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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

This study reviews and analyzes methods for producing freshwater in urban 

systems, focusing on water harvesting from fog, a method that allows 

sustainable water supply without consuming energy in the production phase. 

Using the PRISMA approach, 20 selected studies were selected for the final 

analysis from 215 studies. The results show that most of the early research 

focused on collector geometry and was limited to simultaneous consideration of 

material properties, long-term durability, spatial analysis, and long-term 

operational data. Recent studies have focused on novel materials, biomimetic 

design, nanotechnology, and artificial intelligence modeling to increase system 

efficiency and sustainability. Passive fog collection systems can produce an 

average of 1.5 to 10 liters per square meter per day of water, and on an urban 

scale, replacing part of the water consumption can generate significant energy 

savings. The findings of this study can provide a clear path for future research 

and show policymakers the possibility of utilizing new capacities for sustainable 

urban water supply. 
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Introduction 
Water is one of the most vital resources on Earth and plays a fundamental role in domestic, industrial, 

power and agricultural sectors. Despite the relative abundance of water, usable freshwater resources 

are limited and only about 0.6% of it is readily available. The increase in urban population, changing 

lifestyles and economic development have greatly increased the demand for water and it is predicted 

that between 2.2 and 2.3 billion people will face severe water shortages by 2050. Water scarcity has 

wide-ranging impacts on meeting human needs, ecosystems and biodiversity. The use of conventional 

methods of urban water supply is often associated with high energy consumption and there is a need 

for sustainable and low-energy solutions. Water harvesting from fog, especially using fog-absorbing 

nets, is a novel and energy-efficient method that can provide a local and sustainable source of water. 
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This research, using the PRISMA approach, reviewed 20 selected studies out of 215 studies and 

analyzed the benefits, limitations, and parameters affecting the efficiency of fog collection systems, 

clarifying the path for sustainable urban research and decision-making. 

Methodology 
This study is a PRISMA-type systematic review that aims to investigate freshwater production 

methods in urban systems and analyze fog harvesting technology. Inclusion PRISMA structured 

approach, 215 relevant articles were searched from reputable scientific databases (Google Scholar, 

ScienceDirect, and Scopus) and based on the inclusion and exclusion criteria including research, 

focusing on fog harvesting mesh material and geometry, specialization, and full-text access, 20 final 

articles were selected for analysis. The review steps included screening titles and abstracts, quality 

assessment, key information extraction, and data analysis, and resource management was performed 

with EndNote software. The study will also examine the effect of mesh material and geometry on 

system efficiency and the potential for reducing energy consumption if the new fog harvesting method 

is replaced with urban sources. This analysis provides a suitable theoretical perspective for utilizing 

this technology in foggy and mountainous cities, despite the assumption of sufficient fog. 

Conclusion 
This study investigated the role of fog harvesting systems in sustainable water supply and energy 

consumption reduction. Early research mainly focused on the geometry of the grids and the shape of 

the collectors, while the effect of material type, nanocoatings and simultaneous geometry and material 

design have not been comprehensively investigated. Recent studies have focused on the use of novel 

materials, biomimetic designs, 3D structures and artificial intelligence to predict collector 

performance, but long-term durability, cost and scalability still need to be developed. Passive fog 

harvesting systems can produce between 1.5 and more than 10 liters of water per square meter of grid 

per day, providing a significant part of the water demand on a city scale and reducing the energy 

consumption associated with water treatment and transportation. Future research should focus on 

systematic geometry and material design, predictive modeling and long-term testing under real 

conditions to increase the sustainability and scalability of this technology. 
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ثجط ثطزاقجز    ػ٤ٜثب سٕطوع ٚ ٢ٟطق ٢ٞب ؿش٥ٓزض ؾ ٤ٗط٥آة ق س٥سِٛ ٢ٞب ضٚـ ٥ُٚ سحّ ٣دػٚٞف ثٝ ثطضؾ ٤ٗا
ضا رطاٞٓ  ساض٤آة دب ٥ٗأىبٖ سأٔ س ٥سِٛ ١زض ٔطحّ ٢ثٝ ٔهطف ا٘طغ بظ٥وٝ ثسٖٚ ٘ ٣آة اظ ٔٝ دطزاذشٝ اؾز؛ ضٚق

 ه٥ؿجشٕبس ٥ؾ ىجطز ٤اظ ضٚ فبزٜوٕجه وٙجس. ثجب اؾجش     ٢ثٝ وبٞف ركجبض ثجط ٔٙجبثـ آة قجٟط     سٛا٘س ٣ٚ ٔ زآٚض ٣ٔ
PRISMAخجبٔـ   ٢ا٘شربة قس٘س سب ٔجطٚض  ٣٤ٟ٘ب ٥ُسحّ ٢ٔٙشرت ثطا ١بِقٔغ 20ٔٛخٛز   ١ٔغبِق 215 ٥ٗ  اظ ث

فٕجسسب    ٥ٝج اِٚ ٢ٞب دػٚٞف كشط٥ث زٞس ٣٘كبٖ ٔ ح٤حٛظٜ اضائٝ قٛز. ٘شب ٤ٗا ه٤ٚ سىِٙٛٛغ ٣فّٕ ٢ٞب كطرز٥ثط د
 ٔجسر   ٣ظٔبٖ خجٙؽ ٔجٛاز  زٚاْ عجٛ ٘    ٞٓ ٣وٝ ثطضؾ ٣زض حبِ ا٘س  وّىشٛضٞب سٕطوع زاقشٝ ٣ثط ٞٙسؾٝ ٚ عطاح

ٛ    ٢كجشط ٥سٛخٝ ث ط٥ثّٙسٔسر ٞٙٛظ ٔحسٚز اؾز. ٔغبِقبر اذ ٣بس٥فّٕ ٢ٞب ٚ زازٜ ٣٘ٔىب ٥ُسحّ  ٗ ٤ثجٝ ٔجٛاز ٘ج
 ؿش٥ٓؾ ٢ساض٤ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ ٚ دب ٢ثطا ٣ٞٛـ ٔهٙٛف ٢ٞب ٔسَ ٢ط٥وبضٌ ٘ب٘ٛ ٚ ثٝ ٢رٙبٚض س ٥سمّ ؿز٤ظ ٣عطاح

ٞجط   ٢آة زض ضٚظ ثجٝ اظا  طشج ٥ِ 10سجب   5/1عٛض ٔشٛؾجظ    ثٝ سٛا٘ٙس ٣ٔٝ ٔ طرقب٥َغ ٢آٚض خٕـ ٢ٞب ؿش٥ٓزاض٘س. ؾ
ٟ  ٣٤خٛ نطرٝ سٛا٘س ٣اظ ٔهطف آة ٔ ٣ثرك ٤ٙ٣ٍع٤خب  ٢قٟط بؼ٥وٙٙس ٚ زض ٔم س٥ٔشطٔطثـ سِٛ زض  ٣لبثُ سجٛخ

اضائجٝ زٞجس ٚ ثجٝ     ٙجسٜ ٤آ مجبر ٥سحم ٢ثجطا  ٣ضٚقجٙ  ط٥ٔؿج  سٛا٘جس  ٣ٔغبِقٝ ٔ ٤ٗا ٢ٞب برش٤ٝ. ثٝ ٚخٛز آٚضز ٢ا٘طغ
 ضا ٘كبٖ زٞس. ٢آة قٟط ساض٤دب ٥ٗسأٔ ٢ثطا ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب ز٥اظ ؽطر ٢ط٥ٌ أىبٖ ثٟطٜ ٌصاضاٖ بؾز٥ؾ

 کلیدواصه:
   ٢آة قٟط ٥ٗسأٔ
   ٔٝطزاقز آة اظ ث

 ٢  ثسٖٚ ٔهطف ا٘طغ ٢رٙبٚض
 س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ  
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 مقذمٍ .1
ثطا٢   ثرف ذب٣ٍ٘زض ظ٘س٣ٌ ا٘ؿبٖ ٘مف ح٥بس٣ زاضز. ٞب٢ ٔرشّف  سط٤ٗ ٔٙبثـ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ اؾز وٝ زض ثرف آة اظ ثباضظـ

وٙٙسٜ ٚ وكبٚضظ٢  ٞب ثٝ فٙٛاٖ ذٙه ٥٘طٌٚبٜ ؛ زضنٙقز ثٝ فٙٛاٖ حلاَ ٤ب ذٛضان ق٥ٕ٥ب٣٤زض  ؛ٞب٢ ضٚظٔطٜ آقب٥ٔسٖ ٚ رقب٥ِز
 ٘بدب٤ساض ٞؿشٙس؛ سٟٙب حسٚزق٥ط٤ٗ ٔحسٚز ٚ  ٠اؾشفبز[. ثب ٚخٛز رطاٚا٣٘ آة ض٢ٚ ظ٥ٔٗ  ٔٙبثـ لبثُ 1ثطا٢ آث٥بض٢  ثٝ آة ٥٘بظ زاض٘س ]

 ف٥ٕك ٞب٢ ؾفطٜ ٚ لغج٣ ٞب٢ ٤د عج٥ق٣  ٞب٢ ٤رچبَ زض آٖ فٕس٠ ثرف ٚ اؾز زؾشطؼ زض ضاحش٣ ثٝ ق٥ط٤ٗ آة اظزضنس  6/0
ثبفث ارعا٤ف قس٤س سمبضب٢ آة قسٜ  الشهبز٢ سٛؾق١ ٚ ظ٘س٣ٌ ؾجه سغ٥٥ط قٟط٢  خٕق٥ز ارعا٤ف[. 4-2] زاضز لطاض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ
 3/2سب  2/2 ث٥ٗ 2050قٛز سقساز ارطاز٢ وٝ ثب وٕجٛز آة قس٤س ٔٛاخٝ ذٛاٞٙس ثٛز سب ؾبَ  ث٣ٙ٥ ٣ٔ وٝ د٥فا٢  ٌٛ٘ٝ  اؾز  ثٝ

 ٣ظ٘سٌ ٢زض ٔٙبعك قٟط 2010زض ؾبَ ٢ وٝ ٘فط بضز٥ّ٥ٔ 5/3 خٕق٥زضٚز ٣ا٘شؾبض ٔٙس؛ ا٤ٗ ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ اؾز وٝ ٥ّ٥ٔبضز ٘فط ثبق
 [.6ٚ  5] بثس٤ ف٤ارعا 2050٘فط زض ؾبَ  بضز٥ّ٥ٔ 3/6ثٝ  طز٘سو٣ٔ

ٞب  دٛقف ٥ٌب٣ٞ ٚ سٙٛؿ  ا٢ ثط اوٛؾ٥ؿشٓ ٌصاضز  ثّىٝ اثطار ٌؿشطزٜ وٕجٛز آة ٘ٝ سٟٙب ثط سأ٥ٔٗ ٥٘بظٞب٢ ا٘ؿب٣٘ سأث٥ط ٣ٔ
سٛؾقٝ ٚ ٔٙبعك  حبَ زض٤ٚػٜ زض وكٛضٞب٢  ثٝ[. ثرف قٟط٢ ثٝ ز٥ُِ سطاوٓ خٕق٥ز ٚ ا٢ٍِٛ ٔهطف ثب   8ٚ  7ظ٤ؿش٣ زاضز ]

ٞب٢ ٔطؾْٛ سأ٥ٔٗ آة قٟط٢ اغّت ثب ٔهطف ا٘طغ٢ ثب ٣٤  وٙس. اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثط ٔٙبثـ آة ٚاضز ٣ٔذكه  ث٥كشط٤ٗ ركبض ضا 
ٞب٢  . ٤ى٣ اظ رٙبٚض٢[9] قٛز ا٘طغ٢ ثطا٢ سأ٥ٔٗ آة قٟط٢ احؿبؼ ٣ٔ ز٥ُِ ٥٘بظ ثٝ ضاٞىبضٞب٢ دب٤ساض ٚ وٓ ٥ٕٕٞٗٞطاٜ اؾز ٚ ثٝ 

سٛا٘س ثسٖٚ ٔهطف  ٞب٢ خبشة ٔٝ ٣ٔ وٝ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ سٛض٢ ٞٛا اؾز ٔٝ ٔٛخٛز زض٤ٛ٘ٗ ٚ سدس٤سدص٤ط  ثطزاقز آة اظ 
 [.12ج  10] ا٘طغ٢ فُٕ وٙس ٚ ٔٙجق٣ دب٤ساض ٚ ٔح٣ّ ثطا٢ سأ٥ٔٗ آة رطاٞٓ آٚضز

زض ٔٙبعك ذكه ٚ  ػ٤ٜٚ ٔرشّف خٟبٖ  ثٝ ٢ثطزاقز آة اظ ٔٝ ٔٛخٛز زض ٞٛا زض وكٛضٞب ٢ٔحسٚز اظ رٙبٚض ٠اؾشفبز
زض  ٢ٚ وكبٚضظ ٣س٥٘آة آقبٔ ٥ٗسأٔ ٢ثطا ساض٤ٚ دب ٤ٗضاٞىبض ٘ٛ ه٤فٙٛاٖ   ٔحسٚز اؾز  ثٝ ٣ـ آثثٝ ٔٙبث ٣وٝ زؾشطؾ ذكه ٥ٕٝ٘

حُ  ٢ثطا ٣٤ثب  ٥ُدشب٘ؿ وٙس  ٣آة اظ ضعٛثز ٔٛخٛز زض ٞٛا اؾشفبزٜ ٔ صةخ ٙسا٤رطوٝ اظ   ٢رٙبٚض ٤ٗ٘ؾط ٌطرشٝ قسٜ اؾز. ا
لبثُ زؾشطؼ  ط٥اظ ٔٙبثـ غ ٢ثطزاض ثٟطٜ ز٥لبثّ ٥ُ  ثٝ زِسٛؾقٝ ٢ضٚـ ثطا ٤ٗا ز٥ٔٙبعك زاضز. ؽطر ٤ٗزض ا ٣آث ٔكىلار وٓ

فٙٛاٖ   ثٝ ٢رٙبٚض ٤ٗا ٗ ٤قسٜ اؾز. ثٙبثطا ٣ٕٞچٖٛ ٔٝ ٚ ثربض آة ٔٛخٛز زض خٛ  ٔٛخت سٛخٝ ضٚظارعٖٚ ثٝ آٖ زض ؾغح خٟب٘
 .ذٛاٞس وطز سا٥د ٣ٟٕٔ ٍب٤ٜخب ه ٤٘عز ٢ا ٙس٤ٜزض آ ػ٤ٜٚ ثٝ  ٣آث وٓ ٣خٟب٘ ٢ٞب ٚ لبثُ افشٕبز زض ٔمبثّٝ ثب چبِف ساض٤حُ دب ضاٜ ه٤

ثطزاقز آة اظ ٔٝ ٚ  ٥ٙ١ظٔٔٛخٛز زض  ح٤ٔغبِقبر ٚ ٘شب ١٥وّ ٣ٚ ثطضؾ ٥ُٞسف سحّ ك ٥سحم ٤ٗا ٢ٔطٚض ز٥ثب سٛخٝ ثٝ ٔبٞ
 ح٤٘شب ٥ُٚ سحّ ٣بث٤سٕطوع ثط اضظ ك ٥سحم بر٥ٔطٚض ازث ٢خب  ٔمبِٝ ثٝ ٤ٗضٚ  زض اٗ ٤اثٛزٜ اؾز. اظ  ٢آة قٟط ٥ٗسأٔ ٢ٞب ؿش٥ٓؾ

اظ  ه٥ؿشٕبس٥ٚ ؾ ٣وّ ٢ط٤وٝ سهٛ زٞس ٣ثٝ ٔب أىبٖ ٔ ىطز٤ضٚ ٤ٗخبٔـ لطاض ٌطرز. ا ٢ثٙس ه خٕـ٤زض لبِت  ٥ٗك٥د ٢ٞب دػٚٞف
 .٥ٓوٙ ٣٤ضا قٙبؾب ٣مبس٥سحم ٢ٞب ٚ قىبف ٥ٓاضائٝ زٞ ٞب ٢رٙبٚض ٤ٗا ٣وٙٛ٘ ز٥ٚضق

ٚ  ب٤ٔعا ٣بث٤ٚ اضظ ٢قٟط ٢ٞب ؿش٥ٓزض ؾ ٤ٗط٥آة ق س٥ٔرشّف سِٛ ٢ٞب ضٚـ ٥ُٚ سحّ ٣دػٚٞف  ثطضؾ ٤ٗٞسف ا
قسٜ  كٟٙبز٥آة د س٥سِٛ ١ٔطحّزض  ٢ضٚـ ثسٖٚ ٔهطف ا٘طغ ه٤فٙٛاٖ   ٞط ضٚـ اؾز. ضٚـ ثطزاقز آة اظ ٔٝ ثٝ ٢ٞب ز٤ٔحسٚز
زض ٔغبِقبر ٔرشّف ٔطٚض قسٜ  ٞب ؿش٥ٓؾ ٤ٗا ٣٤ٔٝ ثط وبضا ٢آٚض خٕـ ٢ٞب ٢سٛض ١ٞٙسؾٔب٘ٙس خٙؽ ٚ  ٢س٥وّ ٢دبضأشطٞب ط٥ٚ سأث

ا٘شربة قس٘س سب  ٣٤ٟ٘ب ٥ُسحّ ٢ٔٙشرت ثطا ١ٔغبِق 20 ٝ ٥اِٚ ١ٔغبِق 215 ب٥ٖ  اظ PRISMAٔ ىطز٤ضٚ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ
 ٢ٞب دػٚٞف ط٥ٔؿحبنُ  فلاٜٚ ثط ضٚقٗ وطزٖ  ح٤ٔٛخٛز اضائٝ قٛز. ٘شب ٢ٞب دػٚٞف ز٥اظ ٚضق ه٥ؿشٕبس٥خبٔـ ٚ ؾ ٢ط٤سهٛ
 ٢ٚ اضسمب ٤ٍٗع٤اظ ٔٙبثـ آة خب ٢ثطزاض ثٟطٜ ٢ثطا ٤ٗٚ ٘ٛ ٣ّٕف ٣سٌب٤ٞز ٢قٟط طا٥ٌٖٓ ٥ٚ سهٕ ٌصاضاٖ بؾز٥ثٝ ؾ سٛا٘س ٣ٔ ٙسٜ ٤آ
 اضائٝ وٙس. ٢آة قٟط ٥ٗسأٔ ٢ساض٤دب

 شىاسی ريش .2
ٔٙؾٛض   ثٝ عٞب٥ٚ ٔشبآ٘بِ ه٥ؿشٕبس٥ا٘دبْ ٔطٚض ؾ ٢( اؾز وٝ ثطاPRISMA) ؿٕب٤ثٝ ضٚـ دط ٢دػٚٞف ٔطٚض ٘ٛف٣ٔغبِقٝ  ٤ٗا

 ٢خٛٚ قبُٔ ٔطاحُ خؿز ؿٕب٤[. ضٚـ دط13قسٜ اؾز ] ٣مب ر عطاحٚ ا٘شربة ٔ ٣ؿ٤٘ٛ ٚ زلز زض ٌعاضـ ز٥قفبر ف٤ارعا
ضٚـ  اؾشفبزٜ اظ  ٤ٟٗٔٓ ا ٢ٞب ٣ػ٤ٌاظ ٚ ٣ى٤ٞب اؾز.  زازٜ ٥ُٚ سحّ قبرٔغبِ ز٥ف٥و ٣بث٤اضظ ٞب  س٥ٜٚ چى ٤ٗفٙبٚ ٣ٔمب ر  ثطضؾ
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رّٛچبضر  .سارعا٤ ٣ٔ ٢ط٥ٌٓ ٥سهٕ ز٥قفبرثط ٚ  زٞس ٣ٔمب ر اؾز وٝ ضٚ٘س ا٘شربة ٚ حصف ٔمب ر ضا ٘كبٖ ٔ ب٤ٖٕ٘ٛزاض خط
 زازٜ قسٜ اؾز. ف٤ٕ٘ب 1زض قىُ  PRISMAدػٚٞف ثٝ ضٚـ  ٤ٗٔمب ر زض ا ٣ٔطثٛط ثٝ ضٚ٘س ثطضؾ

ضٚـ . اؾز ٔمبِٝ 215ثٝ سقساز  ؾ٥ؿشٓ اؾشحهبَ آة اظ ٔٝثب ٔٛضٛؿ ر زض زؾشطؼ  آٔبض٢ قبُٔ اؾٙبز ٚ ٔمب ١خبٔق
  سٛض٢ خبشة ٔٝ  اؾشحهبَ آة اظ ٔٝ  س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ: ٞب٢ ٚاغٜ و٥ّسٚ ثب  ٛؿ٥ٌط٢ ثب اثعاض ثطضؾ٣ اؾٙبز٢ ٔطسجظ ثب ٔٛض ٕ٘ٛ٘ٝ

سط زض  ٔكرم ٌبٖٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ضؾ٥سٖ ثٝ و٥ّسٚاغ . دؽ اظ ثطضؾ٣ا٘دبْ قسآة سهف١٥ دب٤ساض ٚ آة س٥ِٛس   سٛض٢ٞٙسؾ١ خٙؽ ٚ 
 طح قس: دػٚٞف ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔغؾؤا ر ؛ سٛض٢ خبشة ٔٝ ثط وبضا٣٤ ؾ٥ؿشٓٞٙسؾ١ خٙؽ ٚ ظ١ٙ٥ٔ 

  ؟زاض٘س ٣ج٤ٚ ٔقب ب٤چٝ ٔعا ٢قٟطآة  ٢ٞب ؿش٥ٓزض ؾ ٤ٗط٥آة ق س٥ٔٛخٛز سِٛ ٢ٞب ضٚـا٘ٛاؿ 

  ضٚ٘س ٔغبِقبر زض رٙبٚض٢ اؾشحهبَ آة اظ ٔٝ  ثٝ چٝ ؾٕش٣ ضرشٝ اؾز؟ 

  ٚ زض ٔغبِقبر سب چٝ ا٘ساظٜ اؾز؟ خبشة ٔٝ ٢سٛض ١ٞٙسؾاثط خٙؽ 

 وٕه وٙس؟ خ٣٤ٛ زض ٔهطف ا٘طغ٢ نطرٝثٝ  سٛا٘س ٣٘ساظٜ ٔسب چٝ ا ٢ثسٖٚ ٔهطف ا٘طغ ٔٝثطزاقز آة اظ  ٢رٙبٚض 

 ٚ Google Scholar  ScienceDirectاظخّٕٝ  ا٥ٍّ٘ؿ٣  ف٣ّٕ ٔقشجط ٞب٢ دب٤ٍبٜ زض ٔمب ر خ٢ٛٚ خؿز ثب حبضط ٔغبِق١
Scopus  ْقبُٔ  ا٥ٍّ٘ؿ٣  ظثبٖ ثٝقسٜ  ث٥بٖ ٞب٢ و٥ّسٚاغٜ اظ خٛ ٚ خؿز ا٤ٗ زض. قس ا٘دبFreshwater production, fog 

water harvesting, fog-absorbing net, net material and geometry, sustainable water production and 

water purification ٜقس اؾشفبز.  

 
 حبضطٔغبِق١  زضضٚ٘س ثطضؾ٣ ٚ ا٘شربة ٔمب ر  اظ رّٛچبضر دط٤ؿٕب. 1شکل 

 ا٘شربة ٔكره٣ ٔق٥بضٞب٢ ثطاؾبؼ ٔمب ر ٚ قس ٌطرشٝ ٘ؾط ضز 2025 سب 2000 ؾبَ اظ قسٜ ثطضؾ٣ ٔمب ر ظٔب٣٘ ٔحسٚز٠
ٞب٢ خبشة ٔٝ  اثط خٙؽ ٚ ٞٙسؾ١ سٛض٢ ظ١ٙ٥ٔ زض ٞب آٖ ثٛزٖ سرهه٣ ا٥ٍّ٘ؿ٣  ٔمب ر ثٛزٖ دػٚٞك٣ قبُٔ ٔق٥بضٞب ا٤ٗ. قس٘س

 ٔشٗ ثٝ زؾشطؾ٣ وٝ س٘سق ا٘شربة ٔمب س٣ سٟٙب ا٤ٗ  ثط فلاٜٚ. ثٛز ٤ىس٤ٍط ثط ٔفب٥ٞٓ ا٤ٗ سأث٥ط ثطضؾ٣ ٕٞچ٥ٙٗ  ٚ ثط وبضا٣٤
 ٕٞچ٥ٙٗ . زاقز ٚخٛز ٔمبِٝ چى٥س٠ ٤ب فٙٛاٖ زض ٞب آٖ ٞب٢ ٔقبزَ ٤ب قسٜ ٚخٛ خؿز و٥ّس٢ وّٕبر ٚ ثٛز دص٤ط أىبٖ ٞب آٖ وبُٔ

 .قٛز خ٥ٌّٛط٢ سىطاض٢ اعلافبر ٚ ٔدسز ٞب٢ ثطضؾ٣ اظ سب قس٘س حصف ا٘شربة ضٚ٘س اظ سىطاض٢ ٔمب ر
ٔشٗ ٔمبِٝ ٔٛضز   ر ٚ زض نٛضر ٥٘بظ ٔمب ٠نٛضر وٝ اثشسا فٙٛاٖ ٚ چى٥س ٤ٗٝ اث ؛ض ٌطرشٙسقسٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطا ٔٙبثـ اؾشرطاج

ر ٟ٘ب٣٤ ا٘شربة  ٚ ٔمب ٜسق دػٚٞف حبضط ٔغبِقٝ ثب ٔطسجظ ثطا٢ ثطضؾ٣ ث٥كشط ٔشٗ وبُٔ ٔغبِقبر  ٔغبِقٝ لطاض ٌطرز. ؾذؽ
 .اؾشفبزٜ قس 21 ١ارعاض ا٘س٘ٛر ٘ؿر ا٢ ٔس٤ط٤ز ٔٙبثـ اظ ٘طْقس. ثط خٛ زٚثبضٜ سىطاضٚ ٔطاحُ خؿز ١ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ ث٥كشط  ٕٞ. قس٘س
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ٞب ٚ  ٤برشٝٚ  حٛظ٠ سٕطوع دػٚٞف٤ٛ٘ؿٙسٜ  ؾبَ چبح ٔمبِٝ  فٙٛاٖ ٔمبِٝ    فبر ٔٛضز ٘ؾط اظ رط٣ٔ قبُٔ ٘بْلاثطا٢ اؾشرطاج اع
 ٚٔمبِٝ زض ثطضؾ٣ ٟ٘ب٣٤  20  ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ دؽ اظ ِحبػ وطزٖ ٔق٥بضٞب٢ ٚضٚز ٚ ذطٚج ١ٔمبِ 215اظ  .سقاؾشفبزٜ ان٣ّ ٘شب٤ح 
 ٝ اؾز. ٌطرش سح٥ُّ لطاضٚ  ٥ِؿز دط٤ؿٕب  ٔٛضز سدع٤ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ چه  ؾذؽ
قٛ٘س.  ٣ثطضؾ ز٥ف٥قس٘س وٝ رمظ ٔغبِقبر ٔطسجظ ٚ ثبو ٥٥ٗسق ٢ا دػٚٞف ثٝ ٌٛ٘ٝ ٤ٗٚضٚز ٚ ذطٚج ٔمب ر زض ا ٢بضٞب٥ٔق

خبشة ٔٝ ثط  ٢سٛض ١اثط خٙؽ ٚ ٞٙسؾ ٣اؾشحهبَ آة اظ ٔٝ  ثطضؾ ٢ضثٛزٖ ٔمبِٝ  سٕطوع ثط رٙبٚ ٣ٚضٚز قبُٔ دػٚٞك ٢بضٞب٥ٔق
ٔطثٛعٝ  ٢س٥ٔٙشكط قسٜ ٚ وّٕبر وّ ٣ؿ٥ثٝ ظثبٖ اٍّ٘ س٤ٔمب ر ثب ٗ ٥ثٛز. ٕٞچٙ ٝثٝ ٔشٗ وبُٔ ٔمبِ ٣ٚ زؾشطؾ ؿشٓ ٥فّٕىطز ؾ
ثٝ ٔشٗ وبُٔ  اظ ضٚ٘س  ٣ٖ زؾشطؾثسٚ ب٤ طٔطسجظ٥غ  ٢ٔمب ر سىطاض ٍط ٤ز ٢ٞب ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. اظ ؾٛ آٖ ٠س٥چى ب٤زض فٙٛاٖ 

 قٛز. ٘دبْٔقشجط ٚ ٔطسجظ ا ٢ٞب زازٜ ٢سٟٙب ثط ٔجٙب ٣٤ٟ٘ب ٥ُحصف قس٘س سب سحّ ٣ثطضؾ

 وتایج .3
 ٘شب٤ح قطح  ثطضؾ٣ ٚ ٔغبِقٝ اظ دؽ. قس ا٘شربة ٔغبِقٝ ثٝ ٚضٚز ثطا٢ قطا٤ظ ٚاخس ٔمبِٝ 20 سقساز قسٜ  اؾشرطاج ٔمب ر ث٥ٗ اظ

  .قٛز ٣ٔ اضائٝٚاض  ذلانٝ ثرف ٔغبِقبر ٔٙشرت خسَٚ زضٚ ؾذؽ ٛز ق ٣ٔث٥بٖ ٔغبِقبر ثطضؾ٣ 
قسٜ اظ  ٞب ٚ اعلافبر و٥ّس٢ اؾشرطاج قٛز. زض ثرف ٘رؿز  ٤برشٝ ثرف ان٣ّ اضائٝ ٣ٔ زٚشب٤ح ا٤ٗ ٔغبِقٝ زض ٘  ثٝ عٛض و٣ّ

ٞب٢  اظ ٚضق٥ز دػٚٞف سب ز٤س خبٔق٣ز قٛ ٣ٔٞب٢ سٛض٢ خبشة ٔٝ ٔطٚض  س٥ِٛس آة اظ عط٤ك ؾبٔب٘ٝآة ٚ  ٠حٛظٔمب ر زض 
ٞب  ٚ قىبف ٥طزٌ ٣ٔنٛضر سح٣ّ٥ّ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض   قسٜ زض ؾغح خٟب٣٘ ثٝ زؾز آ٤س. زض ثرف زْٚ  ٔغبِقبر ٔٙشرت ثٝ ا٘دبْ

 قٛز. ٞب٢ خبشة ٔٝ سج٥٥ٗ ٣ٔ سٛض٢ ١ٞٙسؾوبضا٣٤  خٙؽ ٚ  ١ظ٥ٔٙٚ ذلأٞب٢ سحم٥مبس٣ ٔٛخٛز زض 
ٔرشّف آٖ ا٘دبْ  ٢ٞب ٚ ضٚـ ٤ٗط٥آة ق س٥سِٛ ٠حٛظٔٛخٛز زض  ز٥خبٔـ اظ ٚضقٔطٚض وبُٔ ٚ  ه٤ ١اضائٔٙؾٛض   دػٚٞف ثٝ ٤ٗا

ٚ  س٥ٔرشّف سِٛ ٢ٙسٞبا٤رطٔٛخٛز زض  ٢ٞب دطزاذشٝ قسٜ  ؾذؽ چبِف ٤ٗط٥آة ق س٥سِٛ ٢ٞب ا٘ٛاؿ ضٚـ ٣قسٜ اؾز. اثشسا ثٝ ثطضؾ
 ٢ٔهطف ا٘طغ ٚ وٓ ٤ٗضٚـ ٘ٛ ه٤فٙٛاٖ   ٝث ع٥ثطزاقز آة اظ ٔٝ ٘ ٢رٙبٚض ٗ ٤ثط ا ٜٚٔهطف آة ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطرشٝ اؾز. فلا

ا٤ٗ ثطضؾ٣ زض ٤ه  قسٜ اؾز. ٥ُسحّ ٞب ؿش٥ٓؾ ٤ٗا ٣٤ٔرشّف ثط وبضا ٢دبضأشطٞب ط٥لطاض ٌطرشٝ ٚ سأث ٣آة ٔٛضز ثطضؾ ٥ٗزض سأٔ
 . قٛزسط  ذظ زاؾشب٣٘ ٔكرم نٛضر ٌطرشٝ وٝ زضن ٔٛضٛؿ ان٣ّ دػٚٞف ضٚاٖ

 یآب شُر هیتأم .3-1

ثطآٚضز٢ اظ زٞس.  آة ز٤س ٔٙبؾج٣ ثٝ قطا٤ظ رق٣ّ ٣ٔحٛظ٠ ٞب٢  ٞب٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٚضق٥ز ٚ چبِف شٝاَٚ  ثطضؾ٣ ٤بر١ّٞٚ زض 
آٔط٤ىب ٚ  ٠لبضٔٙبثـ آة زض ؾبَ زض  ١ؾطا٘[. 14٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ] 2آة زض ٔٙبعك ٔرشّف خٟبٖ زض قىُ  ١ؾطا٘ٚضق٥ز 
. ا٤ٗ زٞب  وٕشط٤ٗ ٔمساض ضا زاض سٛخٝ زض ٔمبثُ ز٤ٍط لبضٜ خٕق٥ز لبثُ ١ٚاؾغآؾ٥ب ثٝ  ٠لبضاضٚدب زاضا٢ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ٚ   ؾذؽ

 . زقٛٞب٢ آث٣ ٤ه أط ضطٚض٢  ؾ٥ؿشٓ ١سٛؾقسٛا٘س ا٥ٕٞش٣ زٚ چٙساٖ زاقشٝ ثبقس ٚ  زٞس آة زض آؾ٥ب ٣ٔ قىُ ثٝ ٘ح٢ٛ ٘كبٖ ٣ٔ

 
  [14آٖ زض ٔٙبعك ٔرشّف ] ١ؾطا٥ٔ٘عاٖ ٔٙبثـ آة ٚ ٚضق٥ز . 2شکل 
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  ضطٚض٢ اؾز وٝ زض حفؼ  اح٥ب ٚ س٥ِٛس قٟط٢ ٚ حش٣ غ٥ط قٟط٢ ٞب٢ ٔرشّف ظ٘س٣ٌرفدؽ ثب سٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞز آة زض ث
ٞب زض ضرـ ٥٘بظٞب٢  ٞب٢ و٥ّس٢ س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ ٚ ا٥ٕٞز آٖٔٙبثـ آة السأبر  ظْ نٛضر ٥ٌطز. زض ازأٝ ثٝ ثطذ٣ اظ ضٚـ

ٚ  قسٜ س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ قٙبذشٝ ثٝ ٔٙؾٛضٛز ٞب٢ ٔٛخ وٙس وٝ رٙبٚض٢ ٞب وٕه ٣ٔ ا٤ٗ ضٚـ ١ٔغبِققٛز. خٟب٣٘ آة دطزاذشٝ ٣ٔ
قٛز ٚ دػٚٞف  رٙبٚض٢ ٔقطر٣ ٣ٔ ٘ٛف٣ٞب   وٕه ثٝ ضرـ ٤ى٣ اظ ٔكىلار ٔكشطن آٖ ثطا٢. زقٛٔغطح  ٤هٔعا٤ب ٚ ٔقب٤ت ٞط 

 . زقٛ ٣ٔحبضط ثط ٔجٙب٢ ا٤ٗ رٙبٚض٢ ٚ وٕه ثٝ ثٟجٛز آٖ ا٘دبْ 

 َای تًلیذ آب شیریهاوًاع ريش .3-1-1

س٥ِٛس آة  ثطا٢ٞب٢ ٔٛخٛز ـ ٔحسٚز اؾز ٚ زض زؾشطؼ سٕبْ خٛأـ ا٘ؿب٣٘ ٥٘ؿز. زض ٘ش٥دٝ ثب٤س اظ رٙبٚض٢آة ق٥ط٤ٗ  ٤ه ٔٙج
ٞب ؾبظ٢ آٖسٛؾقٝ ٚ ث٥ٟٙٝ ثٝ ٔٙؾٛضق٥ط٤ٗ ٚ آقب٥ٔس٣٘ ٚ ٤ب حش٣ آة ٔٛضز ٥٘بظ زض أٛض ضٚظٔطٜ ٚ ثرف نٙقش٣  اؾشفبزٜ وطز ٚ 

غّؾز ٔٛاز ٔقس٣٘ اظ وكٛض٢ ثٝ  ١سٛن٥ٞب ٚ ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ ؾ٣ٕ ثبقس. ضٌب٥٘ؿٓس. آة ثب٤س فبض٢ اظ ٔٛاز خبٔس ٔقّك  ٥ٔىطٚاٛق٥و 
قسٜ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ آة ؾبِٓ  ٔشقبزَ ٚ زِذص٤ط ثطا٢  سٛن٥ٝوكٛض ز٤ٍط ٔشفبٚر اؾز  أب اوثط ٔٛاز ٔقس٣٘ زاضا٢ حساوثط غّؾز 

٥ٔعاٖ ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ألاح وٝ زاضا٢  1ض خسَٚ ٘ٛق٥سٖ ٞؿشٙس. ألاح ٔقس٣٘ ظ٤بز٢ زض اؾشب٘ساضزؾبظ٢ آة ق٥ط٤ٗ ٘مف زاض٘س. ز
سطس٥ت آغا٘ؽ  ثٝسق٥٥ٗ اؾشب٘ساضز آة ق٥ط٤ٗ سٛؾظ ؾٝ ٟ٘بز ٔرشّف ث٥بٖ قسٜ اؾز. ا٤ٗ ٟ٘بزٞب  ثطا٢  ا٥ٕٞز ث٥كشط٢ ٞؿشٙس

ضزٞب ٞؿشٙس. قجبٞز ظ٤بز٢ ث٥ٗ ا٤ٗ اؾشب٘سا 2(EUاضٚدب ) ١اسحبز٤ٚ  1  WHO(EPAآٔط٤ىب ) ٠ٔشحسظ٤ؿز ا٤ب ر   حفبؽز ٔح٥ظ
 .اؾز. ا٤ٗ ٔمبز٤ط ثٝ نٛضر حساوثط ٔدبظ اؾزٌطْ ثط ٥ِشط    1٣ّ٥ٔ ٚخٛز زاضز ٚ ٥ٔعاٖ اذشلاف ٘بچ٥ع اؾز. ٚاحس افساز خسَٚ

  [15اؾشب٘ساضز ٥ٔعاٖ ألاح آة ق٥ط٤ٗ سٛؾظ ؾٝ ٟ٘بز ٔرشّف ]. 1جدول 

 نام نهاد نوع املاح

EPA WHO EU 
 001/0 01/0 005/0 3ثٙعٖ
 01/0 01/0 01/0 4ثطٚٔبر
 005/0 003/0 005/0 5وبز٥ٔٓ
 05/0 05/0 1/0 6وط٥ْٔٚٛ
 005/0 02/0 006/0 7آ٘ش٥ٕٛاٖ
 5/1 5/1 2 8رّٛض٤س
 001/0 006/0 002/0 9خ٥ٜٛ
 3/11 3/11 10 ٥٘10شطار
 15/0 1 1 ٥٘11شط٤ز
 01/0 04/0 05/0 12ؾ٥ّْٙٛ

 01/0 04/0 005/0 13سشطاوّطٚاس٥ّٗ

 

                                                            
1. United States Environmental Protection Agency (EPA) 

2. European Union (EU) 

3. Benzene 

4. Bromate 

5. Cadmium 

6. Chromium 

7. Antimony 

8. Fluoride 

9. Mercury 

10. Nitrate 

11. Nitrite 

12. Selenium 

13. Tetrachloroethylene 
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  سٛاٖ  و٥ف٥ز آة س٥ِٛس٢ ضا ثٝ و٥ف٥ز ٔٙبؾت ضؾب٘س ٚ ثٝ آة آقب٥ٔس٣٘ سجس٤ُ وطز. ثٝ عٛض و٣ّ ثب زا٘ؿشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب ٣ٔ
وٝ زض ازأٝ قطح زازٜ ز قٛ ٣ٔ سمؿ٥ٓٞب٢ غ٥ط ضا٤ح ٞب٢ ضا٤ح )وبضثطز ث٥كشط( ٚ ضٚـضٚـ ١زؾشٞب٢ س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ ثٝ زٚ ضٚـ

 ذٛاٞس قس.

 َای رایج تًلیذ آب شیریهريش .3-1-1-1

ٞب ثٝ سط٤ٗ ضٚـسط٤ٗ ٚ ضا٤ح ٤ٙسٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ زض زؾشطؼ ثٛزٖ آة ق٥ط٤ٗ ٚ ؾبِٓ اؾز. ٟٔٓاقبُٔ رط س٥ِٛس آة
  ق٥ٕ٥ب٣٤  2  غكب1٣٤ٞب٢ حطاضس٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ا٤ٗ دٙح ضٚـ قبُٔ ضٚـ 3 وٝ زض قىُ سٜقثٙس٢  دٙح زؾشٝ عجمٝ

ٚ  5(MSF) ا٢ ٔطحّٝ چٙسٞب٢ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس سمغ٥ط ٥٘ع زاضا٢ رٙبٚض٢ ٤هٞط قٛز.  ٣ٔ 4ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔٚ اؾشرطاج آة 3ث٥ِٛٛغ٤ى٣
  8ٚ ٘ب٘ٛ ر٥ّشطاؾ٥ٖٛ ثطا٢ ضٚـ غكب٣٤؛ سجبزَ ٣٘ٛ٤ 7(ROثطا٢ ضٚـ حطاضس٣؛ اؾٕع ٔقىٛؼ ) 6(MEDسمغ٥ط چٙس اثطٜ )

UV ١اققسهف٥ٝ ثب ٚ  9وّطظ٣٘  pHؾبظ٢  ٘طٔبَ
ٚ ضاوشٛض ٘بد٥ٛؾشٝ ٔشٛا٣ِ  ٞب٢ ٥ٔىطٚث٣  عج٥ق٣ ثطا٢ ضٚـ ق٥ٕ٥ب٣٤؛ ؾ٥ؿشٓ 10

(SBR)11  ٞط ضٚـ ٔعا٤ب٢ ذٛز ضا زاضز ٚ ثؿشٝ ثٝ ٔٙجـ آة  ٥٘بظٞب٢ و٥ف٣ ٚ ٔلاحؾبر اؾزثطا٢ ضٚـ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ .
 3 ٞب٢ ٔٛخٛز زض قىُ ٞب٢ ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٚخٛز زاضز  أب ضٚـ ٚ رٙبٚض٢ ٔح٥غ٣ ثطا٢ قطا٤ظ ٔرشّف ٔٙبؾت اؾز. رٙبٚض٢ ظ٤ؿز
سٛاٖ اظ ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔكره٣ اؾشفبزٜ وطز ٚ زض  ٣ٔ  ROضٚـ ٤ٙس ارطاؾز وٝ ثٝ عٛض ٔثبَ زض  زآٚض٢زضذٛض ٤بٙس. ٞؿشسط  ٔطؾْٛ
 زض ضٚـ غكب٣٤ لطاض ٥ٍ٘طز.  رمظ  ٘ش٥دٝ

 
  [20ج  16ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ]ق٥ط٤ٗ ثب ضٚـ ٚ رٙبٚض٢ س٥ِٛس آة. 3شکل 

 :قٛ٘س ٣ٔ ٣ثطضؾ ٤ٗط٥آة ق س٥زض سِٛ ٢ٚ ٔهطف ا٘طغ ٣س٥ٌچ٥د ب٥ٖث ٢فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا  ثٝ ٢زٚ رٙبٚض
ٚ  ٣٤ب٥ٕ٥خسا وطزٜ ٚ ا٘ٛاؿ ٔٛاز ق ٍط٤آة ضا اظ ٔٛاز ز سطاٚا  ٥ٕٝ٘ ٢( وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ غكبROضٚـ اؾٕع ٔقىٛؼ )ج 

 .قٛز ٣اؾشفبزٜ ٔ ٣نٙقش ٢ٙسٞبا٤رطٚ  ٣س٥٘آة آقبٔ س٥سِٛ ٢ضٚـ ثطا ٤ٗ. اوٙس ٣ضا حصف ٔ ٣ى٤ِٛٛغ٥ث

                                                            
1. Thermal Methods 
2. Membrane Methods 
3. Biological Methods 
4. Groundwater Extraction 
5. Multi-Stage Flash Distillation (MSF) 
6. Multi-Effect Distillation (MED) 
7. Reverse Osmosis (RO) 

8. Ion Exchange 

9. Chlorination 

10. UV Disinfection 

11. Sequential Batch Reactor (SBR) 
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 ٙبسٛضٞب٤ٞب ٚ وّط ٚ اظ دٕخ ظزدطزا ٣ٔ ٞب ىطٚة٥ثطزٖ ٔ ٥ٗاظ ث ٢آة ثب ارعٚزٖ وّط ثطا ٣ففٛ٘ ضس ٙسا٤رطثٝ  ع٥٘ ٣ضٚـ وّطظ٘ج 
 [.21] ذٛاٞس قس ٣ٞب ثطضؾ ضٚـ ٤ٗا ٢ٔهطف ا٘طغ ٢ٞب . زض ازأٝ  چبِفوٙس ٣اؾشفبزٜ ٔ ٣م٤وٙشطَ ٔمساض وّط سعض ٢ثطا

 َای غیر رایج تًلیذ آب شیریهريش .3-1-1-2

ٔٛضز  ٤ٗط٥آة ق س٥سِٛ ٢ثطا ٥ٓطٔؿشم٥غ ٣٤فٙٛاٖ ضاٞىبضٞب  ٔهطف آة ٚ ثطزاقز آة ثبضاٖ ثٝ زض ٣٤خٛ ٔب٘ٙس نطرٝ ٣٤ٞب ضٚـ
زضنس  30سب  20 سٛا٘س ٣زض ٔهطف آة ٔ ٣٤خٛ زاض٘س. نطرٝ ٢ٔرشّف  وبضثطز وٕشط ٢ٞب ز٤ٔحسٚز ٥ُا٘س  أب ثٝ زِ سٛخٝ لطاض ٌطرشٝ

ثٛزٖ آة ثبضاٖ  ٍب٤ٖٚ ضا ٢الشهبز ٢ب٤ٔعا ٥ُزِ  وكٛضٞب ثٝ ٣ثطزاقز آة ثبضاٖ زض ثطذ ٢ٞب ؿش٥ٓاظ ٔهطف ضا وبٞف زٞس  ٚ ؾ
اثط ا٘جبقز  وبٞف ٔٙبثـ آة ط ثآة  ٣آِٛزٌ  ٢ؾبظ ط٥ٜٞب ٔحسٚز ثٝ ؾغح ثطزاقز ٚ شذ ضٚـ ٤ٗ[. أب ا22] قٛ٘س ٣اؾشفبزٜ ٔ

وٝ  ٞب  ه٥ٛس٥ث ٣ٚ آ٘ش ٥ٜٛٔب٘ٙس ؾطة  خ ٣ؾٕ ٢ٞب ٙس٤ٜآة سٛؾظ آ  ٣آِٛزٌ ٗ ٤ٞؿشٙس. فلاٜٚ ثط ا ٥ٕ٣الّ طار٥٥ٚ سغ ٥ٙ٣طظ٤ٔظ
 ٢س٤خس ٢ٞب ٢رٙبٚض ١سٛؾقثٝ  بظ٥ٔكىلار ٘ ٤ٗ[. ا25ج  23اؾز ] ٣انّ ٢ٞب اظ چبِف ٣ى٤ظا ثبقٙس   ظا ٚ خٟف ؾطعبٖ سٛا٘ٙس ٣ٔ

 ٞب ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘ٙس. آٖ ب٤رٛق ضا ٘ساقشٝ ثبقٙس ٚ  ت٤زاضز وٝ ٔقب
ٞب ثٝ ثطذ٣ اظ آٖ 2وٝ زض خسَٚ ٘س زاضٔعا٤ب ٚ ٔقب٤ت ظ٤بز٢  قسٜ ث٥بٖٞب٢ آة ٚ سٕبْ رٙبٚض٢ ١سهف٥س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ ثب 

 .قٛز ٣ٔدطزاذشٝ 

  [27 ٚ 26س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ ]ٞب٢  رٙبٚض٢ٔعا٤ب ٚ ٔقب٤ت . 2جدول 

 معایب مشایا فناوری

 س٥ِٛس آضاْ  ٌطا٤ٖٙس ارط عج٥ق٤٣ٙس ارطو٥ف٥ز ثب ٢ ذطٚخ٣   سمغ٥ط
 ٥٘بظ ثٝ ركبض ثب   زاضا٢ ٔحسٚز٤ز ٓٔهطف وٓ ا٘طغ٢  رضب٢ ٔٛضز ٥٘بظ و اؾٕع ٔقىٛؼ

 د٥چ٥س٣ٌ  رضب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ظ٤بز زاضا٢ وٙشطَ و٥ف٥ز  اضظاٖ ضاوشٛض ٘بد٥ٛؾشٝ ٔشٛا٣ِ
 ٔهطف ظ٤بز ا٘طغ٢  زاضا٢ ٔحسٚز٤ز عَٛ فٕط ثب  ا٢ سمغ٥ط چٙسٔطحّٝ
 س٥ِٛس ظ٤بز ِدٗ ٚ ٔكىُ زرـ ؾ٥ؿشٓ ؾبزٜ  اضظاٖ ؾ٥ؿشٓ ٥ٔىطٚث٣

   ٌطأٖح٥غ٣ ظ٤ؿزآؾ٥ت  و٥ف٥ز ثب ٢ آة  دب٤ساض ٣ٙ٥ٞب٢ ظ٤طظٔاؾشرطاج آة

 هیرشی‌آب  ذیتًل َای‌چالش ريش .3-1-2

 ٢ٞب ٢رٙبٚض ٣. سٕب٢ٔ: ٔهطف ا٘طغقٛز ٣دطزاذشٝ ٔ ٤ٗط٥آة ق س٥سِٛ ٢ٙسٞبا٤رطٟٔٓ زض  ٢ٞب اظ چبِف ٣ى٤ثرف  ثٝ  ٤ٗزض ا
اؾشفبزٜ ٚ زرـ آة  ٝ ٥سهف ٗ ٥سأٔ ١چطذٞط ٔطحّٝ اظ  زض ٢ٔهطف ا٘طغ ٤ٗٚ ا وٙٙس  ٣ٔهطف ٔ ٢ا٘طغ ٣ثٝ ٘ٛف ٤ٗط٥آة ق س٥سِٛ

وٓ ٚ  ٢ٔهطف ا٘طغ ٤ٗٞب ا اظ ضٚـ ٣ثطذ ٢زاضز ٚ ثطا ٣قسٜ ثؿشٍ اؾشفبزٜ ٢ٞب ٢ضثٝ ٘ٛؿ رٙبٚ ٢ٚخٛز زاضز. قسر ٔهطف ا٘طغ
ٔب٘ٙس  ٣ى٤ىشطاِ ٢ٞب ٚ زؾشٍبٜ ٣حطاضس ٢ٙسٞبا٤رطچٖٛ دٕذبغ آة  ٕٞ ٣٤ٞب زض ثرف ٢ٞب ثب  اؾز. ٔهطف ا٘طغ آٖ كشط٥ث ٢ثطا
  ٢قٟط ز٥خٕق ف٤  ثب ارعا2050سب ؾبَ  زٞٙس ٣٘كبٖ ٔ ٞب ٥ٙ٣ث ف٥زاض٘س. د ٣٤ٚ وبضا ٞب ٤ٝٙثط ٞع ٢بز٤ظ ط٥سأث UV ٢ٞب ؿش٥ٓؾ

 دبز٤ا ٢ا٘طغ ٣٤ثٟجٛز وبضا ٢ثطا ٣٤ٞب حبَ رطنز ٥ٗٚ زض ف بثس٤ ٣ٔ ف٤ارعا ٣غ٥ٔح ؿز٤ٚ ظ ٢الشهبز  ٣اخشٕبف ٢ٞب چبِف
 ٢ٔشقّك ثٝ ثرف آة ٚ ربضلاة اؾز ٚ ٔهطف ا٘طغ ٢قٟط ٢اظ ٔهطف ا٘طغ ٢ا ثرف فٕسٜ ٙى٤ٝثٝ ا[. ثب سٛخٝ 28ذٛاٞس قس ]

ٚ  ٢وبٞف ٔهطف ا٘طغ ٢ثطا س٤خس ٢ٞب ٢ثٝ رٙبٚض بظ٥٘ برز ٤ذٛاٞس  ف٤زضنس ارعا 100سب  60 ٙس٤ٜؾبَ آ 15 ٣ثرف ع ٤ٗازض 
 [.29قسٜ اؾز ] ٤ُسجس ٣خٟب٘ ٣ٍ٘طا٘ ه٤ثٝ  قسٜٝ ٥آة سهف ز٥ف٥حفؼ و

قٛز. سٛاٖ اظ ٞٓ خسا وطز؛ ثٝ ا٤ٗ ٔقٙب وٝ ا٘طغ٢ ثطا٢ س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ ٚ آة ثطا٢ س٥ِٛس ا٘طغ٢ اؾشفبزٜ ٣ٔا٘طغ٢ ضا ٣ٕ٘ آة ٚ
ٞب٢ آث٥ٍط٢  ٞب٢ ؾغح٣  ٔبق٥ٗٞب  وٕذطؾٛضٞب٢ ٞٛا  ٞٛاوفوٙٙس: دٕخٞب٢ آة ٚ ربضلاة ثب ا٘طغ٢ وبض ٣ٔذب٘ٝ سهف٥ٝ

٥ٔعاٖ  4ذب٘ٝ ٞؿشٙس. زض قىُ  سهف٥ٝآ ر ٚاحسٞب٢ ضطٚض٢ زض ٞط ٚ ؾب٤ط ٔبق٥ٗ سد٥ٟعار آ٘ب٥ِع  ٥ٔىؿطٞب  لغقبر ٔشحطن
 ا٘س. دٕذبغ آة سحز قطا٤ظ ٔرشّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٝ ٔٙؾٛضٔهطف ا٘طغ٢ 
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  [30ٞب٢ ٔرشّف ]ٔشط ٔىقت آة سحز اضسفبؿ ٚ ركبض٢ 1ثطق ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ دٕذبغ . 4شکل 

آة ؾبِٓ ٚ ق٥ط٤ٗ  ٔمساض لبثُ سٛخ٣ٟ اؾز. ا٤ٗ ٥ٔعاٖ  سأ٤ٗ٥ٔٙس ارطٞب٢ ثرف   زضسقعٛض وٝ ث٥بٖ  قسر ا٘طغ٢  ٕٞبٖ
ٔهطف ٤ب  وٓٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ س٥ِٛس آة ٚ ٤ب ثب اؾشفبزٜ ٚ ٌؿشطـ رٙبٚض٢ٚض٢ ؾ٥ؿشٓٔهطف ثب٤س ثب ثٟجٛز وبضا٣٤ ٚ ارعا٤ف ثٟطٜ

ز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ قسر ا٘طغ٢ سأ٥ٔٗ آة آقب٥ٔس٣٘ ٚ س٥ِٛس آة ؾبِٓ(  خب٤ٍع٤ٗ وط ثطا٢ٞب٢ خبشة ٔٝ ثسٖٚ ٔهطف ا٘طغ٢ )ٔب٘ٙس سٛض٢
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض حب٣ِ وٝ قسر ا٘طغ٢ ثطا٢ سأ٥ٔٗ آة  5زض قىُ  (USAربضلاة زض چ٥ٗ ٚ ا٤ب ر ٔشحسٜ ) ١سهف٥

و٥ّٛٚار ؾبفز ثط ٔشط ٔىقت ثطا٢ ا٤ب ر  34/0و٥ّٛٚار ؾبفز ثط ٔشط ٔىقت ثطا٢ چ٥ٗ ٚ  29/0٘عز٤ه اؾز ) آقب٥ٔس٣٘ ٘ؿجشب 
و٥ّٛٚار ؾبفز ثط ٔشط ٔىقت زض  43/0ربضلاة زض ا٤ب ر ٔشحسٜ سمط٤جب  زٚ ثطاثط اؾز ) ١سهف٥شحسٜ آٔط٤ىب(  قسر ا٘طغ٢ ثطا٢ ٔ

آة سأ٥ٔٗ ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ زض چ٥ٗ  قسر ا٘طغ٢ ثطا٢   و٥ّٛٚار ؾبفز زض ٔشط ٔىقت ثطا٢ چ٥ٗ(. ٕٞچ٥ٙٗ 254/0ٔمب٤ؿٝ ثب 
 ثط اؾز. ا٘طغ٢ربضلاة ثؿ٥بض  ١سهف٥ض حب٣ِ وٝ زض ا٤ب ر ٔشحسٜ  ربضلاة اؾز  ز ١سهف٥آقب٥ٔس٣٘ ث٥كشط اظ 

 
  [31ربضلاة زض چ٥ٗ ٚ آٔط٤ىب ] ١سهف٥ٔ٥ب٥ٍ٘ٗ قسر ا٘طغ٢ سأ٥ٔٗ آة آقب٥ٔس٣٘ ٚ . 5شکل 

ا٢ د٥سا وطزٜ ظزا٣٤ زض سٕبْ ٘مبط خٟبٖ ا٥ٕٞز رعا٤ٙسٜزٞس  ٕ٘هزضنس آة ضا آة قٛض سكى٥ُ ٣ٔ 97ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ حسٚز 
ظزا٣٤ ٚ ٞب ثب٤س ٕ٘هٞب ٚ شضار  آِٛزٜ قسٜ اؾز. ثطا٢ ٔهطف ا٘ؿبٖ  آة ال٥ب٘ٛؼٞب سٛؾظ ٕ٘ه  ثبوشط٢اؾز. آة ال٥ب٘ٛؼ
  عٛض ٔثبَثط ٚ ثؿ٥بض ٌطاٖ ثطا٢ غّجٝ ثط وٕجٛز آة اؾز. ثٝ ا٘طغ٤٢ٙس ارطظزا٣٤ ٕٞچٙبٖ ٤ه  حبَ  ٕ٘ه ا٤ٗسهف٥ٝ قٛز. ثب 

وٙس. ٔهطف ٣ٔ ٔهطف٣ ٟق٥ط٤ٗ اؾز  ا٘طغ٢ لبثُ سٛخس٥ِٛس آة ٚ ضا٤ح لس٣ٕ٤ٞب٢ آة وٝ ٤ى٣ اظ ضٚـ 1ظزا٣٤ حطاضس٣ ٕ٘ه
ٞب٢ ان٣ّ ٞب٢ ثب ٢ س٥ِٛس آة ٔٛاخٝ قسٜ  ٔحسٚز٤زل٥ٕز ٚ ٞع٤ٙٝ ٞب٢ رؿ٣ّ٥ ٌطاٖ ثب ؾٛذز سبظ٣ٌ ثٝا٘طغ٢ ٤ٚػٜ ثب  وٝ 

ٔشط ٔىقت  ٣ّ٥1000 زض ؾبَ ثطا٢ س٥ِٛس سٗ ؾٛذز رؿ ٞعاض 10 [. ثٝ عٛض و٣ّ  حسٚز32ظزا٣٤ حطاضس٣ اؾز ]ٞب٢ ٕ٘هسى٥ٙه

                                                            
1. Thermal Desalination 



 35           یگزاند و ربی شیزاسیاله   ... یبدون مصزف اوزژ مهبزداشت آب اس  قیآب اس طز هیدر تأم یشهز یداریپا

ٚ  ٣حطاضس ٢ٙسٞبا٤رطٔقٕٛ   ثٝ زٚ زؾشٝ  ٣٤ظزا ٕ٘ه ٢ٞب ضٚـ[. 33ظزا٣٤ آة زض٤ب ٔٛضز ٥٘بظ اؾز ]آة ق٥ط٤ٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ه
 ٢ثٝ ا٘طغ بظ٥ضٚـ ٘ ٤ٗوٝ ا قٛز  ٣ٔ ٤ٌُطْ قسٜ ٚ ثربض ثٝ آة ٔمغط سجس ب٤آة زض  ٣حطاضس ٙسا٤رط. زض قٛ٘س ٣ٔ ٥ٓسمؿ ٣٤غكب
 ٣ثب  ٞؿشٙس  وبضثطز رطاٚا٘ ٢قٛض ثب قٛض ٢ٞب آة ٢ربضؼ وٝ زاضا ح٥ذّ ٢زض وكٛضٞب ػ٤ٜٚ ضٚـ ثٝ ٤ٗزاضز. ا ٣ٚ حطاضس ٣ى٤اِىشط

سب  قٛز ٣فجٛض زازٜ ٔ ٥٤ٗغكب ثب ركبض ثب  اظ ؾٕز غّؾز ثب  ثٝ ؾٕز غّؾز دب ه٤ ك٤آة قٛض اظ عط  ٣٤غكب ٢زاضز. زض رٙبٚض
 ٤ٗربضؼ  ا ح٥ذّ ١ٔٙغمٚ  ٣٤ب٥آؾ ٢زض وكٛضٞب ٥ّ٣رؿ ٢ٞب اظ ؾٛذز بز٤ظ ٠اؾشفبز[. ثب سٛخٝ ثٝ 34]ز قٛ س٥سِٛ ٣س٥٘آة آقبٔ
 ٢ٞب آة  ضٚـ ٥ٗسأٔ ٠حٛظزض  ٢ٔٙؾٛض وبٞف ٔهطف ا٘طغ  . ثٝا٘س برش٤ٝٔٙبعك سٛؾقٝ  ٤ٗزض ا ٢ا عٛض ٌؿشطزٜ  ثٝ ٞب ضٚـ
 ٢ٞب چبِف ٤ه ٞطوٝ  قٛز  ٣ٔ كٟٙبز٥آة د ٢ؾبظٗ ٤ط٥اٖ ٚ قآة ثبض ٢آٚض ٔدسز اظ ربضلاة  خٕـ ٠اؾشفبزسط ٔب٘ٙس  ٔهطف وٓ

 .سقٔغطح  سط ف٥ذبل ذٛز ضا زاض٘س وٝ د
ٞب٢ ربضلاة وكٛضٞب٢ إِٓبٖ  اؾذب٥٘ب ٚ  ذب٘ٝ  سهف٥ٝقسٜ زض  سهف٥ٔٝ٥عاٖ ا٘طغ٢ ٔهطر٣ ثٝ اظا٢ ٞط ٔشطٔىقت آة  3خسَٚ 

 زٞس. ا٤شب٥ِب ضا ٘كبٖ ٣ٔ
ٞب٢ رؿ٣ّ٥ ٚ خٕق٥ز ضٚ ثٝ ضقس  ٔب ضا ثب ثحطاٖ ا٘طغ٢ ٔٛاخٝ وطزٜ اؾز  ٝ ؾٛذزسكس٤س سمبضب٢ خٟب٣٘ ا٘طغ٢  ٚاثؿش٣ٍ ث

[. اٌط ا٤ٗ ضٚ٘س ٔقىٛؼ ٘كٛز  سغ٥٥طار 36اؾز ] 1ا٢زضنس اظ وُ ا٘شكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ 60[. ٔهطف ا٘طغ٢  ٔؿئَٛ 35]
سط٤ٗ   خٟب٣٘ ذٛاٞس زاقز. اظ ؾط٤ـ زٞس وٝ سأث٥ط لبثُ سٛخ٣ٟ ثط ٔطزْ  نٙقز ٚ الشهبز ٞٛا٢ خٟبٖ ضخ ٣ٔٚ  ا٢ زض آة فٕسٜ
 .ٚض٢ ا٘طغ٢ ٚ ثٟجٛز سمبضب٢ ا٘طغ٢ اؾز ٞٛا٣٤  ثٟطٜٚ  ٞب ثطا٢ ٟٔبض سغ٥٥طار آة سط٤ٗ ضاٜ سط٤ٗ ٚ آؾبٖ اضظاٖ

 [37ٞب٢ ربضلاة وكٛضٞب٢ إِٓبٖ  اؾذب٥٘ب ٚ ا٤شب٥ِب ] ذب٘ٝ  سهف٥ٔٝ٥عاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ زض . 3جدول 

kWh/mمصزف انزصی ) کشور
3) 

 697ج  155/0 إِٓبٖ
 905/0ج  047/0 اؾذب٥٘ب
 971/2ج  485/0 ا٤شب٥ِب

 

ٞب ٤ب ٔٛسٛضٞب  ثب  چٙس ضاٜ ٕٔىٗ ثطا٢ وبٞف سمبضب٢ ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس ارعا٤ف ثبظزٜ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ سد٥ٟعار سجس٣ّ٤ ٔب٘ٙس ز٤ً
ن٣ّ ٔطسجظ ثب ارعا٤ف ٔهطف ٤ى٣ اظ ٔؿبئُ ا .آة ٚخٛز زاضز ٠حٛظٞب٢ ٔرشّف ٚ حش٣  ٞب٢ غ٥طرقبَ زض ثرف اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ؿشٓ

. ٚخٛز زائ٣ٕ ا٤ٗ حبِز  ٥ٌطز ٘كئز ٣ٔقسٜ  سكى٥ُٞب٢  اظ ا٘شكبض ث٥كشط آ ٤ٙسٜوٝ  ا٘طغ٢  ثسسط قسٖ و٥ف٥ز ٔح٥غ٣ اؾز
 .سٛا٘س آة  ذبن ٤ب خٛ ضا آِٛزٜ وٙس ٣ٔ

ٝ ٥ٔعاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ آة ربضلاة زض وكٛضٞب٢ ٔرشّف ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطرز. اوٖٙٛ ث ١سهف٥ ثطا٥ٔ٢عاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ 
ٞب٢ ٔرشّف ضا ثٝ اظا٢  ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ٔهطر٣ رٙبٚض٢ 4قٛز. خسَٚ  ٞب٢ ٔرشّف دطزاذشٝ ٣ٔ س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ زض رٙبٚض٢ ثٝ ٔٙؾٛض

 زٞس. ٔشطٔىقت آة ق٥ط٤ٗ س٥ِٛس٢ ٘كبٖ ٣ٔ 1

  [37ٞب٢ ٔرشّف س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ ] ٥ٔعاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ زض رٙبٚض٢. 4جدول 

kWh/m)مصزف انزصی  فناوری
3) 

 4/0ج  2/0 آة ؾغح٣ ١سهف٥
 2ج  5/1 ٔدسز آة آقب٥ٔس٣٘ ٠اؾشفبز

 5/1ج  0/1 ظزا٣٤ آة قٛض )غ٥ط اظ زض٤ب ٚ ال٥ب٘ٛؼ( ٕ٘ه
 4ج  5/2 ظزا٣٤ آة ال٥ب٘ٛؼ آضاْ ٕ٘ه

 1/3ج  5/2 اؾٕع ٔقىٛؼ

 

ٔب٘ٙس  ط٤سدص٤سدس ٢ٞب ٢طغاؾشفبزٜ اظ ا٘ ٢ثطا ٣٤ٞب ثب  اؾز. سلاـ ٤ٗط٥آة ق س٥سِٛ ٢ثطا ٣ٔهطر ٢ا٘طغ ط٤ٔمبز
ثعضي لبثُ اخطا  بؼ٥زض ٔم ٗ ٥٤دبؾغح  ٣٤ثب  ٚ وبضا ٤ٙ١ٞع ٥ُا٘دبْ قسٜ  أب ثٝ زِ ٢س٥ذٛضق ٢ٞب وٙٙسٜٝ ٥ٚ سهف ٞب وٗٗ ٤ط٥ق آة

                                                            
1. Greenhouse Gas (GHG) 
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وبٞف ٔهطف  ثٝ ٔٙؾٛضٚ سٛؾقٝ  ك٥ثٝ سحم بظ٥اؾز ٚ ٘ ٢خس ٣آة ٕٞچٙبٖ چبِك س٥زض سِٛ ٢ٔهطف ا٘طغ ٗ ٤. ثٙبثطاؿشٙس٥٘
 ٔكىُ زض ازأٝ ٔغطح ذٛاٞس قس. ٤ٗحُ ا ٢ثطا ٢كٟٙبز٥د ٢ٞب حُ ٚخٛز زاضز. ضاٜ ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب ٢اظ رٙبٚض ٢ثطزاض ثٟطٜٚ  ٢ا٘طغ

ٞب٢ ٔكجه ثب سٛض٢ 1(FWHآٚض٢( آة اظ ٔٝ ٔٛخٛز زض ٞٛا ) ٞب٢ س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ  اؾشحهبَ )ثطزاقز ٚ خٕـ ٤ى٣ اظ ضٚـ
ٞب٢ ٔرشّف ا٘دبْ ز. اؾشحهبَ آة اظ ٞٛا ثب ضٚـ س٥ِٛس آة( ضا زاض بٍْٞٙ( اؾز وٝ ٔهطف ا٘طغ٢ نفط )2آة اظ ٔٝ ٠وٙٙس خٕـ)

 6ٔجش٣ٙ ثط خصة )سمغ٥ط ذٛضق٥س٢( ٠وٙٙس سمغ٥ط  5وّىشٛض قجٙٓ  4  سٛض٢ 3ٝٔٞبٞب قبُٔ ثبضٚض٢ اثطسط٤ٗ آٖ وٝ ٟٔٓقٛز  ٣ٔ
 ٞؿشٙس.ٞب  رٙبٚض٢اظ دطوبثطزسط٤ٗ  7. ضٚـ خصة ٚ سطاوٓقٛز ٣ٔ

 ٤ٗٔهطف قٛز. ا ٢ا٘طغ ٙى٤ٝثسٖٚ ا قٛز  ٣ٔ ط٥ٜآٖ شذ ط٤ظ ٣اؾشحهبَ ٚ زض ٔرع٘ ٞب ٢سٛؾظ سٛض آة اظ ٔٝ  ٢رٙبٚض ٤ٗزض ا
ألاح  س٤ثب  ٣س٥٘آٖ ثٝ آة آقبٔ ٤ُسجس ٢أب ثطا قٛز  ٣اؾشفبزٜ ٔ ٥ٓٔؿشم ٢ٔرشّف ٔب٘ٙس وكبٚضظ ٢ٞب ٔهطف زض ثرف ٢آة ثطا
. زض ٔدٕٛؿ  قٛز ٣ٔٙبؾت ٚ دٕخ آة ا٘دبْ ٔ ٢ّشطٞب٥بزٜ اظ روبض ثب اؾشف ٤ٗقٛ٘س وٝ ا فحص ٞب ٣اضبرٝ قسٜ ٚ آِٛزٌ بظ٥ٔٛضز ٘

 ع٥٘ قز٥زاضز. عج ٣ثٝ ٚخٛز ٔٝ ٔٙبؾت ثؿشٍ ٢رٙبٚض ٤ٗا ٣٤اؾز. اؾبؼ وبضا ٥٤ٗدب بض٥ثؿ ٢رٙبٚض ٤ٗزض ا ٢ٔهطف ا٘طغ
 ٢ثب ؾبذشبضٞب زض ٔٙبعك ذكه ٢ٚ خب٘ٛض ٣ب٥ٌٞ ٢ٞب اظ ٌٛ٘ٝ ٢بض٥ثطزاقز آة اظ ٔٝ اضائٝ وطزٜ اؾز وٝ ثؿ ٢ثطا ٣٤ٞب حُ ضاٜ

 .زٞٙس ٣وبض ضا ا٘دبْ ٔ ٤ٗذبل ذٛز ا
 لبزض بٞب٥ٌٖ ٣. ثطذچؿجٙس ٣آة ٔٝ ثٝ ؾغح خبٔس ٔ ٢ٞب اؾز وٝ زض آٖ ِٔٛىَٛ ٣ى٤ع٥ثطزاقز آة اظ ٔٝ ثط اؾبؼ انُ ر

قس وٝ  دبز٤ٖ اثطزاقز آة ٔٝ اثشسا سٛؾظ وكبٚضظا ٠س٤اوٙٙس سب وٕجٛز آة ضا خجطاٖ وٙٙس.  ٢آٚض آِٛز قجٙٓ خٕـ ٔٝ ٢ٙس زض ٞٛاٞؿش
ثطزاقز ٔٝ  ٢ٞب اثشىبضار ثٝ ؾبظٜ ٤ٗ. ازاز٘س ٣لطاض ٔ بٞب٥ٖزض اعطاف ٌ ٣ٚ ؽطٚر بٞ ٔطعٛة  حفطٜ ٢آة اظ ٞٛا ٢آٚض خٕـ ٢ثطا
ٔب٘ٙس وبوشٛؼ ٚ حكطار  ٣بٞب٥ٌ٘ ٢ٞب ٣ػ٤ٌاظ ٚ ػ٤ٜٚ ا٘دبْ قس. ثٝ قز٥ثب اِٟبْ اظ عج ٥ٝٙظٔ ٤ٗزض ا ٢كشط٥ث مبر٥قس ٚ سحم ٤ُسجس

ثٟجٛز ؾبذشبض  ٢ثطا ه٥ٕش٥ٔٛ٥ث ٢ٞب ضٚـ ١سٛؾقٔغبِقبر ثٝ  ٤ٗفٙىجٛر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ا ك٤ٓٚ اثط ٣٤نحطأب٘ٙس ؾٛؾه 
 آة اظ ٔٝ ٚخٛز زاضز. ٢آٚض خٕـ ٢ٞب ؾٙز ٗ ٥ٔب٘ٙس فٕبٖ ٚ رّؿغ ٣٤ٞب قسٜ ٚ زض ٔىبٖ ٔٙدط ؾغح ٔٛاز

زض ثرف ثقس٢ ثٝ قٙبذز وبُٔ آٖ دطزاذشٝ  ا٢ اظ ٔجٙب٢ آٖ زض ا٤ٗ ثرف ٚ اظ آ٘دب وٝ ٔٝ اؾبؼ ا٤ٗ رٙبٚض٢ اؾز  ٔمسٔٝ
قٛز. آة خ٢ّٛ )ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ قطا٤ظ خغطار٥ب٣٤ ٚ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣( ثٝ قىُ اثط  ٔٝ ٚ ثربض آة ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٔٙبثـ ٟٔٓ آة  ٣ٔ

ضا سكى٥ُ زضنس اظ ٔٙبثـ آة ق٥ط٤ٗ  10اسٕؿفط ظ٥ٔٗ آة ضا ثٝ قىُ لغطار آة ٤ب ثربض )وٝ سب حسٚز  ق٥ط٤ٗ د٥كٟٙبز قسٜ اؾز.
سط٥ّ٤ٖٛ ٔشط ٔىقت( اظ وُ آة ق٥ط٤ٗ  13زاضز. زض ٞط ظٔبٖ ٔق٥ٗ  آة ٔٛخٛز زض ٞٛا ٞفز ثطاثط ث٥كشط ) زٞس( زض ذٛز ٍ٘ٝ ٣ٔ٣ٔ

ثطا٢ حُ سٙف آة ث٥طٌصاض أسسٛا٘س ٤ه ض٤ٚىطز ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ  لبثُ افشٕبز ٚ ٣ٔ FWHثٙبثطا٤ٗ   [.38] اؾزٞب ٞب ٚ زض٤بچٝضٚزذب٘ٝ
عٛ ٣٘ زاضز. وٕجٛز  ١ؾبثمفٙٛاٖ ٔٙجـ آة  ثطا٢ ٥٘بظٞب٢ ا٘ؿبٖ   آٚض٢ ٔٝ ثٝ ط ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض آ٤ٙسٜ ثبقس. خٕـحبز زض حبَ حبض

قٛز. ا٤ٗ ٚضق٥ز ثٝ ضٚظارعٖٚ خٟب٣٘ ٚ زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ آة آقب٥ٔس٣٘ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٙبعك دطخٕق٥ز ثبفث ارعا٤ف ٞكساض ٣ٔ
قسٜ اؾز. زض ثطذ٣  ٔٙدط ٤برشٝ آٚض٢ آة حش٣ زض ٔٙبعك نٙقش٣ سٛؾقٝ ٝ خٕـرطز ٚ ٘ٛآٚضا٘ ثٝ ٔٙحهطٞب٢  ٌؿشطـ فلالٝ ثٝ ضٚـ

 ٔٙبعك وٝ ٔهطف ٚ سمبضب٢ ا٘ؿب٣٘ وٕشط اظ وكٛضٞب٢ نٙقش٣ اؾز  ثطزاقز آة ٔٝ ثٝ ٔٙجـ ان٣ّ آة سجس٤ُ قسٜ اؾز. 

ٔٝ زض ذٛز خب٢ زازٜ  و٥ّٛٔشط ٔىقت آة ق٥ط٤ٗ ضا ثٝ قىُ لغطار ض٤ع آة ٚ ٞعاض 50قٛز وٝ خٛ ظ٥ٔٗ حسٚز  سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ
ثٝ ٤ه اؾشطاسػ٢  FWHثٙبثطا٤ٗ   [.39وٙس ]دص٤ط ٣ٔ آة دب٤ساض ضا أىب٥ٖٔٗ أسعج٥ق٣ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣   ١چطذفلاٜٚ ثط ا٤ٗ   ؾز؛ا

 ٟٔٓ ثطا٢ س٥ِٛس آة زض ٔٙبعم٣ اظ خٟبٖ سجس٤ُ قسٜ اؾز.

 جارب مٍترداشت آب از مٍ تا تًری  .3-1-3

 ا٢ خ٢ٛ ٚخٛز زاضز.ؾٝ ضٚـ ضا٤ح ثطا٢ س٥ِٛس آة اظ ٞٛ

                                                            
1. Fog Water Harvesting (FWH) 
2. Fog Water Collectors (FWC) 

3. Cloud Seeding 
4. Fog Mesh 
5. Massive Dew Collector 
6. Sorption-based AWG (solar distiller) 

7. Condense 
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 قجٙٓ. ١٘مغوبٞف زٔب٢ ٞٛا٢ ٔطعٛة ثٝ ظ٤ط  (1
 سدٕـ ضعٛثز اظ ٔٝ. (2
قسٜ ثب  اؾشرطاجخبٔس ٤ب ٔب٤ـ ثطا٢ خصة ثربض آة اظ ٞٛا٢ ٔطعٛة  ٚ ؾذؽ ثبظ٤بث٣ آة  ٠وٙٙس ذكه ٠ٔبزاؾشفبزٜ اظ ٤ه  (3

ق٥ط٤ٗ زض ٔٙبعك ذكه ٔشى٣ آة ٥ٔٗ أسٔكىُ   اظ عطر٣ قسٜ. سجر٥طوٙٙسٜ ٚ ٔشطاوٓ وطزٖ آة  ذكه ٠ٔبزٌطْ وطزٖ 
 .ٞب٢ ظ٤ط حُ وطز سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ى٣ اظ ق٥ٜٛ ثط قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ضا ٣ٔ

 .ٞب٢ ز٤ٍط ٘مُ آة اظ ٔىبٖٚ  حُٕ .1
 آة قٛض.ظزا٣٤  ٕ٘ه .2

 ثطزاقز آة اظ ٞٛا٢ ٔٝ آِٛز. .3

ظزا٣٤ ثٝ ٚخٛز ٔٙبثـ  ٕ٘هٗ  ا٥ِٚٝ لبثُ سٛخ٣ٟ زاضز. ٕٞچ٥ٙ ١ٞع٤ٙٞب ٔقٕٛ   ثؿ٥بض ٌطاٖ اؾز ٚ  ٔىبٖ٘مُ آة زض ا٤ٗ ٚ  حُٕ
٘بدص٤ط اؾز. ا٤ٗ  دب٤بٖأب ٞٛا٢ خ٢ٛ ٤ه ٔرعٖ آة فؾ٥ٓ ٚ   آة قٛض ثؿش٣ٍ زاضز وٝ زض ا٤ٗ ٔٙبعك غ٥ط ٔقَٕٛ ٚ ٌطاٖ اؾز

 FWHدطاوٙس٣ٌ خٟب٣٘ ٔٙبعك ٔٙبؾت اؾشفبزٜ اظ رٙبٚض٢  6ٔٙجـ فؾ٥ٓ آة زض ٞط ٘مغٝ اظ ؾغح ؾ٥بضٜ زض زؾشطؼ اؾز. قىُ 
 .اؾزقسٜ ٤ب زض زؾز الساْ ثطزاقز آة اظ ٔٝ  ف٣ّٕٞب٢  ؛ ا٤ٗ قىُ ثط ٔجٙب٢ دطٚغٜزٞس ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 
  FWH [40]اؾشفبزٜ اظ رٙبٚض٢  ثطا٢دطاوٙس٣ٌ ٔٙبعك ٔٙبؾت . 6شکل 

قجٙٓ  ضعٛثز  ١٘مغ ٢ثب  ٢ٔب٘ٙس زٔب ٣غ٤قجٙٓ اؾز. قطا ١٘مغ ط٤ٔطعٛة ٚ وبٞف زٔب ثٝ ظ ٢ثٝ ٞٛا بظ٥ٔٝ  ٘ ٥ُسكى ٢ثطا
وٝ غّؾز ثربض آة زض خٛ ثٝ حس اقجبؿ ثطؾس ٚ لغطار  قٛز ٣ٔ دبز٤ا ٣. ٔٝ ظٔب٘قٛ٘س ٣ٔٝ ٔ ٢ط٥ٌ ثبفث قىُ بز٤سفبؿ ظثب  ٚ اض

 ٞب بچ٤ٝٔب٘ٙس زض ٣ٚ زض ٔٙبعك ؾبحّ ٥ٗثٝ ؾغح ظٔ ه٤ؾطز  ٘عز ٢ٞب زض قت كشط٥ث س٤ٜدس ٤ٗزٞس. ا ٥ُآة ٔقّك زض ٞٛا ضا سكى ع٤ض
ٔٝ زض ٔحُ ٚ سطاوٓ  . سفبٚر ٔٝ ٚ سٙهبثس٤ٌؿشطـ  ٣زض ذكى ّٛٔشط٥و 75سب  سٛا٘س ٣   ٔ. ٔٝ ٔقٕٛقٛز ٣ٔكبٞسٜ ٔ ٞب ب٘ٛؼ٥ال ب٤
اؾز. زض  سط ك٥ٞب لطاض زاضز ٚ ضل وٜٛ ٢زض اضسفبفبر ٚ ثب  ٔٝ هوٝ سٙ ٣اؾز  زض حبِ سط ؼ٥ٚ غّ ضؾس ٣ٔ ٥ٗٞبؾز؛ ٔٝ ثٝ ؾغح ظٔ آٖ
 .زاضز ٢بز٤ظ ز٥ذبل إٞ ٢ٞب ٢سٛضلغطار آة ٔٛخٛز زض ٔٝ سٛؾظ  ٢آٚض اؾشحهبَ آة  خٕـ ٢ٞب ؿش٥ٓؾ

ٔشط٢  دطٚد٣ّٙ٥ ٤ه ٣ّ٥ٔ ٞب٢ د٣ّ زضنس٢ ٚ  ٤ٝ 35زٚ ٤ٝ ثب ضط٤ت ؾب٤ٝ  ١دبضچثبض  اؾشفبزٜ اظ ٤ه  ا٥ِٚٗزٚ زا٘كٕٙس ثطا٢ 
د٥كٟٙبز وطز٘س وٝ زض ٤ه لبة ٔؿ٣ اؾشب٘ساضز ٘هت قسٜ اؾز.  1(SFCٔٝ ) ٠وٙٙس خٕـفٙٛاٖ اؾشب٘ساضز   ضاقُ ضا ثٝ
ٔشط  1قسٜ سٛؾظ  آٚض٢ خٕـ. ثبظزٜ و٣ّ ثٝ فٙٛاٖ ٥ِشط آة ٔٝ وٙس ٣ٔسح٥ُّ ثبظزٜ و٣ّ ؾ٥ؿشٓ ضا سؿ٥ُٟ ٚ  سدع٤ٝبظ٢  اؾشب٘ساضزؾ

                                                            
1. Standard Fog Collector (SFC) 
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ٔشط ٔطثـ( ثب ارعا٤ف لغط لغطار ٔٝ ٚ ارعا٤ف  48ٚ وّىشٛضٞب٢ ثؿ٥بض ثعضي ) SFC قٛز. وبضا٣٤ٔطثـ سٛض٢ زض ضٚظ سقط٤ف ٣ٔ
ٞب٢  ؾٙح ؾ٥ؿشٓٞب٢ ع٥فقسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ دطٚة ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٞب٢ لغطار ٔٝ  [. ثب ا٘ساظ80ٜ]٤بثس  ٣ٔؾطفز ثبز ارعا٤ف 

 20[  ثبظزٜ و٣ّ اؾشحهبَ آة  42آٚض٢ ثط اؾبؼ ٔقبز ر  ٤ٍٕٛ٘ط ٚ ثلاخز ] ٚ ٔحبؾجبر ضا٘سٔبٖ خٕـ ٥ٌ1ط٢ شضار ا٘ساظٜ
ٔشط ثط  5/6سب  ٥5/3ىطٚٔشط ثب ؾطفز ثبز ٔ 11ٔٝ ثعضي ظٔب٣٘ وٝ لغطار  ٠وٙٙس خٕـآٚض٢ زض ٔطوع ٤ه  قٛز. ثبظزٜ خٕـ٣ٔ زضنس

 1آٚض٢ ٔؤثط ٔٝ  سٛض٢ ثب٤س ثٝ لغطار آة ثب لغط  ضؾس. ثٝ ٔٙؾٛض خٕـ٣ٔ زضنس 66وٙٙس  ثٝ ثب سط٤ٗ ٔمساض ٤ق٣ٙ  ثب٥٘ٝ حطوز ٣ٔ
ٞب٢ ثبز  فز٥ٔىطٚٔشط اخبظٜ فجٛض زٞس ٚ زض ف٥ٗ حبَ ؾغح وبر٣ ضا ثطا٢ ثطذٛضز ٚ چؿج٥سٖ لغطار ٔٝ رطاٞٓ وٙس. زض ؾط 50سب 

وٙٙس. ثب  سط ٞؿشٙس فجٛض ٣ٔ سط سٕب٤ُ ثٝ ز٘جبَ وطزٖ ذغٛط خط٤بٖ ٞٛا زاض٘س ٚ اظ اعطاف ا٥ِبف سٛض٢ وٝ دٟٗ وٕشط  لغطار وٛچه
زٞس. ثٝ عٛض ٔكبثٝ  ٞب ثٝ ثطذٛضز ثب ا٥ِبف ٔف ضا ارعا٤ف ٣ٔ لغطار  ا٤ٙطؾ٣ ث٥كشط لغطار  سٕب٤ُ آٖ ٠ا٘ساظارعا٤ف ؾطفز ثبز ٤ب 

  اظ ذغٛط قٛ٘س ٣ٔ  لغطار ٔٝ ٔقّك زض ٞٛا وٝ سٛؾظ ثبز ثٝ ؾٕز ا٥ِبف ٞسا٤ز قٛ٘س ٣ٔسط  ٝ ا٥ِبف ٔف ثبض٤هعٛض و ٕٞبٖ
آِٛز  ظ٤بز ٚ ٔقشجط٢ ثطا٢ ضٚظٞب٢ ٔٝ ٞب٢ ٌعاضـ ٞب ثب ا٥ِبف ٔف ث٥كشط اؾز. وٙٙس ٚ احشٕبَ ثطذٛضز آٖخط٤بٖ ثبز وٕشط د٥ط٢ٚ ٣ٔ

قسٜ اظ ٔٝ  اؾشحهبَ٘طخ آة   آِٛز ؾب ٘ٝ ٔٙبعك ٔرشّف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚظٞب٢ ٔٝ سقساز 7ٔٙبعك ٔرشّف خٟبٖ ٚخٛز ٘ساضز. قىُ 
 [. 43] زٞسزض آٖ ٔٙبعك ضا ٘كبٖ ٣ٔ

آٚض٢ آة ثٝ فٛأُ ٔح٥غ٣ ٥ِشط ثٝ اظا٢ ٤ه ٔشط ٔطثـ زض ضٚظ ٔشغ٥ط اؾز. ٥ٔعاٖ خٕـ 12سب  5/1قسٜ اظ  آٚض٢ ٘طخ آة خٕـ
 [.43غٝ قجٙٓ  ؾطفز ثبز  خٟز ثبز ٚ زٔب٢ ظ٥ٔٗ ثؿش٣ٍ زاضز ]ٔرشّف٣ اظ خّٕٝ سفبٚر ث٥ٗ زٔب٢ ٞٛا ٚ زٔب٢ ٘م

 

 
  [43٘طخ اؾشحهبَ آة اظ ٔٝ ٚ سقساز ضٚظٞب٢ ٔٝ ؾب ٘ٝ زض ٘مبط ٔرشّف ث٥بثب٣٘ ]. 7شکل 

ضا  ٣س٥٘آة آقبٔ سٛا٘س ٣اؾز وٝ ٔ ساض٤ٚ دب ٤ٝٙٞع وٓ طرقبَ ٥غ ؿش٥ٓؾ ه٤  3ٔكجه ٢اؾشحهبَ آة اظ ٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سٛض
وٝ  ٣وكٛض زض قف لبضٜ ٔغبِقٝ قسٜ ٚ ٔقٕٛ   زض ٔٙبعم 20اظ  ف٥زض ث ٢رٙبٚض ٤ٗوٙس. ا ٥ٗٔٝ زاض٘س سأٔ ظ٤وٝ قطا ٣ٔٙبعم ٢ثطا

 ز٥ؽطر ٢رٙبٚض ٤ٗثبقٙس. اٌطچٝ ا بة٥ٔٙبثـ آة وٕ ط٤اؾز وٝ ؾب س٥ٔف ٣آة اظ ٔٝ ظٔب٘ طزاقز. ثضٚز ٣زاض٘س  ثٝ وبض ٔ ٢بز٤ٔٝ ظ
 ٙى٤ٝا ٢زض حبَ اؾشفبزٜ ٞؿشٙس. ثطا ٢ثٝ نٛضر سدبض FWH ٢ٞب ؿش٥ٓاظ ؾ ٣اضز  سٟٙب سقساز وٕاؾشرطاج آة اظ خٛ ز ٢ثطا ٣٤ثب 
ضا ثطآٚضزٜ وٙس  أب زض حبَ  ٢ط٤دص ٚ چطذٝ ٢ساض٤وٓ  دب ٤ٙ١ٞع  ٣٤وبضا ٢س٥وّ بض٥چٟبض ٔق س٤ثبقس  ثب ساض٤دب FWH ؿش٥ٓؾ ه٤

 ٣وٕ ٣وٝ ثبض٘سٌ ٣خٛأق ٢ثطا ػ٤ٜٚ ثٝ ٢رٙبٚض ٤ُٗ ٘ساضز. اعٛض وبٔ  ضا ثٝ بض٥چٟبض ٔق ٤ٗاؾشحهبَ آة ٔٝ ا ؿش٥ٓؾ چ٥حبضط ٞ
ٔٝ فُٕ وطزٜ ٚ  ٢آٚض فٙٛاٖ ؾغح خٕـ  ثٝ ٞب ٢سٛض ؿشٓ ٥ؾ ٤ٗزاضز. زض ا ٢بز٤ظ ٥ُزض زؾشطؼ اؾز  دشب٘ؿ ٣زاض٘س ٚ ٔٝ وبر

آة ٔكىُ اؾز   ٢آٚض ـخٕ عا٥ٖٔ ٥ٙ٣ث ف٥حبَ  دٗ ٤ا. ثب قٛ٘س ٣ٔٙشمُ ٔ ٢آٚض خٕـ ٢ٞب ٌطا٘ف ثٝ وب٘بَ ٢ط٥ٚلغطار آة سٛؾظ ٘
 .ٞب اؾز ٚ ٌعاضـ زازٜ ٢ط٥ٌ زض ا٘ساظٜ ك٥زل ٢رمساٖ اؾشب٘ساضزٞب ٥ُوٝ ثٝ زِ

ؾبزٜ  ٢رٙبٚض ٤ٗوٓ ٚ ٔٝ لبثُ لجَٛ زاضز. ا ٣ثب ثبض٘سٌ ٣زض خٛأق ٤ٗط٥آة ق ٥ٗسأٔ ٢ثطا ٢بز٤ظ ٥ُثطزاقز آة اظ ٔٝ دشب٘ؿ

                                                            
1. Forward Scattering Spectrometer Probes 
2. Mesh Nets 
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 ٢ٞب ٌطا٘ف ثٝ وب٘بَ ٢ط٥ٚقسٜ سٛؾظ ٘ ٢آٚض خٕـغطار آة ٚ ل طز٥ٌ ٣ٔشرّرُ اؾز وٝ زض ٔقطو ٔٝ لطاض ٔ ٢سٛض ه٤قبُٔ 
٘جٛز  ٥ُآة ٔكىُ اؾز ثٝ زِ ٢آٚض خٕـ عا٥ٖٔ ٥ٙ٣ث ف٥ضٚـ  د ٤ٗا ٢ساض٤دبٚ  ٣٤. ثب ٚخٛز وبضاقٛز ٣ٔٙشمُ ٔ ٢آٚض خٕـ

 ٞب. ٚ ٌعاضـ زازٜ ٢ط٥ٌ زض ا٘ساظٜ ك٥زل ٢اؾشب٘ساضزٞب

 مطالعات مىتخة تررسی .3-2

ٔغطح قس سب ثٝ أطٚظ  ٔغبِقبر ظ٤بز٢ زض ذهٛل ٖ بٔحممثطزاقز آة اظ ضعٛثز ٞٛا سٛؾظ  ٤٠سا٥ٔلاز٢ وٝ  1960اظ ؾبَ 
وٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ  ٔٙشرت ٔغبِقبرزض ازأٝ ٔشفبٚر ا٘دبْ ا٤ٗ وبض ثٝ نٛضر سئٛض٢  سدطث٣ ٚ ٔطٚض٢ ا٘دبْ ٌطرشٝ اؾز. ٞب٢  ضٚـ

 ٥ٌطز.  سطس٥ت ؾبَ ا٘شكبض  ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ثٝا٘دبْ قسٜ 
زض ٤ه ٥٘طٌٚبٜ حطاضس٣ ثطضؾ٣  2(CTنٙقش٣ ) ٠وٙٙس ذٙهٞب٢ ٚ ٕٞىبضاٖ  أىب٘بر خصة ٔٝ اظ ثطج 1سدطث٣ ٌٛـ ١ٔغبِقزض 
ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشطاسػ٢ ثطزاقز ٔٝ د٥كٟٙبز٢  زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ١ ٤بزقسٜٔغبِق ٤ى٣ اظ ٔٙبثـ ان٣ّ سّفبر آة نٙقش٣ اؾز. CTقس. 
ٍٔبٚاس٣  500ٔشط ٔىقت آة زض ؾبفز اظ ٤ه ٚاحس  5/10خ٣٤ٛ حسٚز  ٝ ٥ٔعاٖ نطرٝزضنس آة وٝ ث 40سٛاٖ ثٝ ثبظ٤بث٣ حسٚز  ٣ٔ
سٛا٘ٙس زض  زٞس وٝ ٣ٔ آٚض٢ ٔٝ زض ٔم٥بؼ وبُٔ اضائٝ ٣ٔ ٞب٢ خٕـ ٞب٢ عطاح٣ ضا ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ ضؾس  زؾز ٤برز. ٘شب٤ح  دب٤ٝ ٣ٔ
عطح٣ اظ لطاض٥ٌط٢ ؾ٥ؿشٓ  8ط قٛ٘س. قىُ ا٢ اظ ز٤ٍط ِٔٛسٞب٢ ٔٝ ٔهٙٛف٣ ٔؿشم ٥٘طٌٚبٜ ٚ ع٥ف ٌؿشطزٜ ٠وٙٙس ذٙهٞب٢  ثطج
 [.44زٞس ]ضا زض ا٤ٗ دػٚٞف ٘كبٖ ٣ٔ CTٞب٢ خبشة ٔٝ زض سٛض٢

 
  [44زض دػٚٞف ٌٛـ ٚ ٕٞىبضاٖ ] CTٞب٢ خبشة ٔٝ ؾ٥ؿشٓ سٛض٢. 8شکل 

ا٢  اؾشٛا٘ٝٞب٢ ٔؿغح ٚ  ؾبظٜ ٥ٌط  فٕسسب  ٞب٢ ٔرشّف آث٥ٍطٞب٢ ٔٝ آٚض٢ ٔدٕٛفٝ ثٝ وبضا٣٤ خٕـ  ٚ ٕٞىبضاٖ 3ض٤ٍب زٚ
ا٢ ٚ ٞٓ سأث٥طار  زٞٙسٜ  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبز ر دبضأشط٢ وٝ ٞٓ سأث٥طار ضطثٝ ٞب٢ سىبٖ ٔدٟع ثٝ چٙس٤ٗ نفحٝ اظ ضقشٝ

وبضثطز ٔشفبٚر  ١زأٙٞب٢ ٔرشّف٣ ٔقطر٣ وطز٘س وٝ اظ ٘ؾط د٥چ٥س٣ٌ ٚ  ٔسَ  ٥ٌط٘س  دطزاذشٙس. ٕٞچ٥ٙٗ آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ضا زض ٘ؾط ٣ٔ
ٞب ثط ثبظزٜ آة ٔٝ وّىشٛض اؾشفبزٜ ٞب  ربنّٝ ٚ ق٥ت ضقشٝ سح٥ُّ سأث٥ط ٞٙسؾٝ  سقساز نفحٝٚ  سدع٤ٝثطا٢ ٞؿشٙس  ٚ ٕٔىٗ اؾز 

 .[45] قٛ٘س
. ٘سث٣ٙ٥ ٔٙبعك ثب غّؾز ٔٝ ثب  اؾشفبزٜ وطز ٞب٢ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ د٥ف ٚ ٕٞىبضاٖ  اظ اٍِٛض٤شٓزؾشٙبئ٣ ظٞطا وط٣ٕ٤ 

ثطزاض٢ احشٕبَ ٔٝ ٘كبٖ زاز٘س.  ٘مكٝزض  ظ٤بز٤٢برشٝ  زلز  سق٥ٕٓ ٠قس سم٤ٛزٔسَ ٤برشٝ ٚ  سق٥ٕٓچٟبض ٔسَ  اظ خّٕٝ ٔسَ ذغ٣ 
ثب سطو٥ت احشٕبَ ٔٝ ٚ سٙبؾت ا٤دبز قس.  4ٞب٢ قبذم لبث٥ّز ثطزاقز ٔٝ آة ٔشغ٥طٞب٢ اخشٕبف٣ زض ٘ؾط ٌطرشٝ قس٘س ٚ ٘مكٝ
 .[46] سط٤ٗ ٔٙغمٝ ثطا٢ ثطزاقز آة ٔٝ ٔكرم وطز ٘شب٤ح  خٙٛة قطل٣ ٔٙغمٝ ضا ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبؾت

                                                            
1. Ghosh 
2. Cooling Tower (CT) 

3. Regalado 

4. Fog-Water Harvesting Capability Index (FCI) 
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ٞب٣٤ قٛز  عطحقٙبذشٝ ٣ٔ 2ٞٙسؾ٣ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ضا٘سٔبٖ اؾشحهبَ آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ١ضاثغٚ ٕٞىبضاٖ  ثب سٕطوع ثط ٤ه  1فؾ٥ٓ
ا٢ ثٝ زؾز   ٤ٝ چٙسٝ غ٥طرقبَ ث٥ٟٙٝ اضائٝ وطز٘س. حساوثط ضا٘سٔبٖ سٟٙب اظ عط٤ك اؾشفبزٜ اظ وّىشٛضٞب٢ ٞب٢ ٔوٙٙسٜ خٕـضا ثطا٢ 

سٛؾظ ٔف زٚ  ثطاثط آ٘چٝ  4سٛا٘س سب  ٤ٝ ث٥كشط اؾز. ا٤ٗ عطح ٣ٔ سهاظ ثٟشط٤ٗ وّىشٛضٞب٢  زضنس 40ٞب سب  وٝ ضا٘سٔبٖ آٖآ٤س  ٣ٔ
 .[47] آٚض٢ وٙس ـخٕآٚض٢ قسٜ اؾز   خٕـ ٤ٝ اؾشب٘ساضز ضاقُ 

نطرٝ ثطا٢ ٔهبضف ذب٣ٍ٘ ٚ وكبٚضظ٢ وٝ زاضا٢ زٚ لؿٕز  ثٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٥ٔىطٚ ٚ ٘ب٘ٛ  ٤ه سٛض٢ 3اٚز٤ٗ
ٌط٤ع ؾجت چىٝ وطزٖ لغطار آة  زٚؾز ؾجت سكى٥ُ لغطار آة  ٚ ثرف آة ٌط٤ع ثٛز  ؾبذشٙس. ثرف آة زٚؾز ٚ آة آة

٥ِشط ثٝ اظا٢ ٞط ٔشطٔطثـ اظ سٛض٢  5/1قس وٝ زض ٟ٘ب٤ز ثٝ ٘طخ اؾشحهبَ ضٚظا٘ٝ سمط٤جب  قسٜ ثٝ ٔرعٖ خٕـ آٚض٢ ٣ٔسكى٥ُ
 .[48] ضؾ٥س٘س
ٞب٢ الشهبز٢ ٚ  ٞب٢ ثطزاقز ٔٝ ٔٛخٛز ثٝ ٔٙؾٛض ٔكرم وطزٖ ٤ٚػ٣ٌ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ اضظ٤بث٣ ف٣ّٕ ٚ ٘ؾط٢ ضٚظ٘ٝ 4ٞسثب

ّف ثطا٢ ا٘دبْ زض قطا٤ظ ٔرشّف وٝ لطاض اؾز ثٝ ٤ه ؾبذشبض ٞب٢ ٔرشٞب دطزاذشٙس. اعلافبس٣ زض ٔٛضز سٛا٘ب٣٤ ٔف ر٥ع٤ى٣ آٖ
ٞب٢ ٔف ٔرشّف٣ وٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ آظٔب٤ف لطاض زاز٘س زض ٔح٥غ٣ ثطا٢ رضبٞب٢ ث٥ط٣٘ٚ اضبرٝ قٛز  اضائٝ وطز٘س. ضٚظ٘ٝ ١س٤ٟٛ

 .[49] ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز 9قىُ 

 
  [49ىبضاٖ ]ٞب٣٤ ثب اثقبز ضٚظ٘ٝ ٔشفبٚر زض دػٚٞف ٞسثب ٚ ٕٞٔف .9شکل 

آٚض٢ آة ٔف سدبض٢  ض٤ؿ٣ قسٜ  ضا٘سٔبٖ خٕـثطق 6ٚ ٕٞىبضاٖ ثب سطو٥ت ا٥ِبف د٣ّ ٥ّ٥ٙ٤ٚس٤ٗ رّٛضا٤س 5وٛضوعان وٙبدچ٥ه
ٞب٢ اظ لجُ  حُ ض٢ٚ ضاٜ ل٥ٕز وٝ اضظاٖؾبظ٢ ٚ  ثٟجٛز زاز٘س. ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٘ؿجشب  ؾبزٜ ثطا٢ د٥بزٜ زضنس 300ضاقُ ضا ث٥ف اظ 

 .[50] زٞس ٥٘ع د٥كٟٙبز زاز٘س ٞب٢ ٔٛخٛز ضا ٌؿشطـ ٣ٔ ٞب٢ عطح بث٥ّزقسٜ ؾبذشٝ قسٜ ٚ ل افٕبَ

٥ٌط ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ  ٔٝٞب٢ آٚض٢ ٔٝ  اظ ؾبذشبض ثطؼ خٕـٞب٢ ؾٙش٣ ٚ ٕٞىبضاٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٔكىُ ا٘ؿساز آؾبٖ ٔف 7چًٙ
آٚض٢ ٔٝ حب٢ٚ رّٛضٚؾ٥لاٖ  قسٜ ض٢ٚ ٔٛاز خٕـ ٞب٢ انلاح اؾشفبزٜ وطز٘س. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ  ث٥كشط دٛقفثط ؤٔٔكىُ ثٝ عٛض 

 .[51] ٔسر ٘بدب٤ساض اؾز عٛ ٣٘ ٠اؾشفبزٞؿشٙس وٝ ٌطاٖ  ٔضط ٚ ثطا٢ 
ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ ثطا٢ ثطزاقز  9ثطا٢ وبٞف وٕجٛز آة خٟب٣٘  اظ غكب٢ غا٘ٛؼثط ؤٔٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه اؾشطاسػ٢  ٣ِ8

خٟز خط٤بٖ ٔٝ اؾز وٝ ثٝ عٛض د٤ٛب زض عج٥قز سغ٥٥ط  حبَ  غكب٢ غا٘ٛؼ ثؿ٥بض حؿبؼ ثٝ ا٤ٗلغطار ٔٝ اؾشفبزٜ وطز٘س. ثب 
ٌط٤ع  زٚؾز ٚ زٚ ٔف ث٥ط٣٘ٚ رٛق آة ؾب٘س٤ٚچ٣ ٔشكىُ اظ ٤ه ٔف زاذ٣ّ آة ١ ٤ ؾٝٔٝ  ٠وٙٙس خٕـوٙس. زض ا٤ٗ وبض  ٤ه  ٣ٔ

٤س ا٤دبز قسٜ اؾز سب ٤ه ٔدٕٛفٝ ٔٝ دب٤ساض ٚ وبضآٔس ٔؿشمُ اظ خٟز خط٤بٖ ٔٝ ضا رقبَ وٙس. ا٤ٗ عطاح٣ سدطث٣ خس
 .[52] ٞب٢ ذٛث٣ ثٝ ٕٞطاٜ زاقز زؾشبٚضز

قٛ٘س  ٞب٢ ٔٝ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ وٙٙسٜ ٞب٣٤ اؾز وٝ خٕـ وٝ ضاٜ خصة آة اظ ٔٝ  ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝثطز٘س  د٣ ٚ ٕٞىبضاٖ 10ٔٛ٘ىٛئٝ

                                                            
1. Azeem 

2. Aerodynamic Collection Efficiency (ACE) 
3. Uddin 

4. Hadba 

5. Knapczyk-Korczak 

6. Electrospun Polyvinylidene Fluoride 
7. Cheng 

8. Li 

9. Janus Membrane 
10. Moncuquet 



 41           یگزاند و ربی شیزاسیاله   ... یبدون مصزف اوزژ مهبزداشت آب اس  قیآب اس طز هیدر تأم یشهز یداریپا

ذكه اؾز. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ  وبضا٣٤ خصة  ٥ٕ٘ٝآة ق٥ط٤ٗ زض ٔٙبعك ذكه ٚ ٥ٔٗ أسوٝ ا٤ٗ ٤ه سى٥ٙه ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ ثطا٢ 
ا٢  قسٜ ٞب٢ ٔم٥بؼ آظٔب٤كٍب٣ٞ وٙشطَ ٔب٘ٙس ٔشكىُ اظ ا٥ِبف فٕٛز٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطرشٝ اؾز. آظٔب٤ف چٍٙه٥ٌطٞب٢  ٔٝ

وٙٙسٜ ثطا٢ سٛظ٤ـ ٔب٤ـ ض٢ٚ ا٥ِبف ٚ اثطار آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ا٤دبز ٚ  ث٣ٙ٥ ض٢ٚ وّىشٛضٞب٢ ٔٝ ٔسَ ا٘دبْ ٚ ٤ه ٔسَ ٘ؾط٢ د٥ف
 .[53]ث٣ ثٝ زؾز آٔس ذٛث٣ ث٥ٗ ٔسَ ٘ؾط٢ ٚ ٘شب٤ح سدط ١٘ش٥د

سح٥ُّ فّٕىطز  ٚ  سدع٤ٝٞب٢ اؾشحهبَ آة ٔجش٣ٙ ثط خصة اظ ز٤سٌبٜ ٔٛاز خبشة   ٚ ٕٞىبضاٖ ٔطٚض٢ ثط ازث٥بر ؾ٥ؿشٓ 1وٛاؼ
-ٞب٢ رّع٢ چبضچٛة٤ٚػٜ  ثٝٞب٢ اذ٥ط  ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ اضائٝ وطز٘س. ضرشبض خصة ٚ ٔق٥بضٞب٢ ا٘شربة خبشة ٥٘بظٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ د٥ىطثٙس٢

٤برشٝ ثطا٢ ثحث ٚ سح٥ُّ دبضأشطٞب٢  ٥٘ع ٔٛضز ثحث لطاض ٌطرشٝ ٌطرز. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ  ٤ه سح٥ُّ فّٕىطز سق٥ٕٓ(  MOFsآ٣ِ )
 .[54] ٞب ٔجش٣ٙ ثط خصة اضائٝ قسٜ اؾز فّٕىطز ٚ ٥٘بظٞب٢ ا٘طغ٢ ثطا٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ

ؾبِٝ اؾز وٝ اظ  1ه سح٥ُّ سدطث٣ ا٢ ثب ٤آٚض٢ ٔٝ زض ٔٙغمٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ثب ٞسف اضظ٤بث٣ ا٥ِٚٝ دشب٘ؿ٥ُ خٕـ 2وبؾش٣ّ ١ٔغبِق
ٔىبٖ ٔرشّف ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٤ه ؾ٥ؿشٓ آث٥بض٢ ثب آة ٔٝ عطاح٣ قسٜ اؾز وٝ  10ٔشط ٔطثق٣ زض  1ٞب٢ ٔٝ  وٙٙسٜ عط٤ك خٕـ

٘ؾط٢ اؾشب٘ساضز ثب چٟبض ٔحهَٛ ٔح٣ّ )شضر  ِٛث٥ب ؾجع  ؾ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ ٚ ٌٛخٝ رط٣ٍ٘( زض رهُ ذكه  ١ٔعضفآة ضا ثطا٢ ٤ه 
٥ِشط ثط ٔشطٔطثـ آة اظ ضعٛثز زض ضٚظ  سب ٔبوع٤ٕٓ  01/6سٛاٖ ٔشٛؾظ ٣ٔعٛض  ثٝزٞس ؾب ٘ٝ  س. ا٤ٗ ٔمبِٝ ٘كبٖ ٣ٔوٙرطاٞٓ ٣ٔ

 .[55] ٥ِشط ثط ٔشطٔطثـ زض ضٚظ  اؾشحهبَ وطز 93/8
وٙشطَ  TiO2ٞب ثب ارعٚزٖ قسٜ وٝ سطقٛ٘س٣ٌ آٖ 4ض٤ؿ٥ّ٥ٙ٤ٚ٣س٤ٗ رّٛضا٤س ثطق ٞب٢ د٣ّثب اؾشفبزٜ اظ ٔف ٚ ٕٞىبضاٖ 3دبض٤ؿ٣

ٔبٚضاء  ١اققٞب دؽ اظ سبثف  ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س ٚ ٤برشٙس وٝ ٔف ضا آٚض٢ آة ٔٝ زض ضعٛثز ثب  ٚ دب٥٤ٗفّٕىطز خٕـ  قٛز ٣ٔ
زل٥مٝ زض ٔمبثُ ٘طخ دب٥٤ٗ  ٥ِ60شط زض ؾبفز ٔؤثطسط ثٛز٘س. فّٕىطز ؾٝ ٘ٛؿ ٔف ثقس اظ  ٣ّ٥ٔ 200سط   ٞب٢ ٔٝ دب٥٤ٗ ثٙفف زض ٘طخ
 .[56] آٚضزٜ قسٜ اؾز وٝ ٔف سحز سبثف اققٝ ثٟشط٤ٗ فّٕىطز ضا زاضز 10ٔٝ زض قىُ 

 
  [٥ٔ56عاٖ ٘طخ اؾشحهبَ ؾٝ ٔسَ سٛض٢ زض ٌصض ظٔبٖ زض دػٚٞف دبض٤ؿ٣ ٚ ٕٞىبضاٖ ]. 11شکل 

ٞب٢ ٔرشّف ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ثطزاقز ٔٝ ٚ ضط٤ت ؾب٤ٝ ٔف ١ٔحبؾجسى٥ٙه ض٤بض٣ ؾبزٜ ثطا٢  ٘ٛف٣ ٚ ٕٞىبضاٖ 5اِكٙب٢ٚ
خب٤ٍع٤ٗ اؾشفبزٜ قس: ٔف ٔؿشغ٥ُ  ٔف ٔطثـ  ٔف ضاقُ  ٔف  ١ٞٙسؾدٙح اظ  سمط٤ج٣ اظ حدٓ ٔف ٚ ٞع٤ٙٝ اضائٝ وطز٘س. طآٚضزث

سٛا٘س ثٝ زؾش٥بث٣ ثٝ ضط٤ت ؾب٤ٝ  وٙس ٚ ٣ٔٔف ٔٝ ضا سؿ٥ُٟ ٣ٔ ٠وٙٙس خٕـرق٣ّ عطاح٣  ٠ؾبزضٚـ  ضّق٣. قفٔثّث٣ ٚ ٔف 
ٞب٢ ٔؿشغ٣ّ٥ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٘شب٤ح اؾشفبزٜ قس ٚ ٔٝ وٕه وٙس. ٔفٞٙسؾٝ ٔف ثطا٢ ثطزاقز ثطسط٤ٗ ؤٔآَ ٚ ا٤سٜ

                                                            
1. Cuevas 

2. Castelli 

3. Parisi 

4. Electrospinning 
5. Elshennawy 
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قسٜ سٛؾظ ٞط ٔف ٔشفبٚر  آٚض٢خٕـآٚض٢ ٔٝ آظٔب٤ف قس٘س ٚ ٔمساض آة ٔرشّف ثطا٢ خٕـ ثب رٛ ز ضس ظً٘ ثب ضطا٤ت ؾب٤ٝ
 .[57]ز زضنس اؾ 60سب  50آٚض٢ ٔٝ ث٥ٗ  خٕـ٥ٌط٢ قس وٝ ضط٤ت ؾب٤ٝ ث٥ٟٙٝ ثطا٢  ٘ش٥دٝ قس.

ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ضٚظا٘ٝ  ضعٛثز ٘ؿج٣ ٚ ؾطفز ثبز ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ٤ه ٔسَ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ثب ٔشغ٥ط ٚ ٕٞىبضاٖ 1ٔٛؾ٣
ٞب٢ سحم٥مبس٣ آ٤ٙسٜ سٛا٘س سلاـقىُ سٛض٢ سٛؾقٝ زاز٘س ٚ ٘شب٤ح ٔقشجط٢ حبنُ قس وٝ ٣ٔ ا٢اؾشٛا٘ٝ٘ٛضٖٚ ثطا٢ ٤ه عطح  20ثب 

 .[58] آٚض٢ آة ٔٝ ضا ارعا٤ف زٞس خٕـؾٙد٣ ضا ٞسا٤ز وٙس ٚ اضظ٤بث٣ أىبٖ

زضنس  93سٛا٘س  ضٚـ ٤ٛ٘ٗ ثطزاقز ٔٝ ثب خفز وطزٖ ٔٛاز دلاؾٕب ٚ ٥ٔىطٚ٘ب٘ٛ د٥كٟٙبز وطز٘س وٝ ٣ٔ٘ٛف٣  ٚ ٕٞىبضاٖ ٣ِ2
ٚض٢ آ زؾز آٚضز. ضٚـ ان٣ّ اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضار ثطا٢ دٛقف ٞط زٚ اِىشطٚز سر٥ّٝ ٚ اِىشطٚز خٕـٝ آٚض٢ ٔٝ ث ضا٘سٔبٖ خٕـ

لسضر ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثب سط ٚ  ثٝ ٔطسجٝ ٤ه سٛا٘ٙس ٔٝ اِىشطٚاؾشبس٥ه ٥ٔىطٚ٘ب٘ٛ اؾز. ثطا٢ اِىشطٚز سر٥ّٝ  ٘ب٘ٛشضار ٣ٔ ٠وٙٙس خٕـ
( د٥كٟٙبز HB/HL) 3زٚؾز آةٌط٤ع/ آٚض٢  ٤ه ؾبذشبض سطو٥ج٣ خس٤س اظ آة وبٞف زض ِٚشبغ وبض٢ زؾز ٤بثٙس. ثطا٢ اِىشطٚز خٕـ

سٛا٘س لغطار ٘بق٣ اظ وكف ؾغح٣ ٣ٔ HB  ٚHLزاض زض ٔحُ اسهبَ  خٟزا٤ٗ اؾز وٝ ا٘شمبَ لغطار قسٜ اؾز. ٔع٤ز ان٣ّ 
 ٘ٛف٣وٙس. ا٤ٗ رٙبٚض٢ لغطار ٚ ا٘ؿساز ٔف زض ؾبذشبض و٣ّ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ ٠ٔب٘س ثبل٣قسٜ ضا زض زٚ عطف سٙؾ٥ٓ وٙس  وٝ اظ  ا٘جبقشٝ

ٔمبثّٝ ثب ثحطاٖ آة اضائٝ  ٝ ٔٙؾٛضثٔٝ  ٠وٙٙس خٕـ٣ خس٤س ثطا٢ عطاح ٠ا٤سآٚض٢ ض٤ع لغطار ٚ ٤ه ض٤ٚىطز ٘ٛآٚضا٘ٝ ثطا٢ خٕـ
 .[59] زٞس ٣ٔ

ثط٢ ؤٔسٛا٘س ثٝ عٛض ا٘س وٝ ٣ٔٔحممبٖ ثب اِٟبْ اظ عج٥قز  ٔٛاز خس٤س ٚ ثب وبضا٣٤ ثب ٣٤ ثطا٢ ثطزاقز آة ا٤دبز وطزٜ
قٛ٘س٣ٌ ٚ ا٘شمبَ لغطار آة ا٤ٗ ٔٛخٛزار زض سح٥ُّ ف٥ٕك سطٚ  سدع٤ٝ  ثب 4ٔكىلار وٕجٛز آة ضا ثطعطف وٙس. اٚٚاضا٣٘ ٚ ث٥ٟٛضا

ؾبظ٢  ٞب٢ ؾبذز ٚ خفز وٙٙس  اظ عط٤ك سى٥ٙه عج٥قز  ؾغٛح ث٥٘ٛ٥ه خس٤س٢ وٝ عج٥قز ٚ ذٛال ٔغّٛة ضا ثب ٞٓ سطو٥ت ٣ٔ
٣ِٛ زٚؾز ٔقٕ آةٌط٤ع ٚ رٛق  آة ٘ؿجز ثٝ ؾغٛح رٛق آة وبضآٔسسط ثطاثط ثطزاقز 3/5سب  5/2سٛا٘س ٣ٔ وٝ ٘ٛآٚضا٘ٝ سٛؾقٝ زاز٘س
زض ٔمب٤ؿٝ زضنس  600سب  250ٞب٢ ٔرشّف ٔب٘ٙس ؾٛؾه نحطا  وبوشٛؼ ٚ غا٘ٛؼ  ٔمساض وبضا٣٤  ٔٛضرِٛٛغ٢زاقشٝ ثبقس. ثب ازغبْ 

آ٤ٙسٜ زض ٔٛاز  ١سٛؾق ١ظ٥ٔٙٞب٢ رق٣ّ ٚ  ٞب ارعا٤ف ٤برز. ا٤ٗ ثطضؾ٣ ٕٞچ٥ٙٗ چبِف ثب ؾغٛح ٔٛضرِٛٛغ٢ ٤ىٙٛاذز رطز٢ آٖ
 .[60] وٙس ثطزاقز آة ضا اضائٝ ٣ٔ

ا٘س. ثب  آٚض٢ ٔٝ سجس٤ُ قسٜثطا٢ خٕـثط ؤٔٚ ٕٞىبضاٖ ٤برشٙس وٝ ٔٛاز رّع٢ ثط اؾبؼ سطقٛ٘س٣ٌ ٚ ؾبذشبض ذبل ثٝ ضٚق٣  5رٛ
ٔٛاز  ٞٙٛظ ٤ه ٔكىُ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ   ٤ٚ٠ػآٚض٢ آة ثب عطاح٣ زل٥ك سطقٛ٘س٣ٌ ٚ ؾبذشبض  حبَ  ثٟجٛز ث٥كشط ضا٘سٔبٖ خٕـ ا٤ٗ

آٚض٢ ٔٝ زض ؾغح رّع اؾشفبزٜ قٛز. ٔىب٥٘ؿٓ ارعا٤ف ٌطاز٤بٖ زٔب  وبضا٣٤ ب ثطا٢ ارعا٤ف خٕـد٥كٟٙبز وطز٘س وٝ اظ ٌطاز٤بٖ زٔ
ظٔبٖ خصة شضار ٔٝ زض ؾغح  زٞسٞب٢ دطاوٙس٣ٌ ث٥كشط ٘كبٖ ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثركس. ثٟجٛز ٣ٔ زضنس 54آٚض٢ ٔٝ ضا سب  خٕـ
  ٌطاز٤بٖ زٔب٢ اعطاف رّع ٚ ضرشبض شضار 6اضر ٚ سطٔٛرٛضظقٛز. ثط اؾبؼ سئٛض٢ ا٘شمبَ حطوٛسبٜ ٣ٔ زضنس 40وٙٙسٜ وٓ حسٚز  ذٙه

سٛا٘س ٘بق٣ اظ  آٚض٢ ٔٝ ض٢ٚ ؾغح رّع ٣ٔ ضؾس وٝ ارعا٤ف فّٕىطز خٕـ ٥ٌطز ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ٣ٔ سح٥ُّ لطاض ٣ٔٚ  سدع٤ٝٔٝ ٔٛضز 
 .[61]ٌطاز٤بٖ زٔب٣٤ ٘بق٣ اظ ٌطٔبؾبظ ثبقس 

ؾبذشبض  ٤ٗسٛؾقٝ زاز٘س. ا لا٥ٞشطٚر ب٤آضاٚوبض ب٥ٌٜ ٢ٞب ثب اِٟبْ اظ ثطي ٢سثق ؾٝ س٥سمّ ؿز٤ظ ٢ا ؾبذشبض ٌٜٛ ه٤ٚ ٕٞىبضا٘ف  ٣ِ
 ٣ؾرز وبضآٔس ثبل ظ٤زض قطا وٙس  ٣ٔ ٢آٚض اظ نفحبر ٔؿغح آة خٕـ كشط٥ثطاثط ث 48/11قسٜ اؾز   ٥ٝٙثطزاقز آة ثٟ ٢وٝ ثطا

 ه٤ٚ ٕٞىبضا٘ف  ٣[. ظاضف62] وٙس ٣ٔزض ٔٙبعك ذكه رطاٞٓ  ٣ٚ ٔهبضف ذبٍ٘ ٢وكبٚضظ ٢ضا ثطا ٢ساض٤ٔب٘س ٚ ٔٙجـ آة دب ٣ٔ
 ٢ثطزاقز آة خٛ ف٤ارعا ٢ٚ ٘ب٘ٛدٛقف ثطا ٢ثقس ؾٝچبح  ك٤٘بٕٞٛاض اظ عط ٢ثب اٍِٛٞب قز٥ٌطرشٝ اظ عج اِٟبْ ٥ٙ٥ٔٛ٣ؾغح آِٛٔ

ط ٔطثـ ث ٔشط ٣ثط ؾب٘ش ٌطْ ٥ّ٣ٔ 3055ٚ زض ثطزاقز ٔٝ ثٝ  س٥ضا ثٟجٛز ثرك لغطارقسٜ  ضقس ٚ سحطن  انلاحسٛؾقٝ زاز٘س. ؾغح 
 [.63] زٞس ٣ٔشٙٛؿ ٘كبٖ ٔ ٢ٞب ظ٥آة زض ٔح ساض٤دب ٢آٚض خٕـ ٢ضا ثطا ٣٤ثب  ٥ُوٝ دشب٘ؿ س٥ؾبفز ضؾ

                                                            
1. Mosa 

2. Li 

3. Hydrophobic/Hydrophilic 

4. Uvarani and Behura 

5. Fu 

6. Thermophoresis 



 43           یگزاند و ربی شیزاسیاله   ... یبدون مصزف اوزژ مهبزداشت آب اس  قیآب اس طز هیدر تأم یشهز یداریپا

ٞب اضائٝ  ثطزاقز آة اظ ٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سٛض٢ ١ظ٥ٔٙٔطٚض٢ ثط ٔغبِقبر ٔٙشرت زض  5خسَٚ دؽ اظ ثطضؾ٣ ٔغبِقبر ٔٙشرت  
 .ط ٞٙسؾٝ ٤ب خٙؽ سٛض٢ سٕطوع زاضزٞب ٚ سٕطوع ث زٞس. ٞط ٔغبِقٝ ثط ٞسف  ضٚـ وبض  ٤برشٝ ٣ٔ

  ٞب ٢ثطزاقز آة اظ ٔٝ ثب سٛض ٥ٙ١ظٔٔغبِقبر ٔٙشرت زض  ٔطٚض. 5جدول 

 تمزکش مطالعه ها یافته روش کار هدف مطالعه منابع

[44] 
 ٢ٞب أىب٘بر خصة ٔٝ اظ ثطج ٣ثطضؾ

 ٣نٙقش ٠وٙٙس ذٙه
 CT ٢ضٚ ٣سدطث ١ٔغبِق

 خ٣٤ٛ نطرٝ آة زضنس  40 حسٚز ٣بث٤ثبظ
 ٣عطاح ٤ٝٔشط ٔىقت زض ؾبفز؛ دب 5/10
 وبُٔ بؼ٥ٔٝ زض ٔم ٢آٚض خٕـ ؿش٥ٓؾ

 ٞٙسؾٝ

[45] 
 ٢ٞب ٔدٕٛفٝ ٢آٚض خٕـ ٣٤وبضا

 ط٥ٌ ٔٝ ٢طٞب٥ٔرشّف آثٍ
ٞٙسؾٝ   ٣ثطضؾ  ٢دبضأشط ٔقبز ر

 ٞب ضقشٝ ت٥ٞب  ربنّٝ ٚ ق سقساز نفحٝ
 ٢دبضأشطٞب ٥ُسحّ ٢ٔرشّف ثطا ٢ٞب ٔسَ

 ٣ٞٙسؾ
 ٞٙسؾٝ

بعك ثب غّؾز ٔٝ ثب ٔٙ ٥ٙ٣ث ف٥د [46]  ٣ٞٛـ ٔهٙٛف ٢ٞب ش٤ٓاٍِٛض 
ٔٙغمٝ  ٤ٗسط ٔٙغمٝ ٔٙبؾت ٣قطل خٙٛة

 ثطزاقز آة ٔٝ ٢ثطا
- 

٥ٝٙثٟ طرقب٥َٔٝ غ ٢وّىشٛضٞب ٣عطاح [47]  
  ٣ى٥ٙب٤ٔطٚز٤ثط ضا٘سٔبٖ آ سٕطوع

 ٤ٝوّىشٛض چٙس   ٣عطاح
 اظ ثب سطزضنس  40 ضا٘سٔبٖ سب حساوثط

 ٤ٝ  سه وّىشٛضٞب٢
 ٞٙسؾٝ

٢ٚ وكبٚضظ ٣نطرٝ ذبٍ٘ ثٝ ٢ٛضس [48]  
زٚؾز  ٚ ٘ب٘ٛ  زٚ لؿٕز آة ىط٥ٚٔ ٔٛاز

 ع٤ٌط ٚ آة
 خٙؽ m2ثط  شط٥ِ 5/1اؾشحهبَ ضٚظا٘ٝ  ٘طخ

[49] 
 ٢ٞب ضٚظ٘ٝ ٢ٚ ٘ؾط ٣فّٕ ٣بث٤اضظ

 ثطزاقز ٔٝ
ٔرشّف ثب اثقبز ضٚظ٘ٝ  ٢ٞب ٔف ف٤آظٔب

 ٔشفبٚر
 ٞٙسؾٝ ٞب ضٚظ٘ٝ ٣ى٤ع٥ٚ ر ٢الشهبز ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ ١اضائ

ضاقُ ٢ضا٘سٔبٖ ٔف سدبض ٛزثٟج [50]  قسٜ ٣ؿ٤ض ثطق PVDF بف٥اِ ت٥سطو 
 ؿشٓؾ٥ ؛زضنس 300 اظ ف٥ضا٘سٔبٖ ث ف٤ارعا

 ؾبزٜ ٚ اضظاٖ
 خٙؽ

٣ؾٙش ٢ٞب ٔكىُ ا٘ؿساز ٔف حُ [51]  
دٛقف  ط ٥ٌ ٔٝ ٢ٞب ثطؼ ؾبذشبض

 لا٥ٖرّٛضٚؾ
 ٞٙسؾٝ ٚ خٙؽ ٘جٛز٘س ساض٤ٞب دب دٛقف برز؛٤وبٞف  ا٘ؿساز

٣جٛز آة خٟب٘وبٞف وٕ ٢اؾشطاسػ [52]  
ٔف   ٣چ٤ؾب٘سٚ ٤١  ؾٝٔٝ  ٠وٙٙس خٕـ
 ع٤ٌط آة ٣ط٥٘ٚزٚؾز  ٔف ث آة ٣زاذّ

 ٢آٚض خٕـ ٢ذٛة ثطا ٣سدطث ٢زؾشبٚضزٞب
 ٔٝ ساض٤دب

 ٞٙسؾٝ ٚ خٙؽ

چٍٙه ٢وّىشٛضٞب ٣٤وبضا ٣ثطضؾ [53]  
ٔسَ   ٣كٍب٤ٞآظٔب بؼ٥ٔم ف٤آظٔب

 ٢٘ؾط
 ح٤ٚ ٘شب ٢ٔسَ ٘ؾط ٥ٗذٛة ث ٣ٕٞبٍٞٙ

 ٣سدطث
 ٞٙسؾٝ

[54] 
اؾشحهبَ آة  ٢ٞب ؿش٥ٓثط ؾ ٢ٔطٚض

ثط خصة ٣ٔجشٙ  
 ٢ا٘طغ بظ٥ٔٛاز خبشة  فّٕىطز  ٘ ٥ُسحّ

فّٕىطز ٚ  ٢دبضأشطٞب برش٤ٝٓ ٥سقٕ ٥ُسحّ
 ٢ا٘طغ ٢بظٞب٥٘

 خٙؽ

ؾبِٝ ه٤ٔٝ  ٢آٚض خٕـ ٥ُدشب٘ؿ ٣بث٤اضظ [55]  
ؾبِٝ ثب  ٤ه ٣سدطث ٥ُسحّ
 ٔىبٖ 10زض  1m² ٢ٞب وٙٙسٜ خٕـ

 8.93سب حساوثط  6.01ٔٝ ٔشٛؾظ  آة
ٔعضفٝ  ٢بض٥آث ؿش٥ٓؾ ٣ضٚظ؛ عطاح/m²/شط٥ِ

ٕٝ٘ٛ٘ 
 ٞٙسؾٝ

٢ٞب ٔف فّٕىطز [56]  PVDF سحز UV 
فّٕىطز زض ضعٛثز  ١ٔغبِق  UV سبثف

 ٥٤ٗثب  ٚ دب
 h/شط٥ِ ٥ّ٣ٔ 200سحز سبثف ٔؤثطسط؛  ٔف

 سطٗ ٥٤٘طخ ٔٝ دب
 خٙؽ

ٞب ٔف ٤ٝؾب ت٤ضط ١ٔحبؾج [57]  
دٙح ٞٙسؾٝ  ٢ؾبزٜ ثطا ٣بض٤ض ضٚـ

 ٔف
 اذشلاف ؛٪60–50 ٥ٝٙثٟ ٤ٝبؾ ت٤ضط

 ٞب ٔف ٥ٗآة ث آٚض٢ خٕـ
 ٞٙسؾٝ

[58] 
 ٢آٚض خٕـ ٢ثطا ٣ٞٛـ ٔهٙٛف ٔسَ

ٝٔ 
 ٘ٛضٖٚ 20ثب زٔب  ضعٛثز  ثبز ٚ  ٔسَ

 ٢آٚض خٕـ ٣ؾٙد أىبٖ ف٤ٔقشجط؛ ارعا ح٤٘شب
 آة ٔٝ

- 

٘ب٘ٛ ىط٥ٚٔٝ ثب ٔٛاز دلاؾٕب ٚ ٔ ثطزاقز [59]  
ٚ  ٥ٝاِىشطٚز سرّ ٢٘ب٘ٛشضار ضٚ دٛقف

 HB/HL ؾبذشبض  ٢ٚضآ خٕـ
اظ  ٢طخ٥ٌّٛ ؛٪93ٔٝ  ٢آٚض خٕـ ضا٘سٔبٖ

 ا٘ؿساز ٔف
 خٙؽ

ثطزاقز آة ٢ثطا ه٥٘ٛ٥ث س٤خس ٔٛاز [60]  ٣ق٥ٔٛخٛزار عج ٢ٔٛضرِٛٛغ ت٥سطو 
 كشط؛ث٥ ثطاثط 3.5–2.5ثطزاقز  ٣٤وبضا

 ٪600–250 ف٤ارعا
 خٙؽ

زٔب ب٤ٖثب ٌطاز ٢رّع ٔٛاز [61]  ٚ سطٔٛرٛضظ ٣سطقٛ٘سٌ ٥ُسحّ 
 خصة ظٔبٖ وبٞف ؛٪54ّىطز سب فٕ ثٟجٛز

 ٪40 ٔٝ شضار
 خٙؽ

٢ثقس ؾٝ س٥سمّ ؿز٤ظ ٢ا ٌٜٛ ؾبذشبض [62]  Araucaria ٢ٞب اظ ثطي اِٟبْ 

heterophylla 

 ساض٤ٔٙجـ دب كشط؛٥ثطاثط ث 11.48 ٢آٚض خٕـ
 آة

 ٞٙسؾٝ ٚ خٙؽ

[63] 
ٚ  ٢ثقس ثب چبح ؾٝ ٥ٙ٥ٔٛ٣آِٛٔ ؾغح

 ٘ب٘ٛدٛقف
 ٚ ٘ب٘ٛدٛقف ؾٝ ثقس٢ چبح

ثطزاقز  برشٝ؛٤ن لغطار ثٟجٛز ٚ سحط ضقس
3055 mg/m²/h 

 ٞٙسؾٝ ٚ خٙؽ
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قٛز. ث٥كشط ٔغبِقبر ا٥ِٚٝ فٕسسب  ض٢ٚ  ٚ ٌخ دػٚٞك٣ آقىبض ٣ٔ ذلأآٚض٢ ٔٝ  چٙس  خٕـ ١ظ٥ٔٙثب ثطضؾ٣ ٔغبِقبر اذ٥ط زض 
ٞب٣٤ وٝ ض٢ٚ خٙؽ ٔٛاز  آٚض٢  زض حب٣ِ وٝ ٔغبِقٝ ٞب ٚ قىُ وّىشٛضٞب٢ ٔٝ سٕطوع زاقشٙس سب ارعا٤ف ضا٘سٔبٖ خٕـ سٛض٢ ١ٞٙسؾ

ا٘س. ثٙبثطا٤ٗ  عطاح٣  ظٔبٖ ثطضؾ٣ ٘ىطزٜ ٞب سٕطوع زاقشٙس  ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ٔقٕٛ   ٞٙسؾٝ ضا ٞٓ ٚ ثٟجٛز سطقٛ٘س٣ٌ ٤ب ٘ب٘ٛدٛقف
ظٔبٖ ٚ ؾ٥ؿشٕبس٥ه ٞٙسؾٝ ٚ خٙؽ وّىشٛضٞب ٞٙٛظ ثٝ عٛض خبٔـ ثطضؾ٣ ٘كسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ سٟٙب سقساز و٣ٕ اظ ٔغبِقبر ثٝ  ٞٓ

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  ث٣ٙ٥ ثب زازٜ ٞب٢ د٥ف ٞب٢ دشب٘ؿ٥ُ ٔٝ ٚ ٔسَ ا٘س ٚ ٘مكٝ بؾت ثطزاقز ٔٝ ٚ سح٥ُّ ٔىب٣٘ سٛخٝ زاقشٝٔٙبعك ٔٙ
ؾبِٝ ا٘دبْ  ٤هٞب زض ٔم٥بؼ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٤ب  ا٢  ٞٙٛظ خب٢ سٛؾقٝ زاض٘س. ث٥كشط آظٔب٤ف ٤ٚػٜ زض ٔم٥بؼ ٣ّٔ ٤ب ٔٙغمٝ ثٝٚالق٣  

ض قطا٤ظ ف٣ّٕ ٚالق٣ وٝ قبُٔ سغ٥٥طار ره٣ّ  ؾطفز ثبز ٚ خٟز خط٤بٖ ٔٝ ثبقس  ز ٞب آظٔب٤فٞب٢ ثّٙسٔسر ٤ب  قسٜ ٚ زازٜ
ٞب٢ ؾ٥ؿشٕبس٥ه ض٢ٚ زٚاْ  سم٥ّس سٛخٝ زاض٘س  أب ثطضؾ٣ ظ٤ؿزٔحسٚز اؾز. ٔغبِقبر اذ٥ط ثٝ ٔٛاز ٘ب٘ٛ  ث٥٘ٛ٥ه ٚ ؾبذشبضٞب٢ 

ؾبظ٢ ٚ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ٥٘ع سٟٙب سقساز َ ٔس ١ظ٥ٔٙدص٤ط٢ ا٤ٗ ٔٛاز ٞٙٛظ وٓ اؾز. زض  ٔسر  ٞع٤ٙٝ ٚ لبث٥ّز ٔم٥بؼ عٛ ٣٘
ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔه  ؾبظ٢ ٌؿشطزٜ اظ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٚ قج٥ٝ ٠اؾشفبزا٘س ٚ  ث٣ٙ٥ فّٕىطز وّىشٛضٞب دطزاذشٝ ٔحسٚز٢ اظ ٔغبِقبر ثٝ د٥ف

 .ث٣ٙ٥ فّٕىطز ٚالق٣ ٞٙٛظ خب ثطا٢ سٛؾقٝ زاضز ؾ٥ب ر ثطا٢ د٥ف

وّىشٛضٞب ٚ ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ ؾبزٜ  ١ٞٙسؾٔغبِقبر ا٥ِٚٝ  سٕطوع ان٣ّ ض٢ٚ ثب ٌصض ظٔبٖ  سٕطوع ٔغبِقبر سغ٥٥ط وطزٜ اؾز. زض 
قٛز ٚ  ٞب ث٥كشط سدطث٣ ٚ دبضأشط٢ ثٛز٘س. زض ٔغبِقبر ٥ٔب٣٘  سطو٥ج٣ اظ ثطضؾ٣ ٞٙسؾٝ ٚ خٙؽ ٔٛاز ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثٛز ٚ ضٚـ

ٛ٘س٣ٌ ٥٘ع ٔغطح قس. زض ٔغبِقبر اذ٥ط  ٞب٢ خس٤س ٚ سح٥ُّ سطق ا٘س  زض حب٣ِ وٝ اؾشفبزٜ اظ ٔف ٞب٢ ؾبزٜ ثٝ وبض ٌطرشٝ قسٜ ٔسَ
قٛز ٚ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ٚ  ثقس٢ ٚ رٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ؾٝسم٥ّس  ؾبذشبضٞب٢  ظ٤ؿزٞب٢  ٌطا٤ف ل٢ٛ ثٝ ٔٛاز ٤ٛ٘ٗ  عطاح٣

ث٣ ٞب٢ سدط ف٣ّٕ اظ سح٥ُّ ١خبٔق زٞس  ضٚ٘س ٔغبِقبر ٘كبٖ ٣ٔ  ث٣ٙ٥ ث٥كشط ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطرشٝ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ؾبظ٢ د٥ف ٔسَ
دص٤ط٢ زض قطا٤ظ ٚالق٣ حطوز  ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚ ٔٛاز د٥كطرشٝ ثطا٢ ارعا٤ف ضا٘سٔبٖ ٚ لبث٥ّز ٔم٥بؼ ؾبزٜ ثٝ ؾٕز اؾشفبزٜ اظ رٙبٚض٢

 .وطزٜ اؾز
ٞب ٚ ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ ٔىب٥٘ى٣ سٕطوع زاقشٙس  زض حب٣ِ وٝ  سٛض٢ ١ٞٙسؾسط ث٥كشط ض٢ٚ عطاح٣    ٔغبِقبر لس11٣ٕ٤ٔغبثك قىُ 

ٞب٢ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ ارعا٤ف وبضا٣٤ ٚ دب٤ساض٢  سم٥ّس ٚ رٙبٚض٢ ظ٤ؿزؾٕز اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٤ٛ٘ٗ  ٔغبِقبر خس٤سسط ثٝ 
 .ا٘س ثطزاقز آة ٔٝ ٌطا٤ف ٤برشٝ

 
  آٚض٢ ٔٝ سحَٛ سٕطوع ٔغبِقبر خٕـ. 11شکل 
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ٚ ؾغح دٛقف   ٣  ثؿشٝ ثٝ ضا٘سٔبٖ عطاح(passive) طرقب٥َآة ٔٝ غ ٢آٚض خٕـ ٢ٞب ؿش٥ٓقسٜ  ؾ ٔطٚضثط اؾبؼ ٔغبِقبر 
وبض ضٚز    ثٝ ٢قٟط بؼ٥ضٚـ زض ٔم ٤ٗضٚظ آة ثطزاقز وٙٙس. اٌط ا/m²/شط٥ِ 10اظ  ف٥ضٚظ سب ث/m²/شط٥ِ 5/1اظ حسٚز  سٛا٘ٙس ٣ٔ
زض  ٣ٚ ا٘شمبَ آة  ٘مف لبثُ سٛخٟ ٢ؾبظٗ ٤ط٥ق ٢ثطا ٢ا٘طغ ٢ٔهطف ثب  ٚثب ٔٙبثـ ٔحسٚز آة  ٣٤قٟطٞب ٢ذهٛل ثطا ثٝ

 .ذٛاٞس زاقز ٢وبٞف ٔهطف ا٘طغ
/٘فط/ضٚظ زاقشٝ ثبقس. ثطزاقز شط٥ِ 200٘فط ٚ ٔهطف آة  ٥ّ٥ٖٛٔ ه٤ ز٥قٟط ٔشٛؾظ ثب خٕق ه٤ س٥ٔثبَ  رطو وٙ عٛض  ثٝ

حسٚز  سٛا٘س ٣ٔطثـ  ٔ ّٛٔشط٥و 5 ٠ا٘ساظثٝ  ٢آٚض خٕـ ٢ٞب ٢ضٚظ ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾغح وُ سٛض/m²/شط٥ِ 5ٔٝ ثب ضا٘سٔبٖ ٔشٛؾظ  طرقب٥َغ
ثرف اظ آة   ٤ٗا ٤ٙ٣ٍعخب٤ ثب. اؾز قٟط ضٚظا١٘ ٔهطف اظ زضنس 5/12ثطاثط ثب  عا٥ٖٔ ٤ٗ. اٙسو ٥ٗآة زض ضٚظ سأٔ شط٥ِ ٥ّ٥ٖٛٔ 25
 .ذٛاٞس قس ٢قٟط ٢لبثُ سٛخٝ ا٘طغ ٣٤خٛ ثبفث نطرٝ ٥ٓنٛضر ٔؿشم  وٝ ثٝ بثس٤ ٣ٚ ا٘شمبَ آة وبٞف ٔ ٥ٝثٝ دٕذبغ  سهف بظ٥٘

ٚ  ٢وبٞف ثبض ا٘طغ ٢ثطا ساض٤فٙٛاٖ ضاٞىبض ٔىُٕ دب  ثٝ سٛا٘س ٣ٔ غ٥طرقبَ ٢ٞب ؿش٥ٓاظ ؾٌؿشطزٜ  ٠اؾشفبزسط   ؾبزٜ ب٥ٖث ثٝ
 .ٚ آة ٞط زٚ ٔحسٚز ٞؿشٙس ٢وٝ ا٘طغ ٣زض ٔٙبعم ػ٤ٜٚ فُٕ وٙس  ثٝ ثط ٢ثٝ ٔٙبثـ آة ا٘طغ ٢قٟط ٢اسىب

ٞب٢ ثطزاقز ٔؿشم٥ٓ ٥٘ؿز ٚ  ٚـا٤ٗ ٔؿئّٝ سٟٙب ٔحسٚز ثٝ ض زٞس  ٞب ٘كبٖ ٣ٔ سأ٥ٔٗ دب٤ساض آة  دػٚٞف ٠حٛظزض ثٝ عٛض و٣ّ 
ثب ٌطْ   سأ٥ٔٗ آة  ؾبظ٢ ا٘طغ٢ حطاضس٣ شذ٥طٜ ١ظ٥ٔٙاضسجبط ٘عز٤ى٣ ثب ٔس٤ط٤ز ا٘طغ٢ ٚ سح٥ُّ ضرشبض ؾ٥ب ر زاضز. ٔغبِقبس٣ زض 

  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ث٣ٙ٥ سجر٥ط  ٥ٔقبٖ ٚ ز٤ٙب٥ٔه ثربض آة وبضثطز ٞٛـ ٔهٙٛف٣ زض د٥ف  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ؾبٔب٘ٝ
سٛخٝ ثٝ ثقس . [66ج  64] ضؾب٣٘ اؾز ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ آة رٙبٚض٢ ١سٛؾقا٢  ٔؿ٥ط ان٣ّ  ٍ٘بٜ چٙسضقشٝ زٞٙس ٘كبٖ ٣ٔ ا٘طغ٢ٞب٢  ؾ٥ؿشٓ

قٛز ٚ  ٔٙدط دب٤ساضسٛؾق١ سٛا٘س ثٝ  ٘مُ آٖ ٣ٔٚ  حُٕٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ حش٣  ٞب  اظ س٥ِٛس آة ق٥ط٤ٗ ٌطرشٝ سب ؾ٥ؿشٓ ز٤ٍط ا٤ٗ رٙبٚض٢
ا٤ٗ ض٤ٚىطز زض ٟ٘ب٤ز ثؿشط ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ثٟجٛز  .[68ٚ  67]قٛز ٝ ثرف ر٣ٙ اضبرٝ ٔح٥غ٣ ثب سٕطوع ث٥كشط٢ ث اثطار ظ٤ؿز
 .وٙس آٚض٢ ٔٝ رطاٞٓ ٣ٔ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس خٕـ وبضا٣٤ ضٚـ

 گیری وتیجٍ .4
دطزاذز. ثب سٛخٝ ثٝ  ٢آة ٚ وبٞف ٔهطف ا٘طغ ساض٤دب ٥ٗٞب زض سأٔ آة ٔٝ ٚ ٘مف آٖ ٢آٚض خٕـ ٢ٞب ؿش٥ٓؾ ٣ٔغبِقٝ ثٝ ثطضؾ ٤ٗا

اؾز. ٔطٚض  برش٤ٝ ز٥إٞ ٣ق٥عج ٢ثط ا٘طغ ٣ٔهطف ٚ ٔجشٙ وٓ ٢ٞب ٢سمبضب  اؾشفبزٜ اظ رٙبٚض ف٤ٔٙبثـ آة ٚ ارعا ز٤ٔحسٚز
 ٢آٚض ٚ قىُ وّىشٛضٞب سٕطوع زاقشٙس سب ضا٘سٔبٖ خٕـ ٞب ٢سٛض ١ٞٙسؾفٕسسب  ثط  ٥ٝاِٚ ٢ٞب دػٚٞف سزٞ ٣ٔغبِقبر ٌصقشٝ ٘كبٖ ٔ

ظٔبٖ زض ٘ؾط  ٞب ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ٔقٕٛ   ٞٙسؾٝ ضا ٞٓ ٚ ٘ب٘ٛدٛقف ٣طقٛ٘سٌخٙؽ ٔٛاز  س ٣وٝ ثطضؾ ٣زض حبِ بثس ٤ ف٤ارعا
اظ  ٣سٟٙب سقساز وٕ  ٥ٗ٘كسٜ اؾز. ٕٞچٙ ٣عٛض خبٔـ ثطضؾ  ظٔبٖ ٞٙسؾٝ ٚ خٙؽ وّىشٛضٞب ٞٙٛظ ثٝ ٞٓ ٣ا٘س. عطاح ٍ٘طرشٝ

ا٘س ٚ  ضا ٔٛضز سٛخٝ لطاض زازٜ ٣ٚالق ٥ٕ٣الّ ٢ٞب ٔٙبعك ٔٙبؾت ثطزاقز ٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٣٤ٚ قٙبؾب ٣ٔىب٘ ٥ُٔغبِقبر  سحّ
 .ٔحسٚز اؾز ٣ٚالق ٣فّٕ ب٤ثّٙسٔسر  ٢ٞب ف٤آظٔب

سم٥ّس  ؾبذشبضٞب٢  ظ٤ؿزٞب٢  ٞب سغ٥٥ط وطزٜ ٚ ٔغبِقبر اذ٥ط ٌطا٤ف ثٝ ٔٛاز ٤ٛ٘ٗ  عطاح٣ ثب ٌصض ظٔبٖ  سٕطوع دػٚٞف
فّٕىطز وّىشٛضٞب ٥٘ع ارعا٤ف ٤برشٝ اؾز  أب  ث٣ٙ٥ ؾبظ٢ د٥ف ثقس٢ ٚ رٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ زاض٘س. اؾشفبزٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ٚ ٔسَ ؾٝ

ٞب ٞٙٛظ خب٢ سٛؾقٝ زاضز. ضٚ٘س ٔغبِقبر ٘كبٖ  دص٤ط٢ ا٤ٗ ضٚـ ٔسر  ٞع٤ٙٝ ٚ لبث٥ّز ٔم٥بؼ ثطضؾ٣ ؾ٥ؿشٕبس٥ه زٚاْ عٛ ٣٘
٢ ارعا٤ف ث٣ٙ٥ ثطا ٞب٢ د٥ف ٞب٢ د٥كطرشٝ ٚ ٔسَ ٥ٌط٢ اظ رٙبٚض٢ ٞب٢ سدطث٣ ؾبزٜ ثٝ ؾٕز ثٟطٜ ف٣ّٕ اظ سح٥ُّ ١خبٔق زٞس ٣ٔ

 .ضا٘سٔبٖ ٚ وبضثطز ف٣ّٕ حطوز وطزٜ اؾز

سٛا٘ٙس ث٥ٗ  آٚض٢ ٔٝ  ثؿشٝ ثٝ ضا٘سٔبٖ عطاح٣ ٚ ؾغح دٛقف  ٣ٔ ٞب٢ غ٥طرقبَ خٕـ ؾ٥ؿشٓ زٞٙس ٔغبِقبر ٔطٚض قسٜ ٘كبٖ ٣ٔ
 ه٤طف ضٚظا٘ٝ آة اظ ٔه زضنس 5/12 سب  ز٤ٍطث٥ب٣٘ ثٝ آة س٥ِٛس وٙٙس.  ٥ِشط ثٝ اظا٢ ٤ه ٔشطٔطثـ سٛض٢ زض ضٚظ 10سب ث٥ف اظ  5/1

 ٍط٤ثٝ ٔٙبثـ آة ز ٣سٟٙب ثٝ وبٞف ٚاثؿشٍ ٘ٝ ٢رٙبٚض ٤ٗس. اؾشفبزٜ اظ اٙوٙ ٥ٗسأٔس ٙسٛا٘ ٥ّ٥ٖٔٛ ٘فط ضا ٣ٔ 1ثب خٕق٥ز ٔشٛؾظ قٟط 
 ٣٤خٛ ٚ نطرٝ زٞس ٣ٚ ا٘شمبَ آة ضا وبٞف ٔ ٥ٝدٕذبغ  سهف ٢ثطا بظ٥ٔٛضز ٘ ٢ٔهطف ا٘طغ ٣عٛض لبثُ سٛخٟ  ثّىٝ ثٝ وٙس  ٣وٕه ٔ

سٛا٘س ثرف لبثُ سٛخ٣ٟ اظ ٥٘بظ آة قٟط ضا سأ٥ٔٗ وطزٜ  زض ٔم٥بؼ قٟط٢  ا٤ٗ ٔمساض ٣ٔ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. ٣لبثُ سٛخٟ ٢قٟط ٢ا٘طغ
٤ٚػٜ زض ٔٙبعك ثب ٔحسٚز٤ز  آٚض٢ آة ٔٝ  ثٝ ٚ ثٝ وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ ٔطسجظ ثب سهف٥ٝ ٚ ا٘شمبَ آة وٕه وٙس. ثٙبثطا٤ٗ  خٕـ

ض ٔىُٕ دب٤ساض ٔغطح اؾز ٚ سحم٥مبر آ٤ٙسٜ ثب٤س ثط عطاح٣ ؾ٥ؿشٕبس٥ه ٞٙسؾٝ ٚ ٔٛاز  فٙٛاٖ ٤ه ضاٞىب  ٔٙبثـ آة ٚ ا٘طغ٢  ثٝ
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دص٤ط٢ ٚ دب٤ساض٢ آٖ  ٞب٢ ثّٙسٔسر زض قطا٤ظ ٚالق٣ سٕطوع وٙس سب لبث٥ّز ٔم٥بؼ ث٣ٙ٥ ٚ اخطا٢ آظٔب٤ف ٞب٢ د٥ف ٔسَ ١سٛؾق
  .ارعا٤ف ٤بثس

 ٢آٚض ٝ ٚ خٙؽ ٔٛاز وّىشٛضٞب سٕطوع وٙٙس سب ضا٘سٔبٖ خٕـظٔبٖ ٞٙسؾ ٞٓ ٣ثط عطاح ٙس٤ٜآ ٢ٞب وٝ دػٚٞف قٛز ٣ٔ كٟٙبز٥د
 س٤ٔٙبعك ٔٙبؾت ثطزاقز ٔٝ ثب ٣٤ٚ قٙبؾب ٣ٔىب٘ ٥ُسحّ ٢ثطا ٣ٚالق ٥ٕ٣الّ ٢ٞب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٗ ٤. فلاٜٚ ثط ابثس٤ ف٤ارعا

 ظ٤زض قطا ٞب ٢رٙبٚض ٤ٗا ٢ط٤دص بؼ٥ٚ ٔم ٤ٝٙٞع ٔسر  ٣زٚاْ عٛ ٘ ٣ثّٙسٔسر ٚ ثطضؾ ٢ٞب ف٤آظٔب ٢اخطا ٗ ٥. ٕٞچٙبثس٤ٌؿشطـ 
 .اؾز ٢ضطٚض ٣ٚالق
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