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 دهیچک
منابع  حیصح تیریو عدم مد هیرویمصرف ب ،یسالخشک ت،یکشور در اثر رشد جمع نیریش آببحران کمبود منابع 

کلل  ایدن مهم در آباز منابع  یکیشده است.  یجد یبه معضل لیدر حال حاضر تبد آب بلاًآن  آبکه حجم   شل  تقری
کله زمانی توجیه آباستحصال این موجود در اتمسفر هوا است.  آب باشد،یم ایسراسر دن یهابرابر رودخانه پذیر است 

ملریبررسی پتانسیل  درنتیجهتعداد روز مه و رطوبت نسبی بالایی وجود داشته باشد.   یضلرور استحصال مه در ایران ا
سلت. در ا شدهانجام رانیاستحصال مه در کشور ا یو اقتصاد یفن هیتوج قیتحق نی، در امنظور نیبدت. اس سلتا،  نیلا را

سلتخراگ درد یتعداد روز دارا نیشتریب یدارا یهواشناس ستگاهیا 5اطلاعات  شلور ا . دیلمه در سال در مناطق مختلف ک

 شدهانجاممطالعات  گریبا د هاآن ییو هوا آب طیآمد و شرا به دست هاستگاهیا نیاز هوا در ا یدیتول آب لیپتانس ارمقد
جلود در  آبکمتر  لیپتانس باوجود گرید ینشان داد که کشورها قیتحق نیا جینتاید. درد سهیمقا ایو نقاط مختلف دن مو

صلال  نلهیاند. هزکرده باارزشمنبع  نیاز ا یشتریکمتر، استفاده ب یمه و رطوبت نسب یهوا، تعداد روزها ه مل آب ازاستح
چلون آب هلاروش گریکه نسبت به د تخمین زده شد الیر 30000 مترمکعبهر  یبه ازا تقریباً  مراتببله کنشلیرینهم

هلوا آبمه و مقدار  ینقاط مختلف کشور با تعداد روزها یبالا لیبا توجه به پتانس درنتیجهت. تر اسارزان  یموجود در 

بالقوه موجود  لیپتانس نیشود و از ا نهیخصوص مناطق دورافتاده نهادهب در کشور دیع ارزشمند بانبم نیبالا، استفاده از ا
 استفاده نمود. یک پدافند غیرعامل عنوانبه در کشور

 ، راهبرد دفاعیمنابع متعارف، مهی، ، رطوبت نسبمین آبتأ :کلیدی کلمات
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 مقدمه

طاا شوندرا شامل می ینکره زمهای آب درصد ازتنها سه های شیرین آب واودبق که م ماار مو از  آ

شادیم دسترسغیرقابل عملاًاست و  شدهذخیرهها درصد در قطب 69 تقریباًسه درصد،  نیا  30و  با

واود م ینیرزمیز هایآبدر  زیدرصد ن شادیمو بارا با سا یکاه  رار  ازیان یدستر سات   چااهباه ح ا

شا  نیریش آبدرصد منابع  006/0 باشند،یمشیرین  آبمنبع  نیترها که در دسترسرودخانه  لیرا ت

عاب لاومتریک 2120برابر  یحجم تقریباًکه  دهندیم ناابع   شاودیم م  ماار م ماین آبآ شاا   کاره ز ن

بااً یعنی باشد،یدر اتمسرر مووود م نیریش آبدرصد منابع  04/0 تقریباًکه  دهدیم بار  6 تقری  آببرا

جا نیاا ( USGSسایت ) دهدیرا نشا  م تووهیقابل آبحجم که  هاهرودخان واود در  آبم ح مو

نااقق یقرار نگرفته است  ول موردتووهنبود  استحصال آ ،  صرفهبهمقرو  یلبه دلاتمسرر اغلب   یم

شاند یمااه م یسال دارا یاز روزها یاریه در بسکووود دارد  در دنیا بااا ایابا بات  د  نادار ییرقو

ساط   ابرها ن،یزم یط مطلاوب و توپوگرافیشارا واودو یلبه دلمناقق  ین در برخیهمچن یا   نزد

شا کنندهتأمین تواندیاست که م یاز منابع ی ی اتمسررن رقوبت ی  بناابراگیرنادیمل  ش زمین  یبخ

ساتند و ور یخصوص در مناققهمناقق به شمار رود، ب نیریش آب ازیاز ن تااده ه  آب ا یاکاه دوراف

  (1396 هم ارا ،و  خیش یبرد) باشندیم ادیرقوبت باا و مه ز یدارا یندارند، ول یسطح

ناو  یدر شرا یدور و زندگ هایسالاز  آمدهدستبه اتیتجرب بر ت یهبشر با  امروزه ساخت و مت ط 

ما یهاین فناوریتوسط گذشتگا ، از آخر تأمین یسنت یهاوهیش یو استراده از برخ ییوهواآب  یعل

بایکمل  حل مش یمووود برا یو عمل شا آ نااقق خ شا نیمهو   در م  د  روشریاگیم  ماک خ

ساتان یهاشهیبا ر دیود نسبتاً یفناور  ی آب از مهاستحصال  سا یبا کاه در ب سات  نااقق  یاریا از م

یاز دارد   یو هند سابقه قوان نیچ قا،یشمال آفر انه،یخاورم ،یشمال ی ایوها  همچو  آمر امروزه ن

 ،یلیشابه  هاآ  توا  ازکه می اندکرده یگذارهیسرما آب از مهاستحصال  یبر رو متعددی یکشورها

کاردو نپال  ، عما ، عربستا  سعودیایپرو، اکوادور، کانادا، نامب شااره  صاال یهز  ا ماهناه استح  آب از 

سابتاً آب تاأمین هایروشر ینسبت به سا ناک ن سات، همچ تار ا ّااورین یم ساترسقابلسااده و  فن ، د

لایخت یارکیباا  آباستحصال  باع  یداریاو پا خاوب ی مااد هایساال یابار آبمن مال  زا یمت عوا
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عادد قااتیتحق د بوده است یود ین فناوریقرار گرفتن ا موردتووه لاف و مت  ناهیزم نیادر ا یمخت

و  خیشا یبرد) هوا و مه شده است آبمتنو  استحصال  هایروش یکه منجر به معرف دهیانجام گرد

  (1396 هم ارا ،

شاآ  در  یآورنحوه ومع مه و یخلال مطالعاتش بر رو ( در1903) 1مارلوث در  بالیت هایکوهتهر

بااا ین یهاحاصل از مه از دسته آب یریگو اندازه یآوروهت ومع ،یونوب یقایآفر   یا یکه بر 

صاال 2002) 2ریویااول  کردمیکرده بود، استراده  هیسنج تعببارا  ماه( استح سااحل  آب از  قاه  در منط

عاهمه منطقه  آبل یپتانس ق،ین تحقیکرده است  در ا یسنجرا ام ا  یونوب یقایآفر یشرق  موردمطال

ساتگ یتا حد آب از مه آوریومع زا یم کهازآنجاییاست   قرارگرفته و  یم اان هاایویژگیباه  یب

ساواحل  ماه یآور  دستگاه ومعگرفتندقرار  موردبررسیها ونبه نیدارد، ا یزمان طاه از  شاش نق در 

 نیباااتر شده است  گیریازهاند چهار سالدر مدت سه تا  آب یآورومع زا یو م شدهساختهغرب 

ما 3کولومبینکپ در آب آوریومع زا یم در  تاریل 5/2از  شیبا یثبت شد که در هر روز مقدار حج

قادار،  نیا  از دیگرد آوریومعاز سط   مترمربع بااًم صاد از قر 90 تقری صاد از  10ماه و  قیادر در

ساا   یت و مناسب برااس قبولقابل آمدهدستبه تیریاست  ک آمدهدستبه یبارندگ قیقر مصرف ان

صاارف  یآ  برا تیریو ک آب از مهاستحصال  ی( به بررس2007و هم ارا  ) 4عبدالوهاب  باشدیم م

با یو کشاورز یخانگ سالطا   یهااماه نیپرداختند  هر تابستا   راار در  قاه ر ساپتامبر، منط ئان و  ژو

ساال  25تاا  20مه در  ،قورکلیبه  ردیگیقرار م دیعما ، در معرض مه شد قاول  صاد از روز در  در

لا ومع کنندهها با استراده از سه شیآزما  افتدیاتراق م لاف مح شاد   یمه با مواد مخت جاام  یاهان  5پاا

AC ،ماه  قیتحق نیدر ا آمدهدستبهج ی  نتایومینیآلوم پاایهسبز و  هیسا پاایه ماو   کاه مج نشا  داد 

یااز  دهروزه با استرا 76ش یدر قول دوره آزما سااAC هپاا سابز  باه یانیباا آلوم بندیشاب هه و ی،  وم 

سای تیدر سا هایو تر در مترمربع بود  غلظت یل 58/752و  93/879، 04/995ب یترت قارار  موردبرر

ساتانداردها شاام آب یگرفت و با ا هاان یدنیآ شات و شات   یساازما  بهدا قات دا  کاهازآنجاییمطاب
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سا یرهایبه متغ آب از مه یآورسرعت ومع سات،  تهساواب یهواشنا هاا تاأثیرا سا یپارامتر  یهواشنا

نایشده است  نتا یمقاله بررس نیدر ا زین یآورومع زا یمختلف در م طاه مع کاه راب دار یج نشا  داد 

نادگ شدهآوریومعمه  آبن یب یخط فازا یو سرعت باد و بار باا ا واود دارد   بااد و  شیو سارعت 

سابراب نیاما ا ابد،ییم شیمه افزا آبوذب  زا یم ،یبارندگ شااهده  ایا یطه با دما، رقوبت ن شاار م ف

صاال  یو تقاضا لیپتانس یابی( به ارز2008) 1سانچزو  مارزول نشد  ماهاستح ناد  ا آب از   نیاپرداخت

باه  یدر مراکش را برا 2ایرنیدر منطقه  آب از مهاستحصال  یسنجنمونه، ام ا  شیآزما ما     یاک

هاار کندیم یدارد، بررس ازین آب نیا و به کندیم یمنطقه خش  زندگ  یوامعه کوچ  که در    چ

قاه  یکوهستان هیاستاندارد مه در دو ناح ومع کننده نایدر منط شاده ایر صاب  ئان ن  2006اند و از ژو

 تاریل 1/7به متوسط  یابیکه ام ا  دست دهدینشا  م قیتحق نیا جیاند  نتاارائه داده تیریبا ک ییهاداده

سااحل  کاهیدرحالووود دارد  یداخل تیدر مترمربع در هر روز در سا باعدر  تاریل 9/1در  در  مترمر

 انوسیامرقوب از اق یدر وهت بادها ،یامنطقه یاز توپوگراف یناش راتییاست  تغ آمدهدستبهروز 

بارام ا  نیترمناسب کنند،یم جادیاقلس که مه را ا صاال  یهاا  ماهاستح نادیم نیایرا تع آب از    کن

سایردر منطقه  آب از مهاستحصال  ستمیس زیو آنال یساز( به مدل2018و هم ارا  ) 3گاندهیداسا   4ا

شا وفا نیپرداختند  ا یعربستا  سعود باه  شاگر ییمنطقه با تووه  شااورز یاریاآب ،یگرد و  یدر ک

سات  در ا هاایچالشبا  ،یسط  زندگ شیافزا واه ا ماده موا ناده ،قیاتحق نیاع ماع کن ناو   و ماه 

تا یهامادل بیترک قیاز قر آب از مه آوریومع زا یم ینیبشیپ منظوربه یمنرذ بندیشب ه  یحرار

بااد ب دهدینشا  م قیتحق نیا جیقرار گرفته است  نتا زیمورد آنال ،ی ینامیرودیو آ و  شاتریکه سرعت 

 ساهیدر مقا ی یناامیرودیبازده آ نی  همچندهدیم جهیمه را نت آب شتریقطره مه، حجم ب بزرگتراندازه 

هادمیمدل نشا   نیدارد  ا ومع کنندهبر بازده کل  تووهیقابل یرتأث ،یحرارت یزدهبا با بارا د  یکاه 

نار   توا یمه را م آب ه،یمتر در ثان 4با سرعت باد   رومتریم 30قطره مه  بار  تاریل 7/9تاا  65/0باا 

گارم در  3تاا  2/0ب برابر یدر مه به ترت عیکه مقدار ما یدر زمان ،نمود یآورمترمربع بر ساعت ومع
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ناد  در کرده ا یمه را ب آبکاربرد  نینو هایروش( 2018و هم ارا  ) 1یچیمور  باشدیم عب ممتر ا

بارا نیریش آب زا ی، علاوه بر مآب از مهمختلف استحصال  یکاربردها ق،یتحق نیا واود،   آب یمو

باه 2018و هم اارا  ) 2یشا قرار گرفته است  موردبررسی زین یونگل و کشاورز یایاح موردنیاز  )

حا قیاتحق نیااستحصال مه پرداختند  در ا منظوربه یو ارائه روش یرسبر صاال  دیاو تول یقرا استح

جاام  دهینام «3مه چنگ»و  باشدیم یعمود یهامیاز س یامه که شامل مجموعه کننده سات، ان شاده ا

طار  چنگ یاستحصال مه برا زا یتحت کنترل، م یشگاهیآزما طی  در شرااست دهیگرد ساه ق باا  ماه 

ماا شاد   سهیبرابر مقا بعادمتداول از ا یهابندیشب هراوت با مت میس بارا قوره  یسااختارها یکاه 

ماع زا یم نیشتریب یمتوسط دارا یهامیس رفت،یانتظار م بندیشب ه بال،  یآورو ناد  در مقا ماه بود

باا شاودمیکه مانع از مسدود شد   یاقطره زشیبه علت ر شدهاستحصالمه  زا یمه، م چنگ یبرا  ،

فازا قوربه م،یکاهش قطر س فاتی شیماداوم ا فازا نیا  اا عاا ا ضاو  با بار 3 شیمو  زا یادر م یبرا

عاادل م بندیشب هبا  سهیدر مقا چنگقرح  یاستحصال مه برا عاات   شاودیمت سایاری مطال یاد ب ود

کاه  2019در سال نیز بهبود و افزایش درصد استحصال آب از مه  منظوربه  عنوا باهانجام شده است 

ماه توا  به قراحی وسیلهمینمونه  صاال آب از  صاد استح فازایش در بارای ا کااکتوس  ای با الهام از 

هاام از 2019توسط یی و هم ارا  ) باا ال بااکتری  (، ساخت دستگاه استحصال کننده آب از مه بدو  

ساط و  و هم اارا  ) یاب تو شاب ه الهام(، 2019سوس  بیابا  نام باری سااخت  ساتی فی تاه زی گرف

لای و ه ل مه که با ذراتبعدی استحصاسه ساط  سااخت  ( و2019م اارا  )نانو بهبود یافته است تو

ساط  سات تو تاه ا شب ه مش از ونس مس در مقیاس نانو که با ی  مایع برای استحصال مه بهبود یاف

ساو زین را یا در اشاره کرد  (2019 ارا  )ژونگ و هم شاعبا  یگیباا یمو  منظورباه (1387زاده )و 

ضاو یاقله یو ابرها آب از مهل استحصا یسنجام ا  ساا  ر ساتا  خرا عاات ا باه یدر ارترا قادام  ، ا

تاا یهابا ابعاد و اندازه ومع کنندهو ساخت چهار نو   یقراح ناد  ن کاار  جیمختلف نمود صال از  حا

 40تاا  تواندیمخش   یمتوسط در روزها قوربه هاومع کننده نیاز ا ینشا  داد که استحصال هاآ 

ناسد  در روز بر تریل ضانرر نیهمچ باه ا1388و هم اارا  ) یغ قااد  باا اعت کاه موفق نیا(  هام   تیام

 
1 Gloria Morichi 
2 Weiwei Shi 
3 Fog Harp 
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وارا آمدهدستبهمناسب حجم  نیمنوط به تخم آب از مهاستحصال  یهاپروژه ناو   نیاا یقبل از ا

قادار  ینایبشیاقدام به پ باشد،یها مپروژه صاال آبم ناد   یاستح ماه نمود ماوداز  و هم اارا   یمح

ساتا  س آباستحصال  یسنج ( به مطالعه ام ا1395) ناوب ا ساتا   و ساتا یرقوبت هوا در و بلوچ

شارقمطالعه نشا  داد که سواحل  نیحاصل از ا جیپرداختند  نتا ناوب  لات م را یاا یو  نیانگیاباه ع

صاالاست هایقرح یباا، مستعد اورا یرقوبت نسب شات  یبارا یح شادیم آببردا  آب نیانگیا  مبا

وااود در هااوا  یاا مو عااب  قااه  یمترم  عااهمنط قااوب موردمطال لاات  نیتردر مر گاارم و در  29حا

باه ا؛ است دهیگرم برآورد گرد 1/8حالت  نیترخش  صاال  ن اهیاما با تووه  شارا آباستح  طیباه 

بات  توا ینم زین طیشرا نیوابسته بوده و در بهتر یمختلر واودهمه رقو ماع مو واو را و  یآوردر 

صاد  20حادود  توا یکه م دیص گردمووود مشخ یآمارها یو بررس یدانیم شیآزما ینمود، ق در

ساتانه، ب نیاا بر اساس نیبنابرا؛ منطقه استحصال نمود نیمووود در هوا را در ا آب قادار  نیشاتریآ م

قادار آ   نیکمتر وبر مترمربع در روز  تریل 6/8مربوط به ماه خرداد با  یاستحصال آب بار  تاریل 1/1م

صال از ا جیتان مترمربع در روز مربوط به ماه بهمن بوده است  ناوب  نیاحا کاه و شاا  داد  عاه ن مطال

بااد  امیا شتریدرصد در ب 70 یباا یبا تووه به داشتن رقوبت نسب را یشرق ا ماداوم  ساال و وزش 

صاال  یمناسب طیشرا هات استح هاوا دارد   ازو بات  ( در 1395و هم اارا  ) حاا یر پاورمیکررقو

صاال  یهام ا  مناسب وهت انجام پروژه یقیتحق باا ر آباستح شاهر را  ساتا  بو هاوا در ا بات  قو

شاده یهاهیاا ،یهواشناس یهاداده هیپس از ته قیتحق نیکردند  در ا نییتع GISاستراده از  در  ایجاد

GIS جاام  یهاها، م ا نقشه قیپس از تلر تیشده و در نها یدهوز  نیبا روش بول مناسب وهت ان

هاا ندیاگرد نییتع آباستحصال  یهاپروژه قارار داد  ابا زیا  در انت  یبار رو شادهساخته یهاهیاا 

 مشخص شدند  زین شدهتعیین یهاماه یمنطقه مناسب برا گر،ی دی

ناد  هیادر ناح را یاکشور ا ن هیبا تووه به ا نیو همچن ریاخ قاتیبا تووه به مطالب و تحق لذا کمرب

 منظورباه ا تاویم بارد،یرنج م یکاف آبخش  وها  واقع شده است و قسمت اعظم آ  از کمبود 

سامت یبرا توا یم ایموضو  که آ نیا یسنجام ا  ناواح یق سااحل یاز  شا   صااً  را ،یاا یخ خصو

ها موردنیازشرب  آب یبرا یگاه یکه حت ییروستا ینواح ساتجو  یبا مش ل مواوه هستند، را را و

تا یکوچ  کشاورز یواحدها موردنیاز آبکرد که حداقل  سا ون یو ح شا یم باا رو ساا  و  یرا  آ
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شاابه و دادهمنظور، در  نینمود  به هم تأمین ارزا  عاات م سااس مطال بار ا یاق  واود این تحق هاای مو

ماه را  کشور عاداد روز دارای  شاترین ت کاه بی شاور  ناوب ک در پنج ایستگاه هواشناسی در شمال و و

 ، توویه فنی و اقتصادی استحصال مه انجام شده است دارند

 شناسیوشر

سلال  از آب الاولین مرحله انجام مطالعات استحص مله در  مه، شناسایی مناطق دارای بیشترین روز 

نلاطق  بر اساسموجود در هوا آب و تعیین  دلام اول م مله اطلاعات هواشناسی موجود است. لذا در 

ملام قابل استحصال بررسی میآب پتانسیل  ازنظرکشور  یزخ سلی ت پلز از برر ظلور  بلدین من شوند. 

سلب  2و مه رقیق 1ز دارای مه غلیظتعداد رو ازنظرهای هواشناسی ایستگاه نلددی منا و با توجه به پراک

کلوهین ها در کل کشور، ایستگاهایستگاه های هواشناسی جزیره کی ، چابهار، ماسوله، بندر کیاسر و 

 دهد.در کل کشور را نشان می شدهانتخابهای پراکنددی ایستگاه 1 شماره انتخاب شدند. شکل

 

 های منتخبستگاهپراکندگی ای .1 شماره شکل

 
1 Fog 
2 Haze 
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پلودراف ،یکوهستان یباد، توپودراف یهمچون الگو یعوامل هلت تو فلا،، ج سلاحل و  ،یارت صلله از  فا

سلالنامه  .دلذاردیم تأثیرمه  از آب استحصال زانیبر م رهایدمه یبرا مکان علات  سلاس اطلا بلر ا للذا 

سلط ، داده1394آماری سازمان هواشناسی کشور برای سال  ملا، متو سلط د شلار هلای متو خلارآبف ، ب

سلتگاه یلن ای ها متوسط رطوبت نسبی، جهت و سرعت باد و تعداد روزهای دارای مه غلیظ و رقیق ا

 استخراگ دردید.

پلارامتر  1قابل استحصال، محاسبه رطوبت مطلقآب قدم اول در تعیین پتانسیل  است. برای تعیین این 

 :(1390)علیزاده،  شوداز رابطه زیر استفاده می

 (1)  216.98
AH e

T
=  

سلبدمای هوا  Tدرم بر مترمکعب،  برحسبرطوبت مطلق  AHکه در آن  للوین و  برح جله ک  eدر

 است. بار یلیمفشار بخار در ایستگاه بر اساس 

 :(1390)علیزاده،  شودقابل استحصال در هوا از رابطه زیر استفاده میآب محاسبه مقدار  منظوربه

(2)  w airQ AH U A t E− =     

wکه در آن  airQ للق  AHلیتر در روز بر مترمربع،  برحسبقابل استحصال آب مقدار  − رطوبت مط

سلبواحد سطح  Aمتر بر ثانیه،  برحسبسرعت باد  Uدرم بر مترمکعب،  برحسب بلع،  برح  tمترمر

بله آب ل و مقدار درصد تبدیآب کارایی سیستم استحصال  Eثانیه و  برحسبزمان  هلوا  موجود در 

 است. شدهانتخابدرصد  30باشد که در این تحقیق بر اساس مطالعات دذشته مقدار میآب 

علی( 4جهت اصلی و  4جهت مختلف ) 8های هواشناسی در سرعت ایستگاه نلدازه جهت فر دیری ا

صلفحه می هلتشود. با توجه به اینکه بهترین حالت سیستم استحصال مه، عمود بودن  کلت ح برج ر

صلال در آب دیرد، باید مقدار قرار می مورداستفادهثابت  صورتبهمه است و این صفحه  بلل استح قا

قلرار  جهات مختلف تعیین شود تا بیشترین مقدار آن انتخاب شود و صفحه در راستایی عمود بر آن 

 جهت مطابق جدول زیر محاسبه دردید. 8استحصالی از مه در  ، مقادیردرنتیجهدیرد. 
 های سرعت بادجهت. 1 شماره جدول

 
1 Absolute Humidity (AH) 
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 8D 7D 6D 5D 4D 3D 2D 1D عنوان

جهت 

 سرعت

شمال 

 غربی
 غرب

جنوب 

 غربی
 جنوب

جنوب 

 شرقی
 شرق

شمال 

 شرقی
 شمال

 زاویه

5/292 

تا 

5/337 

5/247 

تا 

5/292 

5/202 

تا 

5/247 

5/157 

تا 

5/202 

5/112 

تا 

5/157 

تا  5/67

5/112 

 تا 5/22

 5/67 

5/337 

 تا

 5/22 

حلی آب انتخاب محل مناسب و تعیین پتانسیل مقدار  پز از علدی طرا قابل استحصال آن، مرحله ب

سلتم تولیدی و موقعیت آب سیستم استحصال مه با توجه به میزان  یلک سی شلامل  کله  بلوده  قله  منط

 است. شدهدادهنشان  2 شماره و طرح کلی آن در شکل باشدمیآب ، انتقال و ذخیره جمع کننده

 

 مه آباستحصال  کلی طرح نمونه .2 شماره شکل

شلکلنیپلروپیپل ایل لونیمختلف مانند نا یها)از جنز یتور کیشامل  جمع کنندهقسمت   لی( ت

یلتغ توانیرا م یتور نیا یبندشبکه شکل. شودیم قلدار  رایلداد، ز ری  تلأثیر شلدهاستحصال آبدر م

شلدیم یتور ریشامل کانال ز دهندهانتقال قسمتدارد.  بل با ملع م یتلور یکله رو یکله آ  شلودیج

قلدار  کی زین یتدرنها. شودیم تیآن به مخزن هدا وسیلهبه حلداکرر م مخزن که حجم آن بر اساس 

خلاب م ،برداشت یمه در بازه زمان از دیتول تیقابل خلزن. شلودیانت نلدزدا م للر د سلتفاده از ک  ییبلا ا

 .شودیم
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 نتایج و بحث

سلتگاه م 5برای آب مقادیر قابل استحصال  تلرین جهتای خلب در به بلرای نت بلاد و  سلرعت  هلای 

 درصدی مطابق جدول زیر محاسبه دردید. 30ضریب استحصال 
 ایستگاه منتخب )لیتر در روز بر مترمربع( 5قابل استحصال در  آبمقادیر  .2 شماره جدول

 اسریک نیکوه چابهار ماسوله  یک ستگاهیا

 8D 1D 7D 8D 6D نهیباد به جهتماه/

 0/2 3/2 6/4 1/3 4/7 هیژانو

 5/2 8/2 1/6 9/1 4/7 هیفور

 7/2 7/3 5/6 3/2 5/9 مارس

 3/3 3/3 8/8 7/2 9/11 آوریل

 9/4 5/5 2/7 3/4 9/14 یم

 2/8 3/6 1/11 3/5 2/14 جون

 2/9 3/9 6/7 9/5 4/10 یجولا

 9/6 8/7 0/7 4/7 2/10 اوت

 4/7 8/5 8/8 0/5 7/13 سپتامبر

 1/5 1/5 9/5 1/4 2/10 اکتبر

 7/2 6/2 5/5 2/2 8/7 نوامبر

 6/1 6/2 7/2 2/1 4/7 دسامبر

 7/4 6/4 0/7 8/3 4/10 متوسط سالیانه

سلتگاه  کلهطوریبهقابل استحصال در جنوب کشور بیشتر است آب مطابق این جدول، مقدار  در ای

سلوله موجود نیز در ایآب شود. کمترین مقدار مشاهده می آمدهدستبهکی  بیشترین مقدار  ستگاه ما

شلدواست که تدا توجهقابلموجود در هوا در صورتی آب است. مقدار  آمدهدستبه شلته با یلز دا ؛ م ن

مله یعنی تعداد روزهای مه بیشتر باعث می هلای دارای  علداد روز شلد. ت شلته با شود تا طرح توجیه دا

 است. شدهدادهنشان  3 شماره ها در جدولغلیظ و رقیق این ایستگاه
 های منتخبتعداد روزهای دارای مه غلیظ و رقیق ایستگاه .3 رهشما جدول

 اسریک نیکوه چابهار ماسوله  یک ستگاهیا

 148 124 0 177 23 تعداد روز با مه غلیظ
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 92 76 221 19 329 تعداد روز با مه رقیق

سلرد دمای هوای آ کهدرصورتیاز نظر عملی تنها مه غلیظ قابل استحصال است. مه رقیق را تنها  ن 

بلالای  بلاوجودکرد. لذا آب توان تبدیل به شود و قطراتی با قطر بیشتر شکل دیرد، می سلیل  آب پتان

سلتگاهموجود در هوای ایستگاه صلال طوربلهها های کی  و چابهار، این ای یلت استح آب معمول قابل

یلک ها را سرد یا متراکم نمود پایینی دارند و باید یا با عملیاتی هوای این ایستگاه قلاطی نزد کله ن یا این

سلالیانه آب پیدا کرد که در ارتفا، بیشتری باشد. با توجه به این موضو،، مقدار  هاآن صلال  قابل استح

 آمد. آمدهدستبه 4 شماره های منتخب مطابق جدولایستگاه
)لیتر در  کردن هوا قابل استحصال سالیانه در حالت عادی و با عملیات متراکم یا سرد آبمتوسط مقدار . 4 شماره جدول

 مترمربع(

 اسریک نیکوه چابهار ماسوله  یک ستگاهیا

 6/695 0/570 0 6/672 2/239 حالت عادی

با انجام عملیات 

 نیازپی 

6/3421 2/72 0/1547 6/349 4/432 

 

بلا یا انتخاب مکان نیازپی دهد که در صورت انجام عملیات نشان می 4 شماره نتایج جدول هایی 

ملود و را می توجهیقابلآب ها، حجم بیشتر در نزدیک ایستگاهارتفا،  سلتفادهتوان استحصال ن  موردا

صللال  سللیاری روی استح شللورهای ب لللف  تللأمینملله و آب قللرار داد. ک صللارف مخت  شللیرینآب م

جلدولای از طرحاند. خلاصهکرده دذارییهسرما شلده در  شلده 5شلماره  های انجام  سلت.  آورده  ا

علات و پروژهمه را میاز  آبطق کشور در استحصال پتانسیل بالای منا بلا مطال سله  هلای توان با مقای

شلرایط  ظلور  بلدین من ملود.  سلی ن یلز برر هلواآبانجام شده در دیگر نقاط دنیا و کشور ن کله  ییو (

شلده در آب باشد( و مقدار پارامتر آن رطوبت نسبی میترین مهم قابل استحصال در دو تحقیق انجام 

ملودی و 2018سعودی توسط الغرنی )کشور عربستان  سلط مح هلار تو قله چاب یلران، منط ( و کشور ا

صلال آب ( با شرایط ایستگاه دارای کمترین مقدار پتانسیل 1395همکاران ) بلل استح سلیقا  موردبرر

 است. شدهدادهنشان  6 شماره قرار درفته است. نتایج این مقایسه در جدول
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 استحصال مه در کشورهای مختلف شدهانجامهای خلاصه پروژه .5 شماره جدول

 توضیحات کشور ردیف

 خانواده 100شیرین برای  آبارائه  شیلی 1

 به کلیسا مراجعینبرای باغبانی و  آبارائه  شیلی 2

 محیطیزیستآموزش  یو برا یبا درختان بوم زداییجنگل یبرا مورداستفاده شیلی 3

 day26 lit/m.نرخ تولید  لیم،ر برای تحقیقات اکوسیستم و اقیک بست شیلی 4

 شدهتخریب یساحل یهاستمیاکوس یابیو باز زداییجنگل یبراآب فراهم آوردن  پرو 5

 تیجمع یبرا شیرین آب تأمینها و وهیرشد م یبرا

 برای مناطق کوهستانی day212 lit/m.نرخ تولید  اکوادور 6

 ماه خشک. 6-4ر روز در لیتر د 6300با تولید متوسط  جمع کننده 35 دواتمالا 7

جمهوری  8

 دومینیکن

 lit/day 4000نرخ تولید 

 day25 lit/m.تا  day21 lit/m.نرخ تولید بین  آفریقای جنوبی 9

 day210 lit/m.متر،  1700در مناطق کوهستانی بالاتر از ارتفا، 

 برای مدارس و مصارف خانگی آبارائه 

 خانواده 120ی برای مدارس و آشامیدن آبافزای  دسترسی به  اریتریا 10

 ماه از سال در دسترس است 2مه فقط در  – day230 lit/m.تا نرخ تولید  عمان 11

 خشک زمستان ماههسهبرای دوره  day230 lit/m.متوسط نرخ تولید  یمن 12

 در فصل خشک تابستان day24 lit/m.نرخ تولید  کرواسی 13

 ay.d27 lit/mتا نرخ تولید  اسپانیا 14

 

 در دو تحقیق با رطوبت نسبی شهر ماسوله تولیدی آبمقایسه رطوبت نسبی و میزان  .6 شماره جدول

 ماه/مکان

 ماسوله چابهار  عربستان سعودی 

رطوبت نسبی 

 )درصد(

 آبمقدار 

 شدهاستحصال

)لیتر در روز بر 

 مترمربع(

رطوبت نسبی 

 )درصد(

 آبمقدار 

 شدهاستحصال

)لیتر در روز بر 

 ربع(مترم

رطوبت نسبی 

 )درصد(

 0/78 0/3 0/61 3/6 0/88 هیژانو
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 0/84 1/2 0/65 7/8 1/93 هیفور

 0/93 8/3 0/72 1/9 8/96 مارس

 0/87 6/5 0/73 7/8 4/95 آوریل

 0/89 0/7 0/76 5/7 2/90 یم

 0/80 9/7 0/80 1/6 4/86 جون

 0/88 8/7 0/81 3/5 1/82 یجولا

 0/87 6/7 0/81 6/4 5/77 اوت

 0/96 6/7 0/81 3/2 5/68 سپتامبر

 0/94 2/6 0/77 5/1 5/61 اکتبر

 0/73 4/5 0/71 6/2 8/75 نوامبر

 0/84 2/3 0/65 9/3 4/80 دسامبر

 1/86 6/5 6/73 6/5 0/83 میانگین سالانه

 

قلدار  وجود بادهد که ایستگاه ماسوله نشان می 6 شماره نتایج جدول  آبداشتن کمترین پتانسیل م

سلتگاهموجو پلروژه د در هوا در بین ای بلا دو  سله  یلران، در مقای شلور ا خلب در ک  شلدهانجامهای منت

جله 5 شماره در جدول ذکرشدهبهتری دارد. با توجه به آمار  مراتببهرطوبت نسبی  ، این موضو، نتی

صلال آب شود که در نقاط دیگر با توجه به پتانسیل کمتر درفته می آب موجود در هوا، اقدام به استح

شلرایط  مراتببلهمله  ازاند و این فرصت در کشور ایران جهت اقدامات عملی و استفاده مه نمودهاز 

 بهتری دارد که باید از آن بهره برد.

یلع آب  ،شدهانجامهای اخیر مطابق مطالعات و پروژه یلد و توز هزینه استحصال آب از مه شامل تول

شلدمی دلار 4/1 به ازای هر مترمکعب باًو در صورت استفاده از یک نیروی داوطلب، تقری غلدیر  با (

یلا  (.2018و همکاران،  بلت  خلزن این هزینه در صورت نیاز به یک نیروی ثا یلدا  یلرهذخم فلزای  پ ا

دلار و  06/3تلا  96/1مترمکعب  هرشور شیلی هزینه تولید آب به ازای شهر از شمال ک 6در کند. می

یلد آدر کشور آفریقایی  نله تول هلر اریتره هزی بله ازای  علب ب  شلدمی 3/3تلا  7/1مترمک غلدیر و  با (

 (.2018همکاران، 
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ملا واقع یادیز تیآب مه از اهم دیتول نهیهز سهیمقا سلت، ا نل نیلا تیلبرخوردار ا کله چ سلت   نیا

نلد  آب گلریمنابع د یتوان با برخینم یدو فناور اسیتفاوت در مقبه دلیل  را ییهانهیهز  یرینشلمان

سلتند،  هزینه زیاد ازنظربرداشت مه در مرحله نصب  یهایورا، فننیه بر اعلاومقایسه کرد.  یساز ه

نلد  هلاییفناوری کلهیدرحالدارند،  اگیاحت ی کمیمنابع اضاف ایکم  اریبس یبه نگهدار ازآنپزاما  مان

نلد ازیکار ن یرویو ن ییایمیش مواد، یمداوم انرژ یفاضلاب به ورود هیو تصف زدایینمک غلدیر  دار (

 (.2018ران، و همکا

یلاتقریبی ، هزینه 7 شماره در جدول جلود در دن للف مو مل  مخت بلرای دو   منظوربله هر مترمربع 

سلتفاده  .است شدهارائه تخمین هزینه تولید آب از مه در ایستگاه چابهار بلا ا اعداد و ارقام این جدول 

 است. آمدهدستبه( 2018ز تحقیق غدیر و همکاران )ا

 

 های مختلف برای تولید آب از مه در ایستگاه چابهارهزینه استفاده از مش مقایسه. 7 شماره جدول

 Raschelمش نوع  عنوان
 یبعدسهفشرده  یهاشبکه

 با راندمان بالا

هزینه به ازای هر 

 (ریال)م  مترمربع 
 دلار( 830) 000/000/100 دلار( 50تا  5) 000/000/6تا  000/600

 برابردو تا سه  عادی وضعیت استحصال آب

 سال 20بیشتر از  10 عمر مفید

مقدار متوسط تولید آب 

 عمر مفیدطی 

 )مترمکعب(

20 120-80 

هزینه به آب نسبت 

 طی عمر مفید دشدهیتول

 )ریال(

 000/250/1تا  000/830 000/300تا  000/30

بلی شان مینتایج این جدول ن هلار  شلدهتمامدهد که هزینه تقری سلتگاه چاب مله در ای صلال  در استح

یلد آب در  شلدهتمامآید. هزینه می آمدهدستبهتومان  3000به ازای هر مترمکعب کمترین حالت  تول

علب  هلر مترمک بله ازای  یلران  سلتفاده از  1200حالت عادی در کشور ا بلا ا ملان و   کنیرینشلآبتو

نله(آب و فاضلاب کشور یمعاون شرکت مهندس) تومان است 12000 یلن هزی یلد. از طرفی به ا  ها با
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بله م کله نلاطق دوهزینه انتقال آب  فلت  ظلر در یلز در ن سلت را ن جلهقابلرد بلا  تو نلین  سلت. همچ ا

جلهدرنتپلایین آورد.  مراتببهآن را  شدهتمامتوان هزینه روش در کشور، میسازی این بومی روش  ی

یلران  شلور ا یلدار ک بلع آب پا بله من ظلراستحصال آب از مه در مناطق دورافتاده و بدون دسترسی   ازن

 تصادی نیز قابل توجیه است.اق

 

 گیرینتیجه

جلود  ازباشد. با توجه به حجم یکی از راهکارهای مقابله تعریف منابع آبی جدید و متعارف می مو

بلا  کلی از راهیسلالخشکدر هوا و راهکار دذشتگان در مقابله  صلال، ی هلم استح مله  از آب هلای م

شلبکه  استفادهقابلباشد. این روش ساده و ارزان است و می بله  سلی  کله دستر سلت  در مناطق دورد

یلن روش ندارند، می یرسانآب  شلدهانجامباشد. لذا در این تحقیق توجیه فنی و اقتصادی استفاده از ا

ملار  5است. بدین منظور  یلد و آ خلاب درد شلور انت سلطح ک سلب در  نلددی منا سلتگاه دارای پراک ای

یلن ا هاآنهواشناسی  سلتگاهاستخراگ دردید. با بررسی شرایط ا بلا پروژهی سله  شلابه ها و مقای هلای م

هلوا در  آمدهدستبهاین نتیجه در دیگر نقاط دنیا و ایران،  شدهانجام جلود در  سلیل آب مو آمد که پتان

جلود در  کهیطوربهمناطقی از ایران بالا است و باید بدان توجه شود.  سلیل آب مو مقدار متوسط پتان

سلت و  شدهانجامموفق  هایهوا در برخی نقاط ایران یا پروژه بلر ا سلعودی برا در چابهار و عربستان 

سلاس باشند. بهتری را نیز دارا می ییوهواآبنقاط پیشنهادی در کشور شرایط  حتی این همچنین بر ا

یلران  شلور ا مله در ک  مراتببلهتحلیل هزینه برای هر مترمکعب آب تولیدی، روش استحصال آب از 

یلد ارد. در برخد کنیرینشآبکمتر از ای هزینه علادی تول ی نقاط دنیا حتی این هزینه کمتر از روش 

نله (مانند شیلی)آب است  سلب آن، هزی یلت منا کلافی و کیف نلابع آب  ، ولی در کشور ایران به دلیل م

 تولید آب به روش عادی کمتر از استحصال آب از مه است.

نلده هایدستگاه ا،نوا دجوو و قفو مطالب به توجه با ملع کن جله بلاو  مله ازآب  ج جلود بله تو  و

سلتر صلورتبه توانمی ،مه از آب تولید مستعد مناطق تعییناز  پز ن،مارکشودر  خیزمه مناطق  دهد

نله فصلر بلا تجدیدشونده منبع یک عنوانبه یادادخد نعمت یناز ا بلل هایهزی یله قا  دهسلتفاا توج
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فلاار بلا مناطقیو  نددار یبیشتر مه فصل لطو در که کوهستانی مناطق ،ساحلی مناطقنمود.   دیلاز ،ت

بلدیهیدهندمی تشکیلرا  رکشو مهخیز طنقا ،هستند بمرطوو  مدر یاهو دهتو مسیردر  که  سلتا . 

نلدمی روش ینا ،موفقیت رتصودر  صلا درآب  تلأمین یسلتارا در ملثثر دلامی توا للف رفم  مخت

شلد صنعتو  پروریامد ،یارجنگلد ،یورزکشا ،عمومی تلوان  با نلد » عنوانبلهو از آن ب کلار پداف راه

 در مناطق دورافتاده استفاده نمود. آب تأمینجهت  «غیرعامل

 

 منابع

 
Abdul-Wahab, S. A., Al-Hinai, H., Al-Najar, K. A., & Al-Kalbani, M. S. 

2007. Fog water harvesting: quality of fog water collected for domestic and 

agricultural use. Environmental Engineering Science, 24(4), 446-456. 

Algarni, S. 2018. Assessment of fog collection as a sustainable water 

resource in the southwest of the Kingdom of Saudi Arabia. Water and 

environment journal, 32(2), 301-309. 

Alizadeh, A. 2010. Principle of Applied Hydrology. Emam Reza University 

Press, 650p. (In Persian) 

Bardi Sheikh, V., Jafari Shalamzari, M. and Gholami, A. 2018. Principles 

and methods of traditional and modern water harvesting. Gorgan University 

of Agricultural Sciences and Natural Resources Press, 444 pp. (In Persian) 

Batisha, A. F. 2015. Feasibility and sustainability of fog harvesting. 

Sustainability of water quality and ecology, 6, 1-10. 

Gandhidasan, P., Abualhamayel, H. I., & Patel, F. 2018. Simplified 

Modeling and Analysis of the Fog Water Harvesting System in the Asir 



 27                                         1400تابستان  ،دهمشماره  ،چهارم سال ،یآماد و فناوری دفاع یعلم هفصلنام

Region of the Kingdom of Saudi Arabia. Aerosol and Air Quality Research, 

18, 200-213. 

Ghazanfari, M.S., Alizadeh, A., Naseri, M., and Mousavi Baygi, M. 2010. 

Dynamical Assessment of Fog Harvesting Based on Fractal Theory. J. 

Water Soil. 3: 527-533. (In Persian) 

Karimpour Reihan, M., Alizadeh, M. and Kamalian, S. 2017. Selection of 

suitable sites for water harvesting from air humidity in Bushehr province 

using GIS. Journal of Geography and Regional Planning, 7(1): 43-51. (In 

Persian) 

Mahmoudi, P., Khajeh Amiri Khaledi, Ch. and Salari Fanodi, M.R. 2016. 

Examining the feasibility of water harvesting from air humidity in the 

Southern province of Sistan and Baluchestan. J. of Water and Soil 

Conservation, 23(2): 253-265. 

Marloth, R. 1903. Results of experiments on Table Mountain for 

ascertaining the amount of moisture deposited from the south-east clouds. 

Transactions of the South African Philosophical Society, 14(1), 403-408. 

Marzol, M. V., & Sánchez, J. 2008. Fog water harvesting in Ifni, Morocco. 

An assessment of potential and demand. Die Erde, 139(1-2), 97-119. 

Mousavi-Baygi, M., and Shabanzadeh, S. 2008. Design and construction of 

an apparatus for fog and cap cloud collection (A new method of water 

harvesting). Agricultural Sciences and Technology (Special Issue in Water 

and Soil), 1: 2-11. (In Persian) 

Morichi, G., Calixto, L. B., & Zanelli, A. 2018. Novel Applications for Fog 

Water Harvesting. Journal of Geoscience and Environment Protection, 

6(03), 26. 



 آب در مناطق دورافتاده نیمتأعامل جهت ریغ یپدافند ران،یاستحصال آب از مه در ا                             28 

Olivier, J. 2002. Fog-water harvesting along the West Coast of South 

Africa: A feasibility study. Water Sa, 28(4), 349-360. 

Qadir, M., Jiménez, G., Farnum, R., Dodson, L., & Smakhtin, V. (2018). 

Fog water collection: Challenges beyond technology. Water, 10(4), 372. 

Shi, W., Anderson, M. J., Tulkoff, J. B., Kennedy, B. S., & Boreyko, J. B. 

2018. Fog Harvesting with Harps. ACS applied materials & interfaces. 

Yi, S., Wang, J., Chen, Z., Liu, B., Ren, L., Liang, L., & Jiang, L. (2019). 

Cactus Inspired Conical Spines with Oriented Microbarbs for Efficient Fog 

Harvesting. Advanced Materials Technologies. 

Wen, C., Guo, H., Bai, H., Xu, T., Liu, M., Yang, J., ... & Zhang, L. (2019). 

Beetle-Inspired Hierarchical Antibacterial Interface for Reliable Fog 

Harvesting. ACS applied materials & interfaces, 11(37), 34330-34337. 

Li, C., Liu, Y., Gao, C., Li, X., Xing, Y., & Zheng, Y. (2019). Fog 

Harvesting of a Bioinspired Nanocone-Decorated 3D Fiber Network. ACS 

applied materials & interfaces, 11(4), 4507-4513. 

Zhong, L., Feng, J., & Guo, Z. (2019). An alternating nanoscale 

(hydrophilic–hydrophobic)/hydrophilic Janus cooperative copper mesh 

fabricated by a simple liquidus modification for efficient fog harvesting. 

Journal of Materials Chemistry A, 7(14), 8405-8413. 


