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 ممخّص  

 
ازداد مؤخراً مقدرا الاجياد الواقع عمى  ،مناسيب المياه السطحية الصالحة لمشربنتيجة لمتغيرات المناخية وانخفاض 
ىناك حاجة ممحة لمتوجو نحو المصادر غير التقميدية، ومن  ذلك، باتوبناء عمى  .المصادر التقميدية لممياه في سورية
تم في  .محتملاً  ومستداماً  متجدداً  مائياً  مورداً  الجوي الغلاف من المياه حصاد يعدىذه المصادر رطوبة اليواء، حيث 

 جمع الضباب والندى الشبكية التقميدية، بالإضافة إلى دواتأالدراسة تم استعراض آلية جمع المياه باستخدام  ىذه
نشاء نموذجين من الشبكات المعدة لحصاد المياه من اليواء الجوي تم .دواتلتمك الأكيميائية الالمعالجة   .تصميم وا 
ضمن تسمسل جغرافي ممتد من المناطق الساحمية إلى الوسطى وصولًا إلى المنطقة الشرقية بغية  النماذجوزعت 

معدلات جمع لممياه )غير المطرية( تراوحت الرطبة أظيرت المناطق الساحمية  .تجربتيا في مختمف الظروف المناخية
/يوم في حين 2لتر/م 0.8-0.2معدلات تراوحت بين  متوسطة الجفاف/يوم بينما سجمت المنطقة 2لتر/م 1.4-0.3بين 

 غيرالمياه  عيناتالكيميائية ل تحاليلنتائج  ./يوم2لتر/م 0.4-0 المعدلات الأدنى بينسجمت الجافة أن المنطقة الشرقية 
لمياه لممواصفات القياسية السورية ومعايير منظمة الصحة العالمية الخاصة با ةمطابق جاءتالتي تم جمعيا،  المطرية

 الصالحة لمشرب.
 

 سورية، حصاد المياه، رطوبة، نداوة، ضبابالكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

Due to climate change and reduced surface drinking water levels, stress on traditional 

water sources in Syria has recently risen. Therefore, there is an urgent need to move 

toward non-traditional sources, including air humidity. since atmospheric water harvesting 

is renewable and sustainable. In this study, the mechanism for collecting water using 

traditional fog and dew collection tools is presented, along with the chemical treatment of 

these tools. Two prototypes of networks to collect water from atmospheric air have been 

designed and built. The prototypes were distributed in a geographical sequence extending 

from coastal to central regions to the eastern region. In order to be tested in different 

climatic conditions. The humid coastal areas showed water collection rates (non-rainfall) 

ranging from 0.3-1.4 liter/m
2
/day. While the moderate aridity region recorded rates ranged 

between 0.2-0.8 liter/m
2
/day. While the dry eastern region recorded the lowest rates 

between 0-0.4 liter/m
2
/day. The results of the chemical analyses of the rain water samples 

collected were consistent with the specifications of the Syrian standard and WHO drinking 

water standards. 
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 مقدمة
وأنيار  وج% عمى شكل ثم1.74إجمالي المياه الموجودة عمى سطح الأرض، منيا % فقط من 2.5تمثل المياه العذبة 

التنمية  امتعد ندرة المياه العذبة إحدى أكبر التحديات أم .[1] % مياه جوفية0.76أنيار، بحيرات و % 0.03جميدية، و
في سورية لكونيا تقع في منطقة جافة  حوتبرز ىذه المشكمة بشكل واضالمستدامة والأمن المائي والغذائي لأي دولة، 

تعاني سورية من انحدار عام في معدلات  .% من مساحتيا يتصف بالجفاف75أن ما يقارب الـأي وشبو جافة، 
بالرغم من التغير الإيجابي نحو الزيادة في معدلات وخصائص في ظل التغيرات المناخية الراىنة اليطول المطري 

، وىو ما يعني الازدياد المطرد في العجز رارية والاستمرارية خلال بعض الفترات الزمنيةاليطول المطري كالشدة والتك
زيادة شدة جفاف الموسم الماطر في الربيع والشتاء وازدادت  خلالواضح من بشكل  تجمى الجفاف .,3]2[ المائي

سيؤدي  .[4] في الربيع لحديّةاالرطوبة حالات في الوقت الذي تناقصت فيو تكرارية  حدّيالجفاف الحالات تكرارية 
 عام فيمن الماء  مكعب متر مميون 1900 منفي سورية  المائية الاحتياجات زيادة إلى والصناعي السكاني النمو

 من العذبة المياه من الفرد نصيبمتوسط  انخفض .2050 عام في مكعب متر مميون 3150 حوالي إلى 2010
 مترًا 440 حوالي إلى وسينخفض ،[5] 2012 عام في مكعب متر 809 إلى 1992 عام في مكعب متر 121185

الأمر الذي  ،المائية السورية مواردال عمى شديد تأثير المناخ لتغير سيكون ،علاوة عمى ذلكو  .2050 عام في مكعبًا
 من التبخر وزيادة ،2050 عام في مكعب متر مميون 1300 بحوالي والجوفية السطحية المياهكمية  خفض إلى سيؤدي

 لم إذا تتفاقم سوف المائية الأزمة بالنتيجة فإن .[6] 2050 عام في مكعب متر مميون 190 بنحو المائية المسطحات
 الأمن متطمبات تأمين أجل من الري مشاريعالتنمية و  ومستجدات السكانيالتزايد  ظل في القريب الوقت في ايتدارك يتم

 القومي الأمن دديلي ذلك يتعدى بل المائي الأمن ىمع فقط ليس كبيرة خطورة يشكل قد مما الصناعية والتنمية الغذائي
معنوية ناجمة  خير لتأثيراتضافة إلى أن المصادر التقميدية لممياه العذبة كانت عرضة خلال العقد الأإ .وبرمت ةلمدول

الواردة من تركيا انخفاض منسوب مياه نير الفرات  فعمى سيبل المثال .في سورية ات السياسية والعسكريةعن النزاع
التيديدات الجدية التي وكذلك ، من البلادوالتنمية في كامل المنطقة الشرقية  الاقتصادعمى المباشرة ومنعكساتو السمبية 
 .[7]عاصمة دمشق لم المغذيطالت نبع الفيجة 

مورداً  قد يشكّل منود المياه اوأن حص، العذبة المياهألف تريميون لتر من  13عمى ما يقارب  الجوي الغلاف يحتوي
، ولا ينتج عن ىذه العممية أي آثار أو [8] يتم تجديد رطوبة اليواء بشكل طبيعي ودوري .مائياً متجددة ومستداماً 

غالبية الدراسات العممية المنجزة والمعنية  إن .وىي تقنية بسيطة منخفضة التكمفة نسبياً  منتجات ثانوية مضرة بالبيئة،
نظمة لأ في الجدوى الاقتصادية والعمميةبموضوع جمع المياه من الغلاف الجوي تفتقر إلى إجراء تحقيق نقدي ومستقل 

الأمر الذي أدى إلى تباينات كبيرة في الادعاءات والمزاعم بخصوص أداء وقدرات  .حصاد المياه من الغلاف الجوي
مشروع حصاد المياه من الضباب  تبريع .جمع المياه من اليواء عمى تمبية الاحتياجات عمى المستوى التجاريعمميات 
المياه والتنمية المستدامة،  ندرةبمثابة دراسة حالة ضمن منيج مبتكر وشامل لمواجية التحديات المعقدة ليعتبر والنداوة 

لأبحاث التطبيقية في اليندسة تشمل مجالات واسعة كابحاث ىي أن معظم الأبحاث في ىذا المجال أبالإضافة إلى 
 الإشارة إلى أن الضباب والندى يعملان كغاسلات تجدر .وعموم المواد والأرصاد الجوية وعموم المناخ والعموم البيئية

لمغلاف الجوي بالتالي فإن الحالة الكيميائية ليذه المياه ىي بمثابة دالة عمى جودة اليواء والتفاعلات غير المتجانسة 
 .,9]8[ وىو ما يمكن الاستفادة منو في دراسات تموث اليواء بين الغاز والسائل والصمب في منطقة الجمع
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ه العذبة كونيا تعد مصدراً إضافياً أو بديلًا لممصادر التقميدية أو تأتي أىمية البحث في إيجاد مصادر غير تقميدية لمميا
استكمالًا ليا في المناطق التي تعاني من صعوبة الحصول عمى المياه العذبة. حيث تندرج كل من مياه جمع الأمطار 

غير التقميدية لممياه  والضباب والرطوبة والنداوة الجوية واستمطار السحب وتحمية المياه المالحة ضمن مصطمح الموارد
. تزداد ىذه الأىمية في ضوء الدراسات الحديثة التي أشارت إلى إمكانية استمرار النزاعات حول المياه وتعاظم حالة [8]

الجفاف التي تعاني منيا سورية وما سيرافقو من تبدلات كبيرة في كم ونوع مصادر المياه الحالية. من المتوقع أن تحدث 
ة الييدرولوجية لمنظم البيئية كاستجابة لتغيرات المناخ ومن ىذه التحولات انخفاض كميات اليطولات تحولات في الدور 

المطرية السنوية في كل من منطقة البحر الأبيض المتوسط والنظم البيئية الجافة وشبو الجافة حول العالم وما سيرافقيا 
مينيا. في الوقت الذي تنبئ ىذه التوقعات بارتفاع معدلات من قصور في إمدادات المياه، وبالنتيجة زيادة العجز في تأ

% عن معدلاتيا الحالية خلال أشير الصيف بحول العام 27الرطوبة الجوية لمنطقة البحر الأبيض المتوسط بمقدار 
2080 ]9[10,. 

من  نسبياً وذلك قميمةبقيت ىذه ، إلا أن 1947الغلاف الجوي كانت عام أولى الأعمال التي تناولت حصاد المياه من 
حتى وقت قريب، عمى الطرق التقميدية المتمثمة بالتكثيف التجارب اقتصرت  .مقارنة بسيولة تنفيذىاحيث الكم والنوع 
عدد من دول مجاورة لسورية مثل تركيا وفمسطين المحتمة، و منيا حول العالم دولة  عشرين وذلك فيعمى أسطح تبريد، 

ودولة مطمة عمى البحر الأبيض إيران، مصر، السودان، البحرين، مان، السعودية، الدول الشرق أوسطية مثل ع  
في العقد الأخير بتحسين وتطوير طرق الجمع التقميدية زاد الاىتمام  .رنسا، إسبانيا، البرتغال، المغربالمتوسط مثل ف

ريق المواد المازة والماصة لمرطوبة وزيادة كفاءتيا، بالإضافة إلى التوجو نحو حصاد الرطوبة من اليواء المحيط عن ط
 .,12]11[ كذلك تمك الطرق التي تعني بفصل الغازات

 
 وأىدافو  البحثأىمية 

 .اختبار الطرق التقميدية لحصاد الندواة والضباب باستخدام الشبكات .1
 إجراء تعديلات عمى ىذه الطرق سواء من حيث التصميم اليندسي أو استخدام مواد كيميائية كطلاء. .2
النتائج مع أبحاث مماثمة أجريت في دول أخرى وتقييم جدوى ىذه الطريقة كمورد محتمل لممياه العذبة داخل مقارنة  .3

 القطر.
 

 هموادو  طرائق البحث
  موقع الدراسة

 التحقق من بيدف، [13] (1الشكل )كما ىو مبين في  في سوريةالمناخي  وفقاً لمتوزعالثلاثة اختيار مواقع الدراسة تم 
من المنطقة الساحمية الرطبة، مروراً بالمنطقة  بدأً  .في مختمف الظروف المناخيةالمحيط قدرة جمع المياه من اليواء 

بعض  بالاعتبار أثناء تحديد تمك المناطقالأخذ تم  .وصولًا إلى المناطق الداخمية الجافة ،الجافة نصفالداخمية 
وتضاريسيا المختارة سرعة واتجاه الرياح في المنطقة و  المطرياليطل  مثل ةوالأرصاد الجوي ةمحددات الجغرافي

قرية تم تعيين  .مع مراعاة سيولة الوصول إلييا الرطبة فييا،الظروف المناخية وتكرارية  البحرعن سطح وارتفاعيا 
لى الشرق من  857والتي تقع عمى ارتفاع  في المرتفعات الجبمية St1))"بيت يوسف"  مدينة م عن سطح البحر وا 
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 St2))حماه(  –)أوتوستراد حمص " معرينقرية " .ةطبالر  كم كنقطة اختبار لممنطقة الساحمية 44 طرطوس بحوالي
كنقطة ضمن البيئة نصف تم تعيينيا ، جنوب مدينة حماه كم 10وتبعد  م عن سطح البحر 476عمى ارتفاع والتي تقع 

كم  50مدينة حمص بحوالي  جنوب شرقعن سطح البحر م  420والتي تقع عمى ارتفاع  St3))قرية "الفحيمة"  .الجافة
عمى مدار عام كامل بدءاً  عممية الجمع ت(، حيث امتد1كما ىو مبين بالشكل ) كنقطة ضمن البيئة الجافة جداً ع يّنت 

 .2020حتى أيمول عام  2019من أيمول عام 

 
المون يظير فيو توزع البيئات المناخية في الجميورية العربية السورية وفق تصنيف المديرية العامة للأرصاد الجوية،  (a): 1الشكل 

( توزع مواقع b) الأزرق لمبيئة الرطبة، البنفسجي الفاتح لمنصف الرطبة، الأخضر لمنصف الجافة، الأصفر لمجافة، الأحمر لمجافة جدا  
 . [13]الاختبار

 المياه: جمع جيازتصميم 
ثبتة عمى ، م2م 1عبارة عن شبكة مسطحة مساحتيا ( 2)الشكل  ((A تم تصميم الجياز وفق نموذجين، النموذج الأول

دد اتجاه سطح  ىيكل معدني مزود بمشابك،  أسفل .السائدة كون متعامد قدر الإمكان مع اتجاه الريحيالشبكة بحيث وح 
 وينتيي المجرىجمع المياه المتساقطة من الشبكة  بيدفمفتوح من الأعمى  إيتيمينمجرى مائل من البولي وجد تالشبكة 

 النموذج الثاني .لتر 40سعة  من البولي إيثمينبخرطوم ينتيي بوعاء تخزين  ةمتصم من أسفل نقطة في الانحدار بفتحة
B) ) الجيتين لمتثبيت من  من الستانمس تيل تمتمك قاعدتين ةاسطوانعمى شكل  2م1مساحتيا يتمثل بشبكة ( 2)الشكل

بخرطوم ينتيي بتدوره  مزورد من أسفمو بوصمة معدنية ثممن الستانمس تيل قمع فوق  الشبكة تتوضع .العموية والسفمية
 .لتر 40سعة  تخزين من البولي إيثمينبوعاء 
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 (B(. أداة الجمع الأسطوانية )النموذج Aأداة الجمع المسطحة )النموذج : 2الشكل 

 
% أفضل النتائج في حصاد المياه من اليواء المحيط في العديد من الدراسات 35حققت الشبكات ذات معامل التظميل 

% معامل تظميل قياسي، كما أوصت العديد من ىذه الدراسات باستخدام شبكة مزدوجة 35واعتبر معامل التظميل بنسبة 
% لكل 35، لذا تم اختبار مزدوجة من البولي بروبمين بمعامل تظميل [14]% من البولي بروبمين 35بمعامل تظميل 

طبقة في كلا النموذجين خلال المرحمة الأولى، وفي المرحمة الثانية تم طلاء كل من الشبكتين السابقتين بالإضافة إلى 
 يئات السميكا الكارىة لمماء وميثيل فينيل(، وذلك بمزيج من جز 7مجموعة أخرى من الشبكات لممقارنة )الجدول 

 . [3]سيميكون  
 حساب معامل التظميل

والذي يمثل قدرة الشبكة عمى التقاط قطيرات المياه من  SC معامل التظميل عن طريق حساب معامل الظل الشبكي حدد
 الشبكة الكمي،سطح وىو يمثل المساحة المشغولة بخيوط الشبكة من إجمالي مساحة  اليواء العابر لفتحات الشبكة،

 :[15] معادلة التاليةوذلك من خلال وفقاً لم
                                    

 
 الإجمالية والمساحة Atotمساحة الفتحة المفردة ضمن الشبكة،  Aop ،وىو نسبة مئوية الشبكي الظل معامل SC :حيث

 .لشبكةلسطح ا
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 الشبكةطلاء 
والحصول عمى استقرار  ،وزيادة مقاومة الشبكة لمعوامل المناخية المسببة لمتآكل جمع الماءتحسين كفاءة عممية  بغية

من خلال إذابة  حضّر الطلاء .مخصص ليذه الغايةبطريقة البخ )الرذاذ( بطلاء طلاء الشبكات تم  .ميكانيكي عال  
 )ريزين( في مذيب مكون من (C7H8OSi)n مع سيميكون ميثيل فينيلالصمب  Sio4أكسيد السيميكون مزيج من مكون 

 ،لكل من أكسيد السيميكون 1:5:12 بنسبة% كحول إيزوبروبيمي، 60% تيتراىيدورفوران و40 مزيج يحتوي عمى
المطمية في الظل بعيداً عن أشعة الشمس ، في غرفة مغمقة، وجففت الشبكة والمذيب عمى التوالي ،سيميكون ميثيل فينيل
 .[1] وبدرجة حرارة الغرفة

 والبيئية يةمعاملات المناخال
 بعواملويرتبط ، لسائدةامناخية البيئية و العوامل الدراسة يعتمد جمع المياه من الغلاف الجوي باستخدام ىذه الطريقة عمى 

وسرعة الرياح، الرطوبة النسبية، الرطوبة المطمقة، درجة حرارة اليطل المطري، درجة حرارة اليواء، اتجاه  متعددة منيا
ىذه الحصول عمى تم  .بالنسبة لمواقع الدراسة الثلاث وذلك ،[16] رطوبة اليواء، نقطة الندى درجة حرارة الأرض،

حرارة الأرض من البيانات المتعمقة باليطل المطري ودرجة حرارة اليواء واتجاه وسرعة الرياح والرطوبة النسبية ودرجة 
درجة حرارة الرطوبة المطمقة و  .خلال القياسات الحقمية والميدانية بالإضافة إلى بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية

 :[17,18] التاليةتم حسابيا من خلال المعادلات اليواء من الماء محتوى و نقطة الندى 
 

                                    
        

 
       
       

 
           

        
        

 

AH ،الرطوبة المطمقة :T ،درجة حرارة اليواء :RH الرطوبة النسبية، حيث تختمف الرطوبة النسبية عن الرطوبة :
 ةبو الرط محتوى إلى اليواء حجم لواحدة الحالي ةبو الرط محتوى نسبة تعريفاً ىي RHالمطمقة في أن الرطوبة النسبية 

ة حجم حداو  في الموجود الماء بخار كتمةىي تعريفاً  AHدرجة الحرارة والضغط الجوي، بينما الرطوبة المطمقة  في نفس
 :[19-17]اليواء 

Td = Ta – (RH+100)/5                                          
:Td  ،درجة حرارة نقطة الندىTa ،درجة حرارة اليواء المحيط :RH النسبية، حيث يشير ارتفاع قيمة درجة : الرطوبة

 نقطة الندى إلى زيادة محتوى اليواء من قطيرات الماء المحمولة.
والمحتمل جمعو وىو كمية الماء التقديرية المحتمل جمعيا مقدرة بالمتر،  WH من الماءالتقديري بالنسبة لمحتوى اليواء 

%، 69عند قيمة أعمى من  RH، فالشرط اللازم لاحتساب ىذه المحتوى أن تكون الرطوبة النسبية ساعة 24خلال 
 :[17,18] من خلال المعادلةعندىا يمكن حساب ىذا المحتوى 

WH = 24 × AH × UZ × Eeq × 3.6 
WH: لممتر المربع كمية الماء التقديرية المحتمل جمعيا مقدرة بالمتر ،AH المطمقة: الرطوبة ،UZ سرعة الرياح عند :

 .SC 35% [17,18]% عند معامل تظميل 30: كفاءة الجياز وتقدر غالباً بـEeqالذي وضع فيو الجياز،  الارتفاع
 مدخلاتال اعتبار إلى تميلالخاصة بالمناخ السابقة  النمذجة ودراسات الميدانية الدراسات وتجدر الإشارة إلى أن معظم

 مستمدان الاثنين أن من الرغم عمى واحدة كفئةالضباب والندى، تمك المتعمقة ب، خصوصاً المطرية غيرمياه المناخية لم
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والموجودة الغلاف  غير المطريةال التي تعيق تحديد أصول المياه التقنية القيود بسبب، وذلك مختمفةمناخية  ظواىر من
 .[10] الجوي

 المستخدمة وطرق التحميلوالأدوات الأجيزة 
 من نوع مقياس: الأجيزة HACH sension1 لتحديد قيم الـpH مقياس من نوع ،EUTECH CON1103K  لتحديد كل من

لتحديد الكربون  SHIMADZU TOC-V(، جياز من نوع TDS( ومجموع المواد الصمبة المنحمة )ECالناقمية الكيربائية )
( من نوع UV-VIS) الأشعة فوق البنفسجية والمرئية [، مطيافية20( بطريقة الأكسدة بالحرارة العالية ]TOCالعضوي الكمي )

HACH DRB/200 ( لتحديد كل من شوارد النتراتNO3( النتريت ،)NO2( النشادر ،)NH3( الأمونيوم ،)NH4+ والكمور )
كل من الرصاص والكروم لتحديد  SHIMADZU AA-6300[، مطيافية الامتصاص الذري من نوع 21] Cl- الشاردي

 HACH( من نوع UV-VIS) مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية[، 22)تقنية الميب( ] في الماء والحديدوالكادميوم 
DR/4000 spectrophotometer  لتحديد الأكسجين الكيميائي المستيمك (COD)[23] ، مقياس من نوعAZ 7755  لتحديد

 الرياح.جياز قياس سرعة جياز قياس درجة الحرارة، ، الرطوبة النسبية
 أوعية جمع بلاستيكية، قضبان معدنية، أسلاك تثبيت، شبكات من البولي بروبمين، شبكات معدنية، خراطيم لأدواتا :

 أنابيب اختبار.عبوات زجاجية، بلاستيكية، بياشر، أقماع، 
 أكسيد السيميكون المواد الكيميائية :Sio4  الصمب، سيميكون ميثيل فينيلC7H8OSi)nتراىيدورفوران، كحول ( )ريزين(، تي

 إيزوبروبيمي، كواشف، ماء مقطر.
 

 النتائج والمناقشة
 النتائج النظرية

من أىم ىذه والمحسوبة رياضياً. حقمياً المتوسطات الشيرية لممعاملات المناخية المقاسة ( 4،3،2،1تظير الجداول )  
إلى كمية المياه التي من المحتمل الحصول والذي يشير  ،الماءمحتوى اليواء من المعاملات في الجداول المذكورة ىو 

بمغ ىذا المحتوى قيمة أعظمية في المنطقة الساحمية ثم . [17,18] من الشبكة خلال يوم واحد 2م 1عمييا بواسطة 
كل من بين محتوى اليواء من الماء و المباشر الداخمية نصف القاحمة فالقاحمة جداً، وذلك نتيجة للارتباط الخطي 

 الرطوبتين النسبية والمطمقة، والمتان تتناقصان كل ما تجينا من الساحل نحو الداخل. 
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فمثلًا تزداد سطح الأرض ودرجة حرارة اليواء القريب منو، حرارة درجة  بعواملأيضاً  يرتبط محتوى اليواء من الماء
بين درجات حرارة سطح الأرض مع ازدياد الفرق في  وطرداً درجة حرارة سطح الأرض  ارتفاعمع  عكساً أحداث الضباب 

وتبمغ سرعة الرياح  . بالإضافة إلى أن سرعة اليواء تشكل عامل حاسماً في عممية الحصاد[24,25]الميل والنيار
 .m/s 2-5 [19]المثالية لعممية الجمع بين 

 حصيمة المياه
، وكميات المياه التي تم جمعيا (4،3،2،1)الجداول تباينات بين البيانات النظرية  التجريبية الحقميةأظيرت النتائج 

آلية طبيعة وىي ناجمة عن اتجاىات الرياح و  طفيفة، واختلافاتمعنوية  فروق ىذه التباينات بين، وتراوحت (5)الجدول 
المعمقة  µm 10 – 40الجمع الشبكي، حيث تعتمد ىذه الآلية عمى تصادم قطيرات الماء ذات الأقطار الصغيرة من 

الرياح، الحاممة والناقمة، ليذه القطيرات من حيث سرعتيا واتجاىيا بالنسبة  وعميو فإنالشبكة،  خيوط في اليواء مع



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 0202( 4( العدد )34العموم البيولوجية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

00 

ما لا تكون الرياح متعامدة مع سطح الشبكة تنخفض كمية المياه نتيجة دوراً ىاماً في عممية الجمع، فعندتمعب لمشبكة 
 الحل كان من خلالو  نقص مساحة سطح التصادم، وتتناقص الكمية أكثر بتوازي اتجاه الرياح مع مستوى السطح،

سرعة الرياح المثالية لعممية قيمة عامل سرعة الرياح، حيث أن  والعامل الآخر ىو(، B) التصميم الأسطواني لمنموذج
المنخفضات أو  الرطبة الظروف المناخيةوغالباً ما تتجاوز سرعة الرياح ىذه القيمة أثناء ، m/s 2-5 [19]الجمع بين 

 .والتي تكون فييا حالة المناخ المحيط موائمة لعممية الجمع الجوية
والتي عادة ما تترافق مع أمطار، تصبح عممية تحديد عائدية المياه التي تم جمعيا فيما  الظروف المناخية الرطبةخلال 

ريبي، الجدول وتم تقدير كمية المياه غير المطرية بشكل تقأم مطرية أمراً غير ممكن،  غير مطرية )ىوائية(إذا كانت 
من كل  مطرية لم تتضمن ىطولات التي في الأيام تم جمعيا متوسطات كميات المياه التيحساب من خلال (، 5)

تمت مقارنتيا مع القيم الكمية لممياه المجموعة خلال أشير كانون أول، كانون الإنتاج المائي ليا،  ، وبغية تقييمشير
 (.6ثاني، شباط، وفق الظاىر في الجدول )
غير المطرية التي تم جمعيا المتوسط السنوي لكمية المياه  بينمن خلال الفارق يظير تأثير عامل الرياح بشكل واضح 

بين غير المطرية في كمية المياه  يبمغ الفارقحيث  بواسطة كلا النموذجين المسطح والاسطواني باستخدام ذات الشبكة،
الفارق أن ، بالإضافة إلى (5وفق ما ىو وارد في الجدول ) St1% لمموقع 75، وSt2 ،St3% لمموقعين 100النموذجين 
يشير إلى قدرة جمع  ،(6الجدول ) %25، والذي لا يزيد عن كميات المياه المطرية النموذجين بالنسبة البسيط بين

ميكانيكية متكافئة، وأن الفارق الوارد في الكميات الغير مطرية ناجم عن عوامل جوية أىميا الرياح الحاممة لمقطيرات 
 المائية.

 
وذلك ، لكلا النموذجين/يوم بالنسبة لمنموذج 2مقدرة بالتر/م التي جمعت خلال فترة الدراسة الغير مطرية المياه متوسط كميات(: 5الجدول )

 .%35 تظميل بمعامل مزدوجةالالمطمية باستخدام شبكة البولي بروبمين 
 ST1 ST2 ST3 
 (Bالنموذج ) (Aالنموذج ) (Bالنموذج ) (Aالنموذج ) (Bالنموذج ) (Aالنموذج ) 
 0.1 0.1 0.2 0.1 0.5 0.3 2019أيمول 

 0.1 0.1 0.2 0.1 0.7 0.4 2019 1ت
 0.2 0.1 0.5 0.3 0.9 0.6 2019 2ت
 0.4 0.3 0.8 0.5 1.2 0.7 2019 1ك
 0.4 0.3 0.9 0.5 1.4 0.9 2020 2ك

 0.4 0.3 0.8 0.6 1.4 0.8 2020شباط 
 0.3 0.2 0.5 0.4 1.1 0.6 2020آذار 
 0.2 0.1 0.3 0.2 0.8 0.5 2020نيسان 
 0.2 0.1 0.2 0.2 0.6 0.3 2020أيار 

 0.1 - 0.2 0.1 0.4 0.2 2020حزيران 
 - - 0.1 - 0.3 0.2 2020تموز 
 - - 0.1 - 0.3 0.2 2020آب 
 0.1 - 0.1 0.1 0.4 0.3 2020أيمول 

 0.2 0.1 0.4 0.2 0.7 0.4 المتوسط السنوي
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 /يوم2ثلاثة أشير مقدرة بالتر/مالتي جمعت خلال الكمية  المياه متوسط كميات(: 6الجدول )
 .%35 تظميل بمعامل مزدوجةال المطمية وذلك باستخدام شبكة البولي بروبمين ،لكلا النموذجينبالنسبة  

 
  :نوعية الشبكةتظميل و المعامل تأثير 

نتائج  ،والمطمية بطلاء السيميكون والسميكا ،% لكل طبقة35أظيرت شبكة البولي بروبمين المزدوجة بمعامل تظميل 
، وىو ما يتوافق لكلا النموذجين % في جمع المياه غير المطرية من باقي أنواع الشبكات المستخدمة40أفضل بنسبة 

% 35مزدوجة بمعامل تظميل البولي بروبمين المع العديد من الدراسات السابقة التي أوصت باستخدام شبكة 
دوجة ، في حين أن الشبكات المز غير المطميةمثيلاتيا  المطمية بالمقارنة معكفاءة الشبكة  ازدادت .[18,17,3]

%، كانت الأقل إنتاجية، ومن المرجح أن يكون السبب صغر 60%، 50بمعاملات التظميل الكبيرة غير المطمية 
مرور  يمنع أو يعيقفتحات الشبكة عند ىذه النسبة من معامل التظميل، بالتالي انسداد ىذه الفتحات بقطرات الماء مما 

 يالذ ه لمماء، وىذه ىي الغاية الأساسية من الطلاء الكار من خلال ىذه الفتحات اليواء الحامل لمرطوبة وقطيرات الماء
انتقاليا ، بالتالي خيوط الشبكة خلال حركتيا عمى سطحتحقيق انسيابية حركية أعمى لقطرات الماء وىي  تم استخدامو،

المقارنة  عن طريق ملاحظتويمكن بسرعة نحو الأسفل بتأثير ثقميا دون أن تبقى فترات طويمة ضمن الفتحات، وىو ما 
 غير المطمية كما ىون مبين في  وتمك الناتجة عن الشبكاتالمطمية  الشبكاتالمياه التي جمعتيا بين حصيمة 

 .(7الجدول )
الموصي بيا، إلا أن إنتاجية % 35الـ % وىي قيمة مقاربة لنسبة 40 ىو الشبكة المعدنيةمعامل تظميل بالرغم من أن 

ينطبق أيضاً الأمر  ىذا .%60ذات معامل التظميل البولي إيثمين كانت أقل من شبكة  ،مطريةالالشبكة، من المياه غير 
عمى الشبكة المعدنية المطمية، ويعود ذلك إلى عدة أسباب محتممة، منيا وزن الشبكة المعدنية الذي لا يسمح بالحركة 

، مما يعني مساحة اصطدام أقل بين اليواء بالنسبة لمنموذج المسطح الأفقية لمشبكة عند سرعات الرياح المنخفضة
وبين سطح الشبكة، كذلك انخفاض حرارة معدن الشبكة في الأيام الشديدة البرودة خصوصاً في  الماء قطيراتلحامل ال

ضافة إلى ، إمما يحولو إلى سطح تتجمد عميو القطيرات عوضاً عن أن تنساب نحو مجرى التجميع St2 ،St3الموقعين 
ضعيف الثبات نسبياً في الظروف المناخية  ، تبين أنوالموجود عمى الشبكة المعدنيةالمستخدم و ن الطلاء ذلك فإ

 .غير المعدنية الأخرى الموجود عمى باقي أنواع الشبكات الطلاءيتآكل بسرعة أكبر من و  ،المتطرفة الحرارة والبرودة
 

 St1 St2 St3  نوع المياه

 
 غير مطرية

 (Bالنموذج ) (Aالنموذج ) (Bالنموذج ) (Aالنموذج ) (Bالنموذج ) (Aالنموذج ) 
 0.4 0.3 0.8 0.5 1.2 0.7 2019 1ك
 0.4 0.3 0.9 0.5 1.4 0.9 2020 2ك

 0.4 0.3 0.8 0.6 1.4 0.8 2020شباط 
 0.4 0.3 0.8 0.5 1.3 0.8  المتوسط

 مطرية
 1.0 0.8 2.7 2.2 3.9 3.6 2019 1ك
 1.2 0.9 3.0 2.6 4.1 3.9 2020 2ك

 0.9 0.7 2.9 2.3 4.2 3.5 2020شباط 
 1.0 0.8 2.8 2.4 4.0 3.7  المتوسط
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 خلال شيريمطرية المياه غير من ال(: إنتاجية الشبكات المستخدمة في الدراسة 7الجدول )
 /يوم.2/م(، مقدرة بـ لترB)(،Aين )وفق النموذج 2020 كانون الثاني ونيسان 

 (Aالنموذج )

 نوع الشبكة
St1 St2 St3 

 مطمية غير مطمية مطمية غير مطمية مطمية غير مطمية
 2020كانون ثاني 

 0.3 0.1 0.4 0.3 0.8 0.6 مفردة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.3 0.2 0.5 0.3 0.9 0.7 مزدوجة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.3 0.1 0.3 0.2 0.7 0.5 مفردة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.2 - 0.4 0.3 0.5 0.3 مزدوجة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.2 0.1 0.3 0.2 0.5 0.2 مفردة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 - 0.2 0.1 0.4 0.3 مزدوجة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 - 0.2 0.1 0.2 0.1 مفردة -% 40معامل تظميل  –معدنية 

 2020نيسان 
 0.1 - 0.1 - 0.4 0.2 مفردة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.1 0.1 0.2 0.1 0.5 0.3 مزدوجة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.1 0.1 0.2 0.1 0.4 0.2 مفردة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.1 - 0.2 0.1 0.3 0.1 مزدوجة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.1 - 0.1 - 0.3 0.1 مفردة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 - 0.1 0.1 0.2 0.1 مزدوجة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 - 0.1 - 0.2 0.1 مفردة -% 40معامل تظميل  –معدنية 

 (Bالنموذج )

 نوع الشبكة
St1 St2 St3 

 مطمية غير مطمية مطمية غير مطمية مطمية غير مطمية
 2020كانون ثاني 

 0.3 0.1 0.6 0.4 1.1 0.9 مفردة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.4 0.3 0.9 0.6 1.4 1.0 مزدوجة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.3 0.1 0.8 0.5 0.9 0.8 مفردة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.2 - 0.6 0.4 0.7 0.5 مزدوجة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.2 0.1 0.6 0.3 0.7 0.5 مفردة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 - 0.4 0.2 0.5 0.4 مزدوجة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 - 0.2 0.1 0.4 0.2 مفردة -% 40معامل تظميل  –معدنية 

 2020نيسان 
 0.1 - 0.1 - 0.6 0.4 مفردة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.2 0.1 0.3 0.2 0.8 0.6 مزدوجة -% 35معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.2 0.1 0.2 0.1 0.6 0.4 مفردة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.1 - 0.2 0.1 0.5 0.3 مزدوجة -% 50معمل تظميل  –بولي بروبمين 
 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.3 مفردة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 - 0.1 0.1 0.4 0.3 مزدوجة -% 60معمل تظميل  –بولي إيثمين  
 0.1 0.1 0.1 - 0.6 0.4 مفردة -% 40معامل تظميل  –معدنية 
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 المجمعةجودة المياه 
من جية، عبره  تعتمد جودة المياه التي يتم جمعيا باستخدام ىذه الطريقة، عمى جودة اليواء المحيط والمياه المحمولة

أجريت عمى المياه التي تم ، وبيدف التحقق من صلاحية ىذه المياه لمشرب، من جية أخرى وعمى سطح الشبكة
الأس  الكيميائية لمتحقق من مدى صلاحيتيا لمشرب، منيا تحميلعدد من التحاليل ، المطرية وغير المطرية، جمعيا

الأكسجين الكيميائي المستيمك (، TDSالمواد الصمب المنحمة )مجموع (، ECالناقمية الكيربائية ) (،pHالييدروجيني )
(COD( الكربون العضوي الكمي ،)TOC ،)( النتراتNO3( النتريت ،)NO2 ،)( الكبريتاتSO4 إضافة إلى بعض ،)

 .Feوالحديد  ،Cd، والكادميوم Crوالكروم  Pbالعناصر المعدنية كالرصاص 
 ،[26]لمواصفات القياسية السورية لمياه الشرب بيا وفق اضمن الحدود المسموح  أظيرت النتائج أن القيم المقاسة تقع 

الكيربائية الناقمية و  (TDSالمنحمة الكمية ) ةالصمبباستثناء المواد ، [27]والمواصفات القياسية لمنظمة الصحة العالمية 
(EC)  (.8الجدول ) في بعض الحالاتلمواصفات منظمة الصحة العالمية بيا تجاوزتا الحدود المسموح فقد  

أخرى في ذات المجال أجريت في دول شرق أوسطية  ىناك تطابق بين النتائج التي حصمنا عمييا مع نتائج دراسات
 .[8]والمممكة العربية السعودية  [26]مثل إيران 

 
 خلال فترة الدراسة الخاصة بجودة المياه التي تم جمعيا من المواقع الثلاثة البارامتراتبعض متوسطات قيم (: 8الجدول )

 التحميل
 المواصفات
 القياسية
 السورية

 مواصفات
who St1 St2 St3 

pH 6.5-9  6.5-8  7.2 ± 0.2 7.4 ± 0.2 7.3 ± 0.2 
EC /cmSμ  1500 400 143 ± 22.3 195 ± 26.4 321 ± 25.2 

TDS mg/L 900 600 255 ± 31.1 237 ± 44.6 420 ± 35.7 
NO3 mg/L 50 45 15 ± 1.1 12 ± 0.8 13 ± 1 
NO2 mg/L 0.2 0.3 0.07 ± 0.03 0.08 ± 0.01 0.06 ± 0.006 

SO4
-2 mg/L 250 250 114 ± 11.2 98 ± 5.5 76 ± 3.6 

Pb mg/L 0.01 0.01 - 0.004 ± 0.0005 - 
Cr mg/L 0.05 0.05 - - - 
Cd mg/L 0.003 0.003 - - - 
Fe mg/L 0.3 0.3 0.12  ± 0.04 0.15  ± 0.04 0.14 ± 0.03 

COD mg/L 2 2 0.7 ± 0.1 0.6 ± 0.08 0.4 ± 0.08 
TOC mg/L 3 4 1.0 ± 0.1 1.2 ± 0.1 0.6 ± 0.09 

 

، يمكن أن تعزى St3المسجمة في الموقع  (ECالكيربائية )الناقمية ( و TDSالمنحمة الكمية )القيم العالية لممواد الصمبة 
الرياح الجنوبية القادمة من الصحراء وما تحممو من غبار ومعمقات الناجمة غالباً عن الغبارية و  الظروف المناخيةإلى 

كانت  Cd، والكادميوم Crالكروم و  Pb الرصاصكل من  زيمتناىية في الصغر تبقى معمقة باليواء، في حين أن تراك
في ىذا الارتفاع النسبي ، ومن المرجح أن يكون السبب St2في الموقع  Pbباستثناء الرصاص  الكشفدون حدود 

حماه(، وما يعزز ىذه الفرضية ىو القيم  –الدولي )حمص  دالأوتوسترا غرب الدراسة موقعىو لتراكيز الرصاص، 
 ( في ذات الموقع مقارنة مع باقي المواقع.TOCالمرتفعة لمكربون العضوي الكمي )
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 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات

  فالتي تم جمعيا، تمييا المنطقتين نصغير المطرية المنطقة الساحمية حققت أفضل النتائج من حيث كميات المياه 
 .النظرية اتعمع البيانات المناخية والتوقإلى حد كبير الجافة والجافة جداً، وىو ما يتوافق 

   المياه التي تم الحصول عمييا كانت ضمن معايير كل من ىيئة المواصفات القياسية السورية ومنظمة الصحة
 .ر دون الحاجة إلى معالجة مسبقةاشالعالمية الخاصة بجودة مياه الشرب، أي أن ىذه المياه صالحة لمشرب بشكل مب

  الصالحة لمشرب، لممياه واعداً جمع المياه من النداوة والضباب يمكن أن يشكل مصدراً إضافياً النتائج إلى أن تشير
لمشرب، ومنيا المناطق الساحمية التي  العذبة خصوصاً في المناطق التي تعاني من صعوبة في إيصال المياه الصالحة

 .عديدة لأياممن انقطاع مياه الشرب الجبمية القرى  حتى تعاني فييا
 التوصيات
، وزيادة من خلال زيادة مساحة الشبكات الجمع كفاءة أدواتزيادة بيدف الأبحاث في ىذا المجال  متابعةلابد من 

كفاءتيا عن طريق تحسين مادة الشبكة المستخدمة والتقصي بشكل دقيق عن الظروف المناخية المناسبة لعممية الجمع، 
مصدر نظيف نسبياً، ومتجدد باستمرار  اجديدة وبديمة لجمع المياه من اليواء كوني وتطوير طرقبالإضافة إلى البحث 

 ولا ينضب.
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