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 چکیده

کناد رشارايآرآورنررر وسب بت رراردررجوّرز ينرايجبدر  رورشيدر نبعرمنيبدطرا رژطردررسب ب ۀراقليا رز ينراسترنرتغييراترآ خ

هابررهبريک رازردلايلررخدادهبي ر ب ندرخشکسبل هبطرخورشيدطراسترنراينرفعبليتهواي ر نبطقر خالفردررارتببطرمبرفعبليت

هبطرخورشيدطرمررد بطرحداقلر بهب ۀراساب راصاههب رنرما رررررس رتأثيررفعبليترلک هبست رپژنهشرحبضررمبرهدفرمنرسيلاو

ايسااگب رهاديادرنرآورنرهواشنبسا ردررداخالرنرررررر75شيوۀرپيکسل رصورترپذيرفا راست ردرراينرراسابرازرآ بررد بطرحداقلر

دنر رمهر رگرفا رشد رپا رازرررهبطرخورشيدطرط رهاب نرهاچنينرآ بررتعدادرلک ر5365-7252خبرجراساب رط ر ق عرز ب  ر

هابطرپيکسال رمابرررريبم رما رداد رهبطرايساگبه رمبر يب ،رداد Runs Testهبطر وردر  بلع رمبرآز و رمود رداد اطاينب رازرهاگن

سنج رعنبصرر وردر  بلع رمبررنشرت ليلر وجکرپيوساا ر ورلاترنرت ليالررررکيلو ارر رمعرتبديلرشد رسپ رارتببطر1×1امعبدر

هبطرز اب  ررقبطعرا جبمرگرفت ر ابيجرحبصلرازراينرپژنهشرميب گررآ راسترک رد بطرحداقلراساب راصههب رازرچرخ  وجکر ا

خصاو ردرر اب ردساب بررکا رررررهابطرخورشايدطراسات رما ررررسبل رمرخورداررمود راسترک رهاي ب رمبرفعبليترلک ر8-55نرر4-5

ارراست رهاچنينرمجير اب رفوريا رکا رارتبابطرنرهابسااگ ررررررسبل ررخرداد رنرازر اودرميشارطرمرخوردر8-55هبطرز ب  رچرخ 

رداررمود راست فبزرنر ثبتر عنبشد رازر وعرهمهبرهابساگ ر شبهد عنبصرر وردر  بلع رازر وعر نه راست،ردررسبيرر ب 

رهبطرخورشيدط:راساب راصههب ،رت ليلر وجکرپوسا ر ورلت،رت ليلر وجکر اقبطع،رلک های کلیدیواژه
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 مقدمه

خورشيدر نبعراصال رتاابمرا ارژطراساترکا رساب ب ۀررررررر

گيردرنرمنبمراينرناضحراساترکا ررراقليا رازرآ ر نشأر  

خورشيدريبر وسب بترد بي رتغييراتردرر ييا رخرنج ر

کنادرنرماررررتغييرات رراردررجوّرز ينرايجبدر ا ررس حرآ 

تارينررگاذارد ر هااارينرنر سالمررراقليمرز ينرتاأثيرر ا رر

پذيرطرخورشايدراسات،رررردشکنندۀرنشبخص رک رميب 

هابطرسايب رسا حرآ راساترسفاري ررررررتعدادر اغيررلکا ر

هبطرخورشيدطر شاب ۀرشادتررر( رلک 7222کريسانسن،ر

هابطر خالافرنرازرجالا ررررفعبليترخورشيدطردررز ب 

هاابطراخياارر هاانررهاابي راسااترکاا ردرردهاا رپديااد 

پژنهشگرا رزيبدطررارم رخودر شغولرداشا راست راينر

رراقليمرکر رز ين،ر قاشرمساياي رررپديد رمبرتأثيرگذارطرم

دررتغييراتراقليا رداردرنرم راينرل بظرهااوار ر اوردررر

شنبساب رقاراررررخصاو راقلايمررتوج رپژنهشگرا رنرما ر

هبطراخيررمراطرسنجشر يايا ررگرفا راست ردررپژنهش

 ب ناادرتعاادادررهاابي فعبليااترخورشاايدطرازرشاابخ ر

هبطرهبطرخورشيدط،ر سبتر سبحترنرنسعترلک لک 

هابطرر(رنرطاولرسايکلرلکا ررر5323سهويت،ررخورشيدط

(راسااهبد رشاد ررر5335خورشيدطرسکريسانسنرنرلاسن،ر

است راينرا رر قشرنراهايتراينرپدياد رراردرر  بلعا ررر

هابطررپذيرطرس حرخورشيدرنرتأثيررآ رمررپديد نردش

( ر64:ر5989کندرسعييايط،ررجوّطرنراقليمرز ينرميب ر  

خاودشررر وردنرر  دليلرگردشرخورشيدهبرم اينرلک 

علاتررر شاو درجبر  م ط ررنزهبرمررس حرخورشيدرجب

هابرايانراساترکا ردررررررزيابدراطارافرايانرلکا رررررطگر ب

دهادرنرا ارژطرررهبرا هجبرهبي ررخر   جبنرتراينرلک 

کنااد رايانرا هجبرهاابرشارار ر ب يااد رررزيابدطرتولياادر ا رر

نقاا را اوجرايانررررر درخشندشو درنرمبر وررمسيبرر    

حا رق ا ر ابهابطرررر،کندخوردر  ا هجبرهبرمبرز ينرمر

ازرر دهنادرهبررارت ترتأثيررقارارر ا ررهواپيابهبرنرکشا 

هبطرتغييرپذيرطرخورشيدط،رسايکلرتعادادررر يب ر ؤله 

گيرطرنرثباترردليلرسهولترا داز هبطرخورشيدطرم لک 

اساهبد رشد ررهبطرطولا  ردرردسارس،رميشرازرها داد 

هاابطرلکاا دررز ينااۀرفعبليااترر( 5328اسااترسسيسااکور

خورشيدطرتبکنو ر  بلعبترزيابدطرصاورترپذيرفاا رررر

(ر قااشر7222مييااررنرهاکاابرا رسرراسااتارازرجالاا ر

هابطراقلياا رررهابطرخورشايدطررارماررشابخ ررررفعبليت

 خالفرمررس رکرد ادرنرما رايانر ايجا ررسايد درکا ررررررر

کنناد راصال ردررسيساامراقلايمرررررخورشيدرعب لرهدايت

رراقلايمرراسترنرهررتغييارردررتابمشر نجاررما رتغييارردررررر

هابطرر(،رچرخ 729:ر7227شود رکبرينرنرهاکبرا رس  

سبلۀرخورشيدطردرراتاسهرررارمررس رکرد د ر ابيجرر55

داد،رر اادلرگااردشرعاااو  رجااوّر شااب رهاابطمررساا 

هابطرخورشايدطررراخالافرمينرحداقلرنرحداکثررچرخ 

طورر عاولرکوچکاررازر قادارطراساترررمبرد برنراز رم 

درراساراتوساهرر ياب  ررررک ر شبهد رشد راست رهاچنين

شاد رهسااند،رررهبر وافقرمبرد بهبطر شبهد نرپبيين ر دل

هکاوپبساکبلررر522دارردرر يديکرس حرا برد بهبطر عنب

(رارتبابطرر7229لا رنرهاکابرا رسررشاود رآ ر شبهد ر ا 

هبطرخورشايدطرنرمابرشرسابلا ۀرپکانررارررررمينرفعبليت

رمررس رکرد درنردريبفاندرهابساگ رمسيبررمابلاي رماينرر

هابطرخورشايدطرنرمابرشرپکانرررررسبلۀرلکا رر55چرخۀر

(،رارتببطرمينر583:ر7224نجودردارد رژائورنرهاکبرا رس

هاابطرخورشاايدطرنرماابرشرساابلا  ردرر بحيااۀرفعبلياات

ميجينگررارمررس رکرد د ر ابيجر شب رداد،رمبرشرسبلا  ر

هابطررهبطرخورشيدطرارتببطرداردرنرفعبليتمبرتعدادرلک 

 وساب بترمابرشرمابزطرررررخورشيدطر قشر هاا رراردرر

(رتأثيررفعبليترخورشيدطررارمرر7226کند رهير  رس  

هاابطر وسااا رهناادرمررساا رکااردرنردريبفااتررماابرش
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هابساااگ ر اوسااآرنرماابلاي رمااينرآ هاابرنجااودردارد رر

(،ررن درمابرشرسابلا ۀررر5583:ر7226تورگ رنر وراترس

 بحيۀر بر ابرارسترکيا (ررارمابررنشرت ليالر وجاکرنرررررر

ليلرکرد د ر ابيجر شاب ردادرطباقرررکندالرت ر-آز و ر ن

کناادالررن اادهبطرکبهشاا رنردررساا حرر-آز ااو ر اان

دررايساگب رمبليکييرر شبهد رشاد راسات رررر%1دارطر عنب

ايساااگب ردررايبلااترر944(رماابرشرساابلا ۀر7222پاارطرس

سانج ررهبطرتبمشرخورشايدطررارارتبابطرر ا د رنرداد 

 ردارطرمينرآ هابرنجاودرداردررنردريبفترارتببطر عنبرکرد

هابطرر(،رتأثيراترچرخا ر7295:ر7228کلودرنرهاکبرا رس

ساابلۀرخورشاايدررارمااررد اابطراساراتوسااهررپاابيين ررر55

مررس رکرد د ر ابيجرپژنهشرآ هابر شاب رداد،رافايايشرررر

هبردرر ياکار رشاابل ردرر اب رفوريا ر نجاررما رررررررچرخ 

هابطرجغرافيابي رمابلارنررررشد رم ردررنردررعار رگرم

شود رهبطرپبيينر   سر بيشرآديبمبتيکرميشارردررعر

هبطر(،رخصوصيبترداد 723:ر7252 ياترنرهاکبرا رس

مبرشردررکو جبشنررارمابراسااهبد رازرت ليالر وجاکررررر

هابطرمابرشرنرررسنجشرکرد د ر اابيجرارتبابطرماينرداد ررر

هبطرسابلا  ر اکانرررهبطرسبلا  ر شب رداد،رچرخ چرخ 

هبطرخشکرنر رطوورکاکرکناد رراسترم رتوال ردنر 

(،رتغيياراتر کااب  رر9962:رر7255برا رسنالارطرنرهاکاار

 وسب بتراطلا رشاابل ررارمابر جااوعرسااو راز ردررررررر

س حرارنپب،رمبراساهبد رازرت ليلر وجکرمررس رکرد ادرر

تغيياراتر وساب بتراطلا رشاابل رمابررررررنرميب رداشااندرر

فبصال رررتغييراترساو راز ردررارتببطرهسااندرنرمادن رر

شود ربرر  شامعدرازرتغييراترالگوهبطرآورنرهواي رم 

(،رتغيياراترد ابرنررر517ر:7257نرهاکابرا رسرر5را پلوتو

هابطرخورشايدطرررمبرشرنرارتببطرآ هبررارمبرا سورنرلکا ر

                                                      
Rampelotto -١  

مررسا رکرد اد ر اابيجرت ليالرررررر5357-7228ط ردنرۀر

-9/57سابلرنررر7-8هبطرکوتاب رماينرررآ هبرميب گررچرخ 

ساابلراساات رارتباابطرر9/64-1/87نرر5/53-75نرر8/55

ارتردرر قبملرشابخ ر وساب رررمينرمبرشرنردرج رحر

سبلراست رهاچناينرارتبابطرررر7-8جنوم ردررکلردنر ر

ر55هابطررهبطرخورشيدطردررچرخا رمبرشرنرد برمبرلک 

سبل ر شبهد رشد راست ردرر جاوعر اابيجرگويابطرآ ررر

استرک رتغييراترمبرشرنرد بردررارتبابطرمابرتغيياراترررر

هبطرخورشيدطراسترنرهاچناينرر وسب رجنوم رنرلک 

هابطرخورشايدطررر،رشبخ ر وسب رجنوم رنرلکا رالنينو

رکناد ر قشر ها رراردرراقليمرجنوورمرزيالرمابزطر ا ررر

هاابطر(رد اابطرجهااب رنرتعاادادرلکاا رر7254اسااکبفابرس

خورشيدطررارمررس رکردرنرم راينر ايج ردستريبفاترر

هبطرخورشيدطرنرد بطرجهب رمبريکديگررک رتعدادرلک 

را اد ر ا د،رنل ريکرفراينادریيرخ ا رداشااررر رتبآرمود 

پاااذيرطرفعبلياااتر(،رنردش5984زريااانرنر هيااادطرس

مررسا رکرد اد ررررخورشيدطرنراثررآ ررارمرراقليمرايارا ر

 تعادادر ماينر  عنابدارر ارتببط عدمرپژنهشرگويبطر ابيج

مابرر خورشيدط راديوي  پرتو شبر ن خورشيدط هبطلک 

 حادطر فصول د بط  يب گين ن ز ساب   مبرش  جاوع

اسات رررهاجاوارر  نابطقر ن ايارا ر  ناخا ر هبطايساگب 

 در دهد،  ر شب  آ د  دستم  ضعيف هبطهابساگ 

 حاداکثررخاودرر ما ر خورشايدطر فعبلياتر کا ر هبي سبل

  ن قاۀر در ز سااب ر فصالر  ياب گينر د ابطر رساد،ر ا ر

ر.يبمادر ا ر کابهشر  ساب ر طاوررما ر ايارا ر ن خبنر يب ا ر

(،رتاااأثيرر9:ر5982دنساااترسجهاااب بخشرنرعااادالتر

هابطررتغيياراترمبر ادگ ررهبطرخورشيدطررارمارررفعبليت

 ابيجرحبصلرميب گررنجاودررسبلا ۀرايرا رمررس رکرد د ر

هابطررارتببطرنرهابسااگ ر اوساآرتابرقاوطرماينرلکا رررررر

درراياارا راساات ررهاابخورشاايدطرنرتغييااراترمبر اادگ 
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(،رارتباابطرمااينرر43:ر5983جهااب بخشرنرهاکاابرا رسر

هبطرخورشيدطرنراقليمردررشاابلریارورايارا رراررررلک 

بيجرپژنهشرآ هابر شاب رداد،رسا حررررمررس رکرد درنر ا

داررنراطر عنبهبطردنر آوردريبچ رارن ي رداراطر وسب 

سبل راسترنرايانر وساب بتردررارتبابطرمابرررررر8-55 نه ر

:ر5937هبطرخورشيدطراسات رکلايمرنرهاکابرا رسرررلک 

هاابطرخورشاايدطررارمااررماابرشرررر(،رتااأثيررلکاا ر535

،رهبطر ناخ رجنوورايرا رمررس رنرميب رکرد دايساگب 

ساابلۀرر9داررمااينرتأخيرهاابطررهابساااگ ر نهاا ر عناابر

هابطررخورشيدطرسبلا  رنر جااوعرمابرشردررايسااگب ررر

دارطرماراطررموشهررنرجبسکرنجودرداردارا بررام ۀر عنب

ايسااگب رشايرازرماا ردساتر يب ااد راسات رخساارنطرنررررر

هبطرخورشيدطرماررمابرشررر(رتأثيررلک 5937 يرديلا رس

اينر ايجا ردساتررراساب رگلساب ررارمررس رکرد درنرم ر

هاابطريبفاناادرکاا رمااينرماابرشراساااب رگلساااب رنرلکاا ر

خورشيدطرهابساگ ر اوسآرتابرقاوطرنجاودرداردرنرررر

البا راينرهابساگ ردررتابمر قبطراساب ريکسب ر يسات رر

هابطرراگرچ ر  بلعبتر اعددطردررز ينۀررنامآرمينرلک 

خورشيدطرنرارتببطرآ رمابرعنبصارراقلياا ردررکشاورررررر

هاابطرکبرساابزطرمااينرفعبليااتصااورترگرفااا ،را اابرآش

خورشيدطرنرد ابطرحاداقلردرر قيابسراسااب  رنرمابرررررر

هبطرپيکسل رنرت ليلر وجکرکااارررکبرگيرطررنشم 

ا جبمرشد راست رمبرتوج رم راينک راحاابلرنقوعرارتببطر

هاابطرخورشاايدطرنرعنبصاارر خالاافرررمااينرفعبليااتر

شنبس رنجودردارد،رمنابمراينرپاژنهشرحبضاررمابررررراقليم

هابطرخورشايدطرنرد ابطررررفعبلياتررهدفرآشکبرسبزط

رر حداقلردررپهنۀراساب راصههب رصورترگرفا راست 

ر

ر وقعيترجغرافيبي ر ن قۀر وردر  بلع 

کيلو ارر رماعررر735/522244اساب راصههب رمبر سبحتر

ازر ساابحترکاالرکشااورررارماا رخااودرررر71/6حاادندر

ر94دقيق رتابررر4درج رنرر92اخاصب رداد راسترنرمينر

دقيقا رتابرررر96درجا رنررر43شابل رنردقيق رر72درج رنر

النهاابرردقيقاا رطااولرشاارق رازر صاافر95درجاا رنرر11

ر( 5گرينويچرقراررگرفا راسترسشکلر

ر
رهبطر وردر  بلع  وقعيترجغرافيبي راساب راصههب رنرايساگب ر-5شکلر

ر



ر
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 هاها و روشداده

هابطرخورشايدطررر نظورردسايبم رم رتأثيررفعبليترلک م 

هبطرد بطرحاداقلررب راصههب ،رداد مررد بطرحداقلراسا

هاابطرهاابطرتعاادادرلکاا  بهب اا ردررساا حراساااب رنرداد 

خورشيدطر وردر يبزراست ردرراينرراسابرازرآ بررد ابطرر

ايساااگب رهادياادرنرآورنرهواشنبساا ردرررر56حااداقلر

ايساگب ،رمراطرپوششرمهاارر  بلعابترررر1داخلراساب رنر

بد راسااهرر5365-7252دررخبرجراساب رط ر ق عرز ب  ر

هبطرخورشايدطر يايرررهبطر رموطرم رتعدادرلک شد رداد 

شنبسا ر لا رآ ريکابرتهيا رررررازرسبز ب رهاوارنراقياب وسرر

هاابطرد اابطرگرديااد ردررم اازرتجيياا رنرت لياالرداد 

هبطر وردر  بلع رمابراسااهبد رررحداقل،رامادارهاگن رداد 

مررس رشد رساپ رمابرتوجا رما ررررررRuns testازرآز و ر

افياررسارفررنررايساگبه رمبر رمهبطرهدفرپژنهش،رداد 

هبطرپيکسال رمابررريبم رم ررنشرکريگينگرم رداد مبر يب 

کيلو اررتبديلرشد رلازمرم ر کرراست،رماراطررر1×1امعبدر

هبر ييرآز او رگرافيکا رصاورتررررسنجشرا دازۀرپيکسل

ر5339هبطرسبلرمراطرارزيبم راينرآز و ،رداد پذيرفت ر

اطرمابرا ادازۀريااابخا رررر بنبرقراررداد رشدرنرهررمبرر قش 

کيلو اررمرآنردرگردياد رساپ رررر32تبرر1/7 اهبنترمينر

هابطردرن ر ارزراسااب راصاههب ررررر يب گينر کب  ريبخا 

هبرترسيمرشاد رازرايانررر  بسب رنر سبترم را دازۀريبخا 

ر1هبطرميرگاررازرحدندرمررس رآشکبررگرديدرک ريبخا 

اب رکيلو ار،رتوا ر اابيشررفاابرر کاب  رد ابرراردرراساررررر

شاو د،رراصههب ر دار درنر وج ر بپبيدارطر يب گينر ا ر

تارينرامعابدرررعنوا ر نبس کيلو اررم ر1×1امعبدرمنبمراينر

هابطرخابرجرازر ارزراسااب رررررسپ رپيکسلرشنبخا رشد 

پيکسالرکا ر  ادندۀررررر4762حذفرشادرنردرر هبياتررر

 نظااوررادا ااۀرداد ااد،رماا داخاالراساااب ررارپوشااشر اا 

شاد ررهبطرحبصلادا  رپيکسل  بلعبترمبق ر ب د د ردرر

هبطرپيکسل رهررم رتهکيکرهرر ب رجداسبزطرنر يب گين

دساتررهبطرخورشيدطرما رسنج رمبرلک  ب رمراطرارتببط

سانج رماينرررلا رارتبابطررافايارر اتررآ د رسپ ردرر رم

هابطررهبطرد بطرحداقلراسااب راصاههب رنرلکا رررپيکسل

خورشيدطرمبررنشرت ليلر وجکرپيوساا ر ورلاترنررر

روجکر اقبطعرصورترپذيرفت ت ليلر 

ر

 روش تحلیل موجک

هبطرپيشرفاۀراخياررماراطرررت ليلر وجک،ريک رازررنش

هبرمود راست،ر ههاومر ظارطرآ رراردررررپردازشرسيگنبل

گرنسااانرنر ورلااترتوسااع رداد ااد رررر،ر5384ساابلر

هاابرراردررهاابي رهساااندرکاا رداد هاابرالگااوريام وجااک

دازشرهبطرز ب  ر اهبنترمبرقدرتر خالافرپاررر قيبس

( رمنابمراينرايانررر5983کنندرسجهب بخشرنرهاکبرا ،ر  

هبرنرنقبيعرپراکند رنر اب نظمرنرررنشرمراطرآ بلييرپديد 

هابطریيرثابما رراردررررهبطرز ب  رک رآثابررنرتاوا ررسرط

هبطر خالفردار د،رمسايبرر نبسا راسات رمابرررررفرکب  

داد رجيئيابتر  لا ررراساهبد رازرت ليلر وجاکر شاب رر

پاذيرررحبلترسز ب رنرفرکب  (،را کاب رعلايمردررهرردنر

( رت ليلر وجاکرر7225شودرسسب اوسرنرهاکبرا ،ر  

شاود ردررايانرررمنادطر ا ررهبطر اعددطرتقسايمرم ررنش

پااژنهشرازررنشرت لياالر وجااکرپيوسااا ر ورلااترنر

رت ليلر وجکر اقبطعراساهبد رشد راست 

ت ليلر وجکرپيوسا ،ررنشر نبسب رماراطر  بلعاۀررر

هبطرز اب  ررگذررنر عينردررسرطهبطرز ب  رزند وسب 

( ريک ر7224 رتبآرمبرهمراسترسگرينسادرنرهاکبرا ،ر

هبطرت ليلر وجکرپيوساا ،رت ليالرررازر هاارينررنش

صاورترزيارر  بساب رررر وجکر ورلاتراساترکا رما رررر

ر(:5983شودرسجهب بخشرنرهاکبرا ،ر  
رام اااۀر

رر(5س
ر
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معادررز ب رم معدرنفرکب  رم ردرررام ۀرفوقر
راست 
اطرک رپشترت ليلر وجکرپيوسا ر هها راسات،ررايد 

هابطررعناوا رفيلاارررهابرما ررکبرگيرطر وجاکرمرر بنبطرم 
هابطرز اب  ر خالافراسااواررشاد ررررررگذرردررسرط يب 

هابررز ب رمبرتغييرردرر قيابسرپدياد ررهبرهماست ر وجک
(رکشاايد رشااد ،رمبعاازرررt(ردرر  اادندۀرز ااب رسرsس

شو دارپا :ررييراتر وجودردررپديدهبر  شد رتغمبرزتر

ر
رن آ بليير وجکر اقبطعرمينردنرسرطرز اب  رر

رشود:(ر  بسب ر  7نرمبراساهبد رازررام ۀرس
ر(7رام ۀرس

ر
ر

هابطرز اب  رررعناوا رسارطررما رردرررام ۀرفوقر
تبديلر وجاکرررنر وردر ظررهساند 

عنوا رتبديلرم رهبطرز ب  ر وردر ظررنرسرط
شاود رر  ساوور ا ررر وجکر رک رتباديلرر

صااورترقاادرترهابساااگ رمااينردنر اغياارر ياايرماا رر
رشودرسهاب ر نبع(  شخ رنرتعريفر  ر

قبملر کرراسترک رآ بليير وجاکر اقابطعرميشاارينرررر
جااودرمااينردنرساارطرز ااب  ررار شااب ررکوناريااب  ر و

( ردرراينررنشرتعياينرر5338دهدرستور  رنرکابو،ر  
هابطررزانيۀرتهبنترفبزطرس ييا رهابساگ (رمينر ؤلها ر

دنرسرطرز ب  ،ر ساليمرتشخي ر يب گينرزانيۀرفابزطرر
دارطرازرتهابنترر وجکر اقبطعرنرتخاينرفواصلر عنابر

زهبرفبزطراست رم رهاينر نظوررازر يب گينرچرخش رفب
مراطرشنبسبي رنرتعيينرچگو گ رارتببطرفبزطراسااهبد رر

اطرازرزناياابرشااود ر يااب گينرچرخشاا ر جاوعاا ر اا 
ر(رقبملر  بسب راست:9(رازررام ۀرسس

ر(9رام ۀرس

ر
ر

رازررام ااااۀر xدرررام ااااۀرفااااوقر قاااادارر

ازررام اااااۀر yنر قاااااداررر
 د رمااراطرشااوماارآنردر اا رر

  بسبۀر  وۀرپراکنشرزنايبر سبترم رحبلاتر ياب گينررر
(راساهبد ر4 عيبررچرخش رزنايب(ر ييرازررام ۀرسسا  راف

رشود:  
ر(4رام ۀرس

ر
ر

مراماااارراسااااترمااااب:ررررRطااااورطرکاااا ررماااا 

 

 عيبررخ  راسااب داردررچرخشراساب داردر شبم را  راف
کناد ررييارر ا رر هبياترتغراسترک ر ييا رآ رمينرصهررتبرم 

ز ب  رک رتوزيعرزنايبردرر  دندۀر يديکرم ر يب گينرقاراررر
گرفااا رمبشااد،ر ااابيجراياانررنشرماابر ااابيجرحبصاالرازرررر

 عيبررخ  راساب داردريکسب رخواهدرمود ر  بسابۀررا  راف
 يب گينرزنايبطرفبزطرمراطرهرر قيبس رمبرهادفرنر نظاورررر

بطرتوا رزنايطورطرک رحا ر  گيرد،رم  عين رصورتر  
هابطر اوردرمررسا ردرر ظاررررررفبزطررارم رعنوا رتعدادرسبل
 ( 7224گرفترسگرينسادرنرهاکبرا ،ر

ر
 بحث

مبرتوج رم ر ابيجرحبصلرازرت ليلر وجاکرپيوساا ردرررر
سابلۀررر55تابررر8(،رط ر ب رژا وي رچرخاۀرمابرزررر7شکلرس
هبطر وردر  بلع رقبملرهبطرخورشيدطردررکليۀرسبللک 

سابل ررر1تابررر7ۀرمابرزرر شبهد راستاردررحبل رک رچرخار
نجودردارد رر5365-5368هبطرتغييراترد بي رط رسبل

-7252هابطرراطر ييرط رسابلرسبل ر9تبرر7چرخۀرفرع ر
م رنقوعرپيوسا راست ردررايانرتصابنيررخ اوطررررر7228

درصادرنررر1دارطرميشرازردهندۀرس حر عنبضخيمر شب 
  دندۀرتأثيرگذارطراصل رآ ر ييرمبرر گرقر يرازرسبيرر

(رتباديلر وجاکررر9جدارشد راست ردررشاکلرسر واح ر
 اقبطعر ابيشرداد رشد راست رطبقراينرشاکل،رتشابم ررر

درصدرر1ز ب  رمينردنر اغيرردرر  دندۀرتأثيررمبلاتررازر



ر
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ازرچرخ رر5361-5381هبطردارطرنرط رسبلس حر عنب
هابر يايرررهاترپيکاب ررسبل رمرخاوردارراسات رجررر55تبرر8

دهندۀراينراسترکا رتغيياراترد ابي ر اب رژا ويا رررررر شب 
هبطرخورشايدطردررکلياۀرسا و رررراساب راصههب رنرلک 

داررنرداراطرفاابزرسهابساااگ (ر ثبااترهسااانداررر عنااب
هاابطرطااورطرکاا رهاي ااب رماابرافاايايشرتعاادادرلکاا ماا 

ر يبمد خورشيدط،رد بطرشبب ۀراساب ر ييرافيايشر  

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب رژا وي ر-9شکلررررررررررررررررررررررررررررررررروجکرپيوسا ر ب رژا وي رت ليلر ر-7شکل

ر
هبطرخورشيدطرط رتغييراترز ب  ر بهب ۀرتعدادرلک 
(ر شب رداد رشاد رر4دنرۀرآ برطر وردر  بلع ردررشکلرس
هبرشدترميشاارطرراست رمرراينراسبسرمرخ رازرچرخ 

سابل رکاب لا رررر55نرر52 رهبطرز ب دار درنرظهوررچرخ 

هابطر غنبطيسا رررآشکبرراست ردررناقعرتغييرردرر يادا ر
هابطرخورشايدطرررهبطرلکا رخورشيدرسب رمرنزرچرخ 

راست رر

ر
رهبطرخورشيدطرط ردنرۀرآ برطر وردر  بلع تغييراترز ب  رلک ر-4شکل

ر
شاود،ردرر اب ررر(راساانببطر ا رر1گو  رک رازرشکلرسهاب 

سابل ردررکلياۀرسابلهبطر اوردرررررر55تبرر8فوري رچرخۀرمبرزر
-5332هابطررسبل رط رسبلر9تبرر5  بلع رنرچرخۀرفرع ر

هبطرخورشيدطرنجودرداشا راسات رد ابطررردررلک ر5382

-5321هابطررسبل ردررسبلر4تبرر5 ب رفوري ر ييرچرخ راطر
هاابطراطرطاا رساابلساابل ر9تاابرر7نرچرخااۀرفرعاا رر5322
داشا راست رمابرتوجا رما رت ليالر وجاکررررررر7252-7228
هبطر شارکرنرتشابم رز اب  ررر(رنيژگ 6بطعردررشکلرس اق
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ر5322-5331هاابطرساابل رطاا رساابلر55تاابرر8دررچرخااۀر
هبر ييرميب گررآ راسترکا رر شبهد رشد راست رجهترپيکب 

ط ر ب رفوري رهابساگ ر نه رمينراينردنرشبخ رنجودر
راست رداشا 

ر
ر اقبطعر ب رفوري رت ليلر وجکر-6شکلرررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب رفوري ر-1شکلرررررررر

ر
(رگويابطرآ راساترکا رطا ر اب ر ابرسررررررر2شکلرسر

هابطرخورشايدطررراطردررلکا رسابل رر55تبرر8چرخۀرمبرزر
چرخۀرفرعا رديگاررررر7ط ردنرۀرآ برطر وردر  بلع رنر

-5381نرر5362-5322هاابطرساابل رطاا رساابلر7تاابرر5
نجااودرداشااا راساات ردررد اابطرشاابب ۀراساااب رررر5382

هابطررسابل رطا رسابلرررر4تابررر7اطراصههب ،ر يايرچرخا رر
هابطرر شبهد رشد راسات ر اابيجرمررسا رررر5381-5321

(رميب گررآ راستر8ت ليلر وجکر اقبطعر ييردررشکلرس
سبل رر57تبرر8اطردارطردررچرخ ک رمبرزترينرس حر عنب

ر9تابررر5هبطرفرع رنرچرخ ر5328-5332هبطرط رسبل
نرر5361-5322رهاابطساابل رطاا رساابلر4تاابرر5ساابل رنر
ظبهررشد راست رچنب چ رازرمررس ر  وۀرر5381-5321

آياد،رهابسااگ رآ هابر ثباترنرررررارتببطردنر اغيررمرر ا ر
رفبزرمود راست هم

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب ر برسر-8شکلرررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب ر برسررررررر-2شکلرررررررررررررر

ر

هبطرآنريالرنر ا ،رچرخاۀرمابرزطردررررررپيوسا ،رط ر ب ازرت ليالر وجاکرررهابطرحبصالرررمبرتوج رم رمررس 
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د بطرشبب ۀراساب راصههب رم رنقوعر پيوسا راست ردرر

نرچرخاۀررر5985اطردررسبلرسبل ر5 ب رآنريلرچرخۀر

 شابهد ررر7222-7252هابطرراطرط رسبلسبل ر7تبرر5

سابل رطا رررر5شد راست ردرر ب ر  ر يايرسا رچرخاۀرررر

نجودرداشا راساتاررر5332نرر5381،ر5382هبطرسبل

هبرنرجلوگيرطرازرمنبمراينرم ردليلرمبرزر بود رچرخ 

شد ر قبل رازرارائاۀرتصابنيررآ هابرخاوددارطرررررحجيم

رشود   

گرفا رمرررنطرت ليلر وجاکررهبطرصورتمررس 

(ر يايرگويابطرآ ررر3 اقبطعردرر ب رآنريلردررشاکلرسر

استرک رارتببطرنرهابساگ رمينردنر اغيرردررسا حرر

هابطرردرصادردررحاوال رچرخا رررر1رطرميشرازردا عنب

ر5361-5331هابطررسبل رنرطا رسابلررر57تبرر8ز ب  ر

هاابر ياايرميااب گررنجااودرداشااا راساات رجهااترپيکااب 

فبزرنر ثباترماينر اغيرهابطررررهابساگ رنرارتببطرهم

دهدرک رطبقر(ر شب ر  52 وردر  بلع راست رشکلرس

ر55تبرر8ت ليلر وجکر اقبطعردرر ب ر  رچرخۀرمبرزر

ميشااارينرر5381-7221هاابطراطرطاا رساابلرساابل 

هابساگ رنرارتببطر اغيرهابرررنرتأثيرگذارطررارداشا 

رفبزرنر ثبترمود راست هم

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب ر  ر-52شکلررررررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکر اقبطعر ب رآنريلرر-3شکلررررررررررررر

رهابطرخورشايدطرنررت ليلر وجاکرپيوسااۀرلکا ررر

د بطرشبب ۀراساب راصههب رط ر اب رژنئانردررشاکلرررر

ر8(رارائ رشد راست رطبقراينرشکلرچرخۀرمابرزرر55س

هبطرخورشيدطردررتاابمردنرۀرراطردررلک سبل ر55تبر

اطرسابل رر9تابررر5آ برطر وردر  بلع رنرچرخۀرفرع ر

م رنقوعرپيوسا راست رر5382-5331ط ردنرۀرآ برطر

تابررر5ب ،رچرخ ردرر قبملردررد بطرشبب ۀراساب راصهه

قبمالر شابهد رررر5361-5322اطرنرطا ردنرۀررسبل ر4

راست 

(ر شااهودراساات،رتعاادادر57هاچنااب رکاا ردررشااکلرس

اطرراردررکلرسبل ر55تبرر8هبطرخورشيدطرچرخۀرمبرزرلک 

دنرۀرآ برطر وردر  بلع رداشا راست ردررد بطرشابب  ر يايررر

سابل ررر4تابررر5دررچرخۀرز ب  رر5367-5322هبطرط رسبل

دارطرقبملر شبهد راست رشبيب ر کرراست،ر ر عنبهابساگ

مبرتوج رم ر اابيجرحبصالرازرت ليالر وجاکر اقابطعردررررررر

هبطر وردرهبطرژنئنرنرژنلاط،رهابساگ رمينرشبخ  ب 

  بلعاا ر شاابهد ر شاادارمناابمراينرازرارائااۀرتصاابنيررآ رررر

رخوددارطرشد رر
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ر
رت ليلر وجکرپيوسا ر ب رژنلاطر-57شکلرررررررررررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب رژنئنرر-55شکل

ر

طبقر ابيجرت ليلر وجکرپيوساا ر اب رآگوساتردررررر

ر5362-5322هابطرر(،رد بطرشبب  رطا رسابلرر59شکلرس

ر1دارطرمابلاتررازرراطرنردررس حر عنبسبل ر4تبرر5چرخۀر

درصدرداشا راست رت ليلر وجاکر اقابطعردررشاکلرررر

دررر5382-5332بطرهارکند،رط رسابلر(ر ييرتأييدر  54س

دارطرمينردنر اغيرر وردرسبل رارتببطر عنبر8تبرر6چرخۀر

فبزرنر  بلع رنجودرداردرنرهابساگ رآ هبر ييرازر وعرهم

ر ثبترمود راست 

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب رآگوستر-54شکلررررررررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب رآگوسترر-59شکل

ر

ا ردرر اب رساپاب بررمياب گررآ ررررت ليلر وجاکرپيوسارر
هابطرراسترک رتغييراترد ابردرراسااب راصاههب رنرلکا رررر

دررچرخااۀرر5388-5331هاابطرخورشاايدطرطاا رساابل
دارطرداشاا راساترررسبل رهابسااگ ر عنابررر4تبرر5ز ب  ر
( رهاچنينرت ليلر وجکر اقابطعردررشاکلررر51سشکل

(ر ييرگويابطرارتبابطرنرهابسااگ رماينردنر اغياررررررر56س
ت رم رطورطرکا رمابرزترينرارتبابطرآ رررر وردر  بلع راس

سبل رط رر54تبرر55سبل رنرر55تبرر8درردنرچرخۀرز ب  ر
ظاابهررشااد رر5381-5331نرر5322-5382هاابطرساابل

اطر يايرطا رررسابل رر9تبرر7است رهاچنينرچرخۀرفرع ر
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 ابيب رشاد راسات رچنب کا رازررررر5332-5331هبطرسبل
رآياد،ردررچرخاۀرانلرر  وۀرارتببطرمينردنر اغيررمرر ا ر

فابزررهابساگ رازر وعر نه رنردررچرخۀردنمرازر وعرهم
رنر ثبتراست 

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب رسپاب برر-56شکلرررررررررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب رسپاب بررر-51شکل

ر
اطرط ردنرۀرآ ابرطررسبل ر4تبرر5درر ب راکابررچرخۀر

ب ر شبهد ردررتغييراترد بي راساب راصههر5321-5365
( رت ليلر وجکر اقبطعردررشکلر52شد راسترسشکلر

فاابزرنر ثبااتردنردهناادۀرتغييااراترهاام(ر يااير شااب 58س

هابطررسابل رنرطا رسابلرررر55تابررر8شبخ ردررچرخاۀرر
است رمدينرترتيا رمابرافايايشرفعبلياترررررر7222-5322
هبطرخورشيدطردرراينر ب ،رد بطرشبب ۀراسااب ر يايرررلک 

رافيايشرداشا راست 

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب راکابرر-58شکلرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب راکابرر-52شکل

ر
شاود،رطا ر اب رررر(ر شبهد ر ا ر53چنب ک ردررشکلرس
-5322هبطراطرط رسبلسبل ر4تبرر5 وا بررچرخۀرمبرزر

درصاادرنرچرخااۀرر1دارطرماابلاطردررساا حر عناابر5367
دررر5382-5387هابطررطا رسابلرراطرسبل ر4تبرر7فرع ر

د بطرشبب ۀراسااب راصاههب رما رنقاوعرپيوساا راسات ررررررر
هبطرحبصلرازرت ليلر وجکر اقبطعردررشاکلررمررس 

(،ر ياايرگوياابطرارتباابطر اغيرهاابطر ااوردر  بلعاا رر72س
تابررر8هبطرخورشيدطردررچرخاۀررهاي ب رمبرفعبليترلک 
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اسات رلازمرما رررر5322-5332هابطررسبل رنرط رسبلر55
فابزرنررشد رازر وعرهمهبطر شبهد بساگ  کرراسترها

ر ثبتراست 

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب ر وا برر-72شکلررررررررررررررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب ر وا بررر-53شکل

ر
(ر ابيجرت ليلر وجکرپيوسا رط ر اب رر75دررشکلرس

هابطرردسب بررارائ رشاد راسات رطباقرايانرشاکلرلکا رررررر
اطرراردررطاولررسابل رر55تابررر8چرخۀرمبرزررخورشيدط،

ر4تاابرر5دنرۀرآ اابرطر ااوردر  بلعاا رنرچرخااۀرفرعاا رر
داشا راسات ردرررر5381-5332هبطراطررارط رسبلسبل 

هبطرخورشايدطررد بطرشبب  ر ييرهاي ب رمبرفعبليترلک 
-5332هابطرراطرطا رسابلررسابل رر55تابررر8چرخۀرمبرزر

هابطرراطرطا رسابلررسابل رر4تبرر5نرچرخۀرفرع رر5361
هاابطرحبصاالرازررخرداد راساات رمررساا ر5362-5365

(،ر ياير ابياب گرررر77ت ليلر وجکر اقابطعردررشاکلرسرر
هبطر وردر  بلع ردررفبزرشبخ هابساگ ر ثبترنرهم

سابل رنردررطاولردنرۀرآ ابرطررررر55تابررر8چرخۀرز اب  رر
ر وردر  بلع راست 

ر
رت ليلر وجکر اقبطعر ب ردسب برر-77شکلرررررررررررررررررررررررررررررررت ليلر وجکرپيوسا ر ب ردسب برر-75شکل

ر



ر
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 گیرینتیجه

پژنهشرحبضررارتببطرمينرد بطرحداقلر بهب اۀراسااب ررر

هابطرخورشايدطررارطا ر ق اعرز اب  رررررراصههب رنرلک 

هااابطرسااابزد رمررسااا رآشاااکبرر ااا رر7252-5365

هابطرخورشايدطرنرررهبطرلک گرفا رمرررنطرداد صورت

نشرت ليالر وجاکرررد بطرحداقلراساب راصههب ،رم رر

پيوسااا ر ورلااترگوياابطرارتباابطرنرهابساااگ رمااينررر

اطر ثباترنررآ هبست رم رميب رديگار،ر وساب بترچرخا ررر

سبل رد ابطرحاداقلراسااب راصاههب رمابررررررر4تبرر5دارر عنب

هبطرآهنگراست رچرخ هبطرخورشيدطرهمفعبليترلک 

-5321،ر5361-5322هابطرر ذکور،رعاو اب رماينرسابلررر

 رشد راست رشابيب ر کارررر شبهدر5321-5382نرر5322

هابطرساردرسابلر ااودرررررهابرطا ر اب ررراست،راينرچرخ 

ميشارطرداردرتبرجبي رک رطا ر اب ردساب برردنرچرخاۀررررر

سبل ،رطا ر ق اعرز اب  ررررر55تبرر8سبل رنرر4تبرر5ز ب  ر

ماا رنقااوعرپيوسااا راساات رماابراساااهبد رازرر5332-5365

ت لياالر وجااکر اقاابطعرارتباابطرنرهابساااگ رمااينررر

عا رميشااررآشاکبررشاد ر اابيجررررررهبطر وردر  بلشبخ 

هبر ييرميب گررارتبابطرنرهابسااگ رررحبصلرازراينرت ليل

هاابطرداررمااينرد اابطرحااداقلرنرلکاا رر ثبااترنر عناابر

هابطرساردرررخورشيدطراست رطبقراينررنشر ييردرر ب 

هابطر اوردر  بلعا ررررهابساگ رميشاارطرماينرشابخ ررر

هابطرساردررر شبهد رشد راست رم رعببرترديگرردرر اب ر

هابطرخورشايدط،رد ابطرحاداقلرررررشرلکا رسبلرمبرافياي

اساب راصههب ر ييررنرم رافيايشررفا راست رمبرتوج رما رر

اينک ر ابيجرحبصلرازراينرپژنهشرمابر اابيجر  بلعابترررر

 شبمه رک ردررسبيرر قبطرا جبمرگرفا راساترازرجالا ررر

(رنرجهاااب بخشرنر5983جهاااب بخشرنرهاکااابرا رسر

تاوا رچناينررر(ر  بمقترداردار ا ر5982دنسترسعدالت

گيرطرکردرکا رافايايشرد ابطرحاداقلردرراسااب رررررر ايج 

هبطرخورشايدطر سااقلر باود رررراصههب رازرفعبليترلک 

هابطرراسترنررام  رنرهابساگ رمابلاي رماينرشابخ ررر

 ذکوررنجودردارد رمنبمراينرفر رنجودررام  رنرتاأثيررر

هبطرخورشيدطردررافايايشرد ابطرحاداقلررررفعبليترلک 

شاود ررپذيرفاا ر ا ررردرصدر31اساب راصههب رمبراطاينب ر

هابطرزيابدطرررداد ر نجاررما رآساي رررافيايشرد ابطررخر

  ي ا رايانراسااب ررارمابرررررشودرنرنضاعيترزيساترر  

سبزد رعلان رمررايان،رافايايشرد ابطرررررنر  م را ررنم 

خصاو رد ابطرحاداقلرمبعازرمارنزرررررراينراسااب رما رر

شود رازرپيب ادهبطرايانررر شکلات ردرر نبطقرشهرطر  

مترخبک،رکابهشر نابمعرآو،رررافيايشرد ب،رکبهشررطو

کبهشرکيهيتر  صولاترکشبنرزط،رکبهشر نبمعرآور

زيرز ين ،رافيايشرطاولردنرۀررشاد،رافايايشرتبخيار،ررررر

تاوا ر ابمرررهبطرگيبه رنرجب ورطررار ا رافيايشرميابرط

شد رمينرمرد رلازمرم ر کرراسترمبرنجودرارتببطر شبهد 

هبطر وردر  بلع ،رما ردليالرسابزنکبررپيچيادۀرررررشبخ 

ليمرنررخدادرپديدۀرتغييارراقلايمرنرگر ابيشرجهاب  ررررراق

توا را عب رداشاترکا رتنهابردليالرافايايشرد ابطررررررر ا 

هابطرخورشايدطرررحداقلراساب راصههب ،رفعبلياترلکا رر

مود راسترنرق عب رعوا لرتأثيرگذاررديگرطر ييردررايانرر

ا د رمنبمراينردرراينرپژنهشرازرماينررتغييراترسهيمرمود 

هابطررسبخانر قاشرلکا ررم رآشکبرعوا لرتأثيرگذاررتنهبر

خورشيدطرپرداخا رشاد راساترنر  بلعابترميشااررنررررر

هابطرديگارردررايانرز ينا ررررراساهبد رازر اغيرهابرنررنشر

مراطردسايبم رما ر اابيجر  لاوورنردقياقرضارنرطرنرررررر

ر بپذيرراست اجانبو

ر

 منابع
( رتاأثيررر5982دنست،ر عصو  ،رسجهب بخش،رسعيد،رعدالت

هبطرسبلا ۀرتغييراترمبر دگ هبطرخورشيدطرمررفعبليت

اياارا ،رفصاالنب ۀرت قيقاابترجغرافياابي ،رساابلرميسااتر

ر 9-79،ر5نسوم،رش
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دنساات،ر عصااو  ،رتاادين ،ررجهااب بخش،رسااعيد،رعاادالتر

( ردريبچ رارن ي رشبخصا رکلاسايکررر5983 عصو  ،رس

هبطرخورشايدطرنراقلايمردررشاابلررررازرارتببطرمينرلک 

،ر33یاروراياارا ،رفصاالنب ۀرت قيقاابترجغرافياابي ،رشر

ر 26-43 

( رتأثيررفعبلياترر5937خسرنط،ر  اود،ر يرديلا ،رسايرا،رس

هبطرخورشايدطرماررمابرشراسااب رگلسااب رسدنرۀررررررلک 

رييطر  ي ا ،رر(،رجغرافيبرنرمر ب  5365-7221آ برطر

ر 79-46،ر ر4شابرۀر

پذيرطرفعبلياترر( رنردش5984زرين،رآ ر،ر هيدط،رعببس،رس

لنب ۀرجغرافيبي رخورشيدطرنراثررآ رمرراقليمرز ين،رفص

ر 89-524،ر ر8سرز ين،رسبلردنم،رشابرۀر

ر 764( رتغييرراقليم،ر شررقو  ،ر ر5989عيييط،رقبسم،رس

  اد،رپيشواي ،ر  ادرضب،ر  اودط،رپياب ،رکليم،ردنست

هابطرخورشايدطرماررررر( ر  بلعۀرا کب رتأثيررلکا ر5937س

هبطر ناخ رجنوورايارا ،رفصالنب ۀرررمبرشردررايساگب 

،ر ر47بي ،رساابلرسااييدهم،رشااابرۀرفضاابطرجغرافياا
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