
 5931 پاییزمحیطی، شماره نوزدهم،  مخاطرات و جغرافیا

 

 

 71 -63صص 
 

DOI: 10.22067/geo.v5i3.41777 
 

 شیراز های کرمان وایستگاه دمایخورشیدی بر های لکه تأثیربررسی 

  اخیر با استفاده از آنالیز موجک قرننیمطی 
 

 رانیا یزد، دانشگاه یزد، ،شناسیاقلیم ، استاددواریکمال ام

 ایران یزد، دانشگاه یزد، ،یو هواشناسآب دکترای مخاطرات  ،5یمیرضا ابراه

 ایران یزد، دانشگاه یزد، ،شناسیاقلیمکارشناسی ارشد  یدانشجو ،مطلق یدیجمش هیمرض
 

 3/3/7691تاریخ تصویب:               1/9/7691تاریخ دریافت: 

 چکیده

ن اسیت  تییییرات میی ان    تفاوت اقلیمیی    کنندهدایجا منبع اصلی انرژی زمین و عنوانبهگمان خورشید بی

زمین ایجیاد   در جوّنوسانات و تیییراتی را  تواندمییا نوسانات دمایی سطح  ن  از خورشیدانرژی خروجی 

هیای  قلیمی زمیین در میییا   بر سامانه ا تواندمیکه  هاییمؤلفهیکی از  عنوانبهخورشیدی های لکهنماید  

در کیانون توجیه    داشته باشید و تیییرات اقلیمی را به دنبال نوسانات  درنهایتزمانی متفاوت اثر گذاشته و 

  یت فراوانی در حیات بشیر دارد اهم شناسی است کهمهم در اقلیم هایفراسنجیکی از  دما  قرارگرفته است

های خورشیدی را بر تیییرات بارش مورد بررسی قرار دادیم  بیه دلیین نییاز بیه     لکه تأثیرما در این تحییق 

بودنید   بلندمیدت کیه دارای  میار    و کرمانایستگاه شیراز  دومدت برای انجام این کار تنها لانیهای طوداده

های خورشیدی از سازمان ژئوفی یی   مریکیا بیرای دوره    های مربوط به لکهمورد مطالعه قرار گرفتند  داده

 36برای دوره  میاری   های مذکور نی ایستگاه دمایهای ( تهیه گردید و داده7916 -0676ساله ) 36 ی مار

 ماری و تحلین  نالی  موج  با  وتحلینتج یهنتخاب شد  جهت انجام این تحییق از ا( 7916 -0676ساله )

هیای  و فعالییت لکیه   دمیا های صورت گرفته، بیین  اسا  تحلینبراف ار متلب استفاده شد  گیری از نرمبهره

 هیا  نها رابطه معکو  بیین  موج  در اکثر ایستگاه اسا   نالی دی رابطه معناداری دیده نشد و برخورشی

خورشییدی مشیاهده   هیای  لکیه ساله در فعالیت  77مشاهده گردید  با توجه به تحلین  نالی  موج  سیکن 

و  هیای اول و ههیار وجیود دارد   ر سیکنسوم و حداقن  ن د های دوم وسیکن ها درکردیم که اوج فعالیت

 ایستگاه نسبت به سایر فصول بیشتر است  دوفصن پایی  در هر های بارشی در وسعت دامنه سیکن

  شیراز کرمان،های خورشیدی، تحلین  نالی  موج ، بارش، لکه: هاواژهکلید

                                                           

                              Email:  rezaebrahimi371@yahoo.com                           69679091061نویسنده مسئول :    7
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 مقدمه. 5

هیای زمیانی   تحلیین تیییرپیذیری طبیعیی اقلییم در میییا       اخیر در ارتباط با تیییر اقلیم و جوانب  ن، یهاسالدر 

های با دوره  ماری کوتاه فیی  بیر وردی احتمیالی    یسر کهدرحالی ؛کرده استبه خود جلب  توجه زیادی را ،متفاوت

حکیم   ای را درهیای بیا دوره طیولانی، نوسیانات هنید دهیه      سری دهند،های اقلیم را نشان میههداز تیییرپذیری هند 

هیای متعیدد سیطح    تیی فعال  هنید دفضایی نامتجانس نشیان میی   مدهای با اهمیت  ماری از تیییرپذیری اقلیم با الگوی

 ن اف ایش شیدت تیابش    و در پی های خورشیدی به اف ایش جابجایی پلاسماو باد ها، انفجارهاقبین شرارهخورشید از 

ای را هیا، نییش عمیده   ها و تیییرات اقلیمی مرتب  با این فعالییت (  نوسان6676: 0669وهمکاران، 7لیگردند )منجر می

پیذیری تیابش   بینی و نمایش تیییر، پیشاسا  شناخت نیبر همدر کره زمین برعهده دارند   ای  زندگی و حیاتدر شر

 جهیانبخش و اسیت ) ات  ن بر شرای  اقلیمی، جوی و هیدرولوژی  کره زمیین بسییار حیائ  اهمییت     تأثیرخورشید و 

توانید نوسیانات و   خورشید یا نوسیانات دمیایی سیطح  ن میی     (  تیییرات می ان انرژی خروجی از77: 7609همکاران،

هیایی  پدییده  ازجملیه هیای خورشیید   یکی از فعالیت عنوانبهخورشیدی  هایجو زمین ایجاد نماید  لکه تیییراتی را در

توانید بیر   کیه میی   هیایی مؤلفهیکی از  عنوانبهشناسان را به خود معطوف کرده و های اخیر توجه اقلیماست که در دهه

داشیته  نوسانات و تیییرات اقلیمی را بیه دنبیال    درنهایتهای زمانی متفاوت اثر گذاشته و قلیمی زمین در مییا سامانه ا

شناسییم، بیدون   کیه امیروز میی    ایگونیه بیه   حییات  (6: 7601،زرین و مفییدی ) قرارگرفته استدر کانون توجه   باشد

تیاریکی روی سیطح خورشیید     های خورشیدی مناطق نسبتاًلکه  نداشته استژی از خورشید، امکان وجود دریافت انر

موسیوم بیه   کمتیر ) ی  منطیه بیا تیرگیی    ( و0موسوم به منطیه سایه یا  مبرامرک  )در  تررهیتمنطیه هستند که شامن ی  

پدییده   لیت میناطیسی شدید بیا اثیری مشیابه   ها، فعادر این لکه ( 6: 7601،مفیدی زرین وباشد )( در اطراف می6پنومبرا

 77 1 ورد  در هیر هرخیه  هایی با دمای کمتیر را پدیید میی   شود و ناحیهاز جریان همرفتی می مانع 1ترم ی جریان ادی

در نیمکیره جنیوبی عکیس  ن صیاد       کهدرحالیکند، شمالی هدایت میمنفی را در نیمکره ساله معین، لکه مثبت لکه 

سیته، روش مناسیب جهیت     نیالی  موجی  پیو    شودمی برعکسلی عدی ترتیب قطبیت ساله متوا 77است  در هرخه 

: 0661،و همکیاران  3گرینسیتد است )های زمانی مرتب  با هم مطرح و معین در سری های زمانی زودگذرمطالعه نوسان

های مختلف در میییا  سیالانه کیاربرد دارد     نحوه همبستگی بین متییر (   نالی  موج  متیاطع در بررسی می ان و136

رنی  از نیواحی   خطیوط پر  وسیلهبهدرصد(  1بیش از هستند )مبستگی بالایی دارای قدرت هدر این روش مناطیی که 

                                                           
1 Li 

2 Umbra 

3 Penumbra 

4 eddy current brake 

5 cycle 

6 Grinstd et al 
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حیوه همبسیتگی   ن  گیردد ها بر یکدیگر مشخص میگذاری پدیدهتأثیربدین ترتیب محدوده  فاقد همبستگی جدا شده و

هایی کیه بیه   ترتیب پیکان مربوطه قابن بررسی است  بدین های موجود در تصویراسا  جهت پیکانها نی  بربین متییر

دهنیده  اشاره دارند نشیان  هایی که به سمت هپپیکان فاز( مثبت و) یهمبستگدهنده کنند، نشانسمت راست اشاره می

 ترین اسناد موجیود کیه دلالیت بیر    قدیمی  (136: 0660،همکاران و 7کیسرهستند )متییر  فاز( منفی بین دو) یهمبستگ

  باشید   م  میی   7066سیال  ط بیه سلسیله شیان  در هیین در حیدود      مربو ،دارد مشاهده تیییرات در ظاهر خورشید

هیای  لکیه  رهبیا در   م ( نخستین منبع شناخته شیده   616-096«)تئوفراستو » نامه یکی از شاگردان ارسطو ب از نپس

ی با اختراع تلسکوپ شاید گالیله نخستین کسی  ( و7376هفدهم )سال خورشیدی را به نگارش در ورد  در ابتدای قرن 

 هیا بیا  بیه ایین نتیجیه رسیید کیه لکیه       ( و7: 0,9997واپلیی کرد )ورشیدی را مشاهده های خ ن لکه با استفاده از بود که

هیای  ای وجیود لکیه  در میالیه « 6جیو  ن فیابریکو   » بعیداز ن شوند  به فاصله ی  سیال  هرخش خورشید جابجا می

هیای  فعالییت  تیأثیر فرضییه   7191کیه در سیال    توجه قرارداد  شاید هرشین اولیین محیییی باشید     خورشیدی را مورد

اقلیم زمین را مطرح کرد  او سعی نمود که با استفاده از نوسانات سال به سیال نیرگ گنیدم ارتبیاطی بیین       خورشیدی بر

( به میایسه بیین مییادیر   7633 :7996)همکاران  و 1های خورشیدی پیدا کند  کاینتیییرات لکه شرای  متوس  جوی و

 متوجه شدندکه بین حداکثر تابش کن بیا حیداکثر   های خورشیدی پرداختند وتعداد لکه ه تیییرات تابش بامتوس  ماهان

هیای  فعالییت  وتحلیین تج ییه ( بیه  90 :0666همکیاران )  و 1های خورشییدی همیاهنگی وجیود دارد   راییا    لکه تعداد

یی  عامین    عنیوان بیه ی خورشییدی  هیا بارش در  مریکای مرک ی پرداختند و از لکه خورشیدی درسطح دمای هوا و

هیای  بررسیی رابطیه بیین لکیه     ( بیا 76 :0666)3هوایی نیام بردنید  سیاباتینو و لینگهیوای     متییرهای  ب و گذار درتأثیر

هیای  ای که با اف ایش تعیداد لکیه  به گونه ،انددست یافته ررواب  معناداری بین این دو متیی تیییرات دما به خورشیدی و

( اثیر  0661همکیاران )  و 1کنید  زهیائو  با کاهش  ن دمای هوا کاهش پییدا میی   زمین اف ایش وخورشیدی دمای سطح 

 خورشیدی در بارش سالانه منطیه پکن را با استفاده از  نالی  موج  پیوسیته میورد بررسیی قیرار دادنید و     های فعالیت

 و 0این منطیه دارد  میهین  یهارشباخورشیدی نیش مهمی در های فعالیتکه  دهدمینتایج حاکی از این تحییق نشان 

وتری نشان دادند کیه هگونیه تییییرات کوهی  در درخشیندگی خورشیید       یسازی کامپ( با شبیه0669,771همکاران )

 خورشییدی و هیای  لکیه کیه بیا افی ایش    طیوری شر  اقیانو   رام ایجاد کند، بیه  هوای  ب و زیادی بر تأثیر تواندمی

ایجیاد بادهیای    باعی  بیارش بیاران در برخیی از منیاطق و      گییرد کیه خیود   میگرمایش شدید اف ایش تبخیر صورت 
                                                           

1 Keyser et al 

2 Waply 

3 Go an faybercos 

4 kaile et al 

5 Araya et al 

6 Sabatino and linghovay 

7 Zhao et al 

8 Mihel et al 
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( 061: 0676)7  بیال و بیوز  باشدمیزا که مانعی برای تشکین ابرهای باران شودمیکننده در قسمت شرقی اقیانو  خن 

 وتحلیین تج ییه  فاده ازاست خورشیدی در مناطق مختلف جهان اقدام کردند و باهای فعالیت به مطالعه رواب  بین اقلیم و

خورشییدی دوره  هیای  لکیه فصیلی بیرای    در مییا  سالانه و     اتیوپی و موج  فوریه در منطیی مانند استرالیا، کانادا،

بیه   (66: 0670) میعبیدالحل  و تشیخیص دادنید  میالا    را 0-1های کوتاه میدت  ساله و برای بارش دوره 77تا  9تناوب 

هیای  لکیه پرداختنید و بیه ایین نتیجیه دسیت یافتنید کیه         وهیوای مصیر  دی در  بخورشیهای فعالیتبررسی اثرات 

بیه بررسیی    (7: 7601دوست )عدالت نبخش وجها نیش قابن توجهی دارد  خورشیدی در اف ایش درجه حرارت مصر

وجی  پیوسیته   روش  نالی  م این تحییق از تیییرات بارندگی سالانه ایران پرداختند و در خورشیدی برهای فعالیت تأثیر

 گیذار بیر  تأثیر کننیده و عامن تعییین  عنوانبهتنها  ن نههای فعالیت دریافتند که خورشید و  نالی  فوریه استفاده کردند و و

دوسیت  لتجهیانبخش و عیدا   بلکه نیش  ن در بارندگی ایران نی  قابن ملاحظه است  ،شودمیکن کره زمین محسوب 

بیه ایین    هیا  ن  انید تیییرات بارندگی سالانه ایران را میورد بررسیی قیرار داده    خورشیدی برهای لکه( نیش 77: 7609)

تیییرات بارندگی سیالانه در اییران    خورشیدی وهای لکههمبستگی متوس  تا قوی بین  که ی  ارتباط و نتیجه رسیدند

منیاطق رربیی اییران کیه      ( با کاربرد تحلین موج  در شناسایی رفتار بارش در1: 7696همکاران ) وجود دارد  تیوی و

هیا یی  دوره   ( انجام گرفته شد به این نتیجه رسیدند که در همیه ایسیتگاه  7933 -0669ساله ) 16در ی  دوره  ماری 

هیای ترسیالی و   درصد وجود دارد که تیوییت و تضیعیف  ن وقیوع دوره    96بازگشت سالانه با سطح اطمینان بیش از 

هیای  لکیه  تیأثیر بیه مطالعیه امکیان     (796: 7690همکاران ) کلیم و  دهدمی خشکسالی در این مناطق را به خوبی نشان

بیرای   سیاله  6هیای  ختند و بیشترین همبسیتگی در تأخیر های منتخب جنوب ایران پردابارش در ایستگاه خورشیدی بر

طیور  د، بیه داری حاصین نشی  دار به دست  مد اما برای ایستگاه شیراز رابطیه معنیی   /  معنی1بوشهر در سطح  جاس  و

که سایر دلاین بیارش مثین    کندمیپیدا  خورشیدی بربارش در جاهایی بیشترین نمود راهای لکهکلی بیان داشتند که اثر 

( بیه بررسیی   61: 7690) یلمی یردیمخسروی و   داشته باشداثر کمتری  ای گردش جویمنطیه وجریانات جوی جهانی

ی و ماهانیه بیارش اسیتان گلسیتان پرداختنید و بیا اسیتفاده از        خورشییدی بیر تییییرات سیالانه، فصیل     هیای  لکهنیش 

هیای  لکیه رسیدند که ارتبیاط و همبسیتگی متوسی  تیا قیوی بیین        ه ماری و تحلین موج  به این نتیج وتحلینتج یه

 خورشیدی و تیییرات بارش در اسیتان گلسیتان وجیود دارد و ایین همبسیتگی در تمیام نییاط اسیتان ثابیت نیسیت           

هیای  های  ماری اسیت کیه از یی  سیو در رشیته     شامن تحلین طیفی کلی و تحلین موج  از شاخه های طیفیروش

شناسی کاربرد فراوانی دارد، و از سوی دیگیر ادامیه کیاربرد    مهندسی هواشناسی و اقلیم ،وفی ی گوناگون علوم مانند ژئ

بینیی و  ه از فنیون  میاری نیوین بیرای پییش     استفاد -7کند: شود و اهداف زیر را دنبال میتر می ن روز به روز گسترده

هیای بازگشیت فصیلی و درونسیالی و     و از توزییع زمیانی بارنیدگی و دوره   عرضه تحلیلی ن -0ی  شناسایی رفتار جوّ

                                                           
1 Ball and Boos 
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هیای بسیامدی سیازنده کیه روش مناسیبی بیرای       بیه مولفیه   ها نهای اقلیمی با تج یه تحلین داده -6روندهای بارش  

هیا،  تج ییه ایین مولفیه    پیس از  -1های اقلیمی مانند بارندگی، رطوبت، دما و ماننید  ن اسیت    بررسی تیییرپذیری داده

امیروزه   ( 76: 7600، ملی   و صیابریان اسیت ) یکیی از اهیداف در ایین زمینیه      بررسی علن فی یکی رخداد هر بسامد

خورشییدی و  هیای  لکیه  وتحلیین تج ییه اساسیی در   یی  روش معمیول و   عنیوان بیه استفاده از تکنی   نالی  موج  

در ارزیابی ارتباط بین این متییرها نی  کاربرد دارد  مفهوم موجی  در شیکن    پارامترهای ژئوفی یکی زمین مطرح بوده و

در این روش مسئله تیسییم سییگنال     ژئوفی یکدان فرانسوی پیشنهاد شد 7تئوری زمان حاضر به وسیله جانسون مورلت

  این تابع در طول سیری اطلاعیاتی   شودمیگذاری و انتیال دادن ی  تابع حن یا های مختلف با استفاده از میبه بخش

هیای مختلیف   برای توابعی بیا میییا     شودمیو برای هر موقعیت  ن، طیف سری اطلاعاتی محاسبه  کندمیانتیال پیدا 

هیین و  ) دیی  یمی بسیامد بدسیت    -اطلاعیات زمیان  نتیجیه حاصین بیه صیورت مجمیوع       درنهاییت و  شودمیتکرار 

 (   7909،والنوت

خورشیدی بر فراسنج هیای جیوی اسیت     یهالکهبارز  ریتأثدر داخن و خارج کشور حاکی از  انجام شدهمطالعات 

خورشیدی می ان بارش و دمیا نیی  افی ایش و بیالعکس بیا کیاهش        یهالکهکه مطالعات نشان داد با اف ایش  یاگونهبه 

 ،گرهه تئوری موج  مبحثی در ریاضیات محی  بیوده   شودیمنی  کاسته  خورشیدی از می ان این فراسنج ها یهالکه

 ریتیأث واکیاوی  اصیلی ایین پیشوهش     هیدف  ، جنبه کیاربردی  ن اسیت   شودمیاما  نچه که در اینجا در مورد  ن بح  

فاده از علیت اسیت   باشدیمکرمان و شیراز با استفاده از تئوری موج   یهاستگاهیا دمایخورشیدی بر تیییرات  یهالکه

تبدین موجی  نسیبت بیه تبیدین فورییه از حجیم محاسیبات کمیی          تئوری موج  در این پشوهش این است که اولاً

 ،بسیامد قابین حصیول نیسیت     -در تبدین فوریه تمرک  به طور هم مان در هیر دو فضیای زمیان    برخوردار است  دوماً

یه به هیم هسیتند، لیذا    یه در تبدین فوریه خیلی شبهون توابع پا سوماً  در تبدین موج  این امر ممکن است کهدرحالی

، در هیای زییاد بهیره گرفتیه شیود     لفیه دی با تبدین فورییه لازم اسیت از مؤ  ها در تابع سیگنال وروپیوستگیبرای بیان نا

اینکه استفاده از تئیوری جدیید همچیون تئیوری      درنهایت ید  ها این مشکن به وجود نمیکه با استفاده از موج حالی

جیرای  نییش مهمیی در ا   توانید میهایی که ماهیت تناوبی دارند های مکانی پدیدهها و طراحیگیری  در تصمیمموج

  داشته باشد ها ندرست موفق 

 منطقه مورد مطالعه. 2

علیت اسیتفاده    جنوبی زاگر  شامن استفاده گردید یهادامنه واقع در شیرازوکرمان یهاستگاهیادر این پشوهش از 

خورشییدی بیر میی ان     یهیا لکهدرطی هند سال اخیر و همچنین بر ورد اثر  ها ن دمایوجود نوسان  هاستگاهیااز این 

                                                           
1 Morlet 
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مشخصیات   در رابطیه بیا  ن انجیام نشیده اسیت      یامطالعیه کیه تیاکنون    باشدیمبا  نالی  موج   دمای این دو ایستگاه

 ست توضیح داده شده ا 7شماره و شکن جیرافیایی این ایستگاهها در جدول 
 

 
 موردمطالعه محدوده .5شکل 

 

 های مورد بررسیمشخصات جغرافیایی ایستگاه .5جدول 

 ارتفاع به متر
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 نام ایستگاه
 دقیقه درجه دقیقه درجه

 کرمان 66 09 63 11 7113

 شیراز 09 37 11 10 7106
  

 هاو روش مواد. 9

هیای طیولانی   مورد بررسی قرار دادیم  به دلین نیاز به داده دماورشیدی را بر تیییرات های خلکه تأثیردر این تحییق 

بودنید میورد مطالعیه قیرار گرفتنید        بلندمیدت مدت برای انجام این کار تنها دو ایستگاه شیراز وکرمان کیه دارای  میار   

( تهییه  7916 -0676سیاله )  36 یمیار  های خورشیدی از سازمان ژئوفی ی   مریکا بیرای دوره  های مربوط به لکهداده

نتخیاب شید    سیاله ا ( 7916 -0676سیاله )  36های مذکور نیی  بیرای دوره  میاری    دو ایستگاهدمای های گردید و داده

  اف ار متلب استفاده شدگیری از نرماری و تحلین  نالی  موج  با بهره م وتحلینتج یهجهت انجام این تحییق از 

مطالعیات بیرای    اکثیر  طوری کیه در به ؛ص تیییرپذیری تابش خورشیدی هستندترین شاخهای خورشیدی مهملکه

 از نیی   تحیییق حاضیر   در  گیردد ها اسیتفاده میی  تعداد نسبی لکه های خورشیدی عمدتاً ازتحلین تیییرات لکه تج یه و

 .اسیتفاده گردیید   (0676تیا  7916) سیاله  36 میاری  هیای خورشییدی طیی دوره    میانگین سالانه، فصلی و ماهانه لکیه 
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های سیالانه، فصیلی و ماهانیه مربیوط بیه      است و دادهتهیه شده 7سازمان ژئوفی ی   مریکا از هامربوط به لکه یهاداده

بیرای   و کرمیان تهییه شید    ( از اداره هواشناسیی اسیتان فیار  و   7916 -0676سیاله )  36برای دوره  ماری  دمارامتر اپ

اسیت  جهیت   خورشیدی از تحلین  نالی  موج  و تحلیین  میاری بهیره گرفتیه شیده     های و لکه دمابررسی رابطه بین 

نتخیاب شید  شیکن    موج  میادر ا  عنوانبهاف ار متلب استفاده گردید  سپس موج  از نوع مورلت نویسی از نرمبرنامه

مونیه دوره  های خورشیدی که بیرای ن روی سری زمانی فعالیت لکه گیری روش تحلین موج  برنتیجه بکار 0شماره 

هیای خورشییدی وجیود    را که در تعیداد لکیه   یاشهیوهای ها و سیگنالاین نمودار فرکانس  دهدساله را نشان می 766

هیای خورشییدی و محیور افییی     گذارد  در این نمودار محور عمودی نشانگر شدت فعالیتدارد  شکارا به نمایش می

  به ایین  استهای خورشیدی با تن تیره تا روشن مشخص شدهلکه  شدت فعالیت باشدمینمایانگر طول دوره فعالیت 

هیای حیداقن مییدار انیرژی بیا تین روشین نشیان داده         اکثر میدار انرژی با تین تییره و دوره  های حدصورت که دوره

 است شده
 

 
 (5932دیلمی، خسروی و) خورشیدیهای روی سری زمانی فعالیت لکه خروجی تبدیل موجک بر .2شکل 

 

      :شودمیهای  نالی  موج  پیوسته،  نالی  موج  مورلت است که به صورت زیر محاسبه ترین روشز مهمیکی ا

(n)=  

مبنیای  وج  نهفتیه اسیت  بر  ای که پشت تحلین مبعد هستند  ایدهزمان بی ηبعد و فرکانس بی  w0فو  در رابطه 

 میان بیا   هیا هم است  موجی  های زمانی مختلف استوار شدهفیلترهای میان گذر در سری عنوانبهها بکارگیری موج 

                                                           
1 ftftp://ftp.ngdc.noaa.gov/stp/solar_data/sunspot_numbers/yearly.13 
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-هیا میی  ( کشیده شده، باع  بارزتر شدن تیییرات موجیود در پدییده  t) یزمان( در محدوده sها )تیییر در مییا  پدیده

کند و بدین ترتیب، اسیتخراج تییییرات   گردند   نالی  موج  مورلت تناسب بسیار خوبی بین زمان و فرکانس ایجاد می

 ( 0663و همکاران، 7مور)شود پذیر میها به سهولت امکانموجود در پدیده

  نتایج بحث و .4

 کرمانخورشیدی و متوسط دمای های لکهفعالیت . 5. 4

در رشییدی  هیای خو بیا فعالییت لکیه    دمیا فصلی و سالانه  ،می ان همبستگی ماهانهترتیب  به 6 و 0 جداول شماره 

میییا  زمیانی ماهانیه در دوره میورد     در  بیانگر این اسیت کیه  ول مذکور اجد یواکاو  دهدمینشان را ایستگاه کرمان 

های خورشیدی وجود ندارد و ضرایب بدسیت  میده از تحلیین  میاری     و فعالیت لکه دماهمبستگی معنادار بین مطالعه 

یعنی با اف ایش فعالیت خورشیدی دمیا کیاهش    منفی بوده و بیانگر ارتباط معکو  بین این دو متییر است پیرسون اکثراً

بیا افی ایش فعالییت     ود ضیرایب مثبیت حیاکی از افی ایش دمیا      وریین وجی  و ژانوییه   دسامبر، یهاماهالبته در   ابدییم

و  وریین  دارای ضیرایب   دسیامبر   یهیا میاه  091/6به ج  ماه ژانویه با می ان همبستگی هرهند که  باشدیمخورشیدی 

مختلف ضریب همبستگی معنیادار و معکیو  تنهیا در میاه فورییه       یهاماه نیب در  باشندیمهمبستگی بسیار ناهی ی 

بیا   دمیا بیین  رابطه معکو    باشدیمکه گویای تاثیرات متناوب این پدیده بر روی دمای این ماه از سال  باشدیمنمایان 

ایین  کیه  در مییا  سالانه و فصلی نی  نمایان است  زمستان و، پایی  تابستان ،فصول بهار درهای خورشیدی فعالیت لکه

در   ضیعیفی وجیود دارد   ییم وتدار است  تنها در فصن پایی  رابطیه مسی  معنی و -6201رابطه در فصن زمستان به می ان 

 اکثیر  هیای خورشییدی در  و فعالییت لکیه   وجود بین دماکلی رواب  مبه طور  باشدمیرابطه معکو   نی مییا  سالانه 

 دار نیست های زمانی مختلف معنیمییا 
 

 (5312-2252) زمانیدر ایستگاه کرمان در بازه  خورشیدیهای لکهبا فعالیت  دماماهانه  همبستگی .2دول ج
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ی کرمان دما

های لکهو 

 خورشیدی

79/6 63/6- 67/6- 60/6- 76/6- 79/6- 667/6- 77/6- 76/6 70/6- 
61/6-

** 
671/6 

ضریب 

 همبستگی

717/6 309/6 970/6 016/6 117/6 760/6 997/6 633/6 103/6 711/6 661/6 091/6 
سطح 

 معناداری

 
 

                                                           
1 Moore 
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 (5395-2252) یزماندر ایستگاه کرمان در بازه  ورشیدیخهای لکهبا فعالیت  دماسالانه  همبستگی فصلی و .9جدول 

 سالانه و فصلی زمستان بهار تابستان پاییز سالانه

 ضریب همبستگی * -01/6 -679/6 -661/6 613/6 -7/6

 سطح معناداری 613/6 003/6 190/6 101/6 113/6

 

 (5312-2252موجک )نالیز های خورشیدی با استفاده از آماهانه فعالیت لکه وتحلیل تجزیه . 2. 4

هیای خورشیید   هیای سیال فعالییت لکیه    اسا  تحلین موج  صورت گرفته، مشخص گردید که طی تمامی ماهبر

هیا  هیا و نوسیانات سییکن   هیای دوره فعالییت  های مختلف فیرین لبته در ماها  استساله را پشت سر گذاشته 77سیکن 

، سیاله  36بینیم که در طیی دوره  میاری   های مختلف سال میاههای رسم شده برای ممتفاوت است  با مشاهده موج 

هیا متفیاوت اسیت، بیه     ها شیدت فعالییت  های خورشیدی وجود دارد که در هر ی  از سیکنسیکن در فعالیت لکه 1

نیی   البتیه در ایین مییان اسیتثناعاتی       ها مشاهده شده سیکن اول و ههارم حداقن فعالیت را دارندای که در اکثر ماهگونه

تیرین  دهد  از نظر طول دوره، طیولانی های مختلف نشان میوجود دارد مانند ماه دسامبر که نوسان منظمی را در سیکن

رسید،  هیا بیه اوج میی   ولی سیکن سوم که شدت فعالیت لکه  ساله است 70ها، سیکن اول است که سیکن فعالیت لکه

هیا در سییکن دوم کیاهش یافتیه و اوج     تیا حیدودی فعالییت لکیه     در اکثرماه هادر اینجا   ساله است 76ها فعالیت لکه

رسید طیول   ها به حیداقن میی  توان بیان کرد زمانی که فعالیت لکهشود  به طور کلی میفعالیت در سیکن سوم دیده می

یاقتیه   رسد ارتفاع موج افی ایش ها به حداکثر مییابد و زمانی که فعالیت لکهموج کاهش یافته و دامنه موج گسترش می

 شود و دامنه کمتر می
 

 
           مارس                                          فوریه                                                  ژانویه
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  ئنژو                                         می                                       آوریل            

 
سپتامبر                                                  آگوست                                              جولای  
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دسامبر                                         نوامبر  اکتبر                                                 

های خورشیدیهانه فعالیت لکهتحلیل موجک ما .9 شکل    

 
بهار                                            زمستان  

 
تابستان                                                     پاییز  
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 سالانه

 های خورشیدیفصلی فعالیت لکه نه وتحلیل موجک سالا. 4 شکل
 

سیاله   1و  1مختلیف سیال    یهاماههای مشاهده شده در  ید اکثر سیکنمیبر  1 و 6 شماره همانگونه که از جداول

دار رسد و ماه فوریه که رابطیه معنیا  یسال م 71مار  و ژوئن است که به  یهاماهها در و وسعت دامنه سیکن باشدمی

در  ؛ وباشید میی را سیاله را دا  06دوره هیا را بیا   بالاترین وسعت سیکن  یدی داردشخورهای لکهمعکو  را با فعالیت 

سیاله در فصیول تابسیتان و بهیار و میییا        06که سییکن   باشدمیها بالا مییا  فصلی و سالانه و سعت دامنه سیکن

  شودمی سالانه دیده

 (5312-2252) زمانیدر ایستگاه کرمان در بازه  خورشیدیهای لکهطول دوره سیکل ماهانه فعالیت  .9جدول 

 ماه دمایی هاییکلس

 ژانویه 76- 9

 فوریه 06 -1 – 1

 مارس 71 و 76 – 1

 آوریل 76 و 1 – 1

 می 76 و 1 – 1

 ژوئن 71 و 76 – 1

 جولای 76 – 1

 آگوست 77و  1 -6

 سپتامبر 76 و 1 – 1

 اکتبر 70و  76

 نوامبر 76 و 1 – 1

 دسامبر 9و  1
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-2252) زمانیر ایستگاه کرمان در بازه د خورشیدیهای لکهسالانه فعالیت  طول دوره سیکل فصلی و .4 جدول

5312) 

 فصلی و سالانه دمایی هاییکلس

 زمستان 71 و 1 – 1

 بهار 06و  1

 پاییز 71و  76

 تابستان 06 و 1 – 1

 سالانه 06و  1

 

 خورشیدی و متوسط دمای شیرازهای لکهفعالیت  .9. 4

خورشییدی و متوسی  دمیای شییراز در اکثیر      هیای  کیه لکنیم که بین فعالیت مشاهده می 3 و 1با توجه به جداول 

و تنهیا در دو میاه،  گوسیت و     باشید میی در ماه فوریه معنادار فی  های سال رابطه معکو  وجود دارد و این رابطه ماه

کیه بییان    میی باشید   (7696) انیلیجلپشوهش خسروی و  این نتایج تصدیق   استدسامبر رابطه مستییم را تجربه کرده

بیشتر در جنوب شر  و شیر  کشیور معنیادار اسیت و هرهیه از سیمت       ، خورشیدی یهالکها ین دما ببطه برا کردند

  باشید یمی کیم   نسیبتاً و دمیا   هاهرخهرابطه بین جنوب شر  و شر  به سمت نوار مرک  و ررب کشور پیشروی کنیم 

و رابطیه   یابید های میذکور کیاهش میی   هخورشیدی دمای ماهای لکهبا اف ایش  بنابرین هرهند علت  ن را بیان نداشتند 

خورشییدی بیر    یهالکه ریتأثکه ناشی از عدم  خورشیدی ندارد یهالکهسال دمای شیراز با  یهاماهمعنی داری در اکثر 

زمیانی   یهیا بیازه  زمانی فصلی و سالانه به ریر از فصن پایی ، در سیایر  بازهدر  است دمای شیراز در دوره مورد مطالعه 

  ایین مطلیب بیه ایین معنیا      باشید میی و این رابطه در فصن زمستان معنادار نی   باشدمیها معکو  دما و لکه رابطه بین

  یابد و بالعکسکاهش می زارخورشیدی می ان دمای ایستگاه شیهای لکهکه با اف ایش می ان فعالیت  باشدمی
 

 (5312-2252) زمانیگاه شیراز در بازه در ایست خورشیدیهای لکه همبستگی ماهانه بارش با فعالیت. 1جدول 
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شیراز و  یدما

های لکه

 خورشیدی

71/6 61/6- 60/6- 669/6- 66/6 71/6- 67/6- 70/6- 67/6- 71/6- 
16/6-

** 
77/6- 

ضریب 

 همبستگی

 سطح معناداری 60/6 667/6 06/6 97/6 71/6 79/6 09/6 10/6 91/6 16/6 31/6 03/6
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 خورشیدی در ایستگاه شیراز در بازه زمانیهای لکهفعالیت  سالانه بارش با فصلی وهمبستگی  .9جدول 

 (2252-5395) 
 فصلی و سالانه زمستان بهار تابستان پاییز سالانه

 ضریب همبستگی **-61/6 -60/6 -61/6 63/6 -76/6

 سطح معناداری 663/6 10/6 31/6 37/6 16/6

 

 (5312-2252موجک )های خورشیدی با استفاده از آنالیز سالانه فعالیت لکه فصلی و ،ماهانه وتحلیلتجزیه. 4. 4

گرم سیال یعنیی از ژوئین     یهاماهشویم که در های رسم شده برای متوس  دمای شیراز متوجه میاسا  موج بر

بیه وییشه ژوئین و     هیا میاه هیای دمیایی در ایین    و سیکن شودمیای این ایستگاه دیده نتا نوامبر نوسانات هندانی در دم

در  و باشید میی سیاله   1هیای مشیاهده شیده    ها، یعنی از دسامبر تا مار  اکثر سیکنجولای، وسیع است و در سایر ماه

سیال   06سیالانه بیه   هیا در میییا    و وسیعت دامنیه سییکن    دهدمیمیان فصول مختلف پایی  کمترین نوسان را نشان 

 رسد می

 

 
مارس                                فوریه                                      ژانویه  
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ژوئن                                     می                                 آوریل  

                                                                     

 
         سپتامبر                      آگوست                                       جولای
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دسامبر                           نوامبر                            اکتبر  

             

 
 هارب                                                 زمستان
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پایی                                   تابستان  

 
 سالانه

های خورشیدیفصلی فعالیت لکه تحلیل موجک سالانه و .1 شکل  

 

سیاله   1و  1های مختلیف سیال   های مشاهده شده در ماهاکثر سیکن ، یدمیبر 0 و 1جداول شماره  همانگونه که از

دار و ماه فوریه که رابطیه معنیا   رسدسال می 71مار  و ژوئن است که به  یاهماهها در و وسعت دامنه سیکن باشدمی

و در میییا    باشید میساله دارا  06دوره ها را با بالاترین وسعت سیکن  خورشیدی داردهای لکهمعکو  را با فعالیت 

بهیار و میییا  سیالانه    سیاله در فصیول تابسیتان و     06که سیکن  باشدمیها بالا سعت دامنه سیکنوفصلی و سالانه و 

کیه در   یاگونیه شیراز را نی  با یکدیگر میایسه نمود به  کرمان و یهاستگاهیانتایج بدست  مده از  توانیم  شودمی دیده

دسامبر، ژانویه و  ورین افی ایش دمیا بیا افی ایش فعالییت خورشییدی دارای رابطیه مسیتییم          یهاماهایستگاه کرمان در 

  در هیردو ایسیتگاه ییاد    باشید یم گوست و دسامبر  یهاماهمستییم مربوط به  این رابطه گاه شیراز در ایست اما؛ باشندیم

 یهیا کنیسی سیال   یهاماهایستگاه کرمان در اکثر  نیهمچن  باشدیمشده نی  ماه فوریه از لحاظ رابطه معنادار و معکو  

دارای   هیا کنیسی یشه در دوره گرم سال شیراز به ودرحالی که در ایستگاه موردنظر از نوسانات مشخصی برخوردار بوده 

    باشندیمنظم 
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(5312-2252) زمانیدر ایستگاه شیراز در بازه  خورشیدیهای لکهطول دوره سیکل ماهانه فعالیت . 7 جدول  

 ماه های دماییسیکل

 ژانویه ساله 71 و 76

 فوریه ساله 77 و 1-1

 مارس ساله 76و  1 -1

 یلآور ساله 76و  0-1

 می ساله 70و  1

 ژوئن ساله 06و  71 -1

 جولای ساله 06و  71 -6

 آگوست ساله 76و  1

 سپتامبر ساله 70 و 1 – 6

 اکتبر ساله 76 و 76 – 1

 نوامبر ساله 1 و 6 – 0

 دسامبر ساله 71و  1

 

یبازه زماندر ایستگاه شیراز در  خورشیدیهای لکهسالانه فعالیت  طول دوره سیکل فصلی و .8 جدول  

(2252-5312)  

 فصلی و سالانه های دماییسیکل

 زمستان ساله 76 – 1

 بهار ساله 71و  76 – 3

 پایی  ساله 71

 تابستان ساله 71و  6 – 0

 سالانه ساله 06و  1

 گیرینتیجه. 1

 بیرای  مطالعیات  اکثیر  در طوریکیه بیه  هسیتند؛  خورشیدی تابش تیییرپذیری شاخص مهمترین خورشیدی هایلکه

 بیرای  حاضیر  تحیییق  در  گیردد میی  اسیتفاده  هالکه نسبی تعداد از عمدتاً خورشیدی هایلکه تیییرات تحلین و تج یه

 میاری   دوره طیی  خورشییدی  هیای لکه ماهانه و فصلی سالانه، میانگین از خورشیدیهای لکه و دما بین رابطه بررسی

 دمیا  پیارامتر  بیه  مربوط ماهانه و فصلی سالانه، یهاداده و  مریکا ژئوفی ی  سازمان از برگرفته (0676تا 7916ساله )36

هیا  جهیت واکیاوی داده    شید  تهیه کرمان و فار  استان هواشناسی اداره از( 7916 -0676ساله ) 36  ماری دوره برای

ه دما بیا فعالییت   فصلی و سالان ،می ان همبستگی ماهانه  استشده گرفته بهره  ماری تحلین و موج   نالی  تحلین از نی 
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هیای زمیانی میورد    هیا و در میییا   بیانگر این است که در اکثر میاه و شیراز کرمان  هایهای خورشیدی در ایستگاهلکه

های خورشیدی وجود ندارد و ضرایب بدسیت  میده از تحلیین  میاری     مطالعه همبستگی معنادار بین دما و فعالیت لکه

یعنیی بیا افی ایش فعالییت خورشییدی دمیا       ؛ باط معکو  بین این دو متییر اسیت منفی بوده و بیانگر ارت پیرسون اکثراً

هیای  بیا مشیاهده موجی      معکو  بین این دو فراسنج نمایان اسیت  دار وفی  در ماه فوریه رابطه معنا  یابدکاهش می

هیای  هسییکن در فعالییت لکی    1سیاله،   36بینییم کیه در طیی دوره  میاری     های مختلف سیال میی  رسم شده برای ماه

مشیاهده شیده در    یهیا کنیسی اکثیر    ها متفاوت استها شدت فعالیتخورشیدی وجود دارد که در هر ی  از سیکن

سیال   71میار  و ژوئین اسیت کیه بیه       یهاماهدر  هاکنیسو وسعت دامنه  باشدمیساله  1و  1مختلف سال  یهاماه

بیا   را هیا کنیسی خورشیدی دارد بیالاترین وسیعت   های هلکدار معکو  را با فعالیت و ماه فوریه که رابطه معنا رسدیم

  باشدمیساله دارا  06دوره 
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