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  معرفي

  

را در  WMOتركيه ، نهمين كنفرانس علمي  كشوريخدمات هواشناسي  سازمان هواشناسي جهاني، با دعوت

يك  مجمع متعاقب آنو  برگزار نمود 2007اكتبر  24تا  22 در تاريخ تركيه ، يزمينه تعديل آب و هوا در آنتاليا

  . برگزار گرديد» تعديل آب و هوا   تدر تحقيقا تعيين كنندهفني و موارد حمايت «روزه 

اين نشست، . برگزار گرديددنيا كشور  27شركت كننده از  125با حضور مزبور مين نشست بدين طريق نه

  . يافت گشايشور تركيه كشتوسط وزير محيط زيست و جنگلداري 

طيف گسترده اي از سخنراني و نمايش پوستر عرضه شد،  ي كه در قالبهاي مقالهاين كنفرانس سه روزه با ارائه 

 مجمعدر نهايت علاوه بر آن، . عملياتي را تحت پوشش داشتو از تحقيقاتي اعم فعاليت هاي تعديل آب و هوا 

  .گشتپنج ارائه و بحث كارشناسي دنبال در قالب يك روزه اي 

  

  :حمايت كنندگان نشست

  ، آلمان SELEXشركت سيستم هاي مجتمع  −

− Skandinaviska Meteorologi  سوئد ، 

 سه



وليت هاي ؤدر زمينه هاي آب و هوا، اقليم و آب، مس

كاهش آثار منفي خشكسالي، تگرگ، مه و آب و هواي ناهنجار مرتبط با ابرها و بارندگي 

اليت هاي تعديل آب و هوا فعبه تبيين بعد جديدي از 

خاطر نشان شد كه تكنيك هاي تعديل آب و 

اين ايده از آنجا شكل . ، در مديريت منابع آب جهاني سهيم باشند

  . شد خواهندمواجه ي كم آب

هاي تعديل آب و هوا از طريق تحقيقات و عمليات 

فهم عميق تري از تاثيرات تعديل در راستاي ايجاد 

هاي تعديل آب و هوا،  هاي علمي و قابل اطمينان از فعاليت

را جهت  WMOهمچنين اعضاي كنگره 

تشويق اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي و حقوقي فعاليت هاي تعديل آب و هوا 

بيني آب و هوا،  يابيم كه بسياري از فرآيند هاي جوي از نظر تغييرات اقليمي و پيش

اند  روش هاي علمي تعديل آب و هوا به خوبي طراحي شده

ه با موارد مهمتر و مشاركت در توسعه پايدار 

  پيشگفتار

در زمينه هاي آب و هوا، اقليم و آب، مس ) WMO(سازمان هواشناسي جهاني 

كاهش آثار منفي خشكسالي، تگرگ، مه و آب و هواي ناهنجار مرتبط با ابرها و بارندگي 

به تبيين بعد جديدي از ) 1999ژنو، (هواشناسي جهاني 

خاطر نشان شد كه تكنيك هاي تعديل آب و . ، كه عبارت بود از كاربردهاي آن در مديريت منابع آب 

، در مديريت منابع آب جهاني سهيم باشندتوانند ميو توسعه بيشتري 

كم آببا مشكل  2025تا سال دو سوم جمعيت جهان  گردد بيني مي

هاي تعديل آب و هوا از طريق تحقيقات و عمليات  با هدف فعاليتهواشناسي جهاني 

در راستاي ايجاد ) 2007ژنو، (در ژنو برگزار شد  2007

هاي علمي و قابل اطمينان از فعاليت ارزيابيانجام بارش و / ابرها جهت تشكيل ابر

كنگره  اين. سازي توجه نمود پشتيباني اين فعاليت ها را تحقيقات بيشتر و مدل

اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي و حقوقي فعاليت هاي تعديل آب و هوا هاي 

يابيم كه بسياري از فرآيند هاي جوي از نظر تغييرات اقليمي و پيش با نگاهي علمي و دقيق در مي

روش هاي علمي تعديل آب و هوا به خوبي طراحي شده. تعديل شرايط جوي و آب و هوايي مشترك هستند

ه با موارد مهمتر و مشاركت در توسعه پايدار و تجارب ميداني و تحقيقاتي نيز از توانايي لازم براي مواجه

 چهار

سازمان هواشناسي جهاني در راستاي اختيارات 

كاهش آثار منفي خشكسالي، تگرگ، مه و آب و هواي ناهنجار مرتبط با ابرها و بارندگي شامل  سازماناين 

  . باشد مي

جهاني  كنگرهسيزدهمين 

، كه عبارت بود از كاربردهاي آن در مديريت منابع آب پرداخت

و توسعه بيشتري با شناسايي هوا 

بيني مي گرفت كه پيش

جهاني كنگره پانزدهمين 

2007سازي، در سال  مدل

ابرها جهت تشكيل ابر

پشتيباني اين فعاليت ها را تحقيقات بيشتر و مدل

هاي   جنبهقرار دادن نظر مد 

  . دكر

با نگاهي علمي و دقيق در مي

تعديل شرايط جوي و آب و هوايي مشترك هستند

و تجارب ميداني و تحقيقاتي نيز از توانايي لازم براي مواجه

   .برخوردارند



آب و هوا با موضوع مشاركت در تعديل 

 WMOتقريبا هر چهار سال يكبار، 

و شيمي  آيي كارشناسان بين المللي فيزيك جو

هاي  ها تبادل يافته در اين نشست .آورد

از نشست حاضر، نهمين دوره . گيرد

از آن زمان به ترتيب . آغاز شد) 1973

ايالات متحده امريكا، (هونولولو  ،)

) 2003مراكش ، (و كازابلانكا ) 1998

ه بين المللي به اين مقوله توزيع وسيع جغرافيايي اين مناطق، حاكي از گستردگي توج

به تمام دانشمندان شركت كننده ، به دليل ارائه بيش از يكصد و بيست مقاله 

تلاش هاي كميته برنامه هاي علمي ، مشتمل بر تيم 

و تنظيم  تهيهبراي ،  »تربلانشن ديو

من اطمينان دارم اين اقدامات به عنوان مرجعي مفيد در 

، ) NMHSs(ي آب و هوايي و آب شناسي 

اين نشست سهم داشته اند، تشكر قيت 

  .قدرداني مي نمايم
  جراد . ام

  WMOدبيركل 

تعديل  زمينةي در تحقيقات جوبه ترويج  WMOدر پاسخ به اين دغدغه ها، 

تقريبا هر چهار سال يكبار، . استپرداخته  ،ت هاي عملياتياليتسهيل فع درنتيجه

آيي كارشناسان بين المللي فيزيك جو هم جهت گرد» نشست علمي در مورد تعديل آب و هوا

آورد فراهم ميتعديل آب و هوا  ي و اجراييتحقيقاتانجمن هاي 

گيرد صورت مي ها فعاليتاين نتايج اخير  ازو آگاهي  

1973ازبكستان ، (است كه از سي و چهار سال پيش در تاشكند 

)1980فرانسه، ( فراند-كلرمونت) 1976امريكا، (ولدر

1998تايلند،(، چيانگ ماي ) 1994ايتاليا، (پاستام  ،)1989

 .توزيع وسيع جغرافيايي اين مناطق، حاكي از گستردگي توج

به تمام دانشمندان شركت كننده ، به دليل ارائه بيش از يكصد و بيست مقاله  WMOقدرداني 

تلاش هاي كميته برنامه هاي علمي ، مشتمل بر تيم از من همچنين مايلم  .نمايد را اعلام مي

ديو«و رئيس آن ، دكتر  در تحقيقات تعديل آب و هوا ،

من اطمينان دارم اين اقدامات به عنوان مرجعي مفيد در . تقدير نمايم ،براي نشستو منظم 

ي آب و هوايي و آب شناسي همچنين از خدمات ملّ. آتي مورد استفاده خواهند بود

قيت در موفّي كساني كه از طرق مختلف مهاي علمي و دانشگاهي و تما

قدرداني مي نمايم ،در آنتاليامهم ميزباني اين نشست براي ، از دولت تركيه 

  

 پنج

در پاسخ به اين دغدغه ها، 

درنتيجهعلمي و  بنيانتقويت 

نشست علمي در مورد تعديل آب و هوا«امكان 

انجمن هاي به همراه  را ابر

 ديدگاه ها بيان ،علمي

است كه از سي و چهار سال پيش در تاشكند  هايي نشست

ولدرت هاي پياپي در بنشس

1989چين، (، پكن )1985

. ه استبرگزار گرديد

  . است

قدرداني با خشنودي بسيار، 

را اعلام ميكنفرانس روند به 

در تحقيقات تعديل آب و هوا ، WMOكارشناسان 

و منظم موثر  اي دستور جلسه

آتي مورد استفاده خواهند بودسال هاي 

هاي علمي و دانشگاهي و تما انجمن

  . نمايم مي

، از دولت تركيه پاياندر 



حاكي از در زمينه تعديل آب و هوا در كازابلانكا ، 

، توجه به كند اعمال ميبر منابع طبيعي 

اين موضوع، در . استدر حال افزايش 

به خوبي  2006كيپ تاون ، افريقاي جنوبي در فوريه 

هاي خاص  نيازمند راهنمايي ،به وضوح روشن است كه كشورهاي عضو

فن آوري و چگونگي در نظر گرفتن تعديل آب و هوا به عنوان گزينه 

روي بر صرف ساختار خود را با تشكيل يك گروه از كارشناسان با تمركز 

 .است WMOنزد موضوع 

اندركاران نشست علوم جوي، براي فعاليت هاي تعديل آب و هوا جوايزي در نظر گرفته 

. ، اين جوايز به فعالان علوم جوي تعلق گرفت

اي و جلب نظر مخاطبان در زمينه تعديل 

                                                          

  مقدمه

  

در زمينه تعديل آب و هوا در كازابلانكا ،  WMOچهار سال از زمان آخرين نشست 

  .توجه رو به افزايش تعديل آب و هوا است

بر منابع طبيعي فشار مضاعفي بر ت تاثيرات تغيير اقليم و رشد جمعي

در حال افزايش براي كاهش آثار آب و هواي نامساعد تعديل آب و هوا 

CAS XIVچهاردهمين نشست علوم جوي 
كيپ تاون ، افريقاي جنوبي در فوريه در  1  

به وضوح روشن است كه كشورهاي عضو .مورد بحث قرار گرفته است

فن آوري و چگونگي در نظر گرفتن تعديل آب و هوا به عنوان گزينه  جايگاهبا توجه به 

ساختار خود را با تشكيل يك گروه از كارشناسان با تمركز  CAS. مي باشند

موضوع تعديل آب وهوا بازشناخته و اين نشاندهنده ارتباط و اهميت اين 

اندركاران نشست علوم جوي، براي فعاليت هاي تعديل آب و هوا جوايزي در نظر گرفته  از سوي دست

، اين جوايز به فعالان علوم جوي تعلق گرفتWMOو  UAEسازمانهاي  شد و با حمايت مشترك

اي و جلب نظر مخاطبان در زمينه تعديل  تاثير مثبت و سازنده چنين حمايت و تشويقي در توجه رسانه

 .آب و هوا هويداست

                   

  )Commission for Atmospheric Sciences XIV( جوي

 شش

چهار سال از زمان آخرين نشست پس از گذشت 

توجه رو به افزايش تعديل آب و هوا است

تاثيرات تغيير اقليم و رشد جمعي تداومنظر به  .1

تعديل آب و هوا 

چهاردهمين نشست علوم جوي 

مورد بحث قرار گرفته است

WMO  با توجه به

مي باشندموجود 

تعديل آب وهوا بازشناخته و اين نشاندهنده ارتباط و اهميت اين 

از سوي دست .2

شد و با حمايت مشترك

تاثير مثبت و سازنده چنين حمايت و تشويقي در توجه رسانه

آب و هوا هويداست

١
جويچهاردهمين نشست علوم   



و ، جمع بندي اجرايي در زمينه تعديل آب و هوا

اكنون  رهنمودهاو اين مورد بازبيني قرار داده 

هاي تعديل  اي كه در آنها پروژه هاي منطقه

فعاليت خود را آغاز  اند، هاي جديدي طرح ريزي شده

در مورد  WMOگزارش و  در اطراف جهان وجود دارد

سازي و تحليلي جزء لاينفكي از برنامه ريزي و طراحي پروژه ها را 

توجه شاياني به خود جلب كرده و نه تنها به ابرهاي 

اين . انجام است هاي تگرگي، در حال

 . شود در نظر گرفتهكه تاكنون مورد استفاده بود ، 

، در تجارب TITANبيني ، -حالهاي تندري، مسيريابي، تحليل و 

 TITANاستفاده از . تحقيقات به دست مي دهد

در ارزيابي موفقيت، آنچنانكه توسط رادار ديده مي شود، بايد با احتياط قابل توجه انجام شود، اما اين 

 ونمايد  ميروزرساني شده است كه داده ها را از رادارهاي چند پارامتري دريافت 

به خاطر  [. گردد ميها در روابط تجربي بين بازتاب راداري و ديگر متغيرها 

اري را به ميزان بارش مربوط پالمر، كه عامل بازتاب راد

حتي در مورد  افزايش بارندگي تخميني،

                                                          

در زمينه تعديل آب و هوا WMOبيانيه  ،پيشين  كارگروه و تيم كارشناسان

مورد بازبيني قرار داده  AREP 2 حمايتتحت را و هوا  رهنمودهاي تعديل آب 

 . به مرحله نهايي رسيده اند

هاي منطقه الانه در تعدادي از كارگاهاعضاي تيم كارشناسي، به طور فع

هاي جديدي طرح ريزي شده ارزيابي و پروژه ،آب و هواي در دست اجرا

در اطراف جهان وجود داردكه پيشرو متعدد جديدي كارهاي 

سازي و تحليلي جزء لاينفكي از برنامه ريزي و طراحي پروژه ها را  هاي نوين مشاهداتي، مدل

 . است يخشنودباعث تشكيل مي دهند، 

توجه شاياني به خود جلب كرده و نه تنها به ابرهاي تاكنون ، ) CCN(باروري با هسته هاي ميعان ابري 

هاي تگرگي، در حال شامل توفانمي رسند،  C°0 زيرگرم، بلكه حتي به ابرهايي كه به 

كه تاكنون مورد استفاده بود ،  AgIباروري استاندارد روش بايد علاوه بر 

هاي تندري، مسيريابي، تحليل و  انتشخيص توفافزار  نرم

تحقيقات به دست مي دهدبراي باران ، ابزاري جديد و هيجان انگيز 

در ارزيابي موفقيت، آنچنانكه توسط رادار ديده مي شود، بايد با احتياط قابل توجه انجام شود، اما اين 

روزرساني شده است كه داده ها را از رادارهاي چند پارامتري دريافت  سيستم طوري به

ها در روابط تجربي بين بازتاب راداري و ديگر متغيرها ترديدموجب كاهش برخي 

پالمر، كه عامل بازتاب راد –دانستن رابطه مارشال نداشته باشيد كه 

افزايش بارندگي تخميني، ممكن است به روشني خطاهاي قابل توجهي در مورد

  ] .علامت آن ايجاد كند

                   

  )Atmospheric Research and Environment Programme ( برنامه تحقيقات جوي و محيطي

 هفت

كارگروه و تيم كارشناسان .3

رهنمودهاي تعديل آب 

به مرحله نهايي رسيده اند

4. اعضاي تيم كارشناسي، به طور فع

آب و هواي در دست اجرا

كارهاي . اند كرده

هاي نوين مشاهداتي، مدل تكنيك

تشكيل مي دهند، 

باروري با هسته هاي ميعان ابري  .5

گرم، بلكه حتي به ابرهايي كه به 

بايد علاوه بر روش 

نرمگيري از  بهره .6

باران ، ابزاري جديد و هيجان انگيز توليد افزايش 

در ارزيابي موفقيت، آنچنانكه توسط رادار ديده مي شود، بايد با احتياط قابل توجه انجام شود، اما اين 

سيستم طوري به

موجب كاهش برخي 

داشته باشيد كه 

ممكن است به روشني خطاهاي قابل توجهي در موردكند،  مي

علامت آن ايجاد كند

برنامه تحقيقات جوي و محيطي  2



 .ابري و ميان مقياس نيز ارتقاء يافته اند

هاي هواپيمايي و ماهواره اي به طور قابل 

توجهي در به وجود آوردن سيستم هاي مشاهداتي قوي تر سهم داشته، و ديدگاه هاي بهتري از 

يديد نقره بسيار مؤثر خصوصا با كشف ماده 

بيني آب و هوا و تعديل آن منحصر 

، تجارب روشن است كه. ديگر نيز در اين زمينه مشترك هستند

تر را  يتتوانند موارد بسيار با اهم مي

وليت را بر عهده داريم مسؤاين نيز ما 

مجمعي كه . ، اطمينان حاصل كنيمت 

  . است براي روز چهارم اين نشست تدارك ديده شده است، فرصتي براي انجام چنين كاري

» گابور والي«، )رياست(، از افريقاي جنوبي 

تشكيل  ينچاز  »چن يو«از فرانسه و 

ول مشترك ؤو مسبازبيني و گزينش كرده 

آورد  ره. اند  كشور در اين نشست شركت كرده

ي، محلّسازماندهي  ةكميتوقفة  بيتلاش 

همگي . اند نشست داشته يت اينو پشتيباني خدمات آب و هوايي كشوري تركيه، همگي نقش اساسي در موفقّ

ابري و ميان مقياس نيز ارتقاء يافته اند با افزايش توان رايانه ها، مدل هاي عددي

هاي هواپيمايي و ماهواره اي به طور قابل  ها و تجهيزات زميني ، و پايگاه قابليت هاي تكنيكي از دستگاه

توجهي در به وجود آوردن سيستم هاي مشاهداتي قوي تر سهم داشته، و ديدگاه هاي بهتري از 

 . به دست داده اندفرآيندهاي ميكروفيزيك ابري و بارندگي 

خصوصا با كشف ماده . مواد باروري و سيستم هاي آزاد سازي نيز ارتقاء يافته اند 

بيني آب و هوا و تعديل آن منحصر  نياز به ارتقاء سطح دانش ما تنها به تغيير اقليم، پيش

ديگر نيز در اين زمينه مشترك هستندبسياري از فرآيند هاي جوي 

مي اند، به خوبي طراحي شدهكه تعديل آب و هوا، تجارب ميداني و تحقيقاتي 

ما بنابراين . سهم داشته باشند يبشرجامعه پايدار  ةنيز تفسير كرده و در توسع

ت اليمورد فع ةهاي استوار علمي در زمين ها و روش تكنيك

براي روز چهارم اين نشست تدارك ديده شده است، فرصتي براي انجام چنين كاري

، از افريقاي جنوبي »تربلانشديون «، را مين نشستنههاي علمي 

از فرانسه و » ژان پير شالون«از ايالات متحده ،  »برني سيلورمن

بازبيني و گزينش كرده  WMOبا كمك دبيرخانه چكيده مقالات را 

كشور در اين نشست شركت كرده 37كننده از  شركت 160بيش از . است

تلاش . است هاي شفاهي و پوستري مقاله در بخش 100

و پشتيباني خدمات آب و هوايي كشوري تركيه، همگي نقش اساسي در موفقّ

 هشت

با افزايش توان رايانه ها، مدل هاي عددي .7

قابليت هاي تكنيكي از دستگاه .8

توجهي در به وجود آوردن سيستم هاي مشاهداتي قوي تر سهم داشته، و ديدگاه هاي بهتري از 

فرآيندهاي ميكروفيزيك ابري و بارندگي 

مواد باروري و سيستم هاي آزاد سازي نيز ارتقاء يافته اند  .9

)AgI(. 

نياز به ارتقاء سطح دانش ما تنها به تغيير اقليم، پيشكه پذيرفت بايد 

بسياري از فرآيند هاي جوي گردد، بلكه  نمي

تعديل آب و هوا، تجارب ميداني و تحقيقاتي 

نيز تفسير كرده و در توسع

تكنيكاز بكارگيري كه 

براي روز چهارم اين نشست تدارك ديده شده است، فرصتي براي انجام چنين كاري

هاي علمي  برنامه اعضاي كميتة

برني سيلورمن«؛ ) ايالات متحده(

چكيده مقالات را كميته مزبور . دهند مي

است برنامه هاي علمي

100 كنندگان ارائه شركت

و پشتيباني خدمات آب و هوايي كشوري تركيه، همگي نقش اساسي در موفقّ
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  تعديل آب و هواجايگاه در مورد  سازمان هواشناسي جهانيبيانيه 

  

  معرفي

  

هزاران سال است بشر در جستجوي راهي براي تغيير آب و هواست تا از اين طريق منابع آبي را 

اين جستجو، بالاخره در اواخـر  . افزايش دهد و از رهگذر آن، بر آب و هواي نامساعد غلبه كند

ايـن  . آوري نوين تعديل آب و هوا به كشف مهمي نايل آمد بار نشست؛ فن ميلادي به 1940دهه 

اي مانند يخ خشك يا يك هسته يخ مصنوعي  كشف بيانگر اين بود كه با افزودن عامل سردكننده

  . هاي فوق سرد ابر را به بلورهاي يخ تبديل كرد توان قطرك مثل يديد نقره، مي

وقفه بـه بـار    شف، كه به دنبال تحقيقات گسترده و بيسال از آن ك 50هم اكنون پس از گذشت 

نشسته است، وسعت اطلاعات علمي بشر در علومي نظير ميكروفيزيك، ديناميـك و فرآينـدهاي   

هاي انسان را بر فرآيندهاي تعديل آب و  دخالتتاثير ) باران، تگرگ، برف(بارشي ابرهاي طبيعي 

  . مؤثر افزايش داده است اي  هوا به گونه

خصوصاً در  ،پروژه تعديل آب و هوا 100بيش از در حال اجراي عددي تاكنون، كشورهاي مهم 

منـابع آب كـافي،   به علت نداشتن كه در آنها  جهان هستند،مناطق خشك و نيمه خشك سرتاسر 




