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  :لهمسأ بیان

 ژئومورفولوژیک ساختارهای تابع اقتصادی توسعه هاییرسیستمز از کیی عنوان به شهری توسعه فرآیند مدرن جهان در        

-طوریب .گرددمی (106: 1384رنجبر،) شهرها روی گرامایی جزایر ایجاد ژنز در خصوصاً اقلیمی عناصر و (47: 1382 نگارش،)

 پذیریانعطاف این. باشد منعطف لاًکام ژئوکلیماتیک جبر برابر در بتواند انسانی، شناختیامعهج همگون بستر ایجاد بر علاوه که

 خواهد منجر طبیعی مخاطرات با تعامل در شهر مدنی کالبد بالفعل و بالقوه هایواکنش مدیریت به کاملاً طرفی از جبری

 اقلیم و ژئوموفولوژی طبیعی عامل دو بستر در معکوس مهندسی فنی اصول با را شهری فضای توسعه دیگر طرف از و گردید

 نتایج به منجر سیستمی مدلینگ سناریوی در مستقل هایحوضه مطالعات در فرآیند این .داشت خواهد خود کنترل در کاملاً 

 هیدرو استقلال تنها نه که غربی جنوب زاگرس مستقل هایحوضه فردترین به منحصر از یکی. شد خواهد تریدقیق

 حوضه ،است نموده حفظ ایران فلات مرکزی دشت و فارسخلیج اساس سطح دو به توجه با را خود ژئوکلیماتیک

 از قسمتی شمالی بخش در که است بستری  حوضه این حقیقت در(. 38: 1391زمردیان،) باشدمی مهارلو هیدروژئوکلیماتیک

 همین روی بر. است سروستان شهرستان سیاسی بستر آن جنوبی بخش و گیردبرمی در را شیراز شهرستان سیاسی محدوده

 382 محیط و مربع کیلومتر 3931 با برابر مساحتی با و باشدمی خود حیاتی محدوده توسعه حال در شیراز شهر طبیعی بستر

 و درجه 29 از شمالی عرض  و ثانیه 59 و دقیقه 28 و درجه 53 تا ثانیه 16 و دقیقه 13 و درجه 52 از شرقی طول در کیلومتر

-بسته یحوضه روی مربع کیلومتر 180 تقریبی وسعت با شیراز شهر. است واقع ثاتیه 59 و دقیقه 55 و درجه 29 تا دقیقه 15

 یک در فیزیکی گسترش امکان شیراز شهر. است شده واقع ،است مهارلو دریاچه آن اساس سطح که مهارلو ژئومورفیک ی

 اعمال با باید ولی است انکارناپذیر یشهر فضای توسعه این که است بدیهی. باشدمی دارا را مربعی کیلومتر 800 محدوده

 توجه با. نگردد محدوده این در انسانی و طبیعی مشکلات بروز سبب تا ؛گردد اقدام فضایابی این مدیریت به علمی راهکارهای

 ،باشدمی حوضه محدوده در خود حیانی فضای گسترش حال در شیراز شهر کلان مرکزیت با مهارلو ژئومورفیک حوضه اینکه به

 شیراز شهر کلان فیزیکی توسعه روند آیا که باشد: زیر مهم سئوال گویجواب پژوهش این آنالیزهای بر حاکم ندرو باید بنابراین

 ژئومورفیک یحوضه اینکه به توجه با پذیرد؟می ضابطه حوضه کلیماتیک تغییرات الگوریتم از حوضه ژئومورفولوژی بستر بر

 از و گرفته شکل ناودیسی، یدره یک در ویژه به ژورایی، هایناهمواری البق در شیراز شهر کلان توسعه بستر عنوان به مهارلو

 به .است بوده زاگرس سرنوشت با داستان هم کاملاً  مورفوکلیماتیک شرایط نیز و مورفوتکتونیک و ساختمانی ژئومورفولوژی نظر

 تکتونیکی یچاله و هموار و پست سطوح کوهستانی، ژئومورفولوژیک واحد سه از حوضه این ناهموار ساختار و اسکلت کهطوری

 و کلیماتولوژیکی تکتونیکی، فرآیندهای تأثیر تحت شناختی،زمین هایدوره طی در و شده تشکیل دریاچه

 طرح امکان پژوهش این روی فرا مسئله به توجه با نتیجه در .(49قبلی، ص ) است یافته تکامل و تکوین هیدروژئومورفولوژیکی

 :  دارد ودجو مهارلو یحوضه اقلیمی تغییرات بر حاکم الگوی ینتبی در فرضیه دو

 کند.می تبعیت کیاس جبری الگوریتم از شیراز ژئومورفیک حوضه اقلیمی تغییرات -1

 .کندمی تبعیت فراکتال الگوریتم از شیراز اقلیمی تغییرات الگوی  -2

 یا خطی بنیان با جبری ساختارهای از توانندمی وهشگرانپژ شیراز شهری ریزیبرنامه هایروندیابی در فرضیات در تشریح      

 هایتحلیل در کنون تا که هاییپژوهش در عملی و علمی تجربه. نمایند اقدام شهری فضای توسعه مدیریت به خطیغیر

 تعامل از ناشی که هاییپدیده و طبیعی یا انسانی از اعم پویا هایترکیب که است  بوده مهم این بیانگر  گرفته صورت دینامیکی

 شیراز شهر فیزیکی توسعه ترکیب دیگر عبارت به. دارند بیشتری سازگاری جبری خطی غیر روندهای با هستند قطب دو این

 صعودی دینامیک کلی روندپس، . کنند تبعیت جبری ساختار یک از توانندمی اجزا این از یک هر و باشد اجزائی دارای تواندمی

 جبری ساختارهای از توانندمی اجزا از یک هر. شد خواهد محاسبه سیستم اجزای دینامیکی روند رآیندب از ترکیب نزولی یا

 . نمایند تبعیت( مورومورفیک و هولومورفیک کمپلکس، سیمپلکس، فازی، کیاس، فراکتال،) غیرخطی و خطی

 :تحقیق پیشینه
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 دما و بارش بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی به که نمود اشاره( 1385همکاران، آذرانفر و ) هایپژوهش به توان می راستا این در     

 بارش و دما تغییر اثرات( 1385و همکاران،  گل الهی. )اندپرداخته جو عمومی چرخش از استفاده با رود زاینده آبریز حوضه در

 همکاران، )باباییان و تراندازی استقرائیشماند. در چ( را مورد بررسی قرار دادهتهران استان) امامه آبریز حوضه رواناب روی بر

به  ECHO-G با استفاده از ریز مقیاس نمایی آماری خروجی مدل 2010-2039 سازی اقلیم ایران در دوره( با مدل1386

به تعیین روند تغییرات دما و بارش شهر  (1378همکاران،  اند. در یک پژوهش )جهادی طرقی ونتایجی تحلیلی دست یافته

( تحت عنوان تأثیر 1386 های )سادات آشفته،توان به پژوهشاند. در همین زمینه میپرداخته 1951-1994هد طی دوره مش

توان به مطالعات انجام شده توسط های معین اشاره کرد. در ادامه میتغییر اقلیم بر شدت و فراوانی سیلاب در دور بازگشت

( پژوهشی بر تغییرات دمایی کرۀ زمین طی سدۀ 1382 )عساکره، ،قلیم یخچالیمروری بر اثرات تغییر ا ( در1381)طالبی، 

ریزی و اقتصاد های برنامه( اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب کشور و مطالعات )مؤسسه پژوهش1382)منتظری،  ،گذشته

-برای منطقه و ایران پرداختهکه به  بررسی نتایج و پیش بینی مدل های جهانی اقلیم و تعیین مدل مناسب  (1384 کشاورزی،

هایی کید این که در تمام این مطالعات به ارائه شرائط موجود اشاره شده است و بیشتر از مدلأشاره نمود. البته جای تا ،اند

ضمن اینکه در تمامی پژوهش های فوق بیشتر  از متدولوژی های علمی موازی استفاده گردیده است که جنبه کلاسیک دارند. 

ریزی توسعه شهری را از شده است. مقاله حاضر سعی بر آن دارد که سیبرنتیک ژئوکلیماتیک شیراز در تعامل با برنامه استفاده

توان از های جبری آماری ترکیبی میترین اسلاف اینگونه تحلیلاز مهم دهد. نقطه نظر آنالیز استقرائی مورد کنکاش قرار

ام این آنالیز استقرائی که به کاربرد منطق کیاس )آشوب سیستمی( و هم ارزی به عنوان پیشگ (Briggs,1992)هایاستدلال

پرداخته است اشاره نمود. همچنین در همین حیطه علمی باید به کاربرد منطق کیاس در   ( Fractal )آن با منطق برخالی

مختصات مطلق هندسی و  (Falconer,2003)اشاره نمود. این در حالی است  (Mandelbrot,2004)تبین توپولوژی از 

با استفاده از  نماید تا بتوان از آن در سایر محاسبات در ساختارهای سیستمی استفاده نمود.جبری منطق برخالی را تفسیر می

توانست برای اولین بار از منطق فازی در آنالیز ساختارهای ساختمانی استفاده   (Arabacioglu,2010)همین ضوابط بود که

ثیرات عملکرد أروی ت (Biacino,2002)کید أقبل از کاربرد عملی منطق فازی در ساختارهای مذکور باید به ت نماید. البته

همه نمودی که آنالیز سیستمی از نظر علمی در سه دهه اخیر در  های سیستمی نیز اشاره نمود. بامنطق فازی در پژوهش

مطرح  (1381بار استفاده از سیبرنتیک سیستمی توسط )رامشت،  در ایران برای اولین ،زمینه علوم زمین شاهد آن بوده است

اقدام نمود.  (1378 ،گردید. همچنین همین دانشمند به تبیین نقش  منطق فازی در تبیین فرآیندهای ژئوکلیماتیک )رامشت

در  بار ی نخستینجای ذکر است که کاربرد مفهوم کیاس در محاسبات سیبرنتیکی در تفسیرهای اقلیمی و ژئومورفولوژیک برا

 ،در استان فارس حوضه ژئومورفیک فسا )هاشمی انتشار یافت. رامشتدر حیطه علوم جغرافیائی در کشور توسط  1382سال 

تبیین  ای کاملاًمقاله در( از دیدگاه سیستمی مورد کنکاش واقع شده است. سیر تحولات اقلیمی همین حوضه نیز 1389

 (. 1390،گردیده است )هاشمی

 :نظری انیمب

 ترکیبی هایپژوهش در را خود علمی روال جهانی دوم جنگ از بعد از سیستمی نگرش در غیرخطی ساختارهای کاربرد      

 و طبیعی علوم هایشاخه سایر در و نیست علمی زمینه یک به مختص سیستمی دیدگاه که است بدیهی. است نموده پیدا

 یافته تشکیل انسانی و طبیعی اجزای از که است سیستماتیک قیاس یک حاضر بحث که آنجا از. باشدمی محاسبه قابل انسانی

 بحث سیستمی منطق بر حاکم قوانین تبیین در نیز خطی حتی و فازی برخالی، آشوبی، هایتحلیل از توانمی بنابراین ،است

 اقلیم اصلی جوهر آنچه اصل در .شوندمی بررسی کمی مسایل یجنبه از تنها پژوهشی هایطرح موارد، بسیاری در .برد هبهر

 به است طبیعی عوامل این غیرخطی جبر ماهیت است، شهری توسعه ریزیبرنامه با آن سیبرنتیک و ژئومورفولوژی و شناسی

 خطیجبر قوانین با مطابق که دانستندمی هاییسیستم از ایمجموعه را جهان دانشمندان پیش یدهه چند تا کهطوری

 رویدادهای از بسیاری علم پیشرفت با اما .باشدمی حرکت حال در بینی پیش قابل و مشخص کاملاً طریقی به تطبیع نیوتونی

 رویدادهایی چنین توصیف برای دانشمندان هایتلاش. نبودند نیوتوتی خطیجبر هایدیدگاه یبوسیله توجیه قابل دیگر طبیعی
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( Chaos Theory) آشوب نظریه نمونه عنوان به یا و خاص یا عام بیتنس از اعم انیشتینی خطی غیر جبر هاینظریه به منتج

 هایسیستم یمطالعه به هانظمیبی تئوری یا آشوب نظریه کهطوری به.  (Vellekoop,1994) شد کمی آنالیزهای در

 شاناولیه رایطش به نسبت که هستند غیرخطی دینامیکی هایسیستم ناک، آشوب هایسیستم. پرداخت ناکآشوب دینامیکی

 عبارت به .شد خواهد آینده در بسیار تغییرات باعث هاییسیستم چنین اولیه شرایط در اندک تغییری و هستند حساس بسیار

 .نمایندمی تبعیت هموگراف جبری ساختار یک از دیگر

 با. نمایدمی تصادفی ظاهر به ناک آشوب هایسیستم رفتار .است مشهور ایپروانه اثر به آشوب نظریه در پدیده این       

 رفتار توانندمی نیز معین دینامیکی هایسیستم و نیست آشوبی رفتار ایجاد در تصادف عنصر وجود به لزومی هیچ حالاین

 یک ثیرتأ دینامیکی هایسیستم در گونهآشوب رفتار وجود لازم شرط که داد نشان توانمی. دهند نشان خود از ناک آشوب

 است ایسیستم چنین از اینمونه لورنتس دینامیک(. سه مرتبه سیستم) است حالت متغیر سوم بعد عنوان به ردیگ عنصر

(Kellert,1993) .دست در امروز دمای روی از فردا دمای تخمین برای  تابع. بگیرید نظر فارس در را ساده جوی سیستم یک 

  یایده. افتدمی نقطه آن برای( دینامیک) تابع تکرار اثر در که تاس اتفاقاتی مجموعه تابع یک تحت نقطه یک اوربیت. است

 در. کرد حل را جزئیات از بسیاری حتی و شد داده بسط لایبنیتس توسط اصل در که است برخال یا  متشابه خود ساختار دیگر

 در ولی بود پیوسته جا همه در  که آن با که غیربصری هایویژگی با کرد پیدا را تابعی از مثالی وایرشتراس کارل 1872 سال

 در را تحقیقاتی ماندلبرت بنوا 1960 سال در. شودمی نامیده برخال اکنون تابع این گراف. نبود پذیر مشتق منحنی از نقطه هر

 پیشین کارهای اساس بر کارها این. کرد آغاز« است؟ چقدر بریتانیا ساحل طول» عنوان با ایمقاله طی همانندی خود شناخت

 مثبت و منفی طرف به نقطه یک از که جبری ساختار کردن مشخص برای ماندلبرت 1975 سال در. بود استوار ریچاردسون

 ریاضی تعریف این او. کرد ابداع را« فراکتال» کلمه و نمود تفسیر توپولوژیک بعد را آن بیسکویچ بعدها که گردید خواهد مبهم

 خطی غیر جبر برخالهای به مطالعه روش نظر از هابرخال .(Briggs,1992) کرد ریحتش ایرایانه خاص سازیشبیه طریق از را

 خودناهمگرد یا و گردهم خود یا هابرخال دیگر طرف از. شوندمی تقسیم( جبری نمایی و توانی ساختار)  احتمالی خالهای بر و

 کندمی رشد ثابتی نسبت به جهات همه رد جزء، این. دارد کل شکل به محسوسی شباهت جزء شکل ی،گردخودهم در. هستند

 مورد در مثلاً. کندنمی رشد ثابتی نسبت به جهات همه در جزء شکل خودناهمگردی در اما. آوردمی وجود به را کل و

 زیر از ترکشیده آبریز حوضه شکل رواین از است عرضی برخالی بعد از متفاوت طولی برخالی بعد آبریز هایوحوضه هارودخانه

 اظهار توانمی .پردازدمی کلیماتیکژئو ناک آشوب  هاینظام یمطالعه به  ( Fractal) اینبنابر. استحوضه درون هایوضهح

 بسیار شاناولیه شرایط به نسبت که هستند غیرخطی و  برخالی - دینامیکی هایسیستم ژئوکلیماتیک هایسیستم  که داشت

  (. 1. )شکل شماره هستندحساس

 
 الی به صورت محض و جبریکرد برخعمل ساختار ونمودار  -1شکل 

. شودمی حادث نقطه آن برای تابع تکرار اثر در که است اتفاقاتی مجموعه تابع یک تحت نقطه یک یتاورب هاسیستم این در     

 را  F(x)=X^2 + 3  حال. شودمی تبدیل .. و 7 بعد 5 سپس 3 ابتدا 1 که است این ما تابع تحت 1 نقطه اربیت مثال برای

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 مثال ناعنو به شد. خواهد آینده در بسیار تغییرات باعث اییهسیستم چنین یاولیه شرایط در اندک تغییری .بگیرید نظر در

 نظر به. بردمی برخال دنیای به را ما تابع این. است مفروض امروز دمای روی از فردا دمای تخمین برای    F(x)=x+2تابع

 روی ایبازه هر پایانی طنقا که شود اشاره باید. (Falconer,2003) کنندمی میل نهایت بی به نقاط تمام هایاربیت رسدمی

 بازه حدود ولی کنندمی میل نهایتبی به بازه داخل نقاط تمام که بینیممی آن دادن ادامه و تابع اجرای با. ثابتند تابع این

 .شوندمی تولید بازگشتی توابع کمک به معمولاً فراکتالی هایشکل .است برخالی رفتار یک رفتار این. باشدمی متناهی همچنان

 مختلط عدد یک c معادله این در .است فراکتال تابع یک  f(n)=f(n)^2+c یا  f(n)=f(n)*f(n)+c بازگشتی تابع مثلاً

 جای به n .است متفاوت جولیای یمجموعه یک آن ینتیجه و باشد مقداری هر تواندمی که است( موهومی عدد یک شامل)

 با ولی ؛شودمی بازگشت دچار معین نقطه دو بین یا نقطه یک در اوربیت یفراکتال ساختار این در گیردمی قرار نقطه مختصات

 .(Briggs,1992) گرددمی مبهم منفی یا مثبت بینهایت سمت به آن از عدول

 :تحقیق روش

یت های مجاور از ساای ابتدا آمارهای اقلیمی حوضه شیراز و حوضهدر بازه پژوهشی اولیه با استفاده از روش کتابخانه      

های های اطراف شیراز مستخرج از ایستگاهسازمان هواشناسی استخراج گردید. با توجه به اینکه اطلاعات اقلیمی در حوضه

های واقع در به همین دلیل ابتدا آمار سی سال تمام ایستگاه ؛اندسیاسی استان فارس بوده محدودهسینوپتیک مستقر در 

شیراز اقدام  شده است. در مرحله دوم به برداشت های ژئومورفیک میدانی حوضه ی شیراز جمع آوریهای اطراف حوضهحوضه

ژئومورفولوژیکی از  تفاده از مشاهدات میدانی اطلاعات. در روش اول با اساطلاعات از دو روش حاصل آمده است. این است شده

منتقل گردیده  GoldenSoftWare11به صورت دیجیتالی به مجموعه سیستم اطلاعات جغرافیائی  گارمین Gpsطریق 

 رقومی نمودن ارتفاع و شیب حوضه به 1.250000و  1.50000های توپوگرافی . در روش دوم با استفاده از نقشهاست

رقومی هم در ساختار استقرائی و هم در ساختار قیاسی با اعمال  اطلاعات مرحله سوم از . درگردید اقدام ژئومورفیک شیراز

خروجی های اولیه  چهارم جهت پاساژ اطلاعاتی مجدداً های لازم استخراج گردید. در مرحلهخروجی سیستم کریگینگ مجدداً

ت ( به توصیف خصوصیا1382)حسینی،  ه روش نسبت طلائی جبری فیثاغورثیبا استناد بدر مرحله پنجم . اندشدهدیجیتایز 

 ، ژئومورفولوژیکهای اقلیمییابی بین ورودیها و خروجیسپس با ضابطه و کلیماتیک و ارزیابی و تحلیل آنها پرداخته شده است

شهری  خط و مشی برنامه ریزان و مدیران توسعه و انسانی حوضه حاکمیت ضوابط غیرخطی حاکم بر سیستم حوضه به عنوان

ک و ساختار ی، ژئومورفولوژش به حسب نیاز اطلاعات سینوپتیکی. متغیرهای مورد استفاده در پژوهشیراز  به اثبات رسیده است

خطی مورد ی کمپلکسی در ساختارهای جبری غیرمدنی شهر شیراز بوده است که بر اساس شاخص کم توسعه فیزیکی محدوده

 . اندزیه و تحلیل قرار گرفتهجت

 :های تحقیقیافته

سیستم کل  ین. اصورت یک سیستم تعریف گردیده است به ،ه شهر شیراز بر آن مستقر شده استبستری ک در این پژوهش     

ریزی توسعه شهری ثر در برنامهؤپژوهش سه زیر سیستم اصلی مسیستم است ولی با توجه به موضوع اگر چه دارای صدها زیر

 :ها عبارتند از. این زیرسیستممورد مطالعه قرار گرفته است ،است حوزه شیراز که بر بستر و حوضه هیدروژئومورفیک مستقر

(I)های مسلط به آن ی شیراز و نمایهلوژیک حوضهزیر سیستم هیدروژئومورفو 

(II) ی شیرازحاکم بر زیر سیستم حوضههای اقلیمی . نمایه 

(III) . ی فیزیکی شهر شیراز ساختار مسلط بر توسعه 

  :های مسلط به آنی شیراز و نمایهسیستم هیدروژئومورفولوژیک حوضهزیر

این شهر بر آن دا باید نظری داشت بر خصوصیات ژئومورفولوژیکی سطحی که کی شهر شیراز ابتیدر مدیریت توسعه فیز      

ی توسعه شهری شیراز استفاده نمود. به هاریزیور عملی در برنامههای بالقوه آن به طقابلیت ازتا بتوان  استقرار یافته است

طول کلاسیک این  .باشداویلیوس میدر مقیاس گر 1.7ی شیراز دارای درجه سیل خیزی لحاظ هیدروژئومورفولوژیکی حوضه

ی کرد واقعی ضریب سیل خیزی حوضهیدی است بر عملأیباشد. این کشیدگی حوضه تکیلومتر می 23و عرض آن  167حوضه 
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. خیزی کمتر استسیل ،چه به سه نزدیکتر باشد سیل خیزی بیشترو هر ،تر باشد. چون هرچه این ضریب به یک نزدیکشیراز

متر از سطح دریا ارتفاع دارد و با تفسیر  1980 هزار کیلومتر مربع از حوضه گر این مهم هستند که دورفیک بیانهای ژئومویافته

متر در مرحله بلوغ  1900گردد که نیمی از مساحت حوضه با ارتفاع بیش از منحنی بدون بعد حوضه چنین مستفاد می

وسعت حوضه در مرحله پیری ژئولوژیکی  ( بیش از نیمی از0.5ارتفاعی )یزان ضریب انتگرال ژئولوژیکی قرار دارد و با توجه به م

ی حوضه .ونیک جنبای متوسطی برخوردار استاند که محاسبه بیانگر این واقعیت است که حوضه ازضریب تکنقرار گرفته

توان در ه عبارت دیگر میژئومورفیک شیراز به دلیل ساختار خاص توپوگرافیکی نوع خاصی از شیب را از خود بروز داده است. ب

ی مهارلو. متر در سطح فروافتاده 1445حوضه شیب را به سه بخش تقسیم نمود: اول: سطح اساس حوضه با اختلاف ارتفاع 

متر با سطح اساس جبری حوضه  150روی آن واقع گردیده است بیش از : شیب در دشت شیراز. دشتی که شهر شیراز دوم

 ترین شریان هیدرولوژیکمهمکه رودخانه خشک که ندارد. همین اختلاف ارتفاع باعث شده است  یعنی مهارلو اختلاف ارتفاع

: دشت سوم مسیر خود را از این دشت به طرف سطح اساس حوضه بپیماید. جریان است درمهارلو سمت به  و باشدحوضه می

-حوضه را زهکش میاست و جنوب هارلو سروستان که شیب آن از جنوب به شمال یعنی از خرمن کوه به طرف سطح اساس م

 . نماید

 :شیراز یم حوضهسیستهای اقلیمی حاکم بر زیرنمایه

از  باشد.، فشار و رطوبت میهای دما، بارش، نمایهای که شیراز در آن واقع شده استهای اقلیمی حوضهترین نمایهمهم        

از حوضه شیراز  اله ساختار فیزیکی حاکم بر تغییرات انرژی دریافتیاین مق در ههای به عمل آمدنظر دمائی بر اساس پژوهش

 (. 2)شکل شماره  .نماید( تبعیت مید کیاس )آشوبیرون

 
 دمای متوسط ماهانه حوضه ی شیراز با بازه زمانی سی سال ساختارکیاس نمودار -2شکل 

-ی شیراز به درجهدمای متوسط ماهانه حوضه T است که درآن  وندی حاکم بر این رضابطه        

مورد نظر قرار گیرد دما در ماه   Tبه جای در تابع مذکور اگر .استشماره ماه از سالهای مورد مطالعه   Mی سانتیگراد و 

 . این در حالی است که ساختار مسلط بر تغییرات رطوبتهویدا خواهد شد کاملاً Mدما با محاسبه چرخشی  ساختار کیاسی

که  در تعبیر حالت برخالی رطوبت نسبی حوضه ژئومورفیک شیراز باید بیان داشت .در حوضه شیراز روندی برخالی داردنسبی 

های به سیستم حول یک مرکز واحد دوران به صورتی بود که ورودی ؛ای که در قسمت قبلی محاسبه گردیداگر ساختار ضابطه

ی ژئوموفیک های ناشی از تغییرات و نوسانات رطوبت نسبی حوضهش و واکنشداشتند در این حالت ساختمان سیبرنتیکی کن

چه در خصوص دما در حوضه هویدا است تابع حول یک نقطه مرکزی ت مانند آندر این حال .داشتمیشیراز برآیندی کیاسیک 

نهایت را قادیر از منفی تا مثبت بیبه عبارت دیگر اگر تابع ورودی و خروجی یک فاکتور اقلیمی بتواند تمام م ،نمایددوران می
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که مبهم نشوند در این به طوری نماید مرقومآنها را به طور صعودی و نزولی  حول یک نقطه مرکزی دوران داده و سپس مجدداً 

. ولی اگر تابع بعد از دریافت یک ورودی با چرخش ساختاری آنها را به صعود صورت عملکرد آن عنصر اقلیمی کیاسیک است

در این  ،نهایت مثبت و با دریافت ورودی کمتر از آن با چرخش ساختاری آنها را به نزول به بی نهایت منفی سوق دهدبی 

های این ساختار با استناد به تحلیل .اختار برخالی روبه رو خواهند بودصورت مدیران و برنامه ریزان آمایش سرزمینی با یک س

  Rhگردد که در آنمحاسبه می ت تابع ی شیراز به صورآماری سی ساله در حوضه

نهایت . البته ناگفته نماند ساختار حرکت به سمت بیباشدی شیراز میسبی تراکمی حوضهرطوبت ن  Fcرطوبت نسبی و

وم که خروجی هاشاید تا قبل از بی نهایت در حقیقت با مفهبه طوری .متناسب است ولی از نقطه مرکزی فاصله خواهد گرفت

-حاضر حوضه در سیطره ایزوهیپس های مقالهاز نظر نزولات دریافتی برابر یافته .در واقعیت جامعیت نخواهند یافت باشند ولی

 860تا  800های ی ژئومورفیک شیراز در بین ایزوباری حوضهمحدوده کید بر این کهأبا ت .باشدمیلیمتر می 600تا  300های 

کرد بارش ی حاکم بر عملشود که بهترین ضابطهپژوهش چنین نتیجه گرفته میهای این به یافتهو با توجه  .میلیبار واقع است

به ترتیبی که بارش به عنوان ورودی به تابع و فشار  ،نمایدو فشار اتمسفری مسلط بر حوضه از ساختار جبری نمائی تبعیت می

 ی به صورت ضابطه گردد. حاصل سیبرنتیک جبریتحت عنوان خروجی از تابع محاسبه می

فشار برحسب هکتوپاسکال با توجه به ارتفاع  Hبارش میانگین در حوضه به سانتیمتر و   Pدر این ضابطهباشد. قابل ارائه می

ر ارتفاع نیز در آن بعدی است که نقش عنص براین در حقیقت عامل فشار خود یک عامل دوباشد. بناایستگاه از سطح دریا می

گردد و با معکوس نمودن ضابطه هکتوپاسکال محاسبه می 773. بر اساس این ضابطه فشار آشوبی برای حوضه ظ شده استلحا

 توان بارش آشوبی حوضه را نیز محاسبه نمود:مذکور می

                    
براین فشار آشوبی بنا .گرددمتر محاسبه میی شیراز کمتر یک میلیبر اساس این ضابطه میزان بارش آشوبی برای حوضه     

های آشوبی این دو عنصر اقلیمی در حوضه محسوب هکتوپاسکال حوضه با بارشی کمتراز یک میلیمتر ورودی و خروجی 773

 (.3)شکل شماره  گردند.می

 
 ژئومورفیک شیراز میک فراکتال رطوبت نسبی در حوضهبلانکت دو بعدی دینا نمودار -3شکل 

 :ی فیزیکی شهر شیرازسلط بر توسعهر مساختا

 1380و  1360، 1350های . تصاویر مربوط به سالشمسی  است 1330سال  ویر هوائی از شهر شیراز مربوط بهاولین تص      

وسعت شهر شیراز در  کهبه طوری. شدژئورفرنس متریک یستم اطلاعات جغرافیائی به صورت . این تصاویر در سنیز موجود است

کیلومتر مربع  162و  68، 15به  1380و 1360، 1340مربع بود که  به ترتیب در سالهای کیلومتر  1.7برابر با  1330 سال

توسعه  1330ل برابر نسبت به سطح اولیه شهر در سا 96سال این شهر   50دهد که طی . این اطلاعات نشان میرسیده است

کیلومتر مربع وحتی با  300فیزیکی روی بستر ژئومورفیک حوضه تا حدود  البته شهر شیراز امکان توسعه فیزیکی داشته است.

کیلومتر مربع را نیز خواهد داشت ولی باید معلوم گردد که این گسترش فیزیکی  509توجه شرایط تکتونیکی و توپوگرافیکی تا 

شغال شده شهری شیراز طی ا هایتبیین جبری کمپلکسی این فضایابی شهری وسعت . درنمایداز چه ساختاری تبعیت می
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گردد. گردد. سپس بین این فضایابی شهری با طول مدت زمان ضابطه یابی میدوره زمانی به عنوان متغیر ورودی انتخاب می

 د:گردمحاسبه شده است که به صورت زیر بیان می %95سال مورد مطالعه با روائی تا  50ضابطه حاکم بر این فضایابی طی 

 
گر حالت کیاسی تغییرات  و گسترش  فضای شهری شهر شیراز است که بیان Aمفسر بیان کمیت زمانی و  tمذکور تابع  در      

 (. 1)جدول شماره  گردد.تثبیت می 0.8باشد و در کمیت  فضای فیزیکی شهر شیراز می
 توالی گردشی کیاس توسعه فیزیکی شهر شیراز نسبت به عامل زمان -1جدول 

Km^2 40توالی  35توالی  20توالی  15توالی  5توالی  1ی توال وسعت به 

96 21.16743 1.693233 0.879073 0.857635 0.851933 0.851904 

97 21.31711 1.695786 0.879133 0.857647 0.851933 0.851904 

98 21.46631 1.698317 0.879193 0.85766 0.851934 0.851904 

99 21.61501 1.700825 0.879253 0.857672 0.851934 0.851904 

100 21.76324 1.703313 0.879311 0.857685 0.851934 0.851904 

101 21.911 1.705779 0.87937 0.857697 0.851934 0.851904 

102 22.05828 1.708224 0.879427 0.857709 0.851934 0.851904 

103 22.20511 1.710649 0.879484 0.857721 0.851934 0.851904 

104 22.35148 1.713053 0.879541 0.857732 0.851934 0.851904 

105 22.4974 1.715438 0.879597 0.857744 0.851934 0.851904 

 . 1393منبع: یافته های تحقیق،               

ی شیراز دما و بارش  هحوض های اقلیمیاز نمایه مقالههای جبری برابر یافته ،های قبل ذکر شدهمان گونه که در قسمت       

دوبعدی توسعه  یابیصورت اگر فضا هر . درنمودنداز ساختار جبری کیاس و رطوبت نسبی از ساختار برخالی تبعیت می نیز

را  4شکل شماره فیزیکی شهر شیراز به صورت شعاعی افزایش یابد و سپس در مقیاس آشوبی فشرده گردد محدوده زرد رنگ 

 .شیراز را خواهد داشت این محدوده به طور بالقوه توانایی تحمل توسعه فیزیکی محدوده مدنی .به خود اختصاص خواهد داد

 19( در حقیقت توالی 9این ستون گردش )گردش مبین دو دور توالی است بنابر ستون هر 1شماره جدول  جای تذکر اینکه در

عملکرد کیاسی دو عامل زمان و توسعه فیزیکی  دور گردش کیاسی است که اگر این دور توالی به هشتاد برسد نقطه مرکزی

 . ثابت خواهد شد 0.8راز دقیقا روی سطح شهر شی

 
 امکان توسعه فیزیکی شهر شیراز  -4شکل 
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 :های پژوهشتجزیه و تحلیل یافته

 د مطالعه، حوضهمحدوده مور، دما و توسعه فضای شهری در روند تغییرات بارش آیدمی برپژوهش های گونه که از یافتهنآ      

محاسبات مذکور  درنماید. در هر سه مورد حوضه از ساختار برخالی تبعیت می از ساختار کیاس و روند تغییرات رطوبت نسبیِ

با یک سری از اطلاعات تحت عنوان ورودی و سری موازی آنها تحت  روشس استفاده شده است. در این از منطق جبری کمپلک

در حقیقت عامل زمان در هر چهار محاسبه به عنوان  .شودپرداخته میبیان روند تغییرات به بع عنوان خروجی در تدوین توا

تواند ساختار و روند تغییرات را به صورت . با این منطق با ورود سری زمانی پژوهشگر میعامل ورودی در نظر گرفته شده است

ی هاساختار جهت هماهنگی بین دامنه تغییرات در ورودی. در هر سه تی قیاسی به صورت روشن لمس نمایدیا ح استقرائی و

 ،استفاده شده است Y=((1+(1/z)^z)^x فیزیکی شهر شیراز از روند منطقی های کلیماتیک و کمیت توسعهزمانی و خروجی

طح س ی ژئومورفیک شیراز یاخروجی کلیماتیک حوضه Yعامل زمان است و عامل  ، همان Xکه در آن هر ورودی یعنی عامل 

ضابطه (  متغیر خواهد بود. همانگونه که 2.718281تا ) (1نیز از )   Zبازه خروجی تغییرات  .توسعه شهری شیراز خواهد بود

جایگزین Ln(Y)=(x)Ln(1+(1/z))^z  را به صورت: Xو  Y توان عناصردر یک مهندسی معکوس می دهدنشان میفوق 

 را محاسبه نمود. Y=e^(x)و از آن مقدار  نمود

ی شهری شیراز دو ئتوسعه فضا که در تعامل با هستند ها کلیماتیکها و خروجیالذکر ورودیدو منطق فوق در هر       

، کمپلکسی. مکانیزم دومهای ها و خروجی، ساختار چرخشی بین ورودیدهند. مکانیزم اولجبری را از خود نشان میمکانیزم 

گردد حالت رش و توسعه فضای شهری روند تغییرات در یک نقطه جبری ثابت می، باهای دماییضی از روندها مثل رونددر بع

 منطقی است و این ها متفاوت است که کاملاً . البته باید توجه داشت که کمیت اربیتکور همان حالت آشوبی یا کیاس استمذ

شود و از این یک یا ه جبری صفر میها مانند رطوبت نسبی تابع تغییرات در یک یا دو نقطدر حالی است که در بعضی از روند

حقیقت این همان  در تغییر بلافاصله تابع به بی نهایت مثبت یا منفی سیر خواهد نمود و دو نقطه جبری با کوچکترین حد

شیراز در دو نقطه   ی ژئومورفیککه تابعی مانند رطوبت نسبی حوضهدر صورتیالی یا برخالی است. بدیهی است ساختار فراکت

که روی دو نقطه حالت برحالی دارد و حتی یک ایپسیلون از دو ، درحالیین دو نقطه تابع حالت آشوبی دارد، بین اتال گرددفراک

هایت مثبت یا منفی سوق خواهد نقطه صفر ارتعاشی به سمت مثبت یا منفی ساختارتابع رطوبت نسبی حوضه را به سمت بی ن

برخالی  (Fractal)تنها عنصر رطوبت نسبی از ساختار  ی ژئومورفیک شیرازضهاز میان عناصر کلیماتیک حوبراین بنا. داد

گردد و عدول از نقطه جبری مذکور باعث مبهم نماید. در این ساختار تابع رطوبت نسبی در یک نقطه متعادل میتبعیت می

 گردد.شدن تابع می

ی شیراز ه این معنا است که این عنصر اقلیمی در حوضهتسلط این ساختار بر روند تغییر عنصری مانند رطوبت نسبی ب       

کرد ای از عملهای جبری به عمل آمده روی اطلاعات ژئوکلیماتیک حوضه نشانهدر تحلیل گرایش به سمت عدم تعادل دارد.

برنتیک آن با این در حالی است که برآیند چهار وجهی دمائی و بارش روی حوضه و سی .های اقلیمی مشاهده نگردیدفازی نمایه

ی این عمل کرد با ژئومورفولوژی حوضه سبب خواهد گردید که حوضهاختار برخالی حاکم بر رطوبت نسبی و سیبرنتیک س

. البته این حالت گرددی ژئوموفیک فسا دچار عدم تعادل ک شیراز به سمت حوضه کر دچار ناتعادلی و به سمت حوضهیژئومورف

. در این راستا محقیقین باید به روند نوسانات اقلیمی روی انرژی و ماده ایجاد خواهد شد لاندر صورت بروز حدود آستانه بی

کی و هیدرولوژیکی حوضه شیراز های ژئومورفولوژی. با توجه به نتیجه یافتهنمایندحوضه طی دومیلیون سال گذشته اقدام 

ی شیراز به حد ز از رسیدن سطح اساس حوضهی ژئوفورفیک شیراز حتی طی نوسانات کواتر نر نیکرد ژئونرونی حوضهعمل

رعایت  با براین توسعه فضای شهری شیرازناب جلوگیری نموده است. ضه را به سمت عدم تعادل سوق بدهدای که حوآستانه

ی طبیعی حوضهدیدگاه هیدروژئومورفیک سبب عدم تعادل  ن ازریزی توسعه شهری و مدیریت بحراجوانب در برنامه تمام

ولی این نقیضه را ، البته ذکر این نکته لازم است که احتمال سوق حوضه به سمت ناتعادلی وجود دارد خواهد گردیدشیراز ن

   د. ردا ریزی تحت کنترل قرارتوان با اجرای ساختارهای مدیریتی ریسک  یا بحران و به کمک اصول جبری برنامهمی

 



....بازخورد اقلیم و ژئومورفولوژی در برنامه ریزی توسعه شهری          196 

 ها:پیشنهادارائه گیری و نتیجه

های حاکم توان ضابطهباشد که میهای سیستمی خاصی میغیر انسانی و یا طبیعی دارای عملکردین که هر متبا توجه به ا      

های آمایشی از قوانین ریزان در زمینهمنطقی خواهد بود که مدیران و برنامه این کاملاًبنابر .ی تغییر آنها را تعیین نمودبر نحوه

ی حوضه نتیک آن با ژئومورفولوژی و اقلیمو سیبر زشیرا محدوده شهریانی در های طبیعی و انسسیستمحاکم بر تعامل زیر

مدیریت سرزمینی به طرح و  ی راهکارهایهای حاکم بر کل سیستم را شناسائی و سپس با ارائهساختار استفاده نمایند وشیراز 

حاکم بر اقلیم و توسعه فیزیکی شهر شیراز . در این مقاله ساختارهای ای در شیراز بپردازندهای توسعه ناحیهاجرای برنامه

های طبیعی و انسانی محدوده مورد مطالعه از نظام به دست آمده معلوم شد که ساختار محاسبه گردید و با توجه به نتایج

زیر  ایهه طبیعی و انسانی شیراز پیشنهاداین با توجه به این ساختار حاکم بر دو محدودنماید. بنابرآشوبی و برخالی تبعیت می

 :گرددمطرح می

 ؛توابع کمپلکسی آنالیز گردد ی ژئومورفیک شیراز بایابی تعادلی تغییرات و نوسانات اقلیمی حوضهروند  

 طریق کمپلکس توابع   های اقلیمی ازسیبرنتیک روند تغییرات و نوسانات ژئومورفولوژیک حوضه در برابر ورودی

  ؛پلاسی تحلیل گردددوسویه لا

 های غیرخطی و کرد سیمپلکسی ژئومورفولوژیک شیراز از عملآیندهای تعادلی و پایداری حوضهبر مختصات کمی

  ؛های دوسویه از توزیع مرومورفیک محاسبه گرددکمپلکس

 ؛روندیابی درونی اقلیمی با ضوابط )هولو مورفیک( تجزیه و تحلیل گردد 

 ؛فیک( تجزیه و تحلیل گرددمورفولوژیک حوضه  نیز با ضوابط )هولو موریابی درونی ژئوروند  

 وجه  عملکرد سیبرنتیک این ی ژئومورفیک شیراز با تحوضهتغییرات و نوسانات ژئوکلیماتیک  ابتدا نتایج کمی

های سپس از نتایج حاصل در مدیریت سیستم ،ها به طور استقرائی و قیاسی در جبر آماری محاسبه گرددفاکتور

  ؛ی شیراز نگرددسبب تحول فازی در دینامیک حوضه ی شیراز استفاده شود تاارضی در حوضه

 آینده  برای طولانی مدت درا توجه به ساختار مسلط آشوبی کلیماتیک روی بستر ژئومورفیک حوضه به هیچ عنوان ب

  ؛وسعه کشاورزی برنامه ریزی نگرددهای تروی طرح

 ابی در طی زمان در صورتی که بستر مطالعاتکرد آشوبی این فضایان توسعه فیزیکی شهر شیراز و عملبا توجه به امک 

کیلومتر مربع نیز به شرط  600فضایابی شهر شیراز تا حد  ،بنیادی که در موارد اول تا ششم پیشنهاد گردیده است

  ؛رسدمنطقی به نظر می رعایت ضوابط آشوبی کاملاً

 تبدیلی غیر  ردد که به توسعه صنایعگنهاد میو آشوبی مسلط به حوضه شیراز پیش با توجه به ساختارهای برخالی

  ؛کید گرددأوابسته به کشاورزی ت

 بارشی مدیریت و های حد آستانه به صورت آشوبی و آنهم در دور بازگشت کشاورزی  صنعتیگردد که نهاد میپیش

دوده محغلات و سایر محصولات مورد نیاز جمعیت ساکن در احتیاجات جهت رفع . بدیهی است که ریزی گرددبرنامه

در مصارف شهری  کل حوضه باید از خارج  از حوضه اقدام نمود تا جمعیت حاضر از نظر آب مورد نیاز شهری شیراز و

  ؛دچار کمبود نگردد

 های شمالی، شرقی و سپس غربی اندازتوسعه شهری شیراز به سمت جنوب دشت شیراز باید متوقف گردد و چشم

  . ظر باشداربرد اراضی شهری مورد ندشت در توسعه ک

 و مآخذ:منابع 

ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر بارش و دما در حوضه آبریز زاینده رود با »: (1385تجریشی ) وابریشمچی  و آذرانفر .1

 . اصفهان ،دومین همایش ملی منابع آب ایران ،«استفاده از خروجی مدل های چرخش عمومی

بارش بر روی رواناب حوضه آبریز امامه )استان  بررسی اثرات تغییر دما و: »(1385حجام )مریم  و ، زهراالهی گل .2

 .اصفهان ،دومین همایش ملی منابع آب ایران ،«تهران(
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 با 2010-2039 دوره در ایران اقلیم مدلسازی» (:1386) عباسی زابل و نوخندان حبیبی ،نیک نجفی ،باباییان .3

 منابع مدیریت در اقلیم تغییر ثراتا فنی کارگاه،  « G-ECHO مدل خروجی آماری نمایی مقیاس ریز از استفاده

 ، تهران.زهکشی و آبیاری ملی کمیته ،آب

فصلنامه تحقیقات  ،«1951-1994بارش شهر مشهد طی دوره تعیین روند تغییرات و دما و : »(1378) جهادی طرقی .4

 . 75-89 ، مشهد، صص55و  54شماره ، جغرافیایی

ن، های درسی ایرات چاپ و نشر کتابشرک ل(،مبانی هنرهای تجسمی )قسمت او: (1382) عبدالمجید، حسینی .5
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