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 مقدمه-1

 اطلاعات کلی رویداد 1 -1

 تانتظارا و هاابرها، چالش يبارورساز عنوان نشست:

 11تا  14/ ساعت   1331اسفند  11چهارشنبه  زمان  برگزاری:

 سالن اجتماعات موسسه تحقيقات آب وزارت نيرو محل برگزاری:

 

 آمار شرکت کنندگان 2 -1

 تعداد شرح

 نفر 61   كل ثبت نام شدگان

 نفر   13  ثبت نام شدگان در سايت

 نفر 63  تعداد شركت كنندگان حاضر در جلسه

 نفر  31  شركت كنندگان از موسسه
 

 برنامه نشست 3 -1

 ها و اميدهااي از نشست قبلي در مورد آب ژرف، بيمپخش فيلم خلاصه

 پخش فيلم كوتاه درباره نحوه بارورسازي ابرها )نحوه تشکيل ابرها، 

 ارائه مهندس فريد گلکار، مدير مركز ملي مطالعات و تحقيقات باروري ابرها

 تشکيل پنل تخصصي با حضور و سخنراني:

Á وري آب و آبفاي وزارت نيرو كل دفتر مديريت مصرف و ارتقاء بهرهدكتر بنفشه زهرايي، مدير 

Á بيني سازمان هواشناسيندس علي عابديني، معاون توسعه و پيشمه 

Á هاي سازمان هواشناسيمهندس ابراهيم ميرزايي، معاون فني و شبکه ايستگاه 

Á دكتر شهاب جمشيدي، نماينده نيروي هوافضاي سپاه در پروژه بارورسازي ابرها 

Á مهندس فريد گلکار، مدير مركز ملي مطالعات و تحقيقات باروري ابرها 

 كنندگان )تريبون آزاد(اي شركتارائه سخنراني سه دقيقه

 پرسش و پاسخ

 بندي و تقدير از اعضاي پنلجمع

 پذيرايي
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 اجزای جلسه و موضوعات مطروحه-2

 خلاصه موضوعات مطروحه در بخش سخنرانی

 پخش فیلم کوتاه درباره نحوه بارورسازی ابرها

اه هاي ميعان در آزمايشگهاي يخي و هستهتشکيل ابرها، مشاهده كريستالچون نحوه در اين فيلم كوتاه مطالبي هم

فيزيک ابر، ويژگي عنصر يديد نقره براي استفاده در فرآيند بارورسازي ابرها، چگونگي فرآيند بارورسازي ابرها و 

 هاي مركز ملي بارورسازي ابرها ارائه گرديد.فعاليت

 مطالعات و تحقیقات باروری ابرها ارائه مهندس فرید گلکار، مدیر مرکز ملی

برانگيز بودن مسئله بارورسازي ابرها صحبت نمودند. وي فريد گلکار پس از خير مقدم به حضار درباره علت چالش

برانگيز آب، تعيين زمان و مکان دقيق و مقدار اثرگذاري بارورسازي ابر و ارزيابي آن، پذيرش اجتماعي موضوع چالش

ي بسيار اندک و چنين از بودجهرساني نادرست را از جمله اين علل برشمردند. همر و اطلاعموضوع بارورسازي اب

دهد و فقط محدود به استان يزد حجم انتظارات بسيار زياد از اين مركز ملي كه براي كل كشور پروژه انجام مي

 مند بودند.نيست گله

)با سازمان هواشناسي و نيروي هوافضاي  وضع هوا ليددر برنامه تع يهمکارايشان در ارائه خود به مسائلي چون 

هاي انجام شده در ساير ، مروري بر نمونهابرها در كشور يبارور يسابقه اقدامات و برنامه هاسپاه پاسداران(، 

 كشورها، اشاره نمودند.

بلوغ )استقلال  (،1315هاي مركز ملي بارورسازي ابرها را به سه مرحله تولد )تشکيل مركز در سال وي فعاليت

-هاي جديد، فرهنگهاي در اختيار قرار گرفته از روسيه( و توسعه )استفاده از تجهيزات و فناوريمركز از فناوري

بندي نمود. تدوين نقشه راه مديريت منابع آب هاي فناوري تعديل وضع هوا( تقسيمسازي و ورود به ساير جنبه

 هايهاي عددي و ساير روشهاي بارورسازي ابرها )با استفاده از مدلفعاليتجوي كشور براي وزارت نيرو، ارزيابي 

موجود(، نوسازي و ساخت رادارهاي هواشناسي )كه با همکاري دانشگاه امام حسين )عليه السلام( صورت گرفته 

وپاترون پير اما هنوز نهايي نشده است(، تکميل آزمايشگاه فيزيک ابر، طراحي و ساخت پهپادهاي عملياتي، توليد

 سنجيزايي، امکانهاي بارانو فلير )با همکاري صنايع دفاع كشور و نيروي هوافضاي سپاه(، پژوهش در فناوري

يابي ژنراتورهاي زميني )كه در دو استان آذربايجان غربي بارورسازي ابرها )با همکاري سازمان هواشناسي(، مکان

هاي يزد و خراسان جنوبي انجام خواهد شد(، به كارگيري ستانو استان كرمانشاه انجام شده و به زودي در ا

 هاي جديد از ديگر اقدامات مركز بود.ظرفيت
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اي هشود، به مرور فعاليتفريد گلکار با اشاره به اينکه بارورسازي ابرها در دنيا توسط بخش خصوصي انجام مي

ستفاده از تکنولوژي بارورسازي ابرها را در موارد شده در آمريکا پرداخت و هدف مديران ايالت تگزاس براي اانجام

 زير معرفي نمود:

 آب همزمان با كاهش منابع آب يتقاضا زانيم شيافزا  -1

، دود، گردريز چون ياثرات عوامل ليدلهب التيا يغرب ينواح يخصوص ابرهاهتگزاس ب يابرهاپذيري آسيب -2

  روسوليآ زيذرات رو  سولفاتها

 يبه خشکسال التيا نيا اديحساس بودن ز -3

 (نايو لان نوي)الن ENSO دهياز پد التهايا هينسبت به بق التيا نيا ييآب و هوا يالگو يقو يريپذريثأت -4

 ها، تغذيه آبخوانهاها و درياچهافزايش تأمين آب آشاميدني، آبياري مزارع، ذخيره آب رودخانه -5

گذارد و اگر با اين تکنولوژي يک تا دو درصد افزايش وي تأكيد كرد بارورسازي ابرها روي چگالي برف هم تأثير مي

هاي پروژه پوشش داده خواهد شد. در حالي كه ميانگين جهاني تأثير بارورسازي بارش داشته باشيم، كل هزينه

باشد. گلکار گفت: بارورسازي ابرها درصد افزايش براي طول دوره اجراي پروژه مي 15تا  11ها ابرها بر ميزان بارش

اي نيست و به سازه بزرگي نياز ترين نوع مديريت آب است. اين فناوري در همه جا قابل اجرا است. سازهطفمنع

سالي شود و بعد بارورسازي را انجام جا شوند. ما نبايد صبر كنيم خشکتوانند جابهها به سرعت ميندارد. پروژه

 دهيم، بلکه به صورت مستمر بايد اين كار را انجام داد.

 انتها فريد گلکار موارد زير را براي راهبرد و توصيه ذكر نمود:در 

Á هادستگاه هيكل نيمتقابل ب يهمکار هيو امکانات موجود كشور در سا يتوانمند ات،ياستفاده از تجرب  

Á انجام بهتر كار نه توقف كار يبرا ييافزاهم 

Á يتفاهم و اعتماد به متول يو انتقادات سازنده برا شنهاداتيپ طرح  

Á بر اساس  حيارشد كشور و مردم و ارائه اطلاعات صح رانيبه مد ياطلاعات درست، مستند و واقع ارائه

  يمنافع مل

Á آب و  نهيخصوص در زمهآن ب يهاتياز ظرف يبردارعلوم جو و بهره يبر رو يو علم يفکر يگذارهيسرما

 ييكمک به دستگاه اجرا
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 تشکیل پنل تخصصی

Á  ،بینی سازمان هواشناسیمعاون توسعه و پیشمهندس علی عابدینی 

در اين بخش آقاي علي عابديني كه به عنوان نماينده سازمان هواشناسي كشور حضور داشتند، موارد زير را مطرح 

 سنجيچنين پروژه امکاننمودند: راجع به بارورسازي ابرها كارهاي زيادي از گذشته تا كنون انجام شده است. هم

اي براي انجام كار وجود هاي بسيار پيچيدهدر سازمان هواشناسي كشور انجام شده است. اما روش بارورسازي ابرها

دارد و ابزارهاي دقيقي از جمله رادارهاي ويژه تحقيقاتي با طول موج كوتاه و نيز آزمايشگاه فيزيک ابر لازم است 

هاي ديگر از جمله وزارت بي نيز در سازمانهاي ارزياتا ميزان دقيق اثربخشي بارورسازي ابرها مشخص شود. گزارش

اند، در حالي كه در درصد اعلام كرده 51-41درصد و گاهي تا  211ها را تا نيرو تهيه شده كه بعضاً افزايش بارش

چنين باشد. همهيچ كشوري چنين آماري وجود ندارد و اين ارقام مورد تأييد سازمان هواشناسي جهاني نمي

دايي ززدايي، مههاني بارورسازي ابرها را به عنوان يک تکنولوژي براي تعديل وضع هوا، تگرگسازمان هواشناسي ج

بي آهاي مقطعي در ابعاد كوچک مطرح كرده است ولي راهکاري براي حل مشکل خشکسالي و غلبه بر كمو فعاليت

ه سال صورت گرفت بود و طي س 2WWMPPانجام شد و موسوم به  1NCARباشد. در پروژه خوبي كه در نمي

 كند. آبي را حل ميعنوان شد كه بارورسازي ابرها تنها بخش كمي از مشکل كم

بيني مدل هم وارد سازي عددي باشد خطاي پيشارزيابي بارورسازي ابرها هم كار مشکلي است. اگر از طريق مدل

در يک ساعت بارورسازي كرد. اما  توانهاي آماري هم استفاده شود كل ابرهاي كشور را نميشود. اگر از روشمي

توان انجام داد كه هنوز در كشور ما كاري صورت نگرفته است. در ساير كشورها هم از طريق رادارها اين كار را مي

 نتيجه ارزيابي مثبتي ديده نشده است.

Á های سازمان هواشناسیمهندس ابراهیم میرزایی، معاون فنی و شبکه ایستگاه 

 ميرزايي در پنل تخصصي مطرح نمودند شامل موارد زير بودند: اهم مواردي كه آقاي

ترديد اين موضوع را به صورت علمي پذيرفته است اما سازمان هواشناسي كشور و سازمان هواشناسي جهاني بي 

هاي يخساز يکسان به صورت مطلق بارورسازي ابرها بر حل مشکل خشکسالي اثري ندارد. در تمام دنيا هسته

ي انتايج حاصل از بارورسازي در سراسر جهان مشابه يکديگر نيستند. اين موضوع تابع شرايط پيچيدهنيستند و 

كند كه هميشه هدفمند، با ابزار مناسب و مشرف بر است تا بتوان كار موفقي داشته باشيم و اين شرايط حکم مي

هاي نجام داد. اعلام آمارهاي اشتباه در مقياستوان بارورسازي را اها نميها و مکانموضوع باشيم. اما در تمام زمان

                                                           
1 National Center for Atmospheric Research 
2 The Wyoming Weather Modification Pilot Program 



 

 

 9 "تانتظارا و هاابرها، چالش یبارورساز "نشست سوم گزارش 

شرح خدمات 2-1بند  ایرانموسسه پژوهشی آموزشی خانه آب    

-كوچک، تبعات اجتماعي دارد و انتظارات مردم را افزايش خواهد داد. البته كاربرد ديگر بارورسازي ابر كه تگرگ

هاي زياد به ويژه در بخش كشاورزي خواهد شد كه در كشورهاي ديگر زدايي است باعث جلوگيري خسارت

هايي با نهادهاي ديگر نامههاي اخير تفاهمشود. در سالوسط بخش خصوصي هم انجام ميهاي بارورسازي تپروژه

طرفه سازمان هواشناسي، از ها و عملکرد يکرغم پيگيريصورت گرفته كه چون تعهدات دو طرفه انجام نشد، علي

 سوي طرف مقابل اجرايي نشد. 

Á ژه بارورسازی ابرهادکتر شهاب جمشیدی، نماینده نیروی هوافضای سپاه در پرو 

هاي نيروي هوافضاي سپاه با وزارت نيرو و سازمان هواشناسي مطرح نمود: با شهاب جمشيدي گزارشي از فعاليت

ها با وزارت نيرو در موضوع بارورسازي همکاري 1336ماه توجه به امکانات و تجهيزات لوجستيکي سپاه از آبان

چنين موضوعات تحقيقاتي امکانات در اختيار وزارت نيرو هپاد و همهاي هواپيما و پابرها صورت گرفت. در بحث

هاي هاي شريف، اميركبير، شيراز و بيرجند همکاريچنين در مجموعه سپاه با كمک دانشگاهقرار گرفت. هم

ضوعات موتحقيقاتي و مجموعه عمليات پروازي، پهپادي و فضايي انجام شده است. اولين نياز براي بارورسازي ابرها 

با موتور جت در اختيار مركز بارورسازي ابرها قرار  14پروازي بود كه بدين منظور يک فروند هواپيماي آنتونوف 

گرفت و با لانچرهاي پرتاب كننده تجهيز شد. پرونده ديگري كه مورد بررسي قرار گرفت، توليد فليرهاي بارورسازي 

ه نتيجه رسيد و توليد شد و در آزمايشگاه فيزيک ابر تست شد. در ب 36ابرها با يديد نقره بود كه اواخر آذرماه 

شش پرواز بارورسازي ابر در مناطق قزوين، زنجان، يزد و شيراز صورت گرفت. اكنون نيز هواپيماهاي  36اواخر سال 

گانيک مواد ارآنتونوف به سه فروند افزايش يافته و آماده پرواز از مبدأهاي مختلف است. در بحث توليد فليرهاي با 

هايي با دانشگاه شيراز انجام شده كه در صورت نهايي شدن تحقيقات، اين مواد جايگزين يديد نقره نيز همکاري

انجام شد كه شش اسکادران از پروازهاي رزمي  1331خواهد شد. تشکيل يگان پهپادي بارورسازي ابرها در سال 

د و آماده براي بارورسازي ابرها شده است. پهپادهاي موجود هم از اواخر تابستان امسال لانچر بر روي آنها نصب ش

داراي موتور جت است كه براي ورود به ابر، ارتفاع پروازي و تداوم پرواز شرايط خوبي دارند. در پنج نقطه كشور 

ال ر س)قشم، كيش، اهواز، كرمانشاه و بيرجند( پايگاه پهپادي وجود دارد كه آماده پرواز هستند و شش عمليات د

انجام شده است. ژنراتور زميني نيز در دو منطقه پايلوت نصب شده است و اين آمادگي وجود دارد كه به تعداد  31

هاي لازم انجام شود. براي بحث ارزيابي عمليات بارورسازي ابرها نيز عنوان شد اين آمادگي درخواست شده در پهنه

 ها انجام شود.ارت نيرو قرار گيرد تا با سنجش از دور ارزيابيوجود دارد كه امکانات فضايي سپاه در اختيار وز

هاي سپاه براي اجراي عمليات بارورسازي ابرها داوطلبانه و بدون دريافت شهاب جمشيدي عنوان كرد تمام كمک

رها رسازي ابايم و صرفاً با توجه به اعتبارات مركز باروهاي مالي نبودهها به دنبال بحثنامههزينه بوده و در تفاهم

ا ههاي مالي منجر به توقف فعاليتايم كه عدم پرداختميليون تومان هزينه در نظر گرفته 15تا  11براي هر پرواز 
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سازي يديد نقره در ايران سخن گفت كه بعد از اين چنين از تلاش سپاه براي توليد و تجارينشده است. او هم

 صوصي واگذار شده است.موفقيت، تکنولوژي آن به طور كامل به بخش خ

Á وری آب و آبفای وزارت نیرودکتر بنفشه زهرایی، مدیر کل دفتر مدیریت مصرف و ارتقاء بهره 

در مؤسسه آب دانشگاه  1333-34دكتر زهرايي خود عضو تيم ارزيابي عملکرد مركز بارورسازي ابرها در سال 

 ر بود:تهران بوده است. اهم مطالب مورد اشاره ايشان شامل موارد زي

سال پيش افتتاح شده است. اين مركز به لحاظ سازماني وابسته به مؤسسه تحقيقات  22مركز بارورسازي ابرها   

آب وزارت نيرو است. هيچ گاه ديدگاه وزارت نيرو بر اين نبوده است كه به صورت گسترده و بدون برنامه در تمام 

ا هها در رادار، آزمايشگاهرغم محدوديتسعي شده است علينقاط كشور بارورسازي ابرها صورت گيرد. بلکه هميشه 

هاي بارورسازي ابرها شناسايي شود. در مورد تبعات اجتماعي برخي صحبتها و مراكز تحقيقاتي در حد توان موقعيت

ها همنديم كه به جاي اين كه اظهار نظرهاي كارشناسي و سازماني در جلسات در تعامل دستگاها گلهاز ساير دستگاه

هاي مرسوم در هاي زيادي شده است كه از روششود. در بحث ارزيابي تلاشها اظهار نظر ميانجام شود، در رسانه

هاي موجود ساير كشورها استفاده شود. اما در تمام دنيا روش قطعي براي ارزيابي يافت نشده است و تمام روش

ت همکاري بسيار مغتنم بوده و امکانات سپاه در خدمت تقريبي بوده است. در حوزه همکاري با سپاه هم اين فرص

هاي مشخص و علمي دارد. در مورد بودجه نيز در سه ها چارچوبو زير نظر مركز بارورسازي ابرها بوده و همکاري

سال گذشته يک ميليارد و پانصد ميليون دلار از صندوق توسعه ملي براي توسعه آبياري تحت فشار در كشور 

ها و كاهش كرد در ابتداي برنامه ششم توسعه، احياي آبخوانشده است. هدف اصلي از اين هزينهتخصيص داده 

نيز صد ميليارد تومان و سيصد ميليون  1331جويي در آب اعلام شده است. در بودجه سال كسري آبخوان و صرفه

است. براي احداث هر كيلومتر دلار اعتبار از صندوق توسعه ملي به توسعه آبياري تحت فشار اختصاص داده شده 

شود اما كل بودجه مركز ملي بارورسازي ابرها سال گذشته ميليارد تومان هزينه مي 61تا  51تونل انتقال آب حدود 

 ميليارد تومان در نظر گرفته شده است. 11ميليارد تومان و سال آينده نيز  6ميليارد تومان، امسال  11

 

Á  ملی مطالعات و تحقیقات باروری ابرهامهندس فرید گلکار، مدیر مرکز 

هاي خود و در پاسخ به سوال يکي از حاضرين مبني بر اين كه شايد بودجه كم مركز به گلگار در ادامه صحبت

هاي مركز ملي بارورسازي خاطر تلاش نکردن آن مركز براي به دست آوردن بودجه چنين عنوان كرد اگر پتانسيل

كردند و اين مركز ديده زاده توجهي به اين مركز نميهوافضاي سپاه و سردار حاجيابرها نبود، هيچ گاه نيروي 

درصدي بارش هيچ گاه اعلام نشده است و افزايش  211شد. وي در ادامه افزود: ارقام گزارش شده افزايش نمي

توان در تمام يدرصدي هم براي ميانگين دوره سه تا چهار ماهه پروژه بارورسازي بوده است. چرا كه نم 21-15
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ها با سازمان نامهها و تفاهمها پروژه را اجرا نمود. گلگار در مورد عدم تداوم همکاريروز و تمام سامانهساعات شبانه

هواشناسي مطالبي سربسته عنوان نمودند. مورد بعدي بحث دقت در اجراي پروژه بارورسازي ابرها است كه با 

هاي هاي خود عنوان كرد: بحثبندي صحبتقت بالا بوده است. وي در جمعتوجه به تجهيزات موجود مركز اين د

 توان باانجام شده مثبت و رو به جلو است و يک پتانسيل قوي و نيروي آموزش ديده در ايران وجود دارد كه مي

 يبانيچون سازمان هواشناسي و استفاده از تجهيزات نيروي هوافضاي سپاه و پشتهاي ديگر همهمکاري سازمان

 هاي رياست جمهوري و وزارت نيرو از آن استفاده نمود.مركز همکاري

 کنندگان و پرسش و پاسخای شرکتارائه سخنرانی سه دقیقه

اردبيلي، مهندس علي نبئي فرمانده يگان  محقق دانشگاه افرنگ از در اين بخش از برنامه مهندس محمدرضا

اي همهندس يونس ظهرابي از مؤسسه تحقيقات آب به ارائه ديدگاهپهپادي بارورسازي از نيروي هوافضاي سپاه و 

كنندگان توسط اعضاي پنل پاسخ داده شد. در شده از جانب شركتهاي مطرحخود پرداختند. پس از آن پرسش

 پايان مراسم از اعضاي پنل تقدير به عمل آمد.

 

 نظرسنجی-3

خلاصه نظرات شركت كنندگان در خصوص جلسه از نظر  

 اييمحتو

 خلاصه نظرات شركت كنندگان در خصوص جلسه از نظر  اجرايي

 كاربردي بودن مطالب و مباحث ارائه شده:-1

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 0 10 71 19 درصد

 

 رساني رويداد:كيفيت اطلاع-1

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 0 41 36 23 درصد

 
 تازگي و نو بودن مطالب ارائه شده:-2

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 5 33 43 19 درصد

 كيفيت اجرايي، برگزاري و امکانات: -2

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 0 21 68 11 درصد
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41

61

11

عالي خوب ضعيفمتوسط
1

21

41

61

11

خوبعالي ضعيفمتوسط
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 نشست موضوع بر سخنرانان تسلط -3

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 5 14 62 19 درصد

 

 نحوه ارائه خدمات و پذيرايي -3

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 0 21 58 21 درصد

 
 ميزان رضايت كلي از محتواي برنامه:-4

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 0 11 84 5 درصد

 

 ميزان رضايت كلي از اجراي برنامه-4

 ضعيف متوسط خوب عالي وضعيت

 0 15 80 5 درصد
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 هاپیوست-4

 ليست اسامي افراد ثبت نامي و شركت كننده در نشست -1

 نمونه گواهي حضور شركت در نشست -2

 هاي مربوط به فيلم كامل نشستفايل -3

 هاي نشستهاي مربوط به عکسفايل -4
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