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  ، قزوین)ره(المللی امام خمینی  ارشد معماري، دانشگاه بین  کارشناسیآموخته دانش
  19/2/97:  ؛ تاریخ پذیرش2/10/96: تاریخ دریافت

 1چکیده
علت کمبود منابع  امروزه به .است جهانی مسأله یک آن، از عادلانه و اقتصادي برداري بهره و آب منابع حفظ :سابقه و هدف

اقشات بر سر دستیابی به منابع آب از مرزهاي ملی گذشته و دسترسی به این منابع به یک آب در بسیاري از نقاط جهان من
 کرده  منتشر2015سال  در جهان منابع سسهؤم که آماري اساس بر. هدف استراتژیک در تعامل بین کشورها تبدیل شده است

 با. قرار دارد کشورها این 13 رتبه در انایر که شد خواهند روبرو میلادي 2040 سال در آبی تنش با جهان کشور 33 است،
توان از  مصرف در کشور، ایران را می سرانه و آب بارش در ایران و نیز با در نظر گرفتن میزان منابع متوسط به میزان توجه

 پژوهش تامین آب سالم ن ایزهدف ا. ر کمبود منابع فیزیکی آب روبرو است در نظر گرفتطجمله کشورهایی که با خ
ترین بخش آبی کشور و حتی مصارف آشامیدنی بدون استفاده از منابع آب  عنوان پرمصرف مصارف کشاورزي بهجهت 

   .باشد مندي از رطوبت موجود در هوا می هشیرین و تنها با بهر
 با استفاده از روش  هوا استحصال آب پاك از طریق رطوبتجهت یک سیستم نوین  طراحیدر این پژوهش :ها مواد و روش

بخشی از رطوبت هوا از آن جدا شده و به شکل قطرات   در این سیستم.هاي آماري و تحلیلی مدنظر است روشاي و  تابخانهک
  .گیرد ر میادست آمده در یک تانکر ذخیره شده و مورد استفاده قر  سپس آب به.گرددمی آب بر جداره کانال ظاهر 

در این پژوهش سیستم در .  متفاوت استثر دیگرؤبه اقلیم و شرایط مبسته دست آمده در این روش  میزان آب به :ها یافته
 در هر ساعت  لیتر20 تا 5دست آمده روزانه بین  آب بهعباس مورد بررسی قرار گرفته است و  نظر گرفته شده در اقلیم بندر

  . باشد هاي گرم می در ماه
ویژه در مناطق گرم و  قبولی به ري شیوه بیان شده تا حد قابلگی کار توان با به دهد که می نتایج پژوهش نشان می :گیري نتیجه

البته ذکر این نکته ضروریست که تمامی محاسبات در این بخش بر مبناي . مرطوب به آب پاك و خالص دست یافت
ی دست آمده از طریق سیستم طراح  ممکن است در عمل آب پاك بهبنابراینها و روابط تئوري انجام گرفته است،  نظریه

دست آمده نباشد ولی با توجه به بحران آب در کشور دستیابی به نیمی از این مقدار نیز می تواند  شده برابر میزان عددي به
  .له کمبود آب داشته باشدأسهم قابل قبولی در کاهش بحران آب و حل مس

  
   آب، منابع آب، رطوبت هوا، دماي عمق زمین، ایرانبحران  : کلیديهاي واژه

                                                
  amirhosseinj1990@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
دست آمده  با توجه به آمارهاي جهانی و شواهد به

یکی از  »آب« توان به این مهم پی برد که می
. بود آینده خواهد در بشریت هاي چالش ترین بزرگ

از کل . پیش برد جنگ مرز تا را او شاید که چالشی
استفاده   درصد آب شیرین و قابل5/2آب جهان تنها 

صورت یخ و  بهاست که سه چهارم از این مقدار نیز 
هاي قطبی انباشته شده است و یک  برف در یخچال

. باشد چهارم آن براي مصارف بشري در دسترس می
آب شیرین ارزشمندترین منبع رو ذخایر  از این
از سویی ). 2(شود  شونده در زمین محسوب میتجدید
منابع آب با کیفیت جهت  جهانی آمار اساس بردیگر 

جهان کشاورزي در نین مصارف چ آشامیدن و هم
اي که  گونه اي رو به پایان است به کننده طور نگران به

شود حدود یک ملیارد و پانصد میلیون  تخمین زده می
 .نفر در سراسر جهان دسترسی به آب سالم ندارند

 کشور در جهان با 25در حال حاضر بیش از  ).3(
 ملیارد 5/1بحران کمبود آب مواجه هستند و حدود 

 7/1 آشامیدنی سالم دسترسی ندارند و نفر به آب
ملیارد نفر در آستانه شرایط بحران کمبود آب قرار 

 3/2شود  بینی می  میلادي پیش2025دارد و تا سال 
ملیارد نفر از جمعیت کل جهان با مشکل کمبود آب 

 درصد از 5با وجود آن که . )15 (مواجه شوند
ا یک جمعیت جهان در خاورمیانه ساکن هستند اما تنه

. درصد از منابع آب جهان در اختیار این منطقه است
له در کنار وجود منابع مشترك آبی بین أاین مس

کشورهاي این منطقه باعث شده است برخی 
خاورمیانه را بیش از سایر مناطق دنیا مستعد نزاع و 

 و صلح در آب). 6(درگیري بر سر منابع آب بدانند 
 هاي دولت .دارد زاییس هو ب فراوان ثیرأت منطقه ثبات
 عنوان به آب، به نسبت را خود نگرش باید منطقه این
 زیستی پایداري به توجه بدون که گرانبها، منبع یک

 از استفاده کارایی بهبود با. دهند تغییر گردد، می مصرف

 این از بخش اثر برداري بهره به تشویق و آبی منابع
 و در ريگذا قیمت هاي سیاست کارگیري هب با و منابع

 در کارا، و نوین هاي فناوري از گیري بهره نهایت
ي مرتبط با ها محدودیت توان یصنعت، م و کشاورزي

 آماري براساس). 9(داد  کاهش را کمبود آب شیرین
 کرده  منتشر2015سال  در جهان منابع سسهؤم که

 2040 سال در آبی تنش با جهان کشور 33 است،
 این 13 رتبه در رانای که شد خواهند روبرو میلادي
 میانگین به توجه  با بنابراین).17(قرار دارد  کشورها

 ایران، در آب مصرف غیراصولی متر و میلی 250 بارش
 به ایران در سرانه آب ،2025 سال تا شود می بینی پیش

 اساس بر). 10(یابد  کاهش مکعب متر 1000 از تر کم
 تشرمن نیرو اطلاعات وزارت و آمار شبکه که آماري
 ایران مصارف آب کل  درصد92 حدود در است، کرده

   حدود در تنها و است بوده کشاورزي به مربوط
 صنعتی مصارف به ایران آب مصارف کل از  درصد2
 ی و بهداشتیمصارف شرب به آن  درصد6حدود  در و

 که دهد می آمار نشان این). 4( تاس داشته تعلق
 مصارف  بارابطه در آب بحران در کشور اصلی چالش

 است و بسیاري از راهکارها و تمهیدات در کشاورزي
 در این رابطه بایدرابطه با کاهش میزان مصرف آب 

با توجه به مشکلات موجود در  ).16( صورت گیرد
رابطه با کمبود منابع آب در سراسر جهان، اندیشمندان 

هایی  حل صدد دستیابی به راه بسیاري درپژوهشگرانو 
آبی در سراسر جهان  کاهش بحران کمجهت رفع و یا 

  دستگاهی را ابداع ) 2005(مایکل مکس . برآمدند
  کرده تا از طریق اختلاف دما ما بین دو لایه از مواد 

  ،  با استفاده از انرژي الکتریکیبا خواص ویژه
  رطوبت هوا را متراکم کرده و آن را به قطرات آب 

ا آکرمن و ی )12. (بر روي لایه جسم سرد تبدیل کند
  که جهت استحصال آب از هوا از مواد ) 1968(

ها و یا  انواع نمک (ه استجاذب رطوبتی استفاده کرد
ویلهم گروس و پیتر هاوسمن ). 1( )هاي سیلیکونی ژل
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گیري از اختلاف دماي شب و روز  نیز با بهره) 1979(
و استفاده از مواد جاذب موفق به استخراج آب از 

و ) 2013(مایکل مورگان ). 7(رطوبت هوا شده است 
نیز با استفاده از اواپراتور و ) 2009( استفان تونگ

هاي  کندانسور و اعمال جریان فعال هوا به واسطه فن
  ها در یک دستگاه قابل حمل  دمنده و تجمیع آن

). 18 و 13(در صدد استخراج آب از هوا برآمده است 
ب نیز با استفاده از ماده جاذ) 2013(پاول لهکی 

گلیسرین جهت جذب آب و جداسازي آب از 
ا را به گلیسیرین در یک فرآیند جداگانه رطوبت هو

در ایران نیز  ).11 (شکل آب استخراج کرده است
به آن پرداخته ) 2008(توان به روشی که نوروزي  می

است اشاره نمود که در آن رطوبت موجود در هوا 
وح سرد گیري از سط وسیله یک کمپرسور و با بهره به

و گرم تقطیر شده و قطرات آب ایجاد شده در یک 
  غریب رضا نیز).14 (شود آوري می محفظه جمع

عنوان ماده  پروپیلن به گیري از پلی با بهره) 2006(
 در مناطق جاذب سعی در برداشت آب از هوا صرفاً

کلی  طور به ).5 (گیر داشته است هاي مه ساحلی و کوه
 .باشد اي دو روش اساسی میها بر مبن اکثریت دستگاه

عملکرد کندانسور و اواپراتور و کاهش دماي هواي : 1
ورودي به دستگاه تا نقطه شبنم جهت استخراج 

ري از مواد جاذب رطوبت گی و بهره: 2رطوبت از هوا، 
 در فرآیند جداگانه ها آنسازي آب از و سپس جدا

هایی که ذکر شد  در مثال. جهت دستیابی به آب سالم
اول آن که بخشی . توان به چند نکته اشاره داشت می

ها و  هایی که از مبرد ویژه آن هاي مذکور به از دستگاه
کنند نیازمند هزینه و  هاي حرارتی استفاده می مبدل

ها  چنین نصب آن باشند و هم مصرف انرژي بالا می
چنین خرابی و عدم  هم. نیاز به نیروي متخصص دارد
ها بعد از مدتی از  ندهکن جذب رطوبت توسط جذب

در طرح بیان شده . باشد ها می دیگر معایب این روش
در این پژوهش سعی شده تمامی موارد فوق تا حد 

امکان کاهش یابد تا بتوان یک دستگاه با هزینه پایین 
هاي فسیلی را طراحی کرد تا  و بدون مصرف انرژي

علاوه بر سادگی و سهولت نصب و اجرا قابلیت 
  .متخصص را نیز داشته باشد افراد غیرنصب توسط 

  
  ها مواد و روش

اي و  در این پژوهش با استفاده از روش کتابخانه
سعی در تخمین میزان آب تحلیلی  و يهاي آمار روش

 در نظر گرفته شدهدست آمده با استفاده از سیستم  به
باشد تا علاوه بر ارزیابی توان و بازده روش و  می

طور کمی نتایج را مورد   بهسیستم بیان شده بتوان
  . بررسی قرار داد

هواي موجود در جو همواره شامل مقداري  :ها یافته
باشد که ما آن را رطوبت  آب به شکل بخار آب می

اگر این هوا سرد شود، رطوبت نسبی آن . نامیم می
باید، اگر امکان آن وجود داشته باشد که  افزایش می

یزان رطوبت نسبی م هوا به قدر کافی خنک شود و به
 درصد برسد آن گاه هواي اشباع شده شروع به 100

. کند تولید قطرات آب بر روي سطوح سرد می
، هواي  نشان داده شده است1گونه که در شکل  همان

گرم و مرطوب جهت انتقال به عمق زمین وارد یک 
 .شود می سی و یا آهن سفید وي کانال از جنس پی

هاي سرد لوله دفن   جداره بر اثر برخورد هوا باسپس
شد در زیر خاك، قطرات ریز آب بر روي دیواره 

دار بودن  دلیل شیب به. گیرند خنک داخلی آن شکل می
سمت پایین حرکت  اي شکل، جریان آب به کانال لوله

گرفته  نظر کرده و به مخزنی که جهت ذخیره آب در
در این مرحله هدف دستیابی . شده است سرازیر شود

 .و استخراج آن از رطوبت هوا کامل شده استبه آب 
دست آمده با استفاده از   میزان آب به1در جدول 

کار گرفته شده در این پژوهش در شهر  روش به
منظور تعیین برآورد  به. بندرعباس محاسبه شده است
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 ساله 10صورت میانگین  صحیح پارامترهاي اقلیمی به
 2 در شکل . هر ماه در نظر گرفته شده است15براي 

دست آمده با استفاده از نمودار  نیز تعیین میزان آب به
  .سایکرومتریک براي هر ماه نشان داده شده است

  

  
  . نقشه سیستم در نظر گرفته شده جهت استحصال آب از رطوبت هوا -1شکل 

Figure 1. The system is intended to extract water from air humidity.  

  

  
  

  . دست آمده در اعماق مختلف زمین با استفاده از نمودار سایکرومتریک عیین آب بهت -2شکل 
Figure 2. The determination of the water obtained at the different underground depths.  
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  گیري نتیجهبحث و 
شود که  دست آمده مشاهده می با توجه به نتایج به

مین در یک اقلیم گرم و با استفاده از دماي عمق ز
قبولی  توان تا حد قابل  بندرعباس میمانندمرطوب 

سازي  ویژه در فصول گرم به آب حاصل از خنک به
با توجه به این . بخار آب موجود در هوا دست یافت

صورت  مهم که پارامترهاي اقلیمی در این پژوهش به
اند و روز میانی   ساله در نظر گرفته شده10میانگین 

ت مورد بررسی عنوان مبناي محاسبا اه از سال بههر م
دست آمده  توان نتایج به  میقرار گرفته است، بنابراین

دست آمده  را تخمین مناسبی جهت تعیین میزان آب به
هر چند . از طریق روش این پژوهش در نظر گرفت
دست آمده  ممکن است در روزهاي دیگر میزان آب به

 15زان درج شده در روز تر از می تر و یا کم کمی بیش
توان  هر ماه باشد ولی به لحاظ تعیین مقدار متوسط می

طور که  علاوه همان به. از نتایج این پژوهش بهره برد
دست   نشان داده شده است مجموع آب به1در جدول 

 m3 16/73 متري 4، در 53/67 متري 3عمق  آمده در
وع ممج (1 ساعت12 لیتر در 05/62 متري 5و در 

توان  در نتیجه می. باشد می)  هر ماه15ات در ساع
اي مناسب جهت  عنوان گزینه  متري را به4عمق 

شایان ذکر . استقرار سیستم این پژوهش در نظر گرفت
توان از چندین دستگاه در اعماق مختلف  است می

ترین میزان  جهت دستیابی به بهترین خروجی و بیش
                                                

دست آمده بر مبناي حجم هواي  آب بهدر این پژوهش میزان  - 1
با توجه به . ورودي به کانال در یک ساعت محاسبه شده است

این مهم که جهت برآورد حجم هواي ورودي از سرعت متوسط 
 ام هر ماه استفاده شده است، بنابراین میزان آب 15باد در 

 هر ماه با توجه به متوسط سرعت باد و در 15دست آمده در  به
 12 محاسبه شده است و مجموع kg/hبر مبناي  ویک ساعت 

دست آمده در یک  ه معناي مجموع میزان متوسط آب بهساعت ب
ام هر ماه بر مبناي دماي میانگین و سرعت متوسط 15ساعت از 

  . باد در آن روز است

 شد امکان چه در این پژوهش مطرح آن. آب بهره برد
گیري از  استحصال آب پاك از رطوبت هوا با بهره

گیري از  روشی که با بهره. باشد دماي عمق زمین می
دستگاهی که جهت تحقق این امر در این پژوهش 
. طراحی شده است مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت

گیري  کار توان با به دهد که می نتایج پژوهش نشان می
ویژه در مناطق گرم  قبولی به د قابلشیوه بیان شده تا ح

و مرطوب به آب پاك و خالص دست یافت البته ذکر 
این نکته ضروریست که تمامی محاسبات در این 

روابط تئوري انجام گرفته ها و  بخش بر مبناي نظریه
دست   ممکن است در عمل آب پاك بهبنابرایناست، 

آمده از طریق سیستم طراحی شده برابر میزان عددي 
دست آمده نباشد ولی با توجه به بحران آب در  به

تواند سهم  کشور دستیابی به نیمی از این مقدار نیز می
له کمبود أقبولی در کاهش بحران آب و حل مس قابل

روشی که بدون صرف هزینه . آب داشته باشد
 مصرف انرژي و هنگفت، نیروي انسانی متخصص و

تواند به  گیري از دماي زمین در هر منطقه می با بهره
  . سادگی آب پاك و خالص را فرآهم آورد
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Abstract1 
Background and Objectives: Maintaining water resources as well as economic and fair 
exploitation of it is a global issue. Today, Due to the lack of water resources in many parts of 
the world, Disputes over the access to water resources pass national borders and access to these 
resources has become a strategic objective in interacting between countries. Based on the 
statistics released by the World Resources Institute in 2015, 33 countries will face the water 
stress in 2040in which Iran ranked 13. Considering the rainfall average of Iran, the amount of 
water resources and per capita consumption of the country, Iran can be considered as the 
countries facing the lack of physical water resources. The objective of this research is to provide 
the safe water for agricultural use as the most widely used water sector in the country as well as 
beverage consumption without the use of fresh water sources and only by exploiting the 
humidity of air. 
Materials and Methods: In this research, designing a new system to extracting the clean water 
through the air moisture is considered. The methods applied in this research are the library 
method, statistical method and analytical method. In this system, a part of the air humidity is 
separated and appears in the form of droplets of water on the channel wall. Then, The obtained 
water stored in a tank and use for the considered purpose. 
Results: In general, the amount of water obtained by this method is varied depending on the 
climate and other conditions. In this research, the system is studied in Bandar Abbas. So, the 
water obtained ranged between 5 and 20 liters per hour in warm months. 
Conclusion: The results show by applying the stated method, especially in warm and humid 
areas, the acceptable levels of clean water can be achieved. It is necessary to note that all 
calculations in this paper are based on theoretical relations. So, the clean water obtained through 
the designed system may not be equal to the numerical value obtained. However, due to the 
water crisis in the country, achieving half of this amount could also be an acceptable 
contribution to reducing the water crisis and solving the problem of water scarcity.  
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