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 اقليم زمين آن بر اثر پذيري فعاليت خورشيدي و وردش
 )اقليم خاورميانه و ايران :مطالعه موردي(

 
 آذر زرين

 عضو هيأت علمي گروه جغرافياي مؤسسه آموزش عالي طبرستان                                                             

 عباس مفيدي
 عضو هيأت علمي گروه جغرافياي مؤسسه آموزش عالي طبرستان                                            

 
 چكيده

 خصوصـيات فيزيكـي و      كار حاكم بر فعاليت خورشيدي و نحوه ارتباط آن با اقليم زميـن،   و  منظور درك ساز   به 
هـاي خورشـيدي و ارتبـاط بيـن           فعاليت لكهسيكل، هاي خورشيدي هاي لكه ويژگي و ساختار، هاي خورشيد  فعاليت

جهت .  مورد توجه قرار گرفتهاي خورشيدي بر اقليم زمين تأثير سيكل لكهويژه  وردش پذيري فعاليت خورشيدي به 
خاورميانه، شـمال آفريقـا و مديترانـه        -ايران   منطقهفهم ارتباط بين وردش فعاليت خورشيدي و اقليم زمين،        درك و 

 تعـدادي از   مرحلـه اول     در.  بررسي در دو مرحله انجام شـد . اي نمونه انتخاب گرديد عنوان يك منطقه جنب حاره  به
 ايـستگاه   16تعـداد   و دمـاي    هـاي بـارش       داده و   بررسي شـد    اي همجوار هاي ايران و مناطق جنب حاره  ايستگاه

    سـاله 50 و   )1930-1990  (ه سال 61هواشناسي در منطقه خاورميانه و ايران به ترتيب با طول دوره آماري مشترك           
و )  اوت و سـپتامبر     ژوئيـه، (ميانگين دماي فـصل تابـستان        هاي دادهدر اين مرحله . انتخاب گرديد) 2000-1951( 

در مرحله دوم به منظور بررسي  .  استفاده گرديد)  فوريه و مارس  ژانويه،(ميانگين دماي فصل زمستانمجموع بارش و   
خاورميانـه،  -ايـران   اي و سيكل فعاليت خورشيدي، منطقه هاي اصلي گردش جو در مناطق جنب حاره رابطه بين مؤلفه 

 هكتوپاسكال براي هريك   50 و500هاي  تراز شمال آفريقا و مديترانه به چهار قطاع تقسيم گرديد و با بررسي نقشه   
به ترتيـب بـراي فـصول زمـستان و           )  1948-2000( ساله53 دوره  ها متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل براي يك       از قطاع 

 هكتوپاسكال در منطقه  200همچنين موقعيت و سرعت متوسط هسته جت جنب حاره در تراز . تابستان محاسبه شد 
شمال آفريقا، خاورميانه و مديترانه براي دوره و فصول ياد شده استخراج و ارتباط آن با سيكل فعاليـت خورشـيدي          

اي   هـاي منطقـه     جهت تعيين ارتباط بين وردش پذيري فعاليت خورشيدي و متغيرهاي اقليمي و مؤلفـه     .   بررسي شد 
هاي خورشيدي، شار پرتو راديويي خورشيدي و يك شاخص فعاليت ژئومغناطيسي موسوم بـه   گردش جو، تعداد لكه  

 . مورد استفاده قرار گرفتAAشاخص
خورشيدي با  شار پرتو راديويي هاي خورشيدي و تعداد لكه قابل توجهي را بين ارتباط معنادارهاي تحقيق  يافته 

بـا  .  دهد  نشان نمي  مناطق همجوار هاي منتخب ايران و ميانگين دماي فصول حدي ايستگاه مجموع بارش زمستانه و 
 هايي كه فعاليت خورشيدي بـه حداكثـر       سال  آن است كه در  هاي ضعيف به دست آمده نشانگر اين همبستگي   وجود

 در مطالعـه    .يابـد   ايران به طور نسبي كاهش مـي       ماي ميانگين فصل زمستان در منطقه خاورميانه و    د  رسد،  خود مي 
هـاي مربـوط بـه سـيكل           هكتوپاسكال در ارتباط با شاخص50 و500تغييرات متوسط ارتفاع ژئوپتانسيلِ ترازهاي      

طوركلي تغيير فعاليت خورشيد با ارتفاع ژئوپتانسيل   فعاليت خورشيدي براي فصول حدي اين نتيجه حاصل شد كه به      
بالاترين مـيزان   .  همبستگي مثبت دارد  )  هاي تعريف شده قطاع(شمال آفريقا و مديترانه    خاورميانه،  -در مناطق ايران  

كـه در بررسـي تغيـيرات         طوري  به.  مشاهده گرديده است  )  پوش سپهر تحتاني( هكتوپاسكال50همبستگي در تراز 
هـاي چهارگانـه      هاي فعاليت خورشيدي بـا قطـاع         هكتوپاسكال در تابستان تمامي شاخص   50ارتفاع متوسط تراز    

در بررسي سرعت و موقعيت هسته جت جنب حاره و ارتباط آن با تعـداد  .  اند همبستگي مثبت معناداري را نشان داده   
هاي فعاليت خورشيدي براي دو فصل زمستان و تابستان همبستگي منفي ضـعيفي مـشاهده           ها و ساير شاخص  لكه

 .گرديد

 .اقليم ايران اقليم زمين، هاي خورشيدي، سيكل لكه هاي اقليمي، وردش هاي خورشيدي، فعاليت: گان كليديواژ
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 دمه   مق  -1
گـمـان                بي  .       باشد        اين سامانه مي                     بر      هاي مؤثر              ي اقليمي زمين نيازمند شناخت مؤلفه                                               هاي سامانه                درك قانونمندي               

ترين و مؤثرترينن ايـن                 ِ         ي تفاوت اقليمي آن، يكي از مهم                               ايجادكننده              عنوان منبع اصلي انرژي زمين و                                    به      خورشيد      
نـوسـانـات و                            تـوانـد             نوسانات دمايي سطح آن، مي                              يا      تغييرات ميزان انرژي خروجي از خورشيد و                                                 .       هاست        مؤلفه     

هاي خـورشـيـد از جـملـه                                                 فعاليت          عنوان يكي از                    به      1هاي خورشيدي                 لكه       .   در جو زمين ايجاد نمايد                                  تغييراتي را             
هايي        عنوان يكي ازمؤلفه                   به      معطوف كرده و                هاي اخير توجه اقليم شناسان را به خود                                        دهه       هايي است كه در                        پديده     

نهايت نوسانات وتغييـرات                                   گذاشته و در                   هاي زماني متفاوت اثر                              مقياس         اقليمي زمين در                      ي     سامانه          تواند بر              كه مي       
   . اقليمي را به دنبال داشته باشد، در كانون توجه قرارگرفته است                                                          

ها بـر اقـلـيـم                                   هاي خورشيدي و تأثير آن                                  برخلاف ادبيات اقليمي بسيار حجيم جهاني در رابطه با فعاليت                                                                          
ادبيات اقليمي موجود در كشـور در                                            ،  [Pittok1983;HS,1997*,Waple,1999;Benestad, 2002]زمين    

همين جهت هدف اصلي مقاله حاضر درك ساز و كار حاكم بر فـعـالـيـت                                                                             به  .     اين زمينه بسيار فقير و نارساست                                
هـاي              خصوصيات فيزيكي و فعالـيـت                             بدين منظور در ابتدا                     .       باشد      خورشيدي و نحوه ارتباط آن با اقليم زمين مي                                                     

عنوان         به   فعاليت آن،             سيكل    و   هاي خورشيدي               هاي لكه         ويژگي         و     سپس ساختار          .       گرفت    مورد مطالعه قرار                          خورشيد      
پذيري فعالـيـت خـورشـيـدي                                               در ادامه ارتباط بين وردش                                .       شد  هاي خورشيدي بررسي                             يكي از بارزترين فعاليت                            

با فراهم نـمـودن                            در نهايت              .       گرفت    هاي خورشيدي بر اقليم زمين مورد توجه قرار                                                              تأثير سيكل لكه                  خصوص            به  
هاي خورشيدي و                 لكه    سيكل فعاليت              ارتباط بين          ، مديترانه و شمال آفريقا                          خاورميانه             -ي ايران         هايي از منطقه                 داده    

حاضـر         تحقيق       ي كه      ت واقع سؤالا             در      .   مورد بررسي قرار گرفت                    اي      اي اقليمي در مقياس منطقه                        ه     ها و مؤلفه              پارامتر       
 : ست عبارتند از             ها    درصدد پاسخگويي به آن                    

هـاي              آيا تغيير در تعداد لـكـه                                        -2مفهوم فعاليت خورشيدي چيست و ساز و كار حاكم بر آن چگونه است؟                                                                                           -1
هاي اصلي گردش جو                     مقادير بارش و دما و مؤلفه                          2پذيري        از جمله وردش             اقليمي زمين                 هاي       وردش    خورشيدي با                

خاورميانه، مديترانه و شمال آفريقا و سيكل فعالـيـت                                                                         -آيا ارتباط معناداري بين اقليم ايران                                                 -3در ارتباط است؟                      
 وجود دارد؟          خورشيدي         

 
 فعاليت خورشيدي              -2

رسـد كـه                    همين دليل منطقي به نظر مي                           به  .     ي اقليمي زمين است                   خورشيد منبع بنيادي تمامي انرژي در سامانه                                          
 . ,Haigh)   (2000اقليمي مؤثر بدانيم                    پذيري       را بر وردش            هاي موجود در انرژي خروجي خورشيد                                 وردش    
ي         ذرات بارداري است كـه درگسـتـره                                              در انرژي خروجي خورشيد شامل تابش الكترو مغناطيس و                                                    تغيير      

اصـطـلاح             .       (Reid, 2000)شـود              درجات متفاوتي از فعاليت ظاهر مي                                     ناشي از             هاي زماني و                   وسيعي از مقياس                  
)   كروموسـفـر              (   ن     hو يا جو           )       فتوسفر      (   هايي است كه در سطح خورشيد                                       ي پديده              شامل كليه              »   3فعاليت خورشيدي                «   

برخي از مواقـع بـسيار        ها در   كه تجارب قبلي ما ر امتقاعد كرده است كه فصل    جايي  از آن « 
 هستند، بلافاصله اين فكر به ذهن    اي  نرمال طور قابل ملاحظه  بهدر برخي مواقع نابهنجار و 

زياد پرتوهـاي       بيش گسترده و    يك خروج كم و  اين نابهنجاري را به     رسد كه آيا ما بايد      مي
 )Meadows,1975به نقل از» 1795 ويليام هرشل ،«(.         »خورشيدي نسبت دهيم

1- Sunspots     2- Variabilitiy     3- Solar Activity  
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هاي زماني متـفـاوت، مـنـعـكـس                                                 هايي در مقياس               وقوع چنين پديده               .       (Benestad, 2002)پيوندد،         وقوع مي           به  
  . عدم حضور مناطق فعال بر روي سطح خورشيد اسـت                                                ناهمگن تابش ناشي از حضور يا                                   )       گسيل    (   ي پخش           كننده     
هاي كوتـاه                    وردش    .       باشد        بلندمدت مي                هاي كوتاه مدت، ميان مدت و                                       هاي خورشيدي داراي وردش                                فعاليت          اساساا     ً

 است كه ناشـي از                        2 و خروج جرم كرونايي                   1ها    هاي زودگذري از فعاليت خورشيدي مانند شراره                                           مدت شامل دوره                 
اي اسـت كـه در بسـيـاري از                                                       روزه     158 تا         154ي خورشيد و يك سيكل                                   روزه       27ي چرخش ظاهري                        دوره    

كشف شـده                    اي است كه اخيراا                  ً        ماهه       16هاي ميان مدت شامل سيكل                                      وردش        .   هاي خورشيدي وجود دارد                               پديده     
   و      3 ساله هـيـل                   22هاي خورشيدي همراه با سيكل                             ي لكه       ساله    11هاي بلند مدت شامل سيكل                                وردش        است و       
 .  (Tsiropoula, 2003)باشد      مي    5ساله دي وريس            200 تا   180سيكل تقريباا           ً   و  4ساله گليسبرگ            90 تا     80سيكل    
عامل اول در رابطه با تكامل خورشيد                                                   :   وجود دارد               طور كلي دو عللت اصلي براي وردش پذيري خورشيد                     ّ                                         به   

  . گردد      عامل دوم به ميدان مغناطيسي خورشيد باز مي                                                        و     باشد        ي آن مي               است كه ناشي از شرايط موجود در هسته                                                
بر اساس مـطـالـعـات                                   .  بيليون ساله قرار دارد                      10ي زندگي           در حال حاضر خورشيد در مقطع مياني از يك دوره                                             

    الـبـتـه              (   كنـد        تر طي مي          موجود، خورشيد روند تكاملي خود را به سوي درخشش و روشنايي بيشتر و شعاع بزرگ                                                                                                     
عاملي كه به وردش در ميزان                             ).  تواند بيانگر قسمتي از تغييرات حاصله در مسير تكاملي زمين باشد                                                              همين امر مي           

منشأ ميدان مغناطـيـسـي، عـمـدتـاا                                   ً               .       د گرد     مي  شود به ميدان مغناطيسي خورشيد بر                                             خروجي خورشيد منجر مي                          
  ) به سمت هسته               از سطح خورشيد                درصد     30اي حدود         داراي فاصله           ( ي همرفت خورشيدي                 اي در قعر منطقه                   منطقه     
 . (Solanki, 2002)است     

 
ي شدت و ساختار ميدان مغناطيسي خورشيد، تركيبي از چرخش وضعي متفاوت                                                                    عناصر اصلي تعيين كننده                       

ي خود درجات متفاوتي از فعاليت خورشـيـدي را                                                                باشند كه به نوبه                          و همرفت در داخل و زير سطح خورشيد مي                                                   
اي را در نـزديـك                                ، ميدان مغناطيسي قوي                    *   چرخش وضعي متفاوت                    .   (Tsiropoula, 2003)نمايند              ايجاد مي          

اگر مـيـزان شـدت                            .       شود     كند كه در طي زمان بر ميزان شدت آن افزوده مي                                                             ي همرفت توليد مي                          ي منطقه             پايه    
هايي خاص شروع به بالا آمـدن بـه                                              ميدان مغناطيسي از حد معيني بيشتر شود ناپايدار شده و به صورت حلقه                                                                              

ي همرفت به سطح خورشيد رسيده و از آن                                                             نمايدكه در نهايت پس از عبور از منطقه                                                      سمت سطح خورشيد مي                       
قسمت اعظم خطوط ميدان مغناطيسي كه خود را به سطح خورشيد رسانيده است پس از تشكيـل                                                                                  .   كند     عبور مي         

اين خطوط ميدان مغناطيسي به جريان مغناطـيـسـي بسـتـه                                                                               .       گردند         هايي مجدداا به داخل خورشيد برمي               ً                             حلقه    
ي بـاد                    ها به وسيله             كسر كوچكي از آن               .       دهد     اي از چنين خطوط جرياني را نشان مي                                              نمونه        a1شكل       .   اند       معروف     

هاي مغناطيسي                جريان         .   اند     شوند كه به جريان مغناطيسي باز معروف                                     اي حمل مي               خورشيدي به فضاي بين سياره                                 
هاي خورشيـدي،                   از آن جمله لكه                        .   شوند        هاي متعددي روي سطح خورشيد مي                                          بسته موجب به وجود آمدن پديده                                      

هـاي              ها و تابش انرژي بالاي مرتبط با پديده                                                   ، شراره         8ها      ها و رشته                 ، برجستگي           7هاي داغ كرونايي                       ، حلقه        6فوكولا     
 ,Solanki(   شـونـد                خروج جرم كرونا همگي تحت عنوان كلي فعاليت خورشيدي توصيف مي                                                             و     ) b1شكل   (   فوق   

هـا و يـا                             برهم كنش ميدان مغناطيسي و همرفت منجر به تمركز ميدان مغناطيسي به صورت رشته                                                                             ) .         2002
تـريـن مـجـاري                              بزرگ    در ميان         .       موسوم هستند           »       9مجاري جريان           «   شود كه به             هايي از خطوط ميدان مي                                 دسته    

 a1  ،  (.(Solanki, 2002)شكل   ( باشند       هاي خورشيدي مي                جريان لكه         

1- Solar Flares   2- Coronal Mass Ejections   3- Hale Cycle   
4- Gleissberg    5- De Vries    6- Faculae 
7- Hot Coronal Loops  8- Prominences & Filaments 9- Flux Tubes  

مناطق قطبي در طول      روز و  25بدين ترتيب كه مناطق استوايي طي        . روز اختلاف چرخش وجود دارد     11قطبين خورشيد حدود     بين منطقه استوايي و   *
 . كنند روز يك دوركامل را طي مي36

 

 زرين و همكار - اقليم زمين آن بر اثر پذيري فعاليت خورشيدي و وردش
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هاي حاصل از تغييرات ميدان مغناطيـسـي مـنـشـأ تـابـش                                                                                         ي وردش            مناطق فعال خورشيدي در نتيجه                                    
بـه فضـا                      )   موسوم به كروناي خورشيدي                             (   الكترومغناطيسي ذرات بارداري هستند كه توسط جو بيروني خورشيد                                                                              

اي است كه موجب تداوم بـاد                                   كروناي خورشيدي حاوي انرژي و تكانه                                 . (Tsiropoula, 2003)شوند        منتشر مي          
بـاد        «   ي تـأثـيـر مسـتـقـيـم                                               واسطه       هاي موجود در اقليم زمين به                                  وردش        به عبارتي ديگر                      .   شود       خورشيدي مي            

وضعـيـت                 ي تأثير خورشيد بر                           لذا جهت تبيين نحوه                        .       كند       هاي خورشيدي ارتباط پيدا مي                                      ، با فعاليت               1»   خورشيدي       
 . باد خورشيدي لازم است                     و   جوي و اقليم زمين تعيين نقش كرونا                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اين مناطق فعال خورشيدي از                                   .       هاي متغيري دارند                        هاي متعددي است كه فعاليت                                    سطح خورشيد داراي لكه                           
مـوسـوم بـه                       (   ي با چگالي متفاوت                                 هاي مغناطيسي و گاز داغ و يونيزه شده                                                     اي از ميدان                   طريق سيستم پيچيده                     

ي پـلاـسـمـاي                                هاي آزاد كه تشكيل دهنده                                   يون       ها و          الكترون       .       ، با كروناي خورشيد برهم كنش دارند                                             )   پلاسما     
آورنـد                          وجـود مـي                       را بـه            هـاي الـكـتـريـكـي                                              ي حركت گـازهـا جـريـان                                            خورشيدي هستند، به واسطه                             

(Markson&Muir, 1980)   .                                 شود     كه جو تحتاني خورشيد محسوب مي                            ( اين گازهاي داغ در بالاي كروموسفر   (
كروناي        « آورند كه به                ميليون درجه كلوين دارد به وجود مي                                  1العاده گرمي را كه دمايي بيش از                                  ي فوق       يك لايه      

دهند كـه كـرونـاي                                   هاي موجود نشان مي                   پژوهش         .   (Hudson&Kosugi,1999)موسوم است           »     خورشيدي       
  سردتر و             تري بوده و                  بدين ترتيب كه در مناطق قطبي داراي چگالي كم                                                          .       اي است            پيچيده          خورشيد داراي ساختار                       

  تر كـه در                     وسيله مناطق روشن                        به       مشهور هستند،                 2»   هاي كرونايي                 حفره    «   اين مناطق كه به                             .   باشد        تر مي           تاريك     
لازم به ذكر است كه                       .   (Woo&Habbal, 2002)اند       شود محصور گرديده                   ناميده مي          3»   خورشيد آرام             «   مجموع         

 مناطق قطبي، سايـر                      جز     به   .   قسمت خورشيد آرام قرار دارند                               هاي خورشيدي در                      مناطق فعال خورشيد از جمله لكه                                       
در واقـع                .        مشهور شده اسـت                 4»   هاي كرونايي             پرچم    «   متراكم است كه به                      هاي كروناي خورشيدي داغ و                              قسمت    
.   (Woo&Habbal, 2002)،   ) 2شكل   ( گيرند         هاي كرونايي از قسمت خورشيد آرام و مناطق فعال منشأ مي                                                      پرچم    
بـديـن            .       هر يك از مناطق كرونايي داراي بادهاي خورشيدي مخصوص به خود هسـتـنـد                                                                                                 كه          ي جالب اين                  نكته    

باشـنـد                  مي     5»   باد تند         «       و كم ضخامت موسوم به                               هاي كرونايي داراي نوعي باد خورشيدي سرد                                                      ترتيب كه حفره                 
هاي خورشيدي داراي نوعي بـاد                                             كه پرچم             ر حالي        د .       شوند         كيلومتر در ثانيه منتشر مي                                    800كه با سرعتي معادل                           

   . باشند        مي   6» باد كند       « متراكم موسوم به                   خورشيدي داغ و             
1- Solar Wind        2- Coronal Holes  
3- Quit Sun        4- Coronal Streamers  
5- Fast Wind        6- Slow Wind  

شراره خورشيدي را در يك                        و    به ترتيب خطوط ميدان مغناطيسي بسته                                    b1 و    a1هاي     شكل       -1شكل   
 )   pictures/spacesci/gsfc/gov.nas.gsfc.www//http/: منبع    . (   دهند      خورشيد نشان مي                ي فعال از           منطقه     
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شكل ميدان مغناطيسي در مـنـاطـق                                                    در بيان عللت تفاوت سرعت باد خورشيدي بايد به خطوط جريان و                     ّ                                                         
هاي كرونايي از يك خطوط جريان مغناطيسي بـاز                                                        بدين ترتيب كه باد تند درحفره                                          .   مختلف خورشيد اشاره كرد                            

استوايي خورشيد تبعيت                          هاي مياني و             عرض       هاي مغناطيسي بسته در                        از ميدان              كه باد كند                  درحالي          .   كند       تبعيت مي          
هاي مـيـانـي و                                عقب افتادگي بادهاي عرض                                و     هاي مغناطيسي بسته موجب تأخير                                        كه ميدان              طوري        به  .       كند       مي  

 ).  2شكل   ( گردند       استوايي مي          
باشد، از جرم كرونايي خـورشـيـد                                                  پروتون باردار مي                        بدين ترتيب باد خورشيدي كه حاوي ذرات الكترون و                                                              

انداختن اين ذرات كافي نيـسـت، بـه                                               ي خورشيدي براي گير                    كه دما آنقدر بالاست كه نيروي جاذبه                                   يعني جايي           
در اين بين تغييـر مـقـاديـر                                         .       گيرد      تا وراي مدار پلوتون را در بر مي                                   و     شود       اي خارج مي                  سمت فضاي بين سياره                        

بـراي         .       شود       انرژي الكترومغناطيس خارج شده از سطح خورشيد، موجب تغيير سرعت و شدت باد خورشيدي مي                                                                                                            
ثانيـه خـواهـد                               كيلومتر در           600هاي خورشيدي، باد خورشيدي سرعتي بالاي                                       مثال در  زمان وقوع حداكثر لكه                               

رخـداد          «   كه به       )        كيلومتر در ثانيه است                     400ي استوايي آن حدود                     سرعت متوسط باد خورشيدي در منطقه                               (   داشت    
اي را كه حاوي انرژي بالايي هستنـد                                      هاي كيهاني با منشأ بين ستاره                              همين امر اثر اشعه                     .   مشهور است         »       پروتون      

هاي جوي همچون                 كه وقوع پديده               درحالي           (Tsiropoula, 2003)رساند،         زمين به حداقل مقدار خود مي                                      جو     در  
بر روي بسياري از پارامترهاي جـوي تـأثـيـر                                                                 صاعقه را افزايش داده و                                  هاي تندري و                   هاي قطبي، توفان                       شفق   

 . (Schlegel, etal, 2001; Markson and Muir, 1980)گذارد       مي  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در شكل             كه      طوري    همان    . در اين شكل نگرش موجود از منشأ باد خورشيدي تشريح گرديده است                                                                                      -2شكل   
كه باد          درحالي        . وزد     هاي كرونايي و در امتداد خطوط ميدان مغناطيسي باز مي                                                    شود باد تند از حفره                     مشاهده مي         

كه خطوط ميدان مغناطيسي بسته است خارج                                                                هاي كرونايي يعني جايي                                     كند از انتهاي پرچم                            
 . (Woo&Habbal, 2002)شود     مي  
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 هاي خورشيدي             ساختار و ويژگي هاي لكه                      -3
        هاي سـيـاه                      متغير لكه               تعداد         باشد،         پذيري خورشيد مي                       ي وردش            ترين شاخصي كه بيان كننده                                    ترين و مسللم            ّ       مهم   

 . (Friis-Christensen, 2000)سطح آن است          
هـاي              تـعـداد لـكـه                             :   هاي اخير براي سنجش ميزان فعاليت خورشيدي از پارامترهايي مـثـل                                                                                      پژوهش         در   

هاي خـورشـيـدي                                                                                طول سيكل لكه            و       (Hoyt, 1979)هاي خورشيدي             وسعت لكه          نسبت مساحت و                خورشيدي،        
(Friis-Christensen&Lassen, 1991)                اين امر نقش و اهميـت ايـن پـديـده را در                                                                 .        استفاده شده است

 . كند     اقليم زمين بيان مي                    هاي جوي و           تأثير آن بر پديده                   ي وردش پذيري سطح خورشيد و                           مطالعه      
ي تغييرات در ظاهر خورشيد دارد، مربوط بـه سـلـسـلـه                                                                                      ترين اسناد موجود كه دلالت بر مشاهده                                                  قديمي      

پس از آن يـكـي از شـاگـردان ارسـطـو بـه نـام                                                                                      .       باشد      مي  .       م .   ق 1200 در چين در حدود سال                             1»   شانگ    «   
هاي خورشيدي را به نگارش در                              رابطه با لكه              نخستين منبع شناخته شده در                         .)    م .  ق  370-290 (  2» تئوفراستوس          «   

با اختراع تلسكوپ شايد گاليله نخستين كسي بود كه با استفاده از                                                                                و     )   1610سال   (   در ابتداي قرن هفدهم                                 .   آورد    
ها با چرخش خورشـيـد                           به اين نتيجه رسيد كه لكه                            و     (Waple, 1999)هاي خورشيدي را مشاهده كرد                             آن لكه        

 در         3»   جوآن فـابـريـكـوس                             «   سال بعد از آن،                يك    ه فاصله         ب          (Impey&Hartmann, 2000)شوند      جا مي         جابه    
 . (Hoyt&Schatten, 1997)توجه قرار داد               مورد      هاي خورشيدي را                لكه     اي وجود         مقاله     
در مركز         ر   ت   هاي خورشيدي مناطق نسبتاا تاريكي روي سطح خورشيد هستند كه شامل يك منطقه تيره                       ً                                                    لكه    

در    )       Penumbraيـا                  نيم سايـه            موسوم به        (   تر      ي با تيرگي كم                       و يك منطقه              )        Umbraيا       منطقه سايه               موسوم به          (   
 ).  a3شكل   ( باشند       اطراف مي        

سـطـح               ي مركزي و                   حدفاصل منطقه تيره                     »   نيم سايه          «   ي     شود، منطقه                 ديده مي            b3طور كه در شكل                       همان     
گودالي راتشكيل                »       سايه    «   ي      منطقه      5»   ويلسون      «   و     4»   شولن    «   براساس مطالعات                        .   است   )       فتوسفر      (   روشن خورشيد                 

 مـيـزان                  (Kippenhahn, 1994)محصور گرديـده اسـت                            »       نيم سايه          «   هاي شيبدار                    دهد كه توسط ديواره                            مي  
حـدود         نيم سايه              كه اين ميزان براي                               فتوسفري است كه آن را محصور كرده است، در حالي                                                              %       25سايه        روشنايي           

متغير       %     27تا    %   15از حدود         نيم سايه          به    سايه      از طرفي نسبت مساحت                      . باشد      فتوسفر محصوركننده آن مي                       %     75
 . (Hoyt, 1979)است   

  . هاي خورشيدي تأثيرگذار است                                 و وسعت لكه              نيم سايه              به      سايه        ي         ميزان حركات همرفتي در نسبت منطقه                                           
ي         ويژه منطقـه               ها به       مساحت لكه             شديدتر است،               كه در مواقعي كه حركات همرفتي در فتوسفر خورشيد                                                           طوري        به  

   . (Hoyt, 1979)تيره مركزي آن بيشتر است                       
ي         دوره        و     گردند       هاي مغناطيسي مخالف مشاهده مي                              قطب       هاي خورشيدي معمولالابه صورت دوتايي با                     ً                         لكه    

ي حركت وضعي خـورشـيـد                                   واسطه       تر به       هاي بزرگ          لكه   .       ها از چند روز تا چندين ماه در نوسان است                                                             زندگي آن          
ي راسـت خـورشـيـد                                 ها در لبه           اين لكه       .       كنند      حركت مي       )       بر روي بخش مرئي خورشيد                      (   تقريباا از چپ به راست            ً                    

چرا كه چرخش وضعي خورشيـد                            (   شوند        ي چپ آن ظاهر مي                  روز مجدداا برلبه          ً      13پس از حدود                    شوند و            ناپديد مي           
 . (Labitzke&Vanloon, 19999)انجامد           روز به طول مي              27حدود      
  هم ممكن است برسـد ،                          Km245000 است كه البته گاهي به                           Km3700ها در حدود                      قطر متوسط لكه                   

(Maunder, 1994)     درصد از سطح خورشيد را اشغال نمايد                                    2 تا     1بالغ بر         و (Bryant, 1997)   .      هـمـيـن                     به
 . د توان در سطح خورشيد دي                       هاي خورشيدي را حتي با چشمان غير مسلح مي                                         ها لكه        دليل بعضي وقت             

سطح خورشيد است كه از نظر مغناطيسي دچار اختلال گرديده و سردتر                                                                                       اي در           يك لكه خورشيدي منطقه                           

1- .Shang     2- Theophrastus   3- Johann Fabricus  
4- Schulen     5- Wilson 
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مناطق           b3شكل   در    هاي خورشيدي به صورت گروهي بر روي فتوسفر خورشيد و                                                   لكه    a3شكل   در    -3شكل     
 شوند       يك لكه خورشيدي مشاهده مي                         (Penumbra) و نيم سايه           (Umbra)سايه    

 . ) f/pictures/spacesci/gsfc/gov.nas.gsfc.www//http: منبع    ( 

هاي گاز            دقيقه تهيه گرديده است، نحوه خروج توده                                      35فاصل زماني              هاي متوالي كه در حد                     عكس     -4شكل   
 .(Impey&Hartmann, 2000)دهد     هاي خورشيدي را نشان مي                        از محل لكه          
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از متوسط مغناطيس خورشيـد                                تر    قوي        بار    1000 تا     100داراي ميدان مغناطيسي                        و   باشد      از نواحي مجاور خود مي                       
تر از اندازه كره زمين است از مناطق دچـار اخـتـلال                                                                      ها بسيار بزرگ                     هاي بزرگي از گاز كه مقدار آن                                            توده        .   است   

ها دمايـي               گازهاي درون اين لكه                       .   (Impey&Hartmann, 2000)، ،   )   4شكل   (   كنند      ها فوران مي             مغناطيسي لكه              
 درجه كـلـويـن                        5770در حالي كه دماي گازهاي نواحي مجاور حدود                                             .    درجه كلوين دارند                 4500 تا         4000بين       

حركت اين گازها در                   .       رسد     تر به نظر مي              ها تيره         همين دليل محل لكه                         به      .   باشد        مي  )       گراد         درجه سانتي               5500حدود    (   
ي قـابـل                  جو  شوند، توسط نيروهاي                              ي زمين مشاهده مي                          سطح كره             هايي كه در                  برخلاف طوفان                 ها      نزديكي لكه            

 (Impey&Hartmann, 2000).. كنند      هاي مغناطيسي خورشيد، حركت مي                              ميدان       تأثير       ها تحت        كنترل نيست و آن               
 

 هاي خورشيدي             سيكل لكه          -1-3
پدر بزرگش به او به ارث رسـيـده                                        اي كه از            فروش داروخانه                  پس از          1»   هنريش شووب            «    ميلادي            1829در سال            

شناسـي            اش يعني نجوم و گياه                           و وقت خود را صرف مطالعات مورد علاقه                                                    را شروع كرد               »       اش      زندگي واقعي             «   بود   
تواند سياره جديدي را در داخل مدار زحل، در حال گردش به دور خـورشـيـد                                                                                     شووب واقعاا اميدوار بود به          ً                   .   نمود    

اگر چه اين اخترشناس آماتور آلماني هيچ گاه موفـق                                                                   .       شووب نام اين سياره فرضي را ولكان ناميد                                                    .       كشف نمايد           
ولي در طـي سـالـيـان                                    )       اي وجود خارجي ندارد                             دانيم كه چنين سياره                             امروزه همه مي                 (   به كشف اين سياره نشد                                

هاي خورشيدي شد و متوجه وجود يك الگوي منظم از تـعـداد و                                                                          متمادي موفق به ثبت تعداد و موقعيت لكه                                         
اي كوتـاه كـه دريـك مـجلـه                                                     نتايج مشاهدات خود را در مقاله                              1843شووب در سال                     .   ها گرديد              موقعيت لكه            

بندي مطالعات خود به اين نتيجه دسـت يـافـت كـه                                                                     او در جمع         .       اخترشناسي آلماني به چاپ رسيد بيان نمود                                                  
البته در ابتدا                .       رسند      سال به حداكثر فراواني خود مي                            11 تا         10هاي زماني حدود                          هاي خورشيدي در حد فاصل                                  لكه   

اش           الكساندر فون همبولت در جلد سوم كتاب مـعـروف                                                    1850كه درسال            توجهي به كشف شووب نشد، تا اين                               
سـالـه            11سيكل      «       ساله شووب موسوم به                  11از آن پس دنيا با سيكل                           .   شووب پرداخت             به تشريح كار            »   كيهان     «   

هاي خورشـيـدي شـووب از                                        ي لكه        ساله       11 تعداد سالانه و سيكل                               5در شكل            (   آشنا شد         »       هاي خورشيدي                 لكه   
 . (Kippenhahn, 1994)  ، )  نشان داده شده است                  1995ابتداي قرن هفدهم تاسال                        

ها از بقيه شديدتر بوده و همچنين                                                 نمايد، اين است كه برخي از سيكل                                               بديهي مي             5آنچه در مطالعه شكل                             
ها ميزان فعاليت خورشيدي و به تبعع آن                                 ِ      در برخي دوره            .   باشند       تر مي       ها در مقايسه با سايرين طولاني                              برخي سيكل         

 در نيمه دوم قرن هفدهـم                                     2»   حداقل مئاندر              «   نمونه آن دوره                 .       هاي خورشيدي بسيار كاهش يافته است                                              تعداد لكه           
هاي       دماهاي پايين در اين دوره علاوه بر گسترش يخچال                                              . باشد كه با عصر يخ كوچك در اروپا منطبق است                                           مي  

يك سال بعد از كشف شووب و در مطالـعـه                                              .       ها، موجب يخ بستن رودخانه تايمز گرديده است                                                           آلپ به داخل دره                     
در        .   ها پيدا شـد                       هاي مغناطيسي خورشيد و تعداد لكه                                             ميدان مغناطيسي خورشيد ارتباط نزديكي بين تغيير قطب                                                               

اين كشـف                    .   هاي خورشيدي را به دنبال دارد                                هاي مختلف لكه                     هاي مغناطيسي خورشيد سيكل                                  واقع تغيير ميدان                    
 ,Kippenhahn).   (1994هاي كليدي در شناخت خورشيد و تأثير آن روي زمين بود                                                   يكي از گام          

معروف است و             »   سيكل هيل        « سال است كه به             22طور متوسط             مدت زمان يك سيكل كامل مغناطيسي به                                  
 .   شود      مشاهده مي          6باشد كه در شكل                  ساله مي       11سيكل      2شامل      
 درجه از استواي خورشيد                        10هاي قابل مشاهده در حدود                           ترين لكه          هاي خورشيدي، كم                 در دوره حداقل لكه                    

هـايـي از                         شود، گروه           سال سيكل جديدي شروع مي                        وقتي كه بعد از حدود يك                          .       )   6مطابق شكل           (   شوند            جمع مي        
ها به         بعد از چند سال لكه                  .   شوند      ظاهر مي          درجه از استواي خورشيد                      30هاي بالا در حدود                 هاي جديد در عرض                 لكه   

  حـدود       (   شوند            استواي خورشيد جمع مي                         درجه از        20هاي مياني در حدود                           در عرض            رسند و            حداكثر تعداد خود مي                         
1- Heinrich Schwabe      2- Maunder Minimum  
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شوند و           درجه از استوا ظاهر مي                      10ها به طور متوسط در حدود                           تقريباا بعد از يازده سال لكه       ً                          ) .     سال پنجم تا ششم                     
  11تـا           10هاي           لازم به ذكر است كه در حد فاصل سال                                      .       ها وجود دارند                     ترين تعداد لكه                      در اين حالت دوباره كم                             

سـالـه دوم آغـاز                                11از آن پس سيكل                   شوند و            جنوب خورشيد كاملالا عكس مي                    ً               هاي مغناطيسي شمال و                             قطب   
هاي بيشتـري اسـت                          داراي تعداد لكه                   ساله اول بوده و               11ساله دوم شديدتر ازسيكل                      11معمولالا سيكل        ً            .   گردد        مي  

هاي خورشيدي                   ي لكه           ساله    11نكته قابل توجه آن است كه ميدان مغناطيسي خورشيد در هر سيكل                                                                                       ) .     6شكل       (   
 سـال             11ي قطب نماها به مدت                                  عقربه         توان تصور نمود كه برروي خورشيد                                            بدين ترتيب مي                     .   شود       معكوس مي          

 سال بـعـدي                     11و در          )       هاي مغناطيسي مكرر                         تحت تأثير اغتشاشات ناشي از طوفان                                          (   شمال را نشان خواهند داد                                   
اين رفتار كاملالا ناشناخته نيست چرا كه ميدان مغناطيسي زمين هم هر چنـد                      ً                                                                .   جهت عكس خواهند داشت                             دقيقاا     ً

 ).  Impey&Hartmann, 2000( كند     صد هزار تا چند ميليون سال حالت عكس پيدا مي                                          
هاي ديگري از                       منجم آماتور انگليسي، قانونمندي                                       1»   ريچارد كريستوفركارينگتون                          «   در اواسط قرن نوزدهم                              

براي نخستين بار                   سطح خورشيد            ها در امتداد              حركت لكه        با مطالعه           كارينگتون           .   هاي خورشيدي را كشف كرد                        لكه   
يك لكه در نزديـكـي اسـتـوا                                                    كه          براي مثال هنگامي                        .   كشف كرد كه خورشيد همچون ساير اجرام جامد نيست                                                            

 درجـه              30اي درعـرض                     چرخش وضعي زمان لازم دارد، لكه                                          روز براي كامل كردن يك دور                                   26 تا         25از      تر      كم  
  يك نقطه بر              )   يا جنوبي        (   درجه شمالي                80براي نمونه در عرض                             هاي بالاتر،                در عرض            .   برد       روز زمان مي               27حدود    

بدين ترتيب كارينگـتـون بـا                                          . روز زمان لازم دارد                 30چرخش بيش از             براي كامل كردن يك دور                       سطح خورشيد            
همچـنـيـن                     او      .   قانونمندي حاكم بر چرخش وضعي خورشيد را تعيين نمود                                                                    هاي خاص،              گيري موقعيت لكه                    اندازه      

در زمـانـي كـه                              .   شوند      ها در طول مسير يك سيكل خورشيدي در مناطق متفاوتي ظاهر مي                                                                       كشف كرد كه لكه                    
  رسند معمولالا در دو نوار به موازات اسـتـوا در              ً                                      هاي خورشيدي به حداكثر تعداد خود در طول يك سيكل مي                                                               لكه   

 ) 6شكل   ( شوند      جنوبي مشاهده مي                  درجه شمالي و             15حدود عرض هاي              
 ،(Kippenhahn,1994;Hoyt&Schatten, 1997) . 

 

 ) Barry&Chorley,2003( هاي خورشيدي از ابتداي قرن هفدهم                                 تعداد سالانه و سيكل لكه                        -5شكل   

1- R.C.,Carrington  
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بدين ترتيب در                   .       شوند        هاي پايين ديده مي                           ها در عرض                 ها، آن            هاي بعد به موازات كاهش تعداد لكه                                                در طي سال             
در هـمـيـن زمـان                                      . ترين فاصله را با استوا خواهند داشت                                    ها نزديك          زمان وقوع حداقل فعاليت خورشيدي، لكه                                     

اي از                 نواري كه به طور قابل ملاحظـه                                 دو      شمالي و جنوبي در                    35° هاي حدود            هاي سيكل جديد در عرض                        لكه   
يعني درست بـعـد از                                (   هايي كه در آغاز يك سيكل                                         بنابراين موقعيت لكه                       ) .         7شكل   (   شوند        استوا دورند، ظاهر مي                          

گيرند، بسيار                هايي كه در پايان يك سيكل شكل مي                                 شوند، در مقايسه با لكه                        ايجاد مي        )   حداقل فعاليت خورشيدي                    
  و     شود     جا مي       تدريج به سمت استوا جابه                          به     ا ه      ساله، مناطق وقوع لكه                             11طي يك سيكل                  .       باشد        از استوا مي                   دورتر     

به        .   اند     در نزديك استوا قرار گرفته                           )       دو نيمكره           در      (   ها           لكه      رسد       به انتهاي خود مي                      ساله        11    يك سيكل             هنگامي كه           
.شـود             گـفـتـه مـي                        1»   اي      دياگرام پروانه                «   هاي خورشيدي به چنين دياگرامي اصطلاحاا                                          ً           خاطر شكل ظهور لكه                       

(Hoyt&Schatten, 1997) . 
به    .       شود      مي   2ها مانع از وقوع همرفت                       چرا كه ميدان مغناطيسي قوي آن                            .       تر هستند              هاي خورشيدي تيره                        لكه    

هاي خورشيدي، از انتقـال                                     ي لكه           عبارتي با افزايش فعاليت خورشيدي، ميدان مغناطيسي قوي موجود در منطقه                                                                                      
هاي         ي استقرار لكه                     تر شدن منطقه                    همرفتي به سطح خورشيد به شدت جلوگيري نموده و همين امر موجب تيره                                                                                      

هاي خـورشـيـدي                              ي وجود لكه                  در اين جا شايد اين سؤال مطرح شود، زماني كه در نتيجه                                                                             .   شود       خورشيدي مي            
ها را دارد،                   تر است، چرا در طول حداكثر فعاليت خورشيدي كه بيشترين تعداد لكه                                                                   سطح فتوسفر خورشيد تاريك                             

  شود اين است كه ميدان مـغـنـاطـيـسـي                                                     شود؟ جوابي كه عمدتاا بيان مي                   ً            تر مي           به طور متوسط خورشيد روشن                                
دهد كه در نهايت موجب                        ي كافي تحت تأثير خود قرار مي                              همرفت و ساير فرايندها را در داخل خورشيد به اندازه                                                 

.    نيـز وجـود دارد                              ي دومي        اما فرضيه             .   شود     هايي با حداكثر فعاليت خورشيدي مي                                      افزايش جريان انرژي در دوره                                  

سيكل مغناطيسي                     در  ها           جغرافيايي استقرار آن                           عرض   همراه             هاي خورشيدي به                       ميزان فعاليت لكه                       -6شكل   
هاي         ها و رشته                 ها، توفان               جهت مقايسه ميزان فعاليت شراره                                     .     داده شده است                نشان         خورشيدي               ساله       22

 . (Impey&Hartmann, 2000)خورشيدي نيز ذكر گرديده است                          

1- Butterfly Diagram  
  .همرفت شكل غالب انتقال انرژي در زير فتوسفرخورشيد است -2
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هـاي              ترين ويژگي                ترين و استثنايي                       هاي خورشيدي بزرگ                        اساس اين فرضيه بر اين حقيقت استوار است كه لكه                                                               
هاي خورشيدي مجاري جريان                                   در كنار لكه                   .   مغناطيسي يا مجاري جريان مغناطيسي در فتوسفر خورشيد هستند                                                                       

كه بـه          -از تمركز تعداد زيادي از فوكولاها                                   .   شود كه فوكولا نام دارد                       كوچكتري نيز بر سطح خورشيد مشاهده مي                                             
هـاي              ي لـكـه             در مناطق فعال سطح خورشيد، ميزان روشنايي فتوسفر در حاشيه                                                             -اند       عناصر مغناطيسي معروف                        

هاي خورشيدي مـوجـب تضـعـيـف                                                   فوكولاها نيز همانند لكه                            .       يابد        خورشيدي به طور قابل توجهي افزايش مي                                               
ها      ها آنقدر كوچك است كه تابش در محيط اطراف آن                                            ي آن      اما اندازه          .       شوند        ي تسلط خود مي                       همرفت در منطقه                  

تـعـداد                 .   كـنـد               تر بر تضعيف انتقال ناشي از فوكولاها غلبه پيدا مـي                                                                      ي مجاري خروجي بالنسبه قوي                                     به واسطه          
ي پوشيده            علاوه بر اين منطقه                 .   شود     هاي خورشيدي با افزايش فعاليت خورشيد افزوده مي                                               فوكولاها نيز شبيه لكه                    

.   (Solanki, 2002)هاي خورشيدي اسـت،                           شده توسط فوكولاها به مراتب بيشتر از مساحت تحت پوشش لكه                                                                         
بـراي مـثـال                        (   دهد       ها را نشان مي               هاي خورشيدي حداكثر تعداد لكه                                ي لكه            ساله       11كه سيكل                 بنابراين هنگامي                 

تر و            هاي داغ كرونا فراوان                      حلقه        و     هاي خورشيدي همچون فوكولا                         ساير فعاليت               )   2000 و  1980،1990هاي         سال   
  ها و          رخدادهاي انفجاري همچون شراره                                      بدين جهت مقادير تابش كلي خورشيد افزايش يافته و                                                                  .   شديدتر هستند              

خورشيـدي                تري از ذرات انرژتيك را توسط باد                                         خورشيد جريان بزرگ                         و     افتد        خروج جرم كرونايي بيشتر اتفاق مي                                         
 .   (Lean, 2001)،   كند     به فضا منتقل مي               

هاي          در طي سيكل                 ي خورشيد را               ها از استوا                   ي آن          ميزان فاصله                 ها و          اي فراواني لكه                      دياگرام پروانه                    -7شكل   
در    ساله        11ر ابتداي هر سيكل                      د جنوبي             در هر دو نيمكره شمالي و                                 ها          لكه   .     دهد       خورشيدي نشان مي                   ساله        11

تر         نزديك        تدريج          به     ها      سيكل، لكه            هر         در طي       .     ) قسمت بالاي شكل                 ( شوند        ظاهر مي         درجه            35هاي حدود              عرض   
هاي         ساله، لكه           11در پايان هرسيكل                           . يابد        تعدادشان نيز با پيشروي سيكل كاهش مي                                             و شده     به استوا ظاهر                 

.   ساله جديد هستند                   11ي سيكل                شوندكه آغاز تشكيل دو بال پروانه                                             هاي بالاتر ظاهر مي                           جديدي در عرض                
  ساله    11در هر سيكل                  در جانب قابل مشاهده خورشيد                                      را          ها      لكه   متوسط روزانه مساحت                          قسمت پايين شكل،                   

 . (Benestad, 2002)دهد      نشان مي        به درصد       
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 هاي خورشيدي بر اقليم زمين                           تأثير لكه         -4 
بنابراين واضح است كه تغييرات                              .       گيرد      ي اقليمي از آن منشأ مي                        خورشيد منبع اصلي تمام انرژي است كه سامانه                                                     

تـأثـيـر                    شماري در مـورد                            تاكنون محققين بي                    .       اقليم زمين تأثير بگذارد                                 تواند بر              در ميزان خروجي خورشيد مي                                
 بود كه در                1»   هرشل    « اولين كسي كه در اين مورد مطالعه كرد،                                    .   اند     هاي خورشيدي براقليم مطالعه نموده                                    فعاليت      

او سعي كـرد كـه بـرخـي                                        .   اقليم زمين را مطرح نمود                         هاي خورشيدي بر                 امكان تأثير فعاليت                   1795اوايل سال             
با استـفـاده از                           هرشل            .   هاي خورشيدي پيدا كند                              تغييرات سيستماتيك در شرايط جوي را در ارتباط با تعداد لكه                                                                            

، ارتباطي بين شرايط متوسط جوي                                     )   تنها داده بلند مدتي كه در دسترس او بود                                                      (   نرخ گندم              نوسانات سال به سال                            
از آن زمان تاكنون مطالعات متعددي صورت گرفته                                             .   (Meadows, 1975). هاي خورشيدي برقرار نمود                         و وردش      

را    خورشيـدي                    فعاليت      هاي            وردش       هاي آماري بين پارامترهاي مختلف هواشناسي و                                                         ها همبستگي                ه نتيجه آن              ك 
و پارامترها را جهت                        ها    پژوهشگران، طيف وسيعي از مؤلفه                                 هاي اخير          در دهه          .   (Haigh, 1996)  است     نشان داده             

ايـن        .       انـد            هاي خورشيدي و شرايط جوي و اقليم زمين مورد استفاده قـرار داده                                                                                            تعيين همبستگي بين فعاليت                              
هاي اقـلـيـمـي زمـيـن                                             ي وردش            از سوي ديگر تبيين كننده                                   هاي خورشيدي و                     وردش        بيانگر          ها از يكسو                  مؤلفه     

 : گردد      ها اشاره مي             هستندكه در زير به آن                    
 : اند     استفاده قرارگرفته                   مورد      گيري بوده و             يا اندازه           هاي فعاليت خورشيدي كه قابل مشاهده و                                     مؤلفه     )   الف   

هـاي              سعت يا مساحـت لـكـه                             و     (Eddy,1976; LV,1988 Tsiropoula, 2003)هاي خورشيدي             تعداد لكه            
طـول سـيـكـل خـورشـيـدي                                                                                               ، (Hoyt,1979)نسبت سايه بـه نـيـم سـايـه                                                      ، (Hoyt,1979)خورشيدي       

(F.L,1991)     خورشيدي         ، قطر  (Haigh,2000)      رخ زوال سيكل خورشيدي                     ن(Haigh,2000) ،                           تابـش كـلـي
مقدار شـدت                  (   شاخص ژئو مغناطيسي                   1999 b ;Cubasch &Voss  ، Rottman، (High, 2001)خورشيدي           

، شـار               (Haigh ،2000 ;Thejll etal ،2003 ;Palamara ،2004))   روي زميـن                 بر      خورشيد          ميدان مغناطيسي                
 Schlegel))   اليت خورشيدي دارنـد                          فع     نسبت معكوس با                     و     رسند        هايي كه به زمين مي                              اشعه    (       هاي كيهاني                اشعه    
etal ،2001)  شود     گيري مي         اندازه          متر     سانتي         10/7طول موج             خورشيدي كه در                 شار پرتو راديويي                     و(Schlegel 
etal ،2001;Labitzke&Vanloon ،1997;2000) . 

 :   پارامترهاي مربوط به شرايط جوي و اقليمي زمين                                           )   ب    
هـاي تـنـدري، صـاعـقـه،                                                   دما، بارش، خشكسالي، سيل، دماي سطح دريا، فشار سطح دريا، باد، توفان                                                                                        

 و نوسان شبه دو سـالـه پـوش                                                   ازن   ،     ها، ارتفاع ژئوپتانسيل                             ها، ابرها، ميزان ابرناكي، سطح آب درياچه                                                       سيكلون      
   . سپهري     

هاي خورشيدي و شرايط جـووي و                                                ي ارتباط وردش                     نحوه        مورد        ادبيات بسيار حجيمي در                               و     مقالات متعدد              
هاي آماري ضـعـيـف در                                  اما تحليل             ، Pittock),   (1983اقليم زمين در طي دو قرن گذشته بر جاي مانده است                                                                  

اعتبار عـلـمـي                              متناقض، دلايلي بودندكه موجب گرديد تا كل حوزه از                                                                  نتايج متفاوت و                      اين مقالات و                   برخي از         
  با وجود اين هر از چند گاهي ارائه برخي نتايج جالب تـوجـه و                                                                             (Tsiropoula,2003)  نباشد       خوبي برخوردار               

ادامه به برخـي                      در      .   هايي را به دنبال داشته است                            علم رونق بخشيده و چالش                        بحث برانگيز به اين حوزه از                              گاهي    
تري در روند تكامـلـي ايـن                                       هاي خورشيدي با اقليم زمين، كه نقش مهم                                                 موضوعات مربوط به ارتباط فعاليت                                          از  

 . گردد      اند اشاره مي              حوزه داشته          
  و   دما     عنصر      گيرند، دو           ترين پارامترهاي هواشناسي كه در تبيين اقليم مورد استفاده قرار مي                                                                 شك معمول          بي   
هاي خورشيدي و                 توجه در بررسي ارتباط بين فعاليت                                   ترين عناصر مورد                       همين پارامترها معمول                            .   باشند         مي          بارش    

1- Herschel 



 95 

پذيري خورشـيـدي،                        هاي وردش          در اين بين از ميان مؤلفه                        ،       (Tsiropoula,2003)گردند       اقليم نيز محسوب مي                    
هاي طولاني در دسترس، بـيـش از                                                  گيري و ثبت داده                         هاي خورشيدي به جهت سهولت اندازه                                             سيكل تعداد لكه                  

  (Sisco,1978)همه مورد استفاده قرار گرفته است                               
سال گذشته مطالعات بسياري سعي در تبيين ارتباط بين دما و فعـالـيـت خـورشـيـدي                                                                                                                       صد      در طول يك              
براي مثال حداكثر دماهاي ثبت شده در برخي موارد بـا                                                     .       دهند        اما گزارشات نتايج متفاوتي را نشان مي                                                .       اند       داشته     

هاي خورشـيـدي                         برخي موارد با حداقل فعاليت لكه                                            و در      )       همبستگي مثبت              (   هاي خورشيدي                     حداكثر فعاليت لكه                     
،    (Hoyt&Schatten,1997)انـد        در مواردي بدون همبستگي گزارش شده                                    مرتبط بوده و يا                     )       همبستگي منفي              (   

هاي دماي متوسط سالانه براي يـك دوره بـيـش از                                                                             اي با استفاده از داده                                 مقاله         كوپن در آغاز قرن بيستم در                                   
هاي خورشـيـدي بـه                               ي لكه       ساله    11همبستگي منفي بين دماي سطح زمين وسيكل                                      )   1805-1910( سال     100

 سـال در                    130هاي دماي بـالـغ بـر                                     با تحليل داده                 »   1لارنس    «   اواسط قرن بيستم                           كه در           درحالي          .   دست آورد          
نـكـتـه                   .   فاصل هاي زماني  مختلف محاسبه نمـود                                        منفي براي حد                هاي مثبت و                انگلستان، به ترتيب همبستگي                                

هـاي              لـكـه             تعـداد            اي را بين دماي لندن و                       همكارانش همبستگي مثبت قوي                                و    »   2كينگ    «   جالب ديگر اين كه                          
 . (Hoyt&Schatten,1997)دست آوردند             ه خورشيدي ب         

بارش را مورد توجه قرار                            مقاله به چاپ رسيد كه ارتباط بين فعاليت خورشيدي و                                                20 بيش از         1870در سال           
در كل به اين نتيجـه                                   ي اين مقالات مناطق مختلف شبه قاره هند را مورد بررسي قرار داده و                                                                                            عمده        .   داده بودند            

هـاي              سـال          در عين حال در                       هاي خورشيدي بارش افزايش خواهد يافت و                                                    افزايش تعداد لكه                        دست يافتند كه با                      
  » 3كليـتـون            «   1943در سال        .   (Hoyt&Schatten,1997)تربارش نيز كاهش خواهديافت                             هاي كم        همراه با لكه              

ي         نـتـيـجـه                     او      .   داد       ار هوا را مورد بررسي قـرار                                         فش     هاي خورشيدي، بارش و                             ي لكه           ساله    11ارتباط بين سيكل                       
رسند        هاي خورشيدي به حداكثر تعداد خود مي                                    هايي كه لكه             تحقيقات خود را به اين صورت بيان كرد كه در سال                                             

حـدود         (   هوا             در نهايت با كاهش فشار                                 در مناطق استوايي سلول هدلي تقويت شده و                                                        با توجه به تابش شديدتر،                               
طرفي چون جو زمين داراي جرم ثابتـي                                         از      .   يابد        اي  افزايش مي                       همگرايي حاره                  بارش در كمربند                      ، )    ميلي بار             0/6

آن منطقـه                 نتيجه آن كاهش بارش در                         و     )   ميلي بار            0/3حدود    (   افزايش يافته                هوا       هاي مياني فشار                      در عرض            است،    
مواردي شرايط                حتي در        تحقيقات بعدي نتايج فوق اثبات نشده،                                    در بيشتر          اما     . (Hoyt&Schatten,1997)است     

 . متضادي مشاهده گرديده است                        
  هاي خورشيدي و               ترين موضوعات در ارتباط با سيكل لكه                                    ترين و در عين حال پر چالش                           شايد يكي از جالب                 

 مدعي شـد             1889 نخستين كسي است كه درسال                        »   4هاتچينز       «   .   ها باشد             پذيري اقليم مربوط به خشكسالي                                        وردش    
ي         بعدها محققين با مطالعه                                .   كنند        ي خورشيدي تبعيت مي                            ساله    11هاي آفريقاي جنوبي از سيكل                                         كه خشكسالي            

ترين سيكل وقوع سيل و خشكسالي را حـدود                                                   تعداد زيادي سيل و خشكسالي در مناطق مختلف جهان معمول                                                                     
، در سـال                      (Pittock,1983;Bryant,1997;HS,1997)انـد             سال ذكـر نـمـوده                               20-22   سال يا       19-18

هاي غرب           هاي درخت خشكسالي                   ساله براساس حلقه                 250ي يك دوره             همكارانش با مطالعه                       و  »   5ميشل    «   1978
ها نشـان داد كـه                                نتايج تحقيق آن                  .   دادند         پي در ايالات متحده آمريكا را مورد بررسي قرار                                                               سي      سي      رودخانه مي            

درنهايت به اين نتيـجـه                                ها    آن      .   باشند         ساله مي         22تا  20خشكسالي هاي غرب آمريكا داراي يك دوره وقوع تقريباا                                                        ً        
ايـن        .       *   مرتبط هسـتـنـد                      )       موسوم به سيكل هيل                       (   هاي خورشيدي                 ساله لكه          22ها با سيكل                      رسيدند كه خشكسالي                     

هاي       هاي علمي زيادي را در سال                          درعين حال بحث               به خود جلب كرد و                  تحقيق در سطح جهاني توجه بسياري را                                 
 پـس از                   1981 در سـال          »   6مولي        بهالمه و        «   ، از آن جمله            ;Pittock    (Hoyt,1979,   1983 (  به دنبال داشت                 بعد   

1- Lawrence    2- King    3- Clayton  
4- Hutchins    5- Mitchell    6- Bhalme and Mooley 

 .هايي باشد تواند عامل چنين پديده هاي جذرومدي ماه نيز مي هر چند كه برخي ازمحققين معتقدندكه وردش* 
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ساله اما با نتايجي كاملالا متضاد با كار                               ً                     22يك سيكل             ساله در هند، به                         90دوره            مطالعه خشكسالي و سيل در يك                                        
هـاي              سـال          هاي وقوع خشكسالي درغرب آمريكا مصادف با                                        كه سال          طوري        به      .   ميشل و همكارانش دست يافتند                                  

، نتايج ارزيابي خود را از كارهاي انجـام                                           1978مرور بسيار جامع خود در سال                               در   1پيتوك       . وقوع سيل در هند شد                    
در حال حـاضـر                       يك ادبيات حجيم در اين رابطه،                                عليرغم وجود           …«   :   كند     آن زمان به اين شكل بيان مي                              شده تا        

اقليم           هاي خورشيدي و وضعيت جوي و                           عملالا مفيد بين لكه   ً                 دار و       هاي معني          شواهد كم يا نامناسبي از همبستگي                                   
براي متقاعدكردن منتقدين                         1970دهه       اواخر         به عبارتي شواهد آماري موجود در                                  .   (Pittock, 1983)»   وجود دارد           

 . (Sisco, 1978)كافي نبوده است                
با وجود اين يكي از تحسين برانگيزترين ارتباطات بين فعاليت خورشيدي و اقليم، همبستگي بين دمـاي                                                                                                                          

آن را ارائـه كـرده                            )       1976(       »   2اادي ِ  «   سال گذشته است كه                      1000هاي خورشيدي براي                        سطح زمين و سيكل لكه                           
دوره گـرم مـوسـوم بـه                                               هاي خورشيدي را در ايـجـاد                                   لكه       اين تحقيق تأثير مستقيم تغيير تعداد                                      در      او      .   است   

 . (Eddy,1976; Tsiropula,2003) به اثبات رساند                 » 4حداقل مئاندر            « موسوم به           و دوره سرد           » 3حداكثرگراند           « 
كـه بـا وجـود                                 نخست آن             .   دو يافته مهم مجدداا اين حوزه از مطالعه را احيا كرده است                             ً                                                   هاي اخير              در سال         

، تغييرات در طيف ماوراء بنفش بسـيـار                                          )   درصد    0/1حدود    (    ساله       11پذيري كم تابش خورشيدي در سيكل                                               وردش    
لذا افزايش فعاليت                       .   گذارد       اثر مي      )       پوش سپهر             و  يان سپهر        م (   مياني       جو    طور مستقيم روي                  قابل ملاحظه بوده و به                          

 مياني به اين تغييرات واكنش نشـان                                                 جو  .       شود       هاي خورشيدي موجب تابش طيف ماوراء بنفش بيشتري مي                                                                   لكه   
پوش       مقدار ازن در              اين امر موجب تغييرات دما و                            . يابد      اي مي       داده و ساختار باد پوش سپهري تغيير قابل ملاحظه                                            

همبستگـي            )   1988( » 5لابيتزكه و ونلون               « توجه به چنين قانونمنديي،                          با   (Haigh,1999a).د گرد     مي  سپهرتحتاني              
هاي خورشيدي و گستره وسيعي ازپارامترهاي پوش سپهري از آن جـملـه                                                                     ساله لكه        11قابل توجهي بين سيكل                             

مـربـوط             )       1991(   »   فريس كريستنـسـن ولاسـن                                 «   يافته دوم به كار                      .       دما ارائه نمودند                        ارتفاع ژئو پتانسيل و                              ازن،    
تغيير طـول                  ساله دما در نيمكره شمالي، همبستگي بالايي بين دما و                                                         130يك دوره                 ها پس ازمطالعه                      آن  .       شود       مي  

ها        تر باشد، تعداد لكه                            هاي خورشيدي كوتاه                         بدين ترتيب كه هرچه طول سيكل لكه                                               .   سيكل خورشيدي پيداكردند                          
  يـافـت و                    به تبعع آن دماي سطحي افزايش خواهد      ِ                            بود و       بيشتر خواهد             نيز     شدت انرژي تابيده شده از خورشيد                                  و 

 . برعكس     
هـاي          ارتباطي را بين سيكل                   (GCM) هاي گردش عمومي جو                           هاي اخير محققين با استفاده ازمدل                                              در سال         

بدين ترتيب كه گرم شدن زمستانـي                                  .       اند       ي شمالي يافته                     هاي خورشيدي و الگوهاي هوا در نيمكره                                                    ساله لكه             11
هاي خورشيدي و با الگوي تغييرات جهت بادهـاي پـوش                                                                           در نيمكره شمالي ممكن است با تغيير در تعداد لكه                                                                

 . Ahren,1998)  1996; ,(Haighسپهري در مناطق حاره در ارتباط باشد                                    
 
 همجوار      اي      جنب حاره        اليت خورشيدي بر اقليم ايران و مناطق                                     ع تأثير سيكل ف            -5
       مواد و روش          -1-5

اقليم زميـن                     و     ي فعاليت خورشيد                        ساله       11ها بين سيكل                   بالاترين همبستگي                  است كه                   بيانگر آن           مطالعات پيشين                   
 ,Labitzke&Vanloon1997;2000;Vanloon&Shea(   شـود                  مـي     اي مشاهده                           در مناطق جنب حاره                       

 منطقـه           فهم ارتباط بين وردش فعاليت خورشيدي و اقليم زمين،                                                    درك و      بر اين اساس و جهت                    ) .     ,2000;1999
بررسي در دو مرحله                   .       اي نمونه انتخاب گرديد                         عنوان يك منطقه جنب حاره                                   خاورميانه، شمال آفريقا و مديترانه به                                              

 : به ترتيب زير انجام شد                     

1- Pittock    2- Eddy   3- Grand Maximum   
4- Maunder Minimum  5- Labitzke and Vanloon 
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  در ابـتـدا                      .   بررسي شـد                   اي همجوار               هاي ايران و مناطق جنب حاره                                        ايستگاه           بررسي مقدماتي تعدادي از                                 در  )   الف   
مطالعات جووي و اقيـانـوسـي دانشـگـاه                                                             انستيتو           اي از            ايستگاه جنب حاره                       30و دماي درازمدت                  هاي بارش                  داده    

 ايستگاه مناسب تشخيص داده شـد                                           9اما به لحاظ نقص قابل ملاحظه آماري فقط تعداد                                                                  .   واشنگتن اخذ گرديد                     
  ).   1جدول    ( 

ها فاقد آمار بودند، به همين دليل از كـل آمـار                                                         هاي منتخب فوق نيز در برخي سال                               كه ايستگاه                جايي        از آن        
  بررسي انتخاب گرديد و سـايـر                                   هاي مورد          عنوان سال           به  )       1930-1990(    سال مشترك          61    ايستگاه           هر      موجود در          

   ايستگاه سينوپتيك كه داراي آمار                               7دماي تعداد              هاي بارش و            ايران نيز داده                از    . هاي آماري كنار گذاشته شد                          سال   
  برخوردار هستند، از سازمان هواشناسي كشـور                                              پراكندگي جغرافيايي مناسبي در سطح كشور                                                   از      دراز مدت بوده و                     

 . باشد      مي  )   1951-2000( ساله      50داراي دوره آماري                  هاي مذكور           داده    ،   ) 2جدول    ( گرديد       اخذ   

هاي خورشيدي و پارامترهاي اقليمي زمين                                                    دهندكه بيشترين ارتباط بين فعاليت                                            تحقيقات پيشين نشان مي                            
پژوهش حاضر از                 رو در        از اين       (LV,1997;VL,2000;VS,200)باشد        مي  )   تابستان و زمستان                ( در فصول حدي             

فـوريـه و                       ژانويه،       (   و ميانگين دماي فصل زمستان                                 )       اوت وسپتامبر                  ژوئيه،      (   هاي ميانگين دماي فصل تابستان                                        داده    
  جا كه رژيم بارش در اين مناطق زمسـتـانـي اسـت و                                                                      از آن           در استفاده از عنصر بارش،                                    .   استفاده گرديد               )   مارس    

هاي بارش تابستـانـي                                 از بررسي داده                     ترين بارش را دارند،                             در فصل تابستان كم                           هاي مورد مطالعه عمدتاا                        ً       ايستگاه       
 . صرفنظر شد         

هاي دراز مـدت،                            خورشيدي، به جهت سهولت دسترسي و وجود داده                                          فعاليت          هاي وردش پذيري                          از ميان مؤلفه                 
ي ظاهري از              عنوان نشانه             ها عمدتاا به        ً     اما از آن جايي كه تعداد لكه                                     .   هاي خورشيدي استفاده شد                                ابتدا از تعداد لكه                        

ي فـيـزيـكـي تـحـت                                          از يك مؤلفه               Waple),   (1997شوند        در سطح آن محسوب مي                      ميزان فعاليت خورشيد                     
گردد نيز جهت تعيـيـن                             محاسبه مي          متر     سانتي         10,7 كه براي طول موج                  »   1خورشيدي           شار پرتو راديويي                  «   عنوان     

به    )   1930-2000(  ساله       71هاي خورشيدي براي يك دوره                            تعداد لكه           . ميزان وردش پذيري خورشيد استفاده شد                                  
  . اخذ گرديـد                (NOAA)مريكا     آ هواشناسي              شناسي و         اداره ملي اقيانوس                      و  HS),   (1997ترتيب ازهويت و شاتن                                 

از هـمـان                   )       1948-2000( *   ساله    53خورشيدي نيز براي يك دوره آماري                                  هاي مربوط به شار پرتو راديويي                                 داده    
 . تهيه شد       )   نوآ   ( مركز    

هاي اصلي گردش جو در مـنـاطـق                                                به منظور پاسخگويي به سؤال اصلي تحقيق و مطالعه رابطه بين مؤلفه                                                                                   )       ب 

 ) ي شرقي        مديترانه        و   خاورميانه           ( اي      جنب حاره        هاي منتخب             موقعيت ايستگاه                -1جدول    
 تفليس نام ايستگاه

بيت 
 المقدس

 آنتاليا دياربكر ازمير آنكارا استانبول آتن امان

 30‚˚7′ 40‚˚2′ 27‚˚2′ 32‚˚9′ 29‚˚1′ 23‚˚7′ 36˚ 35‚˚2′ 45˚ طول جغرافيايي
 36‚˚9′ 37‚˚9′ 38‚˚4′ 40˚ 41˚ 38˚ 32˚ 31‚˚8′ 41‚˚7′ عرض جغرافيايي

 هاي منتخب ايران                 موقعيت ايستگاه                -2جدول    
 مشهد شيراز زاهدان تبريز بوشهر اصفهان انزلي نام ايستگاه

 59‚˚38′ 52‚˚36′ 60‚˚53′ 46‚˚17′ 50‚˚50′ 51‚˚52′ 49‚˚28′ طول جغرافيايي

 36‚˚16′ 29‚˚33′ 29‚˚28′ 38‚˚5′ 28‚˚29′ 32‚˚40′ 37‚˚28′ عرض جغرافيايي

1- Solar Radio Flux, (10.7cm) 
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هاي دوباره تحليل شده                                 هكتوپاسكال از داده                         50 و    500هاي تراز              اي و سيكل فعاليت خورشيدي، نقشه                                            جنب حاره          
 جهت كشف          Kristler etal  ;  1996   ,(Kalnay etal, (2001.     آمريكا تهيه شد                1مركز ملي پيش بيني محيطي                         

 هكتوپاسكال و سيكـل فـعـالـيـت                                                50 و    500رابطه آماري بين تغييرات متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل در ترازهاي                                                                              
  25  ̊  طول غربي و             35̊  طول شرقي الي               65̊ خورشيدي، منطقه خاورميانه، شمال آفريقا و مديترانه در محدوده                                                            

هاي ترازهاي فوق براي هريك از                                با بررسي نقشه             ) .         8شكل   (  عرض شمالي  به چهار قطاع تقسيم گرديد                                    40  ˚   الي   
به ترتيب براي فصول زمسـتـان و                                           )       1948-2000(    ساله       53دوره        ها متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل براي يك                                                    قطاع    

 . تابستان محاسبه شد                 

ترين مؤلفه گردش جو در ترازهاي فوقاني وردسپهر در مناطق جنب                                                             عنوان مهم           از طرفي جت جنب حاره به                       
در اين رابطه موقعيت و سرعت متوسط                                              .       اي در ارتباط با سيكل فعاليت خورشيدي مورد بررسي قرار گرفت                                                                                حاره    

 يـاد                    هكتوپاسكال در منطقه شمال آفريقا، خاورميانه و مديترانه براي دوره                                                                            200هسته جت جنب حاره در تراز                                      
بيني اقليمي آمريكا استخراج گرديده و ارتباط آن با سيكل فعاليـت خـورشـيـدي                                                                                                              هاي مركز پيش                    شده از نقشه               

هاي       هاي گردش جو، از تعداد لكه                           جهت تعيين ارتباط بين وردش پذيري فعاليت خورشيدي و مؤلفه                                                                  .       بررسي شد          
 استـفـاده                  AAخورشيدي، شار پرتو راديويي خورشيدي و يك شاخص فعاليت ژئومغناطيسي موسوم به شاخص                                                                                                    

باشد كه بين سيكل فعاليت خورشـيـدي بـا فـعـالـيـت                                                                                       به اين خاطر مي                       AAدليل استفاده از شاخص                          .       گرديد     
هاي اخير به جهت ارتباط آن با بسياري از                                                   در سال           AAشاخص    .       ژئومغناطيسي زمين ارتباط نزديكي وجود دارد                                                  

طور كلي تغييرات تابش خورشيدي                                ها، فوكولاها، باد خورشيدي و به                                 هاي خورشيدي از جمله فعاليت شراره                                              پديده     
 . (Palamara,2003;Thejll etal,2003)اي پيدا نموده است                   استفاده گسترده              

 سرعت جت جنـب حـاره و                                         و ، ارتفاع ژئوپتانسيل، موقعيت                                     به منظور تعيين ارتباط بين مقادير بارش، دما                                                         
هـاي              ماتريس           ساله فعاليت خورشيدي،                           11سيكل            در   AA و شاخص           خورشيدي       راديويي           شار پرتو              ،     ها      تعداد لكه           

اي          هـاي نـقـطـه                               در رابطه با داده                 .   ها محاسبه گرديد                 همبستگي آن              و    تشكيل شد          Spssنرم افزار           متعددي در           

ها    منطقه مورد مطالعه همراه با مشخصات قطاع                                        -8شكل      

1- Nationa Center for Environment Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/
NCAR) 
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همبستگي صرفنظـر                     هاي هواشناسي، از ترسيم نقشه                                     با توجه به فاصله نسبتاا زياد ايستگاه                            ً                   )       ها      هاي ايستگاه                 داده    (   
 .   شد  

 
 
 بحث     -2-5  

اي ميانگين دماي فصول حدي و مـجـمـوع بـارش                                                                       اقليم منطقه                 براي درك ارتباط فعاليت خورشيدي و                                           
 براي مـدت                  -اي نمونه          عنوان مناطق جنب حاره                      به      - ايستگاه منتخب ايران و مناطق همجوار                                   16زمستانه تعداد                   

  در مورد مقادير بارش زمسـتـانـي و                                                  دهند،       نشان مي           3كه جدول             همانطوري        .        سال مورد بررسي قرار گرفت                                   61
در اين بـيـن                          .   معنادار قابل توجهي وجود ندارد                                         طوركلي يك ارتباط منطقي و                                    ارتباط آن با فعاليت خورشيدي به                                        

نشـان         )   0/05(   در سـطـح                در عين حال متضادي را                                    و آتن همبستگي معنادار ضعيف و                                          هاي انزلي، تبريز                        ايستگاه       
 . ها برقرار كرد               توان ارتباط مناسبي بين آن                           نمي     ها،     دهند كه با توجه به علامت همبستگي ايستگاه                                         مي  

ها و شار پرتو راديويـي خـورشـيـدي،                                                            در بررسي ميزان ارتباط ميانگين دماي فصل تابستان با تعداد لكه                                                                                
هاي فعاليت خورشيدي                      ارتباط معناداري بين دماي فصل تابستان و وردش                                               دهد،      شان مي       ن  3كه جدول           همانطوري        

در رابطه با ميانگين دماي فصل زمستان حاصل                                            3ي جالب توجهي كه از مطالعه جدول                                نكته      . گردد      مشاهده  نمي           
همبستگي منفي ضعيفي را با شار پـرتـو راديـويـي                                                               )       به جز آتن         (   ها      تمامي ايستگاه                   شود، آن است كه تقريباا                         ً        مي  

بـه           .   اسـت            داري را نشان داده                               المقدس همبستگي معنا                           اين بين ايستگاه بيت                             در      تنها    .       دهند        خورشيدي نشان مي                   
آن است كـه                  هاي موجود نشانگر                  اما همبستگي               باشد،       عبارتي هر چند همبستگي به دست آمده بسيار ضعيف مي                                                     

  دماي ميانگين فصل زمستان در منطقه خاورميانه و                                                رسد،      خود مي        هايي كه فعاليت خورشيدي به حداكثر                                  در سال        
 . يابد      ايران به طور نسبي كاهش مي                         

 هكتوپاسكال و موقعيت و سـرعـت                                       50 و  500 ارتباط بين تغييرات ارتفاع ژئوپتانسيل در ترازهاي                                                                  4جدول     
را    )   1948-2000( ساله    53هاي مربوط به فعاليت خورشيدي در يك دوره آماري                                                هسته جت جنب حاره با شاخص                        

هـاي             هكتوپاسكال و شاخص                        500در بررسي ارتباط بين تغييرات متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل تراز                                                                            .       دهد       نشان مي         
هـا             ساير قطاع         )       ايران       منطقه     (   به استثناي قطاع اول                     )       ژانويه، فوريه و مارس                    ( فعاليت خورشيدي در فصل زمستان                                

 .   دهند      همبستگي مثبتي را با فعاليت خورشيدي نشان مي                                          
هاي       ها بالاتر بوده و در قطاع سوم با تعداد متوسط لكه                                                ميزان همبستگي در قطاع دوم و سوم از ساير قطاع                                             

 همبستگـي             AAدر اين بين قطاع چهارم تنها با شاخص                                          .       باشد        معنادار مي            )       0/01(   خورشيدي زمستانه در سطح                                
 .     دهد     مناسب و معناداري را نشان مي                           

هـاي فـعـالـيـت                                  هكتوپاسكال و شاخص                  500بررسي ارتباط بين تغييرات متوسط ارتفاع ژئوپتانسيلل تراز                                                         ِ               
دهـد،               هاي چهارگانه نشان مي                      همبستگي مثبتي را در قطاع                        )   ژوئيه، اوت و سپتامبر                    ( خورشيدي در فصل تابستان                        

ي بين فصول زمستـان و تـابسـتـان                                                           در مقايسه           .       دار نيست              ها معني             اما ميزان همبستگي در هيچ يك از قطاع                                                 
هاي دوم و سوم بر خلاف قطاع                             قطاع    .   باشد      ترين ميزان همبستگي در هر دو فصل مربوط به قطاع اول مي                                                      پايين     

 .   دهند      هاي فعاليت خورشيدي نشان مي                            تري را با شاخص                چهارم در تابستان همبستگي پايين                              
هاي فـعـالـيـت                                 هكتوپاسكال و شاخص                        50در بررسي ارتباط بين تغييرات متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل تراز                                                                         

ها داراي همبستگي مثبتي با سيكل فعاليت خـورشـيـدي                                                                          طوركلي تمامي قطاع                         خورشيدي در فصل زمستان، به                                 
دهد كـه در ايـن                               ها همبستگي مثبت معناداري را نشان مي                                     در اين بين قطاع سوم با تمامي شاخص                                 .       باشند         مي  

به استثناي قطاع اول                     .   است     نشان داده           )   0/01( رابطه شار پرتو راديويي خورشيدي همبستگي بالاتري را در سطح                                                       
 . داراي همبستگي معنادار هستند                           )   0/05( ها با يك يا چند شاخص حداقل در سطح                                   ساير قطاع         

 زرين و همكار - اقليم زمين آن بر اثر پذيري فعاليت خورشيدي و وردش
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ها را با سيكل فعاليت                                   هكتوپاسكال در تابستان بالاترين همبستگي                                                50بررسي تغييرات ارتفاع متوسط تراز                                            
هاي چهارگانه همبستگي مثبت مـعـنـاداري را                                                      ها با قطاع            كه تمامي شاخص                 طوري        به  .       دهد       خورشيدي نشان مي                   

هاي فعاليت خورشيدي را                             در اين بين قطاع چهارم بالاترين ميزان همبستگي با تمامي شاخص                                                                           .       دهند        نشان مي         
 . از آنن خود نموده است     ِ              

بررسي سرعت و موقعيت متوسط هسته جت جنب حاره در فصول زمستان و تابستان ارتباط معناداري را                                                                                                                           
 مشـاهـده                   4كه در جـدول               طوري      همان    .       است     هاي فعاليت خورشيدي و جت جنب حاره نشان نداده                                                     بين شاخص          

 . دهند       خورشيدي نشان مي                ي فعاليت        ها    همبستگي منفي ضعيفي را با شاخص                             ها      قطاع    تمامي         تقريباا      ًشود       مي  
 

 زمستان با تعداد                       همبستگي مجموع بارش فصل زمستان، ميانگين دماي فصل تابستان و فصل                                                                                       -3جدول    
 . اي    هاي منتخب جنب حاره                    در ايستگاه          )   cm7/10( هاي خورشيدي و شار پرتو راديويي خورشيدي                                        لكه   

  مؤلفه

 ايستگاه

 يانگين دماي زمستانم يانگين دماي تابستانم مجموع بارش زمستان

 تعداد
 ايه لكه

 خورشيدي

راديويي  شارپرتو
 ورشيديخ

 تعداد
 ايه لكه

 خورشيدي

 راديويي شارپرتو
 ورشيديخ

 تعداد
 ايه لكه

 خورشيدي

 راديويي شارپرتو
 ورشيديخ

 -0,125 -0,172 -0,127 -0,094 0,034 0,092 تفليس

 -0,312* -0,280 -0,138 -0,132 0,031 0,066 المقدس بيت

 -0,267 -0,204 0,212 0,181 0,069 0,056 امان

 0,154 0,123 -0,145 -0,119 -0,352* -0,368* آتن

 -0,018 -0,024 0,102 0,106 -0,023 -0,011 استانبول

 -0,051 -0,047 0,111 0,111 -0,058 -0,032 آنكارا

 -0,035 -0,039 0,104 0,110 -0,169 -0,188 ريازم

 -0,068 -0,066 0,100 0,105 -0,133 -0,040 دياربكر

 -0,056 -0,065 0,039 0,051 0,300 0,204 آنتاليا

 -0,002 0,020 -0,119 -0,182 0,312* 0,349* انزلي

 -0,001 0,025 0,101 0,066 0,072 0,089 اصفهان

 -0,033 0,046 0,065 -0,008 0,140 0,217 بوشهر

 -0,025 0,024 -0,043 -0,073 -0,369* -0,292* تبريز

 -0,191 -0,122 -0,002 -0,050 0,103 0,112 زاهدان

 -0,139 -0,085 -0,001 -0,062 0,117 0,160 شيراز

 -0,002 -0,039 0,018 -0,048 0,118 0,102 مشهد

 معنادار است           )   0/01( در سطح          **معنادار است                     ) 0/05( سطح     در  *
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هـاي خورشـيدي،     هاي گردش جو به ترتيب با متوسط سالانه و فصلي تعداد لكه همبستگي مؤلفه  -4جدول
هـاي مربـوط بـه        در هر رديف از جـدول، داده   .  AAشار پرتو راديويي خورشيدي و شاخص ژئومغناطيسي 

سـاله        53دوره    ها تنها براي فصل مورد نظر استخراج و بـراي يـك      هاي فعاليت خورشيدي و مؤلفه      شاخص
 .محاسبه گرديده است) 2000-1948(

 مشخصه ها مؤلفه
 تعداد متوسط

 سالانه/ ها  لكه

ها  تعداد متوسط لكه
 تابستانه/ زمستانه

 شارفصلي پرتو راديويي

 )cm7/10(خورشيدي

 AAشاخص

 تابستانه/ زمستانه

 پ.ه500تراز 

  فصل زمستان

JFM 

 -0,084 -0,143 -0,126 -0,001 قطاع اول

 0,163 0,245 0,255 0,26 قطاع دوم

 0,138 0,259 0,265* 0,236 قطاع سوم

 0,316* 0,124 0,084 0,020 قطاع چهارم

 پ.ه500تراز 

 فصل تابستان

JAS 

 0,044 0,022 0,035 0,10 قطاع اول

 0,175 0,190 0,197 0,180 قطاع دوم

 0,182 0,041 0,076 0,045 قطاع سوم

 0,134 0,213 0,239 0,212 قطاع چهارم

 پ. ه50تراز

  فصل زمستان

JFM 

 0,258 0,210 0,168 0,115 قطاع اول

 0,336* 0,283* 0,241 0,189 قطاع دوم

 0,335* 0,372** 0,340* 0,283* قطاع سوم

 0,366** 0,265 0,222 0,148 قطاع چهارم

 پ. ه50تراز

  فصل تابستان

JAS 

 0,286* 0,364** 0,327* 0,328* قطاع اول

 0,278* 0,273* 0,298* 0,283* قطاع دوم

 0,281* 0,315* 0,301* 0,302* قطاع سوم

 0,394** 0,476** 0,475** 0,445** قطاع چهارم

 پ.ه200تراز 

  فصل زمستان

 سرعت هسته جت
0,166- 0,141- 0,106- 0,136 

 عرض هسته جت
0,050- 0,086- 0,076- 0,039- 

 پ.ه200تراز 

  فصل تابستان

 سرعت هسته جت
0,003- 0,019- 0,049- 0,198 

 عرض هسته جت
0,122- 0,150- 0,126- 0,085 

 معنادار است) 0/01(در سطح  **معنادار است     )0/05(سطح در*
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 گيري      نتيجه     -6
هاي اقليمي مناطق مختلـف جـهـان                                            همچون برخي مطالعاتي كه با داده                                  نتايج به دست آمده از تحقيق حاضر                                       

مـتـغـيـرهـاي                         هاي خورشيدي و                 قابل توجهي را بين فعاليت                            ارتباط معنادار              ,Bryant)     (1997انجام شده است                 
آن است            هاي ضعيف به دست آمده نشانگر                                         اين همبستگي                 با وجود             .   دهد        نشان نمي             ي همچون دما و بارش                          اقليم     

رسد،دماي ميانگين فصل زمستان در منطقه خاورميانه                                                  خود مي        هايي كه فعاليت خورشيدي به حداكثر                                  سال     كه در     
 . يابد      ايران به طور نسبي كاهش مي                           و 

هـاي               هكتوپاسكال در ارتباط با شاخص                                       50 و    500در مطالعه تغييرات متوسط ارتفاع ژئوپتانسيلل ترازهاي                                                 ِ                 
طوركلي تغييـر فـعـالـيـت                                              مربوط به سيكل فعاليت خورشيدي براي فصول حدي اين نتيجه حاصل شد كه به                                                                                            

)   هاي تـعـريـف شـده                                   قطاع    (   خاورميانه، شمال آفريقا و مديترانه                                             -خورشيد با ارتفاع ژئوپتانسيل در مناطق ايران                                                      
،   )   هـا           و زمان افزايش تعـداد لـكـه                                          (   بدين ترتيب كه در زمان حداكثر فعاليت خورشيدي                                                             .       همبستگي مثبت دارد                     

وقـوع خـواهـد                               افزايش ارتفاع ژئوپتانسيل در تمامي ترازهاي جو از وردسپهر مياني تا پوش سپهر تحتاني بـه                                                                                                                  
در اين          .       وقوع حداقل فعاليت خورشيدي با كاهش ارتفاع ژئوپتانسيل در ترازهاي فوق همراه خواهد بود                                                                                                            .       پيوست     

كـه         طوري      به  .       مشاهده گرديده است                 )       پوش سپهر تحتاني               (    هكتوپاسكال           50بين بالاترين ميزان همبستگي در تراز                                     
هاي فعاليت خورشيـدي بـا                                          هكتوپاسكال در تابستان تمامي شاخص                                           50در بررسي تغييرات ارتفاع متوسط تراز                                                

از طرفي قطاع چـهـارم بـالاتـريـن مـيـزان                                                                     .       اند       هاي چهارگانه همبستگي مثبت معناداري را نشان داده                                                                 قطاع    
هاي اخير محققين مبني بر وجود حـداكـثـر                                                نتايج فوق با يافته                  .       ها دارا بوده است                          همبستگي را با تمامي شاخص                                

اي نيـمـكـره                      هاي گردش پوش سپهري و سيكل فعاليت خورشيدي در مناطق جنب حاره                                                                                همبستگي بين مؤلفه                     
دهـد كـه                         تحقيقات اخير نشان مي                         (LV,1997;2000;VS,1999;2000)شمالي در تابستان مطابقت دارد                                

هاي گردش پوش سپهري نتيجه ديناميكي غيرمستقيم برهم كنش اشعه ماوراء بنفش خورشيد و                                                                                                    تغييرات مؤلفه               
در واقع همبستگي آماري بالاي ارتفاع ژئوپـتـانسـيـل بـا                                                                     .    (LV,1997;VL,2000)ازن پوش سپهري است                     

 پذيري كـم تـابـش                                 وردش    با وجود             توان چنين توضيح داد كه                                      فعاليت خورشيدي در پوش سپهر تحتاني را مي                                                     
  طور     به      ،تغييرات در طيف ماوراء بنفش بسيار قابل ملاحظه بوده و                                                   )   درصد    0/1حدود    (    ساله     11خورشيدي در سيكل                       

خورشيـدي و ظـهـور                                 لذا افزايش فعاليت                             .   گذارد         اثر مي        )       پوش سپهر               و    يان سپهر          م (   مياني         جو      روي           مستقيم بر           
پـوش        ساختار حرارتـي                        .       شود       موجب تابش طيف ماوراءبنفش بيشتري مي                                            ها برسطح خورشيد                           حداكثر تعداد لكه                    

 اين تغييرات واكنش نشان داده و ساختار باد پوش                                                توسط ازن به                  طيف ماوراءبنفش                 واسطه جذب بيشتر                          به      سپهر    
پـوش            در      ا و ارتفاع ژئوپتانسـيـل                                 دم  ،     موجب تغييرات مقدار ازن                                اين امر             .   يابد        اي مي           سپهري تغيير قابل ملاحظه                            

   . د گرد     مي  سپهرتحتاني            
در بررسي سرعت و موقعيت هسته جت جنب حاره و ارتباط آن با سيكل فعاليت خورشيدي براي دو فصل                                                                                         

.   هاي فعاليت خورشيدي مشاهده نگرديد                                    زمستان و تابستان همبستگي معنا داري بين جت جنب حاره و شاخص                                                                               
هـاي فـعـالـيـت                                     ها و ساير شاخص                طوركلي ميزان سرعت و موقعيت هسته جت جنب حاره با تعداد لكه                                                                                اما به        

 . باشد      خورشيدي داراي همبستگي منفي مي                             
ها و متغيرهاي وردسپهـري                                     بررسي مؤلفه             در          خصوص        هاي اخير ابهامات و گاهي تضادهايي كه به                                                        در سال         

دانشمندان را بر آن داشته است تا بيشتر به دنـبـال درك عـوامـل و                                                                                                          خورد،         اين حوزه از مطالعه به چشم مي                                        
با وجود اين هـنـوز هـيـچ                                                .   هاي خورشيدي و وردش پذيري اقليم باشند                                                    هاي فيزيكي مؤثر بر فعاليت                                     مكانيسم       

هـنـوز هـيـچ مـكـانـيـسـم                                                         اين اثر را توجيه كند وجود ندارد و                                                   گيري كه بتواند                      مكانيسم فيزيكي قابل اندازه                                
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هاي خورشيدي مربوط كند،كشـف                                        هاي اقليمي را به فعاليت                                   اي كه بتواند به طرز موشكافانه وردش                                                  متقاعدكننده           
هاي جـهـانـي بـرگـزار شـده در ايـن رابـطـه تـحـت                                                                                                        آخرين كنفرانس                   كه در يكي از                      چنان        .   نشده است          

به اين نكته اشاره گرديده كه اهمـيـت                                         »       پذيري خورشيدي چقدر بر روي تغيير اقليم مؤثر است؟                                                                   وردش    «   عنوان     
هـاي              هاي فيزيكي دقيقي براي بررسي                                       كه مكانيسم                هاي به دست آمده قابل ارزيابي نيست؛ مگر آن                                                             همبستگي       

 .   (Friis-Christensen, 2000)بيشتر ارائه شود ،                 
كه بـايـد                       نخست آن         :       واقع براي كشف تأثير خورشيد بر اقليم زمين با دو چالش كليدي مواجه هستيم                                                                                                   در   

همين جهت يكي از                           به      .   اقليمي فراهم گردد                         معتبري از پارامترهاي خورشيدي و                                          هاي بلندمدت مناسب و                             شاخص    
ي ثـبـت                       توان كوتاه بودن دوره                          هاي موجود در اين حوزه را مي                               ترين علل ضعف نتايج بسياري از بررسي                                                  مهم   
عنوان يكي از عوامل تأثيرگذار بر اقليم زمين بايد از سـايـر                                                                                       كه نقش خورشيد به                          دوم آن        .       هاي جوي دانست                     داده    

بنابرايـن                 و     كند     پيچيده عمل مي                     ي اقليمي ذاتاا به نسبت بالايي متغير، غيرخطي و                     ً                                          عوامل جدا گردد؛ زيرا سامانه                                   
هاي طبيعي واداشت اقليم را از عوامل انسان سـاخـت                                                       پذيري اقليم نيازمند آن است كه مكانيسم                                                   توصيف وردش            

 . جدا كنيم        
 مـيـانـي                     جو  هاي اخير موجب گرديده تا بسياري از پژوهشگران دراين حوزه به مطالعه                                                                                    چه كه در سال                      آن   

شايد اين نكته باشدكه افت و خيزهاي انرژي خروجي خورشيد نسبتاا كوچـك                                                                       ً                       روي آورند،            -ويژه پوش سپهر                     به  –
ي وردش پذيري ذاتـي كـوتـاه مـدت                                                        تحتاني زمين به واسطه                     جو  اش بر         ممكن است كه اثرات بالقوه                                    بوده و        
 . هاي جوي به آساني پنهان شود                            سامانه      

 
 تشكر و قدرداني              

خـاطـر ارسـال                               از خانم پرفسور كارين لابيتزكه، سرپرست گروه تحقيقاتي پوش سپهر دانشگاه بـرلـيـن بـه                                                                                                                  
 هواشناسي نروژ بخاطر ارسال كتاب                                   و مقالاتشان و نيز از دكتر راسموس بنشتيد از مؤسسه                                               »   پوش سپهر        « كتاب    

همچنين از جناب آقاي بيستوني، مسئول تـكـثـيـر                                                                    .       كمال تشكر را داريم                        »       فعاليت خورشيدي و اقليم زمين                                   «   
 . مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران به جهت مساعدت لازم براي تكثير مقالات بسيار متشكريم                                                                             
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