) Ѱ 

 موج یک ضرب واقع در رود می کار به فرکانسی-زمانی تحلیل برای که موجک این

 بی بعد،  فرکانس زمان،  (tکه ) .است گوسی پوش یک در مختلط سینوسی

)گرینستد و  .باشد داشته انرژی واحدی مادر موجک تا است نمودن نرمال برای عاملی

 (.0552همکاران، 

 

 هاروش و هاداده

 و اصفهان ایستگاه بارش دو بر خورشیدی هایلکه تاثیر بررسی تحقیق حاضر به منظور

جهت  آماری انجام گرفت. لتحلی و موجک آنالیز تحلیل کاشان با استفاده از روش

 آماری دوره خورشیدی طی هایلکه سالانه، فصلی و سالانه میانگین از انجام کار،

 1آمریکا  ژئوفیزیک سازمان از هالکه به مربوط هایداده گردید. استفاده 0515 تا 1691

 های سالانه، فصلی و ماهانه مربوط به پارامتر بارش برایاست همچنین داده شده تهیه

 جهت انجام کار از . ( از اداره هواشناسی تهیه شد1697 -0517ساله ) 05دوره آماری 

                                                           
1 American Geophysical Union AGU 
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، نتیجه بکار  0شکل شماره. گردید استفاده 1متلب افزار نرم در محیط نویسی برنامه

نمونه  های خورشیدی برایگیری روش تحلیل موجک برروی سری زمانی فعالیت لکه

های ویژه ای را ها و سیگنالد این نمودار فرکانسدهساله را نشان می 155برای دوره 

گذارد. در این نمودار های خورشیدی وجود دارد آشکارا به نمایش میکه در تعداد لکه

دوره  های خورشیدی و محور افقی نمایانگر طولمحور عمودی نشانگر شدت فعالیت

ن مشخص شده های خورشیدی با تن تیره تا روشباشد. شدت فعالیت لکهفعالیت می

های حداقل های حد اکثر مقدار انرژی با تن تیره و دورهاست به این صورت که دوره

مقدار انرژی با تن روشن نشان داده شده است. در بخش بالایی نمودار تغییرات زمانی 

شود و میزان ضریب های خورشیدی و در بخش پایینی نتایج نهایی ارائه میلکه

 دهد.ن را نشان میتغییرات نسبت به میانگی
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راهنما

شهرستان های مورد مطالعه

 
 مطالعه موردهای ایستگاه جغرافیایی موقعیت -9 شکل

 

                                                           
1 MATLAB 
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 های خورشیدیخروجی تبدیل موجک برروی سری زمانی فعالیت لکه -2شکل 

 

 یافته ها و بحث 

  همبستگی میزان (درصد 50/5در سطح )ضرایب بدست آمده از تحلیل آماری پیرسون، 

اکثرا که  کندمی بیان را خورشیدی هایلکه فعالیت با بارش سالانه و فصلی  ، ماهانه

 که است ذکر قابل . ( 2تا  1 جداول) منفی و با ارتباط معکوس بین دو متغیر است

 منفی یا و مثبت همزمانی، هایدوره موجک، از آنالیز اسـتفاده با داده ها تحلیل و تجزیه

 آشکار بیشتر و بهتر یدیخورش هایلکه با نظـررا مورد متغیرهای بین ارتباط بودن

  .سازدمی

 

همبستگی فصلی و سالانه بارش اصفهان با فعالیت لکه های خورشیدی  -9جدول 
 ، مأخذ نگارندگان(9109 – 2393)

 بارش  پاییز زمستان بهار تابستان سالانه

 اصفهان 553/5 57/5 -01/5 -50/5 -59/5

الیت لکه های خورشیدی همبستگی فصلی و سالانه بارش کاشان با فع -2جدول 
 (، مأخذ نگارندگان9109 – 2393)

 بارش پاییز زمستان بهار تابستان سالانه
 کاشان 10/5 10/5 -16/5 51/5 -59/5
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 مأخذ نگارندگان  (9109-2393همبستگی ماهانه بارش اصفهان با فعالیت لکه های خورشیدی ) -9جدول 

 ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن جولای اگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 وبارش

های لکه

 خورشید

 اصفهان 12/5 553/5 58/5 -00/5 50/5 -50/5 -550/5 50/5 -17/5 52/5 -10/5 57/5

 

 ، مأخذ نگارندگان (9109-2393همبستگی ماهانه بارش کاشان با فعالیت لکه های خورشیدی ) -8جدول 

 ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن جولای اگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 وبارش

های لکه

 خورشید

 کاشان 00/5 56/5 -56/5 -10/5 -10/5 -19/5 -51/5 50/5 13/5 56/5 56/5 51/5

 

 از خورشیدی هایلکه فعالیت تغییرات با بارش عنصر بین رابطه بررسی در ادامه برای 

 یعنی اول بخش از حاصل نتایج. ردیدگ استفاده موجک آنالیز و آماری تحلیل و تجزیه

 در ی مورد مطالعههاایستگاه در بارش کاهشی روند از حاکی بارش، روند بررسی

 رابطه بررسی شامل که دوم بخش از حاصل نتایج. است مطالعه مورد آماری هایدوره

 مشاهده موجک آنالیز اساس است، بر خورشیدی هایلکه فعالیت با بارش تغییرات بین

 بیشتر فصول سایر به نسبت پاییز فصل در بارشی نظر از هاسیکل دامنه وسعتو  شد

 است.

 

-2393) موجک آنالیز از استفاده با خورشیدی هایلکه های ماهانهفعالیتگونگی چ

9109) 

 سیکل خورشید هایلکه فعالیت ، بر اساس تحلیل موجک، سال هایماه تمامی طی  

 هایفرین ،مختلف هایماه در لبتها .(8)شکل  است گذاشته سر پشت را ساله 11

 برای شده، رسم هایموجک مشاهده بامتفاوتند.  هاسیکل نوسانات و هافعالیت یدوره

 در سیکل 2 ، ساله 05 آماری دوره طی در که شودمیمشاهده  سال مختلف هایماه
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 هاعالیتف شدت ها،سیکل از یک هر در که دارد وجود خورشیدی هایلکه فعالیت

 حداقل چهارم و اول سیکل ،شده مشاهده هاماه اکثر در که ایگونه به است، متفاوت

  نوسان که مارس ماه مانند دارد وجود نیز استثنائاتی میان این در البته دارند. را فعالیت

 سیکل ترینطولانی دوره، طول نظر از. دهدمی نشان مختلف هایسیکل در را منظمی

 فعالیت شدت که سوم سیکل ولی است ساله 10 که است اول سیکل ا،هلکه فعالیت

 نام را جولای ماه باید اینجا در اما است ساله 15 هالکه فعالیت رسد،می اوج به هالکه

 سیکل در فعالیت اوج و یافته کاهش دوم سیکل در هالکه فعالیت حدودی تا که برد

 بیان توانمی کلی طور بههده شده، مشا (8شکل) همانطور که در. شودمی دیده سوم

 موج دامنه و یافته کاهش موج طول رسدمی حداقل به هالکه فعالیت که زمانی کرد

 یاقته افزایش موج ارتفاع رسدمی حداکثر به هالکه فعالیت که زمانی و یابدمی گسترش

  .(1860)خسروی و میردیلمی، شود می کمتر دامنه و

 (9109-2393با استفاده از آنالیز موجک) ایستگاه اصفهانتغییرات ماهانه بارش در 

یز بودن میزان بارش و نداشتن های ژوئن، جولای، آگوست و سپتامبر به دلیل ناچماه

های آوریل، بارش ماهانه اصفهان در ماه اند. سیکل بارشی مورد محاسبه قرار نگرفته

ها نسبت به ساله، بارش 7ساله و  3ساله، 15نوامبر و دسامبر به ترتیب با داشتن سیکل 

 .باشدتر میها منظمسایر ماه
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 ارسم فوریه ژانویه

   
 ژوئن می آوریل

   
 سپتامبر آگوست جولای

   
 دسامبر نوامبر اکتبر

 خورشیدی هایلکه فعالیت ماهانه موجک تحلیل -9 شکل
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 مارس فوریه ژانویه

   
 اکتبر می آوریل

 

  
 دسامبر نوامبر 

 اصفهان ماهانه بارش موجک تحلیل -8شکل

 (9109-2393تغییرات ماهانه بارش در ایستگاه کاشان با استفاده از آنالیز موجک)

تحلیل موجک بارش ماهانه کاشان به دلیل داشتن اقلیم خشک تا نیمه خشک و نداشتن 

ساله را در  7-10رد و تنها در ماه دسامبر سیکل بارش مورد توجه، سیکل منظمی را ندا

ها ترین ماهباران(. در بررسی کلی، در ماه ژانویه که  پر 0شود )شکلبارش مشاهده می

ها در ابتدا و انتهای دوره مورد مطالعه رخ داده وج بارشدر هر دو ایستگاه است  که ا

است و این مطلب بیانگر یک نوع رابطه عکس با فعالیت لکه های خورشیدی است. به 
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اقل میزان فعالیت تعداد طوری که در ابتدا و انتهای دوره یعنی سیکل اول و چهارم حد

که های خورشیدی بارش یعنی با کاهش فعالیت ل  .های خورشیدی وجود داردلکه 

شود این افزایش یافته است. البته همانطور که در موجک های رسم شده مشاهده می

های ها صادق نیست. و از طرفی بررسی رابطه بین فعالیت لکهمطلب در همه ماه

تواند تحت تاًثیر دلایل دیگری باشد و تغییر در میزان بارش میخورشیدی و بارش می

 طلبد.یم باشد که انجام مطالعاتی را در این زمینه میمانند تغییر اقل

   
 مارس فوریه ژانویه

   
 اکتبر می آوریل

 

  
 دسامبر نوامبر 

 کاشان ماهانه بارش موجک تحلیل -8شکل
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، در منطقه مورد (9109-2393سالانه و فصلی لکه های خورشیدی) هایفعالیت

 مطالعه

ها ها و نوسانات سیکلهای دوره فعالیتمتفاوت فرین طبق تحلیل موجک، طی فصول

یابد و ها کاهش میها، طول دوره فعالیتمتفاوت است. با افزایش میزان شدت فعالیت

ها متفاوت است به گونه ای که ها شدت فعالیت لکهبالعکس. در هریک از سیکل

ار نسبت به فصل شود. فصل بههای اول و چهارم دیده میها در سیکلحداقل فعالیت

ها در این فصل در سیکل دوم تری است و شدت فعالیتزمستان دارای سیکل منظم

ها در فصل تابستان و مقیاس سالانه شبیه هم است به شود. سیکل فعالیت لکهدیده می

های اول و های دوم و سوم و حداقل آن در سیکلها در سیکلای که اوج فعالیتگونه

 ها در فصل پاییز نیز مانند فصل بهار استوضعیت فعالیت لکه چهارم رخ داده است.

 (. 9 )شکل

 

 (9109-2393با استفاده از آنالیز موجک) اصفهانبارش  و سالانه فصلی تغییرات 

یل ناچیز بودن میزان بارش و نداشتن سیکل بارشی، مورد بررسی فصل تابستان به دل

، در ایستگاه اصفهان فصل زمستان نوسان  7با توجه به شکل  قرار نگرفته است.  

ساله مؤید این مطلب است. فصل  7و  0، 0بیشتری را در بارش دارد و داشتن سیکل 

تری نسبت به کل منظمسی 0 -15و  0 -10یبهار و پاییز به ترتیب با داشتن چرخه

 0 -3،  سیکل  3شکل  در تحلیل موجک  بارش سالانه اصفهاندهد.زمستان را نشان می

 ساله مشخص شد.
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 بهار زمستان

  
 پاییز تابستان

 
 سالانه

های خورشیدیتحلیل موجک فصلی و سالانه لکه -0شکل   
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 بهار زمستان

 
 پاییز

اصفهان فصلی بارش موجک تحلیل -1شکل  

 اصفهان سالانه  بارش موجک تحلیل - 0شکل
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 (9109-2393اده از آنالیز موجک)تغییرات  فصلی و سالانه بارش کاشان با استف

و  7، 0، 0در تحلیل موجک بارش فصلی کاشان،  فصل زمستان با داشتن سیکل های 

 0 -15ساله نوسانات بیشتری نسبت به سایر فصول دارد. فصل بهار دارای سیکل  15

ی در فصل پاییز وسعت دامنه ساله است. 10 -7است و فصل پاییز دارای سیکل 

ایستگاه کاشان  .(6ایستگاه نسبت به سایر فصول بیشتر است )شکل  دو  ها در هرسیکل

 .(15)شکل دهدساله را نشان می 0 -6یا سیکل  در مقیاس سالانه چرخه

 

  
 بهار زمستان

 
 پاییز

کاشان فصلی بارش موجک تحلیل -1 شکل  
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 تحلیل آنالیز موجک بارش سالانه کاشان -93شکل 

 

 گیرینتیجه

که با  باشدسیستم اقلیمی نواحی مختلف ، انرژی خورشید می بر ل اصلی تأثیرگذارعام

ایـن  هـایی باعـث تغییـرات دربـه صـورت کمـی و کیفـی در دوره فعالیت خود

ی خورشیدی هالکه هایکمی خورشـید بـه صـورت فعالیت یراتغیتشود. سیستم می

های مختلف البته در ماهباشند. را میساله را دا 11که سیکلی  شـوندنمایـان مـی

های ها متفاوت است. با مشاهده موجکها و نوسانات سیکلهای دوره فعالیتفرین

سیکل در فعالیت  2ساله ،  05درطی دوره آماری ، های مختلفرسم شده برای ماه

ها متفاوت شدت فعالیت ، هاهای خورشیدی وجود دارد که در هر یک از سیکللکه

های اول و چهارم ها مشاهده شده است سیکلای که در اکثر ماهاست، به گونه بوده

ها، سیکل ترین سیکل فعالیت لکهطولانی ، حداقل فعالیت را دارند. از نظر طول دوره

رسد، ها به اوج میساله است ولی سیکل سوم که شدت فعالیت لکه 10اول است که 

ها توان بیان کرد زمانی که فعالیت لکهور کلی می. به طباشدمیساله  15ها فعالیت لکه
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یابد و زمانی که رسد ارتفاع موج کاهش یافته و دامنه موج گسترش میبه حداقل می

 شود.رسد ارتفاع موج افزایش یاقته و دامنه آن کمتر میها به حداکثر میفعالیت لکه

های شد که در ماه مشاهده تحلیل موجک مربوط به بارش ماهانه اصفهاندر همچنین 

ها ساله، بارش 7ساله و  3ساله، 15آوریل، نوامبر و دسامبربه ترتیب با داشتن سیکل 

دلیل داشتن اقلیم خشک باشد.  در ایستگاه کاشان نیز به تر میها منظمنسبت به سایر ماه

و تنها در ماه  مشاهده نشد  سیکل منظمی تا نیمه خشک و نداشتن بارش مورد توجه،

ماه ژانویه یکی از باشد. در بررسی کلی،  ساله  می 7-10مبر دارای سیکل دسا

ها در ابتدا و انتهای ها در دو ایستگاه مشاهده شد و همچنین اوج بارشترین ماهپرباران

عکس با فعالیت ی رخ داده است که این مطلب بیانگر یک نوع رابطه مطالعهدوره مورد 

های اول و که در ابتدا و انتهای دوره یعنی سیکل های خورشیدی است. به طوریلکه

بنابراین با کاهش باشد. میهای خورشیدی اقل میزان فعالیت تعداد لکهحد ،چهارم

بارش افزایش یافته است. البته همانطور که در موجک های ، های خورشیدیفعالیت لکه

طرفی هدف ما در  ها صادق نیست. و ازاین مطلب در همه ماه مشاهده شد،رسم شده 

باشد و یک نوع های خورشیدی و بارش میاین تحقیق بررسی رابطه بین فعالیت لکه

تواند تحت تاًثیر عوامل کنیم. و تغییر در میزان بارش مینگاه تک بعدی را دنبال می

 طلبد.دیگری مانند تغییر اقلیم باشد که انجام مطالعاتی را در این زمینه می

ده از تحقیق حاضر همچون برخی مطالعاتی که با داده های اقلیمی نتایج به دست آم 

معنادار ارتباط  (، 052: 0515بال و بوز، )  است، مانندمناطق مختلـف جـهـان انجام شده 

های خورشیدی و مـتـغـیـرهـای اقلیمی همچون دما و قابل توجهی را بین فعالیت

نشانگر آن  ،ضعیف به دست آمده های. با وجود این همبستگیدهد بارش نشان نمی

دمای میانگین  رسد،هایی که فعالیت خورشیدی به حداکثر خود میاست که در سال

 .فصل زمستان در منطقه خاورمیانه و ایران به طور نسبی کاهش می یابد
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Introduction: The sun is the main source of Earth energy and its climate 

changes. Changes in the amount of energy emitted from the sun or in its 

surface temperature can cause fluctuations in the atmosphere. Solar spots are 

among the factors that can affect the climatic conditins of the Earth 

periodically and ultimately lead to climate changes. The wavelet transform 

(WT) has been a major development in the field of data analysis since the 

1980s. It is an effective means of processing time-series data, especially 

those with nonstationary characteristics. Iran has been experiencing high 

climatic variations during the past decades. Wavelet analysis can be a 

powerful tool to analyze the processes that are nonstationary in nature and 

occur over finite spatiotemporal domains. In particular, it is used to study 

oscillatory behavior and reveal the periodicities present in signals. To obtain 

the possible correlations among the periodic behaviors represented in 

environmental datasets, wavelet analyses have to be performed. A wavelet is 

a wave-like oscillatory function which is localized in a time and frequency 

space and must have a mean of zero. The output is a graphical representation 

of the 95% confidence level contour, which shows the correlation between 

two time series, as a function of the signal period and its time evolution 

Methodology: Wavelets are flexible functions that are resolved in the time 

and frequency domains and, thus, ideal to quantify the changes in the 

contribution of each period (or frequency) over time to the overall variance 

(or power) of a signal (e.g., a time series). Because wavelets can be scaled 

(i.e., contracted or dilated), they can efficiently accommodate both high and 

low-frequency structures in nonstationary signals, whose statistical 

characteristics vary over time. In this study, the Morlet wavelet was used, 

and the spectral analysis of precipitation time series was done through using 

the wavelet theory with the aim of identifying the effect of sunspots on the 

spectral behavior of precipitation. The precipitation data as well as the data 

on the sunspots for a period of 50 year (1961-2010) were used at two 
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synoptic stations of Isfahan and Kashan. To this end, the researcher 

benefited from statistical analysis and wavelet analysis using the MATLAB 

software. Sunspots are the most important indicators of the variability in 

solar radiation; in the majority of studies, the relative number of sunspots is 

mainly used to analyze the sunspot changes. 

Results and Discussion: Many studies have analysed the variability in 

precipitation, since climate change has become a major global issue. We 

investigated the trends of precipitation in two synoptic stations of Isfahan 

and Kashan and explored the changes in local water resources to improve 

our understanding of the impacts of climate change on water resources in the 

area sunspots in different years. Also, the correlation coefficients of these 

fluctuations at the mentioned stations were calculated. Based on the wavelet 

analysis, it was obvious that during all the months of the year sunspots 

activity left behind an 11-year-old cycle. Of course, in different months, the 

extremes of activities and fluctuations were found to be different. The 

plotted wavelets for different months of the year were evaluated. It was 

revealed that, during the statistical period of 60 years, there have been four 

cycles in the sunspot activity with a different degree of intensity in each 

cycle. According to the results, there was no significant relationship between 

precipitation and the activity of solar spots. Based on wavelet analysis, there 

was a poor negative correlation between them. Considering the analysis of a 

50-year period, four 11-year cycles were observed in the sunspot activity. 

Conclusion: Sunspots are the most important indicators of variability in 

solar radiation. In the majority of studies, the relative number of sunspots is 

mainly used to analyze the sunspot changes. The application of wavelet 

transform and regression analysis helps to interpret the periodic cycles, 

trends and non-stationarities on different timescales in the climate records 

examined. The present study was conducted based on the annual, seasonal, 

and monthly averages of the sunspots during a statistical period of 50 years 

derived from the American Geophysical Union. The aim was to investigate 

the connection among the 11-year sunspot activity cycles and precipitation 

patterns in two synoptic stations of Isfahan and Kashan from 1961 to 2010. 

It was observed that the peak activity was in the second and the third cycles, 

and the least one was in the first and the fourth cycles. Additionally, the 

range of rainfall cycles (7-12 years) was higher in the fall than in the other 

seasons at the studied stations. The findings of this study can be beneficial 

for policymakers to consider future potential droughts and wet years based 

on sunspot activities so that water resources can be more properly managed. 

Keywords: Rainfall, Sunspot, Wavelet analysis, Isfahan, Kashan City. 

 


