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  هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1395جلد بیست و سوم، شماره دوم، 
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  سنجی استحصال آب از رطوبت هوا در جنوب استان سیستان و بلوچستان مطالعه امکان
  

  3فنودي محمدرضا سالاري و 2امیري خالدي ، چکاوك خواجه1پیمان محمودي*
  ارشد هواشناسی کشاورزي،  کارشناس2استادیار گروه جغرافیاي طبیعی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، 1

 ارشد هواشناسی کشاورزي، اداره هواشناسی دریایی چابهار کارشناس3چابهار،  دریایی علوم و دریانوردي دانشگاه
 9/8/94؛ تاریخ پذیرش:  27/4/93تاریخ دریافت: 

  1چکیده
اي برخوردار است. یکی  خشک جهان از اهمیت ویژه تامین آب مورد نیاز مردم در مناطق خشک و نیمه و هدف:سابقه 

خصوص نواحی خشک  تواند در تامین بخش اندکی از آب مورد نیاز ساکنین این نواحی به ها که می از این روش
طوبت هوا، به هر گونه فعالیتی گفته رسان باشد فناوري استحصال آب از رطوبت هوا است. استحصال آب از ر کمک

  آوري کند.   شود که بخار آب موجود در جو را متراکم و آن را جمع می
عنوان یک فناوري جدید جهت تامین بخشی از  سنجی استحصال آب از رطوبت هوا به منظور امکان به ها: مواد و روش

بخار آب، رطوبت نسبی و بارش ایستگاه چابهار براي یک هاي فشار شرق ایران، ابتدا داده آب مورد نیاز ساکنان جنوب
) از مرکز تحقیقات هواشناسی کاربردي استان سیستان و بلوچستان اخذ گردید. این 1370-1389ساله ( 20دوره آماري 

شرق ایران مورد استفاده قرار  سه پارامتر جهت محاسبات تئوري مقدار آب استحصالی از رطوبت هوا در منطقه جنوب
 علت میانگین رطوبت نسبی بالا مستعد اجراي هر دهد که منطقه بهرفتند. نتایج حاصل از محاسبات تئوري نشان میگ

باشد. اما جهت محاسبات عملی مقدار آب استحصالی از رطوبت هوا، یک  گونه طرح استحصال آب از رطوبت هوا می
کننده  اجرا گذاشته شد. مقدار آب استحصالی از این جمعمترمربع طراحی و به مرحله  1*1اي به ابعاد  کننده پرده جمع

  بانی شد. ) دیده1391تا پایان شهریور  1390روز (از اول مهر  365مدت  صورت روزانه و به به
علت میانگین رطوبت نسبی بالا، مستعد  شرقی ایران به نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که سواحل جنوب ها: یافته

مکعب هواي منطقه مورد مطالعه باشد. میانگین آب موجود دریک متراستحصالی براي برداشت آب می هاياجراي طرح
که استحصال  اما با توجه به این .گردیده است گرم برآورد 1/8ترین حالت  خشک گرم و در 29ترین حالت  مرطوب در

آوري نمود، طی  رطوبت موجود در جو را جمعتوان همه  آب به شرایط مختلفی وابسته بوده و در بهترین شرایط نیز نمی
آب موجود در هوا را در این  از درصد 20حدود می توان آزمایش میدانی و بررسی آمارهاي موجود مشخص گردید که 

لیتر بر  6/8به ماه خرداد با ترین مقدار آب استحصالی مربوط  براساس این آستانه بیش بنابراینمنطقه استحصال نمود. 
   مربع در روز مربوط به ماه بهمن بوده است.لیتر بر متر 1/1ترین مقدار آن  ر روز و کممربع دمتر

  شرق ایران با توجه به داشتن رطوبت نسبی بالاي  ه نشان داد که جنوبعاصل از این مطالحنتیجه  گیري: نتیجه
   رطوبت هوا دارد.تر ایام سال و وزش مداوم باد شرایط مناسبی جهت استحصال آب از  درصد در بیش 70

  

   رطوبت مطلق ،سنجی امکان ،اي کننده پرده جمع ،استحصال آب ،چابهار هاي کلیدي: واژه
                                                

  p_mahmoudi@gep.usb.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
درصد از سطح کره زمین را آب تشکیل  75حدود 

درصد آن آب شیرین  3دهد که فقط حدود  می
درصد آن را  1تر از  باشد. از این مقدار نیز کم می
مانده نیز  درصد باقی 2زیرزمینی و هاي سطحی و  آب
هاي شمال و  هاي دائمی در قطب صورت یخچال به

اند. این  هاي مرتفع محصور شده جنوب یا درکوهستان
له به روشنی کمبود منابع آب شیرین را در سطح أمس

رویه  ). علاوه بر این استفاده بی5دهد ( جهان نشان می
هایی با بازده برداري از منابع آب، سوء مدیریت و بهره

آبی در بسیاري از کم باعث شده است که موضوع کم
 خشک خصوص در مناطق خشک و نیمه مناطق جهان به

  ). 16عنوان یک معضل اساسی مطرح گردد ( به
 1غذایی و کشاورزي سازمان ملل متحدسازمان 

)FAO2025نموده است که تا سال  بینی ) پیش 
میلادي نزدیک به دو میلیارد انسان در نواحی داراي 
کمبود آب و دو سوم جمعیت جهان در نواحی تحت 

بنابراین جهت مبارزه ). 16فشار زندگی خواهند کرد (
آبی و کاهش اثرات منفی آن در نواحی  با پدیده کم

   هاي ساده، اشاره شده، نیاز به استفاده از فناوري
شود. یکی از این هزینه بسیار احساس می و کمجدید 
تواند در تامین بخش اندکی از آب که می ها روش

خصوص نواحی  ساکنین این نواحی بهمورد نیاز 
باشد فناوري استحصال آب از  رسان خشک کمک

  رطوبت هوا است.    
استحصال آب از رطوبت هوا، به هر گونه فعالیتی 

آب موجود در جو را متراکم و شود که بخار  گفته می
). این فناوري یک فناوري 7آوري کند ( آن را جمع

هاي باستانی است که در بسیاري نسبتاً جدید با ریشه
از مناطق جهان همچون آمریکاي شمالی، خاورمیانه، 

). 11اي طولانی دارد (شمال آفریقا، چین و هند سابقه

                                                
1- Food and Agricultural Organization of the 
United Nations 

سال است که از  2000حدود  2ساکنان جزایر کاناري
عنوان یک منبع دسترسی  قطرات چکیده شده از مه به

). دِي لا کاساس به 12، 10، 9، 1برند ( به آب بهره می
کند، که یک مبلغ  ) اشاره می2004نقل از تیدمان (
آوري آب از قطرات مه را  جمع 1600مذهبی در دهه 

ت براي مصارف انسانی در هندوستان گزارش کرده اس
)15.(  

در فلسطین باستان براي استحصال آب از رطوبت 
هاي لانه زنبوري مدور کم ارتفاعی را در هوا دیواره

  ساختند تا از این طریق بتوانند ها میاطراف تاکستان
ها  صورت قطرات آب تبدیل و از آن مه و شبنم را به

). همچنین 10، 9براي آبیاري گیاهان استفاده کنند (
ستان در قرن ششم میلادي توانستند از طریق یونانیان با

 3استحصال آب از رطوبت هوا، نیاز آبی شهر تئودوسیا
، استحصال آب 4). در بیابان آتاکاما8را برطرف کنند (

شد؛  هاي سنگی انجام میاز رطوبت هوا از طریق لوله
اي طراحی شده بودند که هر زمان ها به گونه این لوله

کرد آب حاصل از قطرات مه می ها عبور مه از روي آن
سمت پایین به داخل یک مخزن  در آن جمع و به
  ). 10، 9شد (مرکزي هدایت می

در خلال مطالعاتش بر روي مه و ) 1903(مارلوث 
در آفریقاي  5هاي تیبل کوه آوري آن در رشته نحوه جمع

گیري آب حاصل از آوري و اندازهجنوبی، جهت جمع
سنج تعبیه  بر بالاي یک بارانهاي نی که مه از دسته

چند که این منبع  ). هر13کرد (کرده بود استفاده می
آب بر اساس یک دانش قدیمی بنا نهاده شده است، 

آوري آب از  جدید در خصوص جمع هاي پژوهشاما 
توانسته نظر تعداد  رطوبت هوا بسیار پراکنده و تنها

سال  25جدید را در طی این  پژوهشگرانکمی از 
هاي  اخیر به خود جلب کند. اما با این وجود پروژه

                                                
2- Canary Islands 
3- Theodosia 
4- Atacama Desert 
5- Table Mountain 
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المللی در  هاي بین کوچک و بزرگی در قالب همکاري
ترین  گوشه و کنار جهان انجام شده است. بزرگ

اي که تاکنون در سطح جهان در زمینه استحصال  پروژه
اي است که آب از رطوبت هوا اجرا شده است پروژه

 1یک دامنه کوهستانی در بالاي دهکده چانگونگو در
در سواحل مرکزي شمال کشور شیلی بوده است. در 

یک  کننده بزرگ رطوبت هوا که هر جمع 50این مکان 
پروفیلن به  شامل یک لایه مضاعف از شبکه الیاف پلی

اند. این طرح مربع بوده است نصب شدهمتر 48سطح 
کند  تر آب تولید میهزار لی 11طور متوسط  روزانه به

)4.(  
در کشور عمان نیز پروژه استحصال آب از 

تا  900رطوبت هوا در منطقه ظفار که ارتفاعی حدود 
متر دارد به مرحله اجرا گذاشته شد. نتایج  1000

وژه نشان داد که براي یک دوره حاصل از این پر
لیتر در روز  30دست آمده حدود  ماهه مقدار آب به سه

  ).1بوده است (
المللی کانادا  نیز آژانس توسعه بین 1990در سال 

هیدرولوژي پرو  -با همکاري مرکز ملی هواشناسی
یک پروژه ارزیابی امکان استحصال آب از رطوبت هوا 

پرو به مرحله اجرا گذاشتند.  2در ارتفاعات سرو اورارا
دست آمده براي یک سال نشان داد که در این  نتایج به
دلیل سرعت بالاي باد و به واسطه باران ریزه  مکان به

اندکی که از سطح ابرهاي ضخیم به سطح زمین 
  ).  14دست آورد ( توان به رسد آب تولیدي خوبی می می

) 2008زاده ( بایگی و شعبان در ایران نیز موسوي
سنجی استحصال آب از مه و ابرهاي  منظور امکان به

رضوي، اقدام به اي در ارتفاعات استان خراسان  قله
کننده با ابعاد و  طراحی و ساخت چهار نوع جمع

ها  هاي مختلف نمودند. نتایج حاصل از کار آن اندازه
طور  ها به کننده نشان داد که آب استحصالی از این جمع

                                                
1- Chungungo 
2- Cerro Orara 

لیتر در روز  40تواند تا متوسط در روزهاي خشک می
  ).6برسد (

به ) با اعتقاد 2010همچنین غضنفري و همکاران (
هاي استحصال آب از مه این مهم که موفقیت پروژه

دست آمده قبل از  منوط به تخمین مناسب حجم آب به
بینی  باشد اقدام به پیشها میاجراي این نوع پروژه

ها با استفاده از  مقدار آب استحصالی از مه نمودند. آن
روابط دینامیکی حاکم بر فیزیک ابر، فرضیه فرکتالی 

ها را مطرح و سپس براي یع قطركبودن نحوه توز
هاي موجود و براي تعیین بعد فرکتال از دو سوم داده

هاي  تعیین صحت برآورد بعد فرکتال از یک سوم داده
ي مختلف هاموجود که از سه نوع شبکه با تراکم

دست آمده بود بهره بردند. نتایج این پژوهش نشان  به
رابطه درصد بعد فرکتال براي  95داد که در سطح 
قبولی  است که یک نتیجه قابل 54/2دینامیکی برابر با 

آید اما براي دستیابی به نتایج بهتر، این شمار می  به
هاي آزمایشگاهی پیشنهاد دادند که از داده پژوهشگران

  ).2قابل استحصال نیز استفاده شود (
که کشور ایران در ناحیه کمربند  با توجه به این

ست و قسمت اعظم آن از خشک جهان واقع شده ا
 سنجی منظور امکان برد و نیز به کمبود آب کافی رنج می
نواحی  توان براي قسمتی از این موضوع که آیا می

، خصوصاً نواحی روستایی که خشک ساحلی ایران
حتی گاهی براي آب شرب مورد نیاز با مشکل مواجه 
هستند راهی را جستجو کرد که حداقل آب مورد نیاز 

کوچک کشاورزي و حتی مسکونی را با  واحدهاي
به اجرا  پژوهشان و ارزان تأمین نمود، این روشی آس

در آمد. بنابراین استفاده بهینه از منابع آب و نیز تلاش 
هاي  در جهت دستیابی به منابع آب جدید و روش

به  پژوهشنوین استحصال آب از اهداف اصلی این 
  آید. حساب می
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  ها مواد و روش
بررسی امکان استحصال آب از رطوبت  منظور به

هاي ساعتی و ماهانه شرق ایران، داده هوا در جنوب
فشار بخار جهت محاسبه رطوبت مطلق هوا و 

هاي ماهانه بارش و رطوبت نسبی ایستگاه چابهار  داده
سنجی استحصال آب براي یک دوره  جهت پتانسیل

) از مرکز تحقیقات 1370-1389ساله ( 20آماري 
سی کاربردي استان سیستان و بلوچستان اخذ هواشنا

و  1گردید. مشخصات ایستگاه چابهار در جدول 
  آورده شده است. 1موقعیت آن در شکل 

  
  مشخصات جغرافیایی ایستگاه چابهار. -1جدول 

Table 1. Geographical Characteristics of Chabahar Station. 

  ایستگاهنام 
Station Name 

  عرض جغرافیایی
Latitude 

  طول جغرافیایی
Longitude 

  ارتفاع از سطح دریا
Elevation 

  چابهار
Chabahar 

 17   25  37   60  8 

 

  
  

  موقعیت جغرافیایی ایستگاه چابهار. -1شکل 
Figure 1. Geographical Situation of Chabahar Station. 

 
  ها و تشکیل بانک اطلاعاتی  فتن دادهرگبعد از 

آن، براي رسیدن به هدف اصلی این پژوهش یعنی 
محاسبه میزان استحصال آب از رطوبت هوا محاسبات 

ها اشاره  به آنترتیب  مختلفی انجام شد که در ذیل به
 شده است:

منظور بررسی  به :محاسبه میزان آب موجود در هوا
پتانسیل آب موجود در هواي ایستگاه چابهار، بایستی 

مکعب وبت مطلق هوا با واحد گرم بر متراز پارامتر رط
محاسبه  1استفاده نمود. این پارامتر از طریق رابطه 

  ):2گردد ( می
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)1(  e
T

m 
98.216  

  

  دماي هوا بر حسب درجه کلوین و  T در آن، که
e بار می باشد. نتایج حاصل  حسب میلی فشار بخار بر

مکعب ه میزان بخار آب موجود در یک متراز این معادل
  از هوا را به ما نشان خواهد داد.

جایی که  آن از :محاسبه حجم آب قابل استحصال
ساعته قرائت و ثبت  3هاي  هاي هواشناسی با دوره داده
جم آب قابل باید واحد محاسبات ح بنابراینگردند  می

ساعت خاص و یک سرعت مشخص  3استحصال در 
قابل  محاسبه حداکثر حجم آب باد محاسبه گردد.

  : زیر قابل دسترسی است رابطهاستحصال با استفاده از 
  

)2(      
  

(شاخص  × (یک ساعت) × (سرعت باد) × (شاخص رطوبت)
  حجم آب قابل استحصال = (شاخص استحصال) × زمان)

  

توان همه مقادیر  است که چون نمیذکر ه لازم ب
آب قابل استحصال محاسبه شده موجود در رطوبت 

آوري نمود و مقدار آب به غیر از شرایط  هوا را جمع
هاي هواشناسی، به  ساعت داده 3تداوم استحصال در 

  دستگاه مورد استفاده و عملکرد آن نیز بستگی دارد. 
   ،درصد 10هاي استحصال  ن دلیل شاخصبه همی

  شود.  درصد در نظر گرفته می 50درصد و  20
ترین  مهم :کننده آب از رطوبت هوا طراحی یک جمع

بخش در یک طرح استحصال آب از رطوبت هوا، 
باشد.  کننده آب می طراحی و ساخت یک سیستم جمع

اي صورت بگیرد که در  این طراحی بایستی به گونه
تر  بیش برداري از آن برايگی امکان بهرهعین ساد

عموم مردم وجود داشته باشد. انواع مختلفی از این 
توان به  ها تاکنون طراحی شده است که می کننده جمع
هاي مخروطی کننده اي، جمعهاي پرده کننده جمع
هاي مخروطی دو جداره و کننده جداره، جمع تک

). 5اره اشاره نمود (جدهاي مخروطی چند کننده جمع

اي استفاده کننده پرده ما از یک جمع پژوهشدر این 
اي  کننده پرده ایم. قسمت اصلی یک جمع نموده

چهارچوب یا قاب فلزي آن است. چهارچوب انتخاب 
 1*1شده براي این کار یک چهارچوب یا قاب فلزي 

متر است. دلیل این انتخاب در این امر نهفته است که 
توانیم به راحتی آب استحصالی در  با این ابعاد می

تواند  را محاسبه کنیم. البته این ابعاد میواحد سطح 
تر نیز باشد. ارتفاع قاب از سطح  تر یا بزرگ کوچک

متر در نظر گرفته شد، ضلع  سانتی 90زمین حدود 
سی که در امتداد  وي پایینی قاب در داخل یک لوله پی

طول آن شکافی به اندازه مناسب ایجاد شده، قرار داده 
بندي شده  له کاملاً عایقشده است. دو انتهاي این لو

نحوي تعبیه شده که داراي شیب  است. این لوله به
باشد و به انتهاي پایینی آن،  ملایم یک درصد می

کند.  شیلنگی وصل شده که آب را به مخزن منتقل می
ها با یکدیگر  هاي شکل گرفته روي شبکه نخ قطره

دهند و در اثر جاذبه  تر را می تشکیل قطرات بزرگ
  اي که در زیر قاب قرار  کننده سمت جمع هزمین ب

کننده  کنند و سپس به یک گالن جمع دارد، حرکت می
کننده بر روي  هاي جمع شوند. کل قسمت هدایت می

  ).2هایی محکم شده است (شکل  تیرك
پس از انتخاب چهارچوب مورد نظر و طراحی 

هاي مختلف  آن، مرحله بعد بررسی و مقایسه نمونه
جنس، اندازه منافذ  چون پارامترهایی هم توري و تعیین

کننده بود که در نهایت تصمیم  گیري جمعو زاویه قرار
 2×2اتیلن و منافذ با ابعاد  بر آن شد تا از توري پلی

باد غالب منطقه) متر و زاویه رو به جنوب (جهت  میلی
  . استفاده گردد

 1390ماه سال ها در شهریور کننده کار نصب جمع
اول مهرماه یعنی ابتداي سال زراعی انجام و از 

مدت یک  این برداشت به. برداشت داده آغاز گردید
ادامه داشت که در  1391ماه سال تا انتهاي شهریور
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اي موارد و بر اثر حوادثی به ترمیم و حتی تمیز  پاره
علت غبارگرفتگی) اقدام شد. لازم  ها (به نمودن توري

در   هکنند جمعبه اشاره است که محل کارگذاري این 

متر از دریا  5000حدود  در منطقه آزاد چابهار و
 100فاصله داشته و ارتفاع تقریبی آن از سطح دریا 

  متر بوده است.
  

    
  

  اي طراحی شده. کننده پرده تصاویري از جمع -2شکل 
Figure 2. Pictures from Designed Screen Collector. 

  
  و بحث نتایج

دهد که  مختلف نشان می هاي پژوهشنتایج 
درصد در طول ایام  70داشتن رطوبت نسبی بالاي 

ترین آستانه براي تشخیص مستعد بودن  سال، مناسب
از هاي استحصال آب  یک منطقه براي اجراي پروژه

نمودار میانگین  3باشد. شکل  رطوبت هوا می
بلندمدت ماهانه رطوبت نسبی و بارش ایستگاه 

دهد. در این نمودار مشاهده  چابهار را نشان می

شود که میانگین رطوبت نسبی در طول دوازده ماه  می
سال به استثناي سه ماه سرد سال (آذر، دي و بهمن) 

ن منطقه با توجه باشد. بنابراین ای درصد می 70بالاي 
به وزش باد مداوم و دامنه تغییرات نسبتاً کم دماي 
هواي آن مستعد براي استحصال آب از رطوبت هوا 

  باشد.  می
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   ساله). 20مدت رطوبت نسبی و بارش ماهیانه شهرستان چابهار (دوره آماري میانگین بلند نمودار -3شکل 

Figure 3. Diagram of Long-Term Monthly Average of Relative Humidity and Precipitation in Chabahar 
Station (Statistical Period of 20 years).  

  
که در بررسی مقدار آب موجود  اما با توجه به این

مقایسه و در جو، پارامتر رطوبت مطلق تنها ملاك 
باشد بنابراین پارامتر رطوبت مطلق با  بررسی می
هاي مورد مطالعه  براي تمام سال 1 رابطهاستفاده از 

براي ایستگاه چابهار محاسبه شد. نتایج مربوط به 
مقادیر حداکثر، حداقل و میانگین سالانه رطوبت مطلق 

آورده شده است. بر اساس این جدول  2در جدول 

مقدار متوسط آب موجود در یک  شود که مشاهده می
 1/8ترین حالت  مکعب هواي چابهار در خشکمتر

  گرم  29ترین حالت  مکعب و در مرطوبگرم بر متر
نیز با  1374. سال مکعب برآورد گردیده استبر متر

ساله دوره  20عنوان متوسط  مکعب بهگرم بر متر 19
  آماري تعیین و مورد بررسی قرار گرفت.

  
  .چابهار ایستگاه مطلق رطوبت سالانه متوسط و حداقل حداکثر، مقادیر -2جدول 

Table 2. Annual Maximum, minimum and average of absolute humidity in Chabahar station. 

  )gr/m3( رطوبت مطلق
Absolute Humidity (gr/m3)  

  سال وقوع
Occurance year 

  

29 1391 
  ترین مقدار بیش

Maximum Amount 

8.1  1386 
  ترین مقدار کم

Minimum Amount 

  متوسط سالانه  1374 19
Annual Average 
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توان همه مقدار آب موجود  که نمی جایی اما از آن
با استفاده از فرمول  بنابرایندر جو را استحصال نمود 

  درصد و  20 ،درصد 10هاي  و براي شاخص 2

درصد مقدار آب قابل استحصال محاسبه شد که  50
 4هاي ماهانه در شکل  نتایج آن در قالب میانگین

   آورده شده است.
  

  
   روز). مترمربع/ هاي مختلف تئوري (لیتر/ میدانی با شاخصنمودار مقایسه میانگین برداشت ماهانه در روش  -4شکل 

Figuer 4. Comparison diagram of monthly harvest in the field method with different theoretical indices 
(Litre/m3/day).  

  
نجام محاسبات تئوري بر اساس بعد از ا

منظور بررسی  و به %50و % 20%، 10هاي  شاخص
سنجی استحصال آب از رطوبت هوا در   عملی امکان

 1×1اي به ابعاد  کننده پرده شرق ایران، یک جمع جنوب
متر طراحی و به مرحله اجرا گذاشته شد. مقدار آب 

صورت روزانه و  کننده به استحصالی از این جمع
صل از این بانی شد. نتایج حا روز دیده 365مدت  به

آورده  3روز در جدول  365بانی براي تمامی  دیده
شود که  شده است. با توجه به این جدول مشاهده می

ترین مقدار آب استحصال شده از رطوبت هوا  بیش
 16مربع در روز (لیتر بر متر 6/8بوط به خرداد با مر

لیتر  1/1ربوط به بهمن با ترین مقدار آن م خرداد) و کم
 بهمن) بوده است.   25و  18در روز (مربع بر متر

اندازي از تغییرات زمانی آب  که چشم اما براي این

استحصالی در طول یک سال وجود داشته باشد، براي 
طور جداگانه میانگین روزانه آب استحصالی  هر ماه به

نشان داده شده  5محاسبه و نتایج آن در قالب نمودار 
گردد که  میاست. بر اساس این نمودار ملاحظه 

ترین آب استحصالی از رطوبت هوا مربوط به ماه  بیش
ترین مقدار آن مربوط به ماه بهمن بوده است.  خرداد و کم

رابطه بین رطوبت نسبی و  3مقایسه این شکل با شکل 
دهد. در فصل سرد  آب استحصالی را به خوبی نشان می

ترین  در کم سال که میزان رطوبت نسبی در این منطقه
باشد، آب استحصالی از رطوبت نیز در  ار خود میمقد
ترین مقدار خود قرار گرفته است. اما برعکس در  کم

بالا است،  فصل گرم سال که رطوبت نسبی بسیار
  تر است.   مقادیر آب استحصالی از رطوبت نیز بیش
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  . شرق ایران مربع در روز در جنوبحسب لیتر بر متر اي بر کننده پرده شده از یک جمع مقدار آب استحصال -3جدول 
Table 3. The amount of water harvested from a screen collector in liters per square meter per day in South 
East Iran.  

  1390-91سال زراعی 
Crop season 2011-2012  

  

Aug  Jul  Jun  May  Apr  Mar  Feb  Jan  Dec  Nov  Oct Sep  Day 

7.1 7.5 7 8.2 6.5 2.8 4.1 3.7 1.6 4.3 4.9 5.9 1  
7.1 7.7 7.9 8.4 7.4 4 2.7 2 2.3 4.2 4.7 6.4 2  
7.1 7.8 7.3 8.3 6.7 5.1 2.3 2.3 2.5 4.0 5.1 6.3 3  
7.5 7.8 7.6 7.1 7 5.4 2.7 2.2 3.3 4.1 4.9 6.7 4 

7.5 7.6 7.7 7.2 6.8 6 2.6 1.6 3.9 4.2 5.2 5.9 5 

7.8 7.5 7.4 7.5 6.7 5.8 3.2 1.7 3.8 3.9 5.3 6.9 6 

7.2 7.1 7.3 7.7 6.5 4.1 3.4 2.6 3.5 3.7 5.7 6.6 7 

7.3 7.4 7.8 7.6 7 5.2 4.3 2.4 2.8 3.2 4.9 5.9 8 

7.4 7.4 7.7 7 6.4 5.2 3.5 3.3 2.6 3.3 4.7 6 9 

7.3 7.5 7.8 7.6 6.2 6 4.1 2.4 2.6 3.4 4.6 6.8 10 

7.4 7.1 7.7 7.1 6.3 5 4.2 3.5 2.5 4.0 4.7 6.3 11 

7.3 7 7.9 8.2 6.8 5.8 4 2.4 2.8 3.9 4.9 5.8 12 

7.5 7.5 7.7 8.2 6.8 6 2.2 2.6 3.4 3.3 5.1 5.7 13 

7.4 7.5 7.6 8.4 4.7 5.3 1.3 2.7 2.9 2.7 4.8 6.8 14 

7.3 7.5 7.6 8.5 5.7 5.2 1.2 1.6 2.6 2.2 4.9 6.8 15 

7.5 6.8 7.3 8.6 6.4 5.1 1.6 1.4 1.7 2.8 5 5 16 

7.5 6.8 7.3 7.1 7.5 4.1 2.5 1.3 2.6 2.8 4.8 5.8 17 

7.5 7 7.8 7.9 7.4 5.2 3.1 1.1 3.6 2.1 5.3 5.9 18 

7.3 7.5 7.8 7.7 7.3 5.3 3.9 1.7 3.7 2.0 5.1 6.5 19 

7.7 7.5 7.9 7.7 7.4 5.6 4 2.2 4 3.4 4.5 6.8 20 

7.3 7.5 7.9 8.3 7.5 5.8 3.5 2.6 4.1 3.9 4.4 6.8 21 

7.3 7 7.9 7.7 6.8 5.7 3.4 3 4 2.6 4.8 6.8 22 

7.2 7.5 7.6 8.4 6.4 5 3.5 1.7 3.9 2.7 4.4 6.4 23 

7.7 7.4 7.6 8.2 7.8 4.3 4.1 1.2 4.2 2.5 5.1 6.5 24 

7.7 7.1 7.6 8.1 7.5 5.9 4.2 1.1 2.8 2.8 5.4 6.2 25 

8.2 7.4 7.6 8.1 7.9 6 4.6 1.5 1.7 3.7 5.5 6 26 

7.2 7.5 7.7 8.2 7.8 7.2 4.7 2.1 2.5  3.9 5.7 6 27 

7.6 7.9 7.9 7.8 7.6 7.2 4.9 2.5 1.7 3.5 5.5 5.8 28 

7.2 8.1 8 7.6 7.4 6 2.7 2.3 1.8 2.8 6.1 6.2 29 

7 7.6 7.4 8.3 7.6 5.2 4.1 3.6 2.8 1.4 5.5 5.9 30 

6.8 7.4 7.6 8.1 8 5.2             31 
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  . روز) مترمربع/ اي (لیتر/ کننده پرده نمودار میانگین ماهانه آب استحصالی از دستگاه جمع -5شکل 

Figure 5. Diagram of monthly harvest water from screen collector device (Liter/ m3/ day). 
  

 کننده ت جهت مقایسه آب استحصالی از جمعدر نهای
با یکدیگر  5و  4  اي با محاسبات تئوري، دو شکل پرده

 مقایسه میزان آب استحصالی ).6(شکل  ادغام گردیدند
دست آمده از  کننده با مقادیر به از دستگاه جمع

چندانی  شود که تفاوت هاي تئوري مشاهده می شاخص

درصد استحصال و عملی  20هاي تئوریک  بین داده
توان نتیجه گرفت که  گردد. بنابراین می مشاهده نمی

درصد از رطوبت موجود در جو را در  20توان تنها  می
  شرق ایران استحصال نمود. جنوب

  

  
  روز). مترمربع/ تئوري (لیتر/اي و شاخص محاسبه شده  کننده پرده نمودار ادغامی استحصال آب از جمع -6شکل 

Figure 6. Integrated diagram of harvest water from screen collector and the calculated theoretical indices 
(Liter/ m3/ day). 



 و همکاران پیمان محمودي
 

263 

  گیري نتیجه
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که سواحل 

علت میانگین رطوبت نسبی بالا،  بهشرقی ایران  جنوب
هاي استحصالی براي برداشت آب  مستعد اجراي طرح

مکعب هواي یک متر باشد. میانگین آب موجود در می
گرم و  29ترین حالت  مرطوب منطقه مورد مطالعه در

  گردیده  گرم برآورد 1/8ترین حالت  خشک در
که استحصال آب به شرایط  با توجه به این لی. واست

توان  مختلفی وابسته بوده و در بهترین شرایط نیز نمی
آوري نمود، طی  همه رطوبت موجود در جو را جمع

آزمایش میدانی و بررسی آمارهاي موجود مشخص 
درصد آب موجود در هوا را در  20گردید که حدود 

این منطقه استحصال نمود. بنابراین براساس این آستانه 
مربوط به ماه خرداد ترین مقدار آب استحصالی  بیش

 1/1ترین مقدار آن  مربع در روز و کم لیتر بر متر 6/8با 
مربع در روز مربوط به ماه بهمن بوده است. لیتر بر متر

  شدت وابسته  تغییرات این مقادیر در طول سال به
  باشد.  به تغییرات دما و رطوبت نسبی منطقه می

کار سه با نتایج نتایج حاصل از این پژوهش در مقای
) با در نظر گرفتن 2008بایگی و غضنفري ( موسوي

 دهد و اقلیم منطقه جغرافیایی نشان میتفاوت در ارتفاع 
آب شرقی ایران شرایط مساعدتر و میزان  که در جنوب

تر  مربع در روز بیشاستحصالی در واحد لیتر بر متر
  باشد.  می

ک که استحصال آب از رطوبت هوا ی جایی نآ از
رود یک برنامه  شمار می همرسوم تهیه آب بروش غیر

آموزشی ترویجی در شروع هر طرح بایستی صورت 
گیرد. در این برنامه مزایا و معایب روش جدید و 
چگونگی نیل به استفاده از منبع آبی جدید باید براي 

کنندگان به روشنی توضیح داده شود. همانند  مصرف
گونگی هر پروژه دیگر، مشارکت افراد محلی در چ

آب مزایاي متعددي دارد. مشارکت در تاسیس،  تهیه 
تعمیر، نگهداري و اداره سیستم از جمله این مزایا 

ن است که همانند رود. نکته مهم دیگر ای شمار می به
مرسوم دیگر چون استفاده از انرژي منابع انرژي غیر

خورشیدي و انرژي حاصله از باد نیازمند زمان براي 
یستی از بروز هر گونه شک و پذیرش هستند، با

بدبینی در هنگام استفاده از منابع و امکانات محلی 
کننده آب از  جهت اجراي برنامه نصب سیستم جمع

رطوبت هوا جلوگیري نمود. یک مطالعه اقتصادي 
براي اطمینان از هزینه تمام شده آب حاصله از 
رطوبت هوا نسبت به سایر موارد چون آب حمل شده 

آب یا خطوط لوله در این زمینه مفید  توسط تانکر
هاي  خواهد بود. براساس مطالعات انجام شده هزینه

دستگاه پیشنهادي (شبکه توري) جهت نصب در پشت 
رسانی  هاي آب در مقایسه با وسایل سیستم  بام منازل

هاي مذکور  که دستگاه دیگر بسیار پایین بوده ضمن آن
ویی بر محیط گونه انرژي مصرف ننموده و اثر س هیچ

زیست ندارد. از نظر بهداشتی نیز آب استحصال شده 
هاي  تمیز و سالم بوده و خطرات احتمالی که روش

کند، در این  دیگر انتقال آب به منطقه را تهدید می
  روش وجود ندارد.

کننده و  مقدار آب تولیدي بستگی به سطح جمع
جود کننده در شکار قطرات آب مو کارآمد بودن جمع

. استحصال آب از مه سرعت باد دارد هوا ودر 
تواند جواب کامل را به ذخایر آبی جهان بدهد  نمی

چه  برداري ما از آن ولی مثالی است از چگونگی بهره
که چگونه کشورهاي  که طبیعت به ما داده است و این

هاي خود را از  توانند مهارت در حال توسعه می
هاي آبی پایدار  تکنولوژي اندك شروع و نیل به پروژه

و مناسب را افزایش دهند. استحصال آب از هوا 
عنوان یک  تواند سایر منابع آبی را تکمیل کند. به می

هاي مسئول  مرسوم، امید است که سازمانفنآوري غیر
خیز ایران  امکان انجام این فنآوري نوین را در نقاط مه

امکان کاربرد این روش جدید را آزمون کرده و 
یک فنآوري نوین در عرصه منابع آبی مورد عنوان  به
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تواند  بررسی قرار دهند. بدیهی است که این روش می
گامی در راستاي تأمین آب مورد نیاز در مصارف 
مختلف چون شرب، عمومی، کشاورزي، جنگلداري، 

  دامپروري و صنعت باشد. 
طور یقین  به فرآیند استحصال آب از رطوبت هوا

 لیوتهیه آب شرب نبوده ن براي یک منبع جایگزی
تواند مکمل بسیار مناسبی براي جبران کمبودها  می

هاي مشابه  توان در مکان باشد. طرح استحصال را می

هاي بوشهر،  در استان نظیر مناطق ساحلی استان
هرمزگان، خوزستان، مناطق ساحلی شمال و مناطق 

غرب کشور که درجه  کوهستانی شمال و شمال
بت بالایی دارند و داراي مه حرارت پایین و رطو

ا نمود. امروزه در کشورهاي شدید هستند، اجر
ها حتی کمبود آب شرب وجود  یافته که در آن توسعه

ها، مراتع و کشاورزي این  ندارد، براي آبیاري جنگل
  گیرد. روش مورد استفاده قرار می
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Abstract1 
Background and Objectives: Providing water for people in arid and semi-arid areas of  
the world is of great significance. Among the methods that can help provide a small part of  
the water required by residents of these areas, arid ones in particular, is the technology of  
water extraction from air humidity. This technology refers to any type of process whereby 
atmospheric water vapor is condensed and collected.  
Materials and Methods: Providing safe drinking water and sanitation to the million people in 
arid and semiarid regions of the world is a challenging issue. In order to examine the feasibility 
of water harvesting from air humidity (as a new technology) to provide water for the residents 
of South-East of Iran, at first the data of Chabahar station about vapor pressure, relative 
humidity and precipitation was received for a period of 20 years (1991-2010) from the centre of 
applied meteorological researches of Sistan and Baluchestan. These three parameters were used 
for the theoretical calculation of the amount of water harvesting from air humidity in the South 
East of Iran. The results of the theoretical calculation show that this region due to high relative 
humidity is susceptible of any water harvesting plan from air humidity. But for the practical 
calculations of the amount of water harvesting from air humidity, a screen collector with 
dimensions of 1×1 m was designed and implemented. The amount of water harvesting from  
this collector was daily monitored for a period of 365 days (from 23 September 2011 to  
22 September 2012).  
Results: The results of this study indicated that due to relatively high average humidity, the 
southeastern coasts of Iran are suitable for conducting extraction projects in order to harvest 
water. The average amount of water available in one cubic meter of air in the studied area was 
29 grams in the most humid time and 1.8 grams in the driest time. However, given that water 
extraction depends on different conditions and even at best, all the humidity cannot be collected, 
field experiments and data analysis were done to determine that approximately 20% of the water 
available in the air can be extracted in this area. Based on this threshold, therefore, the most 
amount of extracted water, that is, 8.6 l/m3 a day belongs to Khordad and the least, namely,  
1.1 l/m3 a day belongs to Bahman.  
Conclusions: The results of this research suggested that taking into account the height and the 
ongoing wind in southeastern part of Iran, conditions are suitable for water extraction from air 
humidity.   
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