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 شبنم و مه) مروري بر روشهاي استحصال آب باران از رطوبت هوا(
 

 5و رضا صدیق 4علی واحدي طرقی، 3علی باقریان کلات، 2سید حسین رجایی، 1*زهره شیبانی زاده

 (Shaybanizafeh_sh@yahoo.com)کارشناس پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان رضوي -دانشجو کارشناسی ارشد-*1

 محقق مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان رضوي-دکتري علوم و مهندسی آب -2
 محقق مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان رضوي-دکتري زمین شناسی مهندسی -3

 اس پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان رضويکارشن-دانشجو کارشناسی ارشد -4
 مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان رضوي -هاي آبیکارشناس ارشد سازه -5

 
 چکیده 

ست.نگرانیهاي زیادي در خصوص منابع آب ایجاد شـده اسـت.  امروزه با توجه به محدودیت آب شیرین در جهان،امروزه با توجه به محدودیت آب شیرین در جهان، شده ا تی و ایـن موضـوع وقتـی   نگرانیهاي زیادي در خصوص منابع آب ایجاد  ضوع وق ین مو و ا
یک علاوه بر ایـن کمتـر از یـک  ..درصد از کل آبهاي جهان شیرین و قابل استفاده میباشددرصد از کل آبهاي جهان شیرین و قابل استفاده میباشد  33فقط حدود فقط حدود   جاي نگرانی بیشتر دارد که بدانیم،جاي نگرانی بیشتر دارد که بدانیم، تر از  ین کم علاوه بر ا

شدیکی از راههاي مقابله با کم آبی، اسـتفاده از آبهـاي نامتعـارف میباشـدا ا ذذلل  درصد از همین مقدار آب خاص، در دسترس بشر قرار دارد.درصد از همین مقدار آب خاص، در دسترس بشر قرار دارد. عارف میبا هاي نامت ستفاده از آب . . یکی از راههاي مقابله با کم آبی، ا
متعارف متعارف هاي سطوح آبگیر قرار گیرد. در این زمینه برخی منابع آب هاي ناهاي سطوح آبگیر قرار گیرد. در این زمینه برخی منابع آب هاي ناله سیستمله سیستمتواند در مقوتواند در مقواستحصال آبهاي نا متعارف به نوعی میاستحصال آبهاي نا متعارف به نوعی می

ست. هاي نا متعارف شبنم و مه موجود در هواي مجاور زمـین اسـت. هاي ویژه در خصوص استحصال آب دارد. یکی از منابع ابهاي ویژه در خصوص استحصال آب دارد. یکی از منابع ابنیاز به سیتمنیاز به سیتم مین ا هاي نا متعارف شبنم و مه موجود در هواي مجاور ز
جود دارد.وان منبـع بزرگـی از آب وجـود دارد.ي اطراف ما به عني اطراف ما به عناین رطوبت اگرچه در یک نقطه ممکن است کم باشد ولی در حجم زیاد فضااین رطوبت اگرچه در یک نقطه ممکن است کم باشد ولی در حجم زیاد فضا گی از آب و بع بزر به بـه   وان من

سیار هـاي بسـیار   با ساخت جمع کنندهبا ساخت جمع کننده. نتایج تا کنون نشان داده . نتایج تا کنون نشان داده طور خاص در این تحقیق بر استحصال آب از رطوبت هوا پرداخته میشودطور خاص در این تحقیق بر استحصال آب از رطوبت هوا پرداخته میشود هاي ب
طور بطـور   هاهااین جمع کنندهاین جمع کننده) ) مکعبمکعب  مترمتر. آب حاصل از واحد حجم(. آب حاصل از واحد حجم(میتوان تا حد زیادي نیاز این قبیل مناطق به آب را بر طرف نمودمیتوان تا حد زیادي نیاز این قبیل مناطق به آب را بر طرف نمود  ساده،ساده، ب

طوب،در تمامی روزهـاي مرطـوب،و و   لیتر در روز برسدلیتر در روز برسد  445500میتواند تا میتواند تا   در روز هاي خشکدر روز هاي خشک  متوسطمتوسط هاي مر ندهمخـزن جمـع کننـده  در تمامی روز مع کن خزن ج مولأهـا معمـولأ  م سرریز سـرریز   ها مع
یاندر این مقاله در ابتدا به بیـان  رد.رد.رابطه مستقیم با دریافت آب استحصالی دارابطه مستقیم با دریافت آب استحصالی دا  افزایش سطح جمع کننده در معرض مه،افزایش سطح جمع کننده در معرض مه،  همچنینهمچنین  میشوند.میشوند.   در این مقاله در ابتدا به ب

 . . پرداخته شده استپرداخته شده استها و انواع آنها ها و انواع آنها ندهندهکنکنانواع مه، شرایط اقلیمی و جغرافیایی مناطق مناسب و  نهایتا به معرفی جمعانواع مه، شرایط اقلیمی و جغرافیایی مناطق مناسب و  نهایتا به معرفی جمع
 

  کلیدي: هايواژه
 جمع کننده مه، استحصال آب، شبنم،
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 :همقدم
ست. اسـت. شده شده   قابل دسترسقابل دسترس  زیاد بودن آبزیاد بودن آبتوزیع ناهمگن بارندگی در سطح کره زمین باعث پیدایش مشکلاتی در رابطه با کمبود و یا توزیع ناهمگن بارندگی در سطح کره زمین باعث پیدایش مشکلاتی در رابطه با کمبود و یا  ا

طوریکه در بسیاري از مناطق مردم از کم آبی رنج میبرند در حالیکه در بعضی از نقاط وقوع سیل هاي ناشی از بارندگی زیاد باعث وقوع طوریکه در بسیاري از مناطق مردم از کم آبی رنج میبرند در حالیکه در بعضی از نقاط وقوع سیل هاي ناشی از بارندگی زیاد باعث وقوع 
شود،تمام امکانات و انرژي با این مشکلات مبارزه شـود،  ید باید بالذا لازم است که بالذا لازم است که با  خسارات مالی و جانی میشود.خسارات مالی و جانی میشود. ثال،نـوان مثـال،به عبـه ع  تمام امکانات و انرژي با این مشکلات مبارزه  ناطق در منـاطق   نوان م در م

 ..شده است.شده است.بکار گرفته بکار گرفته   کهکه  هاي منابع آبیهاي منابع آبییا اجراي دیگر پروژهیا اجراي دیگر پروژه  شود وشود ومیمیخشک کره زمین، سعی در انتقال آب از سایر نقاط پر آب خشک کره زمین، سعی در انتقال آب از سایر نقاط پر آب 
نابع استفاده بهینه از منابع آبی موجود و نیز تلاش در جهت دسـتیابی بـه منـابع   ق خشک،ق خشک،ططیکی از راهکارهاي مبارزه با کم آبی در منایکی از راهکارهاي مبارزه با کم آبی در منا به م ستیابی  استفاده بهینه از منابع آبی موجود و نیز تلاش در جهت د

سیاربسـیار وو اولیهاولیه تعریفیتعریفی بخواهیمبخواهیم اگراگر شده،شده، بیانبیان مطالبمطالب بهبه توجهتوجه بابا  باشد.باشد.جدید میجدید می  آبیآبی لیکلـی ب ستمسیسـتم ازاز ک صالاستحصـال هايهايسی ئهارائـه آبآب استح هیمدهـیم ارا   د
شاورزيکشـاورزي  وحش،وحش، حیاتحیات دام،دام، نیازهاينیازهاي رفعرفع برايبراي بعدهابعدها شدهشده ذخیرهذخیره آبآب کهکه گویندگویند آبآب ذخیرهذخیره وو آوريآوريجمعجمع هايهايروشروش بهبهتوان گفت توان گفت میمی  وو ک

فزایشافـزایش هدفهـدف بابـا سطحیسـطحی آبآب منابعمنابع توسعهتوسعه برايبراي روشیروشی آبآب استحصالاستحصالگرفت. گرفت.  خواهدخواهد قرارقرار استفادهاستفاده موردمورد محلیمحلی هايهاياستفادهاستفاده یتکمیـت ا  وو کم
طوبتی، هاي هواي غنی رطـوبتی، جریانجریان  هاي آب زیر قشري،هاي آب زیر قشري،استفاده از منابع آبی مانند شبنم، سیل، مه، جریاناستفاده از منابع آبی مانند شبنم، سیل، مه، جریان  ..استاست موجودموجود آبآب منابعمنابع کیفیتکیفیت هاي هواي غنی ر

یان براي مثـال بومیـان   . . انداندهمواره  مورد استفاده قرار گرفتههمواره  مورد استفاده قرار گرفته  تمدن قدیم نیزتمدن قدیم نیزدر در سطوح آبگیر باران، قنوات و ... از جمله مواردي هستند که سطوح آبگیر باران، قنوات و ... از جمله مواردي هستند که  ثال بوم براي م
مه را ساختند که این دیواره ها موجبات استحصال شبنم و مـه را اي شکل میاي شکل میهاي خود دیوارهایی کندویی دایرههاي خود دیوارهایی کندویی دایرهفلسطین در اطراف تاکستانفلسطین در اطراف تاکستان ساختند که این دیواره ها موجبات استحصال شبنم و 

سالو بـرگ درختـان، بـراي سـال  کرد یا اینکه در جزایر قناري آب جمع آوري شده از شاخکرد یا اینکه در جزایر قناري آب جمع آوري شده از شاخدر تاکستان فراهم میدر تاکستان فراهم می براي  تان،  برگ درخ براي ها تنهـا منبـع آب بـراي و  بع آب  ها من ها تن
 کانادا،کانادا، اکوادور،اکوادور، پرو،پرو، شیلی،شیلی، . . انداندگذاري کردهگذاري کرده سرمایهسرمایه مهمه ازاز آبآب استحصالاستحصال رويروي بربر زیاديزیادي کشورهايکشورهاي. )5(ها و حیوانات به کار میرفتها و حیوانات به کار میرفتانسانانسان
  حدودحـدود روزانهروزانه است،است، شدهشده مه اجرامه اجرا ازاز آبآب استحصالاستحصال پروژهپروژه کهکه روستاهاروستاها ازاز یکییکی دردر شیلیشیلی دردر . . باشندباشندمیمی  کشورهاکشورها ایناین جملهجمله ازاز نپالنپال وو نامیبیانامیبیا

شکخشـک ساکنین مناطقساکنین مناطق تجربیتجربی اقداماتاقدامات ازاز بجاماندهبجامانده آثارآثار وو تاریخیتاریخی منابعمنابع دردر  ).).44((شودشودمیمی منبع تامینمنبع تامین ایناین ازاز آشامیدنیآشامیدنی آبآب لیترلیتر  1100011000  خ
ناطقمنـاطق دردر زارعینزارعین مثال،مثال،بردبه عنوان بردبه عنوان  پیپی مهمه وو شبنمشبنم پدیدهپدیده ازاز برداريبرداريدربهرهدربهره پیشینیانپیشینیان آشناییآشنایی بهبه توانتوانمیمی خوبیخوبی بهبه ایران،ایران، دردر یزخیـز مهمـه م  خ

مودعمـود ، ، شبنمشبنم ازاز حداکثرحداکثر استفادهاستفاده برايبراي رارا هاهاپشتهپشته وو جويجوي خودخود هايهايدرزمیندرزمین کتحرکـت بربـر ع حداثاحـداث مهمـه حر ندانـدکردهکرده ا به روش ایـن مقالـه بـه روش  . در. درا له  ین مقا ا
سبیدر بیشتر موارد سال وزش بـاد، شـرایط مناسـبی  درصد داشته ودرصد داشته و  7070استحصال آب از مه و شبنم براي مناطقی که رطوبت نسبی بالاي استحصال آب از مه و شبنم براي مناطقی که رطوبت نسبی بالاي  شرایط منا باد،    در بیشتر موارد سال وزش 

 د، اشاره دارد.جهت استحصال آب از مه داشته باشجهت استحصال آب از مه داشته باش
تواند مکمل بسـیار مناسـبی فرآیند استحصال آب از مه و رطوبت هوا یقیناً یک منبع جایگزین براي تهیه آب شرب نبوده لیکن می

طق سـاحلی رطـوبتی استان هرمزگان همچـون منـامختلفی نظیر  هايتوان در مکانطرح استحصال را می . براي جبران کمبودها باشد
غرب کشـور کـه درجـه خوزستان، مناطق ساحلی شمال و مناطق کوهستانی شـمال و شـمال هاي بوشهر، سیستان و بلوچستان،استان

  .)2(حرارت پایین و رطوبت بالایی داشته و داراي مه شدید هستند ، اجرا کرد
هاي در مقایسـه بـا وسـایل سیسـتم در پشـت بـام منـازل توري براي نصـبهاي دستگاه شبکه براساس مطالعات انجام شده هزینه

 . گونه انرژي مصرف ننمـوده و اثـر سـوئی بـر محـیط زیسـت نـداردهاي مذکور هیچآبرسانی دیگر بسیار پایین بوده ضمن آنکه دستگاه
نتقـال آب بـه منطقـه را هاي دیگـر ااز نظر بهداشتی نیز آب استحصال شده تمیز و سالم بوده و خطرات احتمالی که روش گفتنی است

ها حتی کمبود آب شرب وجود ندارد، براي آبیاري امروزه در کشورهاي توسعه یافته که در آن .کند، در این روش وجود نداردتهدید می
  .گیردها، مراتع و کشاورزي این روش مورد استفاده قرار میجنگل
 

  هامواد و روش
معجمـع نوعنوع ایناین . . نمودنمود معرفیمعرفی شبنمشبنم وو مهمه آوريآوري جمعجمع توانتوانمیمی رارا آبآب آوريآوري جمعجمع هايهايروشروش ازاز یکییکی یرزیـر دودو بهبـه توانتـوانمیمی رارا آبآب آوريآوري ج  ز
لتحالـت دودو هرهر دردر. . نمودنمود تقسیمتقسیممه مه  آوريآوري جمعجمع وو شبنمشبنم آوريآوري جمعجمع مجموعهمجموعه ستفادهاسـتفاده بابـا حا ستند،کـه جـاذب رطوبـت هسـتند،  سطوحیسـطوحی  ازاز ا بت ه جاذب رطو  آبآب که 
 ..شدشد خواهدخواهد تأمینتأمین هواهوا دمايدماي کاهشکاهش وو جاذبهجاذبه بوسیلهبوسیله نیازنیاز موردمورد انرژيانرژي کلکل هاهاسیستمسیستم ایناین دردر. . شدشد خواهدخواهد حملحمل مخازنمخازن بهبه وو شدهشده گردآوريگردآوري

  
 مه آوريجمع

مودنمـود آوريآوري  جمعجمع رارا آبآب ایناین توانتوانمیمی وو شدهشده جمعجمع سردسرد سطوحسطوح رويروي بربر مهمه دردر موجودموجود قطراتقطرات مناسب،مناسب، اقلیمیاقلیمی شرایطشرایط تحتتحت ترینبهتـرین. . ن  به
 ایناین محلیمحلی نامنام. . ددننباشباشمیمی مهمه وقوعوقوع شاهدشاهد هموارههمواره  وو بودهبوده ساحلیساحلی ايايمنطقهمنطقه کهکه نمودنمود مشاهدهمشاهده شیلیشیلی وو پروپرو دردر توانتوانمیمی رارا حالتحالت ایناین ازاز مثالمثال

 موردمورد ایناین دردر. . نمودنمود گردآوريگردآوري خاصیخاصی ابزارآلاتابزارآلات بابا رارا آنآن توانتوانمیمی وو شودشودمیمی  هدایتهدایت ساحلیساحلی مناطقمناطق بهبه بادباد بوسیلهبوسیله مهمه. . باشدباشدمیمی کامانچاسکامانچاس مهمه
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 تعیینتعیین دردر مهممهم فاکتورفاکتور چهارچهار ..))88((باشدباشد کوهستانیکوهستانی منطقهمنطقه وو بودهبوده موجودموجود متريمتري  12001200تا تا   400400  ارتفاعارتفاع دردر استراتوکومولوسیاستراتوکومولوسی ابرابر کهکه استاست نیازنیاز
 سرعتسرعت مه،مه، وقوعوقوع فراوانیفراوانی بهبه خودخود  آبآب زیاديزیادي حجمحجم آوريآوري  جمعجمع پتانسیلپتانسیل. . شودشود گرفتهگرفته قرارقرار نظرنظر مدمد بایدباید مهمه آوريآوري جمعجمع برايبراي مناسبمناسب مناطقمناطق

صیاتخصوصـیات آب،آب، ازاز استفادهاستفاده محلمحل بهبه نزدیکینزدیکی دمادما وو استاست شدهشده پیشنهادپیشنهاد مترمتر  700700  زیرزیر ارتفاعارتفاع منطقه،منطقه، دردر مهمه رطوبتیرطوبتی محتوايمحتواي باد،باد، جهتجهت وو  خصو
ندخواهنـد مشخصمشخص رارا سیستمسیستم تأسیستأسیس برايبراي نیازنیاز موردمورد هزینههزینه عواملعوامل ایناین. . باشندباشندمیمی فاکتورفاکتور چهارچهار ایناین منطقهمنطقه  بهبه دسترسیدسترسی وو توپوگرافیتوپوگرافی   کردکـرد خواه

 ..))99((داشتداشت  کافیکافی نیزدقتنیزدقت هاهابرنامهبرنامه ایناین اجراياجراي دردر محلیمحلی مردممردم مشارکتمشارکت وو زمینزمین مالکیتمالکیت تجهیزات،تجهیزات، امنیتامنیت مانندمانند جوانبجوانب سایرسایر بهبه بایدباید البتهالبته
 گونهگونه هرهر ازاز عاريعاري  آبآب نشان داده کهنشان داده که  اااز آزمایشات شیمیایی بر روي آب استحصال شده از رطوبت هواز آزمایشات شیمیایی بر روي آب استحصال شده از رطوبت هو  ههحاصلحاصل نتیجهنتیجه مهمترینمهمترینتا کنون تا کنون 

 آنآن برايبراي مشخصیمشخصی محدودهمحدوده کهکه چراچرا شدشدنمینمی محسوبمحسوب  جديجدي خطرخطرموجود نیز موجود نیز  هتروترفیکهتروترفیک موجوداتموجودات زیادزیاد قادیرقادیر. م. مبوده استبوده است  بیماريبیماري عاملعامل
شامیدنیآشـامیدنی آبآب لازملازم هايهايویژگیویژگی. . کردکرد جداجدا آبآب ازاز سادهساده شنیشنی فیلترفیلتر ازاز  استفادهاستفاده بابا توانتوانمیمی رارا موجوداتموجودات ایناین حالحال هرهر بهبه .استاست نشدهنشده تهیهتهیه  ازاز آ
 دردر کهکـه باکتريبـاکتري ایناین ..گرددگرددمیمی تعیینتعیین هاهانمونهنمونه دردر کلیفرمکلیفرم باکتريباکتري وجودوجود  مهمه ازاز آبآب استحصالاستحصال  عدمعدم یایا وجودوجود بهبه باتوجهباتوجه باکتریولوژیکی،باکتریولوژیکی، نظرنظر

ستاسـت ایناین آنآن مطلوبمطلوب حدحد  .باشدباشدمیمی هاهاآبآب پاکیزگیپاکیزگی یایا آلودگیآلودگی کند شاخصکند شاخصمیمی رشدرشد حیواناتحیوانات وو انسانانسان گوارشگوارش دستگاهدستگاه ترلیتـر  00//11  دردر کهکـه ا  لی
یادزیـاد بسیاربسیار اولیهاولیه نمونهنمونه دردر سدیمسدیم کلریدکلرید مقدارمقدار. . باشدباشد نداشتهنداشته وجودوجود نیزنیز کلیفرمکلیفرم یکیک حتیحتی شودشودمیمی گرفتهگرفته آبآب ازاز کهکه اياينمونهنمونه شدباشـدمیمی ز  کهکـه با

شوقرارشستشـوقرار موردمورد دومدوم برداريبرداري نمونهنمونه ازاز قبلقبل هاهاکنندهکننده جمعجمع بنابراینبنابراین. . باشدباشد شدهشده حاصلحاصل هاهاکنندهکننده جمعجمع بررويبرروي نمکنمک از انتقالاز انتقال استاست ممکنممکن  شست
 .))11گرفتند(گرفتند(

 
 شبنم آوري جمع

بترطوبـت مناطقمناطق ایناین دردر ..نمودنمود مشاهدهمشاهده ببنقنق صحرايصحراي دردر وو مدیترانهمدیترانه دریايدریاي حاشیهحاشیه دردر توانتوانمیمی رارا شبنمشبنم آوريآوري جمعجمع هايهاينمونهنمونه بهترینبهترین  رطو
تهانداختـه دامدام بهبـه شوندشوندمیمی نامیدهنامیده هواییهوایی هايهايچاهچاه کهکه سنگسنگ ازاز هاییهاییپشتهپشته بوسیلهبوسیله ست.اسـت. شدهشـدهمیمی انداخ صرعصـر دردر ا ضر،حاضـر، ع ستمسیسـتم حا  سنتیسـنتی هايهايسی

ترمتـر  200200  مساحتمساحت دردر استاست قادرقادر جدیدجدید کنندهکنندهخنکخنک سیستمسیستم یکیک مثالمثال عنوانعنوان بهبه .اندانددرآمدهدرآمده مدرنمدرن صورتصورت بهبه شبنمشبنم آوريآوريجمعجمع بعمربـع م  دردر مر
 ).).77((آوردآورد فراهمفراهم خالصخالص آبآب لیترلیتر  2020  روزروز

سدبرسـد شبنمشـبنم دمايدماي زیرزیر بهبه سطحسطح دمايدماي کهکه پذیردپذیردمیمی صورتصورت شرایطیشرایطی دردر شبنمشبنم تشکیلتشکیل عیطبیعـی. . بر ستاسـت طبی لیناولـین ا ها درمعیارهـا در او خابانتخـاب معیار  انت
 ..))66((بودبود خواهدخواهد شبنمشبنم دمايدماي زیرزیر بهبه سطحسطح دمايدماي رسیدنرسیدن وو بالابالا نسبینسبی رطوبترطوبت وجودوجود شبنمشبنم آوريآوري جمعجمع برايبراي مناسبمناسب هايهايمکانمکان
 

 مه و انواع آن:
ستاسـت شدهشده کهکه تعریفیتعریفی منابعمنابع اکثراکثر دردر چونچون  کرد،کرد، بیانبیان رارا روشنیروشنی  وو دقیقدقیق تعریفتعریف توانتواننمینمی مهمه تعریفتعریف برايبراي بر ابـر  باتعریفبـاتعریف ا  هايهايشباهتشـباهتا

 کهکـه درصورتیدرصورتی  جو،جو، پایینپایین درطبقهدرطبقه یعنییعنی آیدآیدمیمی وجودوجود بهبه زمینزمین سطحسطح نزدیکنزدیک دردر مهمه کهکه کردکرد توجهتوجه نکتهنکته ایناین بهبه بایدباید  امااما ..دارددارد وجودوجود زیاديزیادي
 . باشدباشدمیمی جوجو بالايبالاي ارتفاعاتارتفاعات هايهايمشخصهمشخصه ازاز ابرابر

 شبنمشبنم نقطهنقطه  بهبه کهکه استاست گرمگرم  وو ببوومرطمرط هوايهواي شدنشدن سردسرد  وو تراکمتراکم حاصلحاصل مهمه  کهکه کردکرد بیانبیان اینگونهاینگونه توانتوانمیمی  رارا مهمه ازاز تعریفیتعریفی هرحالهرحال بهبه
ندگوینـدمیمی مهمـه آنآن بهبـه کهکه است،است،  ابريابري صورتصورت بهبه  وو درآمدهدرآمده متراکممتراکم صورتصورت بهبه درآندرآن موجودموجود آبآب بخاربخار ذراتذرات  وو رسیدهرسیده نییعنـی  .گوی کهاینکـه یع  هوايهـواي این

تراکمومتـراکم رسدرسدمیمی شبنمشبنم  نقطهنقطه بهبه وو شودشودمیمی کمکم سرعتسرعت بهبه آنآن دمايدماي سردسرد هايهايخشکیخشکی رويروي ازاز سریعسریع باعبورباعبور دریادریا وگرموگرم مرطوبمرطوب  مهمـه شدهشـده وم
 بهبـه همهـم مهمـه ضخامتضخامت  وو  شودشودمیمی پاشیدهپاشیده ازهمازهم مهمه شودشود  زیادزیاد مهمه تشکیلتشکیل ازاز پسپس هواهوا دمايدماي اگراگر اینکهاینکه کردکرد دقتدقت بایدباید کهکه نکتهنکته. . شودشودمیمی ایجادایجاد
 .پردازیمپردازیممیمی هرکدامهرکدام تشکیلتشکیل وچگونگیوچگونگی مهمه انواعانواع بهبه زیرزیر دردر  .دارددارد بستگیبستگی وغیرهوغیره بادباددما، دما،  رطوب،رطوب، میزانمیزان
 

 (Radiation Fog) مه تابشی
به سردشود. در این شرایط، هواي قـرار گرفتـه در بـالاي زمـین شـروع بـه سردصاف و هواي آرام ایجاد میصاف و هواي آرام ایجاد میهاي هاي ین نوع مه در شبین نوع مه در شباا شروع  مین  بالاي ز ته در  قرار گرف شدن شـدن شود. در این شرایط، هواي 
مه تابشی مه تابشی   .ماندماندهاي بسیار ریز آب شده و در ارتفاع کمی از سطح زمین شناور میهاي بسیار ریز آب شده و در ارتفاع کمی از سطح زمین شناور میکند و سپس رطوبت موجود در آن، تبدیل به قطرهکند و سپس رطوبت موجود در آن، تبدیل به قطرهمیمی

   .هاي سرسبز شاهد آن هستیمهاي سرسبز شاهد آن هستیمبیشتر در دشتبیشتر در دشت  گیرد که زمستان و پاییزگیرد که زمستان و پاییزدر گروه انواع مه قرار میدر گروه انواع مه قرار می
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  اي از منظره مه تابشی نموده: 1 شکل

 
 (Advection fog) فرا رفتییا آبدار مه 

مه درشود. این گونه از مـه درمانند آب روزخانه) تشکیل میمانند آب روزخانه) تشکیل می((  نوعی از مه که بر اثر وزش رطوبت و قرار گرفتن در بالاي یک محیط خنکنوعی از مه که بر اثر وزش رطوبت و قرار گرفتن در بالاي یک محیط خنک   شود. این گونه از 
هاي ساحل دریاي هاي ساحل دریاي لحاظ علمی در تمامی قسمتلحاظ علمی در تمامی قسمتخورد، اما بهخورد، اما بهشود زیاد به چشم میشود زیاد به چشم میهایی که از پل معروف سانفرانسیسکو گرفته میهایی که از پل معروف سانفرانسیسکو گرفته میعکسعکس

 .آرام در شمال آمریکا شاهد حضور مه آبدار هستیمآرام در شمال آمریکا شاهد حضور مه آبدار هستیم
 

 
 اي از منظره مه آبدارنمونه: 2 شکل

 
 (Valley Fog) مه دره

سرد و زمانی که هـواي سـرد و   .توان مه دره را در گروه مه تابشی قرار دادتوان مه دره را در گروه مه تابشی قرار دادلحاظ علمی میلحاظ علمی میشود. بهشود. بهمیمی  ها تشکیلها تشکیلیکی از انواع مه که در درهیکی از انواع مه که در دره هواي  زمانی که 
گیرد. این گونه مه در چنین گیرد. این گونه مه در چنین تر بالاي دره قرار میتر بالاي دره قرار میاي از هواي گرماي از هواي گرمدهد و در زیر لایهدهد و در زیر لایهشود با آب متراکم تشکیل این مه رخ میشود با آب متراکم تشکیل این مه رخ میسنگین میسنگین می

 .شرایطی ممکن است براي چندین روز باقی بماندشرایطی ممکن است براي چندین روز باقی بماند
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 اي از منظره مه درهنمونه: 3 شکل

 

 (Freezing Fog) مه یخبندان
قرار اند در معرض هـواي زیـر صـفر قـرار آب که مه را تشکیل دادهآب که مه را تشکیل داده  هايهايقطرهقطره  آید،آید،حساب میحساب می  در مه یخبندان که یکی دیگر از انواع مه بهدر مه یخبندان که یکی دیگر از انواع مه به صفر  یر  هواي ز اند در معرض 

ستیمل مـه یخبنـدان هسـتیمنتیجه شاهد تشکینتیجه شاهد تشکیاند؛ دراند؛ درشدن به یخ هستند اما هنوز یخ نزدهشدن به یخ هستند اما هنوز یخ نزدهگرفته و در حال تبدیلگرفته و در حال تبدیل ندان ه مه یخب سادهبـه عبـارت سـاده  .ل  بارت  مه تر مـه به ع تر 
 .هاي یخ استهاي یخ استشدن به دانهشدن به دانهیخبندان همان مه معمولی است اما در مجاورت هواي زیر صفر، در حال تبدیلیخبندان همان مه معمولی است اما در مجاورت هواي زیر صفر، در حال تبدیل

 

 
 اي از منظره مه یخبنداننمونه: 4شکل 

 (Frozen fog) مهیخ
در این نوع مه با ذرات ریز مه طرف هستیم که در این نوع مه با ذرات ریز مه طرف هستیم که شود. شود. یخ مه نامیده مییخ مه نامیده می  یکی دیگر از انواع مه که شباهت زیادي به مه یخبندان دارد،یکی دیگر از انواع مه که شباهت زیادي به مه یخبندان دارد،

سرد هاي بسـیار سـرد این نوع مه را در قسمتاین نوع مه را در قسمت  .اندانداند و به صورت معلق در هوا باقی ماندهاند و به صورت معلق در هوا باقی ماندههاي کریستال تبدیل شدههاي کریستال تبدیل شدهاند و به دانهاند و به دانهکاملاً یخ زدهکاملاً یخ زده سیار  هاي ب
 .رسد شاهد هستیمرسد شاهد هستیمدرجه زیر صفر میدرجه زیر صفر می  5که دماي هوا به که دماي هوا به 

 

 
 اي از منظره یخ مهنمونه: 5شکل 
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 (Evaporation fog) مه تبخیري
به شـود بـه میمی  گویند، این گونه مه بیشتر در فصل پاییز و زمانی که هواي بالاي رودخانه سردگویند، این گونه مه بیشتر در فصل پاییز و زمانی که هواي بالاي رودخانه سردکی دیگر از انواع مه را مه تبخیري میکی دیگر از انواع مه را مه تبخیري مییی شود 

بت کند و در نتیجـه رطوبـت گرم شدن میگرم شدن می  اي از هواي سرد که به آب گرم رودخانه نزدیک است شروع بهاي از هواي سرد که به آب گرم رودخانه نزدیک است شروع بهآید. در این شرایط لایهآید. در این شرایط لایهوجود میوجود می جه رطو کند و در نتی
نه ها هستیم. ایـن گونـه ها و برکهها و برکهدر نتیجه شاهد مه تبخیري در رودخانهدر نتیجه شاهد مه تبخیري در رودخانه  .شودشودموجود در آب به داخل این هواي سرد بالاي آب تبخیر میموجود در آب به داخل این هواي سرد بالاي آب تبخیر می ین گو ها هستیم. ا

 .هاي بزرگ نیز در فصل پاییز تشکیل شودهاي بزرگ نیز در فصل پاییز تشکیل شودمه حتی ممکن است روي استخرها و حوضچهمه حتی ممکن است روي استخرها و حوضچه
 

 
 تبخیري اي از منظره مهنمونه: 6شکل 

 
سطوتحت شرایط اقلیمی مناسب، قطرات موجود در مه بر روي سـطو شده و میسـرد جمـع شـده و می  ححتحت شرایط اقلیمی مناسب، قطرات موجود در مه بر روي  مع  مودتـوان ایـن آب راجمـع آوري نمـودسرد ج مع آوري ن ین آب راج در در     ..توان ا

به منزدیکی بـه م. . شودشودپتانسیل جمع آوري مه باید مد نظر قرار گرفته پتانسیل جمع آوري مه باید مد نظر قرار گرفته . . فاکتور مهم را باید در نظر داشتفاکتور مهم را باید در نظر داشت  ندندآوري مه از مناطق چآوري مه از مناطق چجمعجمع ل ل ححـنزدیکی 
مه بـراي استحصـال مـه   ..اي باشد که امکان جذب بخارات وجود داشته باشداي باشد که امکان جذب بخارات وجود داشته باشدقه که باید به گونهقه که باید به گونهططمنمن  توپوگرافیتوپوگرافیخصوصیات خصوصیات و و   استفاده از آباستفاده از آب صال  براي استح

ستاند ولی براي استحصال ابرهاي با ارتفاع بیشتر، کوهسـتانششباباهاي شنی مناسب میهاي شنی مناسب میساحلی کم ارتفاع، تپه ها یا تودهساحلی کم ارتفاع، تپه ها یا توده ظر هاي بلنـد مـد نظـر د ولی براي استحصال ابرهاي با ارتفاع بیشتر، کوه مد ن ند  هاي بل
 ت.ت.اساس

 
 مکانیسم استحصال آب از مه

آید آید هاي تابشی نیز در نواحی پستی بوجود میهاي تابشی نیز در نواحی پستی بوجود میمهمه  ها و دریاهاي آزاد به طور طبیعی مه تشکیل میشود.ها و دریاهاي آزاد به طور طبیعی مه تشکیل میشود.در سطح اقیانوسدر سطح اقیانوسدانیم که دانیم که میمی
شود، ). از جمله نقاط دیگري که مه میتواند تشـکیل شـود، 44که فاقد مقدار آب مایع کافی یا سرعت باد مناسب براي جمع آوري آب هستند(که فاقد مقدار آب مایع کافی یا سرعت باد مناسب براي جمع آوري آب هستند( شکیل  ). از جمله نقاط دیگري که مه میتواند ت

بدلیل نجا که هواي گرم و نسبتا مرطوب دشت، بر روي شیب کوه صعود کرده و در ارتفاع بـالاتر  بـدلیل هاي با ارتفاع متوسط است، آهاي با ارتفاع متوسط است، آقله کوهقله کوه بالاتر   نجا که هواي گرم و نسبتا مرطوب دشت، بر روي شیب کوه صعود کرده و در ارتفاع 
 ).).33افت دما به حالت اشباع میرسد.(افت دما به حالت اشباع میرسد.(

بودن شوند لذا بخشی از آن آب به دلیل پایین بـودن با توجه به اینکه تمام بخار آب ناشی از تابش انرژي خورشید، به نزولات تبدیل نمیبا توجه به اینکه تمام بخار آب ناشی از تابش انرژي خورشید، به نزولات تبدیل نمی   شوند لذا بخشی از آن آب به دلیل پایین 
سی ا اسـتفاده از اطلاعـات هواشناسـی بب. . شوندشوندی (مه و رطوبت هوا) پراکنده میی (مه و رطوبت هوا) پراکنده میئئی و نامری و نامرئئیل نشده و در فضا به صورت مریل نشده و در فضا به صورت مرتبدتبد  تراکم به بارشتراکم به بارش عات هواشنا ستفاده از اطلا ا ا

بت بعد از پتانسیل سـنجی رطوبـت بنابراین بنابراین . . تبدیل کردتبدیل کردتوان مناطق داراي این پتانسیل را شناسایی کرد و آنها را به آب شیرین و گوارا توان مناطق داراي این پتانسیل را شناسایی کرد و آنها را به آب شیرین و گوارا میمی سنجی رطو بعد از پتانسیل 
ستح استحصال، سیستم جمع کننده مه و رطوبت هوا ضروري اسـتهوا و محاسبه نقطه شبنم در طرهوا و محاسبه نقطه شبنم در طر طر قطـرات بـاران ریـز داراي قطـر . . ح استحصال، سیستم جمع کننده مه و رطوبت هوا ضروري ا یز داراي ق باران ر طرات    4040ق

ست.سانتیمتر بـر ثانیـه اسـت.  55سانتی متر بر ثانیه تا حدود سانتی متر بر ثانیه تا حدود   11متر و سرعت سقوط آنها کمتر از متر و سرعت سقوط آنها کمتر از میلیمیلی  00//55  میکرومتر تامیکرومتر تا یه ا بر ثان یز هـاي مـه نیـز ههقطرقطر  سانتیمتر  مه ن هاي 
توضیح جمع کننده مناسب توضیح جمع کننده مناسب   با اینبا این  شوند.شوند.هم به صورت افقی جابجا میهم به صورت افقی جابجا می  سرعت سقوط خیلی پایینی دارند که حتی در بادهاي خیلی آرامسرعت سقوط خیلی پایینی دارند که حتی در بادهاي خیلی آرام

ندهکه بر همین اساس جمـع کننـدهتوانند یک سطح قائم یا تقریبا قائم باشند توانند یک سطح قائم یا تقریبا قائم باشند هاي مه میهاي مه میبراي قطرهبراي قطره مع کن صفهاي مصـنوعی را بـه شـکل صـفکه بر همین اساس ج شکل  به  صنوعی را  حات حات هاي م
 سازند.سازند.م میم میشبکه اي قائشبکه اي قائ
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 :کننده آب از رطوبت هوا طراحی یک جمع
ن طراحـی . ایـباشـدکننـده آب می طراحی و ساخت یک سیستم جمـع استحصال آب از رطوبت هوا، مهمترین بخش در یک طرح

بیشتر عموم مردم وجود داشته باشد. انواع مختلفی از  برداري از آن براياي صورت بگیرد که در عین سادگی امکان بهرهبایستی به گونه
 جـداره، جمـع تـک هاي مخروطـیکننـدهاي، جمعهاي پـردهکننـدهمعتوان بـه جها تاکنون طراحی شده است که میکنندهاین جمع

ها ایـن نکتـه را در کنندهالبته باید در طراحی جمع .جداره اشاره نمود هاي مخروطی چند کننده خروطی دو جداره وجمعم هايکننده
در ذیـل  مه را با خود حمـل میکنـد. ها در روي شیب کوه در جهت وزش باد غالبی باشد کهکنندههت قرارگیري جمعجنظر داشت که 

 کنیم.ها میکنندهاشاره مختصري به خصوصیات انواع جمع
 
 جمع کننده مخروطی تک جدارهالف: 

هاي متفاوت را به هـم متصـل هاي پلاستیکی تشکیل شده که دو دایره خلقوي به شعاعین جمع کننده از تعداد زیادي از رشته نخا
 50اي است که دایره بزرگتر در بالا و حلقه با شـعاع کـوچکتر در زیـر آن بـه فاصـله اي بگونههاي دایرهحلفهوه قرار گرفتن نح کند.می

محکـم شـده و حلقـه  حلقه بالایی توسط سه عدد پایه فلزي که به بدنه جعبه نگهدارنـده متصـل اسـت، متري قرار گرفته است.سانتی
هاي نخ، سطحی بـه شـکل به این ترتیب رشته کند، قرار گرفته است.خزن منتقل میکوچکتر در دهانه قیفی که آب استحصالی را به م

 ط ناقص و وارونه را تشکیل میدهد.ومخر
 

 
 جمع کننده مخروطی تک جداره: 7شکل 

 
وبه درون ها متراکم شده و قطرات حاصل در اثر نیروي ثقل به طرف پایین هاي مه و ابر و نیز بخار آب در برخورد با این رشتهقطره

خروجی قیف در داحل جعبه نگهدارنده به یک فطعه شیلنگ متصل شده و انتهاي شیلنگ نیـز آب را بـه داخـل  شوند.قیف هدایت می
متر در سـانتی 30براي اینکه هیچ اختلاطی با آب حاصل از بارندگی صورت نگیرد سایبانی بـه قطـر  کند.کننده هدایت میمخزن جمع

 براي تمیز دادن مفدار آب خالص استحصالی از ابر و مه صورت گرفته است. ه شده است.این کار صرفاًبالاي جمع کننده تعبی
 

 ب: جمع کننده مخروطی دو جداره:

جمع کننده مخروطی دو جداره بسیار شبیه به جمع کننده مخروطی تک جداره است، با این تفـاوت کـه در نـوع جدیـد دو حلقـه 
دهند که در واقع هر یک از این دو جداره سـطح جـانبی هاي پلاستیکی دو جداره موازي را تشکیل میو نخاي در پایین قرار دارد دایره

 هاي متفاوت و وارونه میباشد.یکی از دو مخروط ناقص با شعاع
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 جمع کننده مخروطی دو جداره: 8 شکل

 
 ره داخروطی چند جمکننده  مع: جج

 مشـابه بـا جمـع کننده نیز کاملاًدایره متحدالمرکز ساخته شد که سیستم این جمع 7کنندهاي مخروطی چند جداره شامل  جمع
 متر وارتفـاع ایـن جمـعسانتی 50جیمتر و قطر استوانه خارسانتی 20کننده قطر دایره داخلی این جمع. کننده مخروطی دو جداره بود

و  معـین هاي فوق درسطحی با ارتفاعجمع کننده .گیردر میمتري از سطح زمین قراسانتی 70متر است که در ارتفاع سانتی 52 کننده
انـدازه  ه طور روزانه اطلاعات مربوط به سمت و سرعت باد توسط بادنما و بادسنج در محـل. بعمود بر جهت باد غالب دشت نصب شدند

 .یکی،مورد محاسبه قـرار گرفـتهاي تر و خشک و سپس استفاده ار نمودارهاي ترمودینام گیري شده و رطوبت نسبی با قرائت دماسنج
ها هـاي نـایلونی جمـع کننـدههاي مه و ابـر بـه نخهقطر در ارتفاعات، ايها و یا حرکت ابرهاي قلهدر اثر رخداد مه تابشی در دامنه کوه

رشـته نیـروي ثقـل و روي  هـاي تشـکیل شـده در اثـرقطره .دهـدبرخورد کرده و عمل تراکم و شکل گیري قطرات روي نخهـا رخ می
 دشونلغزند و به درون قیف جمع کننده وارد میپلاستیکی به بایین می

 

 
 جمع کننده مخروطی چند جداره: 9شکل 

 
که، مقادیر آب استحصال شده در واحد سطح در سه مدل جمع کننـده است نشان دادهبا توجه به آنالیز انجام شده در این سه مدل 

به ترتیب بیشترین تا کمتـرین مقـدار آب را در واحـد داره و چند جداره کننده دو جداره، تک جباشد و جمع ساخته شده، متفاوت می
 ).3اند(سطح در طی شبانه روز استحصال نموده
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 ايجمع کننده پرده: د
ري از آن امکان بهـره بـردا ها بایستی طراحی به صورتی انجام گیرد که در عین سادگی عملاًبه منظور استفاده عملی از جمع کننده

تواند کوچکتر یفلزي به ابعاد یک متر است. البته این ابعاد م اي، یک چارچوب یا قابوجود داشته باشد. قسمت اصلی جمع کننده پرده
نـخ پلاسـتیکی بـا  رشـته 580در حـدود  .اندنخ پلاستیکی از بالا به پایین تنیده شده هايرشته در این دستگاه مجددأ .یا بزرگتر باشد

مـوازي بـا  کـاملاً هـا بصـورتنخت. شده اسـ متر درون یک قاب مستطیل شکل به صورت دو لایه کشیدهمیلی 1/0و ضخامت  1 عرض
سـی کـه در ويدر داخل یـک لولـه پی متر است، ضلع پایینی قابسانتی 90اند و ارتفاع قاب از سطح زمین حدود یکدیگر کشیده شده

ایـن لولـه بـه . دو انتهاي این لوله کاملا عایق بندي شده اسـت. قرارداده شده است ایجاد شده، امتداد طول آن شکافی به اندازه مناسب
باشد و به انتهاي پایینی آن،شیلنگی وصل شـده کـه آب را بـه مخـزن منتقـل می نحوي تعبیه شده که داراري شیب ملایم یک درصد

دهند و در اثر جاذبـه زمـین بـه سـمت جمـع قطرات بزرگتر را میها با یکدیگر تشکیل  هاي شکل گرفته روي شبکه نخقطره .کندمی
هاي جمع کننده بـر کل قسمت .شوندکنند و سپس به یک گالن جمع کننده هدایت میحرکت می، اي که در زیر قاب قرار داردکننده

مقاومـت کـافی  وزش بـاد شـدید، اند تا در هنگاممحکم شده هایی  ها بر روي زمین با طنابهایی محکم شده است و تیركروي تیرك
 .باشند داشته
 

 
 ايجمع کننده پرده: 10شکل 

 
 5علاوه بر مه که در واقع شرایط فوق اشباء رطوبت در نزدیکی سطح زمین است، در شرایط طبیعی هواي اطراف ما داراي رطوبـت 

درصدي است. این میزان رطوبت که بطور طبیعی همواره وجود دارد منبع بزرگی از آب در سطح زمـین اسـت. استحصـال آب از  95تا 
جمع  براي یهاي متنوعباتوجه به رشد تکنولوژي، تکنیکآب از مه مشابهت دارد. در این خصوص  این رطوبت نیز به نوعی با استحصال

 هایی از آن ارائه شده است.ها ارائه شده است در ادامه نمونهتوسط برخی شرکت آب از رطوبت هواآوري 
 

 ه: برج وارکا

لیتـر در روز را  100اجرایی قابلیت استحصال آب تـا این سیستم که توسط یک شرك ایتالیایی ارائه شده است بسته به ابعاد و فرم 
هاي گیـاهی منـاطق ارائه شده است. اساس کار این سیستم با الهام از طبیعت خصوصاً گونـه 11اي از این سیستم در شکل دارد. نمونه

کنند و بـه مصـرف ي حشارت که از طریق ساختار پوشش بدنی خود در طول شب رطوبت هوا را جمع میهاخشک و حتی برخی گونه
 رسانند، طراحی شده است. می
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 برج جمع کننده وارکا : 11شکل 

 
 و: دستگاه واترجن

نهکه نمونـههاي جاذب مه است. در این دستگاه هاي جاذب مه است. در این دستگاه این سیستم نیز تلفیقی از ادوات مکانیکی و الکتریکی و همچنین پرهاین سیستم نیز تلفیقی از ادوات مکانیکی و الکتریکی و همچنین پره شکل ي آن در شـکل که نمو ي آن در 
ین کند. ایـن از محیط اطراف به داخل دستگاه جذب میاز محیط اطراف به داخل دستگاه جذب می  رارا  ارائه شده است داراي یک فن مکنده در قسمت بالایی دستگاه است که هواارائه شده است داراي یک فن مکنده در قسمت بالایی دستگاه است که هوا  1212 کند. ا

عث هوا که داراي رطوبت است از داخل یک تونل عبور کرده و در طول مسیر مبردهایی دماي محیط داخلی تونـل را کـاهش داده و باعـث  کاهش داده و با نل را  هوا که داراي رطوبت است از داخل یک تونل عبور کرده و در طول مسیر مبردهایی دماي محیط داخلی تو
با پردهد قطرات کوچک مه با تجمیع بصورت قطرات بزرگتر تبدیل شوند. این قطرات در فواصل مشخص بـا پردهشونشونمیمی بت هـاي جـاذب رطوبـت د قطرات کوچک مه با تجمیع بصورت قطرات بزرگتر تبدیل شوند. این قطرات در فواصل مشخص  جاذب رطو هاي 

ند قطرات آب استحصالی در اثر وزن به داخل مخزن ذخیره در قسمت پایین دستگاه وارد شده و قابـل اسـتفاده خواهنـد   کند.کند.برخورد میبرخورد می ستفاده خواه بل ا قطرات آب استحصالی در اثر وزن به داخل مخزن ذخیره در قسمت پایین دستگاه وارد شده و قا
طول لیتـر آب را در طـول   450450تا تـا   1515ر حد آب شرب بوده و انواع مختلف آن باتوجه به ابعاد از ر حد آب شرب بوده و انواع مختلف آن باتوجه به ابعاد از بود. کیفیت آب استحصالی در این دستگاه دبود. کیفیت آب استحصالی در این دستگاه د تر آب را در  لی

 کنند.کنند.روز استحصال میروز استحصال می
 

 
 نمونه دستگاه واترجن: 12 شکل

  نتایج و بحث
تأوجود رطوبت در هواي پیرامون زمین علاوه بر اینکه لازمه تداوم زندگی در روي کره خاکی است در بسیاري مـوارد قابلیـت تـأ یت  موارد قابل مین مین وجود رطوبت در هواي پیرامون زمین علاوه بر اینکه لازمه تداوم زندگی در روي کره خاکی است در بسیاري 

سط آب مورد نیاز جوامع کوچک و نیازهاي اولیه زندگی را دارد. در این خصـوص استحصـال آب از مـه باتوجـه بـه میـزان رطوبـت توسـط  بت تو یزان رطو به م جه  مه باتو صال آب از  صوص استح آب مورد نیاز جوامع کوچک و نیازهاي اولیه زندگی را دارد. در این خ
ست ها که مبتنی بر گسترش جدارهاي جاذب رطوبت در مسیر جریان هوا اسـت شود. در این مقاله برخی روششود. در این مقاله برخی روشهاي مختلفی انجام میهاي مختلفی انجام میروشروش ها که مبتنی بر گسترش جدارهاي جاذب رطوبت در مسیر جریان هوا ا
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سطح لیرغم نزدیکی به سـطح عع  میزان آب استحصالی در جمع کننده دو جدارهمیزان آب استحصالی در جمع کننده دو جدارهکننده هاي معرفی شده کننده هاي معرفی شده جمعجمع  معرفی شد. در بین سه نمونه ازمعرفی شد. در بین سه نمونه از لیرغم نزدیکی به 
هت وزش هاي لایه سطحی در این مورد کمتر موثر بوده و جهـت وزش تلاطمتلاطمدهد دهد موضوع نشان میموضوع نشان میاین این ین بیش از دو جمع کننده دیگر است. ین بیش از دو جمع کننده دیگر است. زمزم هاي لایه سطحی در این مورد کمتر موثر بوده و ج

کننده مخروطی عمود میباشد، بنابراین جمع کننده کننده مخروطی عمود میباشد، بنابراین جمع کننده بوزد، بر بخشی از جمعبوزد، بر بخشی از جمعچون باد در هر جهتی که چون باد در هر جهتی که   باد نقش مهمتري را بازي میکند.باد نقش مهمتري را بازي میکند.
یزانهایی که دارند باتوجه به میـزانی علیرغم همه مزیتی علیرغم همه مزیتهاي مخروطهاي مخروطکنندهکنندهجمعجمع. . طی بویژه دو جداره آن موثرتر استطی بویژه دو جداره آن موثرتر استمخرومخرو صالی آب استحصـالی   هایی که دارند باتوجه به م آب استح

شرب صوصاً در مناطق خشک و بـا هـدف تـأمین آب شـرب با این وجود باتوجه به اهمیت تأمین آب خبا این وجود باتوجه به اهمیت تأمین آب خ  هزینه ساخت آنها نیز بالا خواهد بود.هزینه ساخت آنها نیز بالا خواهد بود. تأمین آب  هدف  با  صوصاً در مناطق خشک و 
ستگاه هاي معرفی شده در این مقاله از جملـه بـرج وارکـا و دسـتگاه هاي آب از مه قابل توصیه خواهد بود. نمونههاي آب از مه قابل توصیه خواهد بود. نمونهکنندهکنندههاي ساخت جمعهاي ساخت جمعطرحطرح کا و د برج وار له  هاي معرفی شده در این مقاله از جم

تواند تواند و انرژي خورشیدي میو انرژي خورشیدي میهاي تأمین انرژي غیر فصیلی نظیر انرژي باد هاي تأمین انرژي غیر فصیلی نظیر انرژي باد ها با سیستمها با سیستمباشند. تلفیق این سیستمباشند. تلفیق این سیستمواترجن از این دست میواترجن از این دست می
یاتی آن در به توجیه اقتصادي آنها کمک کند. در این خصوص نیز کارهایی انجام شده است که در آینده قطعـاً نتـایج کـاربردي و عملیـاتی آن در  کاربردي و عمل تایج  عاً ن به توجیه اقتصادي آنها کمک کند. در این خصوص نیز کارهایی انجام شده است که در آینده قط

که در واقع زندگی در سطح زمین، حیات در بستر اقیانوسی که در واقع زندگی در سطح زمین، حیات در بستر اقیانوسی   دسترس قرار خواهد گرفت. نکته مهم در این بحث تذکر این حقیقت استدسترس قرار خواهد گرفت. نکته مهم در این بحث تذکر این حقیقت است
   تواند در هر نقطه تأمین کننده آب مورد نیاز انسان و اطرافیان آن باشد.تواند در هر نقطه تأمین کننده آب مورد نیاز انسان و اطرافیان آن باشد.بزرگ از هواي مرطوب است که میبزرگ از هواي مرطوب است که می
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