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 چکیده 
ي تـاریخ بشـري هاتمدني سابقه طولانی و ریشه در دارا ي متنوع اقتصادي،هاتیفعال ازیموردنآب  نیتأمموضوع ذخیره باران براي 

شها و یکی از چالشـها و ي ابرهاست. ي ابرهاست. بارورسازبارورسازي زیرسطحی و زیرزمینی، استحصال آب از طریق ي زیرسطحی و زیرزمینی، استحصال آب از طریق هاهاآبآبیکی از راهکارهاي مقابله با کاهش یکی از راهکارهاي مقابله با کاهش دارد.  یکی از چال
بر بـاروري ابـر .اجراي پروژه استاجراي پروژه استاز از مشکلات این گونه پروژه ها تعیین درصد اثر بخشی و میزان افزایش بارش حاصل مشکلات این گونه پروژه ها تعیین درصد اثر بخشی و میزان افزایش بارش حاصل  ستراتژي اسـتراتژي   عنوانعنوانبهبـهباروري ا ا

شکلات جهت رفـع مشـکلات   مدتمدتو کوتاهو کوتاهیک درمان سریع یک درمان سریع   عنوانعنوانو نه بهو نه بهبراي افزایش منابع آب براي افزایش منابع آب   دوامدوامو قابلو قابل  مدتمدتطولانیطولانیمدیریت مدیریت  فع م   سالیسـالیخشکخشکجهت ر
بهجانبـههمههمهمطالعات مطالعات   گیرد و نیازمندگیرد و نیازمندمیمیشود. انجام پروژه بارورسازي ابرها طی مراحل مختلفی صورت شود. انجام پروژه بارورسازي ابرها طی مراحل مختلفی صورت   در نظر گرفتهدر نظر گرفتهباید باید  نهزمینـهر ر دد  جان   هايهايزمی

یات اجراي عملیـات   دررونددرروندراحل مهم راحل مهم مختلف است که تعیین زمان اجراي عملیات یکی از ممختلف است که تعیین زمان اجراي عملیات یکی از م سازيدر بارورسـازياجراي عمل ستابرهـا اسـت  در بارور ها ا هدف از بنـابراین هـدف از ؛ ؛ ابر نابراین  ب
فزایش افـزایش   در جهتدر جهتی ی گامگام  پروژه بارورسازي ابرها،پروژه بارورسازي ابرها،  از شروعاز شروع  ابر قبلابر قبلعملیات بارورسازي عملیات بارورسازي   ييهاهاپروژهپروژهي ي اجرااجرا  تحقیق حاضر تعیین زمان مناسبتحقیق حاضر تعیین زمان مناسب ا

حد تواند تـا حـد فرآیند میفرآیند می  ننییمؤثر در امؤثر در اهاي هاي شاخصشاخص  ههییبر پابر پای ی اصولاصولو و زمان صحیح زمان صحیح   ننییییتعتع  ..باشدباشدییمم  هاهانهنهییاجرا و کاهش هزاجرا و کاهش هز  و راندمانو راندمانبازدهی بازدهی  تا  تواند 
  صورتصورتبهبه  پارامترهاي اقلیمیپارامترهاي اقلیمی  ننییانگانگییاز ماز مي مناسب ي مناسب هاهازمانزماني انسانی جلوگیري نماید. براي تعیین ي انسانی جلوگیري نماید. براي تعیین رورویینن  منابع مالی، زمانی،منابع مالی، زمانی،  از اتلافاز اتلافزیادي زیادي 
مار ي آمـار و بازسازو بازسازترك ترك دوره آماري مشدوره آماري مش  از گرفتناز گرفتناستفاده گردید. بعد استفاده گردید. بعد   سالهساله  2020ی دوره زمانی ی دوره زمانی طط  دردر  ماهانهماهانه ستفاده از ي نـاقص بـا اسـتفاده از هاهـادادهدادهي آ با ا ناقص  ي 

ستفاده از بـا اسـتفاده از   هاهاماهماهي ي بندبنددستهدستهاکسل و همچنین اکسل و همچنین   افزارافزارنرمنرمبا با   و سالانهو سالانهماهانه ماهانه   صورتصورتبهبهآماري این پارامترها آماري این پارامترها   للییو تحلو تحل  SPSSافزار افزار نرمنرم کد کـد با ا
نوامبر و نـوامبر   دسامبردسامبر  ژانویه وژانویه و  ييهاهااولویت اول و ماهاولویت اول و ماهفوریه و مارس در فوریه و مارس در   ييهاهانتایج تحقیق حاضر نشان داد ماهنتایج تحقیق حاضر نشان داد ماهمتلب گردید. متلب گردید.   افزارافزارنرمنرمی در ی در سسیینونو و 

 ..باشندباشندییگیرند و براي بارورسازي ابرها در منطقه یزد مناسب مگیرند و براي بارورسازي ابرها در منطقه یزد مناسب م  بعدي قرارمیبعدي قرارمی  ييهاهاتتییدر اولودر اولو
 
 :کلیدي هايواژه

 ..هدفهدف  منطقهمنطقه  عملیاتی،عملیاتی،  منطقهمنطقه  ،،بارشبارش  بارورسازي ابر،بارورسازي ابر،
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 مقدمه 
. نددبو مینیزیرآب ز منابعو  سطحی يهااز آب يبرداردر بهره لتحوو  تغییر دیجاا به درقا تنها نجها يهارکشو پیش ههد چندتا 

 بهرا  نمکاا ینا ،پیشرفته يهااربزا ساخت به توجهو  علمی تتحقیقادوم  جهانی جنگاز  پس صبخصو مختلف معلو پیشرفت با ماا
 تارا  يجوآب  منابعاز  دهستفاو ا کند خالتد نیز برهااز ا رشبا انمیزو  هنحودر  برهاا روريبا نوین يآورفن توسط تا ستداده ا ننساا

 یالمللنیو ب خلیدا جدید بطاضو ینوتد به زنیا عرصه ینا به انیرو ورود ا تحولاتی چنیندرآورد. باوجود  دخو لکنتر تحت وديحد
از  ريبسیا نگرایرو و آسالیس يهایبارندگ وزبر حتیو  یآبکم انبحر. شودیم سحساا کاملاً قانونمندو  مناسب يبرداربهره جهت
 مسائل حطر موجب دخونوبه به برهاا روريبا به امقدا. ستا دهنمو يجوآب  منابعاز  يبرداربهره منظادر  تغییر دیجاا بهرا وادار  هارکشو

 ینا حطر ممستلز کهآب و  تعدیل يهاتیفعال به طمربو نیناقو ضعو جهت رهکارا ئهو ارا حلروش  ستا هیددگر سیاسیو  حقوقی

پروژه  یسنجوهوا هست. هدف از مطالعات امکانآب تعدیل يآورفن علمیو  نگوناگو دبعااز ا شناختو  گاهیآ شتندا ا،هو مسائل
 یدرصد اثربخش نییها تعپروژه گونهنیها و مشکلات ااز چالش یکی. باشدیابرها م يزمان و مکان بارورساز نیبهتر نییبارش تع شیافزا
هدف  قهو منط شودیگفته م یاتیابر منطقه عمل يپروژه است. به مکان مناسب بارورساز يبارش حاصل از اجرا شیاافز زانیو م

قرار  يمواد بارور ریسرعت و جهت باد تحت تأثبا توجه به افزودن مواد به داخل یک ابراست که به مدت دو ساعت پس از يامنطقه
آن نسبت به  شیپروژه و درصد افزا ياز اجرا یناش یآب استحصال زانیانتظار در منطقه هدف مو قابل یبارش واقع سهی. با مقاردیگیم

. انتخاب ردیگیمنطقه هدف و کنترل صورت م سهیبا مقا ایابرها در دن يبارور يهاپروژه شتریب یابی. ارزگرددیمحاسبه م یخیدوره تار
موجود در انتخاب  يهاتیمحدود لیها به دلاز پروژه ياریردار است چراکه در بسبرخو یخاص تیمنطقه کنترل از اهم حیمناسب و صح

 دهیباعث عدم امکان استفاده از روش هدف کنترل گرد یحت ایابهام مواجه گشته و  و دیبا ترد یابیارز جنتای کنترل، –منطقه  نییو تع
 .است
 

  هامواد و روش
 معرفی منطقه مطالعاتی

ستاناسـتان  .دشت لـوت قـرار دارد در مرکز ایران و نزدیک به دشت کویر و لومترمربعیک 130304استان یزد با مساحت   طولطـول دردر یزدیـزد ا

جهدرجـه 2929 ييهاهاعرضعرض بینبین وو شرقیشرقی طولطول دقیقهدقیقه16 وو درجهدرجه 58 تاتا دقیقهدقیقه 50وو درجهدرجه 52جغرافیاییجغرافیایی قهدقیقـه  5252 وو در جهدرجـه 3535 تاتـا دقی قهدقیقـه 1010وو در  دقی

 .کردکردتقسیمتقسیم فرعیفرعی نوعنوعدودو بهبه رارا آنآن توانتوانییمم محلیمحلی عواملعوامل نقشنقش بهبه توجهتوجه بابا کهکه استاست خشکخشکوو گرمگرم نوعنوع ازاز یزدیزد استاناستان ييوهواوهواآبآب  .داردداردقرارقرار شمالیشمالی
 طولانیطولانی وو سردسرد نسبتاًنسبتاً ييهاهازمستانزمستان وو معتدلمعتدل ييهاهاتابستانتابستان بابا کوهستانیکوهستانی نواحینواحی) )  ففالال

 کوتاهکوتاه ييهاهازمستانزمستان وو خشکخشک وو گرمگرم بسیاربسیار ييهاهاتابستانتابستان بابا پستپست نواحینواحی ) ) بب
قدارمقـدار ،،هاهاییخشکخشک رويروي بربر زیاديزیادي مسافتمسافت طیطی ازاز پسپس منطقهمنطقه بهبه واردشدهواردشده مرطوبمرطوب هوايهواي ييهاهاتودهتوده یاديزیـادي م بترطوبـت ازاز ز ستاز دسـت رارا خودخـود رطو  از د

ساننوسـان هاهـاييناهموارناهموار شکلشکل وو طبیعیطبیعی موقعیتموقعیت علتعلت بهبه استاناستان جويجوي نزولاتنزولات  .شوندشوندییمم استاناستان دردر محدوديمحدودي بارندگیبارندگی باعثباعث وو دهنددهندییمم یاديزیـادي نو  ز

یعتوزیـع  .استاست استاناستان ارتفاعاتارتفاعات دردر مترمترییللییمم 250250 حدودحدود وو استاناستان شمالشمال  بیابانی است.بیابانی است. مناطقمناطق دردر مترمترییللییمم 50 ازاز کمترکمتر  .دارددارد صلفصـل توز  دردر بارشبـارش ف

 است.است.  شدهشدهدادهدادهي نقشه توپوگرافی نمایش ي نقشه توپوگرافی نمایش بر روبر رومحدوده استان یزد محدوده استان یزد   11در شکل در شکل   دهددهدییمم نشاننشان رارا یزدیزد استاناستان

 
 نقشه توپوگرافی منطقه 1شکل 
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ي کلیماتولوژیکی و سینوپتیکی منطقه و تعیین محدوده کاري در نظر گرفتن دوره آماري هاستگاهیابررسی شرایط اقلیمی و موقعیت 
و یا شاید بهترین  نیترسادهسال با توجه به ماهیت تحقیق تعیین گردید. یکی از  20حداقل  2017 تا 1992 هاسالمشترك بین 

 .باشدیم SPSS افزارنرمي بازسازي داده کارهاراه
 بعد از ).2013شیما دادودي فر و همکاران (باشد امکان بازسازي وجود دارد. 0,6از  ترشیباگر میزان همبستگی بین دو ایستگاه 

آماري روي این پارامترها  لیو تحلتهیه شد  ستگاهیهر ای سالانه براي پارامترهاي اقلیمی و خطي ماهانه الهیمنمودار  هادادهبازسازي 
در تعیین زمان مناسب در پروژه بارورسازي ابرها  مؤثرنسبی که  رطوبت ،بارش براي هر ایستگاه پارامترهاي دما، بعد صورت گرفت.

بارش  و کد مربوطه با شرایط میقراردادنسبی  رطوبت حداقل، دما ،بارش ،ماه ي جداگانه به ترتیب سال،هاستوندر  هرکدامهستند را 
 و بررسی و ، رطوبت نسبی بالاتر از بیست درصد که در مطالعهوسیسلسمنفی دو درجه  الاتر ازب، دماي حداقل متریلیم بالاتر از یک

با نظر کارشناس مربوطه در  شدهانجامایران  آبریز يهاحوضه در آب براي استحصال ابرها بارورسازي فناوري از استفاده یسنجامکان
شد و سپس پارامترهاي اقلیمی از قبیل بارش، دما و  و اجراي موجود نوشته هاماهمتلب کد مربوط به انتخاب این شرایط از بین  افزارنرم

ایستگاه ابرکوه از ده  نمودار حاصل از میانگین ماهانه و سالیانه در بیست سال تعیین گردید. شدهنییتعمتناسب با شرایط  رطوبت نسبی
 باد غالب در ذیل مشخص شد. سرعت ،بارش نسبی، ترطوب ي حداقل،دما ي دماي حداکثر،در پارامترهاایستگاه نامبرده 

 
 یزداستان  ینوپتیکس یستگاههايساله  ا 20 يبارش سالانه دردوره آمار ییراتتغ یانگینم 2 شکل

 

 
 دساله  ایستگاههاي سینوپتیک استان یز 20میانگین تغییرات رطوبت نسبی سالانه دردوره آماري  3شکل 

 

 
 دساله  ایستگاههاي سینوپتیک استان یز 20میانگین تغییرات سرعت باد سالانه دردوره آماري  4شکل 
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 ساله  ایستگاههاي سینوپتیک استان یزد 20تغییرات  دماي حداقل و حداکثر ماهانه در دوره آماري  میانگین 5شکل 

 

 
 

 
 ساله  ایستگاههاي سینوپتیک استان یزد 20میانگین تغییرات بارش ماهانه در دوره آماري  6شکل 
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 ساله  ایستگاههاي سینوپتیک استان یزد 20میانگین تغییرات رطوبت نسبی ماهانه در دوره آماري  7شکل 
 

 

 
 

 دماي حداقل سالانه ایستگاه ها در طی دوره 7-1میانگین دماي حداکثر  سالانه و شکل  8در شکل 
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 ساله  ایستگاههاي سینوپتیک استان یزد 20میانگین تغییرات دماي حداقل سالانه دردوره آماري 9شکل 

 

 
 

 
 

 ساله  ایستگاههاي سینوپتیک استان یزد 20آماري میانگین تغییرات سرعت باد ماهانه در دوره 10شکل 
 

سی توسـط سـازمان جهـانی هواشناسـی   شدهشـدهننییییتعتعیی که داراي شرایط یی که داراي شرایط هاهاماهماهی شده براي هر ایستگاه در ی شده براي هر ایستگاه در سسییکد نوکد نوفراوانی پارامترهاي فراوانی پارامترهاي  هانی هواشنا سازمان ج سط  تو
 شد.شد.  بودند مشخصبودند مشخص
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 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

929 
 

month abarkuh aqda bafq gariz harat marvast mehriz mybod robat Yazd 
JAN 7 12 10 - 6 11 14 8 12 3 
FEB 12 15 11 6 3 14 13 13 16 11 
MAR 11 14 7 10 3 16 13 16 11 13 
APR - 12 7 9 - 9 14 17 13 11 
MAY - - - 8 5 - - - - - 
OCT 6 - - 8 - - - - - - 
NOV 12 10 11 16 10 8 11 12 13 4 
DEC 9 11 10 - 4 10 10 12 14 5 
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 گیري و پیشنهادهانتیجه

ي ي هاهاجهجـهییدر نتدر نتی بر روي استان یزد براي هر ایستگاه مراحل طی شده در تحقیق را انجام دادیم و بعد ی بر روي استان یزد براي هر ایستگاه مراحل طی شده در تحقیق را انجام دادیم و بعد ککیینوپتنوپتییسسما براي ده ایستگاه ما براي ده ایستگاه 
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 شرایط را دارا بودند.شرایط را دارا بودند.  ننییاا
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