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Abstract 

The large-scale atmospheric circulation system, which shapes global and regional climates, derives its required 

energy from the suns output. However, the temporal trend of solar energy output is not constant or uniform over 

time; rather, it follows relatively regular cycles dependent on the photochemical processes of the sun. Variations 

in this energy are associated with the appearance of sunspots on the solar atmosphere. In this study, the relationship 

between annual precipitation at synoptic stations in Greater Khorasan Province and fluctuations in the number of 

sunspots was examined and compared over the three most recent solar cycles Using the relationship between total 

annual precipitation and the number of sunspots by comparing sinusoidal curves and the eleven-year average of 

precipitation. The findings revealed that during Cycles 22 and 23, which exhibited normal solar cycle conditions, 

precipitation exceeded the cycle’s average in two distinct periods: the first two years and the final two years of 

each cycle. During these intervals, most stations recorded above-average rainfall, particularly at northern stations, 

where the effect was more pronounced. Conversely, in the years between the solar maximum and minimum, 

precipitation generally decreased, falling below the cycle’s average. However, in the third cycle (Cycle 24), which 

was an exceptional cycle in the last century—marked by the lowest recorded number of sunspots during both its 

peak and minimum phases—the pattern differed. While above-normal precipitation occurred at the beginning and 

end of the cycle, mid-cycle rainfall at most stations remained below the cycle’s average. 
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 چکیده

  ی . از طرف کندیم  نیتام  دی از خورش  یخروج  یخود را از انرژ  ازیمورد ن  ی. انرژ باشدیم  ی او منطقه یجهان  یها میجو که سازنده اقل  یگردش عموم  میسامانه عظ

  دی خورش  ییایمیفتوش   فعالاتکه به فعل و ان  باشد،یم  ینسبتا منظم   یها. بلکه تابع چرخهستین  کنواختیثابت و    دیاز خورش  یخروج  یمقدار انرژ  یروند زمان

ا  د یجو خورش   یبر رو  یدی خورش  ی هابا ظهور لکه  یانرژ  نیا  راتییدارد. تغ  یبستگ ا  ریارتباط مقاد  قی تحق  نیدر ارتباط است. در    یها ستگاه یبارش سالانه 

شده است با    سهیمقا  میو مقابله مستق  ی نوسیس  ونی ا روش رگرسب  ریاخ  یدر سه چرخه  یدی خورش  یهااستان خراسان بزرگ با نوسانات تعداد لکه  کی نوپتیس

نشان داد که   ق یتحق نیا جه ی ساله بارش. نت ازدهی ن یانگیو م  ینوسیس ی هایمنحن  سهیبا مقا  ید یخورش ی هامجموع بارش سالانه با تعداد لکه ن یاستفاده از رابطه ب

ها فراتر از متوسط بارش چرخه خود بوده اند. بازه اول در دو سال اول  بارش  یمانها را دارا بوده اند، در دو بازه زنرمال چرخه  طیکه شرا  23و22در دو چرخه  

انتها سال  دو  ا  ییو  در  است.  داده  رخ  بارش  نیچرخه  مقطع  ادو  اکثر  در  م  ریمقاد  هاستگاه یها  از  اند.ا  نیگانیبالاتر  کرده  تجربه  در   ده یپد  نیرا  بخصوص 

متوسط    ریبوده و ز  یها عموما کاهشبارش  ی هاتعداد لکه  ض یاوج و حض  نیب   یها. بر عکس در سال شودیم  انینما  یبه شکل بارزتر  تریشمال  ی هاستگاه یا

  ی دی خورش یهاتعداد لکه نیکه کمتر ی. به طورباشدیم ریدر صد سال اخ ییچرخه کاملاً استثنا کیکه  24 ایدر چرخه سوم  ی. ولرندیگیبارش چرخه قرار م

ها در  چرخه بارش  انهیدر م  یچرخه رخ داده ول  یفرا نرمال در ابتدا و انتها  طیها به شرابارش  شیثبت شده است. افزا  ضیحض  ره چه در دوره اوج و چه در دو

 خه قرار داشته است. چر نیانگ یم ریز هاستگاه یاکثر ا

 

  ،بارش، خراسان بزرگ ،یدی خورش یهاچرخه ،ید یخورش یهالکهکلیدواژه: 

 مقدمه . 1

دل  یمناطق  یدی خورش  یهالکه  به  که    ی هات ی فعال  لیهستند 

آن  ،یسیمغناط  دیشد در  حرارت  و  انتقال  شده  متوقف  ها 

ا  یهمرفت  انیجر نم  نیدر  وقوع  به  تعداد  ونددیپی نقاط   .

  ک یو در طول   ستیقابل مشاهده ثابت ن  ی دیخورش   یهالکه 

تغ  ی دیخورش  سالهازده یچرخه     ی ها لکه .  شودیم  رییدچار 

به   یدیخورش جفتمعمولاً  م  یصورت  که    شوندیظاهر 

دارا هر    یس یمغناط  یهاقطب   ی هرکدام  در  هستند.  مخالف 

با هر چرخه    ی طور تناوببه   ی سیها، قطب مغناطلکه   ن یجفت از ا

اکندیم  رییتغ  یدیخورش به  لکه   نی.  که  در    یاصورت  که 

به قطب جنوب    یچرخه قطب شمال است، در چرخه بعد  کی

از  از آنجا که دما و بارش (. 1386)عساکره شودیم لیتبد
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تع  نیترمهم هستند،    میاقل  کننده نییعوامل  منطقه  هر 

  توانند یعوامل م  نیبر ا  یرگذاریبا تأث  یدی خورش  یهاتیفعال

  ان، یم  نیشوند. در ا  یمیاقل  یهاشاخص   گریدر د  رییسبب تغ

تغبارش از  دما  به  نسبت  و    یشتریب  یریرپذییها  برخوردارند 

  ز ین   دی خورش  یانرژ  یخروج  ساناتنو  نیتربه کوچک   یحت

(.  1387دوست،  )جهانبخش و عدالت  .دهندیواکنش نشان م

ا تغ  نیدر  ا  یریرپذییمطالعه،  در  مورد   یهاستگاه یبارش 

اصلبه  یبررس شاخص  تاث  ی برا  یعنوان  دادن    ر ینشان 

تغ  یدی خورش  یهاتیفعال منطقهیوهواآب  رات ییبر  مورد    ی 

بارش   راتییتغ  لیپژوهش تحل  نیاستفاده قرار گرفت. هدف ا

با تمرکز بر نقش لکه  در    ی دیخورش  یهادر منطقه خراسان 

 یبه بررس  ی ادیتا به امروز، پژوهشگران ز  است.  رات ییغت نیا

تغ  یدیخورش  یهات یفعال  ریتأث   اند. پرداخته  یمیاقل  راتییبر 

سال    ن یاول در  هرشل  ب  1801بار  سطح    میاقل  نی ارتباط  و 

پ  ی دیخورش  های تیفعال از آن محققان    شنهاد یرا  بعد  کرد. 

مطالعه   میبر اقل یدیخورش  های تیفعال ریتاث  نهیدر زم یاریبس

ه و  آب  تنها  نه  بلکه    واشناساننمودند.  هواشناسان،  و 

فضا  ریسا  شمندانیاند علوم  بخصوص  ف  ییعلوم،   کیزیو 

و علل آن    نیزم  شیبه مسئله گرما  یتوجه خاص  یدیخورش

همچن س  ی دی خورش  تیفعال  های  گنالیس  ن یدارند.    ستم یدر 

آب و    یرا بر رو  یدیخورش  تیفعال  ریتاث  د،یخورش  -نیزم

  ی نشان م  ی فیک   قاتیکند. تحقی منعکس م  نیکره زم  ی هوا

  ده یچیپ  اریو آب وهوا بس  د یخورش  تیفعال  نی دهند که رابطه ب

موقع و  با زمان  احتمالا  و  است  ییایت جغرافیاست   متفاوت 

  ن یب  ی ، همبستگیجهان  اسی(. در مق2008)  همکاران و1کلیک 

تواند    یم  یهواشناس  یو پارامترها  یدیخورش   یهالکهتعداد  

باشد   یوحت  یمنف  ایمثبت   همکاران2ژائو  صفر  .  (2004)  و 

بس ها   زین  یاریمطالعات  لکه  و  بارش  رابطه    ی دی خورش  یبه 

اند گچیر   : پرداخته  راستا  این  )  3در  همکاران  به  (  2013و 

ها  سهیمقا   یبررس لکه  مقاد  ی دیخورش  ی تعداد  بارش   ریبا 

نشان داد    ج ینتا  . رداختندپ  2020-1901دوره    ی برا  ایماهانه کن

چرخه   خورش  11که  فراوان  ی دی ساله  وقوع    یدر   زمان  و 
 

1 Kilick 
2 Zhao 

  دا یبا.  است  داشته   رتاثی  2±5هر    ایدر کن  کیدرولوژی ه  طیشرا

تحق(  2017) تبد  ی قیدر  از  استفاده  به    لیبا  مداوم  موجک 

ب ارتباط  ها  ن یمطالعه  عراق   د یخورش  ی چرخه  بارش   و 

ساله  به    33و    11،21  ینشان داد که چرخه ها جینتا  رداختپ

  و همکاران  کویسوبز .سالانه ارتباط دارد یشدت با بارش ها

  ی د ی خورش  ی بارش و لکه ها  ن یب  ی همبستگ  یبه بررس  (2019)

اساس سالانه    بر  بارش  در    یهواشناس  ستگاه یا  25مجموع 

نشان داد    ج ینتا  .پرداختند  2016-1966  یبازه زمان  یط  ستان له

  بالا،   یهمبستگ  یلهستان دارا   ی که مناطق جنوب و جنوب غرب

مرکز همبستگ   یمناطق  شمال   و    یو  شرق  متوسط  منطقه 

لکه ها   فیضع  یهمبستگ و    .داشتند  یدیخورش  یبا  نظری 

که  (  2020)  همکاران دادند  لکه   نشان  عدد  های  اوج 

با این  خورشیدی سه سال قبل از اوج بارندگی رخ می دهد 

ترین پارامترهای هواشناسی و  حال، بارندگی که یکی از مهم 

ی هیدرولوژی است، به شدت تحت  موثرترین جزء در چرخه 

سایر   و  فسیلی  سوختهای  احتراق  از  ناشی  آئروسلهای  تاثیر 

تاران و همکاران  ر دارد.شناسی و صنعتی قراهای زمینفعالیت

رو(  2022) از  استفاده  رفتار   ده،ی چیپ  یهاشبکه   کردیبا 

  ی مورد بررس  مکره یدر دو ن  ی دیخورش  یهات ینامتقارن فعال

تحل با  پژوهشگران  است.  گرفته    ی هات یکم  ل یقرار 

شراره   ده یچی پ  یهاشبکه   یکیتوپولوژ با    ی هامرتبط 

داده   اسیمقبزرگ ننشان    ی و جنوب  یمالش  یهامکره یاند که 

از خود نشان    یمتفاوت  تی فعال  یو الگوها  های ژگیو  دیخورش

)  .دهندیم وانگ  و  بررس  قی تحق  کیدر  (  2023لین   ی به 

  ی برا  ولت ی و لیبر تحل  یمبتن ن یماش ی ریادگی یهاتوسعه مدل 

داده   ینیبشیپ از  استفاده  با  بلندمدت    ی هالکه   یهابارش 

مطالعه    ن یا  ج یپرداخته شد. نتا  ENSOو شاخص    ی دیخورش

ب شبکه  مدل  که  داد  پا  شرفته،ی پ  ی زینشان  بر    ل یتحل   ه یکه 

درصد توانسته است    85.7  قتاست، با د  افتهیتوسعه    ولت یو

از بارش بلندمدت ارائه دهد. در    یقابل اعتماد  یهای نیبشیپ

تاث  ی دی خورش  یهالکه   ن، یب  نیا عنوان  عامل    نیرگذارتریبه 

توجه  ییشناسا  ینیبشیپ قابل  رابطه  وجود  و    ان یم  یشدند 

3 Gachari 
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مدل    ن یکردند. ا  د ییبارش را تا  یو الگوها   ید یخورش  تیفعال

ابزار   یریکارگبه   تیقابل عنوان  مد  یبه  در  و    تیریکارآمد 

  مرتبط را داراست.   یهامنابع آب توسط سازمان  یزیربرنامه

  ان یمطالعه، ارتباط م کیدر ( 2023عبدالرحمان و همکاران )

م  یدیخورش  یهالکه  منطقه    زانیو  هفت  در  سالانه  بارش 

 2019تا  1985ساله از سال  35 یادوره  یط یعربستان سعود

  ی نشان داد که رابطه همبستگ جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس

جنبه   ید یخورش  ی هالکه   ن یب از  بارش  قدرت،    ییهاو  مانند 

  ر یمتغ  یبه طور قابل توجه  ،یارآم  یشدت، جهت و معنادار

ا ا  راتییتغ  نیاست.  چرخه  یهاستگاه یدر    ی هامختلف، 

خورش دوره   ، یدیمتفاوت  و  سال  مشخص    یهافصول 

برخ  ی دیخورش   ک یاز مواقع،    یبه وضوح مشاهده شد. در 

  ی دیخورش   یهابارش و تعداد لکه   ن یانگیم  ان یارتباط مثبت م

د  ی در حال  د، یثبت گرد موارد    ی منف   یهمبستگ  گر،یکه در 

توماس و همکاران    شد.   ییشناسا  یهانیک   ی بارش و پرتوها  ن یب

مختلف  2024) مراحل  بین  رابطه  بررسی  به  تحقیقی  در   )

کرالای   در  شدید  بارشی  رویدادهای  و  خورشیدی  فعالیت 

های  پردازد و نتایج این بررسی نشان داد که بین فعالیت هند می

بارش  و  رابطه خورشیدی  هند  کرالای  در  شدید  ی  های 

فیزیکی معناداری وجود دارد این ارتباط از الگوهای فصلی و  

پیش دوره  قابل  میای  پیروی  میبینی  که  دقت  کند  تواند 

صرف نظر از  وهوایی را بهبود بخشد.بینی آب های پیش مدل

ا  ،یجهان  یغن  العاتمط کشور    های  تیفعال   رانیدر 

تاث  یدیخورش بر    ریو  زم  میاقلآن  سال  یکره  از  با    1384ن، 

با  مفید  و  زرین  تکن  مطالعه  از    ر یتاث  یهمبستگ  کیاستفاده 

دما  یدیخورش  تیفعال و  بارش  بر  را  آن  اثر    انه یخاورم  یو 

آغاز شده است یافته های تحقیق ارتباط معنادار قابل توجهی  

رادیویی   پرتو  شار  و  خورشیدی  های  لکه  تعداد  بین  را 

خورشیدی با مجموع بارش زمستانه و میانگین دمای فصول  

منت ایستگاههای  نشان  حدی  همجوار  مناطق  و  ایران  خب 

  آمده   دست  به   ضعیف  هایهمبستگی  این   وجود  با.  دهدنمی

  به   خورشیدی   فعالیت  که  هایسال  در  که   است  آن  رنشانگ

  منطقه   در  زمستان  فصل  میانگین  دمای  ،رسدمی  خود  حداکثر

طورایرا  و   خاورمیانه به  كاهش    ن  یابدنسبي  و    کلیم.می 

ب  (1392)  همکاران جمع    یدی خورش  هایلکه   نیارتباط  و 

عمان    ی ایفارس و در  جیخل  یبارش سالانه را در سواحل شمال

روش از  استفاده  همبستگ  های   با  جداول    یتابع  و  متقاطع  

  ی منف  یک همبستگی  ،جیقرار دادند. نتا   یمورد بررس  یتوافق

و جمع    ید یخورش  های سه ساله لکه  های ریتاخ  ن یب  داری  یمعن

ا در  سالانه  جاسک  ستگاه یبارش  و  داد  را   بوشهر  ند  نشان 

)  خسروی میردیلمی  لکه (  1392و  در    ید یخورش  یهانقش 

فصل  راتییتغ مورد    یسالانه،  گلستان  استان  بارش  ماهانه  و 

نتا  یبررس است.  گرفته  تجز  ج یقرار  از  تحل  ه یحاصل    ل ی و 

تحل  یآمار ب  لیو  که  دادند  نشان    ی ها لکه   ن یموجک 

  ی تان ارتباط و همبستگ اس  نیبارش در ا  رات ییو تغ  ی دیخورش

در نقاط    یهمبستگ  نیا  ال،ح  نیوجود دارد. با ا  یمتوسط تا قو

و    یخسرو .دشویمشاهده نم کنواختیطور مختلف استان به 

  ی زمان  یهایسر  یفیط  لیبا روش تحل  (1393)  انیلیجل  یرستم

نظر از  استفاده  با  بارش  برا  هیدما و    ر یشناخت تاث  یموجکها 

ط  ی دیخورش  های   لکه رفتار  ا  یف یبر  بارش  و    ی ط  رانیدما 

  جه ینت   نیبه ا  یدیهمد  ستگاه یا  41در    2006تا    1966  هایسال

نسبت    ها   ستگاه یا  یکه نوسانات دما و بارش در برخ  دند یرس

  ی در طول زمان دارا   یدی خورش  های  چرخه لکه  نات به نوسا

اساساً   .است  یرفتار مشابه  ی دارا  گرید  یرفتار معکوس و برخ

م  ی دارا  ی د یخورش  ی هاتیعالف مدت،  کوتاه    ان ینوسانات 

م مدت  بلند  و  انرژ  باشد.  یمدت  از    یخروج  ینوسانات 

دما  دیخورش نوسانات  نزد  ییبا  ارتباط  آن  دارد.    یکیسطح 

 اره یس  ی انرژ  لان ی در ب  رییبا تغ   تواند ینوسانات م  ن یا  جه یدرنت

قرار داده   ریرا تحت تأث  نی زم  اره یجوس  یگردش عموم   ن،یزم

تغ باعث  ساختار،د  رییو  جابجا  ک،رفتارینامیدر    ی هاییو 

  ن یبه طور قطع ا  گردد.  گریبه سال د  یها از سالسامانه  یمکان

بارش  راتییتغ سامانه ها از لحاظ شدت، مدت و    یدر رفتار 

ا  یبارش  میرژ کرد.  تظاهر خواهد    یم  یرفتار  رییتغ  نیآنها 

  م یتقو  ،کشور  ی بع آبعملکرد محصولات، منا  ی تواند بر رو

بهداشت و سلامت    ،یانرژ  یمصرف حامل ها  یالگو  ،یزراع

تاث باشد.    ریو....  دهه گذار  ط  ریاخ  ی هادر    ف یپژوهشگران، 

  ن یب   یهمبستگ  نییاز مولفه ها و پارامترها را جهت تع  یعیوس

شرا  ی د یخورش  ی ها  تیفعال اقل  یجو  ط یو  مورد    ن یزم  میو 
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داده  قرار  دل   دیخورش  یهاتیفعالند.ااستفاده    ک ینامید  لیبه 

چرخه  اشده یچیپ و    .شودیم  یمتنوع  ی هاشامل  )صفری 

لکه   راتییتغ  سالهازده یچرخه  (،  1397همکاران،     ی هاتعداد 

ب  یدیخورش چرخه  ط  ودوسالهست یو  قطب   یکه    ی هاآن 

نلکه   یسیمغناط  دانیم در  م  هامکره یها  از    شوند،یوارونه 

فشناخته   یهاده یپد در  تعداد    دیخورش  کیزیشده  هستند. 

هزار سال گذشته،   ازده یاز  شیدر طول ب  ید یخورش یهالکه 

 ی بازساز  14-کربن زوتوپیحاصل از ا ی هاه با استفاده از داد

  د ی شد  تیکه فعال  دهدینشان م  یبازساز  نیا  جیشده است. نتا

تنها حدود ده درصد    یخی بازه تار ن یدر ا  د یخورش  یسیمغناط

در این پژوهش برای  از زمان را به خود اختصاص داده است.

فعالیت لکه ارزیابی  نسبی  تعداد  از  خورشیدی  های  های 

های خورشیدی( استفاده شده  خورشیدی )میانگین سالانه لکه 

بندی شده است در بخش  است. این مقاله به این صورت بخش 

روش  2 و  منطقه  )مواد  شامل  که  داده ها(  مطالعه،  ها،  مورد 

)نتایج و بحث(، در بخش    3روش انجام پژوهش ، در بخش  

 شود.)منابع( آمده می  5)نتیجه گیری( و در بخش  4

 

 ها مواد و روش  .2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

محدوده مورد مطالعه پژوهش حاضر منطقه خراسان است که  

بین مدار   ت  45درجه و    53در شمال شرق کشور    62ا  دقیقه 

  38 تا  دقیقه  45و درجه 28  و  شمالی  عرض دقیقه  30 و   درجه

  شمال   از  منطقه   این.  است  شده   واقع  شرقی  دقیقه  45  و  درجه

استان ا  با   شرق  از  ترکمنستان،   با با  جنوب  از  های  فغانستان، 

استان با  از غرب  و  و کرمان،  بلوچستان  و  یزد،  سیستان  های 

هم  گلستان  و  از  سمنان  پیش  است.  کلان 1383سال  مرز   ،

شد، اما  صورت یک استان واحد شناخته میمنطقه خراسان به 

اداری صورت  و  سیاسی  تقسیمات  اساس  همان  بر  در  گرفته 

کلان   حاضر،  حال  در  شد.  تقسیم  مجزا  استان  سه  به  سال، 

استان خراسان شمالی، خراسان جنوبی و   منطقه خراسان سه 

با  1()شکل  1395گیرد)یزدانی،خراسان رضوی را دربرمی  .)

مطالعه   مورد  محدوده  در  پژوهش،  موضوع  به    13توجه 

که   داشته  وجود  بلندمدت  اطلاعات  دارای  همدید  ایستگاه 

بوده   پژوهش  نیاز  اطلاعات مورد  و  ها  داده  استخراج  مبنای 

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل  
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 ها . داده2-2

ا برا  نیدر  تع  ی ابیدست  یمطالعه،  اهداف    شده، ن ییبه 

انتخاب شدند    یدر منطقه مورد بررس  کینوپتیس  یهاستگاه یا

داده  لکه   ی هاو  به  سا  ی دیخورش  یهامربوط   .wwwتیاز 

sidc. be/silso/datafiles  در هر پژوهش،  دیگرد  افتیدر .

اهداف موضوع و    د یبا  ق یتحق  یهاانتخاب روش  به  با توجه 

گ  ت یماه صورت  با  ن یا.  ردیمطالعه  اساس    د یانتخاب  بر 

روش و  موجود  شرا  ییهاامکانات  با  و  طیکه    ی هایژگیو 

هماهنگ پاسخ  یمنطقه  بتوان  تا  شود  انجام  قابل    ی هادارند، 

  ی اساس، برا  ن یارائه کرد. بر هم  ق ی سؤالات تحق  ی برا  یقبول

م  ید یخورش  ی هالکه   ریتأث  یبررس در    زانیبر  سالانه  بارش 

  نه، یزم  ن یمناسب در ا  ییبه الگو   یابیو دست  ران یا  شمال شرق

 :اتخاذ شد ریز هیرو

بیان که  شاخصی  ترین  قطعی  و  ترین  اصلی  از  کننده  یکی 

های سیاه  باشد، تعداد متغیر لکه تغییرپذیری کره خورشید می

می کره  سنجش    (. Christensen,2000)باشداین  برای 

فعالیت تعداد  میزان  پارامترهایی همچون:  از  های خورشیدی 

استفاده  (  Hoyt,1979)ها، نسبت مساحت و وسعت آنهالکه

لکه اهمیت  و  نقش  امر  این  است.  در  شده  خورشیدی  های 

-های این کره و تاثیر آنها بر پدیده مطالعه تغییرپذیری فعالیت

می بیان  را  زمین  وهوایی  آب  و  جوی  واقع  های  در  کند. 

مناسب خورشیدی  های  داده  از  لکهاستفاده  از  های  تر 

های مذکور  باشد؛ اما با توجه به اینکه فعالیت خورشیدی می

های  ساله لکه  11های مشابه و یکسان با چرخه  غالبا با فرکانس

داده  طرفی  از  افتند.  می  اتفاق  از  خورشیدی  شده  ثبت  های 

تر از داده های  زمانی بسیار طولانیهای خورشیدی از نظر  لکه

های  های خورشیدی بوده و دسترسی به داده موجود از شراره 

های خورشیدی  تر می باشد. لذا لکه های خورشیدی آسانلکه

های  و داده های مربوط به آن، شاخص مناسبی برای تبیین لکه 

روند. بر این اساس در پژوهش حاضر  خورشیدی به شمار می

منظ به  فعالیت  ورنیز  نسبی  ارزیابی  تعداد  از  های خورشیدی 

لکه لکه سالانه  خورشیدی)میانگین  خورشیدی(  های  های 

به میانگین سالانه تعداد استفاده شده است. داده    های مربوط 

ساله    33برای دوره آماری مورد مطالعه  خورشیدی   های لکه

تارنمای 1986-2019) از   )  (noaa.gov.silso  

http://www.)    و مورد استفاده قرار گرفت. داده  تهیه-

لکه ه تاثیرات  ای  تحلیل  مرکز  توسط  خورشیدی  های 

خورشیدی داده سال  (  SIDC)های  آوری    1750از  جمع 

 شده است. 

 . روش انجام پژوهش2-3

های خورشیدی با میزان بارش با  در این پژوهش ارتباط لکه

جهت رسیدن    استفاده از رگرسیون سینوسی و مقابله مستقیم

 مورد بررسی قرار گرفته است.     به چرخه انتخابی

با    یدیخورش یکه ها. ارتباط بارش با ل2-3-1

 ینوسیس ونیاستفاده ار رگرس

 برای دستیابی به هدف مورد نظر گام های زیر انجام شد: 

گام اول، مجموع بارش سالانه برای تمام  ایستگاه ها محاسبه  

 شد؛ 

در نظر گرفته شد و    این پارامترساله برای    5گام دوم،  معدل  

( رگرسیون سینوسی  زیر قرار داده شد  1مقدار آن در رابطه )

   : 

 ( 1رابطه)

Y=a sin(bx+c)+d 

   b ،شیب خط  a   ،متغیر وابسته یا پارامترها  y  در این رابطه 

عرض از مبدا    dعرض از مبدا)تغییرات افقی(،  c،  فراوانی

 سال.  xو ت عمودی(  )تغییرا

(،  1با استفاده از رابطه )  بارش   گام سوم،  بعد محاسبه پارامتر

مقادیر   لکه بارش  نمودار  سالانه  مقادیر  تمام  با  برای  ها 

 ها ترسیم شد؛  ایستگاه 

همبستگی بین مجموع بارش سالانه   گام چهارم ، برای بررسی

 های خورشیدی به این صورت عمل کردیم: با لکه

لکه سالانه  تعداد  با  سالانه  بارش  مجموع  بین  های  رابطه 

منحنی مقایسه  با  لکهخورشیدی  سینوسی  مجموع  های  با  ها 

برای   این    13بارش  در  گرفت.  انجام  سینوپتیک  ایستگاه 

پژوهش برای مقایسه لکه ها با بارش سالهای اوج و حضیض  

سال    ∆t≤1.5ها در نظر گرفته شده  که براین اساس برای   

بالا ه متوسط   t≤2.5∆<1.5،  مبستگی  همبستگی  ،  سال 

∆t>2.5 سال همبستگی ضعیف می باشد . 
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لکه های خورشیدی با  با ارتباط بارش . 2-3-2

 روش مقابله مستقیم

در مرحله اول،  اجرا شد:    ریارتباط، مراحل ز  نیا  یبررس  یبرا

دقیق  نتایج  به  دستیابی  داده برای  سالانه  تر،  صورت  به  ها 

لحاظ گردید   بارش سالانه  میلادی  دوم، مجموع  مرحله  در 

شد. سال   یتمام  یبرا محاسبه  به  در  ها  سوم  منظور    مرحله 

ساله   یازده  میانگین  بارش،  با  ساله  یازده  های  مقایسه چرخه 

و   گرفت  قرار  بررسی  مورد  چرخه  سه  این  برای  بارش 

 رسم شدند.  Excelنمودارهای مربوط با استفاده از نرم افزار 
 

 

 

 

 

 

 

های  هایی هستند که در اثر فعالیت های خورشیدی پدیده لکه 

شوند. با توجه به  فتوشیمیایی بر سطح جو خورشید ظاهر می

لکه  این  بروز  و  ظهور  از ها  اینکه  انرژی خروجی  مقدار  در 

به   رسیده  انرژی  مقدار  روی  بر  همچنین  و  خورشید  سطح 

می موثر  پوسته(  و  )جو  زمین  سیاره  تغیسامانه  یرات  باشد. 

تواند گردش کلی جو انرژی ورودی به سامانه سیاره زمین می

فعالیت سامانه  نحوه  بر  داده و  قرار  تاثیر  های جوی  را تحت 

ها در هر بخشی  تاثیر بگذارد. در نتیجه رفتار و عملکرد سامانه

چرخه لکه از  تعداد  به  واکنش  در  خورشیدی  های  ی 

این چند  هر  باشد.  متفاوت  میتواند  تاثیرگذاری    خورشیدی 

ممکن است به صورت کاملا همزمان نباشد. ولی با توجه به  

سامانه به  نسبت  منطقه  و  موقعیت  مقیاس  بزگ  های 

های  های فیزیکی منطقه این تاثیرپذیری با تاخیر زمانیویژگی

. توزیع لکه های خورشیدی و مجموع بارش سالانه ایستگاه نمونه طی دوره آماری مورد مطالعه)منبع: نگارنده(2شکل  

 

 

اول)منبع:نگارنده(. توزیع لکه های خورشیدی با بارش برای چرخه 3شکل  
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شکل   پیوست.  خواهدد  وقوع  به  سه    1و جدول    4متفاوت 

دهد.  یرا نشان م قیتحق  نی ا یبرا  یانتخاب چرخه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعاتی براساس چرخه های خورشیدی  دوره های طبقه بندی : 1جدول 

 چرخه دهه ها 

 خورشیدی 

 دوره مطالعاتی بر اساس سال های شمسی خورشیدی  چرخهدوره مطالعاتی بر اساس 

1 22 Sep1986-Agu1996  1375شهریور -1365مهر 

2 23 Aug1996-Dec2008  1387دی -1375شهریور 

3 24 Dec2008-Late2018  1398 -1387دی 

 
  ی دیخورش  22  چرخهاول که با    چرخه  مینیب  یهمان طور که م

تقس سال    یجهان  یبند  م یدر  است.از    ی لادیم  1986منطبق 

تعداد   نیاست. کمتر افتهیخاتمه  1996شروع شده و در سال 

ها  ا  ید یخورش  یلکه     در سال 11.55  تعداد  به  چرخه  نیدر 

  ی دیخورش  یتعداد لکه ها   نیبالاتر  افتاده است.   اتفاق  1996

تعداد  د یخورش  ی بر رو  ه ظاهر شد  1989در سال    211.2  به 

شروع    1997از سال    23  چرخه  ا یدوم    خهچراتفاق افتاده است.

سال   در  و  ا  2007شده  در  است.    ن یبالاتر  چرخه  نیخاتمه 

 2000در سال    173.8ثبت شده به تعداد    یدی تعداد لکه خورش

 12.63مشاهده شده به تعداد    ی دی تعداد لکه خورش  نیو کمتر

سا است.  2007  لدر  سال    24  چرخه  ایسوم    چرخهبوده  از 

سال    2008 در  و  شده  است.همان    افته یخاتمه    2018شروع 

ا  یم  ده یطور که د ها  چرخه  ن یشود  تعداد لکه  لحاظ    ی از 

ا  یم   چرخه  نیکوچکتر  یدیخورش در    چرخه   نیباشد. 

لکه    113.6به تعداد    چرخهتعداد لکه در قسمت اوج    نیبالاتر

در سال    لکه  4.15تعداد لکه به تعداد    نیترو کم  2014در سال  

 مشاهده شده است.  2008
 

 نتایج و بحث . 3

-1986سالهای  22خورشیدی  چرخه)1 چرخه

1996 ) 

در این دیده می شود    8تا    5همان طور که در اشکال شماره  

استان خراسان بزرگ   تحقیق بارش سالانه ایستگاه های اصلی

سه   قالب  لکه   ربایاخ  ی دیخورش  چرخهدر    ی هاتعداد 

)منبع:نگارنده(سه سیکل مطالعاتی . 4شکل  
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  ب یترک   زیر  مورد مقابله قرار گرفته است. اشکال   ی دیخورش

  ست یب   چرخه  یرا برا  یدیخورش   یهابارش سالانه و تعداد لکه 

( دوم  هر1996-1986و  در  خراسان   یهاستگاه یااز    ک ی( 

م نشان  ادهدیبزرگ  عرض    ی هاستگاه ی.  اساس  بر  نمونه 

اند. همان طور که د  ییایجغراف دو    شود،یم  ده یمرتب شده 

عموم لکه بارش  ن یب  یانطباق  تعداد  و  تمام  ها  در  ها 

 ها ستگاه یدر تمام ا  بای. تقرخوردیچشم مه  استان ب  یهاستگاه یا

که با فلش نشان داده    چرخهدر یک یا دو سال اول و انتهای  

است  کمترین  شده  با  هست  ی دیخورش  ی هالکه   و    م یروبرو 

ابارش اکثر  در  ا  هاستگاه یها  است.  بوده  نرمال  از    ن یبالاتر 

ا  ده یپد سردس  ای  یشمال  یهاستگاه یدر  با    یریمناطق  استان 

ب تقرشودیم  ده ی د  یشتریوضوح  ا  بای.  تمام  در    هاستگاه یدر 

در    یکاهش محسوس  چرخهسوم و چهارم از شروع    یسالها

نسبت  بارش  ریمقاد دبه  ها  نرمال    ده ی پد.  شودی م  ده یبارش 

افزا چهارم،    یهاها در سالکاملا محسوس بارش  شیجالب 

و ششم   لکه   چرخهپنج  تعداد  اوج  با    ا ی  یدیخورش  یهاکه 

اوج   م   چرخهدوره  است،    13از    ستگاه یا  8.  باشدیمنطبق 

ا  یانتخاب  ستگاه یا شامل  قوچان،    یهاستگاه یکه  بجنورد، 

  باشد ینهبدان م  کاشمر، قائن و  ه، یدریسبزوار، تربت ح  مشهد،

  ز ین هاستگاه یا مانده ی. در باقشودیم ده ی به وضوح د ده یپد نیا

پنجم    یهادر سال ا  ایچهارم و  اوج    ده یپد  نیششم و هفتم 

ها  بارش  ریدوباره مقاد  چرخهبارش رخ داده است. در ادامه  

اتفاق افتاده    هاستگاه یا  مدر تما  بایتقر  ده یپد  ن یو ا  افته یکاهش  

ول بارش  یاست.  ادامه  کاهش  در  و    ترمیملا  چرخهها  بوده 

ش  ترم یملا  اریبس  یکاهش  ب یش ن   یشیافزا  بی از  اول    مه یدر 

  ا ی  چرخه  یدر انتها   هاستگاه یاز ا  ی. در تعدادباشدیم  چرخه

انتها  کی از  قبل  ده    چرخه  ی سال  (  چرخه  ازدهمی  ای)سال 

د  کیدوباره   پربارش  اشودیم  ده یسال  در    ی هاستگاه ی. 

ب ا  رجندیفردوس،  عموما  که  نهبدان  خشک    یهاستگاه یو 

در    . همان طور که  خوردیچشم مه  ب   ده یپد  نیا  باشندیاستان م

در دوره   هاستگاه یشده است بارش سالانه ا  (8تا    5شکل های )

لکه   ی ها)سال  چرخهاوج   ماوج  از  سالانه    نیانگ یها(  بارش 

   بالاتر بوده است. هاستگاه یادر اکثر  هچرخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

بجنورد، قوچان، سرخس و  یها ستگاهیا  ییایعرض جغراف بیاول به ترت کلیدر س یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع5شکل

 مشهد
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نهبندان ستگاهیا اول چرخه در یدیخورش یها لکه و بارش تیوضع: 8شکل  

 

فردوس ، طبس، قائن،  یها ستگاهیا  ییایعرض جغراف بیدر چرخه اول به ترت یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع7شکل

رجندیب  

گلمکان، سبزوار، تربت  یها ستگاهیا   ییایعرض جغراف بیدر چرخه اول به ترت یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع6شکل

کاشمر ه،یدریح  
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-1997سالهای  23خورشیدی  چرخه) 2چرخه

2007) 

به جز    شودیم  ده ید  12تا    9  اشکال شماره در    همان طور که

  ی دارا  چرخه  ییسال ابتدا  هاستگاه یا  سایر  طبس در    ستگاه یا

به طورباشدیم   نرمالبارش کاملا   بارش  ی.  با  سال    یهاکه 

 ی. در برخدهدیرا نشان م  یفاحشقبل و بعد از خود تفاوت  

. بعد از آن  رسدیاز دو برابر م شیتفاوت به ب   ن یا  هاستگاه یاز ا

در    هاستگاه یو در اکثر ا افتهیکاهش    ی میملا  ب یها با شبارش

. در  رسدیخود م  ضیها به حضبارش   چرخهسال سوم از شروع  

بجنورد، گلمکان، مشهد، سرخس، کاشمر، قائن    یهاستگاه یا

در    هاایستگاه   ریکاملا مشهود است. در سا  ده یپد  ن یا  رجندیو ب 

دوباره از سال سوم یا  رخ داده است.    ده ی پد  نیم ارسال چها

  چرخهسمت مرکز    به   چهارم که با فلش نشان داده شده است

  ی هاستگاه یر اد  یاوج بارش نیدارند. ا  یشیها روند افزابارش

ترب مشهد، سرخس،  گلمکان،  قوچان،    ه، یدریح  تبجنورد، 

  6و    5  یهانهبندان در سال   رجند،یکاشمر، فردوس، طبس، ب

رخ داده است.    7و    6  یهاسبزوار در سال   ستگاه یو در ا  چرخه

ا  ده یپد در  نیجالب    ن یبالاتر  ستگاه یا  13از    ستگاه یا  8که 

م ا  چرخه  انهیبارش در  است. در  داده   نیدر سال ششم رخ 

  چرخه   انه یقبل بعد از اوج بارش در م  چرخهبرعکس    چرخه

.  دهدیرا نشان م  ینزول  ریها سبارش   یلکه روند ک   نیا  رغمیعل

  ی و در بعض  ست یبرخوردار ن   یکاهش از نظم درست  اولاً   یول

روند کاهش همانند    ایبا نوسان روبرو بوده است. ثان  هاستگاه یا

  ب یبا ش   یبلکه روند کاهش  ست ین  د یقبل شد  چرخهم  دو  الس

  د ی شد  شیادامه داشته است. وآن افزا  چرخه  یتا انتها  یمیملا

  ده ید  چرخه  نیقبل مشاهده شد در ا  چرخه  ییسال انتها  رکه د

اشودینم در  ا  ز ین  چرخه   ن ی.  بارش    تریشمال  یهاستگاه یدر 

لکه  اوج  دوره  در  بارش    چرخه  انهیم  ایها  سالانه  از  بالاتر 

ولباشدیم  چرخه   نیانگیم بارش    ی .  استان  جنوب  سمت  به 

سالانه    ن یانگیاز م  شتر یها ببارش   چرخه  ی ابتدا و انتها   یسالها

  .باشدیم چرخه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ه،یدریگلمکان، سبزوار، تربت ح یها ستگاهیا   ییایعرض جغراف بیدر چرخه دوم به ترت یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع9شکل

 کاشمر
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فردوس ، طبس، قائن،  یها ستگاهیا  ییایعرض جغراف بیدر چرخه دوم به ترت یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع11شکل

رجندیب  

نهبندان ستگاهیدوم ا کلیدر س یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع12شکل  

گلمکان، سبزوار، تربت  یها ستگاهیا   ییایعرض جغراف بیبه ترتدوم  چرخه: وضعیت بارش و لکه های خورشیدی در 01شکل

کاشمر ه،یدریح  
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- 2008سالهای  24خورشیدی   چرخه) 3 چرخه

2018) 

ترک   16تا  13اشکال شماره   و    ریمقاد  یب ینقشه  سالانه  بارش 

لکه  در    ی د یخورش  ی هاتعداد    24  چرخه   ایسوم    چرخهرا 

م  یدیخورش ددهدینشان  که  طور  همان    چرخه   نیا  میدی. 

.  باشدیم  یمورد بررس  چرخهسه    انیدر م  چرخه  نیکوچکتر

نادر  چرخه کی چرخه نیا  یهاتاوبا توجه به اظهارات دکتر 

دو قله هستند، اما دکتر    یها دارا از چرخه   ی اریبس  رایاست. ز

اشاره   24  چرخه   ی از هفت سال مطالعه بر رو  ش یبا ب  ی هاتاو

  ن یبار است که دوم ن یاول یبرا چرخه  ن ینموده است که در ا

با مشاهده    نیقله آن است. همچن  نی بزرگتر از اول  ،چرخهقله  

لکه    چرخه   نیکوچکتر  چرخه  ن یاندازه آن اذعان دارند که ا

سال    هیچهاردهم است که در فور  چرخهپس از    یدیخورش

است  یدارا  1906 اوج   .solarscience. msfc)  نقطه 

nasa. Gov.)   1900اخیر را از سال    چرخه  13شکل شماره  

شباهت    24  چرخهنشان می دهد، همان طور که دیده می شود  

های در  چرخهدارد که جزء کوچکترین    14  چرخه زیادی با  

دوره    13یک قرن اخیر بوده است، خط آبی در نمودار شکل  

های خورشیدی منتخب را به شکل سری زمانی  تناوب چرخه

می نشان  تدهد.  ماهانه  نمودار   چرخه  راتییغهرچند 

بس   یدارا  یدیخورش ول  یادیز  ارینوسانات  روند    کنیاست 

م  یمشابه نشان  سالانه  روند  با  نمودار    دهد،یرا  همچنانکه 

ماهانه و سالانه    یمشابه با نمودارها  یروند   یادار  زیروزانه ن

مقاد در  دقت  لکه   ریاست.  تعداد  و  سالانه    ی هابارش 

و اوج    ان یوع و پاکه در شر  یکه نظم  دهدینشان م  ی دیخورش

وجود داشت    23و    22  چرخهدو    رها دبارش  ریدر مقاد  چرخه

بارش    کیمشهود وقوع    ده ی. پدشودینم  ده ید  چرخه  نیدر ا

  چرخه مشابه دو    بایتقر  چرخه  یقابل ملاحظه در ابتدا و انتها

 یخوبه ب   ستگاه یا  13از    ستگاه یا  9در    ده یپد  نی. اباشدیقبل م

بجنورد، مشهد، سبزوار، سرخس،   یهاستگاه یمشهود است. ا

 ده ید  یخوبه ب   رجندیفردوس، طبس و ب   اشمر،ک   ه، یدریتربت ح

اشودیم چهار  در  قابل    نیا  مانده یباق  ستگاه ی.  سالانه  بارش 

بر عکس    ی رخ داده است. ول  چرخه  ی ابتدا  ا یا  هتوجه در انت 

مرکز   چرخهدو   در محدوده  اوج    چرخه  یقبل  دوره  با  که 

لکه  بارش  ید یخورش  یهاتعداد  است.  نه   یهامنطبق    سالانه 

ا  ریمقاد  ن یتربالا  تنها  بلکه  ندارند.  را  از    ن یخود  دوسال 

ا  چرخه  ن یا  ی هاسال  نیخشکتر اند.  در    ی خشکسال  ن یبوده 

سبزوار،    یهاستگاه یا مشهد،  گلمکان،  قوچان،  بجنورد، 

ترب در   ه،یدریح  تسرخس،  درست  قائن  طبس،  کاشمر، 

ششم    یهاسال و  است.    چرخهپنجم  داده   10در    یعنیرخ 

لکه   ستگاه یا  13از    ستگاه یا اوج  سال  با    ی دیخورش   یهادو 

  ستگاه یا  مقدار بارش سالانه رخ داده است. و در دو   نیکمتر

  ده یششم و هفتم رخ داده است. پد  ی در سالها  یخشک  نیا  زین

ا ا  نیجالب  در  جنوب  ستگاه یکه  که    ستگاه یا  نیترینهبدان 

ها  بارش  چرخه  ی. در دو سال مرکزباشدیم  یمنطقه مطالعات

ا  یتوجهقابل    شیافزا اند.  داشته  توز  عدمنیرا  در    ع یتقارن 

ا  ادیبه احتمال ز  چرخهبارش سالانه در   نامتقارن بودن    ن یبا 

بوده است. در   ریسده اخ  کی  یهاچرخهبا    سهیقادر م  چرخه

  ها ستگاه یدر تمام ا بایقبل تقر چرخه سوم بر عکس دو چرخه

سالانه    نی انگیبالاتر از م  چرخه  ی بارش سالانه در ابتدا و انتها

بباشدیم  چرخه و  از بارش   چرخه  انهیم  یهاندرت بارش ه. 

   بالاتر رفته است. چرخه نیانگیم
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مشهد و سرخس قوچان، بجنورد، یها ستگاهیا  ییایجغراف عرض بیترت به سوم چرخه در یدیخورش یها لکه و بارش تیوضع: 13شکل  

 

 ه،یدریگلمکان، سبزوار، تربت ح یها ستگاهیا   ییایعرض جغراف بیدر چرخه سوم به ترت یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع14شکل

 کاشمر

رجندیفردوس ، طبس، قائن، ب یها ستگاهیا  ییایعرض جغراف بیسوم به ترت کلیدر س یدیخورش یبارش و لکه ها تی: وضع15شکل  
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 . نتیجه گیری 4

ا م  نیدر  سالانه   زانیپژوهش،  استان    یهاستگاه یا  یابارش 

  سه یمورد مقا  ی د یخورش  ریسه چرخه اخ  یخراسان بزرگ ط

نتا و  بررس  یمطلوب  ج یقرار گرفته  در    هایحاصل شده است. 

( نشان  1996تا    1986  یها، سال 22چرخه اول مطالعه )چرخه  

 هاشبار  زانیچرخه، م  نیاز ا  یکه در دو مقطع زمان  دهندیم

محسوسبه  نرمال    یطور  مقدار  همان    نیانگیم  ایاز  چرخه 

 فراتر رفته است. هاستگاه یا

شروع چرخه    ییبارش، مربوط به سال ابتدا  شیاول افزا  مقطع

بارش    زانیسه سال، م  نیدو سال آخر آن است؛ در ا  ن یو همچن

بس ا  ی اریدر    ی کم  ،یشمال  یهاستگاه یا  ژه یوبه   ها،ستگاه یاز 

دوم   مقطع  است.  شده  ثبت  چرخه  بارش  متوسط  از  بالاتر 

ششم    ای  شمپنجم و ش  یهاسال  ژه یوچرخه، به   انهیمربوط به م

استان    ی هاستگاه یدر ا  آن بارش سالانه   ی و هفتم است، که ط

 نیچرخه عبور کرده است. ا  نیانگیاز م  یطور قابل توجهبه 

و چه در    یچه در مناطق شمال  ها،ستگاه یدر تمام ا  بایتقر  ده یپد

 .مشاهده شده است  ،یتر جنوبتر و خشک گرم   یهاستگاه یا

ا دوم  تا   1997  یهااز سال  23)چرخه    قی تحق  نیدر چرخه 

سالانه در دو مقطع از   یهابارش ن، یشی(، مشابه چرخه پ 2007

طبس، در    ستگاه یجز اچرخه از حد نرمال فراتر رفته است. به 

بارش  ها،ستگاه یا  یتمام چرخه،  آغاز  نخست  سال  به  در  ها 

توجه قابل  برخاندافته ی  ش یافزا  ی طرز  در    زان یم  رد، موا  ی. 

ب سالانه  م  ش یبارش  برابر  دو  بوده    نینگا یاز  چرخه  معمول 

ا پ  نیهمچن  شیافزا  نیاست.  سال  پا  شیدر  چرخه   انیاز 

سال، با وجود   ن یبارش در ا زان یمشاهده شده است، هرچند م

  ر یفراتر بودن از حد نرمال، به اندازه سال اول چرخه چشمگ

است. ا  علاوه  نبوده  پ  ن،یبر  چرخه  م  ن،یشیهمانند    انه یدر 

هم  و  افزاچرخه  با  لکه تع  شیزمان    ، یدیخورش   یهاداد 

توجه  یهابارش قابل  شکل  به  اشده   شتریب  یسالانه    ن یاند. 

ا  باًیتقر  شیافزا تمام  در    هاستگاه یدر  و  بوده  مشاهده  قابل 

مشابه    یانیم  یهاسال است.  بوده  محسوس  کاملاً  چرخه، 

قبل سال بارش  ریچشمگ  شیافزا  نیشتریب  ،چرخه  در    ی هاها 

 چرخه رخ داده است  یان یساله مدر بازه سه  ایپنجم و ششم 

تحق  سوم  چرخه  (،  2018تا    2008  یعنی،  24)چرخه    ق یدر 

متفاوت  طیشرا م  ی کاملاً  همان شودیمشاهده  در  .  که  طور 

ا  ی ابتدا  شد،  اشاره  اخ  نیمقاله  دهه  چند  در    ر یچرخه 

نشده    ده یقرن گذشته د  کی فرد بوده و مشابه آن در  بهمنحصر

ا توجهبه چرخه    نیاست.  قابل    14چرخه    هی شب  یطور 

استا  ی دیخورش در  لکه   ن ی.  تعداد    ی دی خورش  یهادوره، 

 یعدد تجاوز نکرده است، رقم  120در اوج چرخه از    یحت

سال سوم چرخه    یط  23و    22  ید یخورش  ی هاکه در چرخه

خاص باعث شده است تا عدم    ت یوضع  ن یا .شدیمشاهده م

سوم ایستگاه نهبندان چرخه: وضعیت بارش و لکه های خورشیدی در 16شکل  
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و در  بگ  ن یا  یهایژگیتقارن  شکل  الگوها  رد یچرخه    ی و 

دوره    ن یبودند، در ا  ینیبشی که در دو چرخه قبل قابل پ  یبارش

بارش عمدتاً در ابتدا    شیچرخه، افزا  نیشوند. در ا  رییدچار تغ

لحاظ به دو چرخه گذشته    ن یدوره رخ داده که از ا  ی و انتها

  ی ها(، بارش2018چرخه )  ی انیدر سال پا  ژه یوشباهت دارد. به 

  ن ینسبت به متوسط مقدار بارش ا  هاستگاه یا  یسالانه در تمام

افزا توجه  شیدوره  داده   ی قابل  دو  نشان  برخلاف  اما  اند. 

بارش سالانه    زانیدوره، م  ن یا  انه یم  ی هادر سال  ،یچرخه قبل

 است.    هداشت یاستان روند کاهش  یهاستگاه یدر اکثر ا

 زانیبزرگ، مگفت که در استان خراسان    توانیم  یطور کلبه 

  ن ی انگیها بالاتر از مچرخه  ی و انتها  ییبارش در دو سال ابتدا

،  23و    22  یهامورد انتظار چرخه خود قرار دارد. در چرخه

از حد نرمال فراتر    یریطور چشمگچرخه به   انهیها در مبارش

ارودیم ا  نی.  در  بس   ی لشما  یهاستگاه یتطابق    ار یاستان 

مورد    درخشک است.  میبا اقل   یجنوب  یهاستگاه یمشهودتر از ا

  ت یفعال  ریبا موضوع »تأث  یابر اساس مقاله   ز،یکشور لهستان ن

  ی همبستگ  یهایسالانه«، بررس  یبارندگ  زانیبر م  یدیخورش

ب لکه   ی دیخورش   تی فعال  نیساده  و  یدی خورش  یها)تعداد   )

ا  زانیم لهستان    یهواشناس  یهاستگاه یبارش سالانه در غالب 

  ان یم  یمثبت  یکه همبستگ  دهد ینشان م  جیجام شده است. نتاان

 وجود دارد.  یبارندگ  زانیو م  یدی خورش یهاتعداد لکه 
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