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  چكيده

هـاي اقليمـي از    ها با پديده ارتباط اين فعاليت. هاي سطح خورشيد  است هاي خورشيد يكي از شاخص ترين فعاليت لكه 

هاي خورشيدي بر تغييـرات سـالانه، فصـلي و ماهانـه      ديرباز مورد توجه بوده است بنابراين هدف اين مقاله بررسي نقش لكه

نتـايج  . هاي آماري و تحليل موجك اسـتفاده شـده اسـت    جهت انجام اين تحقيق از تجزيه تحليل. ش استان گلستان  استبار

هـاي خورشـيدي و تغييـرات بـارش اسـتان       حاصله از مطالعه حاضر نشان داد كه ارتباط و همبستگي متوسط تا قوي بين لكه

بـا وجـود   . هاي خورشيدي در تمام نقاط استان ثابت نمي باشد لكه ميزان همبستگي بين تغييرات بارش و. گلستان وجود دارد

نمايد، بارش نـواحي مركـزي همبسـتگي     هاي خورشيدي تبعيت مي اينكه تغييرات بارش نواحي غرب استان از چرخه فعاليت

 معكوسي بين دو هاي شرقي استان نيز ارتباط كاملاّ در قسمت. هاي خورشيدي از خود نشان نمي دهد معني داري را با فعاليت

هـاي گرگـان و گنبـد بـه      هاي خورشيدي، بارش سالانه ايستگاه هاي لكه بررسي تحليل موجك برروي داده. متغير برقرار است

هـاي خورشـيدي و بـارش اسـتان      تفاوت موجود در ميزان و نوع همبسـتگي لكـه  .ساله را نشان داد 10و 5، 11ترتيب سيكل 

هـاي   هـا بـا چرخـه لكـه     هـا و ترسـالي   تناسب تناوب و توالي خشك سـالي . مي استان استگلستان ناشي از تنوع شرايط اقلي

خورشيدي، مويد اين نكته است كه فعاليت خورشيد به عنوان يكي از عوامل تاثير گذار بر تغيير پذيري بارش اسـتان گلسـتان    

 .است

  گلستان،بارشهاي خورشيدي، استان  تحليل همبستگي، تحليل موجك، لكه :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه

هايي هستند كـه بـه علـت     هضهاي خورشيدي حو لكه

هـاي بسـيار شـديد مغناطيسـي، انتقـال       وجود فعاليـت 

گونــه جريــان  حــرارت در آنهــا متوقــف شــده و هــيچ

مـانع از   عامل فـوق . همرفتي در اين نقاط وجود ندارد

انتقال دماي بسـيار بـالاي سـطح داخلـي و بسـيار داغ      

 شدنسردتر باعث واحي و در نتيجه، خورشيد به اين ن

. شـود  اين نقاط نسبت به سـاير منـاطق خورشـيد مـي    

هـا    توانند وسعتي معـادل بـا ده   هاي خورشيدي، مي لكه

هـاي خورشـيدي    تعداد لكـه .هزار كيلومتر داشته باشند

قابل رويت ثابت نيسـتند و در طـول يـك دوره يـازده     

ي هـر  در ابتـدا . كنـد  تغيير مـي  ساله چرخه خورشيدي

هـاي خورشـيدي كمـي     دوره از چرخه خورشيدي لكه

قابل رويت هستند و گاهي نيز هـيچ لكـه خورشـيدي    
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بـا گذشـت زمـان و ادامـه چرخـه       ؛شـود  مشاهده نمي

هــاي خورشــيدي افــزوده  خورشــيدي بــر تعــداد لكــه

ها به مرور حركـت كـرده و بـه خـط      اين لكه ،شود مي

عجـب شـيري و   (شـوند  استواي خورشيد نزديـك مـي  

هاي خورشيدي معمولاً بـه   لكه. )1388هرواني بهورز،م

هاي مغناطيسـي مخـالف    صورت يك جفت و با قطب

در هـر جفـت لكـه خورشـيدي، قطـب      . وجود دارنـد 

هــا بــه طــور تنــاوبي در هــر چرخــه  مغناطيســي لكــه

اي كه در يـك   بنابراين لكه. شود خورشيدي عوض مي

شـود در   چرخه خورشيدي قطب شمال محسـوب مـي  

عــــدي قطــــب جنــــوبي خواهــــد     چرخــــه ب 

ــ  چرخــه.)1386عســاكره،(بــود ثير أهــاي خورشــيدي ت

اي منظومه شمسي دارد كه تـاثير آن بـر   ضفراواني بر ف

. آب و هواي زمين نيز كاملاً محسوس و آشكار اسـت 

ي ها تابش خورشيد منبع اصلي تامين كننده كليه فرايند

اتمسفري و اقيانوسي بـوده و شـدت فعاليـت آن طـي     

لذا با توجه بـه  . زماني مختلف متغير است يها مقياس

ي خورشـيدي از آن بـه   ها ويژگي تغيير پذيري فعاليت

عنوان عامل اصـلي جهـت توجيـه و تفسـير تغييـرات      

ــي در دوره ــا اقليمـ ــتفاده هـ ــف اسـ ــاني مختلـ  ي زمـ

به طور كلي در حـال حاضـر   . (Kudera,2003)شود مي

فرض اصلي بر اين است كـه تغييـر پـذيري خورشـيد     

ي زمـاني مختلـف و اثـرات اقليمـي آن     هـا  قياسطي م

اساساً از طريق تاثير گذاري بر الگوهـاي غالـب اقلـيم    

 شرايط اقليمي را تحت تاثير قرار) الگوهاي سينوپتيك(

از آنجا كـه دمـا و بـارش    . Emil et al, 2007)(دهد مي

، تغيير است  مهترين فاكتور تعيين كننده اقليم هر محل

ي خورشـيدي باعـث   ها اثر فعاليتدر اين فاكتورها بر 

با توجه به ايـن كـه    شود مي تغيير در فاكتورهاي ديگر

بيش از دما است بنابراين مقـادير   ها تغيير پذيري بارش

نســبت بــه كــوچكترين تغييــر در خروجــي  هــا بــارش

جهـانبخش و عـدالت   (دهند مي خورشيد واكنش نشان

بر اين اساس در بررسي حاضـر نيـز از   ).1387دوست،

يير پذيري بارش در ايسـتگاههاي مـورد مطالعـه بـه     تغ

ي هـا  عنوان شاخص عمده نشان دهنـده تـاثير فعاليـت   

خورشيدي بر تغييرات آب و هوايي در استان اسـتفاده  

با توجه به قرار گيري استان گلستان در منطقه آب . شد

و هوايي مرطوب و نيمـه خشـك كشـور كـوچكترين     

تواند به عنوان يكي  مي تغيير در دما و بارش اين استان

در . از مهمترين مسائل مطرح براي برنامه ريـزان باشـد  

كه مساله تغيير پذيري  است  اين پژوهش سعي بر اين

ي هـا  بارش در اسـتان گلسـتان بـر پايـه فعاليـت لكـه      

اين استان بـه لحـاظ شـرايط    . خورشيدي بررسي گردد

از ( و كشـاورزي  ) تنـوع زيـاد اقليمـي   (خاص اقليمي 

ــب ــا قطـ ــور يهـ ــاورزي كشـ ــت) كشـ   داراي اهميـ

ي هـا  توانـد خسـارت   مي كاهش و افزايش بارش.است

فراواني را بـر بخـش كشـاورزي منـاطق حسـاس بـه       

  .نوسانات بارش به دنبال داشته باشد

ي خورشـيدي بـر روي اقلـيم در نـواحي     هـا  تاثير لكه

مختلفي از جهان ثابت شده است و آن را بايـد جزيـي   

و ذاتـــي ســـامانه اقلـــيم  از تغييـــر پـــذيري دوره اي

اين موضوع كه تغيير اقلـيم ناشـي از تغييـرات    .دانست

يا خير،  است  ي لكه خورشيديها فعاليت معني دار در

موضوعي است كه در سالهاي اخيـر در كـانون توجـه    

  . اقليم شناسان بوده است

  پيشينه تحقيق

ي خورشيدي بر اقلـيم  ها در زمينه تاثير گذاري فعاليت 

در حالي كه . دكي در ايران انجام شده استمطالعات ان

ي زيادي توسط محققين علـوم مختلـف در   ها پژوهش

خارج از ايران انجام گرديـده و شـواهد و مـدارك بـا     
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ي خورشـيد و  هـا  ارزشي در ارتبـاط بـا تـاثير فعاليـت    

سوانح و بلاياي آب و هـوايي و جـوي بدسـت آمـده     

  :نمود توان به موارد زير اشاره مي براي نمونه. است

بـا اسـتفاده از تحليـل    ) 2003(مينگ لي و همكـاران   

ي خورشـيدي  ها ي مهم لكهها موجك برخي از ويژگي

كي جـون و تانـگ ول   . را بررسي و شناسايي كرده اند

نيز با استفاده از اين روش به مطالعـه چرخـه   ) 2004(

بـه  ) 2006(نايـار  . ي خورشـيدي پرداختنـد  هـا  فعاليت

 ــ ــت تغيي ــب ماهي ــا رات دوره اي لكــههمــين ترتي ي ه

ي آن در محيط زيسـت را  ها خورشيدي و آثار و نشانه

انجل در بررسـي خـود نشـان     .مورد بررسي قرار دادند

ي هـا  داد كه ارتبـاط و همبسـتگي زيـادي بـين نوسـان     

ي هــا و تعــداد لكــه  QBO ،ENSOي هــا شــاخص

در نيمكره شـمالي   1913-2000خورشيدي طي دوره 

كـــودرا و همكـــاران   ).Angell,2005(وجـــود دارد

نوسـانات  ( NAOمشخص كردند كه موقعيت مكـاني  

ــمالي  ــس ش ــت  ) اطل ــه فعالي ــب باچرخ ــا متناس ي ه

ــه دوره    ــوري ك ــه ط ــوده، ب ــيدي متغيرب ــا خورش ي ه

ي شـمالي  هـا  ، در تمـام بخـش  هـا  حداكثرفعاليت لكـه 

نيمكره گسـترده شـده و تـا لايـه استراتوسـفرجو نيـز       

ــيده ــي كش ــود م ــ).Koura et al,2008(ش ول و گيمن

همكاران تاثير نائو در تغييرات دماي زمسـتانه نيمكـره   

شــمالي و ارتبــاط آن بــا چرخــه خورشــيدي را مــورد 

نتايج حاصل از اين بررسـي وجـود   . مطالعه قرار دادند

همبستگي مثبـت بـين نـائو و دمـاي زمسـتان نيمكـره       

ــمالي ــت  ش ــوبرگ و . Gimenol et al,2005)(اس ب

ي مختلف بر روي ها ليللنداستيت با انجام تجزيه و تح

ي ارتفاع و ژئوپتانسيل، همبستگي بسيار بـالايي  ها داده

بين نوسانات شدت باد خورشيدي و تغييرات فشار در 

 نـائو پيـدا كردنـد    يهـا  ي استراتسـفر و نوسـان  ها لايه

(Boberg and Landstedt,2002).   اولگـي و همكـاران

در مطالعه اي تحت عنوان چرخه خورشيدي به عنوان 

ي اطلـس شـمالي   هـا  ظيم كننده شرايط فصلي نوسانتن

ي خورشـيدي را در ايـن   ها ساله لكه 11وجود چرخه 

. ).Olagi et al,2003(مورد تاييد قـرار دادنـد   ها نوسان

رابطه بين فازهاي مثبت سيكل فعاليـت خورشـيدي و   

همزماني آنهـا بـا شـدت گـرفتن پرفشـار سـيبري بـا        

مـاري ثابـت   ي يخي و آها مطالعات دقيق روي هستك

دهـد كـه در طـي     مـي  اين مطالعـات نشـان  .شده است

ي خورشـيدي پرفشـار   هـا  فازهاي مثبت فعاليـت لكـه  

 Mayewski(شـود   مي سيبري و بادهاي غربي تقويت

et al, 2005(.ي هــا در زمينــه تــاثير گــذاري فعاليــت

خورشيدي بر اقليم مناطق مختلف كارهـاي معـدودي   

بـا  ) 1373(رامشت در ايران انجام شده است قانقرمه و

بررسي رابطه نوسانات سطح دريـاي خـزر و كلفهـاي    

ي واچرخندي و برداشت ها تقويت سيستم، خورشيدي

آب بيشتر از سطح دريا را بر تغييرات سـطح آن مـوثر   

ــد ــابي نمــوده ان ــدالت دوســت  . ارزي ــانبخش و ع جه

بارش سالانه ايران را مورد بررسي قرار داده و ) 1387(

ي خورشيدي با ها دند كه فعاليت لكهبه اين نتيجه رسي

بارش نواحي ساحلي ايران رابطه مستقيم، و با نـواحي  

خشك و نيمـه خشـك ايـران داراي رابطـه معكـوس      

در پژوهش ديگري جهانبخش و عدالت دوست . دارند

. به مطالعه تغيرات اقليمـي در ايـران پرداختنـد   )1387(

از ي اطلس شمالي را به عنوان شاخصـي  ها آنها نوسان

ي خورشــيدي در تغييــرات هــا تــاثير گــذاري فعاليــت

ي منطقه آذربايجان مورد بررسي قرار دادنـد و  ها بارش

ي خورشـيدي و نوسـان   هـا  به وجود رابطـه بـين لكـه   

اطلــس شــمالي و تغييــرات بــارش در آذربايجــان پــي 

رابطــه ) 1389(جهــانبخش و عــدالت دوســت . بردنــد
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خصـي از  ي خورشيدي را بـه عنـوان شا  ها فعاليت لكه

تاثير گذاري بر درياچه اروميه مورد مطالعـه قـرار داده   

هـم بـه   ) 1388(عجب شيري زاده و مهرواني پرور. اند

ي خورشـيد و آب و هـوا   هـا  بررسي رابطه بين فعاليت

  .ي عصبي پرداختندها با استفاده از روش شبكه

  ها و روش ها داده

ــين    ــتان ب ــتان گلس ــا36˚30´2˝اس ــرض 38˚7´6 ت ع

طــول شــرقي و در  56 ˚21´4˝تــا  53˚51´0˝شــمالي،

از شـمال بـه   . بخش شمالي كشـور واقـع شـده اسـت    

كشور تركمنستان، از جنوب به استان سمنان، از شـرق  

به خراسان شمالي و از غرب بـه درياچـه مازنـدران و    

سالنامه آماري اسـتان  (شود  مي استان مازندران محدود

) mm550(ميانگين بارش ايـن اسـتان  ). 1384گلستان، 

. است  كشور) mm250(تقريبا دو برابر ميانگين بارش 

مقدار بارش در استان به لحاظ مكاني تنوع بالايي دارد 

ي مختلـف  ها عوامل صعود و منابع رطوبتي در قسمت

ي غربـي و جنـوبي كـه    ها استان، متفاوت است قسمت

عوامل رطوبت و صـعود وجـود دارد مقـدار بـارش از     

ن كه عوامل مـذكور كمتـر   نواحي شرقي و شمالي استا

با توجه به تنوع اقليمي خاص  .است  موجوداند بيشتر

حاكم بر استان گلستان، در اين بررسي از سه ايسـتگاه  

ي غربي، مركـزي و شـرقي   ها سينوپتيك كه در قسمت

مشخصـات  . استان واقع شده اند، استفاده شـده اسـت  

ــدول    ــب در ج ــتگاههاي منتخ ــت  ) 1(ايس ــده اس آم

 .شود مي نشان داده) 1(وي نقشه وهمچنين بر ر

 

  مشخصات ايستگاههاي منتخب: 1جدول 

  طول دوره ي آماري  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ايستگاه معرف  نواحي مورد بررسي

  1961-2005  درجه عرض شمالي 36  درجه طول شرقي 54  گرگان  غرب

  1961-2005  درجه عرض شمالي 37  درجه طول شرقي 55  گنبد  مركز

  1993-2007  درجه عرض شمالي 37  درجه طول شرقي 57  مراوه تپه  شرق

  

  
  موقعيت جغرافيايي استان گلستان: 1شكل شماره

  

ي فـوق از  هـا  ي سالانه و ماهانه بارش ايسـتگاه ها داده

. سازمان هواشناسي تهيه و براي مطالعه انتخاب گرديد

ي خورشيد شناخته شده تـرين  ها با توجه به اينكه لكه

 طح خورشــيد بــوده و بــه راحتــي مشــاهدهمنــاظر ســ
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شوند در اين پـژوهش بـه منظـور بررسـي فعاليـت       مي

ي خورشـيدي  هـا  ي خورشـيدي از تعـداد لكـه   هـا  لكه

به صورت روزانـه از   ها اين داده. استفاده گرديده است

سازمان هوا و اقيـانوس شناسـي   ( NOAAوب سايت 

تهيـه شـده و جهـت انجـام پـژوهش بـه       ) ملي آمريكا

حركت وضعي . اهانه و فصلي تبديل شده اندصورت م

شـود و ايـن    مي خورشيد باعث ايجاد ميدان مغناطيسي

شود كـه خطـوط ميـدان مغناطيسـي دور      مي امر باعث

خورشيد حلقه بزنند اين خطـوط در خـروج از سـطح    

ي هـا  ي خورشيدي نظير لكـه ها خورشيد باعث فعاليت

يـن  ا). 1388سازمان فضايي ايـران،  (شود  مي خورشيد

 هـا  پديده از قرن چهام قبل از ميلاد مسيح توسط چيني

مشاهده شده اما ماهيت آنها شناخته نشـده   ها و يوناني

هزار كيلو متر پهنا دارد  3تا  2هركلف خورشيدي . بود

روز و بـه   4كمتر از  ها درصد از كلف 50و طول عمر 

غالبأ بر سطح  ها طور متوسط دوتا سه هفته است كلف

ــيد و د ــد خورش ــمالي و   5-40ر دو كمربن ــه ش درج

. شـود  مي ي جغرافيايي خورشيد ظاهرها جنوبي عرض

ي خورشيدي به وسيله ستاره شناس ها چرخه ي كلف

مـورد   1840در سـال   ينريش شـوالب هـا  آماتور آلماني

توجه قرار گرفت به اين صـورت كـه دوره ي تنـاوب    

و هـر دوره ي   اسـت   سـال  22يك چرخـه ي كامـل   

. شــود مــي وره ي يــازده ســاله تقســيمكامــل بــه دو د

 1000ي خورشيدي نسـبت بـه اطـراف خـود     ها كلف

درجه سلسيوس اختلاف دما دارند و ثابت خورشـيدي  

ــا  ــرات   % 25را ت ــاهش داده و اث ــول ك ــزان معم از مي

 برابـر دگرگـون   1000تـا   100مغناطيسي خورشـيد را  

يي هـا  ي خورشـيد شـاخص  ها سازد در مطالعه كلف مي

يرگي، تعـداد آنهـا، مسـاحت و دوام آنهـا     نظير ميزان ت

بـه منظـور   ). 1386:عسـاكره (بسيار مورد توجـه اسـت  

ي خورشـيدي در  هـا  و لكه ها مطالعه ارتباط بين بارش

استان گلستان از تحليل همبسـتگي پيرسـون و تحليـل    

) Wavelet Analysis Continuous(موجـك پيوسـته   

استاندارد  -1تا + 1بين  ها تمام داده .استفاده شده است

صفر يعني شرايط ميانگين،  شده اند كه در اين بررسي،

زمـان حـداقل    -1و يعني زمـان حـداكثر فعاليـت    + 1

 .دهـد  مـي  ي خورشيدي و بارش را نشانها فعاليت لكه

ميــزان همبســتگي  SPSSبــا بكــار گيــري نــرم افــزار 

ي خورشيدي بـا بـارش سـنجيده شـده     ها ي لكهها داده

ي سـالانه،  ها سه طيف داده ميزان همبستگي بين. است

تحليـل موجـك از   . فصلي و ماهانه گرفته شده اسـت 

ي هـا  يي كـه بـا فعاليـت لكـه    هـا  نوع مورلـت بـر داده  

. خورشيد همبستگي مناسبي داشـته انجـام گرفتـه شـد    

 Josephزمينــه اســتفاده از تحليــل موجــك بــه كــار  

Fourier گردد  مي در قرن نوزدهم بر)Torrence and 

Campo, 1998 .( در  1909نخستين با موجك در سال

مفهــوم . ثبــت شــده اســت Alfred Haarپايــان نامــه 

ــه وســيله   موجــك در شــكل تئــوري زمــان حاضــر ب

. جانسون مورلت ژئوفيزيكدان فرانسوي پيشـنهاد شـد  

ي هـا  در اين روش مسـئله تقسـيم سـيگنال بـه بخـش     

مختلف با استفاده از مقياس گذاري و انتقال دادن يـك  

اين تـابع در طـول سـري اطلاعـاتي     . شود يم تابع حل

كند و براي هر موقعيت آن، طيف سـري   مي انتقال پيدا

شـود مراحـل بـراي تـوابعي بـا       مـي  اطلاعاتي محاسبه

شود و در نهايـت نتيجـه    مي ي مختلف تكرارها مقياس

 -حاصل به صورت مجموعـه اي از اطلاعـات آرگـون   

 .)Heil and Walnut,1989(آيـد  مـي  فركـانس بدسـت  

گرچه تئوري موجك مبحثي در رياضيات محض بوده 

شـود، جنبـه    مي اما انچه كه در اينجا در مورد آن بحث

علت استفاده از تئـوري موجـك در   . كاربردي آن است
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اين پژوهش اين است كه اولأ تبديل موجك نسبت بـه  

. تبديل فوريه از حجم محاسبات كمي برخوردار اسـت 

طور همزمان در هر دو دومأ در تبديل فوريه تمركز به 

فركانس قابل حصول نيست در حالي  _فضاي آرگون 

سومأ چـون  . كه در تبديل موجك اين امر ممكن است

توابع پايه در تبديل فوريه خيلي شبيه به هم هستند لذا 

در تابع يـا سـيگنال ورودي بـا     ها براي بيان ناپيوستگي

تـه  ي زياد بهـره گرف ها تبديل فوريه لازم است از مولفه

ايـن مشـكل    هـا  شود در حالي كه با استفاده از موجك

در نهايـت اينكـه اسـتفاده از    . مواجه بوجود نمـي آيـد  

تئــوري جديــد همچــون تئــوري موجــك در تصــميم 

يي كـه ماهيـت   هـا  و طراحيهاي مكاني پديـده  ها گيري

تواند نقش مهمي در اجراي درسـت و   مي تناوبي دارند

از آنجا ). 1388ملك،صابريان و (موفق آنها داشته باشد

ي هـا  ي بـارش و فعاليـت لكـه   ها كه استخراج فركانس

خورشيد به همراه زمـان وقـوع هـر فركـانس، هـدف      

ــديل موجــك  ــي ماســت تب ــد روش مناســب و  م توان

براي انجـام ايـن كـار جهـت برنامـه      . قدرتمندي باشد

سـپس  . اسـتفاده گرديـد   Matlabنويسي از نـرم افـزار   

ان موجك مادر انتخـاب  به عنو Morletموجك از نوع 

ي مناسـب جهـت تبـديل انتخـاب     هـا  و سپس پـارامتر 

خروجـي مـدل را بـا توجـه بـه       2شكل شماره . شدند

همـانطور كـه   . دهد مي ي انتخاب شده نمايشها پارامتر

ي تيـره  ها نشان داده شده است رنگ 2در شكل شماره 

ي روشن زمان حـداقل  ها زمان حداكثر فعاليت و رنگ

  .است  خورشيد يا بارش يها فعاليت لكه

  
  ي خورشيديها فعاليت لكه زماني سري روي بر موجك تبديل خروجي) 2(شكل

  

) 1982(موجك از نوع مورلت اولين با توسط مورلـت  

به كار برده شد و براي ) 1992(توسط دايچي  ها و بعد

ي خورشـيدي مناسـب   هـا  نشان دادن توالي زماني لكه

ي به كار برده در اين ها مقياس داده. شناخته شده است

ــي داده ــژوهش يعن ــارش و تعــداد لكــههــا پ ي هــا ي ب

خورشيدي، هردو بر اساس واحد فركـانس و فراوانـي   

هستند بنابراين روشي كه براي مطالعه انتخاب شده، با 

  .است  متناسب ها اين ويژگي داده

ي هـا  ي بـارش و لكـه  ها تجزيه وتحليل آماري داده

  خورشيدي در استان گلستان
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نتايج حاصله از محاسبات ضريب همبستگي و سـطح   

 5تـا   2معني داري پارامترهاي فوق الـذكر در جـدول   

  .آورده شده است

با توجه به نتايج مشخص گرديد كه در منطقه غربي و  

مركزي استان، رابطه بسيار ضعيفي بين مقـادير بـارش   

ميـران  . ي خورشـيد وجـود دارد  هـا  سالانه و تعداد لكه

گويـاي   ،0358/0غرب استان بـا حـدود    همبستگي در

ي خورشــيد بــر بــارش هــا اثــر ضــعيف فعاليــت لكــه

به سمت منطقه مركزي اسـتان رابطـه   ). 2جدول (است

به گونه اي كه . يابد مي پارامترهاي مورد مطالعه كاهش

تقرباً عـدم وجـود رابطـه بـين دو      004/0با همبستگي 

شـكل   منطقه شـرقي ). 3جدول (كند مي پارامتر را تاييد

ي هـا  ديگري از تاثير پذيري بارش سالانه از تعداد لكه

ــينه     ــه بيش ــه اي ك ــه گون ــان داد، ب ــيدي را نش خورش

بـارش  . در ايـن منطقـه مشـاهده گرديـد     هـا  همبستگي

هـم حـداكثر رابطـه     ،-583/0منطقه شرقي بـا حـدود   

دهد و هم گوياي وجود رابطه معكوس بين  مي رانشان

. اسـت   ي خورشيدها هبارش سالانه منطقه شرقي و لك

ي خورشيدي از ها تعداد لكه بدين مفهوم كه با افزايش

نتـايج  . شود مي ميزان بارش شرق استان گلستان كاسته

ي جهـانبخش و  هـا  حاصله از جـداول فـوق بـا يافتـه    

بـا توجـه بـه    . مطابقـت دارد ) 1378(عـدالت دوسـت   

ي خورشيدي بـا بـارش   ها مطالعات ايشان، فعاليت لكه

ي و مرطوب كشور رابطه ي مستقيم دارد نواحي ساحل

و با بارش نواحي داخلي ايـران كـه اقليمـي خشـك و     

ــد رابطــه معكــوس دارد  اســتان . نيمــه خشــك را دارن

از اقلـيم   اسـت   گلستان نيز بـا تنـوع اقليمـي كـه دارا    

معتدل خزري در غرب استان تا اقليم نيمـه خشـك در   

را  اه ـ شمال و شرق استان، تفاوت در ميزان همبستگي

ي فصلي استان نيـز شـكل و   ها در بارش. دهد مي نشان

در منـاطق مختلـف متفـاوت ظـاهر      ها روند همبستگي

منطقه غربي استان كه بـا  ). 5جدول شماره (شده است

ــراه  ــزري هم ــدل خ ــيم معت ــت  اقل ــينه  اس داراي بيش

ي خورشــيدي در فصــل هــا همبســتگي بــارش و لكــه

و كمينه بارش نيـز در فصـل پـاييز بـه      است  زمستان

ي هـا  البته طـي تمـامي فصـول و مـاه    . پيوندد مي وقوع

ي هـا  موجود در منطقه غربي رابطه بارش و تعداد لكـه 

 هـا  خورشيدي مستقيم بوده و فقط طي برخـي از دوره 

از شدت تـاثير پـذيري بـارش از    ) آگوست تا دسامبر(

در . ي خورشـيدي كاسـته شـده اسـت    هـا  تغييرات لكه

ــتگي     ــينه همبس ــان بيش ــتان كماك ــزي اس ــه مرك منطق

پارامترهاي مورد بررسي در فصل زمستان واقـع شـده   

است، ولي از شدت ميزان همبستگي كاسته شده است 

و بــا افــزايش رابطــه متغيرهــا در فصــل پــاييز روبــرو 

اتفاق ديگري كه در منطقـه مركـزي بـه    . گرديده است

تـا   مـي  ياه ـ پيوندد ايـن اسـت كـه طـي مـاه      مي وقوع

آگوســت ميــزان همبســتگي متغيرهــاي مــورد مطالعــه 

ــده      ــوس گردي ــزايش، معك ــر اف ــلاوه ب ــوس ع معك

ي هـا  روند فزاينده ضرايب همبسـتگي بـين لكـه   .است

خورشيدي و بارش از غـرب بـه سـمت شـرق ادامـه      

داشته به گونه اي كه در منطقـه شـرق اسـتان حـداكثر     

جــدول (مقــادير مشــاهده گرديــد) 422/0(همبســتگي

در اين منطقه ساير فصول با رابطه معكوس ). 5اره شم

در . پارامترهـاي مــورد بررســي روبـرو گرديــده اســت  

منطقه شرقي استان كه اقليم نيمه خشك حـاكم اسـت   

ي خورشـيدي، طـي   ها تاثير پذيري بارش ماهانه از لكه

ي هـا  معكوس بوده يعني بـا افـزايش لكـه    ها غالب ماه

ان كاسـته شـده   خورشيدي از بارش منطقه شرقي اسـت 

اين درحالي اسـت كـه منطقـه غربـي بـا اقلـيم       . است

را  ها معتدل، رابطه هر چند ضعيف ولي مستقيم پارامتر
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توان گفـت تحـت تـاثير     مي به طور كلي. دهد مي نشان

ي هـا  تنوع اقليمي اسـتان گلسـتان و همچنـين ويژگـي    

ي هـا  ي مرطوب، تاثير گذاري لكـه ها طبيعي آن طي ماه

ي كـم بـاران و خشـك    ها م تر از ماهخورشيدي مستقي

 .بوده است

  

 )1961-2005(ي خورشيديها همبستگي ماهانه و سالانه بارش گرگان با فعاليت لكه): 2(جدول شماره

  سال  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اگوست  ژوئيه  ژوئن  مي آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ماه

  0358/0  0142/0  022/0  026/0  084/0  043/0  258/0  187/0  227/0  227/0  319/0  235/0  363/0  ضريب

  8/0  311/0  878/0  852/0  551/0  760/0  063/0  181/0  103/0  102/0  020/0  090/0  007/0  سطج معناداري

 )1961-2005(ي خورشيديها همبستگي ماهانه و سالانه بارش ايستگاه گنبد با فعاليت لكه): 3(جدول شماره

  سال  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اگوست  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ماه

  004/0  293/0  060/0  069/0  131/0  - 267/0  - 053/0  063/0  -/127  212/0  128/0  128/0  108/0  ضريب

  982/0  057/0  703/0  661/0  401/0  083/0  735/0  688/0  419/0  172/0  413/0  414/0  489/0  سطج معناداري

 )1990-2005(ي خورشيديها نه و سالانه بارش مراوه تپه با فعاليت لكههمبستگي ماها): 4(جدول شماره 
  سال  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اگوست  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ماه

  - 583/0  - 022/0  - 457/0  - 270/0  - 167/0  232/0  - 130/0  - 579/0  - 267/0  141/0  340/0  -87/0  - 059/0 ضريب

  037/0  944/0  117/0  372/0  586/0  445/0  673/0  038/0  377/0  699/0  256/0  777/0  848/0  سطج معناداري

 

  ي خورشيديها همبستگي بارش گرگان، گنبد و مراوه تپه با لكه):5(جدول شماره 

  مراوه تپه  گنبد  گرگان  ها ايستگاه

  اييزپ  تابستان  بهار  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  فصل

  422/0  - 089/0  - 360/0  - 219/0  166/0 165/0  055/0  179/0 105/0  297/0  314/0  406/0  ضريب

  151/0  772/0  226/0  471/0  286/0 290/0  726/0  252/0  456/0  031/0  022/0  003/0  سطح معناداري

  

ــه  تجزيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ي خورشيدي به روش آنـاليز  ها و تحليل فعاليت لكه

  موجك

ش تحليـل موجـك بـر    نتيجه به كـارگيري رو  3شكل 

-2005ي خورشـيدي طـي دوره آمـاري    هـا  روي لكه

و  هــا ايــن نمــودار فركــانس. دهــد مــي را نشـان  1961

ــيگنال ــا س ــه ه ــداد لك ــه در تع ــژه اي را ك ــا ي وي ي ه

در . گـذارد  مي خورشيدي وجود دارد آشكارا به نمايش

ي هـا  اين نمودار محورعمودي نشانگر شـدت فعاليـت  

فعاليـت   نگر طـول دوره خورشيدي و محور افقي نمايا

تيره تا  ي خورشيد با تنها شدت فعاليت لكه. مي باشد

ي هـا  روشن مشخص شـده، بـدين صـورت كـه دوره    

ي حـداقل  هـا  حداكثر مقدار انرژي با تـن تيـره و دوره  

در .مقدار انرژي با تـن روشـن نشـان داده شـده اسـت     

ــه    ــاني لك ــرات زم ــودار تغيي ــالايي نم ــش ب ــا بخ ي ه

ييني نتـايج نهـايي ارائـه مـي     خورشيدي و در بخش پا

با توجه بـه تحليـل صـورت گرفتـه بـر اسـاس        .گردد

تحليل موجك، مشخص گرديد كه طي تمامي فصـول  

ساله را پشت  11ي خورشيد سيكل ها سال فعاليت لكه

ي هـا  سرگذاشته است ولي طي فصول متفـاوت فـرين  

در . است  متفاوت ها و نوسانات سيكل ها دوره فعاليت

 5و  2، 3ي هـا  بـا دوره  ها داقل فعاليتفصل زمستان ح

 هـا  با افزايش ميزان شدت فعاليت. ساله مشاهده گرديد
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در هـر  . يابد و بالعكس مي كاهش ها طول دوره فعاليت

متفاوت است بـه   ها شدت فعاليت لكه ها يك از سيكل

در سـيكل اول، دوم و   هـا  گونه اي كه حداقل فعاليـت 

سـيكل چرخـه   طـولاني تـرين   . شـود  مـي  چهارم ديده

 12كـه   اسـت   در زمسـتان، سـيكل اول   ها فعاليت لكه

 هـا  ولي سيكل سوم كه شدت فعاليت لكـه  است  ساله

فصـل  .اسـت   سـاله  10 ها رسد، فعاليت لكه مي به اوج

  بهار نسبت به فصل زمستان داراي سـيكل مـنظم تـري   

ي هـا  ي خورشيد در سيكلها حداقل فعاليت لكه. است

و در سـيكل دوم فعاليـت    شـود  مـي  اول و سوم ديـده 

اوج فعاليـت   در فصل تابسـتان . رسد مي به اوج ها لكه

ي خورشيد در سيكل دوم و سوم وجـود دارد و  ها لكه

ي خورشـيد در سـيكل اول و   هـا  حداقل فعاليـت لكـه  

ي هـا  طي فصل پـاييز چرخـه  .شود مي چهارم نشان داده

در سـيكل   هـا  دهد، حداقل فعاليـت  مي منظمي را نشان

شـود و درسـيكل دوم فعاليـت     مي ارم ديدهسوم و چه

  .رسد مي به اوج ها لكه

  
 بهار                                                 زمستان                                                 سالانه

 
  ژانويه                                               پاييز                                                     تابستان

  ي خورشيدها تحليل موجك فعاليت لكه: 3شكل

 

تجزيه و تحليل تغييرات بـارش اسـتان گلسـتان بـا     

  استفاده از آناليز موجك

يي اسـت كـه بـراي    هـا  تحليل موجك از جمله روش 

در بخش . است  ي بارش قابل استفادهها بررسي نوسان

ي هـا  از تحليل موجك، بارش ايستگاه حاضر با استفاده

بـا  .منتخب استان گلستان مورد تحليل قرار گرفته است

مشـاهده گرديـد كـه     4 توجه به تحليل حاضر و شكل

بارش سالانه منطقه غرب استان گلستان داراي سـيكل  

در طول فصول و به تناسـب بـارش   . ساله است10و 5

بر  دريافتي بر اساس عوامل محلي و سينوپتيكي حاضر
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غرب استان مشاهده گرديد كه بارش فصل زمستان بـا  

در . دهد مي ساله كمترين نوسانات را نشان 5-8سيكل 

ي منطقـه فـوق   هـا  فصل بهار به همراه افـزايش بـارش  

ايـن  . كنـد  مـي  تجربه نوسانات بارشي نسبتاً بيشتري را

ي بارشي فصـل  ها نوسانات با تغييرات بيشتر در سيكل

غـرب اسـتان همـراه گرديـده      بهار نسبت بـه زمسـتان  

 و 8، 5ي هـا  سيكل بارشي فصل بهار بـا چرخـه  . است

طي فصل بهـار بيشـتر   .است  ساله مويد اين مطلب 10

ي استان گلستان تحت تاثير رطوبـت درياچـه   ها بارش

. دهـد  مـي  مازندران و شرايط محلي حاكم بر استان رخ

به دليل مهيا بودن بهتر شرايط در منطقه غربي و وقـوع  

ــ ــا ارشب ــنگين ســبب شــده  ه ــاني و نســبتاً س ي ناگه

ي اقليمي را با تكرار پـذيري  ها و ترسالي ها خشكسالي

در نتيجـه  . بالاتري نسبت به ساير فصـول تجربـه كنـد   

ي بارشـي  هـا  عوامل فوق بيشـينه نوسـانات در سـيكل   

غرب استان در فصل تابستان رخ داده است كـه دامنـه   

ــه   ــانات آن چرخـ ــا  3نوسـ ــاله را ن 10تـ ــانسـ  شـ

  سـاله  5، ولي غالبه با سـيكل بـارش   )4 شكل(دهد مي

 10تـا   8اغلـب   ها طي فصل پاييز سيكل چرخه. است

ماه ژانويه نيز به عنوان مرطـوب تـرين   . ساله مي باشد

ماه سال داراي روند سيكل بارشي مشابه بارش سـالانه  

مشـخص شـده    4سـاله در شـكل    5است و با چرخه 

 .است

د و بررسي حاصله از تحليـل  با توجه به شواهد موجو

، ديده شد كـه رونـد بـارش سـالانه     )5شكل (موجك 

منطقه شرقي استان از نظم خاصي تبعيت نمي كنـد بـه   

سـاله نيـز در آن    10و  8، 5، 4يهـا  طوري كـه سـيكل  

و  هــا در تمــام طــول ســال حــداقل. ديــده مــي شــود

نتايج حاصله از تحليل . باشند مي حداكثرها قابل رويت

نشان داد كـه در منطقـه مركـزي اسـتان،      فصلي بارش

آن ) ساله 5با چرخه (روند مشخصي در بارش زمستانه

اين نظم در فصـل بهـار بـا نوسـانات     . مشاهده گرديد

، 8ي هـا  بالاتري ظاهر گرديد و بارش تابسـتانه چرخـه  

بـه سـمت فصـل    . دهد مي ساله را نشان 15و گاهاً 10

ــه شــرقي  ــارش در منطق ، تابســتان و كــاهش شــديد ب

اين منطقه نمود  ساله در بارش تابستانه 15ي ها چرخه

بـارش فصـل پـاييز منطقـه مركـزي بـا       . بيشتري دارند

 ساله وسعت دامنـه چرخـه را نشـان   10-20يها چرخه

ايستگاه مراوه تپـه بـه عنـوان نماينـده منطقـه      . دهد مي

شرق استان گلستان به جهت برخورداري از طول دوره 

اليز موجك مورد بررسي قرار آماري كوتاه، به وسيله آن

  .نگرفته است

با توجه به شواهد موجود و بررسي حاصله از تحليـل  

، ديده شد كـه رونـد بـارش سـالانه     )5شكل (موجك 

منطقه شرقي استان از نظم خاصي تبعيت نمي كنـد بـه   

سـاله نيـز در آن    10و  8، 5، 4يهـا  طوري كـه سـيكل  

و  هــا در تمــام طــول ســال حــداقل. ديــده مــي شــود

نتايج حاصله از تحليل . باشند مي حداكثرها قابل رويت

فصلي بارش نشان داد كـه در منطقـه مركـزي اسـتان،     

آن ) ساله 5با چرخه (روند مشخصي در بارش زمستانه

اين نظم در فصـل بهـار بـا نوسـانات     . مشاهده گرديد

، 8ي هـا  بالاتري ظاهر گرديد و بارش تابسـتانه چرخـه  

بـه سـمت فصـل    . دهد مي نساله را نشا 15و گاهاً 10

ــه شــرقي  ــارش در منطق ، تابســتان و كــاهش شــديد ب

اين منطقه نمود  ساله در بارش تابستانه 15ي ها چرخه

بـارش فصـل پـاييز منطقـه مركـزي بـا       . بيشتري دارند

 ساله وسعت دامنـه چرخـه را نشـان   10-20يها چرخه

ايستگاه مراوه تپـه بـه عنـوان نماينـده منطقـه      . دهد مي

لستان به جهت برخورداري از طول دوره شرق استان گ
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 .نگرفته استآماري كوتاه، به وسيله آناليز موجك مورد بررسي قرار 

 
   زمستانه                                              سالانه                                                  بهار 

 
  پاييز                                           تابستان                                                     ژانويه 

 تحليل موجك بارش ايستگاه گرگان: 4شكل

 
   بهار                                      زمستانه                                                   سالانه 

 
  پاييز                                     تابستان                                           

  تحليل موجك بارش ايستگاه گنبد: 5شكل
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  نتيجه گيري

 ،عامل اصلي تأثيرگذاربرسيستم اقليمي نواحي مختلف 

خودبـه صـورت    تفعالي انرژي خورشيد مي باشدكه با

 رات درايــنيــباعــث تغي ييهــا در دورهكمــي و كيفــي 

بـه صـورت    رات كمي خورشـيد يتغي. سيستم مي شود

ي خورشيدي نمايـان مـي شـوندكه    ها لكه يها فعاليت

 درايـن پـژوهش بـه   . ساله را دارا مي باشند 11سيكلي 

بـارش  و ي خورشـيد  هـا  رابطه بين فعاليت لكه مطالعه

ارتبـاط بـارش بـا فعاليـت      .استان گلستان پرداخته شد

مبستگي و تحليـل  ي خورشيد از طريق تحليل هها لكه

مشاهدات نشان دادند كه باتوجه . موجك مشخص شد

به تنوع اقليمي حاكم در استان گلستان ارتباط يكساني 

منـاطق غربـي و سـاحلي    . در همه مناطق وجود نـدارد 

استان كه بارش يكنواخت تـري دارنـد، از همبسـتگي    

ــت   ــا فعالي ــتقيم ب ــا مس ــد ه ــيد برخوردارن . ي خورش

بـا توجـه موقعيـت خـاص      ي مركزي استانها قسمت

خود به لحاظ برخـورداري از تـوده هـواي بـاران زا و     

همچنين شرايط توپـوگرافي خـاص خـود، همبسـتگي     

ي خورشـيدي نشـان   ها بسيار ضعيفي را با فعاليت لكه

اقلـيم  منطقه شرقي استان گلسـتان بـه دليـل    .داده است

ي هــا خــاص خودرابطــه معكــوس را بــا فعاليــت لكــه

  .هدد مي خورشيدي نشان

تنوع بارش در اسـتان گلسـتان و عوامـل مـوثر بـر آن      

ي هـا  ي منطقه اي به تـاثير لكـه  ها باعث شده كه پاسخ

ي قابل توجهي را در سطح اسـتان  ها خورشيدي تفاوت

ي غربـي اسـتان   هـا  با توجه به اينكه بخـش .نشان دهد

وابستگي بيشتري به رطوبت خـزر و تغييـرات عوامـل    

ي متفاوت ها ند،واكنشنسيم دريا و همرفت وزشي دار

ي شـمال شـرقي و شـرق    هـا  تري را نسبت بـه بخـش  

 .داشته باشند

ي هـا  ي خورشيدي بـا اثـر گـذاري روي سـامانه    ها لكه

همديد بخصوص مراكز فشار در اطراف استان گلستان 

نقـش  .نقش مهمـي در نوسـانات بـارش داشـته اسـت     

ي پاييزه و زمسـتانه  ها تغييرات پرفشار سيبري بر بارش

گلستان و نواحي جنوبي درياي خـزر بسـيار بـا    استان 

رابطه بين فازهاي مثبـت سـيكل فعاليـت    .اهميت است

خورشيدي و همزماني آنها بـا شـدت گـرفتن پرفشـار     

ي يخـي و  هـا  سيبري با مطالعـات دقيـق روي هسـتك   

دهد كـه   مي اين مطالعات نشان.آماري ثابت شده است

ي خورشـيدي  هـا  در طي فازهاي مثبـت فعاليـت لكـه   

  .شود مي رفشار سيبري و بادهاي غربي تقويتپ

ي غالـب  هـا  تحليل موجك نشان داد كه فعاليـت لكـه   

نتايج حاصل از تحليـل  . است  ساله 11خورشيدسيكل 

در نـواحي   هـا  طيفي موجك نشان داد كه سيكل بارش

مختلف استان يكسان نمي باشد و براي مناطق مختلف 

ه اسـت بـه   استان گلستان با اشكال متفاوتي ظاهر شـد 

ساله نمايـان   5گونه اي كه براي غرب استان با سيكل 

مقدار سـيكل مشـاهده شـده در بـارش     . گرديده است

ي ها بررسي فعاليت لكه. شرق استان نامنظم بوده است

ي هــا خورشــيد نشــان داد، كــه حــداكثر فعاليــت لكــه

يي كه طول دوره ي آمـاري آنهـا   ها خورشيد در سيكل

ه اســت و همچنــين زمــان اتفــاق افتــاد اســت  كوتــاه

حداكثر بارش ايستگاه گرگان با زمان حداكثر فعاليـت  

ولـي همـاهنگي    اسـت   ي خورشـيد هماهنـگ  هـا  لكه
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خاصي بين سيكل بارشـي ايسـتگاه گنبـد بـا فعاليـت      

ي هـا  فعاليـت لكـه   .ي خورشـيد وجـود نـدارد   هـا  لكه

خورشيد در ماه ژانويه رابطه معنا داري با بارش همـين  

نيز  ساله 11در اين ماه سيكل . گان داردماه ايستگاه گر

حـداقل  . شـود  مـي  ي خورشيد ديـده ها در فعاليت لكه

  . ساله وجود دارد 4و 3، 2ي ها فعاليت در سيكل
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

     Sunspots are temporary phenomena 

on the photosphere of the Sun that 

appear visibly as dark spots compared 

to surrounding regions. They are 

caused by intense magnetic activity, 

which inhibits convection by an effect 

comparable to the eddy current brake, 

forming areas of reduced surface 

temperature. Sunspots areas may be 

thousands kilometers. Sunspot 

populations quickly rise and more 

slowly fall on an irregular cycle of 

11 years, although significant 

variations in the number of sunspots 

attending the 11-year period are known 

over longer spans of time. They move 

slowly and closed to the suns 

equator(Ajabshiri and Mehravani 

,2009) . Suggestive correlations 

between solar activity, global 

temperature, and rainfall have been 

observed, and analysis of tree-ring data 
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spanning centuries seems to show the 

presence of an 11–13 year cycle. 

The energy output of the Sun varies 

very little over the solar cycle (i.e., by 

about 0.1%), and some scientists doubt 

whether such slight changes can really 

affect the troposphere (lower 

atmosphere) of the earth, where 

precipitation occurs. 

The effects of sunspots on climate 

variability were confirmed in several 

regions of the world. 

The aim of this paper is clarifying the 

relation between sunspot activities and 

Golestan province precipitation. 

Golestan province is located in the 

north of Iran and have favorite 

situation in agricultural products. The 

annual average precipitation is about 

550mm.Precipitation variability can 

damage many parts of the agricultural 

sector that sensitive to fluctuations in 

rainfall. 

2-Methodology 

In this study annual and monthly 

precipitation data for 3 climatic 

stations over the province were used. 

These stations are: Gorgan (west), 

Gonbad (center) and Maravehtapeh 

(East).The sunspot activities data were 

obtained from National Oceanic and 
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Atmospheric Administration (NOAA) 

and transformed to seasonal and 

monthly periods. 

Pearson correlation coefficient and 

Continuous Wavelet Analysis were 

used for showing the relationship 

between precipitation and solar 

activities. 

Data were normalized between +1 and 

-1 therefore +1 is the maximum solar 

activities or precipitation and -1 

represent the minimum. The wavelet 

analysis performed by Matlab software 

and Morlet wavelet selected as the 

parent and then other parameters were 

extracted. 

In mathematics, the Morlet wavelet (or 

Gabor wavelet) is a wavelet composed 

of a complex exponential (carrier) 

multiplied by a Gaussian window 

(envelope). 

In output model, dark and light colors 

represents maximum/minimum solar 

activities and regional precipitation .  

3-Discussion 

The correlation between precipitation 

and sunspots activities showed that the 

annual precipitation of eastern region 

have a significant relationship. The 

negative coefficient indicated that by 

increasing solar activities the annual 

precipitation is reduced. In winter high 

precipitation western regions have 

significant correlation coefficients. 

In warm season, western region in 

July, central region in August and 

eastern region in June have a good 

relation to solar activities.In total, the 

seasonal correlation is stronger than 

monthly values. 

The wavelet analysis indicated that the 

relation between precipitation 

variations and solar cyclic activities in 

eastern dry regions is irregular and 

4,5,8 and 10 years cycles can by 

observed in model outputs. 

In central regions systematic cyclic 

fluctuations (5 years period) specially 

in winter precipitations exist. In annual 

scale, western regions have showed 5 

and 10 years period’s cycles. 

The spring rainfall have more cycles 

that indicated the effects of local 

climate elements like Caspian Sea and 

Alborz mountains. 

4-Conclusion 

 In this paper the relationship between 

precipitation and sunspot activities in 

Golestan province were investigated. 

The results suggested that due to 

climatic variability of province, there 

is not a uniform relation between these 

phenomena. Western region have high 

and uniform rainfall and shown strange 

and direct correlation to solar activities 

whereas in dry eastern regions a 

reverse relation exist between rainfall 

and solar activities. 

Wavelet analysis showed that 

precipitation cycles not identical in 

different areas. In west areas cycles 

have regular behaviors whereas eastern 

regions they are irregular. 

The maximum precipitations of 

Gorgan station are coordinate with 

maximum solar activities but in 

Gonbad station these conditions does 

not exist. 

In January the relation between rainfall 

and solar activities are stronger in 

compare to other months. In this month 

11 years cycle can observe on time 

series. 

Sequence and frequency of droughts 

and wet periods with the cycles of 

sunspot activities, confirming that the 

Sunspots are one of the factors that  

affecting Golestan province 

precipitation. 

Keywords: Wavelet analysis, 

Correlation analysis, Solar sunspots, 

Precipitation, Golestan province 
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