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  يآشوب - يبر توابع برخال يدبا تاك يرازبارش ماهانه ش يساختار تعادل يمپلكسيس ياسق
  

  ٢*مهدي نارنگي فرد، ١علي كمانهعبدال

 يرانا يراز،واحد ش يدانشگاه آزاد اسلام يعي،طب ياگروه جغراف استاديار -١

  ، ايرانآب و هواشناسي، دانشگاه يزد -دكترا جغرافيا طبيعي دانش آموخته -٢

  

  )٠٤/٠٣/٩٨ :يرشپذ يخ، تار٠٨/٠٧/٩٧ :يافتدر يخ(تار

  دهيچك
هاي آشوبي، برخالي و فازي راهكار هاي آب و هوايي غير خطي به ويژه بارش با استفاده از انگارههاي پيچيده و تغييرات فراسنجبيني سامانهواكاوي و پيش

 و آب فراسنج نوسانات در همين راستا در اين پژوهش ، ديناميكها است. ييرات اين فراسنجتغ هاي ديناميكي دريلتحلمناسبي براي شناخت سير تعادلي و 

برخالي مورد واكاوي  رويكرد با )٢٠١٣-١٩٥٦ساله ( ٥٨دت ايستگاه همديد شيراز در بازه زماني بلند م هاي همراه با بارش، درهوايي بارش به تفكيك ماه

هاي بدست آمده به قرار گرفت. براي انجام اين پژوهش پس از هم مرجع سازي رياضي فراسنج بارش هر ماه با اعمال ساختار مثلثاتي برخالي بر روي داده

 ه،يژانو هايماهماهانه بارش در هفت ماه توام با بارش در روند  هاي اين پژوهش،مقايسه نتايج حاصله با هندسه كلاسيك برخالي پرداخته شد. بر اساس يافته

 از حاكم بر ساختار فراسنج بارش در هفت ماه همراه با بارشمنطق كند؛ به بيان ديگر نمي يرويپ يبرخال نوامبر و دسامبر از ساختار ،يم ل،يمارس، آور ه،يفور

ي و يا فازي آشوب از منطق هاي آينده بايدهاي توام با بارش در پژوهشاين فراسنج در ماه ييراتتغ. جهت بررسي كامل ديناميك است يتعادل به ناتعادل حالت

 .نيز بهره گرفت
  

   .آشوب، برخال، بارش، شيراز كلمات كليدي:

  

 مقدمه

 داشتنل يله دب بوآش نظريههاي فراكاوشي، سامانهميان در 

به  پژوهشگران رااز  ياريتوجه بسغيرخطي،  ناميكيييت دصخا

 .)Jayawardena and Lai, 1994( خود جلب كرده است

است كه در هر بي نظمي،  نيا بآشو ي تئوريصلا ةارگان

 كينظم را تنها در  دينا كه نباعم نيا نظمي نهفته است؛ به

 لاًكامي، لاي كه در مقياس محهديپد كرد، مقياس جست و جو

رسد چه بسا در مقياس  به نظر مي ريبيني ناپذپيش تصادفي و

و  ذونعمت كرماني( باشد ريبيني پذو پيش ايپا لاًكام تر،بزرگ

 نتري يو اتفاق نتريدهيچياز پ يكي يبارندگ). ١٣٩٤همكاران، 

. در واقع، است هاي در مقايسه با ديگر فراسنجعيطب هايدهيپد

حادثه  جاديدر ا يمحسوس به قدر ريعوامل محسوس و غ ريتأث

قانونمند به  يروند را از صورت نظام نياست كه ا ليدخ

زاده، (اميدوار و نبوي سوق داده است دهيچيپ يصورت ساختار

و  ياجتماع - و اقتصادي يطيمح طيبارش بر شرا ريتاث). ١٣٩٣

آن  تيخرد و كلان، و اهم زيريآن در برنامه شنق ن،يهمچن

و  حيصح هايزييو برنامه ر عمراني هايجهت اجراي طرح

 نيبه ا راخي هايقابل قبول، باعث توجه پژوهشگران در سال

 ناي روي بر ايگسترده هايبوده و پژوهش ييعنصر آب و هوا

). ١٣٩٣(عساكره و همكاران،  انجام شده است يميفراسنج اقل

توسط  يخط ريغ كيناميد هايسامانه نهيپژوهش در زم

، از جمله: من مورد بحث قرار گرفته است بسياري پژوهشگران

 قهمنط ةبارش ماهانرفتار  ) در پژوهشي،٢٠٠٤و همكاران (

ي و بازسازي گد همبستعاز روش برا با استفاد  چين سيچوان در

ها با بررسي كردند. آن فموگرولو آنتروپي كو فاز فضاي

 ف، به اينموگرولي و آنتروپي كوگد همبستعب محاسبه توجه به

رفتاري از  ين منطقهكه بارش ماهانه در ا رسيدندنتيجه 

در  )٢٠٠٨و همكاران ( ١اككوكبرخوردار است.  كآشوبنا

در  ٢ماهانه سد ياملا يبه پيش بيني جريان ورود اي،مطالعه

 آشوب يهنظربر اساس مدل پيش بيني يك با استفاده از  يهترك

                                                           
1. Kocak 
2. Yamula 
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اي، رفتار ) در مطالعه٢٠١٠و كومار ( ١پرداختند. دهانيار

غيرخطي  هايمجموعه بكارگيريبا را آشوبناكي بارش روزانه 

بناكي از منظور بررسي آشو در اين به. مورد بررسي قرار دادند

 لياپانوف ي و نمايگد همبستبع روش بازسازي فضاي فاز و

د در سري زماني عكم ب بآشو يج بيانگر. نتانمودند هاستفاد

منطقه مورد مطالعه است. در پژوهشي ديگر  بارش در هر سه

هاي روزانه بارش )، با استفاده از داده٢٠١١دهانيار و كومار (

بيني هاي  هواشناختي به پيشحوضه مالاپرابا و ديگر فراسنج

هاي غيرخطي تك و چند متغيره بارش روزانه پرداختند، يافته

بيني آشوبناك بارش با يت در پيشعدم قطعپژوهش نشان داد، 

 استفاده از روش غير خطي چند متغيره نسبت به تك متغيره

) در پژوهشي، ٢٠١٣يابد. جوديپركاش و فاديما (يكاهش م

ساله  ٤٩ بازه زمانيبارش روزانه در نگين ميا رفتار آشوبناك

را  ، هند٣در ماهاراشترا ٢يز كوينا) حوضه آبر٢٠٠٩- ١٩٦١(

مورد مطالعه قرار دادند، نتايج نشان داد بارش در سه قالب 

روزانه ، هفتگي و ده روزه از رفتار آشوبناك برخوردار است. 

هاي در پژوهشي، ويژگي )٢٠١٥( ٥و كيشي ٤مت كرمانيعذون

امواج دريايي را در درياچه مازندران با بكارگيري نظريه 

آشوب مورد بررسي قرار دادند، نتايج پژهش رفتار آشوبي 

  داد. امواج باد را نشان مي

بررسي ) در پژوهشي ١٣٨٩و همكاران ( غضنفري مقدم

 ٦برخالديناميكي استحصال آب از مه با نگرشي بر نظريه 

 ٩٥در سطح احتمال د كه پرداختند، نتايج پژوهش نشان دا

. است ٥٤/٢درصد بعد فركتال براي رابطه ديناميكي برابر با 

 يسر يها مدل توانايي يارزياببه  )١٣٩٤توكلي و بابازاده (

آشوب در برآورد تبخير تعرق گياه مرجع  نظريهو  يزمان

پرداختند، نتايج اين پژوهش  تربت حيدريه همديدايستگاه 

آشوب هر دو  نظريهو  ARIMA يانزم يكه مدل سر نشان داد

نزديك به يكديگر تبخير تعرق گياه مرجع را برآورد  يبا دقت

 يدر الگو يآشفتگ )١٣٩٤. قهرودي تالي و درفشي (كنند مي

 يبرا را مورد بررسي قرار دادند، تهرانشهر در  لابيخطر س

در تهران از دو مدل  لابيس يدر الگو يآشفتگ يبررس

                                                           
2.  Koyna 
4.  Zounemat-Kermani 
6.  fractal 
 
 

 ي حوضه ١٢ـ مساحت و تعداد ـ مساحت در  طيمح يفركتال

كردند، نتايج نشان  هاستفاد يريپذ بيآس يها  نمونه و در رده

 لابيس ي زمان با بزرگ شدن مخاطره هم يآشفتگ شيافزا داد

و  لابيگسترش س ي نحوه ينيب شياست كه امكان پ نيا انگريب

و همكاران  يدي. مزستيمناطق در معرض خطر فراهم ن نييتع

را  رازيبارش روزانه در ش راتييروند تغ ،ي) در پژوهش١٣٩٥(

پژوهش نشان داد روند بارش  جيقرار دادند، نتا يمورد بررس

 جينتا ني. همچندنمايينم يرويپ ياز ساختار برخال رازيروزانه ش

 راتيي) نشان داد روند تغ١٣٩٥كمانه و همكاران ( هايپژوهش

 يرويپ يو سالانه از ساختار برخال انهبارش ماه نيانگيم

 ) در پژوهشي به بررسي١٣٩٥. مزيدي و همكاران (دنماي يم

طشك،  هاياچهيدر زيدما در حوضه آبخ يساختار تعادل

 EH5OMمدل  برونداد بكارگيريبختگان و مهارلو با 

دما  نيانگيروند روزانه م هاي پژوهش نشان دادپرداختند، يافته

 كيناميگذار د انگريكه ب د،نماييم يرويپ ياز ساختاري برخال

به عدم تعادل  ياز حالت ناتعادل ندهيآ هايفراسنج در دهه نيا

  .است

ساختار حـاكم   يمپلكسيس اسيق بررسي وپژوهش  نيهدف از ا

هـاي همـراه بـا بـارش بـا      بـه تفكيـك مـاه   بارش  تعادلي بر رفتار

سـاله   ٥٨در بـازه زمـاني بلنـد مـدت      آشـوبي  -رويكرد برخـالي 

   .٦است رازيش ديهمد ستگاهيا )٢٠١٣-١٩٥٦(

  

  هامواد و روش
درجه و  ٢٩ ييايمركز استان فارس در عرض جغراف رازيشهر ش

واقع شده  يطول شرق قهيدق ٣٣درجه  ٥٢و  يشمال قهيدق ٣٦

منطقه مورد مطالعه  يي و طبقات ارتفاعيايجغراف تيموقع .است

  .) نشان داده شده است١ در (شكل  زين

                                                           
1. Dhanya 
3. Maharashtra  
5. Kisi 
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  موقعيت جغرافيايي و طبقات ارتفاعي شهر شيراز به متر -١شكل 

  

بارش روزانه، ماهانه  هايداده نخست براي انجام اين پژوهش،

) از اداره كل ٢٠١٣-١٩٥٦ساله ( ٥٨ يو سالانه در بازه زمان

 ها،داده يبازساز شد. پس ازافت ياستان فارس در يهواشناس

 .پذيرفت محاسبات مربوطه انجام هاآن روي بر پردازش انجام با

از اصول حاكم بر  يكي ييبه تنها يساختار آشوب يروش شناس

آن  يهاسامانه يرو ز ييو نوسانات آب و هوا ييراتتغ يندفرآ

 يرغ يا ياز ضوابط خط توانديو نوسانات م ييراتتغ ين. ااست

كاركرد  تريشبه تجربه ثابت شده است ب يد؛نما يرويپ يخط

 يخط يراز ساختار غمانه جو سا يژهو به و يعيطب يهاسامانه

بلندمدت  هاينخست داده يندفرا ين. در انماينديم يرويپ

و  يخط يبا ساختارها يرازش يدهمد يستگاهاماهانه بارش 

كدام ساختار از  ينكهو بر حسب ا شد يبررس يخطيرغ

 يقيتآن ساختار در حق است،برخوردار  تريهمگن يهمبستگ

 هواشناختي هايو نوسانات فراسنج ييراتچارچوب حاكم بر تغ

است كه در  يبترت ينمحاسبات بد ي. منطق جبرقرار گرفت

) در طول يشينهبه ب ينهبه صورت (كم ماهانهگام نخست بارش 

بارش رخداد  راوانيف آرايهپس از آن  شد،مرتب  يدوره آمار

شد، در گام  يلتشك ٢٦٩×  ٢٦٩مطلق بارش به ابعاد  يرو مقاد

آن هم  يبارش و فراوان يتكم يمال ساختار هندساع برايبعد 

 يك صورت به هاداده يدر ادامه ساختار بردار شد؛مرجع 

براي  .شدو ضابطه حاكم بر آن محاسبه  يفتعر يچرخه مثلثات

هاي ي بر روي دادهبا اعمال ضوابط خط تعيين تابع مورد نظر

محاسبه شد.  دادهابرون برد و دادهادامنه درونبلند مدت بارش 

از  بيشتر يعيطب هاييدهاصولاً پددر اين راستا به دليل اينكه 

 يهمبستگ از يرويپ در صورتو  كنندينم يرويپ يرابطه خط

 يمپلكسيونس ين، بنابرابودنخواهند  ي برخوردارحداكثر

از  يخط يرغ يمذكور در ساختار ييآب و هوا هاي داده

اساس نخست به  ست، بر همينابرخوردار  يشتريب يهمبستگ

اين ساختار با رعايت دوره  ،شوديابي برخالي اقدام ميضابطه

مثلثاتي با درجه دو در  ١ايدر ضابطه چند جمله 2kΠگردش 

با همبستگي  x & yحالت كلاسيك خود نسبت به بردارهاي 

دار خواهد بود، كه از اعمال درصدي كاملاً معني ٩٥حداقل 

هاي هم مرجع شده بردهاي دادهساختار نپرين بر روي دامنه و 

                                                           
1. Polynomial 



  يآشوب -يبر توابع برخال يدبا تاك يرازبارش ماهانه ش يساختار تعادل يمپلكسيس ياسق                                                                                               ٦٨

   

)  محاسبه ١بارش ماهانه به تفكيك هر ماه با استفاده از رابطه (

  شدند.

)١(        F (x) = (
∆ ( )

∆ 
 x −  

∆ ( )

∆ 
x )  +  f(x )  

سپس براي اعمال ساختار برخالي با اعمال ضابطه حاصله از هم 

هاي ) ساختار واقعي فراسنج٢مرجع سازي با بكارگيري رابطه (

  ). ١٣٩٥آب و هوايي موردنظر بدست آمد (مزيدي و همكاران، 

Y = m2 × sin (1/m)  )٢                                                      (  

نتيجه گرافيكي كلاسيك و بالفعل عملكرد نوساني فراسنج  

  ) مشخص است.٢ماهانه بارش روي نمودار (شكل 

  

 
  ساختار كلاسيك برخال دو بعدي - ٢ شكل

 

  

  هاي تحقيقيافته
، بالاترين مقدار بارش ماهانه يآمار هاييژگيوبا توجه به 

 ٥/٣٢٤با  ١٩٦٥ماهانه مربوط به ماه ژانويه در سال بارش 

ميليمتر  ٢/٣٠٥با  ٢٠٠٤ميليمتر و پس از آن در ماه دسامبر سال 

به ثبت رسيده است. در اين حال ماه ژانويه با ميانگين بارشي 

ميليمتر  ٩٤/٧١ترين و سپس ماه دسامبر با ميليمتر پربارش ٥٩/٨٥

به منظور ). ٣دومين ماه پربارش در اين ايستگاه است (شكل 

به تفكيك  بارش راتييتغ كيناميد ليشناخت ساختار و تحل

بدين گونه  رازيش ديهمد ستگاهيا در هاي همراه با بارشماه

انتخاب منطق حاكم بر  برايدر گام نخست  شود كهعمل مي

با  هاي مورد نظرماهبارش  ييوسانات فراسنج آب و هواروند ن

مراجعه  گريد هايبه منطق ازيو صورت ن آغازمنطق  كي

 ستگاهيمنطق حاكم بر بارش ا ليراستا در تحل نيدر هم .شود يم

 يواقع رياز مقاد كيرخداد هر  يفراوان ياز روند جبر رازيش

محاسبه شده  جياستفاده و نتا يوتر آرايه كيبارش ماهانه در 

 ،شدمرتب  يصعود يرخداد تجمع هاييبه صورت فراوان

هم مرجع  يمخروط يك ساختار جبريحاصل در  جيسپس نتا

 شدند.

  

 
  )٢٠١٤-١٩٥١يراز (شمقدار پراكندگي ميانگين بارش ماهانه ايستگاه همديد  -٣شكل 
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 نيبا اعمال ساختار نپر نهيو كم نهيشيب هايحد آستانهدر ادامه  

هم مرجع شده بارش ماهانه با  هايداده يدامنه و بردها يبر رو

) ساختار حاكم بر فراسنج بارش ١ در نظر داشت ضابطه (جدول

دوازده ماه سال، هفت ماه  انياز م .شدمحاسبه  يدر تابع برخال

 ل،يورمارس، آ ه،يفور ه،يژانو هاي(ماه استكه با بارش همراه 

هر ماه محاسبات مربوطه، بر  كينوامبر و دسامبر) به تفك ،يم

فراسنج بارش ماهانه انجام گرفت. فراسنج هم مرجع شده  يرو

 كيبا ساختار كلاس رازيش ديهمد ستگاهيا هيبارش ماه ژانو

 نيا جيكه نتا شد) محاسبه ١ با استناد به ضابطه (جدول البرخ

) ٤ در (شكل  هيدر ماه ژانومحاسبات و ساختار حاكم بر بارش 

بر  يبرخال يجبر ينشان داده شده است. با اعمال ساختارها

برخال  كيآن با ساختار كلاس سهيفراسنج و مقا نيا يرو

با استناد  هيدر ماه ژانو ماهانه) نشان داد، ساختار بارش ٥ (شكل 

از  y = (x * -0.002488336) + 0.4074650084به ضابطه 

 ي) ساختار واقع٥ . در (شكل ندنمايينم يرويپ يساختار برخال

با رنگ قرمز ترانما شده  كيساختار كلاس يبر رو يبا رنگ آب

 و) ٦ بارش به صورت نمونه در (شكل  ريمقاد نياست. همچن

داده  شيمشخص و نما يمنحن ي) بر رو٧ در (شكل  ريهمه مقاد

  شده است.

  

 رازيشايستگاه همديد حاكم بر آن در  يبارش ماهانه و ضوابط خط يهاآستانه -١جدول 

  بارش ماه فوريه به ميليمتر  بارش ماه ژانويه به ميليمتر  فراسنج

  ٥/١٦١  ٥/٣٢٤  بيشينه

  ٠  ٣  كمينه

 y = (x * -0.002488336)  ضابطه
+ 0.4074650084 

y = (x * -0.00495356) + 
0.4 

  بارش ماه آوريل به ميليمتر  بارش ماه مارس به ميليمتر  فراسنج

  ٩/١٦٩  ٦/١٨٨  بيشينه

  ٠  ٠  كمينه

 y = (x * -0.004241782)  ضابطه
+ 0.4 

y = (x * -0.004708652) + 
0.4 

  بارش ماه نوامبر به ميليمتر  بارش ماه مي به ميليمتر  فراسنج

  ٢٤٥  ٥/٥٢  بيشينه

  ٠  ٠  كمينه

 y = (x * -0.015238095)  ضابطه
+ 0.4 

y = (x * -0.003265306) + 
0.4 

  بارش ماه دسامبر به ميليمتر  فراسنج

  ضابطه  ٠  كمينه  ٢/٣٠٥  بيشينه
y = (x * -

0.002621232) + 
0.4  

   

 

  بارش ماه ژانويه ساختار برخالي -٤شكل 
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  بارش ماه ژانويه يبرخال يو واقع يكساختار كلاس -٥شكل 

 
  بارش ماه ژانويه ي و مقادير مطلق نمونهبرخال يساختار واقعهمپوشاني  -٦شكل 

    

 
بارش ماه ژانويه ي و مقادير مطلقبرخال يو واقع يكساختار كلاسهمپوشاني  -٧شكل 

  

پژوهش  هايافتهيو محاسبات صورت گرفته و بر اساس  يبررس

) و ٢ و استناد به ضابطه (جدول  هيدر خصوص بارش در ماه فور

به مانند ماه  دهد،ي) نشان م١١ ) تا (شكل ٨شكل ( ينمودارها

 ياز ساختار برخال زيماه ن ني)، بارش در اهي(ماه ژانو نيشيپ

) و ٢ . در ماه مارس و به استناد ضابطه (جدول دنمايينم يرويپ

از  زيماه ن نيبارش در ا ،)١٥ ) تا (شكل ١٢ (شكل  ينمودارها

  .دينماينم يرويپ يساختار برخال

  

 
  بارش ماه فوريه ساختار برخالي -٨شكل 

  

 
  بارش ماه فوريه يبرخال يو واقع يكساختار كلاس -٩شكل 
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  بارش ماه فوريه ي و مقادير مطلق نمونهبرخال يواقع ساختارهمپوشاني  -٣شكل 

  

 
  بارش ماه فوريه ي و مقادير مطلقبرخال يو واقع يكساختار كلاسهمپوشاني  -٤شكل 

  

 
  بارش ماه مارس ساختار برخالي -٥شكل 

  

 
  بارش ماه مارس يبرخال يو واقع يكساختار كلاس -٦شكل 

  

 
  بارش ماه مارس  ي و مقادير مطلق نمونهبرخال يساختار  واقعهمپوشاني  -٧شكل 

  

 
  بارش ماه مارس ي و مقادير مطلقبرخال يو واقع يكساختار كلاسهمپوشاني  -٨شكل 
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 ي) و نمودارها٢ به استناد ضابطه (جدول  زين آوريل در ماه

از ساختار  نيز ماه ني) بارش در ا١٩ ) تا (شكل ١٦  (شكل 

به  ي. در خصوص بارش در ماه مدينماينم يرويپ يبرخال

) تا ٢٠(شكل  ينمودارها همچنين ) و٢استناد ضابطه (جدول 

از ساختار  زيماه ن نيكه بارش در ا دهدي) نشان م٢٣ (شكل 

به استناد ضابطه  زيدر ماه نوامبر ن .دنمايينم يرويپ يبرخال

) تا (شكل ٢٤ (شكل  ينمودارها جي) و بر اساس نتا٢ (جدول 

 برخالي ساختار از هاماه گريماه همانند د نيبارش در ا ،)٢٧ 

بارش در ماه دسامبر به استناد ضابطه (جدول . دنمايينم يرويپ

 ياز ساختار برخال ،)٣١ ) تا (شكل ٢٨ (شكل  ي) و نمودارها٢ 

  .دنمايينم يرويپ

  

  

 
  بارش ماه آوريل ساختار برخالي -١٦شكل 

  

 
  بارش ماه آوريل يبرخال يو واقع يكساختار كلاس -٩شكل 

  

 
  بارش ماه آوريل ي و مقادير مطلق نمونهبرخال يساختار  واقعهمپوشاني  -١٠شكل 

  

 
  بارش ماه آوريل ي و مقادير مطلقبرخال يو واقع يكساختار كلاسهمپوشاني  -١١شكل 
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  بارش ماه مي ساختار برخالي -٢٠شكل 

  

 
  بارش ماه مي يبرخال يو واقع يكساختار كلاس -١٢شكل 

  

 
  بارش ماه مي ي و مقادير مطلق نمونهبرخال يواقع ساختارهمپوشاني  -١٣شكل 

  

 
  بارش ماه مي ي و مقادير مطلقبرخال يو واقع يكساختار كلاسهمپوشاني  -١٤شكل 

  
  

 
  بارش ماه نوامبر ساختار برخالي -١٥شكل 

  

١.١
٢

٦.٤١١
١٢

١٥
١٧.٤٢١٢٣.٢

٢٩
٣٨.٦

٤١.٤

٤٥٥٢
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  بارش ماه نوامبر يبرخال يو واقع يكساختار كلاس -١٦شكل 

  

 
  بارش ماه نوامبر ي و مقادير مطلق نمونهبرخال يساختار  واقعهمپوشاني  -٢٦شكل 

  

 
  بارش ماه نوامبر ي و مقادير مطلقبرخال يو واقع يكساختار كلاسهمپوشاني  -١٧شكل 

  

 
  بارش ماه دسامبر اختار برخاليس -٢٨شكل 

  

 
  بارش ماه دسامبر يبرخال يو واقع يكساختار كلاس -١٨شكل 

  

 
  بارش ماه دسامبر ي و مقادير مطلق نمونهبرخال يساختار  واقعهمپوشاني  -١٩شكل 
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  بارش ماه دسامبر ي و مقادير مطلقبرخال يو واقع يكساختار كلاسهمپوشاني  -٢٠شكل 

 

  

  گيري  نتيجه
 به تفكيك هر ماه در بارش ماهانه ري، مقادحاضر پژوهشدر 

) ٢٠١٤- ١٩٥١ساله ( ٦٤ يدر بازه زمان رازيش ديهمد ستگاهيا

 نيحاكم بر ا يجهت شناخت رفتار آشوبناك و ساختارها

 ،پژوهش هايافتهيقرار گرفت. بر اساس  واكاويفراسنج مورد 

 ه،يفور ه،يژانو هاي(ماه دوازده ماه سال، هفت ماه انياز م

كه  است.نوامبر و دسامبر)  با بارش همراه  ،يم ل،يمارس، آور

 يهر ماه محاسبات مربوطه، بر رو كيبه تفكدر اين هفت ماه 

فراسنج بارش ماهانه انجام گرفت. فراسنج هم مرجع شده بارش 

 شد كه نشان دادمحاسبه  البرخ كيبا ساختار كلاس هيماه ژانو

 - ٣٥/٠و  - ١٨/٠در محدوده  هيدر ماه ژانو ماهانهساختار بارش 

در  .ندنمايينم يرويپ ياز ساختار برخال يبر روي محور طول

نيز با توجه  نوامبر و دسامبر ،يم ل،يمارس، آور ،هاي فوريهماه

ها با هاي پژوهش ساختار ديناميكي بارش در اين ماهبه يافته

طق حاكم بر من گريد عبارتبه ندارند. مطابقت ساختار برخالي 

ساختار فراسنج بارش در هفت ماه همراه با بارش از حالت 

همچنين ضروري است اشاره شود كه  ؛است يتعادل به ناتعادل

 هايفراسنج در ماه نيا راتييتغ كيناميكامل د يبررس براي

 يفاز ايو  ياز منطق آشوب ديبا ندهيآ قاتيتوام با بارش در تحق

  .ه شودبهره گرفت زين

  

  منابع
بارش  ينبيشيپ ،١٣٩٣ زادهيكمال و معصومه نبو دوار،يام .١

: ي(مطالعه مورد يمصنوع يروزانه استان كرمان با شبكه عصب

سال  ،ايهيو توسعه ناح اي)، جغرافرفتيج اندهيكرمان، بافت و م

 .٢١٤- ١٩٧، صص ٢٣، شماره ١٢

قابليت  يارزياب ،١٣٩٤توكلي، عليرضا و حسين بابازاده  .٢

آشوب در برآورد تبخير تعرق  يو تئور يزمان يسر يها مدل

گياه مرجع (ايستگاه سينوپتيك تربت حيدريه، خراسان 

-١١١، صص ٢، شماره ٩)، پژوهش آب ايران، دوره يرضو

١٢٠   .  

 ميو مر وسفي ،يآب ي،كمانه، عبدالعل ن،العابدينيجعفرپور، ز .٣

 راتيياثرات و نوسانات و تغ يبررس ،١٣٩٠ يالسادات هاشم

فسا،  كيكواترنر بر حوضه ژئومورفولوژ كيماتيپالئوكل

  .٢٦-١٥، صص ١٣سال چهارم، شماره  ،يعيطب يايجغراف

 پور يمرح يدمج يرخاني وخاطره ام ،ذونعمت كرماني، محمد .٤

 يكيفاز دينام يفضا يبررسي آشوبناكي و بازساز ،١٣٩٤

: يمورد ةمطالع( روزانه، هفتگي و ماهانه يهاياسبارش در مق

 ة، شمار٢ ةدوريدرولوژي، اكوهه)، قره سو در كرمانشا ةضحو

 .٩٠- ٧٩صص  ،١

، اكبرعليپرور، سبزي سعيد،موحدي،  ين،عساكره، حس .٥

 يشناس يماقل، ١٣٩٣يانجي مر و زهرهابوالفضل  يان،مسعود

، تحقيقات جغرافيايي، همسازها يلبا استفاده از تحل يرانبارش ا

 .٢٦-١٥، صص ٤، شماره ٢٩سال 

 يالگوها يلو تحل يهو تجز ييشناسا، ١٣٨٧عطايي، هوشمند  .٦

يايي، جغراف يقاتتحق يران،پربارش ا يهاجو در سال يانيتراز م

 .٣٨-١٩، صص ٩٠شماره 

 ،ناصري مقدم ،امين ،زادهعلي، محمدصادق ،غضنفري مقدم .٧

بررسي ديناميكي  ،١٣٨٩ موسوي بايگي سيدمحمد و مهيار

آب و خاك  ،بر نظريه فركتالاستحصال آب از مه با نگرشي 

- ٥٢٧، صص  ٣شماره   ،٢٤دوره   )،(علوم و صنايع كشاورزي

٥٣٣.   

 يآشفتگ يبررس، ١٣٩٤ي درفش باتمنيژه و خه ،يتال يقهرود .٨

مخاطرات  ييفضا ليتحل ،در تهران لابيخطر س يدر الگو

 .١٦-١، صص ٢، شماره  ٢ ي، سالطيمح

 ياحمد و غلامعل ،يديمز ،يمهد فرد،ينارنگ ،يكمانه، عبدالعل .٩

 يساختار تعادل كيناميتوابع حاكم بر د لي، تحل١٣٩٥ يمظفر

 يايجغراف راز،يش ديهمد ستگاهيبارش ماهانه و سالانه در ا

  .٨٨-٧١ ، صص٣٢، شماره ٩دوره  ،يعيطب

احمد، كمانه، عبدالعلي، مظفري، غلامعلي و مهدي  ،يديمز .١٠

 هاي تحليل به استناد اب روزانه بارش تغييرات ،١٣٩٥ فردنارنگي
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رضا  مهدي و فرد،احمد، كمانه، عبدالعلي، نارنگي ،يديمز .١١

فراسنج دما در  ندهيآ يساختار تعادل يواكاو، ١٣٩٥ ابراهيمي
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