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مقدمه
منابـع آب بـه سـه منشـاء کلـی آبهـاي سـطحي، زيرزمينـی و بارشـهاي جـوی 
تقسـیم می‌شـوند. ريزش‌هـاي مسـتقيم جـوي به صـورت بـاران، برف، مه و شـبنم 
منبـع اصلـي توليـد آب هسـتند. به‌نـدرت بـه ایـن موضـوع توجـه می‌شـود کـه در 
دنیـا مخـازن طبیعـی آب زیـادي بـه شـکل بخـار آب وجـود دارد. زیـرا بـا افزایـش 
جمعیـت جهـان و تقاضـا بـرای آب شـیرین، منابـع آبـی جدیـد مـورد نیـاز اسـت. 
یکـی از جنبه‌هـای چرخـه آب در طبیعـت کـه معمـولاً نادیـده گرفته می‌شـود، مه 
و رطوبـت هواسـت کـه بخـش قابـل توجهـی از هیدرولـوژی مناطـق کوهسـتانی را 
تشـکیل می‌دهـد. دسـتیابی بـه آب و رفـع کمبـود آن بـا هزینه‌هـای نگهـداری کم 
و بـدون تکیـه بـر مصـرف انـرژی در مناطقی کـه رویداد مه شـایع اسـت، از اهمیت 

بالایـی برخوردار اسـت. 
مـه متشـکل از میلیون‌هـا قطـره‌ي آب اسـت. روش‌هـای جمـع‌آوری آب از مـه 
نسـبتاً سـاده و شـامل اسـتفاده از تورهای مشـبک متصل به یک قاب محکم اسـت. 
بـا عبـور مـه از تورهـای مشـبک، قطـرات مـه بـر روی توری‌هـا تجمـع کـرده و در 
نهایـت از تورهـای مشـبک بـه داخـل ناودان‌هایی که بـه مخزن جمـع‌آوری هدایت 
می‌شـود، جـاری می‌گـردد. در مـواردی کـه شـرایط جوی مسـاعد باشـد، برداشـت 
مـه بـا توجه به نیازهای انسـان و اکوسیسـتم منطقـه دارای منافع اقتصـادی زیادی 
اسـت. بررسـی پروژه‌هـای اجرا شـده در کشـورهای مختلف مبین جمـع‌آوری حجم 
قابـل توجهـی آب از ایـن روش اسـت. ایـن فعالیت‌هـا با رشـد خوبی در کشـورهاي 
مختلـف جهـان در حـال انجـام اسـت. بـا توجـه به پتانسـیل فـراوان مـه در مناطق 
کوهسـتانی ایـران، اسـتحصال آب از ایـن منبع، گامـی مهم در تامیـن آبِ با کیفیت 

مناسـب بـراي نیازهاي آشـامیدنی، آبیاري و سـایر مصارف اسـت.
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شیوه‌های ذخیره نزولات در مناطق کوهستانی
در بسـیاری از مناطـق کوهسـتانی کشـور از جملـه ارتفاعـات منطقـه اشـکور 
شهرسـتان رودسـر به‌دلیـل ویژگی‌هـای فیزیوگرافـی و توپوگرافی امکان دسترسـی 
بـه منابـع آب زيرزمينـي و آب سـطحی رودخانه‌هـا و یـا چشـمه‌هاي طبيعي فراهم 
نیسـت. در ایـن راسـتا سـاکنان خالق و تیزهوش ایـن مناطق از تمـام ظرفیت‌های 
محیطـی موجـود از جملـه سـامانه‌های اسـتحصال آب بـاران بـه منظـور تامیـن 
آب مـورد نیـاز بـراي مصـارف خانگـي، شـرب و آبیـاری باغـات و مـزارع خـود بهره 
می‌برند. سـامانه‌های اسـتحصال آب بـاران نقش موثری در بهبود وضعيت معيشـتي 
روسـتاييان و آبخیزنشـینان این منطقه و تامین آب مورد نياز آنان دارد. اسـتحصال 
آب بـاران از پشـت بـام )شـکل 1(، احـداث پشـته‌های هلالـی در باغات )شـکل 2(، 
كاشـت درختـان بـر روی خطـوط تـراز )شـکل 3(، جمـع‌آوری آب باران از سـطوح 
کوچـک آبگيـر )شـكل 4(، احـداث اسـتخر ذخیـره آب در باغ‌های فندق )شـكل 5( 

و ... نمونه‌هایـی از ایـن مـوارد اسـت.

شکل 1- استحصال آب باران از سقف شیروانی ساختمان در روستای کوهستانی سراورسو- اشکور رودسر 
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شکل 2- ایجاد چاله در سایه‌انداز درختان فندق، در بهبود بهره‌وری آب و ذخیره رطوبت در خاک موثر 
است. عمق چاله حدود 20-15 سانتی‌متر و قطر چاله متناسب با سن و تعداد پایه یا تنه درخت فندق، بین 

دو تا چهار متر متغیر است.

شکل 3- احداث باغ فندق در اراضی شیب‌دار بر روی جوی‌های تراز 
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شکل 4- جمع‌آوری آب باران از سطح کوچک آبگير و ذخيره آن در مخزن

شکل 5- استخر ذخیره آب در باغ‌های فندق 

در کنـار روش‌هـای متعدد بهره‌گیری از سـامانه‌های اسـتحصال آب بـاران، یکی 
از راهکارهـاي همزیسـتی بـا کـم آبـی در ایـن مناطق، اسـتفاده بهینـه از منابع آبی 
موجـود و نیـز تالش در جهـت دسـتیابی بـه منابـع آبـی جدیـد اسـت. وجـود مه، 
پتانسـیلی را بـرای مناطـق کوهسـتانی اشـکور فراهـم آورده اسـت، به‌گونـه‌ای کـه 
اسـتحصال آب از مـه  می‌توانـد مکمّـل سـایر روش‌ها بـرای جبران کم آبـی در این 

باشـد.  مناطق 
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مه چیست؟
مـه همـان ابـری اسـت کـه نزدیک به سـطح زمیـن ظاهر می‌شـود. به‌طـور کلی 
زمانـی کـه سـه شـرط اصلـی رطوبـت بـالا، سـرما و هسـته‌های جـاذب رطوبت در 
مجـاورت سـطح زمیـن فراهـم شـود، مـه ایجـاد می‌شـود. مـه بـر روی میـدان دید 

تاثیـر می‌گـذارد )شـکل 6(. 

شکل 6- دورنمایی از وجود مه در مناطق کوهستانی اشکورات  ‌ 

شبنم چیست؟
هـوای پیرامـون مـا دارای مقـداری بخـار آب اسـت کـه بـه آن رطوبـت گفتـه 
می‌شـود. هـوای گـرم در مقایسـه بـا هـوای سـرد رطوبـت بیشـتری دارد. در طـول 
شـب، وقتـی بخـار آب موجـود در هـوای گرم با سـطح سـرد اجسـامی ماننـد برگ 
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گیاهـان، سـنگ‌ها و غیـره برخـورد میک‌نـد، بـه صـورت قطـرات ریـز آب متراکـم 
می‌شـود )شـکل 7(. ایـن قطـرات ریـز آب، همان شـبنم هسـتند. قطرات شـبنم در 
اثـر متراکـم شـدن بخار آب موجـود در هوا به وجود می‌آیند. شـبنم بـر روی میدان 

دیـد تاثیـری ندارد. 

شکل 7- نمایی از شبنم تشکیل شده بر روی گیاهان ‌ 

استحصال آب از مه
بـرای  را  مناسـبی  فرصـت  مه‌آلودگـی،  روز   50 از  بیـش  بـا  مناطقـی  وجـود 
جمـع‌آوری و اسـتحصال آب بـرای مصارف مختلف فراهم می‌آورد )شـکل 8(. شـیوه 
اسـتحصال آب از مـه، یکـی از راه‌هـای تامیـن آب به‌ویـژه بـرای سـاکنان مناطـق 

است.  کوهسـتانی 
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شکل 8- پتانسيل استحصال رطوبت هوا در کشور 
)مناطق با بیش از 50 روز مه آلودگی در سال با رنگ سبز مشخص شده است.(

 * نكتـه: برداشـت مـه زمانی مفید اسـت که سـایر منابـع تامینک‌ننـده آب در 
منطقـه کـم بـوده و نیاز مردم به آن احسـاس شـود. 

پیشینه استفاده از مه
ایـده اسـتحصال آب  از رطوبـت موجـود در هـوا از قرن‌هـا پیش و شـاید از آغاز 
زراعـت و کشـاورزي، ذهـن بشـر را به خود مشـغول کرده اسـت. مشـاهده گیاهانی 
کـه بـه طـور طبیعـی، رطوبت هوا را به صورت شـبنم بـر روي برگ‌هـاي خود ظاهر 
میک‌ردنـد و یـا در زمـان مه‌هـاي غلیـظ، باریکـه‌اي از جریـان آب بـر روي تنـه آنها 
قابـل مشـاهده بـود، امکان‌پذیري تهیـه آب از مه و هواي مرطـوب را در اذهان قوت 
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می‌بخشـید. بومیـان فلسـطین در اطـراف تاکسـتان‌هاي خـود دیوارهـای کندویـی 
دایـره‌اي شـکل می‌سـاختند کـه ایـن دیواره‌هـا موجبـات اسـتحصال شـبنم و مه را 
در تاکسـتان فراهـم میک‌ـرد. در جزایـر قناري واقـع در جنوبی‌ترین منطقه اسـپانیا، 
آب جمـع‌آوری شـده از شـاخ و بـرگ درختـان، بـراي سـال‌ها تنهـا منبـع آب براي 
انسـان‌ها و حیوانـات بـه کار می‌رفـت. سوسـک‌های بیابانی نامیب مطابق شـکل )9( 
بـا جمـع‌آوری آب مـه در منطقه‌ای بـا بارندگی سـالانه 12 میلی‌متر نیـاز بدن خود 
را بـه آب تامیـن مـی کننـد. از گذشـته‌های دور زارعیـن در مناطـق مه‌خیـز ایـران 
در زمین‌هـاي خـود جـوي و پشـته‌ها را بـراي اسـتفاده حداکثـر از شـبنم، عمود بر 

حرکـت مـه احـداث میک‌ردند. 

  

شکل 9- جذب مه توسط سوسک در صحرای نامیب ‌ 

هـم اکنون اسـتفاده از سیسـتم‌های اسـتحصال مـه و رطوبت هوا با رشـد خوبی 
در کشـورهاي مختلـف  جهـان نظیـر مراکـش، پـرو، عمـان، یمـن، هائیتی، شـیلی، 
آفریقـای جنوبـی، نامیبیا، اکـوادور، گواتمالا، اریتـره، نپال، جزایر قنـاری و کانادا در 
حـال انجـام اسـت. به‌عنـوان مثال در سـال 1992 با بکار بردن سیسـتم اسـتحصال 
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آب از مـه، در دامنـه کوهسـتانی سـواحل مرکزي شـمال کشـور شـیلی روزانه بطور 
متوسـط 11 هـزار لیتـر آب تولیـد شـد. در ایـن پـروژه کـه بـه عنـوان بزرگ‌تریـن 
پـروژه اسـتحصال آب از رطوبـت هـوا اجـرا شـده اسـت؛ 50 جمعک‌ننـده بـزرگ 
رطوبـت هـوا کـه هر یک شـامل یک لایـه مضاعـف از شـبکه الیـاف پلی‌پروپیلن به 

سـطح 48 مترمربـع بـوده اسـت نصب شـده‌اند. 
امکان‌سـنجی اسـتحصال آب از مـه و ابرهـاي قلـه‌اي در ارتفاعـات کوهسـتانی 
اسـتان‌های خراسـان رضوي، گیلان، خراسـان شـمالی و سـمنان مورد بررسـی قرار 
گرفتـه اسـت. نتایـج حاصلـه نشـان داد کـه آب اسـتحصالی از جمعک‌ننده‌هـای مه 
بـه طـور متوسـط می‌توانـد تـا 6 لیتـر در متـر مربـع در روز برسـد. ذکـر ایـن نکته 
ضـروری اسـت کـه فرآینـد اسـتحصال آب از مه و رطوبـت هوا یک منبـع جایگزین 
بـراي تهیـه آب شـرب و یـا آبیـاری باغـات و مزارع نیسـت، لیکـن می‌توانـد مکمّل 
بسـیار مناسـبی بـراي جبران کمبودها باشـد. رونق کشـاورزی و باغبانـی در مقیاس 

کوچـک و بهبـود شـرایط زندگـی از اثـرات مثبت سـامانه جمع‌آوری مه اسـت. 
* نكتـه: بـا توجـه بـه پتانسـیل فـراوان مـه و رطوبـت هـوا در برخـی مناطـق 
جهـان و کشـور ایـران و نیاز جوامـع محلی به آن، اسـتحصال آب از ایـن منبع، گام 
مهمـی در تامیـن آبِ بـا کیفیت مناسـب براي نیازهاي آشـامیدنی، آبیـاري تکمیلی 

و سـایر مصارف اسـت.

روش‌های جمع‌آوری آب از مه
روش‌های جمع‌آوری آب از مه نسـبتاً سـاده و شـامل اسـتفاده از تورهای مشبک 
متصـل بـه یک قـاب محکم اسـت. برای برداشـت آب از مـه باید قطرک‌هـای ریزی 
کـه قابلیـت بـارش ندارنـد به تلـه بیفتنـد. این کار بـه شـیوه‌های مختلـف از جمله 
اسـتفاده از تورهـای مشـبک و به‌هنـگام عبور مه از آنها میسـر اسـت )شـکل 10(. 

معمـولاً قطـرات بـاران داراي قطـر 4 /0 تـا 5 میلی‌متـر بوده و محدوده سـرعت 
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سـقوط آنهـا 2 تـا 9 متـر برثانیـه اسـت. امـا قطـر قطـرات مـه، 1 تـا 40 میکرومتر 
اسـت کـه بـه دلیل انـدازه کوچک خود سـرعت سـقوط بسـیار کمی دارنـد )1 تا 5 
سـانتی‌متر بـر ثانیـه(. سـرعت سـقوط قطر‌كهـای مـه بـه قـدري پائین هسـت که 
حتـی در بادهـاي خیلـی آرام، قطرک‌هـا تقریباً به صـورت افقی جابجا می‌شـوند. به 
ایـن ترتیـب، با نصـب جمعک‌ننده می‌تـوان به راحتـی قطرک‌های مـه را جمع‌آوری 
کـرد. مـه متشـکل از میلیون‌هـا قطـره‌ي آب اسـت. با عبور مـه از تورهای مشـبک، 
قطرک‌هـای مـه بـر روی آن تجمـع کـرده و در نهایـت از تورهای مشـبک به داخل 
ناودان‌هایـی کـه بـه مخـزن جمـع‌آوری هدایـت می‌شـود، جـاری می‌گردند )شـکل 
11(. بدیهـی اسـت در مناطقـی بـا رطوبـت بـالا، تبخیـر آب‌ بسـیار ناچیـز بـوده و 

اجسـام نیـز گرمـاي کمتري نسـبت بـه مناطق خشـک دارند. 

شکل 10-  نمایی از تراکم و انباشته شدن مه و ایجاد جریان نازک آب در سامانه توری جمعک‌ننده مه‌ 
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شکل 11- نمایی از تراکم و انباشته شدن مه و ایجاد جریان نازک آب و هدایت آن به سمت ناودان و مخزن ‌ 

طراحـی و سـاخت جمعک‌ننده‌هـای مـه بـه اشـکال گوناگـون انجـام می‌شـود. 
شـکل‌های 12 و 13 جمعک‌ننده‌هـای مخروطـی تک‌جـداره، مخروطـی دو‌جـداره، 
مخروطـی چند‌جـداره، مکعبـی، سـتاره‌ای و پـرده‌ای تـک جـداره و دو جـداره را 
بـه عنـوان نمونه‌هایـی از سـامانه‌های جمعک‌ننـده آب از مـه در تپه‌هـای سـاحلی 
حومـه لیمـا در کشـور پـرو نشـان می‌دهـد. در ایـن میـان سـاخت جمعک‌ننده‌های 
عمـودی شـکل پـرده‌ای، بـه مراتـب راحت‌تر اسـت. معمـولاً جمعک‌ننده‌هـای توری 
در شـرایط رطوبـت نسـبی بـالا کارآمـد بـوده و بازدهـی در محـدوده 3 تـا 6 لیتـر 
بـر مترمربـع در روز دارنـد؛ لیکـن اگرچـه ایـن جمعک‌ننده‌هـا سیسـتم‌های سـاده 
و ارزانـی هسـتند، امـا خرابـی زودرس در اثـر رخـداد بـاد و طوفان ممکن اسـت در 

طـول عمـر مفیـد آنهـا موثر بـوده که نیـاز بـه جایگزینـی فـوری دارند.
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شکل 12- طراحی و ساخت انواع سامانه‌های جمعک‌ننده مه ‌‌ ‌ 

شکل 13- ساخت اشکال دیگری از سامانه‌های جمعک‌ننده مه ‌‌ ‌ 
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ساخت و کارگذاری یک سامانه جمع‌کننده مه
بـه منظـور طراحـی و سـاخت سـامانه‌های جمعک‌ننـده پـرده‌ای تـوری از نـوع 
فلـزی و یـا تـوری پلی‌پروپیلـن و انتقـال و ذخیـره آب، ادوات مـورد نیـاز شـامل 
لولـه گالوانیـزه، تـوری فلـزی، تـوری پلی‌پروپیلـن و نـاودان از جنس PVC اسـت. 
جمعک‌ننده‌هـای مـه بـزرگ می‌تواننـد از نظـر انـدازه ابعاد مختلفی داشـته باشـند 
کـه بـه دلیـل شـرایط آیرودینامیـک معمـولاً مسـتطیل شـکل سـاخته می‌شـوند 

)شـکل 14(. 
نحـوه سـاخت: یـک سـامانه جمعک‌ننـده مـه به صـورت سـاده عبارت اسـت 
از یـک تـور بـا منافـذ ریـز و وسـایلی کـه آن را در یـک حالـت قائـم پـا برجـا نگه 
می‌دارنـد. جمـع کننـده شـامل دو تیـر قائم اسـت کـه در چاله‌ای در سـطح زمین 
قـرار گرفتـه و بـا سـنگ یـا سـیمان ثابـت شـده‌اند. تـور در بیـن ایـن دو تیـر قائم 
نصـب شـده اسـت )شـکل 14(. جنس تور معمولاً بـه صورت فلزی از نـوع گالوانیزه 
و یـا تـوری پلاسـتیکی از نـوع پلی‌پروپیلـن بـا قطـر یـک میلی‌متـر اسـت. تغییـر 
در فاصلـه مـش، انـدازه و ترشـوندگی الیـاف موجـود در مشـبک‌ها، بـر میـزان آب 
قابـل جمـع‌آوری تأثیـر می‌گـذارد. بطوری کـه تغییر الیاف تـوری نیز باعـث بهبود 
عملکـرد مش‌هـا می‌شـود. البتـه همـه توری‌هـای کارآمـد، در محـدوده معینـی از 
مـش 1mm ≤ h ≤ 2 mm قـرار داشـته، بطوریک‌ـه اسـتفاده از تـوری پروپیلـن و یا 
پلی‌اتیلـن در گرفتـن مـه کارآمـد، با دوام کافی در برابر باد، خورشـید، تابش اشـعه 
مـاوراء بنفـش و بـاران بـوده و می‌تواند بـه سـرعت آب را تخلیه کنـد. در ادامه کار 
طراحـی و بـه منظـور هدایـت آب جمـع‌آوری شـده از توری‌هـا بـه مخـزن، از زیـر 
کابـل پائیـن متصـل به زیـر تور، یک نـاودان از جنـس PVC  نیاز اسـت. لوله‌هایی 
نیـز بـراي انتقـال آب از نـاودان بـه مخزن یـا منبـع آب در انتهاي ایـن جمعک‌ننده 
نصـب می‌شـود. شـکل‌های )15 و 16( نیـز سـامانه‌های نصـب شـده بـه منظـور 
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جمـع‌آوری آب از مـه در مناطـق کوهسـتانی اسـتان گیالن را نشـان می‌دهد. 
* نكتـه: معمـولاً جمعک‌ننده‌هـای عمـودی پـرده‌ای بـه دلیـل کاربـرد بهتـر و 
راحت‌تـر و هزینـه سـاخت بسـیار کمتـر در مقایسـه با سـایر جمعک‌ننده‌هـا توصیه 

می‌شـوند.

شکل 14- نمای شماتیک از سامانه جمع‌آوری کننده پرده‌ای فلزی به ابعاد 2*‌‌‌‌2 ‌ 
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شکل 15- نمایی از استقرار سامانه‌های جمع‌‌آوریک‌ننده آب از مه )منطقه اشکور- استان گیلان( ‌‌ ‌‌ ‌ 

شکل 16- سامانه‌های نصب شده به منظور جمع‌آوری آب از مه )منطقه اشکور- استان گیلان(‌‌ ‌‌ ‌ 
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 انتخاب محل اجرا و مکان‌یابی نصب سامانه‌‌های جمع‌کننده
بهتریـن روش بـرای انتخـاب مکان‌هـای مسـتعد اسـتحصال آب از مه اسـتفاده از 
نقشـه‌ها و داده‌هـای هواشناسـی اسـت، که با اسـتخراج از تعـداد روزهـای ابرناکی در 
منطقـه مـورد مطالعـه بتـوان محـل اسـتقرار سـامانه‌های جمـع‌آوری رطوبت هـوا را 
تعییـن نمـود. همچنیـن بررسـی مقادیـر پارامترهای درجه حـرارت، بـارش، میانگین 
سـرعت وزش بـاد و درصـد رطوبـت نسـبی ضروری اسـت. آگاهـی از جهت بـاد غالب 
نیز در موفقیت طرح تاثیر به سـزایی دارد. علاوه بر اسـتفاده از داده‌های هواشناسـی، 
بهره‌گیـری از دانـش بومـی‌، تجربیات کشـاورزان و بهره‌برداران پیشـرو منطقه و مورد 
توجـه قـرار دادن مشـاهدات آنها، کمک شـایانی به اسـتقرار مناسـب سـامانه‌ها نمود. 

* الزامات فنی انتخاب محل اجرا:
فراوانـی وقـوع مـه و وجـود مناطقـی بـا بیـش از 50 روز مـه آلودگی در سـال، 
توجـه بـه سـرعت و جهـت بـاد، محتـواي رطوبتـی مـه، خصوصیـات توپوگرافـی و 
دسترسـی بـه منطقـه از جملـه الزامات فنـی انتخاب محل‌هـای نصب سـامانه‌های 

جمعک‌ننـده آب از مـه اسـت. 
در مجمـوع بـرای انتخـاب محـل اجـرای پـروژه می‌بایسـت بـه الزامـات فنی و 
اجتماعـی محـل اسـتقرار سـامانه‌ها توجه نمـود. الزامات فنـی شـامل فراوانی وقوع 
مـه و وجـود مناطقـی بـا بیـش از 50  روز مه‌آلودگـی در سـال، وجـود توپوگرافـی 
مناسـب و دسترسـی بـه منطقـه، وجود محیط بادخیـز و آگاهی از جهت و سـرعت 
الزامـات اجتماعـی نیـز شـامل نیـاز  بـاد در مناطـق نصـب سـامانه‌ها می‌باشـد. 
مـردم منطقـه بـه آب بـراي مصارف کشـاورزي و شـرب، توجـه به مالکیـت اراضی 
محـل نصـب سـامانه‌‌ها )اجـراي پروژه در اراضی مسـتثنیات اشـخاص( و مشـارکت 
ذینفعـان و بهره‌بـرداران محلـی در اجراي پـروژه، دیده‌بانی و حفاظـت از تجهیزات 

و سـامانه‌هاي نصب شـده اسـت.



اســتحصال آب از مه در مناطق کوهستانی  22

* الزامات اجتماعی انتخاب محل اجرا:
نیـاز مـردم منطقـه بـه آب بـراي مصـارف کشـاورزي و شـرب، مالکیـت اراضی 
محـل نصـب سـامانه‌ها و اجراي پـروژه در اراضی مسـتثنیات، مشـارکت ذینفعان و 
بهره‌بـرداران محلـی در اجـراي پـروژه بـه منظور حفاظـت از تجهیزات نصب شـده 
از الزامـات اجتماعـی انتخـاب محل‌هـای نصـب سـامانه‌های جمعک‌ننـده آب از مه 

است. 

سطح نفوذ اجرای پروژه استحصال آب از مه
دسـتیابی بـه آب و رفـع کمبـود آن بـا هزینه‌هـای کم و بـدون تکیه بـر مصرف 
انـرژی در مناطقـی کـه رویـداد مه شـایع اسـت، از اهمیـت بالایی برخوردار اسـت. 
شـکل )17( ابتـکار و الگوبـرداری یـک باغـدار پیشـرو از نتایـج پژوهش‌هـای انجـام 
شـده در مناطق کوهسـتانی اشـکورات شهرستان رودسـر در خصوص استحصال آب 
از مـه را بـرای آبیـاری تکمیلـی باغـات گـردو نشـان می‌دهد. بـا توجه به پتانسـیل 
فراوان مه در مناطق کوهسـتانی، اسـتحصال آب از این سـرمایه محیطی، گام مهمی 
در تامیـن آب بـا کیفیت مناسـب بـراي نیازهاي آشـامیدنی، آبیاري و سـایر مصارف 
اسـت. بهره‌گیـری از ایـن فنـاوری بـه منظـور توسـعه باغـات در اراضـی شـیبدار، 
ایجـاد پوشـش دائمـی گیاهـی و توسـعه گیاهـان دارویـی و تامیـن آب وحـوش و 
دام در مناطـق مسـتعد، پتانسـیل بالقـوه‌ای را فراهـم آورده اسـت. ایـن فنـاوری بـا 
تامیـن بخشـی از نیـاز آبـی محصـولات زراعی، باغی و دامی آبخیزنشـینان و عشـایر 
کـوچ‌رو، بـه رفـاه اجتماعـی، کاهـش هزینه‌های جـاری و عمرانـی کشـور و افزایش 
تـوان تـاب‌آوری سـاکنین مناطـق مسـتعد منجـر خواهـد شـد. لازم بـه ذکر اسـت 
در مناطـق کوهسـتانی اسـتان‌های خراسـان رضـوی، خراسـان شـمالی، مازنـدران، 

سـمنان، اردبیـل، آذربایجـان شـرقی اسـتعداد اسـتحصال آب از مه وجـود دارد. 
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شکل 17- ابتکار باغدار پیشرو در استحصال مه به منظور تامین رطوبت خاک و آبیاری تکمیلی باغات گردو ‌‌‌ ‌‌ ‌

سرمایه‌گذاری برای احداث سامانه‌ استحصال آب از مه
به‌منظـور آشناشـدن مخاطبیـن این اثر با میزان و نحوه محاسـبه سـرمایه‌گذاری 
اولیـه، بـرای اجرای یک پـروژه فرضی حدود 50 متر مربعی )شـامل 8 شـبکه توری 
6 مترمربعـی(، هزينـه‌ مـواد اولیـه برای سـاخت و اسـتقرار یک سـامانه جمعک‌ننده 
پـرده‌ای شـش مترمربعـی مطابـق بـا قیمت‌هـای سـال 1404 در جـدول )1( آمده 
اسـت. جـدول )2( نیـز هزينـه‌ سـاخت هشـت سـامانه شـش مترمربعـی )جمعاً 48 
مترمربـع( بـه همـراه مخـزن ذخیـره و سـایر هزینه‌هـای پیش‌بینی نشـده در طول 

دوره بهره‌بـرداری را نشـان می‌دهـد. 
از جمعک‌ننده‌هـا،  یـک  هـر  منفعـت  بـه  بررسـی هزینـه  و  نتایـج  تحلیـل  بـا 
راهکارهـای مدیریتـی بـه منظـور توسـعه ایـن روش بـه عنـوان یـک منبـع آبـی 
مجمـوع  بـود.  خواهـد  توصیـه  قابـل  اشـکورات  کوهسـتانی  مناطـق  در  کوچـک 
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هزینـه مـواد اولیـه، لـوازم، تجهيـزات، طراحـی، سـاخت و اسـتقرار هشـت سـامانه 
شـش مترمربعـی )جمعـاً 48 مترمربع( از نوع پـرده‌ای فلزی معـادل 411900000 
ریـال سـرمایه‌گذاری اولیـه اسـت )جـداول 1 و 2(. ایـن سـرمایه‌گذاری در سـال 
اول اجـرای طـرح انجـام و سـالیان متمـادی )حداقـل ده سـال( از آن بهره‌بـرداری 
خواهـد شـد. داده‌هـای اندازه‌گیـری شـده طـی یـک سـال مطابـق پژوهـش کمالی 
و همـکاران )1402( نشـان داد کـه به‌طـور میانگیـن جمعک‌ننده‌هـای فلـزی 261 
لیتـر در هـر مترمربـع سـامانه، آب جمـع‌آوری می‌نماینـد. در منطقـه کوهسـتانی 
مـورد پژوهـش، قیمـت خریـد هـر لیتـر آب بـرای آبیـاری باغـات به‌طـور میانگیـن 
4000 ریـال اسـت. مصاحبـه بـا باغـداران مناطق کوهسـتانی اشـکور نشـان داد که 
سـاکنان ایـن مناطـق بـرای آبیـاری باغـات خـود در ماه‌های بحرانـی تیـر و مرداد، 
بـرای هـر تانکر آب آبیـاری هزار لیتـری، مبلغی بیـن 4/000/000 تـا 6/000/000 
ریـال هزینـه می‌نماینـد. لـذا میـزان عایدی طی 10 سـال بـا افزایـش 10 درصدی 
مبلـغ آب‌بهـاء، بـرای جمعک‌ننده‌هـای 48 مترمربعـی تـوری فلـزی 798650000 
ریـال محاسـبه شـد. بدیـن ترتیـب بـا احتسـاب هزینـه 411900000 ریالـی برای 
احـداث سـامانه 48 مترمربعـی، نسـبت فایـده به هزینـه در این پروژه 1/9 به‌دسـت 
آمـد. لازم بـه ذکر اسـت ارائـه راهکارهای مدیریتـی و توصیه‌های ترویجی متناسـب 
بـا شـرایط منطقـه و محل احداث، امکان اسـتقرار سـامانه‌های ارزان قیمـت را برای 

بهره‌بـرداران ایـن مناطـق فراهـم خواهـد نمود.
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جدول 1. هزينه‌ مواد اولیه برای ساخت و استقرار یک سامانه جمعک‌ننده پرده‌ای شش مترمربعی در سال ‌‌1404

جمع كل )ریال(قیمت واحد )ریال(مقدار مورد نیاز لوازم و تجهیزات 
2555000013750000 کیلوگرملوله قوطی گالوانیزه

175000010500000شش مترمربعتوری فلزی 
PVC 3000009000000سه مترناودان

500000500000یک عددزانو و چسب پولیکا
2040000800000 کیلوگرمسیمان

40400001600000 کیلوگرمشن و ماسه
16500000-دستمزد ساخت و انتقال 

52650000-مجموع هزینه )ریال(

جدول 2. هزينه‌ ساخت هشت سامانه جمعک‌ننده پرده‌ای شش مترمربعی در سال ‌‌‌‌1404

جمع كل )ریال(قیمت واحد )ریال(مقدار مورد نیاز لوازم و تجهیزات 
هزینه ساخت سامانه شش 

مترمربعی
52650000315900000شش عدد

5400000054000000یک عددمخزن ذخیره )5000 لیتری(
هزینه‌های پیش‌بینی نشده 

)همچون بازسازی سامانه‌ها ناشی 
از وزش باد و طوفان(

42000000

411900000مجموع هزینه )ریال(
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اهمیت اقتصادی-اجتماعی استحصال آب از مه
از مـه در مناطـق  اقتصـادی و اجتماعـی اجـرای جمعک‌ننده‌هـای آب  اثـرات 

مسـتعد را می‌تـوان در مـوارد زیـر خلاصـه نمـود:
بهره‌گیری از ظرفیت محیطی مه به منظور تبدیل آن به آب قابل دسترس؛��
فراهم نمودن شرایط مناسب استفاده از منابع و انرژی‌های موجود در طبیعت به ��

منظور استفاده چند منظوره در مناطق مستعد و محروم مناطق کوهستانی؛
برداشت آب از مه به دلیل هزینه اندک اجرا و نگهداری، گزینه‌ای پایدار در ��

تامین بخشی از نیاز آبی مناطق مستعد و محروم؛ 
مشارکت جوامع محلی با ارائه راهکارهای ترویجی مناسب؛ ��
استقرار ارزان سامانه‌های جمعک‌ننده آب از مه برای بهره‌مندی ساکنان مناطق ��

مستعد و محروم مناطق کوهستانی.

توصیه‌های فنی و ترویجی
در مناطـق کوهسـتانی مسـتعد و دارای مـه، ایجـاد سـامانه‌های جمـع‌آوری آب 
بـاران متناسـب بـا شـرایط خـاص هـر منطقـه، بـا هـدف کاهش تنـش آبـی انجام 
می‌گیـرد. در اجـرای پروژه‌هـای اسـتحصال آب از مـه در مناطق کوهسـتانی کشـور 

لازم اسـت بـه  نـکات فنـی و اجتماعـی زیـر توجه ویژه شـود.

الزامات فنی برداشت آب مه
فراوانی وقوع مه و وجود مناطقی با بیش از 50 روز مه آلودگی در سال ��
آگاهی از جهت و سرعت باد��
محتواي رطوبتی مه ��
خصوصیات توپوگرافی ��
دسترسی مناسب به منطقه اجرا��
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الزامات اجتماعی برداشت آب مه
نیاز مردم منطقه به آب براي مصارف کشاورزي و شرب ��
مالکیت اراضی محل نصب سامانه‌های جمع‌آوری مه��
اجراي پروژه در اراضی مستثنیات ��
مشارکت ذینفعان و بهره‌برداران محلی در اجراي پروژه به منظور دیده‌بانی و ��

حفاظت از تجهیزات و سامانه‌هاي نصب شده
طراحـی و سـاخت سـامانه‌های جمعک‌ننـده مـه نیـز باید بـه صورتی انجام شـود 
کـه در عیـن سـادگی و هزینـه کم، عماًل امکان اسـتقرار و بهره‌بـرداری از آن وجود 
داشـته باشـد. بنابرایـن ارائـه راهکارهـای مدیریتـی و ترویجـی مناسـب بـه منظـور 
اسـتقرار سـامانه‌های ارزان قیمـت بـرای بهره‌مندی بهره‌بـرداران این مناطـق از این 
ظرفیـت محیطـی می‌توانـد راهـکار مناسـبی بـرای مقابله با بحـران کم‌آبـی منطقه 

باشد. 
برداشـت مـه زمانی مفید اسـت که سـایر منابـع تامینک‌ننـده آب در منطقه کم 
بـوده و نیـاز مـردم بـه آن احسـاس شـود. لازم بـه ذکر اسـت برداشـت آب از مه به 
دلیـل هزینـه انـدک اجرا و نگهـداری، در کنار سـایر روش‌های اسـتحصال آب باران 
می‌توانـد بـه عنـوان یـک گزینه پایـدار در تامین بخشـی از نیاز آبی مناطق مسـتعد 

کوهسـتانی، مورد توجه قـرار گیرد. 
* نكته: گسـترش سـامانه‌های جمـع‌آوری آب از مه در مناطق مسـتعد نیازمند 
مشـارکت جوامـع محلـی، توانمندسـازی افـراد، حمایـت دولـت و مشـارکت فعـال 
نهادهـای محلـی بـه عنـوان محرک‌هـای کلیـدی بـرای توسـعه ایـن سـامانه‌ها در 

تامیـن پایدار آب شـیرین اسـت.
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