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 اصفهان، شهرکرد و کاشان هاییستگاهاخورشیدی بر دما در  یهالکه یرتأثبررسی 

 اخیر با استفاده از تحلیل موجک قرننیمطی 
 
 

 امیدوار کمال
 ایران دانشگاه یزد، هواشناسی( )آب و استاد گروه جغرافیای طبیعی

 بنی نادری راضیه
 ایران ،کارشناس ارشد آب و هواشناسی کاربردی، دانشگاه یزد

 معصومه نبوی زاده
 ایران دانشجوی دکتری مخاطرات محیطی، دانشگاه یزد،

 
 9/3/1397 تاریخ پذیرش:                3/9/1396 تاریخ دریافت:

 

 دهیچک
مانی ز هایمقیاسزمین در  اقلیمی ۀسامانبر  تواندمیکه  هاییمؤلفهخورشیدی یکی از  هایلکه

و تغییرات اقلیمی را به دنبال داشته باشد در کانون توجه  هاوت اثر گذاشته و در نهایت نوسانمتفا

خورشیدی را بر تغییرات دمایی مورد بررسی  هایلکه تأثیر پژوهشقرار گرفته است. در این 

، دتطولانی م هایدادهبه علت داشتن آمار  شهرکرد، اصفهان و کاشان سه ایستگاه قرار گرفت.

خورشیدی از سازمان ژئوفیزیک آمریکا  هایلکهمربوط به  هایدادهمورد مطالعه قرار گرفتند. 

متوسط دمای ماهانه، فصلی و  هایداده( تهیه گردید. 1961 -2010ساله ) 50 آماریبرای دوره 

شد. جهت انجام این  انتخابساله  50مذکور نیز برای دوره آماری  هایایستگاهسالانه سه 

اده متلب استف افزارنرماز  گیریبهرهاز تجزیه و تحلیل آماری و تحلیل آنالیز موجک با  پژوهش

م خورشیدی رابطه مستقی هایلکهصورت گرفته، بین دما و فعالیت  هایتحلیلد. بر اساس گردی

را دارند که در این میان سهم ایستگاه کاشان بیش از سایر  هاستگاهایمعنادار قوی در برخی از 

ده گردید. مشاه هاآنرابطه مستقیم بین  هاایستگاهبود. بر اساس آنالیز موجک در اکثر  هاایستگاه

خورشیدی مشاهده شد که  هایلکهساله در فعالیت  11با توجه به تحلیل آنالیز موجک سیکل 

اول و چهار وجود دارد. وسعت  هایسیکلو حداقل آن در  و سومدوم  هایلسیک در هافعالیتاوج 

 دمایی در فصل زمستان در هر سه ایستگاه نسبت به سایر فصول بیشتر است. هایسیکلدامنه 
 

 .خورشیدی، تحلیل آنالیز موجک، اصفهان، شهرکرد، کاشان هایلکه :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

ید منبع خورش گمانبی .باشدمیدر این سامانه  مؤثر هایمؤلفهنیازمند شناخت  ،سامانه اقلیمی زمین هایقانونمندیدرک 

تغییرات میزان انرژی  .ستا هامؤلفهاین  مؤثرترین و ترینمهماز  یکی آنتفاوت اقلیمی  ۀکنند ایجاد اصلی انرژی زمین و
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ورشیدی خ هایلکهزمین ایجاد نماید.  در جونوسانات و تغییراتی را  تواندمییا نوسانات دمایی سطح آن  از خورشیدخروجی 

اخیر توجه اقلیم شناسان را به خود معطوف  هایدههاست که در  هاییپدیدهخورشید از جمله  هایفعالیتیکی از  عنوانبه

وسانات ت اثر گذاشته و در نهایت نزمانی متفاو هایمقیاسزمین در  اقلیمی ۀسامانبر  تواندمیکه  هاییمؤلفهکرده و یکی از 

خورشید منبع اصلی (. 84 ،1385 ،و مفیدیزرین ) در کانون توجه قرار گرفته است ،و تغییرات اقلیمی را به دنبال داشته باشد

شدت، مدت و کیفیت انرژی  محیطیزیست. از نظر باشدمیدما  مخصوصاًطبیعی  فرآیندهایانرژی جهت انجام تمام 

اهمیت زیادی دارد. تبادلات انرژی بالقوه )حرارتی( به انرژی جنبشی که در مقیاس  غیرمستقیممستقیم و  طوربهخورشید 

شیب  ازسزمینهدر جو،  ویژهبهاقلیمی اهمیت زیادی دارد. این تبادلات  فرآیندهایدر  ،افتدمیوسیعی از کره زمین اتفاق 

واقعیت  یکاین (.7، 1389 تی محرکه اصلی حرکات جوی است )جاوری،که از لحاظ حرار شودمیتغییرات انرژی بالقوه 

و عامل کلی به د طوربهو علت این تغییرات  تغییراست در حال، در سه دهه گذشته ویژهبه ،زمین وهوایآبروشن است که 

خورشیدی نشانه  هایلکه. (80، 2012 ،1خورشیدی نسبت داده شده است )بوری هایفعالیتو تغییر  ایگلخانهگازهای 

نسبت به نواحی مجاور سطح  (. دمای این نقاط561: 2004و همکاران،  2)گرینستد باشدمیفعالیت خورشیدی در هر زمان 

 هایلکهین بنابرا ؛شوندمیخیلی قوی در این نواحی خارج  هایدسته صورتبهالکترومغناطیسی  و امواجخورشید کمتر بوده 

 سایهنیم و از یک سایه و یک شوندمیتیره و تاریکی هستند که بر روی سطح خورشید تشکیل  نسبتاًمناطق  ،خورشیدی

 هایلکه. دمای اندشدهنورانی احاطه  هایحلقهتوسط  برابر قطر سایه بوده و 2.4حدود  سایهنیم. قطر اندشدهتشکیل 

 رؤیتدرصد از سطح قابل  2/0متوسط تا  طوربهخورشیدی  هایلکههزار درجه کلوین بوده و  4 تا 3خورشیدی حدود 

 تا 100 حدود هاآنیا ابعاد  و اندازهشکل یا بیضوی بوده  ایدایرهاغلب  هالکه. این دهندمیخورشید را به خود اختصاص 

 اندازهبه هباشد که این مسئل تواندمیاز چند روز تا چند ماه  معمولاً هاآنهزار کیلومتر بوده است و مدت عمر یا ماندگاری  20

 .(14، 1384 بستگی دارد )کمالی و مرادی، هاآنو تعداد 

 مختلف در مقیاس سالانه کاربرد دارد. در این متغیرهایهمبستگی بین  و نحوهآنالیز موجک متقاطع در بررسی میزان 

خطوط پر رنگ از نواحی فاقد همبستگی  وسیلهبهدرصد(  5روش مناطقی که دارای قدرت همبستگی بالایی هستند )بیش از 

نیز بر  غیرهامتنحوه همبستگی بین  .دشومیبر یکدیگر مشخص  هاپدیده تأثیرگذاریرتیب محدوده به این ت و ندجدا شد

اره که به سمت راست اش هاییپیکاناست. بدین ترتیب  بررسیقابل مربوطه موجود در تصویر هایپیکاناساس جهت 

فاز( منفی همبستگی ) دهندهنشان ،که به سمت چپ اشاره دارند هاییپیکان وهمبستگی )فاز( مثبت  هندهدنشان، کنندمی

. باشدمیخورشیدی نشانه فعالیت خورشیدی در هر زمان  هایلکه(. 461، 2008همکاران،  متغیر هستند )کیسر و بین دو

یلی قوی خ هایدسته صورتبهالکترومغناطیسی  امواجو نسبت به نواحی مجاور سطح خورشید کمتر بوده  نقاطدمای این 

شید هستند که بر روی سطح خور تاریکی وتیره  نسبتاًخورشیدی مناطق  هایلکه. بنابراین شوندمیدر این نواحی خارج 

                                                           
1- Buri 
2- Grinstd 
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 طو توسبرابر قطر سایه بوده  2.4حدود  سایهنیم. قطر اندشدهتشکیل  سایهنیمیک  یک سایه و از و شوندمیتشکیل 

د تواننیابد و میها در حین حرکت بر سطح خورشید، گسترش و کاهش میاندازه لکه. اندشدهنورانی احاطه  هایحلقه

ابل ق تلسکوپاز زمین بدون کمک  هاآن ترینبزرگکه  ایگونهبهمایل( برسند،  50،000کیلومتر ) 80،000ای برابر اندازهبه

بی )حرکت های نسسرعت ممکن است با ها برای اولین بار در سطح فوتوسفر نمایان شوند،چنین وقتی لکهمشاهده است. هم

، که یک لکه دارای قطبیت شوندیمزوج پدیدار  صورتبه غالباًخورشیدی  یهالکهویژه( چند صد متر بر ثانیه حرکت کنند. 

منفی را در  ۀلک ،مثبت ۀلکساله معین،  11مغناطیس مثبت و دیگری دارای قطبیت مغناطیسی منفی است، در هر چرخه 

بعدی ترتیب  یمتوالساله  11 ۀچرخجنوبی عکس آن صادق است. در  ۀمکرین، در حالی که در کندیمشمالی هدایت  ۀمکرین

ند هست تاریکی روی سطح خورشید نسبتاًخورشیدی مناطق  هایلکه. (220، 1927 ،تی دیکسون ) شودیم برعکسقطبیت 

( در 4( و یک منطقه با تیرگی کمتر )موسوم به پنمبرا3در مرکز )موسوم به منطقه سایه یا آمبرا ترتیرهکه شامل یک منطقه 

 (.88، 1385 ،و مفیدیزرین ) باشدمیاطراف 

مطالعات زیادی صورت گرفته است که نتایج حاصل از  خورشید بر اقلیم زمین هایلکهفعالیت  تأثیردر رابطه با 

خورشید بر شرایط اقلیمی کره زمین به دو روش  ایچرخهفعالیت  تأثیر، حاکی از این واقعیت است که ارزیابی هاپژوهش

مانی منظم و ز فرکانساقلیم کره زمین با  ایچرخهو اثبات شده است که تغییرات  گیردمیصورت  غیرمستقیممستقیم و 

به مقایسه بین مقادیر متوسط ، (97، 2000 و همکاران،5)آرایا د.خورشید در ارتباط تنگاتنگ هستن هایلکهفعالیت  ایچرخه

 هایکهلخورشیدی پرداختند و متوجه شدند که بین حداکثر تابش کل با حداکثر تعداد  هایلکهماهانه تغییرات تابش با تعداد 

دمای هوا و بارش در آمریکای مرکزی  در سطحخورشیدی  هایفعالیتبه تجزیه و تحلیل  ،خورشیدی هماهنگی وجود دارد

 ،6نام بردند. )ساباتینو و لینگهوای وهواییآبرهای در متغی تأثیرگذاریک عامل  عنوانبهخورشیدی  هایلکهپرداختند و از 

 دانافتهیخورشیدی و تغییرات دما به روابط معناداری بین این دو متغیر دست  هایلکه( با بررسی رابطه بین 12969، 2000

. کندمیخورشیدی دمای سطح زمین افزایش و با کاهش آن دمای هوا کاهش پیدا  هایلکهکه با افزایش تعداد  ایگونهبه

خورشیدی در بارش سالانه منطقه پکن را با استفاده از آنالیز موجک پیوسته  هایفعالیت( اثر 189: 2004 و همکاران، 7)زهائو

 یهابارشخورشیدی نقش مهمی در  هایفعالیتکه  دهدمینشان  پژوهشحاکی از این  و نتایجمورد بررسی قرار دادند 

وتری نشان دادند که چگونه تغییرات کوچک در یکامپ سازیشبیه( با 1114 :2009 8این منطقه دارد. )میهل و همکاران،

 هایهلکی که با افزایش طوربهشرق اقیانوس آرام ایجاد کند،  وهوایآبزیادی بر  تأثیر تواندمیدرخشندگی خورشید 

 ادهایبکه خود باعث بارش باران در برخی از مناطق و ایجاد  گیردمیخورشیدی و گرمایش شدید افزایش تبخیر صورت 

                                                           
3- Umbra 
4-Penumbra 
5- Area et al 
6- Sabatini and link heavy 
7Zhao 
8-Mehel et al 
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( به 201: 92010)بال و بوز، .باشدمی، در قسمت شرقی اقیانوس زابارانمانعی برای تشکیل ابرهای  عنوانبه کنندهخنک

وجک استفاده از تجزیه و تحلیل م باخورشیدی در مناطق مختلف جهان اقدام کردند و  هایفعالیتمطالعه روابط بین اقلیم و 

 تا 9 ناوبتخورشیدی دوره  هایلکهدر مقیاس سالانه و فصلی برای  ،... فوریه در مناطقی مانند استرالیا، کانادا، اتیوپی و

( به بررسی اثرات 1807، 102012را تشخیص دادند. )مالا و عبدالحلیم، 2 -5کوتاه مدت  هایدورهساله و برای بارش  11

ه خورشیدی در افزایش درج هایلکهو به این نتیجه دست یافتند که  مصر پرداختند وهوایآبخورشیدی در  هایفعالیت

آن  یرتأثخورشیدی و  هایفعالیترابطه با حرارت مصر نقش قابل توجهی دارد. برخلاف مطالعات بسیار حجیم جهانی در 

)زرین و  ،مکنیمیبر اقلیم زمین، مطالعات چندانی در کشورمان صورت نگرفته است که در اینجا به چند نمونه از آن اشاره 

برخی از  خورشیدی با مجموع بارش زمستانه و میانگین دمای فصول حدی در هایلکه( بین تعداد 90، 1385مفیدی، 

ت آمده دسضعیف به هایهمبستگیاین  وجود بامنتخب ایران روابط معنادار قابل توجهی را پیدا نکردند.  هایهایستگا

ه ، دمای میانگین فصل زمستان در خاورمیانرسدمیکه فعالیت خورشیدی به حداکثر خود  هاییسالنشانگر آن است که در 

بر خورشیدی  هایفعالیت تأثیربه بررسی  (3 ،1387 دوست، و عدالتجهانبخش ). یابدمینسبی کاهش  طوربهو ایران 

 ردند وفوریه استفاده ک و آنالیزآنالیز موجک پیوسته  از روش پژوهش در اینبارندگی سالانه ایران پرداختند و  تغییرات

 شودمی کره زمین محسوب کل بر تأثیرگذار عامل تعیین کننده و عنوانبه تنهانهآن  هایو فعالیتدریافتند که خورشید 

 بلکه نقش آن در بارندگی ایران نیز قابل ملاحظه است.

 پارامترهایو  ارومیه سطح آب دریاچه هاینوسانارزیابی تغییرات دراز مدت  به (49، 1389 دوست، و عدالتجهانبخش )

خورشیدی )عامل عمده کنترل کننده تغییرات طبیعی اقلیم( بر اساس دو  هایلکهدر ارتباط با فعالیت  هانوسانمؤثر در این 

 دارنیمع ایدوره هاینوسانکه سطح آب دریاچه ارومیه دارای  شدمشخص پرداختند و  روش آنالیز موجک پیوسته و متقاطع

. بر خورشیدی است هایلکهدر ارتباط با  هانوسانبین این  دارمعنیوجود همبستگی منفی  کهساله است  11-8و منفی 

یه سطح آب دریاچه اروم هاینوسانتنها فاکتور طبیعی مؤثر در  احتمالاًخورشیدی،  هایفعالیت، پژوهش هاییافتهاساس 

 .ندشومیو پارامترهای مربوطه در درازمدت محسوب 

 یک رد ایران غربی مناطق در بارش رفتار شناسایی در موجک تحلیل کاربرد به بررسی( 13: 1390 همکاران، و تقوی) 

 با هسالان بازگشت دوره یک، هاایستگاه همه در که رسیدند نتیجه این بهو  پرداختند( 1966-2009) ساله 43 آماری ۀدور

 را مناطق این در سالیخشک و ترسالی هایدوره وقوع آن تضعیف و تقویت و دارد وجود درصد 90 از بیش اطمینان سطح

 هایایستگاه در بارش بر خورشیدی هایلکه تأثیر امکان مطالعه به (191: 1392 همکاران، و کلیم) .دهدمی نشان خوبیبه

 به دارمعنی./. 5 سطح در و بوشهر جاسک برای ساله3 تأخیرهای در همبستگی بیشترین و پرداختند ایران جنوب منتخب

 بارش بر یخورشید هایلکه اثرو به این نتیجه رسیدند که  نشد حاصل یدارمعنی رابطه شیراز ایستگاه برای اما .آمد دست

                                                           
9- Ball and boos 
10- Mala and abdolhalim 
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 اثر ،جوی گردش ایمنطقه و جهانی جوی یهاجریان مثل بارش دلایل سایر که کندمی پیدا را نمود بیشترین جایی در

 و فصلی سالانه، تغییرات بر خورشیدی هایلکه نقش بررسی به( 33: 1392 میردیلمی، و خسروی. باشد داشته کمتری

 ارتباط که یدندرس هنتیج این به موجک تحلیل و آماری و تحلیل تجزیه از استفاده با و پرداختند گلستان استان بارش ماهانه

 تمام در تگیهمبس این و دارد وجود گلستان استان در بارش تغییرات و خورشیدی هایلکه بین قوی تا متوسط همبستگی و

 ،(Nalley, D. et al, 2012: )مانند دیگری مقالات به توانمی زمینه این در مطالعات دیگر از. نیست ثابت استان نقاط

(Sejrup, H.P. et al, 2015)، (1392 همکاران، و کلیم)، امیدوار (1394) همکاران و سلیقه ،(1393) جلیلیان و خسروی ،

ارزیابی و مدیریت دراز مدت منابع آب برای از آنجایی که بررسی روند تغییرات دما در  .کرد اشاره (1395) و همکاران

 ما پرداختهنیز، به بررسی روند تغییرات د پژوهش، در این دستیابی به توسعه پایدار و حفظ وضعیت موجود نقش بسزایی دارد

 تأثیری بررس پژوهشاین تغییر مورد تحلیل قرار گرفته است و هدف این  هایمؤلفهیکی از  راخورشیدی  هایلکهو نقش 

اخیر با استفاده از تحلیل موجک  قرننیماصفهان، شهرکرد و کاشان طی  هایایستگاهخورشیدی بر دمای سه  هایلکه

 .شد گرفته بهره پیوسته موجک آنالیز روش از امر این به نیل برای و باشدمی

 

 هاروشو  هاداده

 و هیتجز یبرا مطالعات ثرکا در هک یطوربه هستند، یدیخورش تابش یریرپذییتغ شاخص ترینمهم یدیخورش هایلکه

سالانه،  نیانگیم از زین حاضر پژوهش در .گرددمی استفاده هالکه یتعداد نسب از عمدتاً  یدیخورش هایلکه راتییتغ لیتحل

 سازمان از هالکه به مربوط هایداده د.یگرد استفاده 2010 تا 1961 یآمار دوره یط یدیخورش هایلکه فصلی و سالانه

ساله  50دما برای دوره آماری  پارامترسالانه، فصلی و ماهانه مربوط به  هایدادهاست همچنین  شده هیا تهیکآمر یکزیژئوف

 دما، بارش هایفرکانسو بختیاری تهیه شد. از آنجایی که استخراج  چهارمحال( از اداره هواشناسی استان 1967 -2017)

ی روش مناسب و قدرتمند تواندمیخورشید به همراه زمان وقوع هر فرکانس ، هدف ماست. تبدیل موجک  هایلکهو فعالیت 

متلب استفاده گردید. سپس موجک از نوع مورلت  افزارنرم نویسیبرنامهبرای انجام این کار باشد. جهت انجام این کار، از 

 موجک مادر انتخاب شد. عنوانبه

−𝑒𝑖𝑤0ɳ 𝑒        (1) ۀرابط ɳ22
1

   = 𝜋 (n) 𝛹0 

که پشت تحلیل موجک نهفته است بر مبنای  ایایدههستند.  بعدبیزمان  ηو  بعدبیفرکانس   w0 فوقدر رابطه 

غییر با ت زمانهم هاموجکزمانی مختلف استوار شده است.  هایسریدر  گذرمیانفیلترهای  عنوانبه هاموجک کارگیریبه

. آنالیز گردندمی هاپدیده( کشیده شده، باعث بارزتر شدن تغییرات موجود در tدر محدوده زمانی )( s) هاپدیدهدر مقیاس 

 هادیدهپو بدین ترتیب، استخراج تغییرات موجود در  کندمیموجک مورلت تناسب بسیار خوبی بین زمان و فرکانس ایجاد 

 (.561: 2004و همکاران،  11 )گرینستد شودمی پذیرامکانبه سهولت 

                                                           
1- Grinsted 
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 نگارندگان :مأخذ

 مورد مطالعه هایایستگاهموقعیت : 1شکل 

          

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  مأخذ: نگارندگان           

 خورشیدی هایلکهسری زمانی فعالیت  بر رویخروجی تبدیل موجک  :2 شکل
 

در  هنمون خورشیدی برای هایلکهسری زمانی فعالیت  بر روینتیجه بکار گیری روش تحلیل موجک  ،2شکل 

خورشیدی وجود  هایلکهرا که در تعداد  ایویژه هایسیگنالو  هافرکانساین نمودار  دهدمیساله را نشان  100دوره  یک

خورشیدی و محور افقی نمایانگر  هایفعالیت. در این نمودار محور عمودی نشانگر شدت گذاردمیآشکارا به نمایش  ،دارد

ه است به این صورت ک شدهمشخصخورشیدی با تن تیره تا روشن  هایلکه. شدت فعالیت باشدمیطول دوره فعالیت 

حداقل مقدار انرژی با تن روشن نشان داده شده است. در بخش بالایی  هایدورهمقدار انرژی با تن تیره و  حداکثر هایدوره
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بت به و میزان ضریب تغییرات نس شودمیخورشیدی و در بخش پایینی نتایج نهایی ارائه  هایلکهزمانی نمودار تغییرات 

 .دهدمیمیانگین را نشان 

 

 نتایج و بحث

 خورشیدی هایلکهدما و  هایدادهآماری  و تحلیلتجزیه 

یدی را خورش هایلکهسالانه دما با فعالیت  -ماهانه و فصلی که به ترتیب میزان همبستگی 2و  1 شمارهبا توجه به جداول 

 هااهمفوریه، مارس و جولای در سایر  هایماهکه از نظر ماهانه، ایستگاه شهرکرد به غیر از  شودمیمشاهده ، کندمیبیان 

ر ایستگاه . درسدمیخورشیدی را دارد که در ماه آوریل به بالاترین میزان  هایلکههمبستگی مستقیم بین دما و فعالیت 

ماه از سال یعنی، ژانویه، فوریه، مارس، می و جولای رابطه معکوس  5است که در  به صورتیاصفهان وضعیت همبستگی 

بین  ،مستقیم دارمعنیمبستگی بیشترین ه، . در ایستگاه کاشاندهدمیهمبستگی مستقیم را نشان  هاماهو در سایر  باشدمی

شاهده می که فقط در ماه فوریه همبستگی معکوس طوربه .خورشیدی را به خود اختصاص داده است هایلکهدما و فعالیت 

فصل زمستان در هر سه ایستگاه و اصفهان در فصل تابستان، در باقی فصول و  جزبهاز نظر فصلی و سالانه  .شودمی

پاییز  و بیشترین همبستگی مربوط به فصل شودمیخورشیدی دیده  هایفعالیتستقیم بین دما و مقیاس سالانه رابطه م

 .دهندمیدرصد همبستگی مستقیم را نشان  99 سطحکه هر سه ایستگاه در  باشدمی

 

 (1961 -2010خورشیدی ) هایلکه فعالیتهمبستگی ماهانه دما با : 1جدول 

 خورشید هایلکهدما و  شهرکرد اصفهان کاشان

 ژانویه 01/0 -007/0 001/0

 فوریه -19/0 -31/0 -14/0

 مارس -006/0 -11/0 08/0

 آوریل **43/0 27/0 **37/0

 می 13/0 -01/0 21/0

 ژوئن 20/0 02/0 10/0

 جولای 03/0 -02/0 17/0

 آگوست 20/0 15/0 *30/0

 سپتامبر 19/0 02/0 *28/0

 اکتبر 19/0 14/0 *28/0

 نوامبر 14/0 16/0 *30/0

 دسامبر *29/0 33/0 **43/0

 نگارندگان :مأخذ
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 (1961-2010خورشیدی) هایلکههمبستگی فصلی و سالانه دما با فعالیت  :2 جدول

 پاییز زمستان بهار تابستان سالانه
 دما             

 ایستگاه       

 شهرکرد **0.37 -0.08 *0.35 0.14 0.26
 اصفهان **0.39 -0.20 0.14 -0.005 0.07

 کاشان **0.45 -0.01 *0.29 0.27 *0.30

 نگارندگان :مأخذ
 

 (1961-2010خورشیدی با استفاده از آنالیز موجک) هایلکهتجزیه و تحلیل فعالیت 

مختلف  هایماهالبته در  .ساله را پشت سر گذاشته است 11خورشید سیکل  هایلکهسال فعالیت  هایماهطی تمامی 

مختلف سال  هایماهرسم شده برای  هایموجکمتفاوت است. با مشاهده  هاسیکلا هو نوسان هافعالیتدوره  هایفرین

 هافعالیتشدت  هاسیکلخورشیدی وجود دارد که در هر یک از  هایلکهسیکل در فعالیت  4ساله،  50در طی دوره آماری 

 .سیکل اول و چهارم حداقل فعالیت را دارندکه ت سمشاهده شده ا هاماهکه در اکثر  ایگونهبه (،3)شکل  متفاوت بوده است

. از دهدیممختلف نشان  هایسیکلمنظمی را در  مانند ماه مارس که نوسان ،البته در این میان استثنائاتی نیز وجود دارد

ساله است ولی سیکل سوم که شدت فعالیت  12، سیکل اول است که هالکهسیکل فعالیت  ترینطولانینظر طول دوره 

در  هالکهاما در اینجا باید ماه جولای را نام برد که تا حدودی فعالیت  .ساله است 10 هالکه، فعالیت رسدمیبه اوج  هالکه

 هالکهیت کرد زمانی که فعالبیان  توانمیکلی  طوربه. شودمیسیکل دوم کاهش یافته و اوج فعالیت در سیکل سوم دیده 

ارتفاع  رسدمیبه حداکثر  هالکهو زمانی که فعالیت  یابدمیطول موج کاهش یافته و دامنه موج گسترش  ،رسدمیبه حداقل 

 .شودمیو دامنه آن کمتر  یافتهموج افزایش 

 هایماهبا استفاده از تحلیل آنالیز موجک ، نوسانات دمایی محسوسی در  با بررسی نوسانات ماهانه دمای شهرکرد

ساله در  5تا  2سیکل  هاماهکلی در اکثر  طوربه(. اما 4مختلف سال و سیکل منظمی در دما قابل مشاهده نیست )شکل 

دارد. با  10تا  7ی، که سیکل نوسانات دمایی وجود دارد. البته در این میان استثنائاتی نیز وجود داشته است مانند ماه م

اصفهان و کاشان است، نوسانات  هایایستگاهکه به ترتیب مربوط به تحلیل موجک دمای ماهانه  6و  5 هایبررسی شکل

می تا اکتبر وجود دارد در  هایماهساله است. نظمی که در اشکال  7تا  2دمایی نیز  هایسیکلدمایی چندانی وجود ندارد و 

 :بیان کرد توانمیکلی  طوربه، شودنمی دیده هاماهسایر 
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 مارس           فوریه                                       ژانویه                            

 
 ژوئن                                    می                                               آوریل               

 
 سپتامبر                                       آگوست                            جولای                        

 
 دسامبر                                    نوامبر                                                        اکتبر                             

 نگارندگان :مأخذ

 خورشیدی هایلکهتحلیل موجک ماهانه فعالیت : 3شکل 

 

 هایموجکژانویه، فوریه، مارس و دسامبر در اشکال گرافیکی موجک نظم خاصی وجود ندارد. اما در  هایماهکه در 

سال، در ابتدا و انتهای دوره آماری رنگ نمودارها روشن است که بیانگر پایین بودن دما نسبت  هایماهرسم شده برای سایر 

متر ک هایلکهاول و چهارم فعالیت  هایسیکلخورشیدی مشاهده شد در  هایلکهاست. در تحلیل موجک  ترتیرهبه نقاط 
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 بنابراین یک نوع هماهنگی بین کاهش باشدمیخورشیدی  هایلکهدوم و سوم اوج فعالیت  هایسیکلو بالعکس  شودمی

 .شودمیخورشیدی و بالعکس دیده  هایلکهدما و کاهش فعالیت 

 

 
 مارس                            فوریه                      ژانویه                                                     

 

 ژوئن     می                                                   آوریل                              

 
 سپتامبر                                  آگوست                      جولای                                                     

 
 دسامبر                            نوامبر                                                اکتبر                                         

 نگارندگان :مأخذ

 تحلیل موجک دمای ماهانه شهرکرد: 4شکل 
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 مارس                                    فوریه                                                  ژانویه                                 

 
 ژوئن                        می                                                                 آوریل                                       

 
 سپتامبر                                    آگوست                                               جولای                                  

 
 دسامبر                                               نوامبر                               اکتبر                      

 مأخذ: نگارندگان
 تحلیل موجک دمای ماهانه اصفهان :5شکل 
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 مارس                     فوریه                                    ژانویه                                                               

 
 ژوئن               می                                                    آوریل                                                      

 
 سپتامبر                               آگوست                                           جولای                                   

 

 دسامبر                  نوامبر                                                                    اکتبر                              
 مأخذ: نگارندگان 

 تحلیل موجک دمای ماهانه کاشان :6شکل 
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متفاوت  اهسیکل و اهنوسان ،هافعالیتدوره  هایفرینبر اساس تحلیل موجک، مشخص گردید که طی فصول متفاوت 

فعالیت  شدت هاسیکلو بالعکس. در هریک از  یابدمیکاهش  هافعالیت، طول دوره هافعالیتاست. با افزایش میزان شدت 

فعالیت  ۀچرخسیکل  ترینطولانی. شودمیدر سیکل اول و چهارم دیده  هافعالیتکه حداقل  ایگونهبهمتفاوت است  هالکه

ساله  10 ،دادهرخدر آن  هافعالیتولی سیکل سوم که شدت  باشدمیساله  12در فصل زمستان، سیکل اول است که  هالکه

م دیده در این فصل در سیکل دو هافعالیتاست و شدت  تریمنظماست. فصل بهار نسبت به فصل زمستان دارای سیکل 

 هاییکلسدر  هافعالیتکه اوج  ایگونهبهدر فصل تابستان و مقیاس سالانه شبیه هم است  هالکه. سیکل فعالیت شودمی

در فصل پاییز نیز مانند فصل بهار  هالکهاست. وضعیت فعالیت  دادهرخاول و چهارم  هایسیکلدوم و سوم و حداقل آن در 

 .(7)شکل است

   
 بهار                                               زمستان                                                      

 
 سالانه                                  پاییز                                       تابستان                                           

 مأخذ: نگارندگان
 خورشیدی هایلکهتحلیل موجک فصلی و سالانه : 7شکل 

 

 -15ساله است و در زمستان سیکل  6 -10دمای ایستگاه شهرکرد در مقیاس سالانه دارای سیکل  8با توجه به شکل 

ل بهار ، در فصباشدمیدر این فصل نسبت به سایر فصول  هاسیکل ۀدامنوسعت  دهندۀنشانکه  شد،ساله را مشاهده  3

ساله در آن حاکم است. فصل تابستان نیز مانند فصل بهار نوسانات  5و سیکل  نشدنوسانات زیادی را در دما مشاهده 

. در این میان فصل پاییز نوسانات دمایی زیادی شودنمیدمایی مشاهده  هایسیکلناچیزی در دما را دارد و نظم خاصی در 

نوسانات  بینیممی 9بررسی شکل ساله مؤید این نکته است. در  10و  8، 4دمایی  هایسیکلرا تجربه کرده است، داشتن 
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 هایحداکثرو  هاحداقلمنظمی را در آن وجود ندارد. در فصل زمستان  سیکلدمایی در مقیاس سالانه خیلی ناچیز است و 

ساله نیز دارد. فصل بهار سیکل منظمی را در دما نشان  10ساله و گاهی  3 -5 هایسیکلو  باشدمیدمایی قابل مشاهده 

در مقیاس سالانه و همچنین فصلی به غیر از فصل  ،10ساله وجود دارد. در شکل  10 -5فصل پاییز سیکل  اما در دهدنمی

کل ی که شامل سیطوربهزیاد است  هاسیکلزمستان سیکل منظمی در دما وجود ندارد. اما در فصل زمستان وسعت دامنه 

رسم شده هماهنگی  هایموجکبا توجه به  هاایستگاهکلی در تمامی  طوربه ؛شودمیساله هم  20ساله و گاهی سیکل  5

وجود دارد البته این هماهنگی در فصول پاییز خورشیدی  هایلکهو حداکثر فعالیت  حداقلدما و  حداکثرهایو  حداقلبین 

 .خوردمیو زمستان کمتر به چشم 

 

  
 زمستان                                         تابستان                بهار                                                           

   
 سالانه                      پاییز                                                                                         

  مأخذ: نگارندگان

 شهرکردتحلیل موجک فصلی و سالانه دمای : 8شکل 
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 تابستان        بهار                                                            زمستان                                            

 
 سالانه                                                       پاییز                   مأخذ: نگارندگان              

 

 تحلیل موجک فصلی و سالانه دمای اصفهان :9شکل 

 
تابستان            بهار                                                                        زمستان      

 
 سالانه                                            پاییز                                         مأخذ: نگارندگان       

 تحلیل موجک فصلی و سالانه دمای کاشان :10شکل 



 .../ امیدوار و ... اصفهان، شهرکرد و کاشان هاییستگاهخورشیدی بر دما در ا یهالکه یربررسی تأث                                                 50

 

 

 گیرینتیجه

 یفـکیو  یمـک تصوربه ت خودیه با فعالک باشدمید یخورش یمختلف، انرژ ینواح یمیستم اقلیس بر تأثیرگذار یعامل اصل

 یدیورشخ هایلکه هایفعالیت صورتبهد یخورشـ یمک یراتیغت. شودمیستم یـن سیا ـرات درییباعـث تغ هاییدورهدر 

د و یخورشـ هـایلکهت ین فعالیپـژوهش بـه مطالعه رابطه ب در این. باشندمیساله را دارا  11 یلیکه سک شوندمیـان ینما

 یستگل همبیق تحلید از طریخورش هایلکه هایفعالیـتپرداخته شد. ارتبـاط بـارش بـا  مورد مطالعه هایایستگاهدر  دما

ناطق م یمیاقل هایدادهه با ک یمطالعات یحاضر همچون برخ پژوهشج به دست آمده از ینتا .مشخص شد کـل موجیو تحل

 یمیاقل یـرهـایمـتـغـو  یدیخورش هایفعالیتن یرا ب یارتباط معنادار قابل توجه مختلـف جـهـان انجام شده است

ه ک هاییساله در کف به دست آمده نشانگر آن است یضع هایهمبستگین یا باوجود .دهدنمیهمچون دما و بارش نشان 

اهش ک ینسب طوربهران یانه و این فصل زمستان در منطقه خاورمیانگیم یدما ،رسدمیثر خود کبه حدا یدیت خورشیفعال

 .یابدمی

و فعالیت  سال بین دما هایماهدر اکثر که  خورشیدی است هایلکهرابطه بین دما و فعالیت  گربیان آمده دست بهنتایج 

کاشان، شهرکرد  هایایستگاههمبستگی به ترتیب در  میزان بالاترین .خورشیدی همبستگی مستقیم قوی وجود دارد هایلکه

 هااهمو در اکثر  دهدمیکوس ضعیف را نشان همبستگی مع ،. ایستگاه کاشان تنها در ماه فوریهشودمیو اصفهان دیده 

مبستگی ه هاماهفوریه، مارس و جولای در سایر  هایماه. ایستگاه شهرکرد به غیر از شودمیدیده همبستگی مستقیم قوی را 

با داشتن  . ایستگاه اصفهانرسدمیخورشیدی را دارد که در ماه آوریل به بالاترین میزان  هایلکهمستقیم بین دما و فعالیت 

تلف . از نظر مقیاس سالانه و فصول مخدهدمیرابطه معکوس در پنج ماه از سال کمترین میزان همبستگی مستقیم را نشان 

ه و تنها در فصل زمستان در هر سه ایستگاه همبستگی معکوس ب شودمیمتغیر دیده نیز همبستگی مستقیم بین این دو 

. البته باید اشاره کرد که ایستگاه اصفهان در فصل تابستان رابطه معکوس ضعیفی را دارد. با بررسی خوردمیچشم 

وجود دارد. که  هاماهخورشیدی در همه  هایلکهساله در فعالیت  11که بیان شد، سیکل  طورهمانرسم شده  هایموجک

 هایموجک. با توجه به تحلیل باشدمیاول و چهارم  هایسیکلدوم و سوم و حداقل آن در  هایسیکلدر  هافعالیتاوج 

البته در  .ساله در نوسانات دمایی وجود دارد 7مورد بررسی سیکل  هایایستگاهسال در  هایماهدر اکثر  شودمیدیده دمایی 

ان ل زمستدر فص هاسیکل ۀدامنساله نیز دیده شد. از نظر فصلی و سالانه وسعت  10ایستگاه شهرکرد در ماه می سیکل 

. در مقیاس سالانه نیز سیکل وجود داردساله در همین فصل  20که در ایستگاه کاشان سیکل  ایگونهبه رسدمیبه اوج خود 

مایی در ابتدا و د هایحداقلبیشتر  ،کلی با بررسی اشکال گرافیکی تحلیل موجک طوربهمنظمی قابل تشخیص نیست. 

 بنابراینخورشیدی است.  هایلکهم فعالیت راول و چها هایسیکلاست که هماهنگ با  دادهرخمورد مطالعه  ۀدورانتهای 

ستقیم م صورتبهو این رابطه نیز  شودمیخورشیدی پذیرفته  هایلکهبین دما و فعالیت  دارمعنیفرضیه وجود رابطه 

اید ب کهآن: نخست روبروست خورشید بر اقلیم زمین با دو چالش کلیدی مواجه تأثیر. در واقع برای کشف باشدمی

 رینتمهمبلند مدت مناسب و معتبری از پارامترهای خورشیدی و اقلیمی فراهم گردد. به همین جهت یکی از  هایشاخص
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جوی دانست. دوم  هایدادهثبت  ۀدورکوتاه بودن  توانمیموجود در این حوزه را  هایبررسینتایج بسیاری از  ضعفعلل 

به  ذاتاً اقلیمی ۀسامانبر اقلیم، باید از سایر عوامل جدا گردد زیرا  تأثیرگذاریکی از عوامل  عنوانبهنقش خورشید  کهآن

 مؤثرطبیعی  هایمکانیسمو بنابراین برای توصیف تغییرات آن باید  کندمیو پیچیده عمل  غیرخطینسبت بالایی متغیر، 

 .کردجدا  کساخت انسانبر اقلیم را از عوامل 
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