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چيكده
محسوب  فندق کشور  توسعه  قطب  عنوان  به  فندق،  باغ‌های  هکتار  از 12000  بیش  با  گیلان  استان  در  رودسر  اشکورات شهرستان  مناطق کوهستانی 
می‌شوند. احداث سامانه‌های سطوح آبگیر باران توسط فندق‌کاران و مدیریت آب سبز، نقش موثری در تامین آب مورد نياز باغ‌های فندق این مناطق دارد. 
وجود »مه« نیز پتانسیلی را برای این مناطق فراهم آورده، به‌گونه‌ای که تولید آب از آن می‌تواند مکمّل سایر روش‌ها برای جبران کم‌آبی باشد. دستیابی به منابع 
آبی جدید و رفع کمبود آب با هزینه‌های نگهداری اندک و بدون تکیه بر مصرف انرژی، نوآوری این پژوهش است. در این پژوهش امكان‌سنجي استفاده 
از مه در تامین آب مورد نیاز باغ‌های فندق با استقرار شش سامانه عمودی پرده‌ای جمع‌آوری آب از مه بررسی شده است. نتایج این پژوهش با ثبت 76 واقعه 
مه‌آلود در یک‌سال، عملکرد سامانه‌های جمع‌آوری آب از مه را 6/5 لیتر در مترمربع در روز نشان داد. میانگین آب جمع‌آوری شده برای هر مترمربع از 
جمع‌کننده‌ها 492 لیتر در سال بدست آمد. بیشترین میزان آب جمع‌آوری شده در ماه‌های اردیبهشت و مرداد و کمترین آن مربوط به ماه‌های بهمن و دی 
بود. همچنین میزان آب جمع‌آوری‌شده از هر سامانه یک‌مترمربعی طی دو فصل بهار و تابستان، 352 لیتر بود. این میزان آب تولیدی می‌تواند با اجرای 200 
مترمربع سامانه به همراه رخداد بارش موثر باران در شش‌ماهه اول سال، نياز آبي درختان فندق را در سنين مختلف یک تا 15 ساله تامین نماید. لذا با توجه به 

پتانسیل فراوان مه در این مناطق و نیاز باغداران، تولید آب از مه، گام مهمی در تامین آب با کیفیت مناسب براي آبیاري تکمیلی باغ‌های فندق خواهد بود. 

 واژگان کلیدی: اشکورات، رطوبت هوا، سامانه جمع‌کننده مه، فندق، نیاز آبی.
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Abstract
The mountainous areas of Eshkevarat, Roudsar city, Guilan Province, with more than 12,000 hectares of hazelnut 

orchards, are considered as the hub of hazelnut development in the country. The construction of rain catchment surface sys-
tems by hazelnut growers and green water management plays an effective role in supplying the water needed by hazelnut 
orchards in these areas. The presence of “fog” also provides potential for these areas, so that water production from it can 
complement other methods to compensate for water scarcity. Finding new water sources and solving water shortage with 
low maintenance costs and without relying on energy consumption is the innovation of this research. In this research, the 
feasibility of using fog to supply the water needed by hazelnut orchards with the establishment of six vertical systems to 
collect water from fog has been investigated. The results of this research, by registering 76 foggy events in one year, showed 
the performance of fog water collection systems to be 6.5 (L m-2 day-1). The average water collected per square meter from 
the collectors was 492 (L y-1). The highest amount of water collected was in the months of May and August and the lowest 
was in the months of February and January. Also, the amount of water collected from each one square meter system dur-
ing the two seasons of spring and summer was 352 liters. This amount of produced water can supply the water needs of 
 hazelnut trees at different ages of one to 15 years with the implementation of 200 m2 of the system along with the occurrence of  
effective rain in the first six months of the year. Therefore, considering the abundant potential of fog in these areas and 
the needs of gardeners, water production from fog will be an important step in providing water with suitable quality for  
supplemental irrigation of hazelnut gardens.
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1-مقدمه
فندق ).Corylus avellana L( گياهي است تك 
در  که   ،)Furlow, 1997( بتولاسه1   خانواده  از  پايه 
توانسته  کشور  شمال  در  حاکم  اکولوژیک  شرایط 
است سطح نسبتاً وسیعی از اراضی را زیر پوشش قرار 
دهد. استان گیلان عمده‌ترین استان تولیدکننده فندق 
زمین‌های  از  درصد   90 که  بطوری  است؛  کشور  در 
تحت کشت فندق و 85 درصد تولید فندق کشور در 
این استان قرار دارد )جدول 1(. از 19024 هکتار سطح 
زیر کشت فندق استان، بیش از 70 درصد در شهرستان 
رودسر و از 23362 تن تولید فندق استان، بیش از 77 
درصد به این شهرستان تعلق دارد )معاونت اقتصادی و 
 .)1398 گیلان،  کشاورزی  جهاد  سازمان  برنامه‌ریزی 
برای  ضروری  عوامل  از  یکی  کافی  رطوبت  وجود 
اشکورات  کوهستانی  مناطق  در  است.  فندق  کشت 
رودسر که به عنوان قطب توسعه فندق کشور شناخته 
آبياري  منظور  به  نیاز  مورد  آب  تامین  می‌شوند، 
تکمیلی باغ‌ها و مزارع در ماه‌های بحرانی با بهره‌گیری 
از موهبت خدادادی مه، استفاده از منابع و انرژی‌های 
موجود در طبیعت برای سازگاری با کم‌آبی و افزایش 
مناطق در  این  بهره‌برداران  توان تاب‌آوری ساکنان و 
سازگاری با بحران کم‌آبی، ضرورت و اهمیت اجرای 

پژوهش را دوچندان می‌کند. 
آبیاری تکمیلی به مفهوم مصرف مقدار محدودی 
آب در گیاه زراعی در زمان نبود بارندگی است تا آب 
کافی برای رشد گیاه به منظور افزایش و ثبات عملکرد 
نياز آبي سالانه محصول  متوسط  به طور  فراهم شود. 
فندق2  6000 تا 8000 مترمکعب در هکتار است؛ که با 
توجه به سن درختان، نوع رقم و شرایط آب و هوایی 
آبیاری  آب  الكتركيي  هدايت  می‌شود.  تعیین  منطقه 
اسيديته  مطلوب  دامنه  و  سانتی‌متر  بر  میلی‌موس   2/2
آب آبیاری 7/5-6/5 می‌باشد )معاونت برنامه‌ريزي و 
نظارت راهبردي رئيس جمهور، 1388(. تعداد دفعات 

سايه‌انداز  محدوده  در  ‌كيبار  روز   10-7 هر  آبياري 
درخت فندق انجام مي‌شود. زمان آبياري نیز از اواسط 
)معاونت  مي‌باشد  شهريورماه  اواخر  تا  ارديبهشت 
باغبانی، 1394(. در صورتی که میزان بارندگی مناطق 
توسعه فندق 700-600 میلی‌متر با پراکنش مناسب در 
اقدام  فندق  دیم  کشت  به  می‌توان  باشد  گرم  فصول 
پراكنش  و  كم  بارندگي  ميزان  كه  مناطقي  در  نمود. 
در  فندق  درختان  تكميلي  آبياري  است  نامناسب  آن 
ماه‌هاي خرداد، تير و مرداد ضروري است. این میزان 
آبیاری  و  جوی  نزولات  طریق  از  می‌بایست  آب 

تکمیلی تامین گردد. 
در بسیاری از مناطق کوهستانی و مرتفع اشکورات 
امکان  توپوگرافی  فیزیوگرافی و  به دلیل ویژگی‌های 
سطحی  آب  و  زيرزميني  آب  منابع  به  دسترسی 
در  نیست.  فراهم  طبيعي  چشمه‌هاي  یا  و  رودخانه‌ها 
از  مناطق  این  تیزهوش  و  خلاق  باغداران  راستا  این 
ایجاد  جمله  از  موجود  محیطی  ظرفیت‌های  تمام 
احداث  و  فندق  درختان  پای  در  میکروکچمنت 
روی  بر  فندق  درختان  کاشت  منظور  به  جوی‌تراز 
و  کمالی  1401؛  )کمالی،  می‌برند  بهره  تراز  خطوط 

همکاران، 1399(. 
در کنار روش‌های متعدد بهره‌گیری از آب باران، 
تلاش  آبی،  کم  با  همزیستی  راهکارهاي  از  یکی 
از  یکی  است.  جدید  آبی  منابع  به  دستیابی  به‌منظور 
نادیده  معمولاً  که  طبیعت  در  آب  چرخه  جنبه‌های 
از  توجهی  قابل  بخش  که  بوده  مه3   می‌شود،  گرفته 
می‌دهد.  تشکیل  را  کوهستانی  مناطق  هیدرولوژی 
دستیابی به آب و رفع کمبود آن با هزینه‌های نگهداری 
که  مناطقی  در  انرژی  مصرف  بر  تکیه  بدون  و  کم 
برخوردار  بالایی  اهمیت  از  است،  شایع  مه  رویداد 
را  پتانسیلی  مه،  وجود   .)Qadir et al., 2018(  است 
1- Betulaceae
2- Hazelnut
3- Fog
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برای مناطق کوهستانی اشکورات فراهم آورده است، 
سایر  مکمل  می‌تواند  آن  از  تولید آب  به‌گونه‌ای که 

روش‌ها برای جبران کم آبی در این مناطق باشد. 
روش‌های جمع‌آوری آب از مه نسبتاً ساده و شامل 
استفاده از تورهای مشبک متصل به یک قاب محکم 
است. با عبور مه از تورهای مشبک، قطرات مه بر روی 
تورهای  از  نهایت  در  و  کرده  تجمع  و  رسوب  توده 
مشبک به داخل ناودان‌هایی که به مخزن جمع‌آوری 
هدایت می‌شود، جاری می‌گردد. هنگامی‌که  قطرات 
آب موجود در مه به توري برخورد می‌کنند، موجب 
نهایت  در  می‌شوند،  هم  روي  شدن  انباشته  و  تراکم 
از  گرانشی  نیروی  توسط  آب  از  نازکی  جریان 
مخزن  به  که  ناودان‌هایی  داخل  به  مشبک  تورهای 
می‌گردد.  جاری  می‌شود،  هدایت  جمع‌آوری 
استفاده از جمع‌کننده‌های سه بعدی و عمودی شکل 
پرده‌ای در بهبود کارایی و افزایش عملکرد آن‌ها در 
بسزایی  تاثیر  آب  از  توجهی  قابل  حجم  جمع‌آوری 
و  بوده  راحت‌تر  مراتب  به  آن‌ها  ساخت  زیرا  دارد. 
می‌توان با هر تعداد لایه، این جمع‌کننده‌ها را ساخت. 
جمع‌کننده‌های چند لایه به‌طور قابل توجهی راندمان 
 Lummerich and( جمع‌آوری مه را افزایش می‌دهند

 .)Tiedemann, 2010

بررسی پروژه‌های اجرا شده در کشورهای مختلف 
مبین جمع‌آوری حجم قابل توجهی آب از این روش 

می‌باشد. متوسط عملکرد برداشت آب از مه بر حسب 
عربستان   ،2/4 نامیبیا   ،3 شیلی  در  )لیتر/مترمربع/روز( 
نپال 6/8، پرو 9، عمان 20،  4، آفریقای جنوبی 4/6، 
لیتر/مترمربع/روز   7/1 مراکش  و   9/5 قناری  جزایر 
 Mousavi,( موسوی .)Domen et al., 2014( است
2008( نیز عملکرد سامانه‌های جمع‌کننده آب از مه را 

در ارتفاعات کوهستانی شمال شرق کشور در استان 
در  مترمربع  در  لیتر   3/3 تا   0/5 بین  شمالی،  خراسان 
 )Rahimi, 2012( روز گزارش کرده است. رحیمی 
کشور  هواشناسی  سینوپتیک  ایستگاه   115 بررسی  با 
ایران در بازه زمانی 40 ساله )1960 تا 2005( بر قابلیت 
ایران  کشور  در  است.  نموده  تاکید  مه  از  آب  تولید 
آستارا با 220 روز و جزیره کیش با 213 روز همراه با 

مه، بیشترین طول فصل مه را دارا می‌باشند. 
از  هوا  در  موجود  رطوبت  از  آب1   تولید  ایده 
قرن‌ها پیش و شاید از آغاز زراعت و کشاورزي، ذهن 
بشر را به خود مشغول کرده است. بومیان فلسطین در 
اطراف تاکستان‌هاي خود دیوارهای کندویی دایره‌اي 
شکل می‌ساختند که این دیواره‌ها موجبات استحصال 
 Nelson,( می‌کرد  فراهم  تاکستان  در  را  مه  و  شبنم 
از  نیز آب جمع‌آوري شده  قناري  2003(. در جزایر 

 شاخ و برگ درختان، براي سال‌ها تنها منبع آب براي 

شهرستان
مجموع سطح زیرکشت 

)هکتار(

عملکرد )کیلوگرم(میزان تولید )تن(سطح زیرکشت )هکتار(

دیمآبیدیمآبیدیمآبی

128887605528312802529718091030رودسر
18301098732162084715001236املش

322527604651800136888412سیاهکل
1081471610450411960698سایر شهرستان‌ها

190241193470901667266911565991استان

    ماخذ: معاونت اقتصادی و برنامه‌ریزی سازمان جهاد کشاورزی گیلان، 1398

جدول 1- سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد فندق شهرستان‌های استان گیلان در سال 1398

1-  Water harvesting
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 Schemenauer( انسان‌ها و حیوانات به کار می‌رفت
آبِ  کاربردهای  معمولاً   .)and Cereceda, 1994

مناطق  احیای  و  شرب  نیازهای  رفع  شامل  عمدتاً  مه 
برای  مه  آب  از  محدود  استفاده  دلیل  است.  جنگلی 
در  آب  زیاد  نسبتاً  تقاضای  کشاورزی،  کاربردهای 
بخش کشاورزی است. با این وجود می توان از آب 
مه برای آبیاری تکمیلی اراضی و باغ‌های دیم استفاده 
از   )Estrela et al., 2009( نمود. استرلا و همکاران
آب جمع‌آوری شده توسط یک جمع‌کننده مه بزرگ 
برای بازسازی یک منطقه جنگلی در کوه‌های والنسیا 
آب  جمع‌آوری  عملکرد  کردند.  استفاده  )اسپانیا( 
توسط این سامانه بزرگ، 3/3 لیتر در متر مربع در روز 
از  این بررسی نشان داد که آبیاری بخشی  نتایج  بود. 
نهال‌های واکاری شده برای احیای جنگل با آب مه، 
بقا و عملکرد گونه‌های کاشته  افزایش میزان  موجب 

شده می‌شود. 
 Harb et al.,( همکاران  و  هارب  پژوهش  نتایج 
شده  جمع‌آوری  آب  از  استفاده  بررسی  در   )2016

بادام  قطره‌ای  آبیاری  برای  مه  آب  جمع‌کننده  دو  از 
زمینی در مصر، نشان داد که عملکرد این محصول با 
میزان آب جمع‌آوری شده از سامانه دولایه‌ای نسبت 
به سامانه تک‌لایه مش پروپیلن، متفاوت است. کاریا 
از   )Carrera-Villacres et al., 2017( همکاران  و 
نیاز  از  بخشی  تامین  برای  مه  سیستم جمع‌آوری آب 
ذرت(  ویژه  )به  اکوادور  آبی محصولات کشاورزی 
استفاده نمودند. در این پژوهش، عملکرد سامانه‌های 
برای  مربع  متر  در  لیتر   20 تا   5 مه  آب  جمع‌آوری 
روزهای مختلف سال گزارش شد؛ که این میزان آب 
جمع‌آوری شده قادر به تامین حدود 5 درصد نیاز آبی 

محصولات کشاورزی منطقه بود. 
در کشور عمان که در مجاورت دریاي عمان واقع 
جمع‌آوري  بزرگ  دستگاه‌های  نصب  با  است؛  شده 
ظفار  منطقه  در  هوا  رطوبت  از  آب  تولید  پروژه  مه، 

که ارتفاعی حدود 900 الی 1000 متر دارد به مرحله 
اجرا گذاشته شد. نتایج حاصل از این پروژه نشان داد 
که براي یک دوره سه ماهه مقدار آب به دست آمده 
 Abdul-Wahab( است  بوده  روز  در  لیتر   30 حدود 
زیتون  درخت  دو  از  مثال  براي   .)and Lea, 2008

بطور  عمان  در  ظفار  ناحیه  در  هم  مجاور  کوچک 
متوسط مقدار آب حاصله برابر 860  لیتر در روز بطور 
متوسط براي یک دوره 79 روزه در سال 1989 و 580 
سال  در  روزه   83 زمانی  دوره  یک  در  روز  در  لیتر 
1990 بصورت قطره چکیده شد. این درختان در یک 
محیط بادي قرار گرفته بودند و به صورت تقریباً ثابتی 

در مه و باران قرار داشتند.
پتانسیل برداشت آب مه و استفاده از آن در آبیاری 
منطقه  در  زمستانه(  )گندم  دیم  محصولات  تکمیلی 
 Kanooni( آبی‌بیگلو، اردبیل توسط کانونی و کوهان
and Kohan, 2023( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

این بررسی نشان داد که میانگین روزانه آب جمع‌شده 
در  می‌تواند  روز(  در  مربع  متر  در  لیتر   3/6( مه  از 
نیاز آبی گندم مورد استفاده  دوره مورد مطالعه برای 
و   30 با  تکمیلی  آبیاری  سناریوی  دو  در  گیرد.  قرار 
مدل  از  استفاده  با  میلی‌متر آب جمع‌آوری شده،   60
 34 و   26 نرمال،  و  خشک  شرایط  در   AquaCrop

درصد کمبود آب برای کشاورزی گندم توسط آب 
مه تأمین شد که منجر به افزایش عملکرد محصول به 

ترتیب 0/6 و 1/7 تن در هکتار گردید.
وجود  نیز  رودسر  شهرستان  اشکورات  منطقه  در 
مناطقی با بیش از 50 روز مه‌آلودگی فرصت مناسبی 
فراهم  باغداری  مصارف  برای  آن  جمع‌آوری  برای 
آورده است. این نوشتار به دنبال پاسخ به این پرسش 
اشکورات  منطقه  در  مه  از  آب  تولید  آیا  که  است 
شهرستان رودسر، می‌تواند پاسخگوی تامین بخشی از 
نیاز آبی درختان فندق و آبیاری تکمیلی آن در ماه‌های 
به  توجه  با  گفت  می‌توان  مجموع  در  باشد؟  بحرانی 
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جهان  مناطق  برخی  در  رطوبت  و  مه  فراوان  پتانسیل 
به ویژه در مناطق شمالی ایران و نیاز جوامع محلی به 
آن، تولید آب از این منبع، گامی مهم در تامین آبِ با 
کیفیت مناسب براي نیازهاي آبیاري و سایر مصارف 
می‌باشد. دستیابی به منابع آبی جدید و رفع کمبود آب 
با هزینه‌های نگهداری اندک و بدون تکیه بر مصرف 
و  فندق  باغ‌های  تکمیلی  آبیاری  منظور  به  انرژی 
افزایش توان تاب‌آوری بهره‌برداران منطقه کوهستانی 
اشکورات شهرستان رودسر در سازگاری با بحران کم 

آبی، نوآوری و هدف این پژوهش است.

2-مواد و روش‌ها
2-1-	منطقه اجرای پژوهش

اشکور، یک منطقه کوهستانی و ییلاقی است که 
در امتداد رشته کوه البرز واقع شده است. عمده مناطق 
شهرستان  اشکورات  ارتفاعات  در  استان  فندق‌کاری 

هکتار  12هزار  از  بیش  بطوری‌که  شده  واقع  رودسر 
این  مناطق می‌باشد.  این  فندق در  از سطح زیرکشت 
تامین  را  فندق  به  ایران  نیاز  از  بالایی  درصد  منطقه، 
می‌کند و از این نظر، مقام اول را در کشور داراست. 
توابع  از  پروژه در روستای ویشکی  این  محل اجرای 
گیلان  استان  در  رودسر  شهرستان  رحیم‌آباد  بخش 
واقع شده است )جدول 2(. شکل )1( نمایی از منطقه 
و  گیلان  استان  ایران،  کشور  در  را  پژوهش  مورد 
شهرستان رودسر و شکل )2( گستره باغ‌های فندق را 

در روستای ویشکی نشان می‌دهد.

سامانه‌های  نصب  مناسب  محل‌های  	-2-2
جمع‌آوری مه

بهترین روش برای انتخاب مکان‌های مستعد تولید 
هواشناسی  داده‌های  و  نقشه‌ها  از  استفاده  مه  از  آب 
است، که با استخراج تعداد روزهای ابرناکی در منطقه 

جدول 2- موقعیت جغرافیایی منطقه اجرای پروژه در بخش رحیم‌آباد، شهرستان رودسر، استان گیلان

عرض جغرافیایی )UTM(طول جغرافیایی )UTM(ارتفاع از سطح دریا )m(دهستاننام روستا

17204404314067508اشکور علیاویشکی

شکل 1- نمایی از منطقه اجرای پژوهش در کشور ایران، 
استان گیلان و شهرستان رودسر

شکل 2- نمایی از روستای ویشکی در محاصره باغ‌های فندق
)عکس: عبداله کیوانی(
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مورد مطالعه بتوان محل استقرار سامانه‌های جمع‌آوری 
رطوبت هوا را تعیین نمود. آگاهی از جهت و سرعت 

باد غالب نیز در موفقیت طرح تاثیر به سزایی دارد. 
سینوپتیک  هواشناسی  ایستگاه  اطلاعات  بررسی 
دیلمان در منطقه کوهستانی استان گیلان و در مجاورت 
حداقل،  پارامترهای  مقادیر  داد  نشان  پژوهش  منطقه 
حداکثر و میانگین درجه حرارت به ترتیب 6/8، 16/7 
ساعته   24 بارش  حداکثر  سانتی‌گراد،  درجه   11/7 و 
تعداد  میلی‌متر،  بارندگی در یک روز 51  یا حداکثر 
سرعت  میانگین  روز،  در  ساعت   5/8 آفتابی  ساعات 
وزش باد 2/4 )متر بر ثانیه( و حداقل، حداکثر و معدل 
رطوبت نسبی نیز به ترتیب 49/1، 79/8 و 63/7 درصد 
می‌باشد. بررسی میانگین میزان رطوبت نسبی در این 
ایستگاه )بیش از 60درصد(، نشان دهنده بالابودن این 
منطقه  جمله  از  کوهستانی  مرتفع  مناطق  در  پارامتر 

مورد پژوهش در اشکورات است. 
پروژه  اجرای  محل  انتخاب  برای  مجموع  در 
استقرار  محل  اجتماعی  و  فنی  الزامات  به  می‌بایست 

سامانه‌ها توجه نمود. الزامات فنی شامل فراوانی وقوع 
مه و وجود مناطقی با بیش از 50 روز مه‌آلودگی در 
سال، وجود توپوگرافی مناسب و دسترسی به منطقه، 
وجود محیط بادخیز و آگاهی از جهت و سرعت باد 
اجتماعی  الزامات  می‌باشد.  سامانه‌ها  نصب  مناطق  در 
مصارف  براي  آب  به  منطقه  مردم  نیاز  شامل  نیز 
نصب  محل  اراضی  مالکیت  به  توجه  کشاورزي، 
سامانه‌‌ها )اجراي پروژه در اراضی مستثنیات اشخاص( 
اجراي  در  محلی  بهره‌برداران  و  ذینفعان  مشارکت  و 
پروژه و حفاظت از تجهیزات و سامانه‌هاي نصب شده 
است. ابعاد سامانه‌های جمع‌کننده مه در این پژوهش 
قطر  با  پلی‌پروپیلن  یا  فلزی  توری  جنس  با  متر   1×1
از  متر  یک  سامانه‌ها  این  است.  میلی‌متر  یک  منافذ 
 30 عمق  به  چاله‌ای  در  و  داشته  ارتفاع  زمین  سطح 
)3( سامانه‌های نصب  مستقر شده‌اند. شکل  سانتی‌متر 
باغ  یک  در  را  مه  از  آب  منظور جمع‌آوری  به  شده 

فندق، مطابق الزامات عنوان شده نشان می‌دهد. 

شکل 3- سامانه‌های نصب شده به منظور جمع‌آوری آب از مه در باغ فندق
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لازم به ذکر است با تعبیه مخازن جمع‌آوری آب، 
حجم آب ذخیره شده در هر یک از جمع‌کننده‌ها با 
ساعات  در  دیده‌بانی  شدند.  اندازه‌گیری  مدرج  بشر 
مشخصی از روز انجام و در صورت رخداد مه، میزان 
شد.  اندازه‌گیری  مخزن  در  شده  جمع‌آوری  آب 
یکساله،  پایش  دوره  طول  در  نتایج  تحلیل  به‌منظور 
حجم آب جمع‌آوری شده در هر واقعه مه‌آلود با ذکر 

تعداد ساعات مه، ثبت و کار مقایسه آنها انجام شد. 

3-نتایج و بحث
3-1- بررسی تعداد روزهای مه‌آلود و میزان آب 

جمع‌آوری شده

از  مه  از  آب  تولید  منظور  به  پژوهش  این  در 
به دلیل هزینه  سامانه‌های جمع‌کننده عمودی پرده‌ای 
بایگی  استفاده شد. موسوي  کم‌تر و سهولت ساخت 
و شعبان‌زاده )1387( نیز جمع‌کننده پرده‌ای را به دلیل 
کمتر  بسیار  ساخت  هزینه  و  راحت‌تر  و  بهتر  کاربرد 
در مقایسه با جمع‌کننده‌های مخروطی، توصیه نمودند. 
هر  برای  شده  جمع‌آوری  آب  کل  مقدار   3 جدول 
پایش  دوره  طول  در  را  جمع‌کننده‌ها  از  مترمربع 
یک‌ساله نشان می‌دهد. بررسی این جدول با ثبت 76 
به  مه  نشان می‌دهد جمع‌کننده آب  مه‌آلودگی  واقعه 
طور میانگین 492 لیتر در مترمربع در سال، آب از مه 
میزان  بیشترین  جدول  این  مطابق  است.  نموده  تولید 
ماه‌های  در  مترمربع(  در  )لیتر  شده  جمع‌آوری  آب 
اردیبهشت و مرداد و کمترین میزان آب جمع‌آوری 

شده نیز مربوط به ماه‌های بهمن و دی بوده است. 
طول  در  جمع‌کنندها  عملکرد  متوسط  همچنین 
محاسبه  )لیتر/مترمربع/روز(  حسب  بر  مه‌آلود  وقایع 
حداکثر  که  می‌دهد  نشان   4 شکل  و   3 جدول  شد. 
مردادماه  در  جمع‌کننده‌ها  از  ماهانه  برداشت  مقدار 
میزان  به  آن  حداقل  و  روز(  مترمربع/  )لیتر/   14/9 با 
است.  بوده  بهمن‌ماه  در  روز(  مترمربع/  )لیتر/   1/5

آب  مجموع  می‌هد  نشان  داده‌ها  بررسی  همچنین 
جمع‌آوری شده در ماه‌های بحرانی تیر و مرداد 166 
)لیتر/ مترمربع( است. فصل تابستان و بهار به ترتیب با 
بیشترین میزان تولید  )لیتر/ مترمربع(  191/6 و 160/2 
نیز  فندق  درختان  آبیاری  زمان  داشتند.  را  مه  از  آب 
می‌باشد  شهریورماه  اوایل  تا  اردیبهشت  اواسط  از 
)حسین‌آوا و همکاران، 1394(. این انطباق زمانی نیاز 
آبیاری و این میزان آب تولید شده از مه در این ماه‌ها، 
امیدواری به توسعه این شیوه به منظور جبران کمبود 
آب در ماه‌های بحرانی و سازگاری با کم آبی در این 
منطقه را دوچندان می‌کند. لازم به ذکر است در فصل 
زمستان به دلیل شرایط جوی، سرمای شدید، یخبندان 
و بارش برف سنگین امکان زیادی برای تولید آب از 
مه وجود ندارد. ضمن آنکه در این ایام درختان فندق 

نیز به آبیاری نیاز ندارند. 

3-2- تامین نياز آبي درختان فندق 

ميزان نياز آبي در هر نوبت آبياري با توجه به سن 
ریشه  گستردگی  پوشش،  تاج  حجم  فندق،  درختان 
تعیین  درخت  هر  برای  خاک  نگهداری  ظرفیت  و 
باغبانی، 1394(. چنانچه میزان آب  می‌شود )معاونت 
در  15ساله  فندق  درخت  هر  برای  نیاز  مورد  آبیاری 
آبیاری  دور  و  شود  فرض  لیتر   52 آبیاری  نوبت  هر 
نیز هفتگی منظور گردد، حجم آب آبیاری مورد نیاز 
لیتر   1248 سال،  اول  شش‌ماهه  در  درخت  هر  برای 
احتساب 400 اصله درخت در هر  با  لذا  بود.  خواهد 
هکتار، میزان آب مورد نیاز حدود 499 مترمکعب در 
بارش  توسط  آن  از  عمده‌ای  بخش  که  بوده؛  هکتار 
باران )میانگین بارش شش‌ماهه اول سال، بیش از 140 
میلی‌متر( و با مدیریت آب سبز و بخشی دیگر توسط 
آب تولید شده از مه تامین می‌گردد )جدول 4(. لازم 
به ذکر است با احتساب جمع‌آوری 352 لیتر آب از هر 
متر مربع سامانه تولید آب از مه در شش‌ماهه اول سال 
)جدول 3( و با فرض اجرای 200 مترمربع سامانه، بیش 
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76
6 7 13 4 16 4 4 2 5 1 5 9 تعداد واقعه مه‌آلود )مورد(

26 24 11 15 جمع تعداد واقعه در هر فصل

492
25/7 104/5 61/4 17/2 116/5 26/5 27/0 3/0 10/3 14/7 68/3 17/0  مقدار کل آب جمع‌آوری شده

 )لیتر/مترمربع(

191/6  160/2 40/3 100 مجموع میزان آب جمع‌آوری
شده در هر فصل

6/5
4/3 14/9 4/7 4/3 7/3 6/6 6/8 1/5 2/1 14/7 13/7 1/9  متوسط عملکرد جمع‌کننده 

7/4 )لیتر/مترمربع/روز( 6/7 3/7 6/7
*متوسط عملکرد در طول وقایع )ساعات( مه‌آلود

جدول 3- پتانسیل تولید آب از مه در منطقه مورد مطالعه طی یک‌سال 

 شکل 4- میانگین آب تولیدی از سامانه جمع‌کننده پرده‌اي پلی‌پروپیلن )لیتر/ مترمربع/ روز(

از 70 مترمکعب آب تولید خواهد شد. بنابراین نصب 
با  فندق  باغ  در محیط یک  مه  توری‌های جمع‌کننده 
تامین  به  شایانی  کمک  آن،  الزامات  گرفتن  نظر  در 
براي  نیاز  مورد  آب  مابقی  نمود.  خواهد  آبی  منابع 
باران،  تولید آب  از سایر روش‌های  آبیاری تکمیلی، 
انجام عملیات  از سطح خاک،  از جمله کنترل تبخیر 
کوچک  آبگير  سطوح  از  آب  جمع‌آوری  به‌باغی، 
شده  طراحی  مخازن  به  آن  انتقال  و  روزمینی  ‌مقیاس 

میسر خواهد شد. 
تولیدی توسط  میزان آب  این  مطابق جدول )4(، 

مه به همراه بارش موثر این منطقه می‌تواند 100 درصد 
نیاز آبی درختان فندق یک تا 10 ساله، 98 درصد نیاز 
نیاز  درصد   72 و  ساله   15 تا   10 فندق  درختان  آبی 
نماید.  تامین  را  سال   15 از  بالاتر  فندق  درختان  آبی 
در بررسی امکان استفاده از مه برای احیاء جنگل‌های 
نرخ  اندک،  بارش  با  اسپانیا  والنسیا  منطقه  در  سوخته 
سالانه جمع‌آوری آب مه برابر 3/3 لیتر در مترمربع در 
روز بوده و با آبیاری‌ به‌موقع و استفاده از کمپوست، 
شرایط احیای جنگل در منطقه فراهم شده است. در 
این منطقه از آب استحصالی مه برای آبیاری قطره‌ای 
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جدول 4- نياز آبي درختان فندق در سنين مختلف در هر نوبت آبياري

 .)Estrela et al., 2009( نهال‌های موجود استفاده شد
چالش  دارای  که  اکوادور  گالت  منطقه  در  همچنین 
است،  کشاورزی  و  شرب  آب  تامین  برای  اساسی 
پروژه‌ای با هدف جمع‌آوری آب از مه برای کمک به 
رفع نیاز آبی جوامع ساکن در منطقه و برآورد نیاز آبی 
محصولات کشاورزی )عمدتاً ذرت( به اجرا درآمد. 

میانگین آب جمع‌شده در سال 2015-2014 بین 5 تا 
10 لیتر در مترمربع در روز در طول کل سال و حدود 
20 لیتر در متر مربع روز در طول فصل بارش بود. نتایج 
نشان داد که سامانه جمع‌آوری مه می‌تواند حدود 5 
را  منطقه  کشاورزی  محصولات  آبی  نیاز  از  درصد 

.)Carrera-Villacres et al., 2017( تامین کند

سال اول تا سن درخت فندق
دوم

سال دوم تا 
پنجم

سال پنجم تا 
دهم

سال دهم تا 
پانزدهم

بالاتر از 15 
سال

6070-4045-2030-1015-5ميزان آبياري )ليتر در هر درخت(الف

717355270میانگین آب مورد نیاز )ليتر در هر درخت(
نیاز آب آبیاری برای شش‌ماهه اول سال با دور آبیاری 

هفتگی )لیتر(
16840884012481680

67200163200336000499200672000نیاز آبی با احتساب 400 اصله درخت در هکتار )لیتر(
7040070400704007040070400تامین آب با اجرای 200 مترمربع سامانه تولید آب از مه ب

420000420000420000420000420000%30 بارش موثرج )لیتر در هکتار(

490400490400490400490400490400مجموع بارش موثر و مه )لیتر(
181600-د8800-154400+327200+423200+تراز نیاز آبی )لیتر در هکتار(

1001001009872درصد تامین نیاز آبی توسط باران و مه
الف- معاونت امور باغبانی، دفتر امور میوه‌های سردسیری و خشک، 1394 

ب- در شش‌ماه اول سال به ازای هر مترمربع سامانه جمع‌آوری مه، 352 لیتر آب تولید می‌شود.
ج- میانگین بارندگی شش ماهه اول سال مطابق آمار درازمدت ایستگاه سینوپتیک دیلمان )1402-1386(، بیش از 140 میلی‌متر است.

د- با کنترل تبخیر و مجموعه عملیات به‌باغی می‌بایست به جبران کمبود نیاز آبی کمک نمود. 

4- نتیجه‌گیری کلی 
به  پرده‌ای  جمع‌کننده  سامانه  از  پژوهش  این  در 
ابعاد 1×1 متر استفاده شد. با دیده‌بانی و پایش مستمر 
سالانه، در سال اول اجرای پروژه 76 روز )واقعه( ثبت 
شد. مقدار کل آب جمع‌آوری شده برای هر مترمربع 
از جمع‌کننده‌ها 492 لیتر در سال  بدست آمد. بیشترین 
و  اردیبهشت  ماه‌های  در  شده  میزان آب جمع‌آوری 
مرداد و کمترین آن مربوط به ماه‌های بهمن و دی بود. 
نتیجه این بررسی نشان داد با مدیریت آب سبز و 
نیاز آبیاری تکمیلی باغ‌های  تولید آب از مه می‌توان 
نمود.  تامین  آن،  الزامات  گرفتن  نظر  در  با  را  فندق 

به‌باغی  انجام عملیات  از سطح خاک و  تبخیر  کنترل 
به تامین رطوبت خاک در محدوده توسعه ریشه‌های 
فندق کمک شایانی خواهد نمود. برداشت آب از مه 
به  نگهداری،  و  اجرا  اندک  هزینه  دلیل  به  می‌تواند 
نیاز آبی  از  عنوان یک گزینه پایدار در تامین بخشی 
مناطق مستعد، مورد توجه برنامه‌ریزان قرار گیرد. لذا 
پیشنهاد می‌شود توسعه سامانه‌های جمع‌آوری آب از 
دلیل  به  کشور،  و  گیلان  استان  مستعد  مناطق  در  مه 
تاثیر مثبت در بهبود کیفیت زندگی و تامین منابع آبی 

مطمئن مورد توجه قرار گیرد.
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