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 چکیده
ات تواند نوسانمنبع اولیه انرژی برای جو زمین خورشید است،تغییرات میزان انرژی خروجی از خورشید و یا نوسانات دمایی سطح آن، می 

ه امانتواند بر سهایی است که میهای خورشید از جمله مولفههای خورشیدی به عنوان یکی از فعالیتو تغییراتی را در جو زمین ایجاد نماید. لکه
حلیل طیفی تدر این مطالعه های زمانی متفاوت اثر گذاشته و در نهایت نوسانات و تغییرات اقلیمی را به دنبال داشته باشد. اقلیم زمین در مقیاس

های خورشیدی بر رفتار طیفی دما و بارش ایران در یک دوره شناخت تاثیر لکهبرای ها های زمانی دما و بارش با استفاده از نظریه موجکسری
های زمانی بارش و دما در باند با جداسازی محتوای طیفی سری انجام شده است.ایستگاه همدیدی  36( در 9006-6611ساله ) 34آماری 

های مختلف، میزان های خورشیدی در سالههای تعداد لکساله با استفاده از تبدیل موجک معکوس و مقایسه آن با داده 69تا  6فرکانسی 
ساله و ارتباط  66دهد میزان تغییرپذیری بارش و دما ناشی از مولفۀ های مختلف محاسبه شد. نتایج نشان میهمبستگی این نوسانات در ایستگاه

ی هاها نسبت به نوسانات چرخه لکهههای مختلف، متفاوت است. نوسانات دما و بارش در برخی ایستگاهای خورشیدی در ایستگاهآن با لکه
های جغرافیایی پایین تر خورشیدی در طول زمان دارای رفتار معکوس و برخی دیگر دارای رفتار مشابهی است.در رابطه با بارش، هر چه از عرض

زیاد منفی به سمت مقادیر مثبت  های خورشیدی و چرخه تغییرپذیری بارش از مقادیرهای بالاتر می رویم، ارتباط بین چرخه لکهبه سمت عرض
های بالا رفتار مشابه پیدا  های خورشیدی رفتار معکوس و در عرضساله بارش و تعداد لکه 66های پایین تغییرپذیری رود، در نتیجه در عرضمی
نوبی کشور است و از سمت هایی از مرکز و سواحل جکند. در رابطه با دما، بیشترین تاثیر چرخۀ خورشیدی در جنوب شرق، شرق و بخشمی

 شود.های خورشیدی کمتر میجنوب شرق به سمت شمال غرب کشور  ارتباط مستقیم  بین دما و چرخۀ لکه

 های خورشیدی، پالایش موجک، دما، بارش، ایرانلکه :كلیدي گانواژ

 

 مقدمه

اولیه انرژی برای جو زمین خورشید است، بنابراین منبع 

منطقی است که تغییرات آب و هوایی را در اقلیم کره زمین 

. پذیری خورشید در نظر بگیریمای از تغییربه عنوان نتیجه

تغییرات میزان انرژی خروجی از خورشید و یا نوسانات 

                                                 
*. Email: Khosravi@Gep.usb.ac.ir 

ن یدمایی سطح آن، می تواند نوسانات و تغییراتی را در جو زم

لکه های  .(Marsden & Lingenfelter, 2003)ایجاد نماید

خورشیدی به عنوان یکی از فعالیت های خورشید از جمله 

پدیده هایی است که در دهه های اخیر توجه اقلیم شناسان را 

به خود معطوف ساخته و به عنوان یکی از مولفه هایی که می 
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ر زمانی متفاوت اثتواند بر سامانه اقلیم زمین در مقیاس های 

گذاشته و در نهایت نوسانات و تغییرات اقلیمی را به دنبال 

ا مناطق هداشته باشد، در کانون توجه قرار گرفته است. این لکه

نسبتا تاریکی روی سطح خورشید هستند که از نظر مغناطیسی 

دچار اختلال گردیده و سردتر از مناطق مجاور خود می باشند 

بار قوی تر از  1111تا  111اطیسی و دارای میدان مغن

 ,Impey & Hartmannمغناطیس متوسط خورشید است )

(. از مهمترین ویژگی های این لکه ها، تغییر پذیری 2000

ساله است. هنگامی  11نسبتا منظم تعداد آنها در چرخه های 

که سیکل یازده ساله خورشیدی در حداکثر است، سایر 

ستند. بدین جهت مقدار فعالیت های خورشیدی شدیدتر ه

تابش کلی خورشید افزایش یافته و خورشید جریانات 

بزرگتری از ذرات انرژتیک را توسط باد خورشیدی به فضا 

 (.Lean, 2001کند )منتقل می

تا  1461رخداد دوره یخبندان کوچک در طی سال های      

 (، Eddy, 1976با حداقل تعداد لکه های خورشیدی ) 1111

ین تغییرات چرخه لکه های خورشیدی و دمای همبستگی ب

( و دمای منطقۀ Reid, 1987سطح دریای مناطق حاره )

( نمونه ای از مطالعات Labitzke, 1987سپهر قطبی )پوش

 در ارتباط با  فعالیت های خورشید و اقلیم زمین است.

ارتباط مستقیم بین فعالیت خورشید و این پدیده ها      

ییرات تابش خورشید روی چرخه ضعیف است، زیرا تغ

ساله خیلی کوچک است. برای مثال در طی  11خورشیدی 

، ، تغییرات در تابش دریافتی 1991تا  1919چرخه خورشیدی 

وات بر متر مربع بوده  19/1درصد یا  11/1از خورشید فقط 

که این مقدار به طور کروی در بالای جو میانگین گیری شده 

این مقدار به طور با اهمیتی (. Fröhlich, 2000است )

کوچکتر از واداشت های میانگین گیری شده کروی به واسطه 

(، گازهای Hartmann, 1993وات بر متر مربع( ) 22) ابرها

وات بر متر مربع( 2گلخانه ای ایجاد شده توسط انسان )

(Wigley & Raper, 1992 و هواویزهای ایجاد شده توسط )

 ,Charlson & et al) تر مربع(وات بر م 2تا  19/1انسان )

 ( می باشد. 1992

به نظر می رسد رابطه ای غیر مستقیم بین تغییر پذیری      

خورشید و اقلیم زمین وجود داشته باشد، مخصوصاً کشف 

یک رابطه بین شار پرتوهای کاذمیک کیهانی و ابرناکی کره 

( در Svensmark & Friis-Christensen, 1997زمین )

یم شناسی بین المللی ماهواره ابر کشف شده است. پروژه اقل

دانشمندان زیادی نشان دادند که شواهدی از وجود همبستگی 

 مثبت بین ابرناکی و پرتوهای کیهانی فقط برای ابرهای پایین

کیلومتر( در میزان ابرناکی کره زمین در عرض های  9)زیر 

 ینجغرافیای پایین تا وسط وجود دارد. واداشت های میانگ

گیری شده به واسطه افزایش در ابرهای پایین در ارتباط با 

تغییرات پرتوهای کاذمیک کیهانی ناشی از تغییر پذیری 

وات بر متر مربع تخمین زده می  2/1فعالیت خورشید تقریبا 

 Marsdenشود که برای تغییر دمای سطح دریا کافی است )

& Lingenfelter, 2003.) 

حققین با استفاده از مدل های گردش های اخیر مدر سال     

ساله  11ارتباطی را بین چرخه های  (GCM)عمومی جو 

لکه های خورشیدی و الگوهای هوا در نیمکره شمالی یافته 

اند. بدین ترتیب که گرم شدن زمستانی در نیمکره شمالی 

های خورشیدی و با الگوی ممکن است با تغییر در تعداد لکه

سپهری در مناطق حاره در ارتباط پوشتغییرات جهت بادهای 

(. همچنین Haigh,1996 & Ahrens, 1998باشد )

مطالعاتی که با دوره های نسبتا طولانی انجام شده است، 

نشان می دهند که دوره هایی که سطح خورشید لکه های 

کمی داشته است، همزمانی نزدیکی با دوره های سرد در 

بلا دوره های دیگری که با اروپا و آمریکای شمالی دارد. متقا

لکه های بسیار فراوان بر سطح خورشید، همبستگی خوبی با 

 (.1929زمان های گرمتر دراین مناطق دارند )عزیزی، 

به منظور یافتن رابطه بین تغییرپذیری خورشید و تغییرات 

های آماری گوناگون به کار گرفته متغیرهای اقلیمی، روش

شناسایی های مطالعاتی برای می شوند. یکی از این روش

ازی ستغییرات به خصوص در زمینه رفتار بارش و دما و مدل

 د.باشتحلیل طیفی بر اساس تبدیل موجک می ، روشآن

برای نمایش هر چه بهتر الگوی توزیع  استفاده از این روش
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ائز حزمانی و فرکانسی متغیرهای اقلیمی در مناطق مختلف 

 (.  1991ن، اهمیت است )تقوی و همکارا

تحقیقات زیادی در زمینه به کارگیری روش های آماری و 

لیر ف طیفی در تحلیل داده های بارش صورت گرفته است.

های خورشیدی و ( به بررسی تغییرپذیری لکه1922)

طیفی  2نوسانات بارش با استفاده از تحلیل طیفی و پالایش

 نوار گذرهای پرداخت. او با استفاده از طیف توان و پالایه

ای قابل فرکانسی نشان داد که مولفه های واریانس چرخه

ملاحظه در مقیاس زمانی فعالیت خورشیدی در بعضی از 

( به 1999ها وجود دارد. پریز پرازا و همکاران )ایستگاه

مطالعه تاثیر فعالیت های خورشیدی بر روی تغییرات تناوبی 

ای هکمک روش بارش در منطقه بالتیک پرداخته اند. آنها با

های با های زمانی ماهانه و سالانه چرخهطیفی برای سری

اهمیتی را برای فرآیندهای زمینی و خورشیدی با دوره های 

(، 2116سال یافتند. هایرمث و ماندی ) 11و  1/2ماه،  12و  4

اثر فعالیت خورشیدی بر بارش مانسون هند را بررسی نموده 

ت مانسون، همبستگی مثبو نتیجه گرفتند که در طول فصل 

های خورشیدی و بارش در دوره قوی بین داده های لکه

-مشابه وجود دارد. بنابراین آنها پیشنهاد دادند که چرخه لکه

سازی بارش های خورشیدی بایستی یک عامل موثر در مدل

( با 2116ناشی از مانسون در هند باشد. بتاچریا و نراسیما )

ن ابل نشان دادند که بارش میانگیاستفاده از تحلیل موجک متق

مانسون هند در دوره اوج فعالیت خورشیدی بیشتر است و 

یا بیشتر برای سه  %91، سطح اطمینان آماری zدر آزمون 

( با استفاده از 2116ایستگاه به دست آمد. ژو و همکاران )

تبدیل موجک پیوسته به بررسی اثر فعالیت خورشیدی بر 

بارش سالانه در منطقه بینجینگ چین پرداخته و نتایج آنها 

ارتباط قوی بین تغییرات تعداد لکه های خورشیدی و بارش 

( 2112اچر و همکاران ) سوزا همچنینرا نشان داد.   سالانه

با استفاده از تحلیل طیفی و موجک به تحلیل سری زمانی 

های خورشیدی، شاخص بارش جنوب برزیل، تعداد لکه

انسو و نوسانات شبه دوساله در طی صد سال گذشته 

                                                 
2 - Filtering 

تغییر پذیری  پرداختند. نتایج حاکی از ارتباط غیر خطی بین

ییرپذیری نوسانات شبه دوساله و انسو است.  خورشیدی و تغ

(، تاثیر فعالیت های خورشیدی 2119سلواراج و همکاران )

روی بارش سالانه در شهر تامیل هند را بررسی نمودند. آنها 

را بین بارش سالانه تامیل و فعالیت  21/1همبستگی خطی 

(، تاثیر 2111خورشیدی به دست آوردند. ما و همکاران )

ساله خورشیدی بر بارش رشته کوه  11چرخه احتمالی 

سال گذشته با استفاده از تبدیل  911هوشان در چین را در 

موجک و تبدیل موجک متقابل مورد تحقیق قرار دادند. آنها 

دریافتند که فعالیت خورشیدی تا حدودی بر بارش مناطق 

ساله، تاثیرگذار است.   11جغرافیایی چین در یک چرخه 

(، سیگنال چرخه خورشیدی در داده های 2112روی و های )

فشار سطح دریا و پیامدهای زمانی آن را بررسی کردند و 

نتیجه گرفتند که تاثیر سیگنال چرخه خورشیدی در دوره 

ممکن است به واسطه تغییر پذیری قوی انسو،  1991تا  1914

ا در رابطه بهای ضعیف تر باشد. در داخل کشور نیز پژوهش

و  زرینشیدی انجام پذیرفته، به عنوان نمونه: لکه های خور

(، تغییرپذیری فعالیت خورشیدی و اثر آن بر 1926مفیدی )

-اقلیم خاورمیانه و ایران را مورد بررسی قرار داده است.  یافته

های آنها همبستگی ضعیفی را بین تعداد لکه های خورشیدی 

ای هبا مجموع بارش زمستانه و میانگین دمای حدی ایستگاه

-دهد. این همبستگیمنتخب ایران و مناطق همجوار نشان می

های های ضعیف به دست آمده نشانگر آن است که در سال

ن رسد، دمای میانگیکه فعالیت خورشیدی به حداکثر خود می

فصل زمستان در منطقه خاورمیانه و ایران به طور نسبی 

، به (1921جهانبخش و عدالت دوست )یابد. کاهش می

ای ههای خورشیدی بر تغییرات بارندگیرسی تاثیر فعالیتبر

سالانه ایران با استفاده از روش تحلیل موجک، فوریه و 

های آماری پرداختند. نتایج حاصل بیانگر وجود ارتباط تحلیل

ان ایر هاهای خورشیدی و بارندگیمتوسط تا قوی بین لکه

 نواحی های سالانه دراست؛ به طوری که میانگین بارندگی

و  11، 2، 1های خورشیدی )بارشی متناسب با چرخه لکه
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دهند. طی این های زمانی مشخصی را نشان می( نوسان22

ا هبررسی مشخص گردید که همبستگی بین تغییرات بارندگی

و لکه های خورشیدی در تمام نقاط ایران ثابت نبوده بدین 

با  انها در نواحی ساحلی ایرترتیب که تغییرات بارندگی

ها رابطه مستقیم و در نواحی خشک و نیمه فعالیت این لکه

خشک دارای رابطه معکوس است. در تحقیق دیگری 

( به ارزیابی تغییرات 1921جهانبخش و عدالت دوست )

های سطح آب دریاچه ارومیه و پارامترهای درازمدت نوسان

 دیهای خورشیها در ارتباط با فعالیت لکهموثر در این نوسان

ار دپرداختند که براساس این تحقیق همبستگی منفی معنی

های خورشیدی وجود بین این نوسان ها در ارتباط با لکه

( با استفاده از تحلیل موجک 1992خسروی و میردیلمی)دارد.

به بررسی رابطه خشکسالی های استان گلستان و لکه های 

ی گنتایج نشان داد که ارتباط و همبست خورشیدی پرداختند.

های خورشیدی و تغییرات بارش متوسط تا قوی بین لکه

استان گلستان وجود دارد. میزان همبستگی بین تغییرات 

های خورشیدی در تمام نقاط استان ثابت نمی بارش و لکه

باشد. با وجود اینکه تغییرات بارش نواحی غرب استان از 

بررسی  .نمایدهای خورشیدی تبعیت میچرخه فعالیت

های خورشیدی، بارش های لکهموجک برروی دادهتحلیل 

 1، 11های گرگان و گنبد به ترتیب سیکل سالانه ایستگاه

 .ساله را نشان داد 11و

های ماهانه دما و بارش در این تحقیق با به کارگیری داده     

های همدیدی که توزیع مناسبی در سطح کشور ایستگاه 61

های اخیر، خورشیدی در دهههای های تعداد لکهدارند و داده

های خورشیدی و همین ساله لکه 11همبستگی بین چرخه 

های مختلف های زمانی دما و بارش ایستگاهچرخه در سری

 بررسی شده است. 

 

 هاو روش داده ها

 هاداده
همدید  ایستگاه61ماهانهو دمای های بارش داده مطالعه در این

در محدودۀ 2119-1944ساله از 69 دوره آماریدر طی ایران

(، به 1شمالی )شکل  99-21شرقی و  42-61جغرافیایی 

های خورشیدی بر منظور بررسی تاثیر تغییرپذیری لکه

ست. ا مورد استفاده قرار گرفتهتغییرات طیفی دما و بارش 

داده های مورد بررسی با تقسیم شدن بر میانگین بلند مدت 

اه حلیل طیفی و مقایسه بین ایستگماهانه نرمال و سپس برای ت

 ها به کار گرفته شده است.  

 
موقعیت ایستگاه های همدید مورد مطالعه -1شکل 

های طیفی از جمله تحلیل موجک بر پایه روشهمۀ اساس  موجکحلیل روش ت

زمانی  سریها روشاین در های فوریه است. تعریف سری
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 است. چرخۀ )سینوسی یا کسینوسی(شامل تعداد زیادی 

های متفاوتی چرخه های موجود در سری زمانی دارای اهمیت

(. روش تبدیل موجک که از جمله Brilinger, 1993هستند )

-های طیفی می باشد به منظور تحلیل طیفی سریاین روش

در های غیر ایستا )دارای روند( های زمانی که شامل توان

 ,Daubechies) رودهای مختلف هستند، به کار میفرکانس

1990    .) 

 ،کلی طیفی تحلیلبر خلاف روش  تحلیل موجکدر روش 

از تغییرات چرخه ها نسب به زمان و توان آنها یک تصویر 

در سری زمانی مشاهده می شود. از دیدگاه ریاضی، تبدیل 

اصلی  توابع موجک مادر با سری زمانی 1موجک همامیخت

های مختلف توانند به مکانهای مادر میباشد. موجکمی

توانند کشیده و سری زمانی حرکت کنند و همچنین آنها می

فشرده شوند؛ در نتیجه امکان جداسازی چرخه های مختلف 

سری زمانی و شدت و ضعف آنها میسر می شود. نقشه تبدیل 

 سریبین  نامیده می شود، همبستگی 2نماموجک که مقیاس

و در  )چرخه ها( های مختلفو موجک در مقیاس زمانی

و در نتیجه ساختارهای همسان در سری های مختلف مکان

اگر موجک و سری زمانی در یک  .دهدزمانی را نشان می

چرخه خاص به خوبی همبسته باشند مقدار تبدیل موجک 

بزرگ و در غیر این صورت کوچک خواهد بود. برای 

هت شناسایی ساختارهای همسان در سری مطالعات اقلیمی ج

رود. این به کار می 9زمانی، معمولا موجک مادر مورلت

اقع رود در وفرکانسی به کار می-زمانیتحلیل که برای  موجک

 در یک پوش گوسی است مختلط ضرب یک موج سینوسی

(Goupillaud & et al, 1984:) 

                                                 
1. Convolution 
2. Scalogram 

(1) 

فرکانس بی بعد و  0fزمان,  tکه    
1

4 انرژی  مادر است تا موجک ل نمودنی برای نرماعامل

 سری زمانیموجک برای  یلبدواحدی داشته باشد. رابطه ت

 تواند به صورت ذیل بیانپیوسته نسبت به موجک مادر می

 ,Addison) شود

2002:) 

(2)          

(t) و ورودی سری زمانی*

, ( )a b t مزدوج مختلط تابع 

ه ک انتقال یافته و مقیاس شده است ،نرمال شدهموجک مادر 

 :(Addison, 2002) شودصورت ذیل تعریف می این تابع به

(9 ) 
 

رابطه تبدیل موجک در 

واقع یک رابطه انتگرالی از حاصلضرب یک سری زمانی در 

مزدوج تابع موجک مادر است که این عمل در اصطلاح 

شود. اگر از حوزه ریاضیات، همامیخت دو تابع نامیده می

زمان به حوزه فرکانس برویم همامیخت در حوزه زمان معادل 

با ضرب محتوای فرکانسی سری زمانی و تابع موجک مادر 

گذر را دارد در حوزه فرکانس است که مفهوم یک پالایه میان

 که نوار گذر فرکانسی آن با تغییر پارامتر مقیاس موجک مادر

(a) یر نوار گذر فرکانسی یک موجک شود. نحوه تغیتعیین می

 ( نشان داده شده است.2خاص در شکل )

های سری زمانی رابطه تبدیل موجک به ازای همه زمان

محاسبه  (b) و پارامترهای انتقال  (a)و همه پارامترهای مقیاس

ین آید که انما سری زمانی مربوطه به دست میو نقشه مقیاس

 است.( نشان داده شده 9فرآیند در شکل )

3. Morlet 

,

1
( ) ( )a b

t b
t
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 a الف( نمایش یک تابع موجک مادر خاص در حوزه زمان به ازای سه مقدار مختلف پارامتر مقیاس  -2شکل 

 .(Addison, 2002) نوار فرکانسی گذر همان موجک مادر ب(

 

 
واریانس سری  محتواینمایش نحوه عمل تابع موجک مادر روی سری زمانی به ازای یک پارامتر مقیاس خاص جهت نمایش  -3شکل 

 ,Addison)نما, باید این عمل با مقادیر مختلف پارامتر مقیاس انجام شود نما، جهتکامل شدن کل نقشه مقیاسزمانی در نقشه مقیاس

2002)   . 

 الف

 ب
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 پالایش سری های زمانی
برای بازیابی سری زمانی اولیه از نقشه تبدیل موجک از     

تبدیل 

شود. رابطه تبدیل موجک استفاده میمعکوس  موجک

 (:Addison, 2002) شودمعکوس به صورت زیر تعریف می

(6 ) 

یری گاین رابطه امکان بازیابی سری زمانی اصلی با انتگرال    

دهد. در این ها را به ما میها و همه مکانروی همه مقیاس

رابطه مزدوج تابع موجک مادر به کار نمی رود بلکه خود 

با توجه به تبدیل فوریه  gCشود. در اینجا موجک استفاده می

ˆتابع موجک مادر به دست می آید. اگر ( )t  تبدیل فوریه

از رابطه زیر gCتابع موجک مادر باشد، در این صورت مقدار 

 به دست می آید:

 

         

(5 )  

ای از مقادیر پارامتر مقیاس گیری روی مجموعهاگر انتگرال    

در واقع یک پالایش اساسی روی سری زمانی محدود شود 

اصلی انجام شده است. در حالت ایجاد یک پالایه پایین گذر 

 مقیاس قطع است، a*رابطه به صورتزیر است که

 

     (4   ) 
توان توسط تبدیل معکوس، عملیات پالایه علاوه بر این می    

های )چرخه کردن را جهت بازسازی سری زمانی در مقیاس

انجام داد. با این روش امکان جداسازی چرخه ی ها( انتخاب

 در سری های انتخابی و مقایسه محتوای طیفی این چرخه ها

 های زمانی مختلف امکان پذیر می شود.

                                                 
6 - Contour 

 
 

 رابطه همبستگی
روابط آماری متعددی در شناخت رابطۀ بین دو متغیر     

وجود دارد که مهمترین آنها ضریب همبستگی است که ارزش 

را خواهد  -1+ تا 1محاسبه شدۀ این ضریب مقداری بین 

داشت. علامت مثبت نشان دهندۀ ارتباط مستقیم و علامت 

منفی نشان دهندۀ ارتباط معکوس بین دو متغیر است. ضریب 

 همبستگی با رابطۀ زیر محاسبۀ می شود: 

(7)r =
∑ (xi
n
i=1 −x̅)(yi−y̅)

√∑ (xi−x̅)
2∑ (yi−y̅)

2n
i=1

n
i=1

 

محاسبه ضریب همبستگی بین سری های زمانی در چرخه     

ای بین این سری های های مختلف، امکان پذیری وجود رابطه

زمانی را خواهد داد. در این مطالعه ارتباط بین سری های 

زمانی دما و بارش با تغییر پذیری تعداد لکه های خورشیدی 

ستفاده از ضریب همبستگی مورد ساله، با ا 11در چرخه 

 بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 نتایج و بحث

 طالعه موردیم
با بکارگیری موجک مادر مورلت و محاسبه تبدیل موجک، 

های مختلف در سری های زمانی دما و بارش و شدت چرخه

به منظور جداسازی این و ضعف آنها مشخص خواهد شد.

نما برای چند مقیاس، های دما و بارشها در دادهچرخه

دامنه  ا،نمایستگاه منتخب در سطح کشور به دست آمد. مقیاس

دهد که نشان می سری زمانی هاو نوسانات آنها رادرموجک

در  ت.اسدما و بارش بیانگر تصویری کامل از تغییرپذیری 

توان نشان داده شده است که  4نما، پنج سطح پربندیمقیاس

ان موجک و رنگ سفید رنگ مشکی مشخصه بیشترین تو

باشد. خط مشکی تیره که مشخصه کمترین توان موجک می

نما را احاطه کرده، سطح بعضی از نواحی داخل مقیاس

دهد. درصد را در طیف مورد نظر نشان می 91اطمینان آماری 

, 20
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ها در سری زمانی نماها یافتن چرخههدف از تحلیل مقیاس

ییرپذیری دارای دوره دما و بارش است. به طور کلی هر چه تغ

دهد که آن واداشت جوی تری باشد، نشان میبازگشت کوتاه

پذیری دارای دوره ای و هر چه تغییری مقیاس منطقهادار

تری باشد، واداشت جوی دارای مقیاس بازگشت طولانی

باشد. با انتخاب موجک مادر مورلت جهت بزرگتری می

های مختلف برای تحلیل، ضرایب موجک در چرخه ها و زمان

 های زمانی انتخاب شده، محاسبه گردید.سری

در  ایستگاه منتخب 6های بارش دادهمقیاس نما برای      

ا هبرای همۀ ایستگاهبالایی  توان نشان داده شده است. 6شکل

ماهبه وضوح مشخص است که نشانگر  14تا  2 مقیاسبین 

این  ت، کهزمانی اس هایسالانه قوی در این سری چرخه

های بیرجند و آبادان از نظم بیشتری چرخه در ایستگاه

برخوردار است.علاوه بر چرخۀ سالانه، چرخه های با دورۀ 

بازگشت فصلی و بین سالی نیز در این شکل نمایش داده شده 

 12تا  9های بین سالی است. در این بررسی به تغییرپذیری

های کههای بزرگ مقیاس نظیر لسال که ناشی از واداشت

باشد، پرداخته شده است.محدودۀ این خورشیدی می

با خطوط خط چین مشخص شده  6تغییرپذیری ها در شکل 

است. با توجه به این شکل مشاهده می شود که میزان 

ی ذکر هاتغییرپذیری ناشی از لکه های خورشیدی در ایستگاه

 شده دارای توان های متفاوتی در طول زمان می باشند.

 در شکل ایستگاه منتخب 6دمایهای دادهیاس نما برایمق      

چرخۀ سالیانه در سری های زمانی  نشان داده شده است. 1

ایستگاه از نظم و توان قابل توجهی با سطح  6دمای هر 

درصد برخوردار است. علاوه بر چرخۀ  91اطمینان آماری 

سالانه، چرخه های با دورۀ بازگشت فصلی و بین سالی نیز 

 12تا  9های بین داده شده که محدودۀ تغییرپذیری نمایش

با خطوط خط چین مشخص شده و تغییرات  1سال در شکل 

شدت این چرخه در ایستگاه های ذکر شده در طول زمان 

  مشاهده می گردد.

 

 
 2006-1611منتخب طی دوره آماری نقشه تبدیل موجک )مقیاس نما( برای داده های بارش ایستگاه های  -4شکل 
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 2006-1611نقشه تبدیل موجک )مقیاس نما( برای داده های دمای ایستگاه های منتخب طی دوره آماری  -5شکل 

 

های زمانی خاص با استفاده از جداسازی چرخه

 تبدیل موجک معکوس
جک ودر بخش قبل مشاهده شد که با استفاده از تبدیل م    

می توان چرخه های مختلف با توان های مختلف در طول 

زمان را از سری های زمانی دما و بارش جداسازی نمود. در 

ساله دما و بارش  11این بخش تنها به تغییرپذیری چرخۀ 

های منتخب و مقایسۀ آنها با هم و با چرخه لکه برای ایستگاه

 بر اساس هاهای خورشیدی پرداخته شده است. این ایستگاه

ش های دما و باربیشینه همبستگی مثبت یا منفی در چرخه

 اند.انتخاب شده

ساله خورشیدی و بارش  11نوسانات چرخۀ  4شکل      

برای ایستگاه های آبادان، بیرجند، رامسر و گرگان را نشان 

های آبادان و بیرجند نسبت دهد. این نوسانات در ایستگاهمی

ی خورشیدی در طول زمان دارای هابه نوسانات چرخه لکه

رفتار معکوس و در ایستگاه های رامسر و گرگان دارای رفتار 

مشابهی است. رفتار معکوس بدین معناست که هنگامی که 

نوسان لکه خورشیدی در بیشترین مقدار خود است، نوسان 

بارش در کمترین میزان خود می باشد. رفتار مشابه نیز بدین 

ش و لکه خورشیدی در یک زمان معناست که نوسان بار

مقادیر آن کاهش یا افزایش می یابد. علاوه براین دامنۀ )توان( 

سالۀ بارش در ایستگاه های مورد نظر متفاوت می  11نوسان 

 باشد.

ساله خورشیدی و دمای  11نوسانات چرخۀ  1شکل      

ایستگاه های انزلی، رامسر، ایرانشهر و فسا را نشان می دهد. 

انات در ایستگاه های انزلی و رامسراز چرخه لکه این نوس

های خورشیدی در طول زمان تبعیت نمی کند و در ایستگاه 

های ایرانشهر و فسا دارای رفتار مشابه بوده و دامنۀ )توان( 

 ساله ایستگاه های مورد نظر متفاوت می باشد.  11نوسانات 
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 های منتخبله خورشیدی و بارش برای ایستگاهسا 11نوسانات چرخۀ  -1شکل

 

 
های منتخبساله خورشیدی و دما برای ایستگاه 11نوسانات چرخۀ  -7شکل 
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 الگوی همبستگی
ساله دما و بارش  11به منظور بررسی تطابق بین چرخه های 

های خورشیدی، ضریب های مختلف با چرخه لکهایستگاه

های مختلف در منطقه به برای ایستگاه همبستگی پیرسون

دست آمد. نتایج به صورت پربندهای الگوی همبستگی بر 

نشان داده شده است. شکل  9و  2های روی کشور در شکل

ساله تغییرپذیری بارش  11، پربندهای همبستگی بین چرخه 2

و لکه های خورشیدی را نشان می دهد. در منطقه جنوب 

ی کشور بیشترین مقادیر شرق، شرق و سواحل جنوب

درصد( و در جنوب شرق  11تا  11همبستگی معکوس )بین 

 91تا  21دریای خزر بیشترین مقادیر همبستگی مثبت )بین 

درصد( وجود دارد. در بخش هایی از غرب، مرکز و شمال 

شرق کشور مقدار همبستگی صفر است و هیچگونه ارتباطی 

ساله  11رپذیری های خورشیدی و چرخه تغییبین چرخه لکه

های جغرافیایی بارش وجود ندارد. به طور کلی از عرض

ای ههای بالاتر ارتباط بین چرخه لکهتر به سمت عرضپایین

خورشیدی و چرخه تغییرپذیری بارش از مقادیر زیاد منفی به 

های پایین سمت مقادیر مثبت می رود، در نتیجه در عرض

که های خورشیدی رفتار ساله بارش و تعداد ل 11تغییرپذیری 

 کند.های بالا رفتار مشابه پیدا میمعکوس و در عرض

پربندهای الگوی همبستگی بین تغییرپذیری های  9شکل      

دهد. های خورشیدی را نشان میساله دما و چرخه لکه 11

 %21بیشترین مقادیر همبستگی در جنوب شرق کشور بیش از 

غرب همبستگی است و از جنوب شرق به سمت شمال 

کاهش یافته و در منتهاالیه شمال غرب کشور دوباره افزایش 

می رسد. بنابراین بیشترین تاثیر چرخه  %91یافته و به 

ساله دما در جنوب  11خورشیدی بر چرخه تغییرپذیری 

شرق، شرق و بخش هایی از مرکز و سواحل جنوبی کشور 

زر است. در بخش هایی از غرب و سواحل جنوبی دریای خ

 ها نسبتا کم است.نیز رابطه بین چرخه
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 ساله تغییرپذیری دما و لکه های خورشیدی 11پربندهای همبستگی بین چرخه  -6شکل 

 

 نتیجه گیری

های تحلیل موجک ابزاری مناسب برای بررسی چرخه     

های مختلف و شدت و ضعف آنها و جداسازی چرخه

باشد. هر چه مختلف در سری زمانی دما و بارش می

-یتری باشد، نشان متغییرپذیری دارای دوره بازگشت کوتاه

ای و هر چه ی مقیاس منطقهادهد که آن واداشت جوی دار

ت تری باشد، واداشدوره بازگشت طولانی پذیری دارایتغییر

 باشد.جوی دارای مقیاس بزرگتری می

ور های کشبا توجه به محاسبات انجام شده در همۀ ایستگاه    

وضوح مشخص است بماهه  14تا  2 مقیاسبالایی بین  توان

ت. زمانی اس هایسالانه قوی در این سری چرخهکه نشانگر 

فصلی و بین سالی در ایستگاه های با دورۀ بازگشت چرخه

های مختلف دارای توان های متفاوتی بودند. از جملۀ چرخه 

سالۀ دما و بارش و لکه های  11های بین سالی، چرخه 

خورشیدی می باشد. نوسانات دما و بارش در برخی ایستگاه 

ها نسبت به نوسانات چرخه لکه های خورشیدی در طول 

دیگر دارای رفتار مشابهی  زمان دارای رفتار معکوس و برخی

ساله دما و  11است. نتایج ضریب همبستگی بین چرخه های 

های خورشیدی به بارش ایستگاه های مختلف با چرخه لکه

منظور بررسی تطابق آنها با هم، نشان داد که در رابطه با بارش، 

 های بالاترتر به سمت عرضهای جغرافیایی پاییناز عرض

های خورشیدی و چرخه تغییرپذیری هارتباط بین چرخه لک

بارش از  همبستگی زیاد منفی به سمت مقادیر مثبت می رود، 

ساله بارش و  11در نتیجه در عرض های پایین تغییرپذیری 

تعداد لکه های خورشیدی رفتار معکوس و در عرض های 

بالا رفتار مشابه پیدا می کند. نتایج تحقیقات دیگران نیز همگی 

های خورشیدی لکه های مشابه با چرخهچرخهگویای وجود 

های در بارش  و نیز همبستگی بین بارش و چرخه لکه

ای هباشد که البته میزان این همبستگی در مکانخورشیدی می

مختلف متفاوت است. در رابطه با دما، بیشترین تاثیر چرخۀ 

ساله دما در جنوب  11خورشیدی بر چرخه تغییرپذیری 

ش هایی از مرکز و سواحل جنوبی کشور شرق، شرق و بخ
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است. در بخش هایی از غرب و سواحل جنوبی دریای خزر 

نیز رابطه بین چرخه ها نسبتا کم می باشد. به طور کلی، از 

سمت جنوب شرق به سمت شمال غرب کشور ارتباط بین 

 دما و چرخۀ لکه های خورشیدی کمتر می شود.
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