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  ) علوم انساني(مجلة پژوهشي دانشگاه اصفهان 

  ١٣٨٥ سال   ـ١ شماره   ـبيستمجلد 
  ۹۳‐۱۲۰صص 

     
   در استان يزد مكاني افزايش بارش‐مطالعه فرصتهاي زماني

    ١  

  *كمال اميدوار

  

  چكيده
يكي از موانع عمده توسعه پايدار در مناطق خشك و نيمه خشك به ويژه در ايران مركزي و 

براي مقابله با آن، طرحهاي افزايش بارش از طريق . ان يزد، محدوديتهاي منابع آب استاست
  . بارورسازي ابرها به عنوان يكي از راههاي نوين تأمين منابع آب مطرح گرديده است

اي از مطالعـات و      بستر و زمينه لازم براي اجـراي طرحهـاي افـزايش بـارش، انجـام مجموعـه                
 است كه بدين طريق شرايط و توانهاي بالقوه و بالفعل مكانهاي مختلف         بررسيهاي پژوهشي و علمي   

آميز طرحهاي مذكور، مورد شناخت و ارزيابي منطقي و آگاهانـه             جغرافيايي، جهت اجراي موفقيت   
يكي از عوامل بسيار ضروري در مطالعه و شناخت جايگاه مناسب بارورسازي ابرهـا،              . گيرد  قرار مي 

  . آن منطقه استمطالعه وضعيت بارش در 
در اين مقاله با تأكيد بر اقليم شناسي بارش، برخي از ويژگيهاي طبيعي بارش در اسـتان يـزد،                

 مكاني اجراي طرحهاي افزايش بارش و ايجاد يـك بـستر و زيربنـاي         ‐جهت تعيين فرصتهاي زماني   
  .علمي لازم براي اجراي طرحهاي فوق، مطالعه و تحليل شده است

 ايـستگاه هواشناسـي اسـتان يـزد در يـك            ٤٢هاي بارش روزانه      فاده از داده  بدين منظور با است   
، ابتدا توزيـع مكـاني بـارش از طريـق ترسـيم نقـشه منحنيهـاي                 )١٣۶٠‐١٣۸٠( ساله   ٢٠دوره آماري   

                                                           
   گروه جغرافيا، دانشگاه يزد*
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۹۴

هاي باراني به وسيله گروههـاي        سپس توزيع زماني بارش، فراواني دوره     . همبارش بررسي شده است   
 متوالي بارش و تعداد روزهاي بارشي براي هر ايستگاه و استان مطالعـه              كمي بارشي، تعداد روزهاي   

ترين فاصله زماني و بهترين محدوده مكـاني   در پايان پس از تحليل نتايج حاصله، مناسب   . شده است 
  .براي اجراي طرحهاي افزايش بارش در استان يزد پيشنهاد گرديده است

  
كاني، بارورسازي ابرهـا،   م  ـ فرصتهاي زمانياستان يزد، افزايش بارش،: هاي كليدي واژه

  مكانيابي
  

A study on the temporal- spatial chances for 
precipitation enhancement in Yazd province 

Kamal Omidvar 
Department  of Geography, Yazd University  

 
Abstract 
 

Limitation of water resources is one of the major obstacles of 
sustainable development in arid and semi-arid zones specially in central 
Iran and Yazd province. In order to challenge this problem, precipitation 
enhancement projects through cloud seeding are considered one of the 
modern methods in this respect. 
In order to perform these projects, a series of scientific researches which 
realize the conditions of different areas so as to do the precipitation 
enhancement projects succesfully shoud be done. Study and evaluation 
of precipitation regime is one of the most necessary factors in suitable 
site selection for cloud seeding. 
In this research, in order to study the temporal- spatial chances for PEP, 
some of the climatological characteristics of precipitation have been 
analysed. For this purpose, using 42 meteorological stations of 20 years 
(1981-2000) necessary data, first we have studied the spatial distribution 
of precipitation through drawing the isohyt maps, and then the following 
issues have been analysed: the temporal distribution, the different 
quantitave groups of precipitation, the mean occurrence frequency of 
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successive rainy days and the number of precipitation days for each 
station and province. 
Finally, after analysing of results, the fittest tomporal and spatial interval 
for PEP performance in Yazd province have been recommended. 
 
KeyWords: Yazd Province, Precipitation Enhancement, Temporal- 
Spatial   Chances, Cloud Seeding, Site Selection. 

  
  مقدمه

ايران به لحاظ موقعيت . له كمبود آب استأيكي از مشكلات و معضلات قرن جديد مس
  .شود جغرافيايي و ويژگيهاي خاص اقليمي، از سرزمينهاي خشك و نيمه خشك جهان محسوب مي

يكي از موانع عمده پيشرفت كشور از گذشته، محدوديتهاي كمي و كيفي منابع آب بوده 
 در طول تاريخ براي كاهش اين معضل مهم، اقدامات بزرگي از جمله مردم اين سرزمين. است

 قنات، سد و بندهاي كوچك و بزرگ، احداث آب انبارها و حفر كانالها انجام  رشتهايجاد هزاران
است تا روشها و تكنيكهاي جديدتري  اخير پيشرفتهاي علمي و فني بشر سبب شدههاي  در دهه. اند داده

  .به وجود آيد كه يكي از اين راهكارهاي جديد، بارورسازي ابرهاستجهت تأمين منابع آب 
هاي  تري تحت عنوان برنامه هاي گسترده اجراي اين طرحهاي افزايش بارش، بخشي از برنامه

تعديل وضعيت هوا بوده كه برخي از آنها زير نظر سازمان هواشناسي جهاني دركشورهاي مختلف 
كه از آنها تحت عنوان مرحله ، )۱۳‐۲۰ :۱۹۸۷اسي جهاني ،سازمان هواشن (شود  جهان اجرا مي

هم اكنون اين طرحها در كشورهاي زيادي به . )١،۱۹۸۲آستين (شود مكان گزيني از آن ذكر مي
در . )۱۰‐۱۱ :۱۹۹۱،سازمان هواشناسي جهاني(صورت اجرايي يا آزمايشي در دست اجراست 

،  ٣بادور(، مراكش )١۱۸‐١۲۰ :٢،۱۹۹۹عباس( خاورميانه نيز اين طرحها در كشورهايي چون سوريه
در ) ۱۵‐ ۲۰ :۱۹۹۷ ،٥تهباب (و اردن  )٤۳‐ ٤۷ :٤،۱۹۹۵دانيل(، فلسطين اشغالي )۳۷٠‐ ۴۰ :۱۹۹۵

جهت افزايش بارش، اجرا شده كه گزارشهاي منتشر شده، حاكي از موفقيت نسبي آنها در اين 
  . )١٢ :۱۳۷۷، وزارت نيرو(زمينه است 

                                                           
1. Austin 
2. Abbas 
1. Baddour 
2. Daniel 
3. Tohboub 
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يند تحول و تكامل ابرها و وقوع بارش در زمان و مكان مناسب به نحوي تأثيرگذاري بر فرآ
توان علم و فن افزايش بارش تعريف كرد  كه تغييرات مفيدي در پي داشته باشد را مي

اصطلاح بارورسازي ابرها براي تشريح تلاشهاي صورت گرفته در راه . )٣٠: ١،۱۹۸۵گاگين(
 كه براي تغيير ابرها ٢اي گيرد و يا هر هواويزه نجام ميهاي مصنوعي ا تعديل ابرها كه توسط هسته

در طرحهاي افزايش بارش روشهاي . )۵‐۷ :٣،۱۹۸۰دنيس(شود  گردد، به كار برده مي وارد آن مي
متعددي از جمله تزريق مواد با استفاده از پرواز هواپيما در درون ابر، بذرپاشي از طريق ژنراتورهاي 

 از راكت زمين به هوا و بذرپاشي با استفاده از هواپيما و پرتاب مواد با زميني، بذرپاشي با استفاده
  .)٦٢١ :۱۳۷۹،جمالي(گيرند  استفاده از راكت مورد استفاده قرار مي

اين طرحها علاوه بر افزايش بارش، اهداف ديگري چون سبك كردن تگرگ و پراكنده 
در واقع با اجراي اين . )۱۳‐۲۰ :۱۹۸۷، سازمان هواشناسي جهاني(گيرد  ساختن مه را نيز در برمي

سازمان (كند  مي جهت ايجاد بارش تقويت را حاوي آب فراسرد عمليات كارايي ابرهاي سرد
 براي بارش از ابرها دو نوع مكانيسم وجود دارد كه به نام روند )۱۰‐ ١۱ :۱۹۹۲، هواشناسي جهاني

امروزه در برخي از كشورهاي .)٧ :٤،۱۹۶۹نيبرگر(شود  باران گرم و روند باران سرد ناميده مي
توسعه يافته طرحهاي افزايش بارش با استفاده از تجهيزات مدرن چون هواپيماهاي ويژه و مجهز 
سنجنده عناصر هواشناسي و تجهيزاتي چون رادار،كامپيوتر،راديومتر،سيستم هاي خودكار ارزيابي 

لعاتي در زمينه ميكــروفيزيك ابرها و ايستگاههاي خودكـار باران سنجي بهره مي برند و حتي مطا
در كشورهاي در .آزمايشگاهها و شبيه سازي آنها به صورت مدلهاي رقومي صورت مي گيرد در

حال توسعه چون اردن،سوريه،گواتمالا،هندوراس،ليبي،مراكش و فلسطين اشغالي نيز طرحهاي 
زان موفقيت آنها به طور افزايش بارش يا به صورت آزمايشي و يا اجرايي در دست اجراست كه مي

 درصد افزايش در ميزان بارش سالانه آنها ذكر گرديده ۲۰ درصد و حتي تا ۱۵ تا ۱۰متوسط بين 
  .است

                                                           
4. Gagin 
5. Aerosol 
6. Dennis 
7. Neiburger 
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به ) ۱۳۵۳‐ ۱۳۵۷(در ايران اين طرحها تاكنون در حوضه آبريز رودهاي كرج و جاجرود 
ن افزايش بارش منظور افزايش آب پشت سدهاي كرج و لتيان به مرحله اجرا در آمد كه ميانگي

  ).۱۴۶  :۱۳۷۴سرداري،( درصد گزارش شده است ۶۴/۱۳حاصل از انجام اين عمليات 
 در استان يزد و به منظور مقابله با اين مشكل در سال ۱۳۶۰در پي خشكساليهاي شديد دهه 

صنعتي، طرح باروري ابرها از سوي مسئولين استانداري ‐  از سوي سازمان پژوهشهاي علمي۱۳۶۷
 از سوي وزارت نيرو ادامه كار به عهده ۱۳۶۸ توجه قرار گرفت و پس از آن در سال يزد مورد

 و ۱۳۶۹آزمايشي اين طرح در سالهاي ‐عمليات اجرايي.شركت آب منطقه اي يزد واگذار شد
محدوديتهاي مالي و ديگر مشكلات سبب شد كه كار به صورت . در اين منطقه ادامه يافت۱۳۷۰

 طرح افزايش بارش توسط هواشناسي يزد در ۱۳۷۵در سال .باقي بماند ۱۳۷۳نيمه فعال تا سال 
در اين سال مركز ملي تحقيقات و مطالعات باروري ابرها توسط وزارت .منطقه شيركوه اجرا شد

نيرو در يزد آغاز به كار كرد و تاكنون فعاليتهاي عمده اي در زمينه تحقيق،اقدامات علمي و فني و 
به .ا روسيه و اجراي عمليات در محدوده مناطق مركزي كشور داشته استپژوهشي و عقد قرارداد ب

دنبال خشكسالي حادث شده در استان گيلان و كمبود ذخيره آب در پشت سد سفيد رود كه ناشي 
 سال  بود،طرح افزايش بارش در اوايل تابستان۱۳۷۷ سال از كاهش شديد برف طي پاييز و زمستان

 :   ۱۳۷۸سال  رو،ـوزارت ني( د ـانهاي حاشيه درياي خزر اجرا گرديـاستدر ) رداد و تيرماهـخ (۱۳۷۸
تا به حال گزارش تاييد شده ا ي توسط اين مركز درباره ميزان تاثير و موفقيت طرحهاي ).۱‐۴

طبق يك گزارش غير رسمي از طرف مركز ملي تحقيقات و مطالعات .مذكور انتشار نيافته است
 سال  تا فروردين۱۳۷۷ سال پروژه عمليات باروري كه يكي در بهمنباروري ابرها در يزد در سه 

 درصد افزايش بارش ،در ۲۷ كيلومتر در استانهاي يزد و اصفهان انجام گرفته ۲۰۰ به شعاع ۱۳۷۸
 كيلومتر در استانهاي يزد ۲۵۰ به شعاع ۱۳۷۹ سال  تا فروردين۱۳۷۸ سال پروژه ديگري كه از بهمن

 درصد افزايش بارش و در پروژه سومي كه از ۴۰ مرحله اجرا درآمده ،كرمان،اصفهان و فارس به
  كيلومتر در استانهاي يزد،اصفهان،۳۰۰ به شعاع ۱۳۸۰ سال  تا فروردين۱۳۷۹ سال بهمن

 درصد افزايش بارش ۲۴فارس،چهار محال و بختياري،كرمان و كهكيلويه و بويراحمد اجرا شده،
اما اين طرحهاي عملياتي، ). ۱۳۸۴طالعات باروري ابرها،مركز ملي تحقيقات و م(ذكر گرديده است

با توجه به كسري  .)۱۳۸۰اميدوار،(فاقد مطالعات علمي و تحقيقاتي كافي در اين زمينه بوده است 
بيلان آبي و بحران منابع آب كه در اكثر نقاط كشور و منطقه مورد مطالعه وجود دارد، زمان آن 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۹۸

حقيقات پيرامون طرحهاي افزايش بارش در مناطق مختلف رسيده است تا موضوع مطالعات و ت
  .كشور و استان يزد به طور جدي مورد توجه قرار گيرد

مهمترين عامل اقليمي و يكي از معيارهاي بسيار مهم جهت شناسايي اين مناطق مستعد 
، زيرا مهمترين هدف بارورسازي ابرها، مطالعه وضعيت بارش در آن مكان جغرافيايي است

رسازي ابرها به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك، افزايش بارش جهت مقابله با مشكل كم بارو
يك منطقه بايد پتانسيل مناسبي براي اجراي طرحهاي . آبي و خشكسالي در اين مناطق است

افزايش بارش داشته باشد تا بتوان طرحهاي بارورسازي ابرها را در آن منطقه به مرحله اجرا 
 قبل از اجراي هرگونه  و بررسيهاي رژيم بارشين مطالعات اقليم شناسي بارش بنابرا.درآورد

  .عمليات بارورسازي ابرها در يك منطقه لازم و مورد نياز خواهد بود
 ٧٢/١٤٥) ١٣۶٠‐ ١٣۸٠(با توجه به اينكه متوسط بارش سالانه استان يزد درطول دوره آماري

اداره كل هواشناسي ( ميليمتر ٦٠پتيك يزد حدود و در ايستگاه سينو) ٤٣ :۱۳۸۳اميدوار،(ميليمتر 
 از طرفي ما شاهد كمبود بارش و نوسانات شديد بارش در اين استان ،است) ٣٣ :۱۳۷۵استان يزد،

اي كه اين استان دارد از  باشيم، ولي به سبب وجود ارتفاعات بلند و موقعيت جغرافيايي ويژه مي
 برخوردار است كه اين ارتفاعات ،زا هستند ي بارانسيستمهاي جوي نسبتاً مناسب كه حامل ابرها

 بررسي ،بنابراين هدف اين مقاله. نقش بسيار مهمي در افزايش بارش و تعديل وضعيت هوا دارد
 مكاني افزايش بارش در استان يزد به عنوان بخشي از مطالعات  ـ فرصتهاي زمانيوضعيت و

  .مكانيابي طرحهاي افزايش بارش است
  

  مواد و روش
تواند به مرحله اجرا درآيد كه ابتدا مطالعات  مي ١(PEP)زماني طرحهاي افزايش بارش 

ترين گام در ايجاد  اقليم شناسي بارش و ابر ضروري. وسيعي در زمينه مكان موردنظر صورت گيرد
پذيري آن در يك قلمرو جغرافياي  ها و امكان يك بنيان علمي مطالعاتي براي اجراي اين پروژه

تري است كه تحت عنوان مرحله  ت كه اين خود بخشي از مطالعات زير ساختاري وسيعمعين اس
  .)۳،۱۹۸۰موسمباني  (شود  ناميده مي ٢ (SSP)مكان گزيني 

                                                           
1. Precipitation Enhancement Projects 
2. Site Selection Phase 
3. Mossambani 
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             به منظور فراهم نمودن اطلاعات مقدماتي در انتخاب جايگاه مناسب باروري ابرها
             هواشناسي سيستمهاي باران و مطالعههواشناسي سينوپتيك، آب و (سه عامل عمده اقليمي 

             مطالعه و ويژگيهاي بارش . دهند  مدنظر قرار ميرا)آب و هواشناسي و ويژگيهاي بارش
شود  اي و حداكثر مقدار بارش مي ي، گستره ناحيهمل شدت، مدت، فراواني، توزيع فضايشا

  ).١جدول (
 ي افزايش بارش آن است كه با استفاده از يكي از روشهاي كنترل بارش در طرحها

      هاي باران سنجي در يك دوره نسبتاً طولاني، بارش روزانه، ماهانه،  آمارهاي تاريخي و داده
      بيني كرده و سپس آن را با بارش هم زمان با عمليات باروري  سالانه و يا يك دوره را پيش

گيري بارش روزانه در يك  ين زمينه وجود دارد اندازهاز روشهاي ديگري كه در ا. كنند مقايسه مي
       دوره زماني در مناطق هدف و شاهد و سپس مقايسه بارش آن مناطق قبل از عمليات باروري و

  .بعد از آن است
  

  عوامل اقليمي لازم جهت آزمايش درانتخاب جايگاه مناسب باروري: ١جدول 
  .)١٠۱ـ١٠۳، صص۱۹۷۹سازمان هواشناسي جهاني،(

 بارش ابر عوامل سينوپتيك

  فراوانيـ١  نوع ابرـ١ زا  انواع سيستمهاي بارانـ١

   مدتـ٢   مقدار ابرـ٢  هاي هوا و منابع آن  انواع تودهـ٢

   حداكثر مقدار بارشـ٣   ارتفاع قله و پايه ابرـ٣   سمت باد غالبـ٣

   توزيع فضاييـ٤   توزيع قطراتـ٤   چينش قائم باد افقيـ٤

  اي  گستره ناحيهـ٥   يخيـ بيلان آبي ـ٥  ري جو پايداـ٥
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۰۰

 ارزيابي نتايج حاصله از اجراي عمليات باروري در بعضي از كشورها از جمله در اردن براي
هاي بارش  هاي كارآيي بارش و نيز تجزيه و تحليل مستقيم آماري داده از دو روش ترسيم نقشه

مقايسه مقادير بارش ميانگين و ارقام متوسط آب  از ١ (PE)مقدار كارآيي بارش . شود استفاده مي
هاي  در تجزيه و تحليل آماري، داده. شود قابل بارش محاسبه شده و به صورت درصد بيان مي

بارش مربوط به همان مكانهايي كه قبلاً ارقام كارآيي بارش در آنها محاسبه شده بود ازنظر آماري 
1001در اين روش از نسبت . شود نيز بررسي مي ×

−
R

RR استفاده گرديده كه R ميانگين بارش 
وزارت ( مقادير واقعي بارش روزانه در طول مدت باروري است R1روزانه در طول دوره آماري و 

  .)١٧، ص۱۳۷۶نيرو،
اي كه مقدار بارش آن زيادتر و از يكنواختي بيشتري برخوردار  براي اجراي باروري، منطقه

          تر   تغييرپذيري آن زيادتر است مناسباي كه بارش كمتري داشته و باشد نسبت به منطقه
هاي  متر دارند، براي اجراي پروژه  ميلي٢٥٠مناطقي كه متوسط بارش سالانه كمتر از . خواهد بود

          ازنظر سازمان هواشناسي جهاني در صورت اجراي عمليات باروري . باروري مناسب نيستند
 ٧٠٠ تا ٥٠٠ه خشك اولويت بايد به مناطقي داده شود كه ميانگين بارش سالانه در نواحي نيم

            ٣٠٠در مناطق خشك كه ميزان متوسط سالانه بارش آنها بيش از . متر داشته باشند ميلي
تواند به عنوان مكاني  متر بوده و به طور عمده در طول سه تا پنج ماه از سال ريزش نمايد، مي ميلي
           ب جهت اجراي طرحهاي افزايش بارش مورد ارزيابي قرار گيرند و نواحي با بارش مناس

سازمان (متر در اين مناطق براي باروري ابرها مناسب نيستند   ميلي٢٥٠متوسط سالانه كمتر از 
  .)۱۹۷۹هواشناسي جهاني،

شناسي بـارش    مدر مطالعات مكانيابي طرحهاي افزايش بارش در كشورهاي مختلف دنيا، اقلي          
تغييرات ماهانه و فصلي بارش، فراواني توزيع ماهانـه و  . دهد اي را به خود اختصاص مي     جايگاه ويژه 

بندي بارش در ماههاي مختلف، فراوانـي انـواع        هاي باراني به وسيله طبقه     فصلي بارش، فراواني دوره   
ـرار بارش مورد مطالعه قـ ـ  اي   نــاحيهگستره   مرطوب توزيع فضايي و     هاي دت دوره مختلف بارش، م  

در ايـن مقالـه از همـين روش كـه از طـرف        . )۶‐۲۹سـازمان هواشناسـي جهاني،صـص       (.گيرنـد  مي
  .سازمان هواشناسي جهاني در كشور اسپانيا كار شده استفاده گرديده است

                                                           
1. Precipitation Efficiency 
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 ١٠١ ... / مكاني‐مطالعه فرصتهاي زماني                                                                                        

   

  )۱۳۸۲كشور، سازمان هواشناسي ( ويژگيهاي ايستگاههاي هواشناسي استان يزد:٢جدول

ردي  جغرافيايي عرض  ايستگاه  ف
  به درجه و دقيقه

 طول جغرافيايي
  به درجه و دقيقه

  ارتفاع 
  به متر

  دوره آماري
   به سال

  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ١٢٣٧  ٥٤  ١٧  ٣١  ٥٤  يزد  ١
  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ٧١١  ٥٦  ٥٥  ٣٣  ٣٦  طبس  ٢
  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ١٤٨٥  ٥٣  ٢٣  ٣٠  ٥٦  بركوهااسفندآباد   ٣
  ١٣٧٨‐١٣٦٠  ١١٤٠  ٥٤  ١٩  ٣٢  ٠  اشكذر  ٤
  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ١٥٦٦  ٥٣  ١٠  ٣١  ٩  هعلوي ابركو  ٥
  ١٣٧٩‐١٣٦٠  ١٤٧٠  ٥٤  ٥٤  ٣١  ٢٠  راندآباد بها مهدي  ٦
  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ١٧٦٠  ٥٤  ٦  ٢٦  ٤٥  اسلاميه  ٧
  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ١٢٥٠  ٥٤  ٢٦  ٣١  ٤٧  محمدآباد يزد  ٨
  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ١٨٦٠  ٥٤  ١٥  ٣١  ٣٧  فخرآباد  ٩
  ١٣٨٠‐١٣٦٠  ١٩٣٠  ٥٤  ٥  ٢٩  ٥٥  بندپائين  ١٠
  ١٣٨٠‐١٣٧١  ١١٨٨  ٥٥  ٣٣  ٣٣  ٢  رباط پشت بادام  ١١
  ١٣٨٠‐١٣٧٠  ٩٩١  ٥٥  ٢٦  ٣١  ٣٦  بافق  ١٢
  ١٣٨٠‐١٣٦٧  ١١٠٤  ٥٤  ١  ٣٢  ١٩  اردكان  ١٣
  ١٣٨٠‐١٣٦٤  ٢٥٠٠  ٥٤  ٧  ٣١  ٢٩  نيرپشتكوه  ١٤
  ١٣٨٠‐١٣٧٠  ١٧٣٥  ٥٤  ١٩  ٢٩  ٤٦  چاهك  ١٥
  ١٣٨٠‐١٣٧١  ٢٣٥٠  ٥٤  ٤٣  ٣٠  ٣٣  خبر  ١٦
  ١٣٨٠‐١٣٧٣  ١٥٥٠  ٥٣  ٢٥  ٣١  ٢٩  كفه طاقستان  ١٧
  ١٣٨٠‐١٣٧٣  ٢٢٣٠  ٥٣  ٣٨  ٣١  ٤٠  شواز  ١٨
  ١٣٨٠‐١٣٧١  ٢٢٠٠  ٥٤  ٩  ٣١  ٣٩  باغستان  ١٩
  ١٣٨٠‐١٣٦٩  ٢١٠٠  ٥٤  ١٥  ٣١  ٣٦  منشاد  ٢٠
  ١٣٨٠‐١٣٧٠  ١٨٥٠  ٥٣  ٥٩  ٣١  ٥٠  درب رز  ٢١
  ١٣٨٠‐١٣٦٨  ٢٢٢٠  ٥٤  ٢٠  ٣١  ٢٣  چنار تنگ  ٢٢
  ١٣٨٠‐١٣٦٨  ٢٧٨٠  ٥٤  ٢  ٣١  ٣٤  عليقلي بردستان  ٢٣
  ١٣٨٠‐١٣٦٨  ٢٠٢٠  ٥٣  ٥٩  ٣١  ٤٣  آباد فيض  ٢٤
  ١٣٨٠‐١٣٧٠  ١٥٨٠  ٥٤  ١١  ٣٢  ٤٤  تفت  ٢٥
  ١٣٨٠‐١٣٦٧  ٢٥٨٠  ٥٤  ٧  ٣١  ٣٥  ده بالا  ٢٦
  ١٣٨٠‐١٣٦٩  ٢١٢٠  ٥٤  ١١  ٣١  ٣٦  طزرجان  ٢٧
  ١٣٨٠‐١٣٦٨  ٢٣٣٠  ٥٣  ٥٠  ٣١  ٣٩  آباد دامك علي  ٢٨
  ١٣٨٠‐١٣٦٩  ١٢٠٠  ٥٥  ١١  ٣٢  ٥٥  مغستان ساغند  ٢٩
  ١٣٨٠‐١٣٦٦  ١٥٣٠  ٥٤  ١٣  ٣٠  ٢٩  ستمرو  ٣٠
  ١٣٨٠‐١٣٦٨  ١٦٠٠  ٥٤  ٢٣  ٣٠  ٢  هرات  ٣١
  ١٣٨٠‐١٣٦٦  ١٤١٠  ٥٦  ٢  ٣١  ٥١  بهاباد  ٣٢
  ١٣٨٠‐١٣٦٦  ١٧٧٠  ٥٤  ٤٥  ٣٢  ٢٢  خرانق  ٣٣
  ١٣٨٠‐١٣٧٠  ١٨٨٠  ٥٦  ١٢  ٣١  ٤٠  آسفيج  ٣٤
  ١٣٨٠‐١٣٦٩  ٢٤٤٠  ٥٣  ٥١  ٣١  ٣٤  دره زرشك  ٣٥
  ١٣٨٠‐١٣٧٢  ٢٥٠٠  ٥٣  ٥٤  ٣١  ٣٤  بيداخويد  ٣٦
  ١٣٨٠‐١٣٧٢  ٢٢١٠  ٥٣  ٥٨  ٣٠  ٩  كرخنگان  ٣٧
  ١٣٨٠‐١٣٦٦  ١١٥٠  ٥٣  ٤٠  ٣٢  ٢٦  باد عقدا  شمس  ٣٨
  ١٣٨٠‐١٣٧٢  ١٦٩٠  ٥٤  ١٦  ٣١  ٤٠  طزنج  ٣٩
  ١٣٨٠‐١٣٧٠  ٢٥٣٠  ٥٣  ٤٥  ٣١  ٥٠  خود سفلي  ٤٠
  ١٣٨٠‐١٣٧٠  ١٨٥٠  ٥٣  ٤٥  ٣١  ٢٧  دهشير  ٤١
  ١٣٨٠‐١٣٦٨  ١٩٩٠  ٥٣  ٣٥  ٣١  ٥٥  ندوشن صدرآباد  ٤٢
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۰۲

 ايـستگاه هواشناسـي اسـتان يـزد      ٤٢ هاي مورد استفاده در اين تحقيق، ارقام بارش روزانه          داده
ســازمان هواشناســي (اســت ) ١٣۶٠ـــ١٣۸٠( ســاله ٢٠در يــك دوره آمــاري ) ١ و شــكل ٢جــدول (

هـاي بـارش روزانـه ايـستگاهها در            براي نمايش توزيع مكاني و زماني بـارش از داده          .)۱۳۸۲كشور،
و بـا اسـتفاده از    آماري مورد نظر، توزيـع و پـراكنش مكـاني و زمـاني آن مـشخص شـد              دوره طول
، Arcviewافزار     ونرم )۱۳۸۲سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح،   ( ١: ٥٠٠٠٠٠هاي توپوگرافي     نقشه

 ميليمتـر جـدا     ٣٠٠سپس منحنيهاي همبـارش بـيش از        . نقشه منحنيهاي همبارش استان ترسيم گرديد     
رش سالانه آنهـا     ميزان متوسط با    كه  زيرا از نظر سازمان هواشناسي جهاني در مناطق خشك         ،گرديد

تواند به عنوان     عمده در طول سه تا پنج ماه از سال ريزش كند، مي            بنحو ميليمتر بوده و     ٣٠٠بيشتر از   
سـازمان هواشناسـي   (مكاني مناسب جهت اجراي طرحهاي افزايش بارش مورد ارزيابي قـرار گيـرد           

 .)۱۹۷۹جهاني،
ي، رخـداد گروههـاي كمـي و    هاي مختلف مكاني، زمـان   براي مطالعه وضعيت بارش از جنبه 

جهـت  . هاي بارش روزانه ايستگاههاي استان اسـتفاده شـده اسـت             از داده  ،هاي متوالي مرطوب    دوره
هاي مرطوب با اسـتفاده از تعـداد مـوارد روزهـاي داراي         مطالعه رخداد گروههاي كمي بارش دوره     

عريـف سـازمان هواشناسـي     بارشـها  بـر اسـاس ت    اسـتان،   ميليمتر در ايستگاههاي ١/٠بارش بيش از 
شـد  تقسيم ) ضعيف، ملايم، سنگين و استثنايي(هاي گوناگون بارشي   به دوره١ )W.M.O( جهاني

هاي بارشي مذكور در هر ايستگاه و در كـل منطقـه       و درصد ميانگين فراواني وقوع هر يك از دوره        
ني رخـداد بارشـهاي يـك       سپس ميانگين ماهانه فراوا   . هاي همبارش آنها ترسيم گرديد      تعيين و نقشه  

هـاي    هـاي دوره    روزه تا پنج روزه متوالي در ايستگاههاي استان مـورد مطالعـه قـرار گرفـت و نقـشه                  
هـاي زمـاني و    بعد تعداد روزهاي بارشـي ايـستگاهها تعيـين گرديـد و جنبـه      .  ترسيم شد  شتداوم بار 

يت بـارش، نـواحي   سـرانجام بـا توجـه بـه وضـع     . مكاني رخدادهاي مذكور مورد تحليل قرار گرفت  
  .مستعد بارورسازي ابرها در استان يزد از نظر مكاني و زماني شناسايي گرديد

  
  بحث

  توزيع مكاني بارش ـ١
  ز تحت ـچون استان يزد از موقعيت كوهستاني و دشت برخوردار است، وضعيت بارش آن ني

                                                           
1. World Meteorological Organization 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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ش سالانه منطقـه در  براساس محاسبات صورت گرفته، متوسط بار . گيرد  تأثير چنين شرايطي قرار مي    
 ٨/٥٥ ميليمتـر محاسـبه شـده اسـت كـه ضـريب تغييـرات آن                 ٧٢/١٤٥طول دوره آماري مورد نظـر       

  .باشد درصد مي
دهد كه هرچه از ارتفاعات شـيركوه بـه           نشان مي ) ٢شكل  (نقشه منحنيهاي همبارش استان     

 از ميزان بارش كاسـته  ويژه شيبهاي جنوبي و غربي آن به اطراف پيش رويم، تقريباً با كاهش ارتفاع             
ه تقريبـاً در ارتفاعـات   ـــ ـ ميليمتري بـوده ك ٤٠٠بيشترين ارقام منحنيهاي همبارش، منحني    . گردد  مي

منحنيهـاي  . قـرار دارد  ) ايـستگاه منـشاد   (اي بين كوههاي لاخسه و شـيركوه          مركزي شيركوه در دره   
ــود  ٣٠٠همبــارش  ــالا و كرخنگــان ب ــستگاههاي ده ب ــر اي ــق ب ــر منطب ــارش ميليمت            ه و منحنيهــاي همب

ــستان، درب  ٢٠٠ و ٢٥٠ ــر، باغ ــر، خب ــستگاههاي ني ــر از اي ــان،   ميليمت ــتان، طزرج ــي بردس            رز، عليقل
از آنجايي كه در مناطق خـشك و نيمـه خـشك منحنيهـاي همبـارش                . گذرد  دامك و بيداخويد مي   

ك ملاك و امتياز مثبت مـورد توجـه          ميليمتر و بيشتر كه در طرحهاي افزايش بارش به عنوان ي           ٣٠٠
  يـي و غربـاي جنوبـه ژه دامنهـه ويـركوه بـاعات شيـر ارتفـو اين منحنيهاي پرارزش بگيرد  قرار مي
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

   نقشه توپوگرافي و موقعيت ايستگاههاي منطقه مورد مطالعه:١شكل 
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۰۴

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  متر نقشه ميانگين بارش سالانه منطقه به ميلي:٢شكل 
  

  .تر خواهند بود آن انطباق دارند، بنابراين، اين مناطق جهت اجراي طرحهاي مذكور مناسب
  

  توزيع زماني بارش ـ٢
 توزيـع زمـاني بـارش       در بررسيهاي مكانيابي طرحهاي افزايش بارش از ديدگاه اقليم شناسي،         

پيـشرفته و  ي بـسيار   است، زيرا بـا توجـه بـه تكنولـوژ     از اهميت زيادي برخوردار    )ماه، فصل و سال   (
در مناسـبترين   طرحهاي مـذكور     اين طرحها، از نظر اقتصادي بايد        پيچيده مورد استفاده براي اجراي    

  .زمان به اجرا درآيد
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 برخي ايستگاههاي  در به ميليمتر بارش ماهانه ميانگين درصد ماهانه توزيع:٣جدول 

  *استان يزد در طول دوره آماري مورد نظر
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۰۶
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  هاي تحقيق يافته*

. ود كه مقدار بارش ايستگاههاي استان در مهر و آبان نـاچيز اسـت     ش   ديده مي  ٣با مشاهده جدول    
  .كند زش ميـگردد و تا فروردين بيشترين مقدار بارش در منطقه ري  بارشهاي قابل توجه آغاز مي،از آذر
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   نمودار توزيع فصل بارش در برخي ايستگاههاي منطقه :٣شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  در منطقه)  ميليمتر١/٠‐١(صد فراواني بارش ضعيف  ميانگين دره نقش :٤شكل 

  )باشد ارقام به عدد مي(
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۰۸

    توزيع ماهانه بارشـ١ـ٢
گردد و در تير و مرداد و شهريور بـه   از ارديبهشت به بعد به تدريج از مقدار بارشها كاسته مي         

 دامـك،  اد، منـش  را ايـستگاههاي  مـاه  بارش آذرمقدار  ميانگين بيشترين.رسد  كمترين مقدار خود مي   
  . دارند) ميليمتر ۵۵ تا ۳۱(چنار  تنگ و  زرشكه دركرخنگان،طزرجان،ده بالا،نير،

، تنـگ چنـار   بردسـتان، منـشاد،    ده بـالا،   مقدار بارش دي را ايستگاههاي نيـر،       ميانگينحداكثر
بيشترين ميزان بـارش بهمـن متعلـق بـه ايـستگاههاي            . دارند)  ميليمتر ۶۲ تا   ۳۶(كرخنگان و طزرجان    

)  ميليمتـر ۷۱ تـا  ۳۶( كرخنگان، ده بالا، نير و بند پايين         دامك،بردستان،بيداخويد،اد، تنگ چنار،  منش
 بـارش اسـفند بـه ايـستگاههاي منـشاد، طزرجـان، نيـر، بيداخويـد، باغـستان،              متوسـط  حداكثر. است

رش  بـا   ميانگين و بيشترين )  ميليمتر ۱۰۴ الي   ۴۰(كرخنگان، دره زرشك، ده بالا، بردستان، و دامك         
   .)۳جدول (تعلق دارند)  ميليمتر۵۶ الي ۲۵(فروردين به همين ايستگاهها 

  
   توزيع فصلي بارشـ٢ـ٢        

از . كنـد  تقريباً در تمامي ايستگاههاي منطقه، توزيع فصلي بارش از الگوي مشابهي پيروي مي            
 ٦٨ي   ال ـ ٥٠(ويژگيهاي اصلي رژيم بارش در ايـن اسـتان، وجـود يـك حـداكثر مـشخص زمـستانه                    

بعد از آن بهار و پاييز بيـشترين درصـد بـارش را دارنـد و كمتـرين درصـد بـارش بـه          . است) درصد
  .)۴ و جدول ۳شكل( تابستان تعلق دارد

ميانگين درصد توزيع فصلي بارش برخي ايستگاههاي استان يزد در طول دوره  : ۴جدول 
  *آماري مورد نظر

  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  ايستگاه  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  ايستگاه
  ۷۵/۱۶  ۴۵/۰  ۰۳/۲۴  ۷۵/۵۸  منشاد  ۹۴/۲۲  ۲۳/۰  ۴۸/۱۳  ۳۳/۶۶  يزد

  ۹۳/۱۹  ۷۸/۰  ۷۶/۲۶  ۶۳/۴۹  ده بالا  ۵۱/۱۴  ۳۶/۱  ۸۹/۲۷  ۲۲/۵۶  باغستان
  ۷/۱۷  ۰  ۷۳/۲۲  ۵۵/۵۹  درب رز  ۴/۲۱  ۰۵/۱  ۰۸/۲۲  ۷۵/۵۵  بردستان
  ۱/۲۱  ۲۵/۱  ۵/۲۵  ۶۷/۵۰  اسلاميه  ۲۲/۲۱  ۰۴/۱  ۹/۱۹  ۸۲/۵۷  دامك
  ۴/۲۲  ۵۹/۰  ۱/۲۱  ۸۹/۵۵  زرشك دره  ۱۶/۲۲  ۲/۰  ۳۵/۱۹  ۴۳/۵۸  آباد فيض

  ۶۵/۲۱  ۰۵/۱  ۵۵/۱۹  ۱۲/۵۷  نير  ۲۸/۲۵  ۸/۰  ۱/۲۳  ۷۹/۵۰  دهشير
  ۵۷/۱۸  ۳۹/۱  ۸/۱۹  ۲۲/۶۰  كرخنگان  ۰۳/۱۶  ۹۳/۰  ۷/۱۶  ۴۷/۶۶  بافق

  ۷۱/۱۹  ۰۵/۰  ۶۶/۱۳  ۵۶/۶۶  اردكان  ۹۳/۱۱  ۱۷/۰  ۵۱/۱۸  ۴۹/۶۸  شمس آباد 
  ۵۵/۲۰  ۷۴/۰  ۹۴/۱۵  ۵۲/۶۱  اشكذر  ۳۸/۲۴  ۳۶/۰  ۶۶/۱۲  ۵۸/۶۲  تنگ چنار

  ۴۹/۱۹  ۸/۰  ۸۱/۲۳  ۸۸/۵۵  طزرجان  ۷۵/۱۴  ۱۷/۱  ۰۱/۲۲  ۰۵/۶۲  خبر
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  هاي تحقيق يافته*
آبـاد عقـدا،        بيشترين درصد بارش زمستانه مربوط به ايستگاههاي تنگ چنار، اشكذر، شـمس           

بيشترين درصد بـارش پـاييز متعلـق    . )۴جدول ( است)  درصد٦٨ الي  ٦٠(اردكان، بافق و كرخنگان     
 تـا   ٢١(آباد، دره زرشك، دامك، اسـلاميه و بردسـتان            به ايستگاههاي دهشير، تنگ چنار، نير، فيض      

 درصـد  ٨٠حـدود  .  بهار بارش بيـشتري نـسبت بـه پـاييز دارنـد         ، ايستگاهها اكثردر  .است)  درصد ٢٩
 درصـد آن مربـوط بـه زمـستان          ٦٠بارش سالانه متعلق به فـصول زمـستان و بهـار اسـت كـه حـدود                  

  ).۳و شكل ۴جدول (باشد مي
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  در منطقه)  ميليمتر١/١‐١٠( ميانگين درصد فراواني بارش ملايم ه نقش :٥شكل 
  )ارقام به درصد است(
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۱۰

  
  

  در منطقه )  ميليمتر١/١٠‐٣٠( ميانگين درصد فراواني بارش سنگين ه نقش:٦شكل 
  )ارقام به درصد است(

  

  
  

  در منطقه )  ميليمتر٣٠بيش از ( ميانگين درصد فراواني بارش استثنايي ه نقش:٧شكل 
  )ارقام به درصد است(
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  هاي يك روزه در منطقه   نقشه ميانگين توزيع فراواني بارش :٨شكل 
  )ارقام به روز است(

  
  هاي باراني به وسيله گروههاي بارشي فراواني دوره ـ٣

       هــاي بــارش   سيل بارشــي اســتان و بــا اســتفاده از داده   جهــت تــشخيص و ارزيــابي پتانـ ـ  
، ) ميليمتـر ١/١‐١٠(، ملايـم  ) ميليمتـر ١/٠‐١(ايستگاههاي منطقه، بارشها را به دوره بارشـي ضـعيف       

           ســـازمان(شـــود  تقـــسيم مـــي)  ميليمتـــر٣٠بـــيش از (و اســـتثنايي )  ميليمتـــر١/١٠‐٣٠(ن ـــــسنگي
  .)۱۹۷۸هواشناسي جهاني،

ــتي      در دور ــستاني و دش ــواحي كوه ــستگاههاي ن ــين اي ــادي ب ــاوت زي ــعيف تف ــي ض          ه بارش
ــد كمتــري برخــوردار         ــاطق دشــتي از درص ــستاني نــسبت بــه من ــود دارد و در نــواحي كوه              وج

ــت                     در ايــستگاههاي كوهــستاني درب رز، خبــر، بيداخويــد، دره زرشــك،     كــه  بــه طــوري  ،اس
ــالا،  ــشاد ده بـ ــتان و منـ ــر از (بردسـ ــد۱۰كمتـ ــبس، )  درصـ ــزد، طـ ــتي يـ ــستگاههاي دشـ                       و در ايـ

ــان    ــافق و اردك ــادام، ب ــشت ب ــاط پ ــا ۳۰(رب ــي  )  درصــد۵۰ ت ــرار م ــه ق ــن طبق ــد  بارشــها در اي              گيرن
  ).٤شكل(

  ارش ـد بـ درص٦٠ش از ـدر گروه بارشي ملايم به استثناي ايستگاههاي يزد، طبس و رباط، بي
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۱۲

 ايـاههـرين آن مربوط به ايستگ    ـ كه بيشت  ،ردـگي  رار مي ـاي منطقه در اين طبقه ق     ــريت ايستگاهه ـاكث
  ).٥شكل (باشد  مي)  درصد۷۰(آباد، تفت، دره زرشك و باغستان  فيض

ــواحي        ــه ن ــسبت ب ــيركوه ن ــستاني ش ــه كوه ــستگاههاي منطق ــنگين، اي ــي س ــروه بارش           در گ
                كـــه بيـــشترين درصـــد آن بـــه ايـــستگاههاي ده بـــالا، ،د بيـــشتري برخوردارنـــددشـــت از درصـــ

                   تعلــــق دارد)  درصــــد۲۵(بردســــتان، تنــــگ چنــــار، كرخنگــــان، بيداخويــــد و بنــــد پــــايين 
  ).٦شكل(

 ۵كمتــر از (گيــرد  تثنايي درصــدناچيزي ازبــارش ايــستگاهها را در برمــيســبقــه بارشــي اطدر
  ).٧شكل (كه بيشترين آن مربوط به نواحي كوهستاني بلند منطقه است ) درصد

  
  هاي مرطوب مطالعه دوره ‐٤

        ريــزي و اجــراي طرحهــاي افــزايش بــارش  يكــي از موضــوعات مهمــي كــه بايــد در برنامــه 
           مــدنظر قــرار گيــرد، بررســي، شــناخت و ارزيــابي روزهــاي بــاراني مــداوم و قابــل انتظــار در يــك  

        اين مطالعه به ويـژه در مكانيـابي و اسـتقرار و نگهـداري تجهيـزات و وسـايل مـورد                     .باشد  منطقه مي 
ــاني        ــع زم ــساني، توزي ــروي ان ــازماندهي ني ــكان و س ــومتر، رادار، اس ــا، رادي ــل هواپيم ــاز از قبي           ـني

          تــرين زمــان  هــاي مــذكور، تــشخيص و ارزيــابي پتانــسيل و تعيــين مناســب مكــاني رخــدادهاي دوره
             و مكــان اجــراي پــروژه در يــك ســال آبــي در يــك منطقــه بارشــي از اهميــت زيــادي برخــوردار 

           ميليمتــر در طــول١/٠ بــا اســتفاده از بارشــهاي بــيش از .)۱۹۷۸ســازمان هواشناســي جهــاني،(اســت 
ــن   ــا پـ ــداد بارشـــهاي يـــك تـ ــه فراوانـــي رخـ ــانگين ماهانـ ــشتر دردوره آمـــاري، ميـ              ج روزه و بيـ

ايستگاههاي منطقه، مورد بررسي قرار گرفتند تا توان بارشي منطقه مورد نظـر در رابطـه بـا موضـوع                    
  .تر گردد بحث نمايان

  
  هاي مرطوب در طول سال  مدت دورهـ١ـ٤

 ،اسـتان  هاي مربوط به بارش سالانه يك تا پـنج روزه و بيـشتر در ايـستگاههاي              با بررسي داده  
جدول (هاي مرطوب به بارشهاي يك روزه اختصاص دارد   درصد دوره  ۷۷ الي   ۵۹شود كه     ديده مي 

جنـوب غـرب و    نـواحي    آنهـا مربـوط بـه ايـستگاههاي     مقدار بارشـهاي يـك روزه     كه بيشترين  ).۵
  ).٨شكل (شود   مي) روز۱۴ تا ۱۱(جنوب منطقه 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ١١٣ ... / مكاني‐مطالعه فرصتهاي زماني                                                                                        

   

  
  

  )ارقام به روز است(زه در منطقه وهاي دو ر  نقشه ميانگين توزيع فراواني بارش:٩شكل 
  

  

  
  

)ارقام به روز است(هاي سه روزه در منطقه   نقشه ميانگين توزيع فراواني بارش:١٠شكل 
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۱۴

  
  

  )ارقام به روز ست(روزه در منطقه هاي چهار   نقشه ميانگين توزيع فراواني بارش:١١شكل 
  

  
  و بيشتر در منطقه هاي پنج روزه   نقشه ميانگين توزيع فراواني بارش:١٢شكل 

  )ارقام به روز است(
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 كه )۵جدول  (دهد   درصد بارش ايستگاهها را تشكيل مي      ٣٠ الي   ١٥بارشهاي دو روزه حدود     
 دارنـد  ) روز۷ تـا  ۵(طـبس   و آنرا ايستگاههاي منشاد، رباط پشت بادام، دامـك، يـزد            مقداربيشترين  

  ).٩كلش(
يـت ايـستگاههاي اسـتان را تـشكيل          درصـد بـارش اكثر     ١٠ حـدود  روزه و بيـشتر      ٣بارشهاي  

 ايستگاههاي منـاطق كوهـستاني تفـت، منـشاد،           روزه را  ۳مقدار بارش   بيشترين  ). ۵جدول  (دهند    مي
 روزه نيـز بـه همـين ايـستگاهها     ۴ و بيشترين بارشهاي     ) روز ۵/۲ تا   ۱( طزرجان    و دامك، ده بالا، نير   

متعلق ) ۱۲شكل  ( روزه و بيشتر     ۵رشهاي  بيشينه با ).۱۱ و   ۱۰شكل(اختصاص دارد   )  روز ۷/۰ تا   ۳/۰(
بـين  (به ايستگاههاي منطق بلند منطقه به ويژه طزرجان،ده بالا،نير،دامك،تفت،منشاد،رباط و خرانـق        

  .مي باشد)  روز۵/۰ تا ۳/۰
  

 روزه و بيشتر در برخي ۵ روزه تا ۱ميانگين درصد توزيع فراواني بارشهاي : ۵جدول
  *وره آماري مورد نظر ايستگاههاي استان يزد در طول د

  ۱  ايستگاه
  روزه

۲ 
  روزه

۳ 
  روزه

۴ 
  روزه

۵   
  ۱  ايستگاه  روزه

  روزه
۲  

  روزه
۳  

  روزه
۴  

  روزه
۵ 

  روزه

  ۱۸/۱  ۱۸/۱  ۰۱/۵  ۹/۲۸  ۶/۶۳  يزد  ۰۷/۲  ۳۱/۳  ۶/۴  ۹۴/۱۷  ۰۶/۷۲  طزرجان

  ۷۶/۰  ۵۲/۱  ۷۲/۵  ۶۳/۱۵  ۰۴/۷۷  بند پايين  ۵۵/۱  ۷۷/۰  ۱۸/۱۰  ۶۲/۲۸  ۸۵/۵۸  منشاد

  ۴۲/۱  ۵۱/۲  ۲۴/۷  ۹۴/۱۸  ۸۸/۶۹  ده بالا  ۰  ۹۳/۰  ۶/۵  ۶۲/۱۹  ۸۳/۷۳  شواز

  ۳۵/۰  ۱۳/۱  ۹/۳  ۲۲/۲۳  ۳۷/۷۱  اشكذر  ۷۲/۰  ۰  ۹۸/۲  ۶۴/۱۸  ۶۵/۷۷  بيداخويد

  ۶۱/۰  ۹۵/۱  ۵۲/۶  ۵۲/۲۹  ۳۸/۶۱  طبس  ۰۸/۲  ۵/۱  ۶۵/۶  ۴۲/۲۲  ۳۳/۶۷  نير

  ۴/۰  ۶۶/۱  ۷۸/۳  ۱/۲۳  ۰۴/۷۱  بردستان  ۱۳/۱  ۵۶/۰  ۹۸/۷  ۴۱/۱۹  ۹/۷۰  باغستان

  ۰  ۶۱/۰  ۰۸/۳  ۶/۲۱  ۶۹/۷۴  درب رز  ۰۱/۱  ۰  ۱۴/۶  ۱۱/۲۱  ۷۲/۷۱   شمس آباد

  ۰  ۷/۱  ۸۲/۶  ۳۴/۱۵  ۱۲/۷۶  چنار تنگ  ۰۳/۱  ۰۳/۱  ۰۹/۷  ۹۲/۲۲  ۸۱/۶۷  دره زرشك

  ۴۴/۱  ۸۸/۲  ۳۴/۸  ۷۲/۲۴  ۶/۶۲  دامك  ۵۳/۲  ۵۳/۲  ۵۹/۷  ۱۳/۲۲  ۱۹/۶۵  كرخنگان

  ۷۷/۲  ۴۷/۳  ۴۱/۱۰  ۸۳/۲۰  ۵/۶۲  تفت  ۰  ۰  ۵/۳  ۹۷/۲۱  ۵۱/۷۴  اردكان
  

  هاي تحقيق افته ي*
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۱۶

  هاي مرطوب در طول ماههاي بارشي  مدت دورهـ٢ـ٤
ــه  ــه طبقـ ــايج مطالعـ ــدي دوره نتـ ــال     بنـ ــرد سـ ــي و سـ ــاي بارشـ ــوب در ماههـ ــاي مرطـ                      هـ

ــآذر( ــروردينا  ت ــي  ) ف ــشان م ــزد ن ــتان ي ــستگاههاي اس ــد كــه حــدود   در اي ــارش ٩٠دهن               درصــد ب
   دهنـد بيـشترين آنهـا مربـوط بـه نـواحي       رشهاي يك و دو روزه تـشكيل مـي  اكثريت ايستگاهها را با   

           روزه حـدود  تـا پـنج   بارشـهاي سـه  .پست و كمترين آنها اختصاص به نواحي كوهـستاني بلنـد دارد         
ــشكيل مــي ١٠ ــستگاهها را ت ــارش اي ــست    درصــد ب ــواحي پ ــه ن ــاچيزي از آن ب ــد كــه درصــد ن              دهن

ــد اختــصاص مــي ــري را جهــت  . )۶دول جــ(ياب ــد روزه كــه شــرايط بهت ــوالي چن ــن بارشــهاي مت                  اي
ــي    ــاد م ــا ايج ــازي ابره ــات بارورس ــراي عملي ــد     اج ــات بلن ــستگاههاي ارتفاع ــر اي ــق ب ــد، منطب               كنن

  .باشد شيركوه مي
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي در منطقه نقشه ميانگين توزيع فراواني رخداد تعداد روزهاي بارش:١٣شكل 
  )ارقام به روز است(
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هاي مرطوب در برخي ايستگاههاي استان  ميانگين درصد توزيع فراواني دوره:  ۶جدول 
  *يزد در ماههاي بارشي سرد سال در طول دوره آماري مورد نظر

  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  ايستگاه
۲و ۱  

زه
رو

 
  

۳
۵ تا 

زه
رو

 
  

۲ و۱
زه

رو
 

  

۳
۵ تا 

زه
رو

 
  

۲و۱
زه

رو
 

  

۳
۵ تا 

زه
رو

 
  

۲و ۱
زه

رو
 

  

۳
۵ تا 

زه
رو

 
  

۲و۱
زه

رو
 

  

۳
۵ تا 

زه
رو

 
  

  ۵۹/۴ ۴۱/۹۵  ۱۶/۶  ۸۴/۹۳  ۸۵/۳  ۱۵/۹۶ ۰۴/۳ ۹۶/۹۶ ۹/۱۳  ۱/۸۶  يزد

 ۸۱/۲۱ ۱۹/۷۸  ۲۹/۸  ۷۱/۹۱  ۰۵/۱۱  ۹۵/۸۸ ۲۴/۵ ۷۶/۹۴ ۴۱/۶ ۵۹/۹۳  طزرجان

 ۰۷/۱۰ ۹۳/۸۹  ۵۵/۱۲  ۴۵/۸۷  ۲۹/۱۰  ۷۱/۸۹ ۸۳/۶ ۱۷/۹۳ ۷۵/۵ ۲۵/۹۴  ده بالا

 ۲۱/۱۰ ۷۹/۸۹  ۲۱/۱۹  ۷۹/۸۰  ۱۳/۱۶  ۸۷/۸۳ ۴۵/۹ ۵۵/۹۰ ۰۴/۹ ۹۶/۹۰  منشاد

  ۷۹/۵ ۲۱/۹۴  ۰۱/۰  ۹۹/۹۹  ۹۹/۷  ۰۱/۹۲ ۵۸/۷ ۴۲/۹۲  ۰  ۱۰۰  اردكان

  ۰۹/۸ ۹۱/۹۱  ۶۸/۵  ۳۲/۹۴  ۶۶/۷  ۳۴/۹۲ ۱۲/۶ ۸۸/۹۳ ۰۱/۰ ۹۹/۹۹  اشكذر

 ۵۲/۱۳ ۴۸/۸۶  ۶۱/۲۰  ۳۹/۷۹  ۹۱/۹  ۹/۹۰  ۲  ۹۸ ۷۵/۷ ۲۵/۹۲  نير

  ۵/۱۲  ۵/۸۷  ۴۴/۱۳  ۵۶/۸۶  ۴۷/۷  ۵۳/۹۲ ۸۳/۸ ۱۷/۹۱ ۶۳/۸ ۳۷/۹۱  طبس
  

  هاي تحقيق يافته*
  
   تعداد روزهاي بارشيمطالعه ـ٥

محاسبه تعداد كل روزهاي بارشي در ايستگاههاي منطقـه مـورد مطالعـه نـشان مـي دهـد كـه          
منـشاد، نيـر، ده     ارتفاعات بلند منطقه به ويـژه        تعداد روزهاي بارشي به ايستگاههاي        ميانگين بيشترين

و كمتـرين آن بـه      )  روز ٣٧ تـا    ٢٧ ( ، رباط،شـواز و تفـت       باغـستان  ،ان، دامك، بردستان    بالا، طزرج 
 اختصاص مي يابـد     به ويژه يزد،اردكان،طبس،اشكذر،اسلاميه،محمد آباد و بافق      ايستگاههاي دشتي 

  .)۷ و جدول ۱۳شكل (
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۱۸

ميانگين توزيع فراواني تعداد روزهاي بارشي در سال در برخي ايستگاههاي : ۷جدول
  *ستان يزد در طول دوره آماري مورد نظرا

گاه
يست

ا
  

ي
رش

ي با
زها

رو
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گاه
يست

ا
  

شي
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زها

رو
اد 

عد
ت

 
گاه

يست
ا

گاه  
يست

ا
  

ي
رش

ي با
زها

رو
اد 

عد
ت

  

  ۱۴  اردكان  ۳۷  منشاد  ۳/۳۱  ده بالا  ۷/۳۱  طزرجان  ۲۵  يزد
  ۹/۳۵  دامك  ۸/۱۷  بافق  ۲۷  طبس  ۸/۳۰  نير  ۱/۱۹  اشكذر

  ۷/۲۵  اسلاميه  ۵/۲۴  تفت  ۶/۲۸  شواز  ۱/۲۷  باغستان  ۲۷  بردستان
  ۸/۱۸  شمس آباد  ۲/۲۴  دره زرشك  ۳/۲۱  بيداخويد  ۶/۱۹  تنگ چنار  ۳/۱۶  محمد آباد
  
  هاي تحقيق يافته*
  
  گيري نتيجه

ر با بررسي وضعيت بارش كه در راستاي مكانيابي جهت اجراي طرحهاي افزايش بارش د
  :گردد استان يزد انجام گرفت، نتايج زير حاصل مي

نقـشه  .  ميليمتر است٧/١٤٥ميانگين بارش سالانه در طول دوره آماري موردنظر در استان يزد       
هـاي   دهد كه هر چه از ارتفاعـات شـيركوه بـه ويـژه دامنـه           منحنيهاي همبارش سالانه استان نشان مي     

  .گردد اهش ارتفاع از ميزان بارشها كاسته ميجنوبي و غربي آن به اطراف پيش رويم با ك
 هكــه  براســاس توصــي)  ميليمتــر٤٠٠( ميليمتــر و بيــشتر ٣٠٠پــرارزش همبــارش و  منحنيهــاي 
كه در طرحهاي افزايش بارش در نواحي خشك و نيمه خـشك بـه عنـوان يـك                  سازمان هواشناسي   

زايي در ارتباط بـا اجـراي عمليـات     جهت ارزيابي پتانسيلهاي بارشي و باران    امتياز مثبت و معيار مهم      
جنـوبي و   ارتفاعـات مركـزي و شـيبهاي         منطبق بر ايـستگاههاي      شود، بارورسازي ابرها محسوب مي   

، بالا، كرخنگان، نير، بردستان، طزرجان، ده بالا و دامك اسـت             منشاد، ده   دره غربي شيركوه به ويژه   
 نير پشتكوه، خبر، باغستان و بيداخويـد         ميليمتر بر ايستگاههاي   ٢٠٠ و   ٢٥٠سپس منحنيهاي همبارش    

ــاق دارد ــان اجــراي طرحهــاي    . انطب ــشتري اســت در زم ــسيل بارشــي بي ــاطق كــه داراي پتان ــن من اي
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توانـد افـزايش بـارش     بارورسازي ابرها و در صـورت ورود سيـستمها و ابرهـاي مـستعد بـارش، مـي            
اما در دشتهاي اطـراف شـيركوه   .بيشتري نسبت به ساير مناطق پست و دشتهاي استان يزد داشته باشد          

در دشـتها و    . شـود   كمتـر مـي     نيـز  يابد و گراديـان بـارش      هاي همبارش افزايش مي     بين منحني  هفاصل
هاي هواي مرطوب    شود، زيرا محل فرونشيني توده     نواحي شمالي شيركوه مقدار بارش بسيار كم مي       

  .رش استان دارندبنابراين ارتفاعات شيركوه تأثير زيادي در توزيع مكاني با. است
 ٦٠يابـد كـه     درصد بارش سالانه منطقه به فصلهاي زمـستان و بهـار اختـصاص مـي             ٨٠حدود  

. فـصل بـارش در ايـن اسـتان زمـستان و اوايـل بهـار اسـت                 . درصد آن مربوط به فصل زمستان است      
ن از  اسـتا  ،در ايـن دوره   . كنـد   بيشترين مقدار بارش ايستگاههاي منطقه از آذر تا فروردين ريزش مي          

 به ويژه    ماههاي آذر تا فروردين    ،بنابراين از نظر زماني   . يك رژيم بارشي نسبتاً ثابتي برخوردار است      
كه استان يك رژيم بارشي نسبتاً ثابتي دارد و در اين مدت مقادير كـل بـارش و                 دي، بهمن و اسفند   

تجهيــزات،  اســتقرار وســايل، جهــتهــاي بارشــي از شــرايط بهتــري برخــوردار اســت،  تعــداد دوره
  . مناسبتر خواهد بود در استان اجراي طرحهاي افزايش بارشها و در نتيجه جويي در هزينه صرفه

شـود كـه حـداكثر     با مطالعه توزيع فراواني رخداد گروههاي كمي مختلف بارش، ديـده مـي            
ن  سـنگي   و)  ميليمتـر  ١/١‐١٠ ( بارشهاي استان در ماههاي بارشي و سرد سال در گروه بارشي ملايم           

 درصد اين گروههاي بارشـي در اكثريـت ايـستگاههاي    ٨٠قرار دارند و بيش از      )  ميليمتر ١/١٠‐٣٠(
بارشهاي بـيش از  .  درصد آن در گروه بارشي ملايم است     ٦٠منطقه چنين شرايطي دارند كه بيش از        

گيــرد كــه آن هــم منطبــق بــر ايــستگاههاي    درصــد ايــستگاهها را در برمــي۵ ميليمتــر، كمتــر از ٣٠
گرچـه تعـداد و درصـد    . اسـت ) ده بالا، منشاد، بيداخويد، بردستان و كرخنگـان (تفاعات شيركوه  ار

بارشهاي سنگين و استثنايي در استان كمتر است، ولي اين بارشـها بـراي اجـراي طرحهـاي افـزايش                    
د تر خواهند بود، زيرا ساختار و ويژگيهاي سيستمهايي كه اين بارشها را در منطقه ايجـا   بارش مناسب 

  .شوند كنند به نحوي است كه سبب تشديد ناپايداريها و بارش بيشتر مي مي
 درصد بارشهاي ٣٠ تا ١٥هاي مرطوب به بارشهاي يك روزه، حدود     درصد دوره  ۷۷ الي   ۵۹

ــشكيل   ١٠ حــدوددو روزه و  ــشتر ت ــستگاهها را بارشــهاي ســه روزه و بي ــارش اكثريــت اي  درصــد ب
 درصد بارش ايـستگاهها را بارشـهاي يـك و دو روزه و    ٩٠د در طول ماههاي بارشي حدو . دهند  مي
اين بارشهاي متوالي چنـد روزه منطبـق   .  روزه و بيشتر تشكيل خواهند داد      ٣ درصد آنرا بارشهاي     ١٠

 بـه   ) روز ۳۷ تا   ۲۷(بيشترين ميانگين تعداد روزهاي بارشي       .بر ايستگاههاي كوهستاني شيركوه است    
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منشاد، طزرجان، نير، شواز، باغـستان، بردسـتان، تفـت،    (د شيركوه ايستگاههاي نواحي كوهستاني بلن  
  .يابد  اختصاص مي )ده بالا و دامك

با عنايت به توضيحات مذكور و اينكه بيـشترين بـارش سـالانه اسـتان يـزد، وجـود بارشـهاي                     
تـر   ميليم٣٠٠، وجود منحنيهاي همبـارش     ) ميليمتر ٣٠بيش از   (و استثنايي   )  ميليمتر ١/١٠‐٣٠(سنگين  

و بيشتر، ، بيشترين تعداد روزهاي بارشي و وجود ابرهاي مستعدتر بارش بر ارتفاعات بلنـد شـيركوه                  
توانـد شـرايط     و شيبهاي جنوبي و غربي آن انطباق دارد، بنابراين ازنظـر مكـاني منـاطق مـذكور مـي                  

ي تــري را جهــت تمركــز تجهيــزات، ابــزار و ادوات بارورســازي ابرهــا و اجــرا مــساعدتر و مناســب
د و اين خود توان بالقوه و بالفعل بارشي مناطق مذكور را جهت             نطرحهاي افزايش بارش فراهم آور    

  .رساند هاي تعديل هوا به اثبات مي هاي برنامه اجراي پروژه
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