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 های آب و هوایی شیراز با رویکرد برخالیواکاوی پویایی نوسانات فراسنج

 

2*مهدی نارنگی فرد، 1 هعبدالعلی کمان
  

 

 چکیده
های آب و هوایی های پیچیده و فراسنجمفاهیمی همچون برخال، آشوب تاثیر بسیاری بر گسترش شناخت ما از رفتار سامانه

هوایی کمینه و بیشینه دما، رطوبت  و آب هایفراسنج نوسانات اند. در این راستا در این پژوهش، دینامیکخطی گذاشته غیر

برخالی مورد  رویکرد با (3162-6581ساله ) 85ایستگاه همدید شیراز در بازه زمانی بلند مدت  بیشینه باد، در و سرعت

های مختلف با اعمال ساختار مثلثاتی برخالی بر بررسی قرار گرفت. بدین منظور پس از هم مرجع سازی ریاضی فراسنج

های این پژوهش، سه کلاسیک برخالی پرداخته شد. بر اساس یافتههای بدست آمده به مقایسه نتایج حاصله با هندروی داده

 بیانگر گذار یافته این که نماید،می پیروی برخالی کاملاً ساختاری از دما و همچنین رطوبت کمینه و بیشینه روزانه روند

روزانه  روند که است حالی در این باشد؛می تعادل عدم به حالت ناتعادلی از هوایی فوق و آب فراسنج چهار دینامیک

 از طولی محور روی بر 38/1 و 68/1 محدوده ها دربر خلاف دیگر فراسنج شیراز بیشینه سرعت باد در ایستگاه همدید

تعادل  حالت ازینامیکی روند د یانگرب حاکم بر ساختار این فراسنجمنطق نماید؛ به عبارت دیگر نمی پیروی برخالی ساختار

باشد که لازم است به های فوق الذکر میبات مذکور بیانگر واپاشی ساختارهای حاکم بر فراسنج. محاسااست یبه ناتعادل

های یلتحلاینگونه در  توانصورت کاملاً دینامیک، جهت تعیین وضعیت تعادل اقلیمی محاسبه گردد. همچنین می

 ی و یا فازی نیز بهره جست.آشوب از منطق این فراسنج ییراتتغ دینامیکی در

 دما، رطوبت، سرعت باد، برخال، شیراز ژگان کلیدی:وا

 

 مقدمه

های آب و هوایی هر های اصلی تاثیرگذار بر سامانهآب و هوایی از مولفه هایفراسنج

ها از شوند، بنابراین شناخت رفتار و دینامیک این فراسنجمنطقه جغرافیایی محسوب می
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وایی عمدتاً غیر خطی، پیچیده و های آب و های برخوردار است، سامانهاهمیت ویژه

تحت تاثیر عوامل و عناصر مختلفی قرار دارند، در این میان ساختار برخالی توانایی 

 باشد. واژههای مختلف آب و هوایی را دارا میبررسی و سنجش رفتار غیر خطی فراسنج

 نیاید وارد 3مندلبروت نام بنوئیت به فرانسوی دانریاضی توسط 6591 سال در 6برخال

 انگلیس سواحل طول مورد در پژوهشی روی که بر وقتی مندلبروت .شد ریاضیات

 شود، اندازه گرفته طول این بزرگ مقیاس با هرگاه که رسید نتیجه این کرد بهمی مطالعه

 به توجه با ترتیب بدین .کوچکتر باشد مقیاس که است زمانی از کمتر آن مقدار

 .رسدمی نظر به نامحدود ساحل طول نهایت در مقیاس اندازه گیری، بودن نامحدود

 داشت وجود از بعد، تاکنون که تصویری درك در فراگیر تحولی به اینظریه چنین

(. 6251،51شد )غلامی و صیاد،  گذاریبرخالی پایه هندسه نام به علمی و شد منجر

 موجود هندسی تبیین اشکال به معین توابع و قوانین چارچوب در که است علمی هندسه

 نااقلیدسی هندسه و 2اقلیدسی هندسه یدو دسته به کلی به طور و پردازدمی طبیعت در

که  شده استفاده اقلیدسی هندسه از هندسی منظم اشکال تبیین برای .شودمی بندیتقسیم

 توابع و اشکال به تبیین قادر اقلیدسی هندسه اما. است اندازه گیری مبنای بر آن اصول

 از هندسی نامنظم اشکال تبیین بنابراین برای. باشدنمی غیرکلاسیک و تهآشف ناهموار،

 نام به هندسه این نامگذاری علت. شودمی استفاده ی طبیعیهندسه یا 1برخالی یهندسه

 هندسی اشکال نامنظم دارای اجسام، از بسیاری طبیعت در که است این ی طبیعیهندسه

 تعریف اقلیدسی هندسه در توابعی که از تواننمی اجسام این مدلسازی برای و بوده

 الگوی تعریف) برخالی هندسه مفاهیم از با استفاده مثال به عنوان. نمود استفاده اندشده

 مدلسازی زیادی بسیار دقت با را سرخس برگ درخت توانمی (تکرار توابع مناسب

 هایاز شاخه یکی و بوده اقلیدسی یهندسه از گسترشی برخالی یواقع هندسه در. کرد

 از طبیعت مختلف اشکال شبیه سازی و تفسیر برابر در که است ریاضیات علم در جدید

                                                 
1
 - Fractal 

2 - Benoît Mandelbrot 
3 - Euclidean geometry 
4 - Fractal geometry 
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 سه دارای برخالی اجسام کلی به طور. دهدنشان می نظیریبی قابلیت و انعطاف خود

 از باشند. منظورمی کسری بعد و خرد مقیاس در پیچیدگی ،6خصوصیت خودمتشابهی

 جسم کل مشابه آن جسم از کوچک قسمت هر که است ینا جسم در خودمتشابهی

 شوند، گرفته درنظر دو و یک صفر، برابر با به ترتیب صفحه و خط نقطه، بعُد اگر. باشد

 است کسری عدد آن بُعد و نبوده صحیح عدد هااین خلاف همه بر برخالی اجسام بُعد

است )ولیدی و  رتکم دو از و تربیش یک از آن مقدار بُعدی، فضای دو در که

(. شاخص و اندازه کمی سازی مقیاس برخالی و خود همانندی، 6253،6631همکاران، 

برخال  باشد که از طریق روابط ریاضی قابل محاسبه است. بُعدمی (D) 3برخال بُعد

 یاهسامانه زمینه پژوهش در (.6255،92نظم است )کرم، بزرگتر یعنی پدیده خیلی بی

در تمام علوم  باًیتقر و برخال 1، سالیتون2مفاهیمی همچون آشوبی و خط ریغ کینامید

 و از رشد کرده یو ژئومورفولوژ کیزیف ی،اعم از اقتصاد و زبان شناس یو انسان طبیعی

، 1و باس 669، 3118، 8)ماکاریآیدبه شمار می غیرخطی علوم هایویژگی ترینمهم

 ،یشناس ستیاز جمله نجوم، ز یعلم یهااز رشته یاگسترده یدامنهدر و  (215، 3113

 فیزیک مانند فیزیک هایزمینه تمام در تقریباً و گزارش یمهندس و ستیز طیمح ،یمیش

 است قرار گرفته استفاده و مطالعه غیره مورد و سیالات مکانیک اپتیک، پلاسما،

 .( 6895، 3115، 5، بایدلی و افشار 6898، 3119و همکاران، 5، ژن3111،212، 9)ماکاری

 ترکیبی آماری های جبریتحلیل های انجام گرفته در خصوصاز مهمترین پژوهش  

با  استقرائی هایتحلیل پیشگام عنوان به (6553) 61های بریگساز استدلال توانمی

 66فالکونر نمود. همچنین با منطق برخال اشاره آن آشوب و ترکیب منطق کاربرد

                                                 
1
 - Self-similarity 

2 - Fractal dimension (D) 

3 - Chaos 

4 - soliton 

5  -  Maccari 

6  -  Baas 

7  -  Maccari 

8  -  Zheng 

9  -  Bigdeli and Afshar 

10 - Briggs 

11 - Falconer 
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 آن از بتوان تفسیر نمود تا را برخالی منطق و جبری هندسی مختصات مطلق (3112)

ضوابط  از همین استفاده با نماید. استفاده ساختارهای سیستمی در محاسبات دیگر در

 تحلیل در فازی منطق بار ازنخستین برای توانست (3161) 6بود که آراباسیگلو

 فازی در منطق عملی کاربرد از پیش ساختمانی استفاده نماید. البته ساختارهای

 فازی عملکرد منطق ( بر روی تأثیرات3116) 3تأکید بیاسینو به باید مذکور اختارهایس

( با بکارگیری مدل 3115و همکاران ) 2نمود. وو اشاره نیز های سیستمیپژوهش در

بینی سری زمانی، کیفیت آب را مورد بررسی قرار سازی و پیشآشوب و برخال با شبیه

-ها بالاتر میبینی روش آشوب نسبت به دیگر روشیشدادند، نتایج نشان داد که دقت پ

در  8( سری زمانی ساعتی سطح آب دریا بندر هیلاری3166و همکاران ) 1باشد. کاتبی

تخمین زدند. مقایسه  1غرب استرالیا را با استفاده از نظریه آشوب و برنامه نویسی ژنتیک

قت تخمین مدل آشوب به بینی دو مدل نشان داد که در این منطقه دمیان نتایج پیش

( در پژوهشی، 3162) 9و فادیما صورت جزئی بالاتر از مدل ژنتیک است. جودیپرکاش

( حوضه 3115-6516ساله ) 15 بازه زمانیبارش روزانه در میانگین  رفتار آشوبناك

را مورد مطالعه قرار دادند، نتایج نشان داد بارش از  ، هند5در ماهاراشترا 5یز کویناآبر

 مکانی ( درپژوهشی، رفتار3161و همکاران ) 61آشوبناك برخوردار است. جیانگرفتار 

در چین مورد  66فرکتالمالتی زمانی دمای هوا و دمای سطح را با بکارگیری روش و

 مقایسه قرار دادند.

و  آب و هوایی یرهایدر تفس یبرنتیکیدر محاسبات س آشوب و برخال میهامفیران در ا

( و رامشت و 6253) (، رامشت6256مشت و توانگر )راتوسط  یکژئومورفولوژ
                                                 
1 - Arabacioglu 

2 - Biacino 

3 - Wu 

4 - Khatibi 

5 - Hillarys 

6 - Genetic Programming (GP)  

7 - Jothiprakash  and Fathima 
8 - Koyna 
9 - Maharashtra 
10 - Jiang 
11

 - Multi-fractal 
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ید و با تبیین مفاهیمی در کشور مطرح گرد یائیعلوم جغراف یطهح رد (6251همکاران )

در ادامه نیز کمانه و همکاران  .پرداخته شد 2و عدم تعادل 3، ناتعادلی6همچون تعادل

به تراز ورودی و ( در پژوهشی وضعیت تعادلی و پایداری حوضه کر را با محاس6251)

های پژوهش خروجی ماده و انرژی از گذشته تا آینده را مورد ارزیابی قرار دادند، یافته

مبین وقوع پایداری حوضه در قالب سیستم سیبرنتیکی تعادل ترمودینامیکی است. 

ن و انوس پیامد یبررس( به 6251ای دیگر جعفرپور و همکاران )همچنین در مطالعه

ا پرداختند، نتایج این فس یککواترنر بر حوضه ژئومورفولوژ یماتیکلئوکلاپ ییراتتغ

 باشد.پژوهش نشان داد حوضه مذکور از نظر ژئومورفولوژیکی در حال تعادل می

( در پژوهشی، روشی نو در 3162و همکاران ) 1( و آقابابایی6256آقابابایی و امینی )

SARآشکارسازی لبه در تصاویر رادار 
فازی پیشنهاد  -برخال 1زمیکبر مبنای خوار 8

فازی به مراتب کمتر از  -های پژوهش نشان داد که خوارزمیک برخالدادند، یافته

های آشکارساز با نتایج های کلاسیک به نویز لکه حساس و نسبت به دیگر روشروش

 رگبار ای، به برآورد( در مطالعه6256تری همراه است. نوری قیداری )رضایت بخش

 آمده بدست گتوند پرداخت؛ نتایج سد ایستگاه در فرکتالمالتی نظریه از فادهاست طرح با

 دهد،می ارائه طرح رگبار از برآورد کمتری 9مونوفرکتال مدل که داد از پژوهش نشان

بارش  هایداده با سازگاری بهتری فرکتالمالتی مدل از آمده بدست طرح رگبار اما

( در پژوهشی، به بازسازی فضای حالت و بعد 6256اعلمی و ملکانی ) .دارد ایمشاهده

 دادنشان  ؛ نتایجبرخالی جریان رودخانه نهندچای در استان آذربایجان شرقی پرداختند

 هندچایبینی جریان در حوضه رودخانه نروش دینامیک آشوبی برای شناسایی و پیش

                                                 
1
 - Equilibrium 

2
 - Disequilibrium 

3
 - Nonequilibrium 

4
 - Aghababaee 

5
 - Synthetic Aperture Radar 

6
 - algorithm 

7
 - mono fractal 
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د بکارگیری ای، به تبیین ابعا( در مقاله6252مناسب است. میرکتولی و همکاران )

 .ریزی شهری پرداختندهندسی برخال در واکاوی جغرافیایی در برنامه

( در پژوهشی، به بررسی 3169و همکاران ) 6( و دهقان6251کمانه و همکاران )

بازخوردهای آب و هوایی و ژئوموفولوژیک جهت توسعه فیزیکی شهر شیراز با استفاده 

بارش  یدر پژوهش (6251و همکاران )از ضوابط برخالی و آشوبی پرداختند. جانی 

 آشوب مورد نظریهاز  استفادهماهانه بندر انزلی در شرایط تاریخی و شرایط تغییر اقلیم با 

درصد کاهش  61نتایج بیانگر افزایش سیلاب و خشکسالی همراه با  قرار دادند.بررسی 

 .باشدمیوبناك آشهای تولیدی و تاریخی دارای رفتار  بارش در دوره آینده است و داده

ساختمان و ارزیابی  سازی( در پژوهشی به کمی6251محمدیان خراسانی و همکاران )

 دست به برخالی بعد با آن مقایسۀ و کلاسیک هایشاخص از استفاده با پایداری خاك

همکاران  و مزیدی. گسترده پرداختند پهنۀ یک در خاك هایخاکدانه آمده برای

 قرار دادند، بررسی مورد را شیراز در روزانه تغییرات بارش روند پژوهشی، ( در6258)

نماید. پیروی نمی برخالی ساختار از شیراز روزانه بارش روند داد نشان پژوهش نتایج

تغییرات میانگین  ( نشان داد روند6258های کمانه و همکاران )همچنین نتایج پژوهش

 فراسنج نوسانات نماید؛ اما دینامیکپیروی می برخالی بارش ماهانه و سالانه از ساختار

 مارس، فوریه، ژانویه، هایبارش، ماه با همراه هایماه تفکیک به بارش هوایی و آب

 همکاران و نماید. مزیدینمی پیروی برخالی ساختار از دسامبر و نوامبر می، آوریل،

ار ساخت تغییرات بررسی و دمایی الگوهای مکانی تحلیل به پژوهشی، در( 6258)

 با( 3168-3181) آینده هایدهه در دما روزانه شده بینیپیش فراسنج بر مسلط دینامیکی

 و بختگان طشک، هایدریاچه آبخیز حوضه در EH5OM مدل برونداد کارگیری به

 این داد، نشان نیز دما میانگین روزانه روند بررسی .پرداختند فارس استان در مهارلو

 در فراسنج این دینامیک گذار بیانگر که نماید،می یرویپ برخالی ساختاری از فراسنج

 .باشدمی تعادل عدم به ناتعادلی حالت از آینده هایدهه

                                                 
1
 - Dehghan 
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های موجود ایستگاه همدید شیراز و نیاز به بازه زمانی بلند مدت آماری باتوجه به داده

جهت بررسی ساختار عناصر آب و هوایی با در نظر گرفتن دوره مشترك بلند مدت 

کمینه  دما، بیشینه و ( عناصر اصلی آب و هوایی کمینه دما3162-6581ساله ) 85آماری 

باد در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته  بیشینه سرعت و رطوبت بیشینه و رطوبت

بنابراین با توجه به مطالب مطروحه هدف از این پژوهش شناسایی مختصات  است.

های آب و هوایی کمینه و بیشینه دما، رات فراسنججبری، هندسی دینامیک حاکم بر تغیی

ایستگاه همدید شیراز  رطوبت و سرعت بیشینه باد در بازه ساختار تعادل تا پایداری در

 است.

 
 ها  روش و مواد

یقه قد 22درجه  83شهر شیراز مرکز استان فارس با طول جغرافیایی ایستگاه همدید 

متر از  6811با میانگین ارتفاع و قیقه شمالی د 21درجه و  35خاوری و عرض جغرافیایی 

 ی( جمعیت6251)شماری سال واقع شده است. این شهر بر اساس واپسین سر سطح دریا

 نفر به خود اختصاص داده است. 6815182بالغ بر 

 
: موقعیت جغرافیایی سرزمین پژوهش6شکل   
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هوایی کمینه و بیشینه  و های آبشامل فراسنجهای مورد استفاده در این پژوهش داده

ساله  85ایستگاه همدید شیراز در بازه زمانی  دما، رطوبت و سرعت بیشینه باد، در

باشد، که در قالب زمانی روزانه از اداره کل هواشناسی استان فارس ( می6581-3162)

ها در محیط نرم آن روی بر پردازش انجام با ها،داده یبازساز دریافت گردید. پس از

محاسبات مربوطه انجام گرفت. همچنین  EXCELو  SPSSافزارهای آماری 

و تجزیه و تحلیل  Surfer 10و  ArcGIS 9.2نمودارهای خروجی در محیط نرم افزار 

 ترسیم گردید.

روش شناسی و منطق جبری محاسبات در این پژوهش بدین ترتیب است که در گام 

گردیدند. مرتب فاده در پژوهش به ترتیب کمینه به بیشینه های مورد استنخست فراسنج

 ساختارهای طریق کمینه و بیشینه از (2Π)ها مثلثاتی سپس بر اساس مختصات حد آستانه

( 6جبری با استفاده از رابطه ) 6سازیخطی ضوابط مورد نظر استخراج شد و هم مرجع

 انجام پذیرفت.

 = F (x) (6رابطه )

ال ساختار برخالی با اعمال ضابطه حاصله از هم مرجع سازی با در ادامه جهت اعم

 های آب و هوایی مورد نظر بدست آمد. ( ساختار واقعی فراسنج3بکارگیری رابطه )

Y = m (3رابطه )
2 × sin (1/m)    

سرانجام با همپوشانی نمودارهای خروجی از ساختارهای واقعی و ساختار کلاسیک 

مقایسه و روند جبری هر یک از  +1/1 تا -1/1 جبری هایهدامن ( در3برخالی )شکل 

 های آب و هوایی به تفکیک مورد ارزیابی قرار گرفت.فراسنج

 

 

 

 

                                                 
1
 - Mathematical Reference (MR) 
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 : ساختار کلاسیک برخال دو بعدی 3شکل 

 نتایج تحقیق

نه و های آب و هوایی کمیفراسنج کمینه و بیشینه هایآستانه حد در این پژوهش نخست

 جبری هایدامنه در( 6) رابطه خطی ضابطه در بیشینه دما، رطوبت و سرعت بیشینه باد

ها به صورت داده از یک هر بر روی حاصل سپس نتیجه .گردید مرجع هم +1/1 تا -1/1

 گردید. اعمال جداگانه

 
 فراسنج دما کمینه

دید شیراز با ساختار های روزانه فراسنج کمینه دما ایستگاه همبا هم مرجع نمودن داده

( و با اعمال ساختار نپرین بر روی 6کلاسیک برخال با استناد به ضابطه حاصله )جدول 

های هم مرجع شده دما کمینه، محاسبات مربوطه انجام گرفت، دامنه و بردهای داده

نتایج حاصله نشان داد که دقیقاً نوسانات روزانه فراسنج کمینه دما ایستگاه طی دوره 

 ( ساختار واقعی با رنگ1(. در شکل )2نماید )شکل از ساختار برخالی پیروی می آماری

شده است.  جایگذاریقرمز ضخیم آبی بر روی ساختار کلاسیک با رنگ  نازك

  ( بر روی منحنی برخال به نمایش در آمده است.8همچنین مقادیر کمینه دما در )شکل 
آب و هوایی دما و ضوابط خطی حاکم بر آن در ایستگاه همدید شیراز هایآستانه (6جدول   

 بیشینه دما کمینه دما فراسنج

 -6 -61 بیشینه

 3/13 1/35 کمینه

 y = (x * 0.018779343) - 0.137089202 y = (x * 0.018099548) - 0.381900452 ضابطه
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ه دمای کمینهروزان برخالی ساختار(  2 شکل  

 

 

 
روزانه دمای کمینه یبرخال یو واقع یکساختار کلاس (1 شکل  

 
ی، و مقادیر مطلق روزانه دمای کمینهبرخال یو واقع یکساختار کلاسهمپوشانی  (8 شکل  

 

 فراسنج دما بیشینه

اه همدید شیراز نیز با ساختار کلاسیک فراسنج روزانه بیشینه دما هم مرجع شده ایستگ

( محاسبه گردید که نتایج این محاسبات هم نشان داد 6برخال با استناد به ضابطه )جدول 

که نوسانات روزانه فراسنج بیشینه دما ایستگاه در بازه زمانی مورد مطالعه از ساختار 

 (. 1نماید )شکل کاملاً برخالی پیروی می
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روزانه دمای بیشینه برخالی  ساختار ( 1 شکل  

 

 
روزانه دمای کمینه یبرخال یو واقع یکساختار کلاس ( 9 شکل  

 

 
 دمای بیشینه ی و مقادیر مطلق روزانهبرخال یو واقع یکساختار کلاسهمپوشانی  (5 شکل

 

قعی با رنگ قرمز بر روی ساختار کلاسیک با رنگ ( ساختار وا9همچنین در شکل )

( بر روی منحنی برخال نشان 5شده است. مقادیر بیشینه دما در )شکل  گذاریجایآبی 

 داده شده است.
 

 فراسنج کمینه رطوبت نسبی

های پژوهش در خصوص دو فراسنج بررسی  و محاسبات صورت گرفته و بر اساس یافته

نیز نشان داد  61الی  5( و اشکال 3بت نسبی به استناد )جدول کمینه و بیشینه روزانه رطو
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به مانند دو فراسنج پیشین، این دو فراسنج )فراسنج کمینه و بیشینه روزانه رطوبت نسبی( 

 نماید.از ساختار برخالی پیروی می
 

ر ایستگاه همدید شیرازهای آب و هوایی رطوبت و ضوابط خطی حاکم بر آن دآستانه (3جدول   

 بیشینه رطوبت % کمینه رطوبت % فراسنج

 611 59 بیشینه

 62 6 کمینه

 - y = (x * 0.00833) ضابطه

0.40933 

y = (x * 0.009195402) - 

0.51954023 

 

 
روزانه کمینه رطوبت نسبی به درصد برخالی  ساختار (5 شکل  

 

 
روزانه کمینه رطوبت نسبی به درصد یبرخال یو واقع یکساختار کلاس (61 شکل  

 

 
ی و مقادیر مطلق روزانه کمینه رطوبت نسبی به درصدبرخال یساختار واقعهمپوشانی  (66 شکل     
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ی به درصدروزانه بیشینه رطوبت نسب برخالی  ساختار (63 شکل  

 

 
روزانه بیشینه رطوبت نسبی به درصد یبرخال یو واقع یکساختار کلاس (62 شکل  

 

 
ی و مقادیر مطلق روزانه بیشینه رطوبت نسبی به درصدبرخال یساختار واقعهمپوشانی  (61 شکل  

  

 فراسنج بیشینه سرعت باد

بر خلاف چهار فراسنج پیشین )کمینه و بیشیه دما و  پژوهش این هاییافته اساس بر

 y = (x)شیراز با استناد به ضابطه  همدید ایستگاه باد در سرعت بیشینه رطوبت(، فراسنج

-و با اعمال ساختارهای جبری از منطق برخالی پیروی نمی (0/4 – (0/02786207 *

 دهد روند فراسنجر مذکور نشان می(. همانگونه که نمودا61( و )شکل 68نمایند )شکل 

بر روی محور طولی از ساختار برخالی  38/1و  68/1باد شیراز در محدوده  سرعت بیشینه

کند که در مقایسه با روند کلاسیک برخال این قیاس روی نمودار )شکل پیروی نمی
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( نمایش داده شده است. به عبارت دیگر همانگونه که مشخص است از ردیف 61

-متر بر ثانیه می 36که در برگیرنده سرعت بیش از  36633تا  36666صعودی  تنظیمی

نماید در )شکل (، قسمتی از محدوده که از ساختار برخالی پیروی نمی2باشد )جدول 

( با ترانمای آبی رنگ مشخص شده است. با توجه به اینکه ساختارهای آشوبی، 61

است که این واپاشی از مختصات شوند، بدیهی می 6برخالی و فازی دچار واپاشی

شود شود این مختصات در واقع از برآیندی شروع میهندسی جبری خاصی شروع می

نماید. که این مقدار در که از روند برآیند کلاسیک ساختارهای فوق الذکر پیروی نمی

در  -13/1و مختصه عمودی  65/1متر بر ثانیه به مختصه افقی  36( کمیت 61)شکل 

 باشد.نامیکی برخالی میزمینه دی

 

 
روزانه سرعت بیشینه باد )متر بر ثانیه( برخالی  ساختار (68 شکل  

 

 

همپوشانی ساختار کلاسیک و روند واقعی روزانه بیشینه سرعت باد در ایستگاه  (61 شکل

 همدید شیراز

 

 محدوده بارشی، جبری و زمانی ناتعادلی سرعت باد روزانه ایستگاه همدید شیراز (2جدول  

                                                 
1
 - dissociation 
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Y = m تاریخ وقوع در طول دوره آماری ردیف صعودی
2
*sin(1/m) MR )سرعت باد )متر بر ثانیه 

36666 8/1/6559 658612/1 13112/1- 36 

36663 31/2/3111 658612/1 13112/1- 36 

36662 5/1/3111 31515/1 12589/1- 31 

36661 6/5/3161 31515/1 12589/1- 31 

36668 61/3/6551 353136/1 12151/1- 8/31 

36661 35/5/3161 351883/1 13115/1- 38 

36669 6/1/3111 251625/1 191111/1 35 

36665 31/63/6551 115/1 611125/1 35 

36665 62/2/3111 115/1 611125/1 35 

36631 61/2/3111 115/1 611125/1 35 

36636 68/2/3111 115/1 611125/1 35 

36633 2/8/3111 115/1 611125/1 35 

  

 نتیجه گیری

های روزانه پنج فراسنج آب و هوایی کمینه و بیشینه دما و رطوبت، در این پژوهش داده

( 3162-6581ساله ) 85همچنین سرعت بیشینه باد ایستگاه همدید شیراز در بازه زمانی 

ها مورد ارزیابی قرار بررسی دینامیک نوسانات و شناخت ساختار حاکم بر آنبرای 

 که دارند آن بر سعی پژوهشگران هاروندیابی در طور معمول گرفتند. با توجه به اینکه به

 و آب هایفراسنج وقوع احتمال و بازگشت هایدوره محاسبات در عنوان هر تحت

های گاما، گوست و یا از منطق در قالب توزیع ساختار نمایی با هاییتحلیل هوایی از

طبیعی  هایاستفاده کنند. اما این در حالی است که دامنه وقوع برخی از فراسنجدو  کای

گردد، برای هوایی خارج از برد توابع مذکور تعریف می و آب هایبه ویژه فراسنج

برخالی هستند در  های دما و رطوبت نسبی به طور کلاسیکنمونه دامنه و برد فراسنج

نباید از چنین ساختارهای بهره برد. چون  نتیجه با دریافت این واقعیت به هیج عنوان

 ویژگی و آن دارد. خاصیتنوسانات و تغییرات خود فراسنج بیان از ساختار برخالی 

 خود از را رفتاری چه اقلیمی عنصر یک اینکه برحسب که است این برخالی محاسبات

 ساختار برابر که نمایدمی محاسبه را روندی پژوهشگر واکنش آن اساس بر دهدمی اننش
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 اعم نمایی برآوردهای در که حالی در باشد منطبق آن بر اقلیمی عنصر آن مراتبی سلسله

 انسانی، اقلیمی، عناصر همه ضابطه یک با غیره و نرمال همچنین و دوکای تست یا تی از

 در کمی پاسخ یک رودمی زیاد احتمال و گیردمی قرار ررسیب مورد غیره و اقتصادی

 جبری و ریاضی منطق با این که باشد گونه هر از عناصر همه مسائل گشایش کلید ظاهر

 نابخردانه هایفعالیت دلیل به که کره زیست کنونی شرایط در به ویژه باشد،نمی سازگار

 این خود عبارتی به باشدمی نیز ییرو به گسترش تغییرات آب و هوا پدیده دچار انسان

 تابعی کره زمین از نقطه هر در آب و هوایی هایفراسنج رفتار که کندمی کفایت پدیده

 بنابراین واکاوی .نمایدنمی پیروی یکنواخت جبری ساختارهای از هرگز که باشد

 هایانگاره از استفاده با خطی غیر هوایی و آب هایفراسنج تغییرات و پیچیده هایسامانه

 هایتحلیل و تعادلی وضعیت شناخت جهت مناسبی راهکار فازی و برخالی آشوبی،

  .است هوایی و آب هایفراسنج تغییرات در دینامیکی

دما و همچنین  کمینه و بیشینه روزانه فراسنج های این پژوهش روندبر اساس یافته

 دینامیک بیانگر گذار یافته نای که نماید،می پیروی برخالی کاملاً ساختاری از رطوبت

 در این باشد؛می تعادل عدم به حالت ناتعادلی از هوایی یاد شده و آب فراسنج چهار

بر خلاف دیگر  شیراز روزانه بیشینه سرعت باد در ایستگاه همدید روند که است حالی

-نمی پیروی برخالی ساختار از طولی محور روی بر 38/1 و 68/1 محدوده ها درفراسنج

 حالت ازینامیکی روند د یانگرب حاکم بر ساختار این فراسنجمنطق نماید؛ به سخن دیگر 

 از منطق این فراسنج ییراتتغ یل دینامیکدر تحل یدبا یننابرا، باست یتعادل به ناتعادل

های بعدی ی و یا فازی بهره گرفت. جهت استحصال نتیجه کامل در پژوهشآشوب

تر زمانی گذشته ساختارهای احتمالی ن در مقاطع کوتاهگردد که پژوهشگراپیشنهاد می

-های زمانی مذکور هم در عرضتعادلی ایستگاه همدید شیراز را تعیین نموده و با بازه

های بالا که دارای تعادل های برابر داخلی و خارجی و هم با نواحی خارجی عرض

های مذکور به طور هستند مقایسه نموده تا مختصات فضایی دینامیک حاکم بر سنجه
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تواند نزدیک می 3هایابیو پیش 6بینیکامل هویدا گردد. در این صورت است که پیش

ریزی آمایشی مدنظر، مورد استفاده قرار گیرد. به به واقعیت باشد و در مدیریت و برنامه

های مرتبط با علوم محیطی، عبارت دیگر استفاده از چنین ساختاری در پژوهش

ز وضعیت حاکم بر گستره مورد مطالعه در خصوص میزان پایداری و پژوهشگر را ا

سازد؛ تمایل احتمالی آن به گذار به عدم تعادل، ناتعادلی و یا حالت فراپایدار آگاه می

شود تا پژوهشگر یا مدیران مرتبط جهت هرگونه در چنین شرایطی این امکان فراهم می

ازگاری بیشتری با محیط در برخورد با ریزی به ویژه به صورت بلندمدت با سبرنامه

 متغیرهای طبیعی مواجه شوند.

های آب و هوایی به های فراسنجیابیبینی و پیشتر گفته شد پیشهمانطور که پیش

 با ترین جنبه کاربردی و ابزاری در علوم مرتبط با جغرافیا مطرح است، ولیعنوان مهم

 احتمالات محض هایروش به استناد با شدبانمی مجاز پژوهشگر که نکته این بر تاکید

 منطقی روایی آمده بدست نتایج صورت این در چون نماید، اقدام بینیپیش به آماری

 روند تعیین از پس محقق راستا این در. است عددی کمیت یک تنها و داشت نخواهد

 این که نمود خواهد معین آب و هوایی هایفراسنج فراسنج یا نوسانات و تغییرات

 ساختار در که است بدیهی نمایند،می تبعیت ساختاری چه آب و هوایی از هایفراسنج

 نمود، استفاده غیرخطی یا خطی احتمالات محض هایروش از توانمی راحتی به آشوبی

 یک اینکه ولو نمایند فازی تبعیت و برخالی ساختارهای ها ازفراسنج از برخی اگر ولی

 ساختارهای تحلیل در پژوهشگر آنگاه باشد؛ داشته دوجو هم، آشوبی عنصر چند یا

 و نماید محاسبه را وقوع احتمالات ترکیبی، هایماتریس از باید گسسته فازی و برخالی

 عنصر بروز عدم یا بروز اطمینان حاشیه محاسبه به معکوس مهندسی در یک سپس

 پیوسته اختارهایس که با صورتی در و نماید اقدام مراتبی سلسله نظام یک در اقلیمی

 چندگانه یا سه دو، هایانتگرال از باید حال این باشیم در روبرو آشوبی و برخالی فازی،

آب و هوایی  هایفراسنج فراسنج یا تغییر یا نوسان وقوع و بروز احتمال محاسبه جهت

                                                 
1
 - forecast 

2
 - diagnostic 
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تحلیل  بر روند حاکم تعیین حاضر پژوهش کاربرد ترینمهم بنابراین. جست بهره
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